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1. UVOD

V' poslednej dobe sme svedkami nebyvalého rozmachu
ziskavania a Sirenia astronomickych poznatkov. Tento rozvoj suvisi
hlavne s rozvojom pozorovacej techniky, techniky ako takej vobec a aj
s rozvojom informacnych technoldgii. Ruka v ruke s tymto rozvojom
astronémie meni sa aj pristup astronomov k Sireniu tychto poznatkov
navstevnikom astronomickych zariadeni. Informacné technolégie
umozfiuju zaujemcom o dianie vo vesmire ziskavat obrovské
mnoZzstvo informacii.

Paradoxne vSak tento rozvoj svojim spdsobom nesie so
sebou aj isty upadok zaujmu o vzdelavanie v oblasti astronomie
a navstevovanie astronomickych zariadeni. Je to zapriCinené hlavne
vysokou konkurenciou v podobe internetovych zdrojov, televizneho
vysielania, ktoré dnesny pohodiny Clovek Casto uprednostiuje pred
skutoénym zazitkom ziskanym pozorovanim nebeskych telies na
vlastné o¢i. Mnozstvo informacii, ktorymi su [udia zavaleni tieZ ¢asto
paradoxne spdsobuje neprehladnost a tazki orientaciu v tychto
poznatkoch. To najma u zaciatoCnikov spdsobuje, Ze sa nevedia
zorientovat' v zakladnych postupoch, ktoré je potrebné oviadat pri
pozorovaniach alebo jednoduchych vykladoch astronomickych
poznatkov. Chyba urcity odrazovy mostik, ktory by im dal zékladnu
orientaciu v suvislostiach medzi roznymi poznatkami, nevyhnutnd pri
hlbSom $tudiu vesmiru a hlavne pri pripadnych praktickych aktivitach.

Dévodom vzniku tejto publikdcie je preto snaha dat vSetkym
adeptom o ziskavanie astronomickych poznatkov alebo aj pracu v tejto
oblastizakladny odrazovy stupef. Cielovou skupinou tejto publikécie su
[udia, ktori akymkolvek spdsobom mézu ziskané poznatky o vesmire
dalej Sirit medzi publikom - Siroka verejnost, turisti, Ziaci i Studenti.
Priprava tejto publikacie vychadza z aktivit projektu Karpatské nebo,
ktoré je zamerané na rozvoj cestovného ruchu na baze astrondmie.
Ukazuje sa, ze v oblasti cestovného ruchu je velky a doposial
nevyuzity potencidl na rozvoj Sirenia astronomickych poznatkov
a naopak, Sirenie astronomickych poznatkov a praca astronomickych
zariadeni méze mat velky prinos pre rozvoj cestovného ruchu.
Akykolvek navstevnik astronomického zariadenia, alebo hoci aj
regionu s vhodnymi podmienkami na vykonavanie pozorovani je
turistom a svojim spésobom prindSa do navstivenej lokality urcity
benefit. V regidne, v ktorom prebiehaju aktivity projektu Karpatské
nebo aj mimo neho je vela nevyuzitych moznosti na vzajomny rozvoj
astronémie a cestovného ruchu - astronomické kupoly bez pravidelnej
(alebo vobec Ziadnej) prevadzky, lokality s dobrym vyhlfadom na tmavu
oblohu, nevyuZité dalekohlady leziace v skladoch, vystupy turistov
v horach (bez osoby kompetentnej informovat turistov o telesach
viditelnych nad ich hlavami).

Specialne v tomto vypodte uvedme aj Skolské zariadenia, v ktorych
sa nachadzaju nevyuzité dalekohlady alebo dokonca opustené kupoly,
pedagdgovia, ktori by aj mali ochotu vykonavat so ziakmi astronomické
aktivity, ale chyba im zakladny navod pre postupy. Nakoniec uvedme
osoby, ktoré by samé od seba ani nepomysleli, ze aj v takej Specifickej
oblasti, akou je astrondmia by sa mohli nejako realizovat.

V8etkym tymto je tato publikdcia ur€end. Kladie si za ciel dat
im zakladny navod a odrazovy mostik pre dalSiu pracu v oblasti
astrondmie. V Gvodnej Casti predstavuje zakladné poznatky o vesmire
a telesach ako fyzikalnych objektoch. Dalej predstavuje zakladné
principy fungovania javov na nebeskej sfére, ¢o je aj hlavnou pointou
celej publikacie. Vediet, kedy a kde bude nejaké teleso viditelné,
je totiz z&kladnym predpokladom jeho akéhokolvek laického Ci
odbornejSieho vyskumu. S tymto Uzko suvisi aj obsah dal3ej kapitoly,
zameranej na pouzitie astronomickej techniky pri pozorovaniach, kde

1. WSTEP

W ostatnich czasach jeste$my $wiadkami niebywatego rozmachu
w uzyskiwaniu i rozpowszechnianiu wiedzy astronomicznej. Rozwéj
ten wynika gtéwnie zpostepu w technikach obserwacyjnych
samych w sobie, atakze zrozwoju technik informatycznych.
Wraz ztym rozwojem zmienia sie podejScie astronoméw do
sposobu  upowszechniania wiedzy w $Srodowisku  uczestnikow
zaje¢ w placowkach astronomicznych. Technologie informatyczne
umozliwiajg uzytkownikom szeroki dostep doinformacji o wydarzeniach
zachodzacych we Wszechs$wiecie.

Paradoksalnie postep ten niesie w sobie grozbe upadku edukacji
astronomicznej i spadek uczestnictwa w zajeciach astronomicznych.
Gtowna tego przyczyna jest silna konkurencja takich zrédet informacii,
jak Internet czy telewizja, co odwraca uwage od pozytkdw, ptyngcych
z poznawania obiektow na niebie wiasnymi oczami. Ogromna ilo$¢
informacji, zalewajacych wspotczesnego cztowieka, paradoksalnie
skutkuje zagubieniem i brakiem orientacji. Zwtaszcza poczatkujacy sq
narazeni na dezorientacje polegajacq na braku elementarnej wiedzy,
niezbednej przy prowadzeniu obserwacji astronomicznych albo
nawet prostych spostrzezen. Brakuje podstawy do elementarnego
rozeznania w zwigzkach miedzy réznymi faktami, niezbednej do
glebszego badania Wszech$wiata, a gtownie do ewentualnych
czynnosci praktycznych.

Powodem powstania tej publikacji jest zatem zamiar, aby wszyscy
aspirujacy do posiadania wiedzy astronomicznej lub tez zamierzajacy
pracowaC wtym obszarze otrzymali podstawy przedmiotu. Grupg
docelowg tej publikacji sq ludzie, ktdrzy w jakikolwiek sposob
mogg rozpowszechnia posiadane wiadomosci o Wszech$wiecie
w $rodowisku turystow, uczniow badz studentéw. Przygotowanie tej
publikacjiwynika z dziatan projektu Karpackie Niebo, ktérego zamiarem
jest rozw¢j ruchu turystycznego na bazie astronomii. Okazuje sie,
ze wobszarze turystyki jest ogromny iniewykorzystany potencjat
dla rozpowszechniania faktéw z dziedziny astronomii ina odwrot,
popularyzacja astronomii i praca placéwek astronomicznych moze
mie¢ pozytywny wptyw na rozwéj turystyki. Kazdy go$¢ odwiedzajacy
placdwke astronomiczng, albo nawet obszar z dogodnymi warunkami
do prowadzenia obserwacji jest tez turysta i na swoj sposéb przynosi
korzy$¢ lokalnej spotecznosci. W obszarze, w ktdrym przebiegajg
dziatania projektu Karpackie Niebo, inie tylko wnim, jest wiele
niewykorzystanych mozliwosci w dziedzinie wzajemnego rozwoju
astronomii i turystyki — koputy astronomiczne stabo albo w ogéle
niewykorzystywane na co dzien, teleskopy ilunety spoczywajace
w magazynach.

W tym wyliczeniu wspomnijmy tez szkoly, w ktorych sa
niewykorzystane teleskopy lub nawet puste kopuly obserwacyjne;
kompetentni nauczyciele, ktérzy majg ochote na prowadzenie zaje¢
astronomicznych z uczniami, ale brakuje im instrukcji do dziatania.
Na koniec wspomnijmy o osobach, ktére by same z siebie ani nie
pomyslaty, ze mogtyby sie realizowac w takiej specyficznej dziedzinie,
jaka jest astronomia.

Tapublikacja jest przeznaczona dla wszystkich takich osob. Stawia
sobie ona za cel dostarczenie im podstawowych instrukcji dla dalszej
aktywnosci w obszarze astronomii. W czesci wstepnej przedstawia
podstawowe fakty o budowie Wszechs$wiata i ciatach niebieskich jako
obiektach fizycznych. Nastepnie przedstawia podstawowe zasady,
wedtug ktérych zachodza zjawiska na sferze niebieskiej. Wiedza o tym,
kiedy i gdzie bedzie wida¢ dowolne ciato niebieskie stanowi elementarz
kazdego procesu badawczego. Z tym zwigzana jest tres¢ kolejnej
cze$ci, ktdrej zamiarem jest uzycie sprzetu astronomicznego, kiedy



uz nestaci pohlad ludskym zrakom. V poslednych &astiach st uvedené
aj konkrétne priklady a nédvod bod po bode, ako sa v objektoch vyznat
a vediet ich ukézat ostatnym. Tato publikacia nie je vyCerpavajucim
zdrojom informacii o jednotlivych telesach, ani podrobnym navodom
pri v8etkych druhoch pozorovani, iste vak da vetko potrebné na to,
aby zacinajuci zaujemca o tieto poznatky vedel zacat, samostatne
dalej postupovat a zdokonalovat sa.

juz nie wystarczy proste wykonywanie spostrzezen nieuzbrojonym
okiem. W koricowych partiach sg przytoczone konkretne przyktady
oraz instrukcje krok po kroku, jak rozezna¢ sig¢ w obiektach na niebie
aby méc pokazac je innym. Ta publikacja nie jest wyczerpujagcym
zrodtem informacii o poszczegolnych ciatach niebieskich, ani tez nie
zawiera szczego6towych instrukcji dotyczacych wszystkich rodzajow
obserwacji, na pewno jednak zawiera wszystkie informacje potrzebne
do tego, aby poczatkujacy adept wiedziat od czego zacza¢, aby dalej
postepowac samodzielnie i doskonali¢ swoje umiejetnosci.



2. ZAKLADNE POZNATKY O PODSTATE
NEBESKYCH TELIES

STRUKTURA VESMIRU

Vesmir je stbor vSetkych kozmickych telies a poli, ktoré st priamo
alebo nepriamo vo vzajomnej fyzikalnej interakcii a ktoré je astronémia
akozmoldgia schopna obsiahnut experimentalno-pozorovacou praxou
a teoriou.

Nasim domovskym kozmickym telesom je

planéta Zem

nachadza sa v blizkosti hviezdy zvanej

Sinko,

je od neho vzdialena priblizne 150 miliénov kilometrov. Sinko

je centrélny objekt slneCnej sustavy. Zo vSetkych objektov sineénej
ststavy je najhmotnejsie, so svojou hmotnostou 2.10% kg predstavuje

2. PODSTAWOWE FAKTY O CIALACH
NIEBIESKICH | ICH OBSERWACJE

STRUKTURA WSZECHSWIATA

Wszechs$wiat jest zbiorem wszystkich ciat oraz pol, ktore
sg wjawnej albo ukrytej fizycznej interakcji, aktére astronomia
i kosmologia moga objac¢ teorig lub praktyka obserwacyjna.

Naszym macierzystym ciatem kosmicznym jest

planeta Ziemia

Znajduje sie  wpoblizu gwiazdy, ktéra sie nazywa

Stonce

a jest od niego oddalona o ok. 150 milionéw kilometrow. Storice

jest centralnym obiektem uktadu stonecznego. Ma ono najwigkszg
mase wynoszacq 2x10% kg, co stanowi wiecej niz 99 % masy catego

viac ako 99 % hmotnosti celej sine¢nej ststavy. Jeho vek je priblizne
pat miliard rokov, a tak ako doteraz bude svietit eSte dalSich okolo pat
miliard rokov. Vzniklo kontrakciou z pdvodného plynovo-prachového
mracna, pricom zo zvySného materialu sa neskor sformovali planéty,
asteroidy a ostatné telesa slnecnej sustavy. Jeho priemer je 1,4 miliéna
kilometrov. Zdanlivy povrch Sinka sa nazyva fotosféra. Jej teplota
je priblizne 6000°C. Vo fotosfére sa nachadzaju tmavé, relativne
chladné oblasti, ktoré nazyvame slneéné Skvrny. Teplota v tychto
oblastiach dosahuje okolo 3500°C. Zvycajne sa objavuju v paroch
alebo skupinach. Ich vyskyt sa meni v zavislosti od Stadia sinecnej
aktivity, ktora z dlhodobého Statistického hladiska dosahuje svoje
maximum kazdych priblizne 11 rokov. Po¢as maxima sIne¢nej aktivity
pozorujeme na Sinku najviac $kvin. Ich polohy, poéty a tvary sa menia
denne, jednak vplyvom rotécie Sinka, ako aj viastnym Zivotnym cyklom
Skvrn, ktoré mézu na povrchu Sinka existovat od niekolkych hodin po
niekolko tyZdrov.

Najviac rozsirena metdéda na popisovanie aktivity Sinka, ktorej
dosledkom je vyskyt kvin je Wolfovo ¢islo R, ktoré popisuje suvis
medzi poctom skupin Skvin ,g* a poctom Skvin v skupinach f
(predpokladame Ze ¢initel k=1)

R = k(10g + )

uktadu. Wiek Stonca to w przyblizeniu 5 miliardéw lat a dalszych
5 miliardow lat bedzie $wieci¢ tak jak teraz. Powstato w wyniku
koncentracji pierwotnej chmury pylowo-gazowej, przy czym ztej
samej materii sformowaty si¢ pdzniej planety, planetoidy i wszystkie
pozostate ciata Uktadu Stonecznego. Srednica Storica to 1,4 miliona
kilometréw. Widoczna powierzchnia Stonca nazywa sie fotosfera-
jej temperatura to okoto 6000 stopni. Na fotosferze znajdujg sie
ciemniejsze ( czyli chtodniejsze ) obszary, ktére nazywamy plamami
stonecznymi. Temperatura w tych obszarach spada do okoto
3500 stopni. Plamy zazwyczaj pojawiajq sie w parach albo wiekszych
skupiskach. Ich liczba zmienia sig w zalezno$ci od stadium stonecznej
aktywnosci, ktora jak wynika z wieloletniej statystyki, wykazuje swoje
maksimum w przyblizeniu co 11 lat. W czasie maksimum stonecznej
aktywnosci obserwujemy na Storicu najwiecej plam. Ich potozenia,
liczba i ksztatty zmieniajq sie caly czas, z powodu rotacji Stonca, oraz
z powodu wtasnych cykli istnienia plam. Moga one bowiem istnie¢ na
powierzchni Storica od pojedynczych godzin do kilku tygodni.

Najbardziej rozpowszechniong metodg w opisywaniu zmian
plamotworczej aktywnosci Stoica jest liczba Wolfa ,R”, ktéra ukazuje
zwigzek pomigdzy grupami plam ,g" iplamami w grupach ,f,
(przyjmujemy, ze wspdtczynnik k =1)

R = k(10g + )
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Vo fotosfére su aj svetlejSie a hortcejSie oblasti — fakulové polia
- v ktorych teplota dosahuje hodnét okolo 10 000 stupriov. Su to svetlé
oblasti nepravidelnych tvarov, nachadzajuce sa na Sinku v podobe
jemnej vlaknitej Struktlry a najlepSie sU pozorovatelné v blizkosti
okraja disku Sinka. Pozorovatelia ich najcastejSie pozoruju v blizkosti
alebo v okoli sineénych Skvin.

Pri podrobnejSom sledovani zbaddme na povrchu aj uhlovo
mensie oblasti so skutoénymi rozmermi niekolko tisic kilometrov, ktoré
nazyvame granuly. Ich podstata spociva v konvektivnych pradoch
vynarajlcich sa spod povrchu, kde je teplota eSte omnoho vacsia.
Teplota v strede Sinka dosahuje okolo 13,5 miliard stupriov. Pri tejto
teplote dochadza k termonukleérnej premene vodika na hélium, dvoch
najviac zastupenych prvkov v Sinku.

TIME (years)

Na fotosferze sq tez jasniejsze i goretsze obszary - pola pochodni
- w ktorych temperatura osigga okoto 10 000 stopni. Sg to jasne
obszary o nieregularnych ksztaltach, ukazujace sie na tarczy storica
wrodzaju delikatnej, wioknisto-zytkowate] siatki. Najlepiej sg one
widoczne w poblizu brzegu tarczy Storica. Najcze$ciej za$ widac je
w poblizu lub w otoczeniu plam stonecznych

Przy doktadniejszych badaniach mozemy wykry¢ na powierzchni
katowo mniejsze obszary o rozmiarach kilku tysiecy kilometrow, ktore
nazywamy granulami. Ich natura zwigzana jest z konwektywnymi
pradami wynurzajacymi sie spod powierzchni, gdzie temperatura
jest jeszcze wyzsza. Temperatura w $rodku Storica osigga okoto
13.5 miliardow stopni. W tej temperaturze zachodzi reakcja
termonuklearna, w wyniku ktdrej wodor zamienia si¢ na hel. Te dwa
pierwiastki wystepuja najobficiej w Storicu.

Nad fotosférou Sinka sa nachadzaju dalSie vrstvy jeho atmosféry
- chromosféra a korona. Beznymi pristrojmi nie su viditelné,
pozorujeme ich bud pocas Uplného zatmenia Sinka, alebo pomocou
Specialnych pristrojov, tzv. koronografov. Z javov nad povrchom Sinka
spomerime hlavne protuberancie, Cize slucky alebo vlakna plynu

Nad fotosferg Storica znajdujq sie dalsze warstwy jego atmosfery
- chromosfera i korona. Nie da sie ich dostrzec zwyklymi
przyrzadami, obserwuije sie je w czasie catkowitego zaémienia Stonca,
albo za pomoca specjalnych przyrzaddw, tzw. koronografow. Ze zjawisk
zachodzacych nad powierzchnig Storica wymienmy protuberancije,



vystupujuce zo slnenej atmosféry; niektoré trvaju niekolko hodin, czyli petle lub widkna gazu wyrzucane ze stonecznej atmosfery.
iné aj niekolko mesiacov. Aj ich vyskyt je najvacsi v obdobi maxima Niektore trwajg kilka godzin inne za$ kilka miesigcy. Ich liczba jest
slne¢nej aktivity. M6zeme ich sledovat aj v Specialnych dalekohladoch tez najwieksza w okresie maksimum stonecznej aktywnos$ci. Mozemy

vybavenych tzv. H-alfa filtrom.

je obserwowa¢ przy pomocy specjalnych teleskopéw zaopatrzonych
w tzw. filtry H-alfa.

Pozorovania Slnka treba vykonavat s naleZitou opatrnostou.
Keby sme sa pozreli dalekohladom na Sinko priamo, riskujeme stratu

zraku.

Obserwacje  Storica  trzeba  przeprowadzaC  z nalezyty
ostrozno$cia. Gdyby$my spojrzeli bezposrednio na Stofce przy uzyciu
lunety, ryzykujemy utrate wzroku.

NajjednoduchSou metédou jeho pozorovania
je metéda projekcie — spoCiva na zobrazeni
obrazu Slnka na bielu plochu a ¢asto sa pouZziva na
sledovanie sinecnych Skvfn. Ak mame k dispozicii
dalekohlad na stative, nastavujeme ho pokial
mozno ¢&o najpresnejSie podla tiena tubusa
v smere Sinka. Naproti okularu davame plochu
a jemne posuvajlc dalekohladom hladame slne¢ny
kotu¢. Je dobré zaloZit okular, ktory dava malé
zvacSenie. Zaostrujeme tak, aby bol okraj Sinka
ostry. V priebehu pozorovania je potrebné jemne
presuvat dalekohlad, sledujuc pri tom obraz Sinka
na ploche.

Mbézeme tiez pouzit obyCajny d’'alekohlad
vybaveny slne€énym filtrom, napriklad zo
sine¢nej folie Baader, alebo filter H-alfa. Filter musi
byt pevne pripevneny k dalekohladu, aby nemohol
odpadnut po¢as pozorovania.

Najprostszq metoda obserwacji Storica jest
metoda projekcji. Polega ona na rzutowaniu
obrazu Stofca na biaty ekran i jest czesto stosowana
do obserwacji plam stonecznych. Jezeli mamy do
dyspozycji lunete na statywie, ustawiamy jg mozliwie
doktadnie wedtug cienia tubusa w kierunku Storica.
Naprzeciw okularu ustawiamy ekran idelikatnie
przesuwajac lunete szukamy tarczy stoneczne;.
W teleskopie dobrze jest zastosowa¢ okular o matym
powiekszeniu. Ustawiamy ostros¢ tak, zeby brzeg
tarczy nie byt rozmyty. W trakcie obserwacji trzeba
delikatnie korygowa¢ ustawienie teleskopu, patrzac
na ekran.

Mozemy tez uzy¢ zwyklej lunety
wyposazonej w filtr stoneczny, na przyktad
z folii Baadera albo H-alfa. Filtr musi by¢ stabilnie
i pewnie przymocowany do teleskopu, tak by nie
mogt spas¢ w czasie obserwacii.



Slnko je centralnym telesom sUstavy, ktort nazyvame

slnec¢na sustava

Storice jest centralnym ciatem uktadu, ktérego nazwa brzmi

Uktad Stoneczny

Na obeznych drahach okolo Sinka sa nachadza 8 planét. Podla ich
fyzikalnych viastnosti ich delime na dve zakladné skupiny — planéty
podobné Zemi (terestrické) — Merkur, Venusa Zem, Mars — ktoré
maju relativne malé rozmery, maju pevny povrch a pomerne malo
mesiacov, a planéty podobné Jupiteru (jovialne) — Jupiter,
Saturn, Uran, Neptun — ktoré si v podstate obrovské plynné gule, ich
rozmery aj hmotnosti sU obrovské, st obkolesené prstencami a maju
velké pocty mesiacov.

Z hladiska ich drah ich delime na vnatorné - Merkur, Venusa
-avonkajsie - Mars, Jupiter, Saturn, Uran, Neptin. Drahy planét
su stabilné, ich orbitalne rychlosti zavisia od vzdialenosti planéty od
Sinka — ¢im je planéta k Sinku blizSie, tym vacsia je jej rychlost.

Merkur, Venusa
- kotuciky tychto planét
nadobudaju fazy podobné tym,
ktoré pozorujeme u Mesiaca.
Viditelnost Merkura a Venuse
je stazena tym, Ze tieto
planéty sa nevzdaluji od
Slnka na vzdialenost viac nez
28° (Merkur) a 47° (Venusa),
¢o zapricifiuje, Ze ich mozno
sledovat iba kratko pred
vychodom Sinka alebo nedlho
po jeho zapade. Tieto planéty
su na oblohe pozorovatelné
iba v malych vySkach nad
obzorom.  Uhlovy priemer
Merkura sa meni od 4,8 do
13,3 oblukovej  sekundy,
jasnost sa meni od + 3,0 do -1,2 magnitid. Priemer Venu$e sa meni
od 10 do 64 uhlovych sekund, jej jasnost od -3,9 do -4,7 magnit(d.
Kotuciky Merkura a Venu$e mozno pozorovat aspof 7-centimetrovym
dalekohladom so zvac¢Senim aspon 75x.

VENUS 2002

od Zeme sa meni od 56 do 400 miliénov km. Tak velké rozdiely vo
vzdialenostiach spdsobuju, Ze Mars meni svoj uhlovy priemer na
oblohe od 25 do 4 oblukovych sekind. Jasnost Marsu sa meni od
+1,5 do -2,5 magnitud.

Koti¢ik planéty s charakteristickym Cervenym zafarbenim
mdzeme pozorovat uz pomocou malého dalekohladu so zvaésenim
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Na orbitach wokét Stofica krazy 8 planet. Dzielimy je wedtug
wiasnosci fizycznych na dwie oddzielne grupy. Planety grupy
ziemskiej — Merkury, Wenus, Ziemia, Mars - ktére majg wzglednie
mate rozmiary, twarde powierzchnie i majg niewiele lub nie majg wcale
ksiezycow, oraz planety gazowe (olbrzymy) — Jowisz, Saturn,
Uran, Neptun — ktdre w zasadzie sg kulami gazowymi, ich rozmiary
i masy sq olbrzymie, sg otoczone pierscieniami i majg sporq liczbe
ksiezycow.

Ze wzgledu na orbity dzielimy planety na wewnetrzne
— Merkury, Wenus - i zewnetrzne — Mars, Jowisz, Saturn, Uran,
Neptun. Orbity planet sg stabilne a ich predkosci zalezg od odlegtosci
od Stonca - im planeta blizsza Storicu, tym wieksza jest jej predkosé.

Merkury i Wenus - tarcze
tych planet wykazujg fazy podobne
do tych, jakie  obserwujemy
w przypadku Ksiezyca. Widocznosé
Merkurego iWenus jest utrudniona
przez fakt, iz planety te nie oddalaja
si¢ od Stonca na odlegtos¢ wieksza
niz 28° (Merkury) i47° (Wenus),
co sprawia, ze planety te mozemy
obserwowa¢ na niebie tuz przed
wschodem Stoica lub niedtugo po
jego zachodzie. Planety te widoczne
sg na niebie na matych wysoko$ciach
nad horyzontem. Srednica Merkurego
na niebie zmienia si¢ w granicach od
4,8 do 13,3 sekund tuku, natomiast
jasnos¢ pomiedzy +3,0, a-12
magnitudo. Srednica  Wenus na
niebie zmienia sie w zakresie od 10 do 64 sekund tuku, a jej jasno$¢
od -3,9 do -4,7 magnitudo. Tarcze i fazy Merkurego i Wenus bedziemy
mogli obserwowac, jesli bedziemy dysponowaé co najmniej 7 cm
teleskopem z powigkszeniem przynajmniej okoto 75x.

Mars jest najblizszg planetq zewnetrzng. Jego odlegtosc
od Ziemi zmienia si¢ od 56 do 400 milionéw km. Tak duze réznice
w odlegtosciach pomiedzy planetami powoduja, ze Mars zmienia
swoje rozmiary na ziemskim niebie od 4 do 25 sekund tuku. Jasno$¢
Marsa zmienia sie w zakresie od +1,5 do -2,5 mag.

Tarcze planety wraz zcharakterystycznym  czerwonym
zabarwieniem bedziemy mogli dostrzec juz przy uzyciu matego



okolo 100x. V dalekohlade o priemere 15 cm mozno zachytit' aj biele
polarne Ciapky nachadzajuce sa na péloch Marsu.

Mars m& dva mesiace — Fobos a Deimos, ktorych mala jasnost
a nevelkd uhlova vzdialenost od Marsu spdsobuje, Ze mézu byt
pozorované iba dalekohladmi o priemere aspori 25 — 30 cm.

teleskopu z powiekszeniem okoto 100x. W teleskopie o $rednicy
okoto 15 cm bedziemy mogli dostrzec biate czapy polarne znajdujace
sie na biegunach Marsa.

Mars posiada dwa ksiezyce - Fobosa i Deimosa. Jednak ich mata
jasnosc¢ i niewielka odlegtos$¢ katowa od tarczy planety powoduja, ze
mogq one by¢ obserwowane jedynie przy zastosowaniu teleskopéw
o $rednicy co najmniej 25 — 30 cm.

Takéto obrazky planét bolo mozné ziskat len vdaka kozmickym sondam,
ktoré sa dostali do ich blizkosti

Takie obrazy tarcz planet mozna byto uzyskac jedynie z poktadoéw sond
kosmicznych, przelatujacych w ich poblizu

V malom astronomickom dalekohlade uvidime tento objekt asi iba takto

W niewielkim przyrzadzie astronomicznym obiekt zobaczymy tylko tak

Jupiter je najvacSou planétou v slneCnej sustave a jednym
z najjasnejSich objektov na nocnej oblohe. Jeho jasnost sa meni
v rozmedzi od -1,3 do -2,7 magnitid. Uhlové rozmery planéty su
od 31 do 48 oblukovych sekind. UZ malym refraktorom moZno
sledovat povrch planéty, spolu s jeho Styrmi najva&simi (galileovymi)
mesiacmi.

Dalekohladom o priemere okolo 10 cm mozno vidiet nielen
charakteristické pasy a ich zafarbenie, ale aj Velku ¢ervenu Skvrnu.

Saturn je druha najvacSia planéta v sineCnej sustave. Jeho
uhlovy rozmer sa meni od 15 do 21 obldkovych mindt, jasnost od
+0,9 do -0,6 magnitid. Na pozorovanie Saturna a jeho prstencov
je potrebny dalekohlad o priemere aspofi 8 cm, davajlci zvacsenie
okolo 100x.

Jowisz jest najwigkszg planetq w Ukladzie Stonecznym
i jednym z najjasniejszych obiektéw na nocnym niebie. Jego jasno$¢
zmienia sie w zakresie od -1,3 do -2,7 magnitudo. Rozmiary katowe
planety wynoszg od 31 do 48 sekund tuku. Juz mata luneta umozliwi
nam obserwacje tarczy planety wraz zczterema najwiekszymi
(tzw. galileuszowymi) ksiezycami.

Przy uzyciu lunety o $rednicy okoto 10 cm ipowigkszeniu
okoto 100x mozemy dostrzec nie tylko charakterystyczne pasy iich
kolorystyke, ale takze Wielkg Czerwong Plame.

Saturn jest drugg najwigksza planetgq w Uktadzie Stonecznym.
Srednica katowa Saturna na niebie zmienia sie od 15 do 21 sekund
tuku, a jasno$¢ od +0,9 do -0,6 magnitudo. Minimalne wymagania
sprzetowe do obserwacji Saturna wraz z pierScieniami to teleskop
o $rednicy okoto 8 cm, dajacy powiekszenie okoto 100x.



Pri pozorovani Saturna vidno uz aj v nevelkom dalekohlade, Ze
prstence nie su jednoliate a skladaju sa z troch Casti. Zaujimavy je
tiez povrch planéty. Uz v malom dalekohlade mozeme v atmosfére
Saturna pozorovat pasy.

Obserwujac Saturna juz przez niewielki teleskop widac, ze
pierécienie nie sg jednolite i sktadajg si¢ z trzech czesci. Interesujgca

jest takze powierzchnia tej planety. Juz za pomoca matego teleskopu

mozemy zaobserwowac pasy w atmosferze Saturna.

Uran, Neptun - vzhladom na velké vzdialenosti deliace tieto
planéty od Zeme (Uran od 2,5 do 3,2 mid. km, Nept(n od 4,3 do 4,7
mid. km), ich uhlové rozmery nepresahuju zopar uhlovych sekund
(Urén 3 — 4 obluk. sekind, Neptin 2,5 oblik. sekundy). Vizualna
jasnost Uranu je okolo 5,5 mag, Nepttna 7,8 mag.

Ked chceme vidiet kotu€ Uranu (zelenkavy) &i Neptina (belavy),
musime pouzit dalekohlad o priemere objektivu aspod 10 cm
a zvacsenie aspon 200x. AvSak ani pri pouziti velkého dalekohladu
o priemere okolo 25 — 30 c¢cm a zvac¢Senim 300x neuvidime na
povrchoch tychto planét Ziadne Struktury.

Okrem planét obie-
haju okolo Sinka po
podobnych dréhach aj
menSie telesa, zvacsa ne-
pravidelného tvaru, ktoré
nazyvame planétky.
Ich rozmery st od 100
metrov az po priblizne
1000 kilometrov. Telesa
mensie ako 100 metrov
Uz povazujeme za me-
teoroidy. Nachadzaju
sa prevazne medzi dra-
hami Marsu a Jupitera
(tzv. hlavny pas planétok),
znacna koncentracia je aj
medzi Jupiterom a NeptU-
nom a za drahou Neptina
(transneptunické). Existu-
ju vdak aj planétky v blizkosti drahy Zeme — planétky skupin Amor,
Apollo a Aten — ich dréhy sa ,zvonka” dotykaju drahy Zeme, alebo
dokonca menej alebo viac su Casti ich drah vnutri zemskej orbity, Cize
krizuju drahu Zeme. Uvazuje sa dokonca aj o planétkach, ktorych cela
dréha sa nachadza vnutri drahy Zeme.

Uran, Neptun - ze wzgledu na duze odlegtosci dzielace te
planety od Ziemi (Uran od 2,5 do 3,2 mld. km, Neptun od 4,3 do 4,7
mid. km), ich rozmiary katowe na ziemskim niebie nie przekraczajg
kilku sekund tuku (Uran 3 — 4 sekund tuku, Neptun 2,5 sekund tuku).
Jasno$¢ wizualna Urana wynosi okoto 5,5 mag., Neptuna 7,8 mag.

Jesli chcemy zobaczy¢ tarcze Urana (zielonkawa) czy tez Neptuna
(niebieskawa), powinnismy uzy¢ teleskopu o $rednicy obiektywu co
najmniej 10 cm i powigkszeniu powyzej 200x. Jednak nawet przy
uzyciu wigkszego teleskopu, np. o $rednicy 25-30 cm i powiekszeniu
300x, nie zobaczymy zadnych struktur na tarczach tych planet.

Oprécz  planet
po podobnych orbi-
tach obiegajg Ston-
ce mniejsze ciata
o nieregularnych
ksztattach, ktore
nazywamy  pla-
netoidami. Ich
rozmiary mieszczq
sie  w przedziale
od 100 metréw do
w przyblizeniu 1000
kilometrow.  Ciafa
mniejsze niz 100
metréw nazywamy
meteoroidami.
Planetoidy znajdujg
sie przewaznie mie-
dzy orbitami Marsa
i Jowisza (tzw. gtéwny pas planetoid), znaczne ich skupisko znajduje
sie miedzy Jowiszem i Neptunem oraz za orbitg Neptuna (transnep-
tuny). Istniejg tez planetoidy bliskie orbity Ziemi - planetoidy z grupy
Amora, Apollo i Ateny. Ich orbity albo stykajg sie z orbitg Ziemi albo
wrecz sig z nig krzyzuja.
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Planétky maju kvoli svojim malym rozmerom malé uhlové
rozmery — zo Zeme nedokazeme na ich povrchoch rozlisit vizualnym
pozorovanim alebo snimkovanim Ziadne detaily. Pozorovanie navy$e
stazuje fakt, Ze ich povrch je tmavy a ma mall odrazivi schpnost
(albedo). Ma v8ak vyznam vykonavat merania jasnosti tychto telies,
na zaklade niekolkohodinovych pozorovani mozno u nich odhalit
svetelné zmeny, spdsobené ich rotaciou. Takisto pri pozorovani
zakrytov hviezd planétkami mozno odhalit ich tvary alebo pripadnu
podvojnost.

Planetoidy sa niewielkie i przez to na niebie wygladaja niepozornie
— maja mate rozmiary katowe i z powierzchni Ziemi ani wizualnie, ani
fotograficznie nie zarejestrujemy zadnych szczegotow ich wygladu.
W obserwacjach planetoid przeszkadza tez fakt, ze ich powierzchnie
sq ciemne — odbijajg niewiele padajacego $wiatta (méwimy ze majg
mate albedo). W trakcie kilkugodzinnych obserwacji mozna jednak
mierzy¢ zmiany ich jasnosci, wynikajace z ich ruchu wirowego
w przestrzeni —z racji nieregularnych ksztattéw planetoidy zmieniajace
potozenie wzledem obserwatora wykazujg tez zmiany jasnosci. Do$¢
rzadko mozemy obserwowac zakrycia gwiazd przez planetoidy — daje
to niecodzienng okazje do badania ich ksztattu albo tez stwierdzania
podwajnosci, a nawet potrojnosci.

Kométy su tiez malé telesa sinecnej sustavy. LiSia sa od
planétok hlavne svojim zlozenim a drahami. Kométa sa sklada
z jadra, kémy a chvosta. Jadro je teleso velké niekolko kilometrov, na
rozdiel od planétky to vSak nie je kus skaly, ale zmes hornin a ladu.
V blizkosti Sinka (menej ako priblizne 5 astronomickych jednotiek)
sa v okoli jadra zagina vytvéarat koma, alebo aj plynny a prachovy
chvost, ktorého dizka moze dosahovat aj miliony kilometrov. Drahy
komét st znaCne excentrické, od Slinka najvzdialenejsi bod ich
drahy (perihélium). V blizkosti perihélia sa kométa pohybuje omnoho
rychlejSie ako v aféliu.

Kométy st peknym objektom pre navstevnikov astronomickych
zariadeni — av8ak iba tie, ktoré su dostatocne jasné a maju vyvinuty
vyraznejsi chvost. Statisticky sa véak takato kométa objavi iba priblizne
raz za rok. Kométa pekne vidite/na aj volnym okom sa objavuje mozno
raz za 10 rokov.

Aj ked prave nie je viditelna Ziadna vyraznd kométa, mézu sa
aktivni pozorovatelia venovat u slabich komét napriklad astrometrii
(urCovaniu presnych poldh), vyhladavat nové kométy, alebo aj bez
pomoci detektorov vizualne robit nasledujice merania —

odhad

jasnosti kométy

priemeru komy

stupiia kondenzéacie (DC)
dizky chvosta

poziény uhol chvosta
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Komety to mate ciata uktadu stonecznego. Roznig sie od
planetoid gtéwnie swojg budowa i orbitami. Kometa sktada sie z jadra,
glowy i warkocza. Jadro komety to ciato o rozmiarach pojedynczych
kilometréw. W przeciwienstwie do planetoid nie jest to ciato skaliste,
ale mieszanina odtamkéw skat i lodu. W poblizu Stoica (czyli blizej
niz okoto 5 AU) w poblizu jadra zaczyna powstawa¢ koma, albo
nawet gazowy ipylowy warkocz, ktorego dtugo$¢ moze osiagnaé
nawet miliony kilometréw. Orbity komet sg bardzo ekscentryczne,
najodleglejszy od Storca punkt ich orbity (aphelium) znajduje sie
o wiele dalej, anizeli najblizszy punkt orbity (perihelium). W poblizu
perihelium kometa porusza sie o wiele szybciej niz w afelium.

Komety dla uczestnikéw wycieczek astronomicznych sg bardzo
atrakcyjnymi obiektami — niestety niewiele jest takich, ktore majg
wyrazny warkocz i sq dostatecznie jasne. Srednio raz na rok mamy
moznos¢ ogladania takiej wiasnie komety, za$ te, ktére wyraznie
widac¢ okiem nieuzbrojonym pojawiajg sie Srednio raz na dziesiec lat.

Kiedy akurat nie wida¢ na niebie zadnej jasnej komety, aktywni
obserwatorzy moga probowa¢ wyznacza¢ potozenia stabszych
komet — nazywa si¢ to astrometrig. Mozna takze przeszukiwac
niebo w poszukiwaniu nowych komet, albo tez dla tych widocznych
wykonywa¢ wizualnie nastepujace oceny -

ocena -

jasnosci komety

Srednicy komy

stopnia kondensaciji otoczki (DC)
dlugosci warkocza

kata pozycji warkocza
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g

L
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Napriek znacnej nepresnosti mé& vyznam vykonavat takéto
merania, pretoZe je mnoho pozorovatelov, ktori pomocou jednoduchej
techniky dotatogne popiSu vyvoj vlastnosti kométy v priebehu obdobia
jej preletu v blizkosti Sinka.

Celé tato slnecna sUstava sa nachadza v sustave zvanej
Galaxia

Je to obrovské zoskupenie
hviezd, hviezdnych zoskupeni,
hmlovin @ medzihviezdnej
plynovo-prachovej hmoty. Pre
pocet hviezd v galaxii existuje
viacero odhadov, azda najviac
je prijimany nazor o pocte
hviezd priblizne 400 miliard.
Velkost Galaxie je priblizne
100 000 svetelnych rokov,
(svetelny rok je jednotka
vzdialenosti pouzivana
v astronémii na urCovanie
vzdialenosti v galaktickom
meritku. Jej hodnota je 9,4605
x 10 m, je to vzdialenost,
ktoru svetlo preleti vo vakuu
za dobu jedného roka. Po
prepoCitani sa rovna 63 241
astronomickych  jednotiek).
Iny nézov naSej domovskej
galaxie je MlieCna cesta (tento
nézov sa vSak pouziva aj pre
oznacenie Utvaru na oblohe
- nejasne svietiaceho pasu
nepravidelného tvaru, ktory
prechadza oblohou po kruznici so sklonom 62° k svetovému rovniku;
je to vlastne nasa Galaxia, ktoru vSak pozorujeme ,zvnitra”).

Oznacuiju sa skratkou kataldgu, v ktorom st zahrnuté a poradovym
Cislom v danom katalégu — jedna galaxia teda moze mat aj viac nazvov
(ked je zahrnuta vo viacerych katalogoch sii¢asne). Existuje mnozstvo
kataldgov, najjasnejie galaxie patria do katalogov Messier (M), alebo
NGC — New General Catalogue.

Na zaklade Hubblovej klasifikacie rozliSujeme Styri hlavné skupiny
galaxii — elipticke, Spiralne, SoSovkoveé, nepravidelné

# eliptické galaxie — maju skor slabu Strukturu, st zlozené
hlavne z hviezd obiehajucich okolo centra po excentrickych drahach
v roznych rovinach. Ich okraje nie su ostro ohrani¢ené, rozplyvaju sa
v okolitom priestore. Vyskytuju sa aj znane rozmerné eliptické galaxie
o rozmeroch az milion svetelnych rokov. Vacsina ich hviezd su hviezdy
velmi staré

# §piralne galaxie — maju tri hlavné Casti — centralny
disk, ramena, halo. Centralny disk, ktory tvori okolo jednej stotiny jej
priemeru sa sklada z nahustenych hviezd, ako aj plynu a prachu. Plyn
tvori len zZlomok hmotnosti celého disku. Rozlozenie hmoty v ramenéch
pripomina rozlozenie v eliptickych galaxiach. V ramenach su oblasti,
kde sa rodia nové, horlce hviezdy, vdaka ¢omu sa vynimaju na
tmavSom pozadi. Niekedy sa v galaxiach tohto typu pozoruje centralna
priecka, od ktorej sa odvijaju ramena.

Pomimo sporych niedoktadnosci wykonywanie takich ocen ma
sens, dlatego tez bardzo wielu obserwatorow $ledzi i opisuje wtasnosci
komet w trakcie ich przelotu w poblizu Stoica.

Uklad Stoneczny znajduje sie w zbiorowisku materii, ktérego
nazwa brzmi

Galaktyka

Galaktyka to olbrzymie
skupisko  gwiazd, gromad
gwiazdowych, mgtawic
imiedzygwiezdnej
materii pylowo-gazowe;.
Na temat liczebnosci
gwiazd w Galaktyce
istnieje  wiele sadow, ale
najprawdopodobniej jest ich
okoto 400 miliardéw. Srednica
Galaktyki to w przyblizeniu
100000 lat  Swietinych,
(rok $wietlny to jednostka
odlegtosci, uzywana
w astronomii dla wyrazania
odlegtosci w galaktycznej
skali. Jej wielko$¢ to 9,4605
x 10" m, jest to dystans, jaki
Swiatto poruszajac sie w prozni
pokona wciggu jednego
roku. Mozna obliczy¢, ze rok
Swietiny odpowiada 63 241
jednostkom astronomicznym).
Inna nazwa naszej galaktyki
to Droga Mleczna (ta nazwa
oznacza tez smuge na niebie
- po$wiate o nieregularnym ksztatcie, ktéra rozcigga sie po kregu
0 nachyleniu 62 w stosunku do réwnika niebieskiego- to jest wtasnie
nasza galaktyka, ogladana ,od $rodka”).

Galaktyki oznaczane sa zazwyczaj numerami katalogowymi,
oznaczajacymi po prostu kolejny obiekt z danego spisu. Tak wiec
jedna galaktyka moze mie¢ kilka réznych oznaczen. Katalogow jest
wiele, najwazniejsze dla nas to Lista Messiera (M) lub New General
Catalogue (NGC).

Zgodnie z powszechnie stosowang klasyfikacjag Hubble'a
wyrdznia sie cztery zasadnicze typy galaktyk — eliptyczne, spiralne,
soczewkowate, nieregularne

s galaktyki eliptyczne - majg raczej ubogg strukture,
sktadajq sie gtownie z gwiazd obiegajacych centrum po wydtuzonych
orbitach w réznych ptaszczyznach. Ich granica nie jest ostro
zaznaczona, rozmywa sie raczej w otaczajacej prozni. Zdarzajg sie
takze znacznie wigksze galaktyki eliptyczne siegajace rozmiaréw
miliona lat $wietinych. Wiekszo$¢ gwiazd to gwiazdy bardzo stare

s galaktyki spiralne - skladajg si¢ z trzech czesci: dysk
centralny, ramiona i halo. Dysk centralny, stanowigcy okoto 1/100
$Srednicy, sktada sie z gesto upakowanych gwiazd oraz gazu i pytu. Gaz
ten stanowi spory utamek masy catego dysku. W ramionach rozktad
materii przypomina ten obserwowany w galaktykach eliptycznych.
Granice ramion stanowig zazwyczaj miejsce narodzin nowych,
jasnych gwiazd, dzieki czemu wyrdzniajg si¢ one od ciemniejszego tta.
Czasem w galaktykach tego typu obserwuije sie dodatkowo centralng
poprzeczke, od ktdrej to dopiero zaczynajq si¢ ramiona
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# SoSovkové galaxie — podobaju sa na Spiralne galaxie,
av$ak nemaju tak vyrazne sformovany disk a obsahuji omnoho menej
plynu

# nepravidelné galaxie — nadobUdaju rozne tvary, neda sa
ich presne popisat, ich charakteristickou vlastnostou je znaény obsah
plynov, dosahujuci dokonca polovicu hmotnosti

Pri vizualnych pozorovaniach malymi dalekohladmi su takmer
véetky tieto objekty bezfarebné, na rozdiel od obrazkov. Galaxie
vyzerajuvamatérskych dalekohladoch iba ako malé, slabé arozostrené
oblaciky. Znacna Cast galaxii si objekty velmi slabé a nevidime u nich
Ziadne detaily. Ich velkosti su iba niekolko oblukovych mint, Cize
zlomok velkosti Mesiaca v spine.

Medzi vynimky v tomto smere patri galaxia M 31 v suhvezdi
Androméda, ktora je najvacéSou od nés viditelnou galaxiou. Na jej
pozorovanie su vSak potrebné dobré pozorovacie podmienky — hlavne
tmava a Cista obloha, inak uvidime iba jej najjasnejSie jadro.

Tie vacsie z galaxii si dobrymi cielmi pre aktivnych astronomoy,
ktori maju vybavenie pre astrofotografiu. Pre tych eSte skusenejSich
je vhodnym pozorovacim programom systematické sledovanie galaxii
zamerané na hladanie novych supernov v cudzich galaxiach, na to st
vSak potrebné pristroje s priemerom objektivu aspori 30 cm.

Hviezdy

Su to obrovské plynné, alebo lepSie povedané plazmové telesa.
Pri teplotach v ich vnutrach dosahujucich niekolko miliénov stupfiov
v nich prebiehaju termonuklearne reakcie, pri ktorych sa uvolfiuje
obrovska energia. Vdaka tomu ich povrch Ziari a mbZeme tieto objekty
sledovat’ aj z obrovskych vzdialenosti. Su teda samotné zdrojom
svetla, vdaka ktorému ich aj mbZeme pozorovat. Volnym okom mozno
na oblohe pozorovat okolo 3000 hviezd.

Hviezdy sa oznacuju bud' gréckym pismenom (alebo pismenom,
Ciselnym oznacenim) a skratkou shvezdia, v ktorom sa nachadzaju,
alebo u najjasnejsich hviezd aj vlastnym menom, prevzatym prevazne
20 stredovekej arabskej astronémie.

Na oblohe ich vidime ako biele svietiace body. U niektorych z nich
si v8ak uz na prvy pohfad mozno vSimnut mierny farebny nadych
— je to hlavne u hviezd velmi jasnych a u tych, kde je tento nadych
do Cervena (napriklad hviezda Betelgeuz v Oriénovi alebo Antares
v sthvezdi Skorpion). Kazda hviezda mé svoju farbu. Nakolko s
vSak tieto hviezdy pre ludsky zrak pomerne slabé, nie sme schopni
tato farbu odhalit. Vynimkou su bud najjasnejSie objekty, alebo
pozorovanie pomocou dalekohladu. Farba hviezdy zavisi od jej teploty
- najchladnejSie hviezdy st Eervené - okolo 3000 stupfov, ZIté maju
okolo 5000 stupriov, modré az okolo 20000 stupriov. Okrem samotného
sledovania farebného odtiefia hviezdy je tiez peknym zazitkom pre
Uplnych laikov sledovat nejaku velmi jasnu hviezdu (napriklad Vega,
Antares, Capellla) pri z&pade, kedy je hviezda celkom nizko a kvoli
refrakcii vidno v okulari dalekohladu ,sveteln show*, alebo ohriostroj
za UCasti vSetkych farieb.

Aj napriek ich obrovskym rozmerom, ktoré mézu dosahovat az
2000-nasobok priemeru Sinka (ktory je 1,4 miliéna kilometrov) na

# galaktyki soczewkowate - przypominajg galaktyki
spiralne, cho¢ nie majg tak wyraznie zaznaczonego dysku i zawierajg,
znacznie mniej gazu

s galaktyki nieregularne - tworzg rozne ksztatty i nie da
sie tu poda¢ zadnych wytycznych, ich charakterystyczng cechg jest
duza zawarto$¢ gazéw, siegajaca nawet potowy masy

W obserwacjach wizualnych przy uzyciu matych teleskopéw
niemal wszystkie takie obiekty sq czarno- biate. Ich obrazy nie sg
takie kolorowe i ogromne jak np. na zdjeciach z teleskopu Hubble'a.
Galaktyki sg w teleskopie amatorskim tylko matymi, stabymi,
rozmazanymi mgietkami. Znaczna cze$¢ galaktyk jest obiektami
bardzo stabymi inie ukazujacymi prawie zadnych szczegétow. Ich
rozmiary nie przekraczajg pojedynczych minut katowych, co oznacza
tylko utamek wielkoSci Ksiezyca w petni.

Jednym z wyjatkéw jest galaktyka M31 w gwiazdozbiorze
Andromedy - najwieksza widoczna na niebie. Jednak zeby dostrzec
szczeglly jej budowy, konieczne jest ciemne bezchmurne niebo
i dobrg przejrzysto$¢ powietrza, w przeciwnym razie zobaczymy tylko
jej jasne jadro.

Te najwigksze katowo galaktyki stanowigq dobry cel dla
obserwatoréw zajmujacych sie astrofotografig. Najambitniejszy
program polega na systematychnym fotografowaniu dostepnych
galaktyk w celu odkrywania gwiazd supernowych, ale dla jego
realizacji potrzebne sg narzedzia o $rednicach obiektywu ponad 30
centymetrow.

Gwiazdy

Sq to ogromne kule gazowe, albo tez lepiej powiedzie¢ plazmowe.
Przy temperaturze dochodzacej wich wnetrzach do kilkunastu
miliondw stopni przebiegajg reakcje termojadrowe, w wyniku ktérych
wytwarzana jest energia promienista. Dzigki temu ich powierzchnie
jasno $wieca, zatem mozemy je dostrzec nawet zogromnych
odlegtosci. Nieuzbrojonym okiem mozemy na niebie dostrzec okoto
3000 gwiazd.

Gwiazdy sg oznaczane albo greckimi literami z dodaniem nazwy
gwiazdozbioru, do ktdrego sie zaliczajg, albo numerami kolejnymi
w danym gwiazdozbiorze, a tylko najjasniejsze posiadajg witasne
nazwy, najczesciej wywodzace sie z astronomii arabskiej.

Na niebie widzimy je jako $wiecace punkty. Niektore z nich juz
na pierwszy rzut oka wydajg sie by¢ kolorowe. Mozemy to zauwazy¢
zwlaszcza w wypadku bardzo jasnych gwiazd, zwlaszcza kiedy sg
one czerwonawe (na przyktad Betelgeza w gwiazdozbiorze Oriona
albo Antares w gwiazdozbiorze Skorpiona). Kazda gwiazda ma swoj
kolor. Jednak dla ludzkiego oka gwiazdy sg tak stabo $wiecacymi
obiektami, ze nie jesteSmy w stanie dostrzec koloréw wiekszosci
z nich. Wyjatki to gwiazdy najjasniejsze, albo te stabsze ogladane
w lunetach. Kolor gwiazdy zalezy od temperatury jej powierzchni -
najchtodniejsze gwiazdy sg czerwonawe — majg temperature okofo
3 tysiecy stopni, zottawe majg okoto 5 tysiecy stopni a niebieskawe
az do 20 tysiecy stopni. Oprécz wyrdzniania koloréw gwiazd poleca
sie obserwowanie najjasniejszych z nich (takich jak Wega, Antares
czy Kapella) nisko na wschodzie lub na zachodzie, kiedy to z powodu
refrakcji atmosferycznej w okularze lunety mozemy podziwia¢
Lkolorowe widowisko* z udziatem wszystkich barw.

Pomimo ich ogromnych rozmiarow, ktére moga by¢ nawet
2000 razy wieksze od rozmiaru Stofca (jego $rednica to 1,4 miliona



nich kvoli ich obrovskym vzdialenostiam nemézeme sledovat ani
pomocou najvacsich dalekohladov sveta ziadne detaily (vynimkou
su interferometrické merania, alebo pokusy pomocou Hubblovho
kozmického dalekohladu HST). Ich povrch sa da skumat iba
nepriamo, napriklad pomocou sledovania vyvoja jasnosti hviezdnych
sustav v priebehu pripadnych zakrytov jednotlivych zloziek sustavy
(kvoli obrovskym vzdialenostiam totiz nemusime nevidiet' len ich
povrch, ale v pripade tesnych sustav ani jednotlivé hviezdy v men3ej
hviezdnej sustave).

V dalekohlade v3ak hviezdy nikdy nevidime ako idealne body
—bodové obrazy su totiz rozmazané kvoli nekludu atmosféry; navy3e,
aj v dalekohlade aj bez neho vidime hviezdy blikat - je to spbsobené

vychyluju” 1U¢ svetla prichadzajuci k nam z hviezdy.

Peknym ciefom laickych pozorovani su dvojhviezdy — mnohé
z nich totiz odhalime az pomocou dalekohladu, ktory ma vysSiu
rozliSovaciu schopnost’ ako samotné ludské oko. Peknymi prikladmi
na takéto sledovania st napriklad Albireo (v suhvezdi Labut), alebo
epsilon Lyrae.

Premenné hviezdy

su hviezdy, u ktorych sa pozoruji meratelné zmeny ich jasnosti
a inych parametrov. Jedna sa o osamotené hviezdy, ale aj dvoj-,
troj- a viacnasobné systémy. Existuje velké mnozstvo premennych
hviezd, zjavne premennych je viac ako desatina hviezd; mnozstvo
premennych je v podstate zavislé na ,jemnosti* kritérii na posudzovanie
premennosti (napriklad perioda zmien, alebo amplitida), v sucasnosti
ich pozname niekolko stovak tisic.

Zakladnym nastrojom vyskumu premennych hviezd je svetelna
krivka - graf zobrazujlici dasovt zmenu jasnosti hviezdy. Casova $kala
zmien premennych je Siroka, od milisekund v pripade pulzarov, az po
zmeny trvajuce stovky alebo tisice rokov. Ak sa u premennej hviezdy
zmeny jasnosti s ¢asom pravidelne opakuijt, nazyvame ju periodickou
premennou. Cas, za ktory hviezda dosiahne rovnak( jasnost
nazyvame perioda - je to doba medzi dvoma extrémami na svetelnej
krivke - maximami alebo minimami jasnosti. U takychto hviezd mozno
vypocitat ¢as extrémov do buducnosti, podla rovnice (tzv. efemeridy)

JD,,=JD, + PxE,

kde P je peridda, E je epocha, Cize €islo urCujuce, kolkokrat sa
extrém od ¢asu JD, opakoval. V praxi sa Casto zaoberame urCovanim
hodnoty (O-C), Cize rozdielu ¢asu okamihu extrému skutocne
napozorovaného a predpovedaného na zaklade efemeridy, podia
dovtedy znamych parametrov.

Pri popise zmien premennych hviezd eSte spomefime pojem
amplitdda, ¢o je hodnota rozdielu medzi maximalnou a minimalnou
jasnostou (v zavislosti od typu premennej hviezdy nadoblda hodnoty
od niekolkych tisicin po niekolko desiatok magnittd).

Nazvy premennych hviezd sa od roku 1844 pouzivaju v tvare
Jpismeno* + ,ndzov suhvezdia“, pricom pismena st od R (prva
objavena premenna v danom suhvezdi), S atd. az po pismeno Z,
potom sa pismena v nazve opakuju, takze vznikaju kombinacie od
RR, RS, .., RZ, SS, ST, ..., SZ a tak dalej az po ZZ. Po vyéerpani
vSetkych 54 moznosti sa pokracuje od kombinacie AA az po QZ,
priom sa pismeno J kvoli moznej zamene s pismenom | vynechava.
KedZe po nejakom ¢ase sa vplyvom narastajiceho poctu premennych
u niektorych sthvezdi vetkych tychto 334 kombinacii vycerpalo,

kilometréw) na ich powierzchni nawet za pomoca najwiekszych
teleskopow nie mozemy dostrzec Zzadnych szczegétow (wyjatek
stanowig pomiary interferometryczne, albo tez te wykonane
kosmicznym teleskopem Hubble‘a). Ich powierzchnia moze by¢
badana tylko nie wprost. Na przyktad za pomocq $ledzenia zmian
jasnosci uktadow gwiazd w trakcie zaémien (jezeli do nich dochodzi)
poszczegolnych sktadnikéw uktadu (z powodu ogromnych odlegto$ci
nie tylko nie mozemy zobaczy¢ ich powierzchni, ale w przypadku
ciasnych uktadéw nawet ich sktadnikéw).

W teleskopie nigdy nie widzimy gwiazd jako idealnych punktéw
- poniewaz punktowe obrazy sg rozmyte z powodu drgania atmosfery.
Co wiecej, przez teleskop jak ibez niego widzimy jak gwiazdy
mrugaja. Jest to wywotane mieszajacymi sie pradami cieplejszego
i chtodniejszego powietrza, ktore nieustannie odchylajg promien
$wiatta przychodzacy do nas od gwiazdy.

Pieknym celem amatorskich obserwacji sq gwiazdy podwéjne
— wiele z nich dostrzezemy z pomocg teleskopu, ktdry ma wiekszg
rozdzielczo$¢ niz ludzkie oko. Przyktady takich gwiazd to Albireo (beta
tabedzia) czy tez epsilon Liry.

Gwiazdy zmienne

To obiekty, ktdre wykazujg mierzalne zmiany jasnosci lub
innych parametréw. Niektére sg pojedyncze, inne nalezg do
systemow wielokrotnych. Istnieje bardzo wiele gwiazd zmiennych,
prawdopodobnie ponad 10 procent wszystkich gwiazd to gwiazdy
zmienne. Aktualna liczba gwiazd zmiennych zalezy od ostrosci
kryterium, jakie zastosujemy do analizy zmian ich jasnosci. Obecnie
znamy ich kilkaset tysiecy.

Podstawowym narzedziem badania gwiazd zmiennych jest krzywa
zmian blasku - wykres pokazujgcy zmiany jasnosci gwiazdy w czasie.
Czasowa skala zmian gwiazdy zmiennej jest bardzo szeroka od
milisekund w przypadku pulsaréw, az do zmian trwajacych setki lat.
Jezeli gwiazda wykazuje powtarzajace sie zmiany jasnosci, nazywamy
ja gwiazdg okresowa, Czas, po ktorym gwiazda osiggnie poprzednig
jasnos¢ nazywamy okresem. Jest to odstep czasu miedzy dwoma
maksymami lub minimami jasnosci. Dla takich gwiazd mozna wyliczy¢
momenty ekstremow w przysziosci wedtug réwnania (tzw. efemerydy)

JD,, =JD,+ PxE,

gdzie P jest okresem, E nazywamy epokg, czyli liczbg okreséw od
momentu zerowego. W praktyce czesto postugujemy sie wielkoscig
O-C, czyli roznica czasu momentu ekstremum pochodzacego
z obserwacji a momentu ekstremum obliczonego na bazie efemerydy
wedtug aktualnie znanych parametrow.

Przy opisie zmian gwiazd zmiennych uzywamy takze pojecia
amplitudy, co oznacza roznice miedzy maksymalng jasnoscig
aminimalng. W zaleznosci od typu gwiazdy zmiennej amplituda
wynosi od tysiecznych czesci magnitudo az do dziesigtek magnitud.

Od roku 1844 nazwy gwiazd zmiennych sg tworzone systematycznie
w taki sposob, ze najpierw jest litera a potem nazwa gwiazdozbioru,
przy czym jedna litera to R, nastepna to S, az do Z. Potem litery sg
podwojone (na przyktad RR az do ZZ).Po wyczerpaniu wszystkich
mozliwo$ci uzywane sa kombinacje od AAaz do QZ, przy czym litery ,J”
sie nie uzywa, aby nie myli¢ jej z ,I”. Kiedy po pewnym czasie z powoddw
wzrastajacej liczby gwiazd zmiennych w niektdrych gwiazdozbiorach
wyczerpato sie juz 344 kombinacji, nowoodkryte gwiazdy zmienne
zaczeto oznaczacé literg V z numerem, zaczynajac od V335.
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zaCali sa novoobjavené premenné hviezdy oznacovat V335, V336, ...

Svetelnu krivku premennej hviezdy, ako zakladny nastroj ich
dalsieho Studia ziskavame sledovanim jasnosti roznymi metédami
— vizuélne, fotoelektrické, fotografické a CCD.

3% vizualne - Udaje o jasnosti skimanej hviezdy sa ziskavaju
porovnavanim jasnosti skimanej a dvoch porovnavacich hviezd
(jedna jasnejSia, druha slabsia ako premennd). Je zatazené znacnou
chybou a v sucasnosti sa pouziva len u urcitych typov premennych,
hlavne tych s velkou amplitudou a aj periédou, resp. u monitoringu
kataklizmickych premennych

3 fotografické -zmenyjasnostisasleduji pomocou ziskavania
série fotografickych snimkov premennej spolu s porovnavacimi
hviezdami. Udaje o jasnosti sa neskor zistuji premeriavanim obrazov
hviezd na snimkoch. V si¢asnosti sa uz nepouziva

3 fotoelektrické - hodnoty zmien jasnosti pocas pozorovani
sa zistuju pomocou fotoelektrického fotometra, kde sa vstupujlce
svetlo po dopade na fotonasobi¢ meni na elektricky prud. V su¢asnosti
je aj tdto metdda na ustupe. Jej nevyhodou je to, Ze v danom okamihu
meria len jeden, resp. niekolko objektov (podfa poCtu kandlov
fotometra, Cize fotonasobicov)

s CCD - najviac rozSirena metoda v stCasnosti; merania
sa ziskavaju snimkovanim premennych hviezd spolu s ich okolim
pomocou CCD-detektorov. Udaje o okamyitej jasnosti premennych sa
z tychto snimkov ziskavaju ich softvérovym premeriavanim. Pomocou
tejto metédy mozno efektivne ziskavat velké mnozstvo Udajov
s velkou presnostou

V' sucasnosti zazivaji CCD-pozorovania premennych hviezd
velky rozmach, vdaka Coraz lepSej dostupnosti CCD-detektorov,
ktorych cena (u takpovediac amatérskych modelov) zadina niekde
na drovni okolo 500 eur, u tych profesionalnejSich niekde na urovni
zopar tisic eur. NavySe, CCD-detektor je nesmierne univerzalny
pristroj, pomocou ktorého mozno ziskavat snimky réznych objektov
oblohy, od Sinka az po vzdialené galaxie. Aj pri pouziti CCD-snimaca
na pomerne malom dalekohlade (o priemere aj 5 alebo 7 cm) mozno
ziskat prekvapujuco presné merania. Podmienkou je vSak kvalitna
montaz s dostatoCne presnym nastavenim a pohonom.

Celkovo pozname viac ako 50 typov premennych hviezd. Ich
zakladné delenie je nasledovné -

%* geometrické - pricinou zmien jasnosti je zmena geometrického
usporiadania hviezdy alebo sustavy (rotacia, zakryty) vzhfadom na
pozorovatela

s zakrytové premenné - zmena jasnosti je sposobena
zakryvanim sa zloziek dvojhviezdy pri ich vzajomnom pohybe (dalSie
podtypy - Algol (B Per), B Lyr, W UMa)

3% rotujuce premenné - zmena jasnosti je spdsobena
rotaciou hviezdy (dalSie podtypy - elipsoidalne, RS CVn, magnetické
premenné — a2 CVn)

* fyzikalne - pricinou zmien jasnosti je zmena fyzikalnych vlastnosti
hviezdy, napr. jej pulzacie, zmena teploty, vybuchy...

3% pulzujuce - zmena jasnosti je spdsobena pulzaciami
hviezdy, ked dochadza k zmene jej rozmerov a tym aj teploty (dalSie
podtypy - klasické cefeidy (& Cep), W Wir, RR Lyr, miridy (o Cet), &
Sct, R CrB)

3% eruptivne — zmena jasnosti je spdsobend nestabilitami
v hmote, ktora sa nachadza v okoli hviezdy (napr. v akrecnom disku)
pripadne nestabilitou samotnej hviezdy; nasledkom su explozivne
termonuklearne vzplanutia v okoli hviezdy, v jej povrchovych vrstvach
alebo v jej vnutri (dalie podtypy - supernovy, kataklyzmické PH,
novy a novam podobné hviezdy, rekurentné a trpaslicie novy, polary
a intermedidlne polary, symbiotické hviezdy, Be hviezdy)

Pozname vSak aj premenné, kde pri¢ina zmien ich jasnosti je
kombinaciou oboch tychto javov.

Krzywa zmian blasku gwiazdy zmiennej jako podstawowe narzedzie
jej dalszego badania mozemy uzyska¢ mierzac jasno$¢ réznymi
metodami — wizualnymi, fotograficznymi, fotoelektrycznymi, CCD.

s pomiary wizualne - informacje o jasnosci badanej gwiazdy
uzyskuje sie przez poréwnanie jej z dwiema gwiazdami poréwnania
(jedna jasniejsza, druga stabsza niz gwiazda zmienna). Taki pomiar
jest obarczony znacznym btedem. Wspotcze$nie uzywa sie go dla
niektorych typéw zmiennych, gtéwnie dla majacych duza amplitude
i dlugie okresy, w szczegdlnosci w Sledzeniu gwiazd kataklizmicznych

s fotograficzne - zmiany jasnosci bada sie za pomoca
wykonywania serii fotografii gwiazd zmiennych wraz z gwiazdami
poréwnania. Informacje o jasnosci uzyskuje sie mierzac obrazy
gwiazd na fotografiach. Metoda nie jest obecnie uzywana

3% fotoelektryczne - wielkoSci zmian jasnosci w czasie
obserwacji uzyskuje sie za pomocg fotometru fotoelektrycznego.
Kiedy to padajace $wiatto wywotuje przeptyw pradu elektrycznego.
| ta metoda jest juz rzadko stosowana. Jej wada polega na tym, ze
w danym momencie mierzy sie jasno$¢ jednego lub najwyzej kilku
obiektéw (zaleznie od liczby kanatow fotometru)

s CCD - najbardziej obecnie popularna; pomiary sg dokonywane
przy uzyciu detektoréw CCD. Biezaca jasno$¢ gwiazdy zmiennej jest
otrzymywana przy pomocy analizy komputerowej. Przy pomocy tej
metody mozna bardzo efektywnie uzyskaé¢ wiele informacji ze znaczng
dokfadnoscig

Obserwacje przy pomocy detektora CCD sg bardzo
rozpowszechnione dzieki coraz fatwiejszej dostepnosci detektoréw
CCD, ktdrych cena (dla modeli amatorskich ) zaczyna w okolicy 500
euro, dla profesjonalnych na poziomie kilku tysiecy euro. Poza tym
detektor CCD jest urzadzeniem uniwersalnym, za pomocg ktérego
mozna wykona¢ zdjecia réznych obiektéw na niebie, od Stofca az
po oddalone galaktyki. Nawet przy uzyciu aparatu z detektorem CCD
przy matym teleskopie, na przyktad 5 albo 7 cm mozna otrzymac
wystarczajaco doktadne pomiary. Warunkiem jest montaz wysokiej
jakosci z dostatecznie doktadnym ustawieniem i ruchem.

Rozrézniamy okoto 50 typéw gwiazd zmiennych. Wstepny podziat
jest nastepujacy -

* geometryczne - przyczyng zmian jasnoSci jest zmiana
ustawienia gwiazdy albo uktadu gwiazd (rotacja, zaémienie) wzgledem
obserwatora

3% zaémieniowe - zmiana ich jasnosci wynika z zaémiewania
wzajemnego sktadnikéw uktadu podwojnego w trakcie ich ruchu
(dalsze podtypy - Algol (B Per), B Lyr, W UMa)

3 rotujace - zmiana jasnosci wynika z ruchu wirowego gwiazdy
(dalsze podtypy - elipsoidalne, RS CVn, magnetyczne zmienne - a2
CVn)

* fizykalne - przyczyng zmian jasnosci jest zmiana jej fizykalnych
wiasnosci, na przyktad jej pulsacje, zmiana temperatury, wybuchy

s gwiazdy pulsujace - zmiana jasnosci wynika z pulsacii
gwiazdy, kiedy to zmieniajg sie jej rozmiary a wraz z tym temperatura

% gwiazdy wybuchowe - zmiana jasnosci wynika
z niestabilno$ci na powierzchni gwiazdy, we wnetrzu lubw jej otoczeniu
(na przyktad w dysku akrecyjnym); w wyniku tych niestabilno$ci
dochodzi do termonuklearnych wybuchdéw w okolicy gwiazd, jej
warstwach powierzchniowych albo w jej wnetrzu (nowe powrotne,
nowe kartowate, polary, polary posrednie, gwiazdy symbiotyczne, Be
gwiazdy)

Sa tez zmiany, dla ktorych przy zmianie jasnosci jest kombinacja
obu tych zjawisk.



Objekty galaxie - hmloviny a hviezdokopy

Obiekty Galaktyki — mgtawice i gromady gwiazd

V/ priestore medzi hviezdami sa nach&dzaju rozsiahle oblasti
plynu a prachu. Su koncentrované hlavne v rovine galaxie, kde sa
tato latka zhlukuje do oblakov, ktoré nazyvame hmloviny. Odhaduje
sa, ze hmloviny tvoria okolo 10 percent hmotnosti hviezd. Delime ich
na jasné a tmavé.

Jasné delime dalej na emisné, ktoré svietia viastnym svetlom
(planetarne hmloviny, pozostatky po supernovach, oblasti HIl)
areflexné, ktoré vidime vdaka tomu, ze odrazaju svetlo hviezd. Tmavé
hmloviny absorbuju svetlo zo zdrojov na vzdialenejSom pozadi.

Okrem hviezd eSte spomerime hviezdne zoskupenia -
hviezdokopy. Pozname dva zakladné typy hviezdokop — otvorené
a gulové. Otvorené hviezdokopy su zoskupenia mladych hviezd
v ramenach Galaxie. Obsahuju od niekolkych desiatok az po niekolko
tisic hviezd. Ich skuto¢né rozmery dosahuji niekolko svetelnych
rokov a typicky vek je niekolko miliénov rokov. Gulové hviezdokopy
su zoskupenia hviezd omnoho starSie (radovo miliardy rokov)
a pocetnejie (od stoviek tisic do milionov hviezd).

Otvorené a gulové hviezdokopy vyzeraju v dalekohlade podobne
ako nafotografiach, avsak hmloviny st Uplne iné. Na obrazkoch hmlovin
sice vidime detailne vetky Struktdry, pohladom do dalekohladu véak
uvidime iba malu hmlovinku s tvarom pripominajucim to, ¢o pozname
z obrazkov. Pre ich oznaCovanie plati to isté ako u galaxii.

NaSa Galaxia patri spolu s dal§imi blizkymi galaxiami do
zoskupenia zvaného

Miestna skupina galaxii

Je to zoskupenie priblizne 30 galaxii v priestore o velkosti do
10 milionov svetelnych rokov. Toto zoskupenie patri do eSte vacsej
Struktary, ktora sa nazyva

Kopa galaxii v Panne

Patri do nej priblizne 2000 galaxii, jej stred je od nas vzdialeny

okolo 50 miliénov svetelnych rokov. Je sucastou eSte vacsieho
zoskupenia, ktoré sa nazyva

W przestrzeni migdzygwiazdowej znajdujg sie olbrzymie obszary
wypetnione gazem ipylem. Sg skupione gléwnie w ptaszczyznie
galaktyki, gdzie materia gromadzi sie w postaci chmur, ktére nazywamy
mgtawicami. Ocenia si¢, ze masa mgtawic to okoto 10 procent masy
gwiazd. Dzielimy je na mgtawice jasne i mgtawice ciemne.

Jasne dzielimy dalej na emisyjne, ktére Swiecg wiasnym $wiattem
(mgtawice planetarne, pozostatosci po supernowych, obszary Hll)
i refleksyjne, ktére widzimy tylko dla tego, ze odbijajg $wiatto gwiazd.
Mgtawice ciemne pochtaniajg Swiatto ze zrodet w tle.

Oprécz gwiazd wspomnijmy jeszcze skupiska gwiazd - gromady.
Znamy dwa podstawowe typy gromad - otwarte i kuliste. Gromady
otwarte to skupiska mtodych gwiazd w spiralnych ramionach galaktyki.
Liczg one od dziesigtek az do kilku tysiecy gwiazd. Ich rzeczywiste
rozmiary osiagajq kilku lat $wietinych a typowy wiek siega dziesigtek
milionoéw lat. Gromady kuliste sg skupiskami o wiele starszymi (rzedu
miliardow lat) i liczniejsze (od setek tysiecy do milionow gwiazd).

Gromady otwarte i kuliste wygladaja podobnie lub tak samo jak
na zdjeciach, jednak mgtawice ogladane wizualnie znacznie roznia sie
od tych na fotografiach. Na zdjeciach mgtawic widzimy ostro kazdg
smuge gazu, w teleskopie zobaczymy tylko mgietke o ksztatcie obiektu
z fotografii. Ich oznaczenia sg podobne do oznaczen galaktyk.

Nasza galaktyka wraz zinnymi blizszymi galaktykami tworzy
skupisko znane jako

Lokalna Grupa Galaktyk

Jest to skupisko okoto 30 galaktyk w przestrzeni o rozciagtosci do
10 milion6w lat Swietinych. Zaliczamy je do jeszcze wigkszej struktury,
ktéra jest znana jako

Gromada galaktyk w Pannie

Nalezy do niej okoto 2000 galaktyk, jej centrum jest od nas

oddalone o okoto 50 milionéw lat $wietlnych. Jest ona czgscig jeszcze
wigkszego skupiska, ktérego nazwa to
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Miestna superkopa galaxii

Zo superkdp galaxii sa sklada cely vesmir. Niektori vedci vSak
spochybriuju existenciu tak velkych Struktdr, kedZe na takychto Skalach
uz nad gravitaciou dominuje expanzia, €ize rozpinanie vesmiru.

Cely tento vesmir vznikol v okamihu velkého tresku pred 13,7
miliardami rokov v dosledku velkého tresku. Odvtedy sa neustéle
rozpina. Bolo zistené, Ze toto rozpinanie sa neustale zrychluje.

Okrem obrovskych vzdialenosti si pri tychto
uvahach treba uvedomit’ aj obrovské ¢asové odstupy
- svetlo z objektu vzdialeného miliardu svetelnych rokov opustilo
tento objekt pred miliardou rokov — takyto ¢as potrebovalo na to, aby
k nédm doletelo z objektu vo vzdialenosti miliardy svetelnych rokov.
Okrem obrovskej vzdialenosti sa teda pozerame aj do minulosti, na
vlastné oci vidime, ako tento objekt vyzeral pred miliardou rokov. To
isté samozrejme plati aj o blizSich objektoch, vzdialenych milion, tisic,
sto, alebo desat svetelnych rokov.

O vzdialenostiach od niekolkych svetelnych rokov do niekolkych
desiatok tisic svetelnych rokov hovorime v pripade objektov naSej
Galaxie, objekty za hranicou na$ej Galaxie su vzdialené radovo miliény
az miliardy svetelnych rokov. Objekty ako Sinko, planéty, asteroidy Ci
kométy patria, pokial ide o vzdialenosti do Uplne inej skupiny — svetlo
z nich k ndm leti radovo minuty az hodiny, z nasho Mesiaca nie¢o
vy$e sekundy.

Lokalna supergromada galaktyk

Caly Wszech$wiat sktada sie z supergromad. Niektérzy badacze
kwestionujg istnienie tak wielkich struktur we Wszech$wiecie, gdyz
w tej skali nad grawitacjq dominuje juz ekspansja, czyli rozszerzanie
sie Wszech$wiata.

Caly Wszech$wiat pojawit sie wtasnie przed 13,7 miliardami
lat wwyniku Wielkiego Wybuchu. Od tego czasu nieustannie sie
rozszerza. Ostatnio dowiedziono, ze tempo rozszerzania stale rosnie.

Oproécz olbrzymich odlegtosci trzeba uswiadomié
sobie ogromne réznice czasowe - $wiatlo pochodzace
z obiektu odlegtego o milion lat $wietlnych opuscito ten obiekt milion
lat temu. Oprécz ogromnej odlegtosci patrzymy w przeszio$¢, na
wiasne oczy widzimy, jak ten obiekt wygladat przed milionem lat. To
samo oczywiscie dotyczy ijeszcze dalszych obiektow, i blizszych -
oddalonych o tysigce, setki i dziesiatki lat $wietinych.

Odlegtoscirzedu dziesiatek tysiecy lat Swietinych dotycza obiektow
w Galaktyce, za$ obiekty potozone poza Galaktyka sa oddalone od
milionéw do miliardéw lat $wietlnych. Takie obiekty, jak Stonce, planety,
planetoidy czy komety — jezeli chodzi o odlegto$ci, nalezg do zupetnie
innej grupy. Swiatto od nich leci do nas od pojedynczych minut az do
kilku godzin, od Ksiezyca $wiatto leci do nas ponad sekunde.




3. OBLOHA
A POHYBY TELIES PO NEJ

PriCina poloh objektov, ich pohybov a viditelnosti zavisi od
pohybov tak nasej zemegule, ako aj vesmirnych objektov samotnych.
Skor nez sa dostaneme k objasfiovaniu tychto skutonych pohybov
v kozmickom priestore a zdanlivych pohybov, ako ich vidime my pri
pohlade na oblohu, si v3ak objasnime niektoré dolezité zakladné
poznatky nevyhnutné k pochopeniu dejov na oblohe -

1. Obloha je myslena gulova plocha, na ktort sa ndm premietaju
vetky objekty rézne vzdialené od nas. V strede tejto myslenej gulovej
sféry sa nachadza pozorovatel. Priemer tejto sféry povazujeme
za nekonecny. KedZze bodov na pozorovanie zo zemegule je velmi
vela, kazdy by mal podla takejto definicie mat svoju vlastnu oblohu;
pri presnych odbornych meraniach je tomu tak - kazdé meranie sa
vztahuje na konkrétne miesto. Prilaickych pozorovaniach viak postaci,
ked'si predstavime, Ze stredom nebeskej gulovej sféry je nasa planéta
Zem. Odchylky poléh pri pozorovaniach relativne blizkych telies (napr.
Mesiac alebo planéty) su pri zakladnych pozorovaniach nepodstatné.
DéleZitou vynimkou je v3ak to, ze z réznych Casti zemegule vidime
deje v réznych ¢asoch (vychody a zapady telies nastavaju postupne
od vychodnych zemepisnych Sirok po zépadné), v zavislosti od
zemepisnej Sirky miesta tieZ vidime rozne Casti nebeskej sféry (zo
severnych §irok vidime prevazne severni hemisféru, &ize ,nebesku
pologulu® a z juznych zase juznu).

Uvedme si teraz niektoré dolezité pojmy, s ktorymi sa stretdvame
pri Studiu telies po oblohe —

s horizont - priese¢nica vodorovnej roviny vedenej pozorovacim
miestom s nebeskou sférou

s zenit — bod na oblohe, ktorého vy3ka nad horizontom je 90°

s meridian - myslena kruznica, ktora prechadza zenitom, juznym
a severnym bodom

3% almukantarat - kruznica na nebeskej sfére rovnobezna
s horizontom (objekty nachddzajuce sa na almukantarate maju
rovnaku vysku nad obzorom)

s svetovy pol-prieseCnik nebeskejsféry apriamky prechadzajucej
rotatnou osou Zeme

% svetovy rovnik - kruZnica na nebeskej sfére, ktora je priemetom
zemského rovnika

s ekliptika - kruznica na oblohe, po ktorej sa zdanlivo pohybuje
Slinko pocas roka medzi ostatnymi objektami na oblohe

Poloha telies na oblohe sa udava podla stradnic —

Azimutalna suradnicova sustava -
s zakladnou rovinou je rovina horizontu, zakladnym smerom je
sever
% suradnicami v azimutélnej suradnicovej sustave je azimut A’
(0 — 360 stupriov) a vySka nad obzorom ,h” (0 — 90 stupriov)
s pri beznych pozorovaniach ju ani laicki ani profesiondlni
pozorovatelia moc nevyuzivaju

Ekvatorealna suradnicova sustava -
3 zakladnou rovinou je rovina svetového rovnika, zakladnym smerom
je smer k jarnému bodu
% slradnicami v tomto system su rektascenzia ,a” (0 — 24 h)
a deklinacia ,8" (0 — 90 stupriov)

3. SFERA NIEBIESKA
I RUCH CIAL NIEBIESKICH

Przyczyna potozen obiektow, ich ruchéw i widzialnosci jest tak samo
zalezna od ruchdw naszej Ziemi jak iod ich ruchéw wiasnych. Zanim
przystapimy do objasniania ruchow w przestrzeni kosmicznej i widomych
ruchéw wynikajacych zruchu Ziemi, wyjadnimy sobie niektore wazne
i podstawowe fakty niezbedne do zrozumienia zjawisk na niebie -

1. Sfera niebieska to wyobrazona powierzchnia kulista, na
ktorej widzimy wszystkie obiekty ordznych od nas odlegtosciach.
W $rodku tej wyobrazonej sfery znajduje sie obserwator. Srednice
tej wyobrazonej sfery uwazamy za nieskoriczenie wielkg. Poniewaz
punktéw obserwacyjnych na powierzchni Ziemi jest nieskoriczenie
wiele, kazdy obserwator wedtug tej definicji ma wtasng sfere niebieska.
Przy doktadnych naukowych pomiarach nalezy wiec wskaza¢ miejsce
obserwacji. Dla obserwacji pokazowych wystarcza, kiedy sobie
wyobrazimy, ze w $rodku naszej sfery niebieskiej jest planeta Ziemia.
Odchytki potozenia wynikajace z réznego potozenia na powierzchni
Ziemi przy obserwacjach stosunkowo bliskich ciat, na przyktad
Ksiezyca lub planet sg przy podstawowych obserwacjach nieistotne.
Waznym wyjatkiem jest wszak to, ze z roznych czesci kuli ziemskiej
widzimy zjawiska o réznym czasie - wschody i zachody ciat niebieskich
nastepujg stopniowo od Wschodu do Zachodu. W zaleznosci od
szeroko$ci geograficznej miejsca obserwacji widzimy rézne obszary
sfery niebieskiej (na szeroko$ciach pétnocnych widzimy przewaznie
potnocng pétkule a na potudniowych oczywiscie potudniowa).

Zapoznamy sie teraz z waznymi pojeciami, jakie napotkamy
badajac obiekty na niebie -

% horyzont - przeciecie poziomej ptaszczyzny przechodzacej
przez miejsce obserwacii ze sferg niebieskg

# zenit - punkt na sferze niebieskiej, ktérego wysoko$¢ nad
horyzontem wynosi 90 stopni

s potudnik - wyobrazone koto, ktére przechodzi przez zenit i oba
bieguny

# almukantarat - koto na sferze niebieskiej, ktdre lezy
w ptaszczyznie réwnolegtej do ptaszczyzny horyzontu, obiekty
znajdujace sie na tym samym almukantaracie majg takq samg
wysoko$¢ nad horyzontem

# biegun niebieski - punkt przeciecia sfery niebieskiej przez
przediuzenie osi ziemskiej

# réownik niebieski - okrag na sferze niebieskiej odpowiadajacy
rownikowi ziemskiemu

# ekliptyka - okrag na sferze niebieskiej bedacy widoma drogg
Storica w ciggu roku

Pozycja ciat na niebie jest okreslana na postawie stosowanych
wspotrzednych -

Uktad wspotrzednych azymutalnych -
3 plaszczyzng podstawowa jest ptaszczyzna horyzontu, a kierunkiem
podstawowym kierunek potudnia
3% wspotrzednymi astronomicznymi w uktadzie horyzontalnym sa:
azymut astronomiczny ,A” (0 — 360 stopni) i wysoko$¢ astronomiczna
,h” (0 =90 stopni)
3 przy wspdlnych obserwacjach ani amatorzy ani zawodowcy tego
ukfadu nie uzywajg

Uktad rownikowy (rownikowy réwnonocny) -
3% plaszczyzng podstawowq jest ptaszczyzna réwnika, kierunek
podstawowy — kierunek ku punktowi Barana
% wspotrzednymi  astronomicznymi  w uktadzie  réwnikowym
réwnonocnym sg rektascensja ,a” (0 — 24 h) i deklinacja ,6" (0 — 90
stopni)
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- je to obdoba zemepisnych suradnic (poludniky a rovnobezky);
stalice (Cize objekty, ktorych poloha na oblohe sa v priebehu niekolkych
rokov meni len nepatrne) maju v tejto sUstave svoje nemenné
suradnice. Nepatrné zmeny sa zohladriuju tym, ze hviezdna mapa sa
vztahuje na urcity datum — ekvinokcium — pre ktory st uvedené polohy
celkom presné (napr. 1950.0, 2000.0)

2. Vzajomné vzdialenosti telies a ich pohyby po
oblohe udavame v uhlovej miere. Predstavujeme si pri tom,
Ze meriame uhol, ktory sa nachadza v mieste pozorovania. Ak mame
jedno teleso na horizonte a druhé v zenite, uhol medzi smermi k tymto
telesam - Cize ich uhlova vzdialenost - merana v naSom mieste je 90°.
Ak je jedno teleso na vychode a druhé na zapade, uhol medzi smermi
k tymto telesédm je 180°. To je aj maximalna uhlova vzdialenost medzi
dvoma telesami na oblohe. Minimalna pozorovana uhlova vzdialenost
zavisi jedine od rozliSovacej schopnosti pouZitého pristroja - ¢im vacsi
priemer objektivu pristroja, tym je tento hraniény uhol, ktory este
mobZeme sledovat, mensi.

Pokial ide o pohyby telies po oblohe, ich rychlost udavame
tzv. vlastnym pohybom, ¢ize velkostou uhla, ktory teleso opiSe za
jednotku ¢asu (od sekundy po roky, resp. storoCia). Velkost uhlového
pohybu telies po oblohe zavisi od vzdialenosti sledovaného telesa
od nas a rychlosti jeho skuto&ného pohybu v kozmickom priestore.
U velmi blizkych telies, ako s napr. meteoroidy vstupujlce do nasej
atmosféry alebo blizkozemné planétky, musime hovorit 0 vzajomnej
rychlosti, teda aj s ohladom na rychlost pohybu nadej zemegule
a smer pohybu telesa.

3. Jasnost objektov udavame v magnitidach. Cim je objekt
slabsi, tym véc&sia je hodnota hviezdnej velkosti udana v magnitidach.
NajjasnejSie objekty na oblohe dosahuju zaporné hodnoty hviezdnych
velkosti. Jasnost objektu zavisi od jeho vzdialenosti, u hviezd aj od
ich teploty (a tym aj ziarivosti povrchu), u chladnych telies (planéty,
planétky) tiez od toho, ako dobre povrch odréza svetlo Sinka (vdaka
tomu ich totiz vdbec mbézeme pozorovat).

- to jest odpowiednik wspotrzednych geograficznych (potudniki
i rownolezniki); gwiazdy state (czyli obiekty, ktérych potozenie na
niebie w ciggu lat nie zmienia sie¢ w sposob widoczny) majg w tym
uktadzie swoje state wspotrzedne. Nieznaczne zmiany wspotrzednych
wynikajg z tego, ze mapa nieba (wskutek istnienia zjawiska precesji,
powodujacego niewielkie, ale systematyczne przesuwanie punktu
rownonocy) jest Scista dla okreslonej daty, aktualizowanej co 50 lat,
na przyktad na date 1950.0 albo 2000.0

2. Wzajemne odlegtosci ciat i ich ruchy na niebie
podajemy w mierze katowej. Przyjmujemy przy tym, ze
mierzymy kat, ktérego wierzchotek znajduje sie w miejscu obserwacji.
Jezeli mamy jedno ciato na horyzoncie adrugie w zenicie, to kat
pomiedzy kierunkami do tych ciat, czyli ich odlegtos¢ katowa,
zmierzona w naszym miejscu wynosi 90 stopni. Jezeli jedno ciato jest
na Wschodzie a drugie na Zachodzie, to kat miedzy kierunkami do
tych ciat wynosi 180 stopni. To jest maksymalna odlegto$¢ katowa
migdzy dwoma ciatami na niebie. Minimalna obserwowana odlegto$¢
katowa zalezy tylko od zdolnosci rozdzielczej uzytego przyrzadu.
Czym wiegksza $rednica obiektywu przyrzadu, tym mniejszy ten
graniczny kat, ktory jeszcze mozemy obserwowac.

Jezeli idzie oruchy ciat na sferze niebieskiej, ich szybko$¢
wyrazamy przesunieciem katowym, czyli wielko$cig kata, ktory ciato
przebedzie w jednostce czasu. Wielko$¢ przesuniecia katowego ciat
na niebie zalezy od odlegtosci badanego ciata od nas i od szybkosci
jego ruchu wiasnego w przestrzeni kosmicznej. W wypadku bliskich
ciat, jakimi sg na przyktad meteoroidy wpadajace do naszej atmosfery
albo planetoidy bliskie Ziemi musimy méwi¢ o wzajemnej predkosci,
czyli uwzgledni¢ szybkos¢ ruchu kuli ziemskiej i kierunek ruchu ciata.

3. Jasnosci obiektéw wyrazamy w magnitudach. Czym
jest obiekt stabszy, tym wigksza jest wielkos¢ gwiazdowa wyrazona
w magnitudach. Najjasniejsze obiekty na niebie osiggajg ujemne
wielko$ci gwiazdowe. Obserwowana jasnos¢ obiektu zalezy od jego
odlegtosci i rzeczywistej jasnosci, dla gwiazd takze od temperatury ich
powierzchni, a dla ciat chtodnych (planety, planetoidy) tez od tego, jak
dobrze ich powierzchnie odbijajg $wiatto stoneczne (i tylko dzieki temu
odbiciu mozemy je obserwowac).

Sinko Storice - 26.7 mag
Mesiac v spine Ksiezyc w petni -12,6
Venu$a (v maxime jasnosti) Wenus (przy maksymalnej jasnosci) -44
Jupiter (v maxime jasnosti) Jowisz (przy maksymalnej jasnosci) -2,8
Sirius Syriusz -14

Vega Wega -0,0
Najslabsi objekt este viditefng vofngm okom Nalsiabsze obleidy eszcze widoczne nieuzbrojonym +6,0

Pocas noci, kedy je nad obzorom Mesiac, je obloha menej alebo
viac preziarena jeho svitom, kvoli comu nemozno sledovat objekty
slabSie ako je jas oblohy samotnej. To isté plati aj pri pozorovani
z miest so silnym noénym osvetlenim (najma velké mestd). Preto
je potrebné na pozorovanie vyhladavat miesta, kde je ¢im menej
umelého osvetlenia. Problém svetelného znecistenia sa netyka jedine
pozorovani Mesiaca a jasnych planét, pripadne aj jasnych hviezd,
dvojhviezd a premennych hviezd.

W czasie ksiezycowej nocy tlo nieba jest jasniejsze, dlatego
tez nie mozna obserwowaC obiektow stabszych anizeli jasno$¢
samego nieba. To samo dotyczy obserwacji z miejsc, gdzie niebo jest
zawietlone sztucznymi $wiattami, na przyktad w wielkim miescie.
Dlatego do obserwacji wybieramy miejsca ojak najmniejszym
sztucznym oswietleniu. Jedynie obserwaciji Ksiezyca, jasnych planet
i jasnych gwiazd problem $wietlnego zanieczyszczenia nie dotyczy.



Pamétajme, ze dosah [udského oka zavisi aj od stupria adaptacie
na tmu. Spravne akomodovanie oka trva aspofl 30 minut. Pri pouziti
Cerveného svetla pri pozorovani sa nenar($a tato adaptacia oka na
tmu.

Pri potrebe pozorovania objektov slabsich, ako je dosah ludského
oka potrebujeme pouzit va&si objektiv, nez akym je fudské oko. Priemer
zrenice ludského oka je v tme iba okolo 8 mm. Pri pouZiti objektivu
o priemere niekolkych centimetrov dosiahneme mnohonasobne
vacsiu zbernu plochu, ktora nam do bodu zvaného ohnisko zhromazdi
omnoho viac svetla. Preto takyto pristroj dokaze

Pamietajmy, Ze zasieg ludzkiego oka zalezy od stopnia adaptacji
do ciemno$ci. Poprawna akomodacja oka trwa okoto 30 minut.
W czasie obserwacji uzywamy do o$wietlenia czerwonego $wiatta,
poniewaz nie pogarsza ono adaptacji oka do ciemnosci.

Jezeli chcemy obserwowaé obiekty stabsze anizeli obiekty
dostepne okiem nieuzbrojonym, musimy uzy¢ obiektywu wiekszego
od zrenicy ludzkiego oka. Srednica zrenicy ludzkiego oka w ciemnosci
osigga 8 mm. Uzywajac obiektywu o $rednicy kilku centymetrow
uzyskamy wielokrotnie wiekszg powierzchnig, ktéra w punkcie

zwanym ogniskiem zgromadzi o wiele wigcej Swiatta.

zobrazit aj omnoho slab3ie objekty.

5cm
V tabulke su uvedené hodnoty dosahu pristrojov 7cm
pre vizualnu oblast. Pri pouziti fotografickych 10 cm
aparatov alebo CCD-snimaCov su tieto hodnoty
e . . 15¢cm
omnoho vy33ie, nie je ich v8ak mozné nejako
exaktne vygislit, nakolko zavisia od toho, ako diho 20cm
exponujeme. V praxi tiezZ dosah zélezi od toho, ako 30 cm

Zatem taki przyrzad pozwoli zobaczy¢ znacznie
11 mag .

stabsze obiekty.
1.5
125 Przytoczone tu wielkosci dotyczg obserwacii

wizualnych. Przy uzyciu aparatéw fotograficznych
13.3 AU SR

albo kamer CCD te wielkosci sg znacznie wyzsze, ale
137 nie mozna ich wyliczy¢, poniewaz zalezg od tego jak
14 dtugo naswietlamy. W praktyce zasieg tez zalezy od

dlho je dalekohlad schopny presne navadzat, aby
sme z bodovych objektov aj dostali bodovy obraz.
Existuji metody spracovania snimkov (napriklad skladanie vacsieho
poctu snimkov do jedného), ktoré umoziuju znacnu napravu kvality
vysledku, zlepSenie pomeru signal/Sum a zvySenie dosahu.

Zakladny denny pohyb telies po oblohe vyplyva
z rotacie zemegule okolo jej osi. Vdaka nemu objekty
zdanlivo putuju denne od vychodného obzoru po zapadny. Netyka
sa to teda len Sinka, ktoré rano vychadza na vychode (resp. niekde
medzi severovychodom a juhovychodom) a zapada na zépade, ale
aj vietkych ostatnych hviezd, planét, hmlovin atd. Nad severnym
obzorom sa vSak objekty pohybuju po kruzniciach, v smere proti
pohybu hodinovych ruciciek (aj objekty nad juznym obzorom sa
pohybuju po kruzniciach, my v8ak z tychto kruznic mézeme vidiet len
ich Casti - obluky).

Podaktoré objekty nad severnym obzorom nezapadaju
nikdy - su cirkumpolarne. Su to tie objekty, ktorych uhlova
vzdialenost od Polarky je mensia ako rozdiel (90° - zemepisna Sirka
pozorovacieho miesta). Polérka sa nachadza blizko miesta, kam
smeruje 0s zemegule (tzv. severny svetovy pdl), preto je jej pohyb
nebadatelny, nachadza sa stale presne na severe (od svetového polu
je vzdialena menej ako 1°, takze jej pohyb okolo svetového pélu je
[udskym zrakom nepostrehnutelny). Pre Uplnost’ eSte spomefime,
Ze v priebehu tisicov rokov sa vplyvom precesie orientacia zemskej
osi pozvolna meni a postupne sa od Polarky bude prestvat k inym
hviezdam. Za niekolko tisic rokov teda hviezda, ktor( v sucasnosti
nazyvame Polarkou prestane mat svoje vysadné postavenie. Perioda
tejto precesie je 25 725 rokov.

Okrem tohto denného pohybu objekty pomaly, nebadane, ale isto
vykonavajuajsvojro€ny pohyb po oblohe —je to spésobené
obehom Zeme okolo Sinka. Sinko sa teda zdanlivo v priebehu
roka presuva pomedzi hviezdy. Objekty v stuhvezdi, v ktorom sa Sinko
prave nachadza (a aj v jeho blizkom okoli) su nepozorovatelné, pretoze
su spolu so Sinkom na dennej oblohe, ktora je nim preziarena. Sinko
sa na oblohe v priebehu roka zdanlivo prestva od zapadu k vychodu.
Tento pohyb samozrejme neuvidime na vlastné o€i v priebehu noci,
avdak spozorujeme ho v priebehu tyzdiov. Keby sme napriklad
sledovali, ktoré objekty su viditelné kratko po zépade Sinka, tyzden
po tyzdni uvidime, ako je dané hviezda, suhvezdie, alebo planéta, Ci
hviezdokopa kratko po zapade Sinka nad zapadnym obzorom &oraz
nizSie a nizSie, az je pozorovatelna iba velmi kratko po zapade Sinka,
uz iba po€as stimraku velmi nizko nad zapadnym obzorom.

tego, jak diugo teleskop moze doktadnie prowadzi¢,
aby obiekty punktowe daty punktowy obraz. Istniejq
takie metody opracowania zdje¢ (na przyktad sktadanie wielu zdje¢
w jedno), ktére pozwalajg na znaczng poprawe jakosci wyniku,
zwiekszenie stosunku sygnat-szum i powigkszenie zasiegu.

Podstawowa przyczyng ruchu ciat na sferze
niebieskiej jest ruch wirowy kuli ziemskiej. Z tego
powodu obiekty przesuwajg sie od Wschodu do Zachodu na niebie.
Nie dotyczy to tylko Storica, ktére rano wschodzi na Wschodzie
(miedzy potnocnym wschodem a potudniowym wschodem) i zachodzi
na Zachodzie, ale réwniez innych obiektow: gwiazd, planet, mgtawic
itp. Nad pdtnocnym horyzontem sg wszakze obiekty poruszajace sie po
okregach, w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara (takze
obiekty nad potudniowym horyzontem poruszajq si¢ po okregach ale
my mozemy dostrzec ich czesci - pottuki dzienne).

Niektore obiekty nad pétnocnym horyzontem nigdy
nie zachodza. Nazywamy je okotobiegunowymi. Sg to te obiekty, dla
ktorych odlegto$¢ katowa od gwiazdy polarnej jest mniejsza anizeli
roznica: 90 stopni - szeroko$¢ geograficzna miejsca obserwacii.
Gwiazda Polarna na niebie znajduje sie blisko miejsca na ktore celuje
0$ ziemska (potnocny biegun nieba) zatem jej ruch jest niewidoczny.
Znajduije sie stale doktadnie na potnocy, odlegtos¢ od bieguna wynosi
ponizej jednego stopnia, tak, ze jej ruch wokét bieguna jest dla
ludzkiego oka niedostrzegalny. Dla doktadno$ci wspomnijmy jeszcze,
ze wciggu tysigcleci, zpowodu zjawiska precesji kierunek osi
ziemskiej w przestrzeni powoli si¢ zmienia i odsuwa si¢ od Gwiazdy
Polarnej. Za kilka tysiecy lat gwiazda ta, przestanie by¢ ,polarna”.
Okres preces;ji osi ziemskiej wynosi 25 725 lat.

Za wyjatkiem ruchu dziennego, obiekty niebieskie powoli
i niepostrzezenie wykonujg ruch roczny na niebie. Wynika
to zruchu rocznego Ziemi wokét Stonca. Storice
wruchu widomym wciggu roku przesuwa sie na tle gwiazd.
Obiekty w gwiazdozbiorze, w ktorym aktualnie znajduje sie Storce
(a takze w jego okolicy) nie sg dla nas obserwowalne, poniewaz sg
na dziennym niebie, ktdre jest rozSwietlone przez Stonce. Stoice
w ciggu roku przesuwa sie na sferze niebieskiej od zachodu do
wschodu. Tego ruchu nie zobaczymy na wiasne oczy w przebiegu
nocy, ale zauwazymy go juz w ciggu tygodni. Gdyby$my $ledzili jakie
obiekty sg widzialne zaraz po zachodzie StoAca, tydzien po tygodniu,
zobaczymy, jak gwiazda (gwiazdozbiér, planeta, czy gromada gwiazd)
jest widoczna zaraz po zachodzie Storica nad zachodnim horyzontem
coraz nizej i nizej. W korcu mozemy jg juz obserwowac bardzo krétko,
poniewaz o zmierzchu jest bardzo nisko nad zachodnim horyzontem.

22 I — — ————



Podobne, keby sme sledovali objekty rano pred vychodom Sinka
vzdy o urcitej hodine nad vychodnym obzorom, v priebehu tyzdriov
zbadame, ako napr. koncom leta suhvezdie Orién alebo hviezda
Sirius zacina byt viditelna a je Coraz vy3Sie. To nazyvame heliakticky
vychod. V priebehu jesene a dalSich mesiacov vychadza Orion stale
v€asnejSie, v zime je uz vo vecernych hodinach vysoko nad juznym
obzorom, k jari je poCas vecerného sumraku ¢oraz niz3ie na zapade,
v lete je znova nepozorovatelny.

Preto tieZ médme sezénne viditelné suhvezdia - jarné,
letné, jesenné a zimné (okrem toho aj cirkumpolarne, ktoré
su vzdy nad severnym obzorom). To, ze nejaké suhvezdie je napr.
letné, vSak neznamend, ze je viditelné iba v lete — skoro rano nad
vychodnym obzorom je viditelné uz zaciatkom jari, kratko po zépade
Sinka nad z&padnym obzorom je viditelné eSte aj koncom jesene.
Cim je sthvezdie blizsie k Polarke, tym dihsie je obdobie v priebehu
roka, poCas ktorého je pozorovatelné (napriklad Povoznik, alebo
Labut). Naopak, velmi juzné suhvezdia su viditené kratko, a vzdy
iba nizko nad juznym obzorom (napriklad Skorpin). Sthvezdia,
ktoré su eSte juznejSie (a teda eSte viac vzdialené od Polarky) su od
nas nepozorovatelné, museli by sme ist na juh, aby sme ich mohli
pozorovat. Hovoriac o severnejSich a juznejSich sthvezdiach si este
raz pripomenme, ze oblohu si predstavujeme ako myslent gulovl
sféru s nekone¢nym priemerom, na ktorej mame aj poly aj rovnik.

Vlysvetlenie viditelnosti suhvezdi v priebehu roka je dolezité aj
pre pochopenie viditelnosti planét. Plati tu to isté ako u sezénnej
viditelnosti suhvezdi. Aj u planét existuju sezény ich viditelnosti
(nie vSak celkom v zmysle roénych sezén) — k dennému a roénému
pohybu tu totiz pristupuje dalsi fakt, ur€ujuci pohyb planéty po oblohe
— jej vlastny pohyb, zapri¢ineny jej pohybom v kozmickom priestore:

* vonkajSie planéty - Mars, Jupiter, Saturn, Uran, Neptln
- planéta niekolko tyzdriov po tom, €o je na oblohe tym istym smerom
ako Sinko (tento okamih nazyvame konjunkcia), sa objavi skoro rano
pred vychodom Sinka nad vychodnym obzorom. V priebehu dal$ich
tyzdnov vychadza Coraz skor, Cize poCas ranného svitania je nad
obzorom &oraz vysSie. V priebehu dalsieho ¢asu uz vychadza okolo
polnoci (rano je vo svojom najvy$3om bode - nad juhom). O niekolko
dalSich tyzdiov uz vychadza vo vecernych hodinach. Ked vychadza
uz v okamihu zapadu Slnka, hovorime, ze je v opozicii (je na opacnej
strane oblohy ako SInko). Podmienky na jej sledovanie st vtedy
najlepsie - je pozorovatelna po cell noc. V priebehu dalSich tyzdiov
je v okamihu zépadu Sinka oraz vy3Sie nad vychodnym obzorom. Ku
koncu sezény jej viditelnosti je Coraz nizSie nad zdpadnym obzorom,
az sa stane nepozorovatelnou. V priebehu celého tohto obdobia
(ktorého Ustrednou témou je obeh zemegule okolo Sinka) aj samotna
planéta vykonava svoj pohyb, my ho mozeme spozorovat v priebehu
dni alebo tyzdnov, tym Ze sa meni poloha planéta v danom suhvezdi.
U Marsu je tento pohyb najrychlejsi, pretoze je k ndm z vonkajsich
planét najblizsie.

* vnutorné planéty — Merkur a VenuSa — st vzdy vnutri drahy
Zeme, preto aj ich viditelnost na oblohe je obmedzena. Vzhladom
na Sinko totiz iba ,kmitaju” z jednej strany na druhd. M6zu byt teda
viditelné len po urcitd maximalnu uhlovu vzdialenost — ¢ize maximalnu
elongéciu - od Sinka, bud' na vychod, alebo na zépad. Merkur sa od
Sinka méZe vzdialit najviac o 28°, Venusa 48°. Preto su tieto planéty
viditelné nie po celt noc, ale iba kratko pred vychodom Sinka na
vychode (zépadnéa elongacia planéty), alebo kréatko po zapade Sinka
nad zépadnym obzorom (vychodnéa elongacia planéty).

Podobnie, gdybySmy $ledzili obiekty rano, przed wschodem
Stoica nad wschodnim horyzontem w ciggu tygodni, zobaczymy, jak
pod koniec lata gwiazdozbior Oriona albo gwiazda Syriusz zaczynajg,
by¢ widoczne coraz wyzej. W ciggu jesieni i w dalszych miesigcach
Orion wschodzi coraz wcze$niej a w zimie juz wieczorem jest wysoko
nad potudniowym horyzontem. Wiosng w czasie zmierzchu jest coraz
wyzej a latem zndw jest niewidoczny.

Dlatego tez gwiazdozbiory dzielimy na sezonowe - wiosenne,
letnie, jesienne i zimowe (za wyjatkiem okotobiegunowych, ktére sg
zawsze nad pdtnocnym horyzontem). To, ze jaki$ gwiazdozbior jest
na przyktad letni, nie znaczy, ze jest widoczny tylko w lecie. Skoro
poczatkiem wiosny jest widzialny rano nad wschodnim horyzontem,
to pod koniec jesieni bedzie jeszcze widoczny krotko po zachodzie
Storica nad zachodnim horyzontem. Im bardziej gwiazdozbior blizszy
bieguna, tym diuzej wciggu roku mozemy go obserwowa¢. Na
przyktad Woznica albo tabedz. | odwrotnie, potudniowe gwiazdozbiory
mozemy widzie¢ krotko i bardzo nisko nad potudniowym horyzontem
(na przyktad Skorpion). Gwiazdozbiory, ktére sg potozone jeszcze
bardziej na potudnie (a wiec jeszcze bardziej oddalone od Gwiazdy
Polarnej) sg dla nas niewidoczne, musielibySmy uda¢ sie na potudnie
aby mdc je obserwowac. Méwigc o bardziej potnocnych i bardziej
potudniowych gwiazdozbiorach jeszcze raz przypomnijmy ze niebo
wyobrazamy sobie jako sfere o nieskonczonej $rednicy, na ktdrej
mamy bieguny i rownik.

Objasnienie widzialnosci gwiazdozbioréw w ciggu roku jest istotne
rowniez przy badaniu widzialnosci planet. Dla planet tez istniejg
sezony ich widzialnosci (ale nie w sensie rocznych zmian) - oprécz
ruchu dziennego i rocznego (wynikajacych z ruchu Ziemi) dochodzi
jeszcze ruch wiasny, wynikajacy z faktu, iz planety kraza wokét Stofca
po wiasnych orbitach, czyli nieustannie zmieniajg swoje potozenie
w przestrzeni:

* planety zewnetrzne - Mars, Jowisz, Saturn, Uran,
Neptun - planeta kilka tygodni po tym, kiedy jest na niebie wtym
samym kierunku co Storice (ten czas nazywamy koniunkcjg) pojawi sie
wczesnie rano przed wschodem Storica nad wschodnim horyzontem.
W ciggu dalszych tygodni wschodzi coraz wcze$niej, czyli podczas
Switu jest nad horyzontem coraz wyzej. W nastepnych tygodniach
wschodzi okoto pdtnocy (rano jest juz w swoim najwyzszym potozeniu,
na potudniu). Po kilku dalszych tygodniach juz wschodzi w godzinach
wieczornych. Kiedy wschodzi w momencie zachodu Storica, méwimy,
ze jest wopozycji (jest po przeciwnej niz Storice stronie nieba).
Warunki dla jej obserwowania sg wtedy najlepsze. Jest widoczna przez
catg noc. W ciggu dalszych tygodni w momencie zachodu Storica jest
coraz wyzej nad wschodnim horyzontem. Pod koniec sezonu jest
widoczna coraz nizej nad zachodnim horyzontem, az wreszcie staje sie
niewidoczna. W ciggu catego tego okresu (ktorego gtéwnym powodem
jest ruch obiegowy Ziemi wokét Storica) takze planeta kontynuuje swoj
ruch wokt Storica. Mozemy to dostrzec w ciggu dni albo tygodni w ten
sposob, ze zmienia si¢ potozenie planety w danym gwiazdozbiorze.
W wypadku Marsa ten ruch jest najszybszy, poniewaz jest on nam
najblizszy z planet zewnetrznych

* planety wewnetrzne - Merkury i Wenus - sg zawsze
wewnafrz orbity Ziemi, zatemich widzialno$¢ na niebie jest ograniczona.
Wzgledem Storica obie ,wychylajq sie” to z jednej strony, to z drugiej.
Moga by¢ zatem dostrzegalne w najwigkszej katowej odlegtosci od
Stonca - czyli elongacji - albo na Wschod, albo na Zachod. Merkury
moze sie od Stonca oddali¢ najwyzej o 28 stopni, zas Wenus 0 48
stopni. Nie widzimy wiec tych planet catg noc, ale albo krétko przed
wschodem Storica na Wschodzie (zachodnia elongacja planety), albo
krétko po zachodzie Storica nad zachodnim horyzontem (wschodnia
elongacja planety)



Mnohi sa nie celkom spravne domnievaju, Ze viditelnost planét
zavisi od roénych obdobi. Keby planéty (okrem Zeme) nehybne stéli,
bolo by tomu tak. Planéty sa vSak pohybuju, v tom istom smere ako
Zem, preto sa nejakd vyznamna pozicia planéty - napriklad okamih
opozicie - neustale oneskoruje. Domnienka o viditelnosti planét
v ur€itych roCnych obdobiach ma tak trochu svoje opodstatnenie
a Cosi z pravdy v tom zmysle, ze vzdialené planéty (od Jupitera dalej)
maju dost pomaly pohyb a v priebehu nasho kalendarneho roka sa
presunt len nepatrne. Jupiter ma obeznl dobu okolo 12 rokov, preto
laicky vysvetlené, vzdy po roku nastane jeho opozicia priblizne o jeden
mesiac neskor. U este vzdialenejSich planét je oneskorenie okamihov
opozicii eSte mensie. Preto si nejaky navstevnik, ktory kazdé leto
navstevuje hvezdaren, moze spravne pamétat, ze ,aj pred rokom bol
veCer ten Saturn tamto niekde viditelny”. Mars méa vSak natolko rychly
pohyb, Ze opozicia u neho nastava az priblizne kazdé dva az tri roky.
Z hladiska sledovania planét navstevnikmi je najlepSie obdobie, ktoré
zaCina kratko pred opoziciou a kon¢i kratko pred konjunkciou, pretoze
vtedy je planéta pozorovatelna vo vecernych hodinach.

Aj pre viditelnost planétok, komét a Mesiaca platia tie isté
principy ako u planét.

U komét vSak spomefime to Specifikum, ze ich typické drahy
su velmi excentrické, prichadzaju k nam z velkych vzdialenosti
a dostavaju sa Casto velmi blizko k SInku. Vtedy su sice najjasnejSie,
su v3ak aj velmi rychle, preto obdobie ich viditelnosti trva kratko a ked
su najjasnejSie, su aj blizko pri Sinku.

Mesiac méa zase oproti planétam to Specifikum, ze vzhladom na
Sinko sa dostane do tej istej pozicie priblizne za jeden kalendarny
mesiac. V priebehu tohto mesiaca sa vystriedaju vietky fazy a s nimi
spojeny charakter viditelnosti — nov (nepozorovatelny), prva Stvrt
(pozorovatelny iba v prvej polovici noci nad juhozapadom), spin
(pozorovatelny po cell noc) a posledna Stvrt (pozorovatelny iba
v druhej polovici noci nad juhovychodom).

Hviezdy, hmloviny a galaxie maju tiez svoj vlastny pohyb,
nakolko su v8ak velmi vzdialené, je tento pohyb velmi maly alebo
vobec nemeratelny.

Vlastny pohyb je nasledkom zmeny vzajomnych polbh telies, ako
ddsledok ich pohybov v priestore. KedZe Sinko obieha okolo stredu
Galaxie spolu s inymi hviezdami disku, najrychlejSie sa zdanlivo
pohybuju hviezdy v halo, ktorych pohyby v priestore st pine chaotické.
Zavisi to samozrejme aj od vzdialenosti hviezdy. Iba najblizSie hviezdy
maju vyrazné vlastné pohyby.

Treba tiez spomenut cyklické zmeny poldh hviezd zapriCinené
pohybom Zeme na obeznej dréhe okolo Sinka - tyka sa to hlavne
sekundy (pri vzdialenosti 1 parsek, ¢o je vlastne aj definicia tejto
jednotky), ¢o je porovnatelné s vlastnym pohybom najrychlejSich
hviezd.

Suhvezdia nam ulah&uju orientaciu na oblohe — su to oblasti
oblohy s presne vymedzenymi hranicami. Pozname 88 suhvezdi,
boli viac menej prevzaté z minulosti, ¢ize vymedzuju oblasti, kde sa
nachadzaju zaujimavé zoskupenia hviezd, ktoré v minulosti pripominali
[udom rézne utvary, postavy, alebo zvieratd. Hviezdy vytvarajuce
suhvezdia v3ak v drvivej vaésine nemaju navzajom ni¢ spolocné a st
od nas rozlicne vzdialené.

Wielu ludzi niestusznie uwaza, ze widzialno$¢ planet zmienia
sie w rytmie rocznym. Bylto by tak tylko wtedy, gdyby planety (za
wyjatkiem Ziemi) nie poruszaly sie w przestrzeni. Wszakze planety
krazq wokot Storica, wtym samym kierunku jak Ziemia, dlatego
konkretna pozycja planety, na przyktad moment opozycji, nieustannie
sie opdznia. Domyst o widzialno$ci planet w rocznym rytmie jest nieco
uzasadniony w tym sensie, ze bardziej oddalone planety, od Jowisza
poczynajac, poruszajg sie bardzo powoli i w czasie naszego roku
kalendarzowego nieznacznie tylko zmieniajg swoje pozycje na niebie.
Okres obiegu Jowisza wokét Stofica wynosi okoto 12 lat, zatem po
roku jego opozycja op6zni si¢ w przyblizeniu o jeden miesigc. Dla
jeszcze dalszych planet to opoznienie momentow opozycji jest jeszcze
mniejsze. Zatem kto$, kto kazde lato odwiedza obserwatorium, moze
pamietac, ze i rok temu Saturn tam gdzie$ byt widoczny”. Ale Mars
porusza si¢ tak szybko, ze jego opozycja powtarza sie w przyblizeniu
co dwa do trzech lat. Z punktu widzenia uczestnika pokazu dla
obserwacji planet najkorzystniejszy jest okres, ktéry zaczyna sie
krotko przed opozycjq a koriczy tuz przed koniunkcja, poniewaz wtedy
planeta jest widoczna w godzinach wieczornych.

Takze dla widzialnosci planetoid, komet i Ksiezyca
obowigzujq takie same zasady jak dla planet.

W wypadku komet wspomnijmy o specyfice, polegajacej na tym,
ze ich typowe orbity sg bardzo ekscentryczne, poniewaz komety
przylatujg do nas z ogromnych odlegtosci i czesto przechodza blisko
Storica. Chociaz sg wtedy najjasniejsze, to poruszajg sie tak szybko,
ze okres ich widzialnosci jest krotki.

Ksiezyc rdzni sie od planet tym, ze wzgledem Stofca wréci do
tej samej pozycji w ciggu jednego miesigca kalendarzowego. W ciggu
tego miesiaca pokaze wszystkie fazy izwigzany z nimi charakter
widzialnosci. Now (niewidoczny), pierwsza kwadra (widoczny tylko
w pierwszej potowie nocy nad potudniowo-zachodnim horyzontem),
petnia (widoczny catg noc) itrzecia kwadra (widoczny w drugiej
potowie nocy nad potudniowo-wschodnim horyzontem).

Gwiazdy, mgtawice i galaktyki takze majg swdj wiasny
ruch, ale poniewaz sg bardzo odlegte, wywotane nim przesuniecie na
niebie jest bardzo mate albo w ogole niemierzalne.

Ruch wiasny jest konsekwencjq zmiany wzajemnych potozen
gwiazd na skutek ich ruchu w przestrzeni. Poniewaz Stofice obiega
centrum Galaktyki wraz zinnymi gwiazdami dysku, najszybciej
wydaja sie porusza¢ gwiazdy halo, ktorych to predkosci rozktadajq sie
zupetnie chaotycznie w przestrzeni. Oczywiscie zalezy to tez znacznie
od odleglosci od gwiazdy. Tylko najblizsze wykazujq duze ruchy
wiasne. Najwieksza predkoscig charakteryzuje sie Gwiazda Barnarda
- przemieszcza sie ona o ponad 10 sekund katowych na rok.

Warto tez wiedzie¢ o cyklicznych zmianach potozenia gwiazd
spowodowanych ruchem Ziemi dookota Stoca. Dotyczg one
oczywiscie gwiazd najblizszych, a ich wartosci siegaja sekundy tuku
(dla odlegtosci 1 parsek, co zresztg jest definicjq tej jednostki), sq wiec
poréwnywalne z rocznymi ruchami wtasnymi najszybszych gwiazd.

Gwiazdozbiory utatwiajg nam orientacje na niebie. Sg to
bowiem obszary z doktadnie oznaczonymi granicami. Istnieje 88
gwiazdozbiordw, czyli obszardw, gdzie sie znajdujg charakterystyczne
uktady gwiazd, ktére w przesztosci kojarzyly sie ludziom z réznymi
stworami, postaciami czy zwierzetami. Gwiazdy tworzace dany
gwiazdozbiér w rzeczywistosci nie majg ze sobg nic wspdlnego,
poniewaz sg potozone w réznych od nas odlegtosciach.
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Nespomenuli sme aj umelé kozmické telesa, ktoré tiez
mozeme sledovat na oblohe. Su to kozmické sondy, ktoré svietia
pokojnym svetlom a pomaly sa pohybuju medzi hviezdami. Najjasnejsi
takyto objekt je Medzinarodna kozmické stanica (ISS). Velmi jasné,
avsak iba poCas zableskov, su tieZ druZice sustavy Iridium.

V/ zemskej atmosfére vznikaju javy, ktoré my z povrchu Zeme
vidime a oznaCujeme ako meteory — kratke a rychle zablesky,
vyvolané dopadom mikrometeoroidov do atmosféry Zeme. KedZe su
tieto drobné telieska velmi rychle (od 20 do 70 km/s) a velmi blizke (st
vo vySke okolo 80 km), jedna sa o najrychlejSie telesa (Ukazy), aké
mozno na oblohe pozorovat.

Ich velkosti s od rozmerov zrniek piesku, cez kamene o velkosti
Strku az po niekolkometrové telesa. V obdobiach, ked zemegula
prechadza pradom takychto Castic, su v €innosti po niekolko dni alebo
tyZdnov meteorickeé roje.

Nie wspomnieliSmy jeszcze ojednym rodzaju ciat, ktére tez
mozemy obserwowa¢ na niebie. Sg to sztuczne satelity, ktore
Swiecq statym blaskiem iz rézng predko$cig przemieszczajg sie
na tle gwiazd. Najjasniejszym z tych obiektéw jest Miedzynarodowa
Stacja Kosmiczna (ISS). Bardzo jasne, ale tylko w czasie tzw. ,flar” sg
tez satelity systemu Iridium.

W atmosferze ziemskiej zachodzg zjawiska, ktére my, obserwujac
z powierzchni Ziemi, nazywamy meteorami — sg to krotkie rozbtyski
wywotane wejsciem do atmosfery mikrometeroidéw. Poniewaz obiekty
te majg duze predkosci (od 20 km/sek do 70 km/sek) i znajdujg sie
blisko obserwatora (na wysokosci okoto 80 kilometrow), meteory
nalezg do najszybszych zjawisk, jakie mozemy obserwowac na sferze
niebieskiej.

Ich rozmiary wahajg sie od ziarenek piasku, przez kamienie
wielkosci zwiru az do kilkumetrowych skat W okresach, kiedy Ziemia
przechodzi przez chmure takich czastek, pojawiajq sie aktywne przez
kilka dni albo tygodni roje meteoréw.




o -

Meteorické roje vznikaju z drobnych Glomkov materialu
uvolfiovaného z komét pocas ich priblizovania sa k Sinku. Kazdy roj
je zviazany s nejakou kométou. Kratkoperiodické kométy zanechavaju
na svojich trajektériach omnoho viac Ulomkov ako dlhoperiodické.
U mnohych rojov sa nepodarilo zistit ich materské kométy, u niektorych
sa pripisuju aj dve alebo tri kométy. PoCas navratu kométy k Sinku
aktivita roja narasta, niekedy dost vyrazne.

Ich aktivita sa kaZzdoro¢ne opakuje v tom istom mesiaci. Po¢as
maxima roja mozno za hodinu spozorovat aj niekolko desiatok
meteorov. Skuto¢ne vyraznych rojov (aj s ohfadom na to, Ze aktivita
rojov sa z roka na rok meni), ktoré by dokazali ,uchvatit” navstevnikov
je v8ak dost malo (z tych, ktoré st v teplych mesiacoch, asi iba
Perzeidy).

-

[
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Roje meteoréw powstajg zdrobin materii wyrzucanych
z komet podczas ich zblizania do Storica. Prawie kazdy réj meteorow
jest powigzany z jaka$ kometa. Komety krétkookresowe zostawiajg na
swojej orbicie znacznie wigcej drobin niz komety jednopojawieniowe.
Dla wiekszosci rojow meteoréw nie udato sie ustalic ich komety
macierzystej, do niektorych przypisuje sie dwie lub trzy komety.
Podczas powrotu komety w okolice Storca aktywno$¢ roju wzrasta,
niekiedy bardzo.

Ich aktywno$¢ co roku sie powtarza w danym miesigcu. W czasie
maksimum roju mozna wciggu godziny dostrzec kilkadziesiat
meteoréw. Efektownych rojéw (z poprawka na to, ze aktywno$¢ rojow
zmienia sie z roku na rok), ktérymi mogliby sie zachwyci¢ uczestnicy
pokazdw, jest jednak niewiele (z tych, ktére zdarzajg sie w cieptych
miesigcach- chyba tylko Perseidy w sierpniu).




4. ASTRONOMICKE PRISTROJE
A PRACA S NIMI

Dalekohlad je zakladny nastroj astronéma - pozorovatela. Je
to opticky pristroj, ktory ma tieto najzékladnejSie ulohy - zvacSenie
uhlového rozmeru pozorovaného telesa a zhromazdenie svetla, ktoré
k nam prichadza z pozorovaného telesa do jedného bodu.

Zakladné Casti dalekohladu su -
s optika (objektiv, okular)
montaz

*  stativ

e

4. PRZYRZADY ASTRONOMICZNE
| PRACA Z NIMI

Teleskop jest podstawowym narzedziem pracy astronoma -
obserwatora. Jest to urzadzenie optyczne, ktére ma nastepujace
zadania: powiekszenie katowego rozmiaru obserwowanego ciata oraz
zgromadzenie jak najwiekszej ilosci $wiatta przychodzacego do nas
z danego kierunku.

Podstawowe czesci teleskopu to -

s optyka (obiektyw, okular)
¥ montaz
* statyw

0z
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Zakladnymi parametrami dalekohladu su -

s priemer objektivu (apertura) - uruje rozliSovaciu schopnost
pristroja a jeho dosah; vacSie pristroje daju lepSiu kvalitu obrazu
a viac detailov

#% ohniskova vzdialenost’ - vzdialenost medzi ohniskom
optickej sustavy a jeho hlavnym bodom

% svetelnost’ — pomer priemeru objektivu a ohniskovej
vzdialenosti

3% zvacSenie - zavisi od pouzitého okularu, d& sa vypocitat
vydelenim ohniskovej vzdialenosti objektivu ohniskovou vzdialenostou
okuléra

3% zorné pole - da sa vypocitat ako podiel tzv. subjektivneho
zorného pola okularu a zvacSenia dalekohladu s tymto okularom;
hodnota subjektivneho zorného pola okularu sa niekedy neuvadza.
Odmerat zorné pole pristroja je v3ak celkom jednoduché —

- ngjdeme na oblohe nejaku hustu oblast, zaznamename si dva
objekty, ktoré sa ndm eSte vojdu do zorného pola a podla mapy urcime
ich uhlovu vzdialenost

- nechame cez zorné pole dalekohladu s vypnutym pohonom
prechadzat hocijaky objekt a podla ¢asu, za ktory prejde cez celé pole
ur¢ime, aké je velké (vieme totiZ, Ze na to isté miesto oblohy — CiZe
po opisani 360 stupriov — sa teleso vrati po 24 hodinach); aby sme
si nekomplikovali vypocty, je dobré vyhladat' nejaké teleso v blizkosti
svetového rovnika

Existuju rézne typy okularov — pri danej ohniskovej vzdialenosti
moZze mat jeden okular vacSie subjektivne (a tym aj vysledné) zorné
pole ako druhy; je dobré pamatat na to napriklad pri vybere okulara,
hlavne ak u nejakého dlhoohniskového pristroja chceme, aby sa pri
pozorovaniach navstevnikov vo3iel Mesiac cely do zorného pola,
ktorého uhlovy rozmer je okolo 30 mindt.

Podstawowe parametry optyczne teleskopu to -

% dSrednica obiektywu (apertura) - decyduje o zdolnosci
rozdzielczej sprzetu oraz zasiegu obserwacyjnym; wieksze instrumenty
dajq lepsza jakos¢ obrazu i wieksza liczbe szczegotow

s ogniskowa - odlegto$¢ pomiedzy ogniskiem uktadu optycznego
a punktem gtownym ukfadu optycznego

% Swiatlosita - okreslajgca stosunek S$rednicy obiektywu
i ogniskowe;

s powiekszenie katowe - zalezy od uzytego okularu (okulary
sq wymienne), amozna je obliczy¢ dzielac ogniskowa obiektywu
przez ogniskowg uzytego okularu

3% pole widzenia — mozemy wyliczy¢ jako iloraz tak zwanego
subiektywnego pola widzenia okularu przez powigkszenie teleskopu
z tym okularem; warto$¢ subiektywnego pola widzenia okularu jest
niekiedy nieznana. Wyznaczenie pola widzenia jest jednak catkiem
proste -

- znajdujemy na niebie obszar z duzg liczba gwiazd (na przyktad
gromade otwartg), zauwazamy dwa obiekty mieszczace sie na
Skrajach pola widzenia i wedfug mapy nieba okre$lamy ich odlegfos¢
katowq

- wylgczamy prowadzenie teleskopu i mierzymy czas, w jakim
dany obiekt przewedruje przez cate pole widzenia (wiemy przeciez,
Ze w ciggu 24 godzin ciato na niebie przewedruje 360 stopni); zeby
nie komplikowac rachunkéw, wybieramy do pomiaroéw obiekt w poblizu
réwnika niebieskiego

Istnieje wiele typow okularéw — dla danej odlegfosci ogniskowej
jeden okular moze miec wigksze subiektywne (a wiec i wypadkowe)
pole widzenia anizeli drugi; dobrze jest przy wyborze okularu,
zZwlaszcza w wypadku teleskopu dfugoogniskowego, kierowac sie
wymogiem, aby w polu widzenia zmieScit sie caty Ksiezyc, ktory ma
katowg Srednice okofo 30 minut.

Vdaka mozZnosti vymienat’ okulére dosiahneme
rozne zvécSenia. VSeobecne vsak plati, Ze ¢im
vécsie zvacsenie, tym menSie zorné pole a kon-
trast

W celu zmiany powigkszenia mozemy zakfadac¢
okulary o roznych ogniskowych, pamietajgc
Jjednakze, ze wraz z rosngcym powiekszeniem
zmigjsza sie pole widzenia i maleje kontrast
obrazu
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U krétkoohniskovych SoSovkovych
dalekohladov majme na paméti
- bud' je jeho cena velmi vysoka,
alebo kvalita obrazu velmi nizka. Ani
okulare s velmi kratkymi ohniskovy-
mi vzdialenostami velmi nepomézu
pri- dosahovani velkych zvécSeni.
Ak potrebujeme z praktickych dévo-
dov krétky tubus, avSak nechceme
sa vzdat' velkych zvédcseni, mali by
sme radSej volit' dalekohlad typu
Cassegrain a jeho modifikacie (Sch-
midt alebo Maksutov)

W przypadku lunet o matych od-
legfosciach  ogniskowych ~mamy
wybor - albo wysoka cena, albo
niska jakos¢ obrazéw. Nie pomoze
tu stosowanie krétkoogniskowych
okularéw. Jezeli z powoddw prak-
tycznych potrzebujemy miec krotki
tubus, i zadowolg nas niezbyt wiel-
kie powiekszenia, lepiej wybrac
teleskop systemu Cassegraina lub
jego modyfikacje - Maksutov albo
Schmidt-

Pozname viacero typov dalekohladov, podla druhu optickej Casti

ich delime na tieto typy -

s refraktory (SoSovkové)
3 reflektory (zrkadlove)
- Newton
- Cassegrain

s zrkadlovo - SoSovkové

- Schmidt-Newton
- Maksutov-Newton
- Schmidt-Cassegrain

- Maksutov-Cassegrain

Rozrézniamy wiele typow teleskopéw, wedtug rodzajow
optycznych dzielimy je nastepujaco -

3 refraktory (soczewkowe)
3 reflektory (zwierciadtowe)
- Newton
- Cassegrain
s katadioptryki (zwierciadtowo-soczewkowe)
- Schmidt-Newton
- Maksutov-Newton
- Schmidt-Cassegrain
- Maksutov-Cassegrain

Newton

Maksutov- —

Cassegrain

O

refraktor I ="

Cassegrain —

=5l [
Schmidt- — —]
Cassegrain

O
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Optika moze byt ulozena bud v klasickom tubuse (rdra), alebo
v nosnikovom. Pri tejto Casti eSte spomenime dalSie Casti tubusu -

3% okularovy vytah - slizi na spravne zaostrenie obrazu;
vacsinou sa pouziva klasicky hreberiovy s kolieskom, zriedkavejSie
zavitovy, kedy sa otaca cela Cast, v ktorej je umiestneny okular.
Spomerime ete vytah revolverovy, ktory méa otoénu hlavu, v ktorej je
umiestnenych viacero okularov. Svetlo z pozorovaného objektu ide iba
do jedného z nich, ktory nato¢ime smerom k pravouhlému hranolu

s pravouhly hranol - je osadeny na takmer vSetkych
astronomickych dalekohladoch (s vynimkou systému Newton). Jeho
Ulohou je zalomit svetlo prichadzajlce od objektivu do kolmého smeru,
¢o ulahCuje pozorovanie, najma ak je objekt vysoko nad obzorom

s hladacik - je to mensi dalekohlad primontovany rovnobezne
k hlavnému tubusu (v strede jeho zorného pola je ten isty objekt ako
v hlavnom dalekohlade). Jeho zvéa&3enie je mensie ako u hlavného
dalekohladu (okolo 5- az 10-krat), ma v3ak velké zorné pole (5°
az 10°), vdaka Comu je mozné zorientovat sa, kam je dalekohlad
nasmerovany, resp. kam ho mame presundt

Optyka moze by¢ umocowana w klasycznym tubusie, albo tez
przy pomocy kratownicy. Przy tej okazji wymienimy nastepne elementy
tubusa -

s wyciag okularowy - stuzy do ustawienia ostro$ci obrazu;
w wigkszosci uzywany jest klasyczny wyciag grzebieniowy z kotkiem
zebatym, rzadziej obrotowy, kiedy to obraca sie cata cze$¢ z okularem.
Wymienmy jeszcze wycigg rewolwerowy wyposazony w obrotowg
gtowice z kilkoma okularami - $wiatfo z obserwowanego obiektu pada
do tego z nich, ktory jest odpowiednio nastawiony

s nasadka katowa - moze by¢ uzyta we wszystkich typach
teleskopow & z wyjatkiem tych systemu Newtona. Jej zadaniem jest
zmieni¢ kierunek $wiatla przychodzacego od obiektu, aby utatwi¢
spogladanie w okular, zwtaszcza kiedy obiekt jest wysoko nad
horyzontem

s szukacz - jest to mafa luneta zamontowana réwnolegte do
gtéwnego tubusa (to znaczy w $rodku jego pola widzenia jest ten sam
obiekt jak w gtéwnym teleskopie). Powiekszenie obrazu w nim jest
mniejsze niz w gtéwnym teleskopie - okoto 5 do 10 razy, ale za to ma
on wielkie pole widzenia, dzieki czemu mozna si¢ zorientowaé, w jakg
strong jest teleskop nakierowany, lub jak mamy go przesuna¢

Novodobé moderné vidlicové montéze nezarucuju velku stabilitu pre ucely presnej-
Sich pozorovani, najmé ak st spojené s tazsimi aparatmi, alebo pri pozorovani pre
cudzich navstevnikov

Nowoczesne montaze widlowe nie gwarantujg stabilnego prowadzenia przy
dokfadnych pomiarach, zwfaszcza kiedy sa obcigzone ciezkim osprzetem albo tez
uzywajg je przygodni obserwatorzy

Zakladné typy montazi d'alekohladov su -

* azimutalna

- otaCanim okolo jeho zvislej osi nastavujeme smer na svetové
strany, u druhej osi nastavujeme vysku nad obzorom

- hodi sa skor na terénne pozorovania, pri astronomickych
pozorovaniach ma velmi obmedzené vyuZitie

* paralakticka
- nemecka (s protizavazim)
- vidlicova
- anglicka
- podkovova

Podstawowe typy montazy teleskopoéw to -

* azymutalny

- obrotem wokot jednej osi ustawiamy kierunek (azymut) a drugiej
wysokos¢ nad horyzontem

- cho¢ przydatny dla obserwacji terenowych, przy obserwacjach
astronomicznych ma ograniczong uzyteczno$¢

* paralaktyczny
- niemiecki (z przeciwwaga)
- widtowy
- angielski
- montaz typu podkowa
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Jednoducha konstrukcia typu Dobson je sice narocnejSia na ovladanie, pri
troche zrucnosti v8ak prekvapivo dobre posluZi pri rychlom vyhladavani objek-
tov. Pouziva sa pre dalekohlady typu Newton

Teleskopy typu Newtona czesto sqg mocowane na montazu typu Dobsona. Przy
pewnej zreczno$ci w obstudze pozwala on na szybkie nastawianie na obiekty

Vidlicové montaze st praktické, ich nevyhodou je vSak nemoznost’ pouZit' takuto
montazZ pre akykolvek tubus (daju sa pouZit' iba u kratkych tubusov)

Niewygoda montazy widtowych jest takze niemozno$¢ umocowania dfugoognis-
kowych przyrzaddw - tubus teleskopu na takim montazu musi by¢ do$c krotki.

U takychto lacnych montaZi je problematické pozorovat pri velkom zvacseni. Pri akejkolvek manipu-
lacii s okularovym vytahom, alebo jemnymi pohybmi sa obraz beznadejne rozochveje. Takyto pristroj
urcite neznesie zvéacSenia 200x, alebo 250x, ako sa pre nalakanie zakaznika casto uvadza na pek-
nom obale v supermarkete

W wypadku takich tanich montazy trudno jest obserwowac przy uzyciu duzych powiekszen. Przy
Jjakichkolwiek manipulacjach wyciggiem okularowym czy ruchami drobnymi obraz trzesie sie bez-
nadziejnie. Powigkszenia 200 razy czy tez 250 razy, reklamowane w supermarketach, sa catkowicie
nieosiggalne
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Aj bezny turisticky trieder (binokular) mozno tspe$ne pouZit na sledovanie nebeskych javov. Niekde je dokonca kvéli svojmu velkému zornému polu nevyhnutny (napr.
sledovanie komét). Oznacenie triedra hovori, aké je jeho zvacsenie a priemer objektivov, napr. 20x50 - zvacSenie je 20x, priemer objektivov 50 mm

Zwykta turystyczna lornetka moze by¢ z powodzeniem uzyta do ogladania nieba gwiazdzistego. Do niektorych zastosowan - na przyktad do obserwacji komet - jest
wprost niezastapiona dzieki posiadaniu duzego pola widzenia. W oznaczeniu lornetki mamy zawartg informacje o jej parametrach - na przyktad 20x50 oznacza powieks-
zenie katowe 20 razy przy Srednicy obiektywu 50 milimetrow

U dalekohladov s montaZami typu Go-To méZeme objekt vyhladat’ zadanim
v menu ruéného ovladaca. Namiesto manualnych jemnych pohybov korigu-
Jjeme nastavenie pomocou tlacidiel. Znacny ¢as vSak musime venovat' sprav-
nemu nastaveniu pred pozorovanim

W teleskopach z systemem Go-To mozemy nastawic obiekt wybierajac jego
nazwe z menu pilota. Zamiast ruchdw drobnych, do korekcji potozenia tele-
skopu uzywamy przyciskow na pilocie. Jednak przed obserwacjami musimy
poswiecic sporo czasu na poprawne ustawienie montazu
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- jedna z jeho osi (polarna) je rovnobezna so zemskou osou (mieri
k Polarke) — pri ota€ani okolo tejto osi kopiruje tubus drahu telesa po
oblohe; druha os — deklinatna — je kolma na polarnu a nastavuje sa
nou vzdialenost telesa od Polarky

- pri seribznych pozorovaniach musi byt tato montaz vybavena
elektrickym pohonom, inak by sme ju museli v priebehu pozorovania
rucne otacat

- obe osi dalekohladu su vybavené aretaciou (skrutka na
zamedzenie jej pohybu) a jemnym pohybom (ktorym sa os pootaéa
iba pri jemnom doladovani nastavenia objektu)

- jedna z jego osi (biegunowa) jest rdwnolegta do osi ziemskiej
(celuje w biegun niebieski) — w trakcie obrotu wokét tej osi tubus
nadaza za ruchem nieba; druga o$ — deklinacyjna — jest do poprzedniej
prostopadta i przy jej pomocy nastawia sie odlegtos¢ katowa ciata od
bieguna

-w trakcie profesjonalnych obserwacji montaz musi by¢
wyposazony w naped elektryczny, aby$my nie musieli recznie
korygowac pofozenia tubusa

- obie osie montazu teleskopu sg wyposazone w aretaz (blokade)
oraz w pokretta ruchéw drobnych (niezbednych w trakcie precyzyjnego
namierzania obiektu)




Priprava d'alekohl'adu na pozorovanie

1. Ak mame pristroj rozloZeny alebo ulozeny v krabici, najprv
musime zmontovat’ jednotlivé jeho ¢asti. PopiSme si postup
pri montazi celého pristroja -

3% nastavime rozkladaci trojnohy stativ do vysky priblizne
takej, v akej to aj bude potrebné pri pozorovani. Ak by sme vysku
nastavovali po zmontovani celého dalekohladu, bolo by to omnoho
namahavejSie. Ak ma stativ libelu, nastavime ho pomocou nej do
vodorovnej polohy, v opaénom pripade nastavime vodorovnu polohu
aspon priblizne. Pre dalSie postupy pamatajme na to, Ze vplyvom vahy
skompletizovaného dalekohladu sa na makkom podklade mézu nohy
postupne zapichavat, ¢o je najhorsie vtedy, ak bude potrebné pristroj
presne zjustovat na sever (v priebehu pozorovania sa nastavenie
na sever vplyvom pomalého zapichavania tej-ktorej nohy pod vahou
dalekohladu ,rozladi)

3 primontujeme na stativ montaz; stativs montazou nasmerujeme
tak, aby polarna os montaze smerovala priblizne na sever

s ak sa jedna o novy dalekohlad, ktory eSte nebol vybaleny
z krabice, alebo ak bol pri predchadzajucej demontazi sklon polarnej
osi nastaveny do polohy, v akej sa pristroj prepravuje, nastavime
pomocou dvojice skrutiek sklon osi montaze podlia stupnice aspon
priblizne na hodnotu zemepisnej Sirky pozorovacieho miesta (v
naSom pripade priblizne od 48° do 49.5° na Slovensku, od 49° do
54.5° v Pol'sku)

3% v pripade, Ze mame nemecki montaZ s protizavazim:
na montaz primontujeme zavazie (resp. predtym aj ty¢, na ktorej je
zavazie pripevnené; vacsinou sa na montaz skrutkuje, si vsak aj
modely montazi, napr. SkyWatcher EQ-6, kde sa tato ty¢ vystva
z telesa montaze po odisteni prislusnej poistnej skrutky); dbame pri
tom o to, aby bola ty¢ na zavazie orientovana smerom nadol, vtedy
mame istotu, Ze sa ndm po namontovani zavazia montaz nepretoci
vplyvom vahy zavazia nadol a neddjde k Urazu alebo po$kodeniu
techniky

s zaaretujeme montaz; pripevnime k nej tubus (u drvivej vacsiny
modelov dalekohladov nasunutim do pozdiznej listy, tzv. rybiny);
pamatame pri tom na to, Ze zavazie je vo svojej najnizSej moznej
polohe, rybina je najvyssie. Na tubus namontujeme hladacik, pripadne
dalSie zariadenia. Pri akejkolvek manipulacii s tubusom je dobré mat
zavazie v najniz8ej moznej polohe, vtedy nehrozi, Ze sa pri demontazi
tubusu zavazie nahle preklopi nadol

2. Vyvazovanie dalekohFadu presuvanim zavazia
a sledovanim vysledku - skér nez zaneme s jeho vyvaZzovanim,
vopred pamatajme na to, ze pridanim dalSich zariadeni (hladacik,
fotoaparat, nastavce, alebo aj samotnym vysunutim okularového
vytahu do pozadovanej polohy) musime v jednotlivych osiach
vyvazovat nanovo. Nastavme si preto cely tubus a Casti, ktoré
budeme potrebovat v priebehu pozorovania uz teraz. V pripade, ze
je v priebehu pozorovania nevyhnutné vymiefat rézne Casti, je asi
najlepsie urcit si nejaku strednd polohu

3 je dobré zacat' s polarnou osou, ¢ize nato¢ime deklinaénd os
do takej polohy, aby bolo zavazie a uchytenie tubusu v rovnakej vyske.
Sledujeme, na ktord stranu klesa dalekohlad. V zavislosti od toho
postvame zavazie po ty¢i podobne ako na vahach. Hlavne pri vaésich
pristrojoch (odportca sa vsak aj pri celkom malych) je dolezité vratit

Przygotowanie teleskopu do obserwacji

1. Kiedy mamy przyrzad zdemontowany albo utozony w pudle,
najpierw musimy zmontowa¢ poszczegdlne jego czesci.
Opiszemy kolejno czynno$ci przy montazu catego przyrzadu -

s ustawiamy trojndg do takiej wysokosci, w jakiej bedzie to
potrzebne przy obserwacji. Nastawienie wysoko$ci po zmontowaniu
catego teleskopu wymagatoby o wiele wigkszego wysitku. Jezeli jest
na statywie libella (poziomica), nastawiamy zjej pomocg poziom.
W przeciwnym razie ustawiamy poziom w przyblizeniu. Przy dalszym
montazu tréjnogu pamietajmy, ze pod wptywem ciezaru na migkkim
podtozu moze nastapic jego przekrzywienie. Najbardziej przeszkadza
to wtedy, kiedy trzeba bedzie precyzyjnie ustawi¢ go na Poinoc
(@ wtrakcie obserwacji nastgpuje powolne pogorszenie orientacji
przyrzadu z powodu zagtebiania si¢ jednej z nézek statywu)

s mocujemy montaz na statywie; statyw z montazem kierujemy
tak, aby 0$ polarna byta skierowana w przyblizeniu na Pétnoc

3 jezeli chodzi 0 nowy teleskop, ktory jeszcze nie byt wyjmowany
z opakowania ( albo tez taki, ktéry po poprzednich obserwacjach
zostat zdemontowany), jego nachylenie osi polarnej nie zgadza sie
z obecnym potozeniem przyrzadu, nastawiamy zpomocg dwéch
pokretet pochylenie osi montazu na podziatce stopniowej tak, aby
kat ten odpowiadat szeroko$ci geograficznej miejsca obserwacji (w
naszym przypadku w przyblizeniu od 48° do 49.5° na Stowacji, od
49° do 54.5° w Polsce)

% wprzypadku posiadania montazu niemieckiego
z przeciwwaga: na odpowiednim ramieniu mocujemy obcigzniki:
najpierw ramie to mocujemy do montazu, w wiekszosci przypadkow
poprzez przykrecanie, (sg jednak takie modele montazow, na przyktad
SkyWatcher EQ-6, gdzie sie takie ramie wysuwa po odkreceniu $ruby
blokujacej). Dbamy przy tym o to, aby ramie byto ustawione w dét,
wtedy mamy pewnos¢, ze po umocowaniu obcigznika pod wptywem
ciezaru montaz samoczynnie nie obroci sig, co grozitoby urazem albo
uszkodzeniem mechanicznym

% aretujemy montaz iprzymocujemy do niego tubus;
w przewazajacej wiekszosci modeli teleskopéw nasuwamy go na
podiozonej listwie o ksztatcie ,rybiego ogona®. Pamietamy przy
tym, zeby przeciwwaga byta w swoim najnizszym potozeniu a tubus
w najwyzszym. Na tubusie mocujemy szukacz, ewentualnie inne
urzadzenia pomocnicze. Przy jakiejkolwiek manipulacji z tubusem
nalezy pamieta¢ o ustawieniu przeciwwagi w najnizszym mozliwym
potozeniu, wtedy nie grozi nam przypadkowy obrét montazu przy
zdejmowaniu tubusa

2. Wywazanie teleskopu przesuwajac przeciwwage
i sprawdzajac rezultat - zanim zaczniemy proces wywazania,
pamietajmy o tym, ze po dodaniu kolejnych elementéw wyposazenia
(szukacz, aparat fotograficzny, akcesoria) albo tez wraz
z przesunigciem wyciggu okularowego bedziemy musieli wywazanie
powtérzy¢. Zmontujmy zatem caly tubus ielementy, ktére bedg
potrzebne do obserwacji juz teraz. W przypadku, kiedy w trakcie
obserwacji musimy wymienia¢ rézne elementy, powinnismy wywazy¢
teleskop z pewnym $rednim wyposazeniem

s wywazanie dobrze jest zacza¢ od osi godzinnej, czyli obracamy
0$ deklinacyjng do takiego potozenia, aby przeciwwaga i mocowanie
tubusa byly na jednakowej wysokosci. Sprawdzamy, w ktérg strone
cato$¢ sie przechyla. W zaleznosci od tego przesuwamy obcigzenie
na ramieniu, podobnie jak na wadze uchylnej. Wigksze przyrzady (ale
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dalekohlad do Startovacej polohy, kedy je zavaZzie najnizSie

3% v dalSom kroku nastavime deklinacnu os do vodorovnej polohy
a zaaretujeme polarmu os. Odaretujeme deklinaénu os, pokusne
zistime, na ktoru stranu sa naklana tubus. Postvanim tubusu ¢i uz po
liSte v rybine, alebo odistenim prstenca, v ktorom je tubus upevneny,
ho nastavime tak, aby bol v rovnovahe

Ak mame dalekohl'ad na vidlicovej montazi, postup je jednoduchsi,
nakolko odpada manipulécia so zavazim. Navyse, tubus zvykne mat
pevne osadené body uchopenia na montaz. Vaésina sucasnych
modelov s vidlicovou montazou ma azimutalnu montaz, ktora sa da
Jprerobit* na paralakticki doplnenim tzv. paralaktického klinu medzi
stativ a montdz. Toto sa tyka v podstate dvoch hlavnych vyrobcov,
Meade a Celestron. Pouzitie tohto spdsobu na profesionalnejSie
Ucely je vSak u tych lacnejSich modelov otazne, hlavne ¢o do kvality
navadzania objektu.

3. Nastavenie polarnej osi - ak mame dalekohlad
s paralaktickou montézou, je dolezité, aby jej polarna os smerovala
presne na svetovy pdl, vtedy dalekohlad pri otdani okolo tejto osi
presne sleduje dréhu zdanlivého pohybu pozorovaného telesa po
oblohe.

Uhlova odchylka od spravneho nastavenia na svetovy pél sa
prejavi aj v maximélnej odchylke pri navadzani pristroja. Skér nez
si popiSeme postup pri nastavovani polarnej osi, rozoberme si, na
¢o vlastne pristroj potrebujeme, aby sa nestalo, ze samotnému
nastavovaniu pristroja budeme venovat' viac ¢asu ako pozorovaniu
samotnému -

- jednoduché a kratke pozorovanie najjasnejsSich
objektov na oblohe - v tomto pripade stali aj nastavenie
Jpodla oka“, kedy cely pristroj priblizne orientujeme na sever. Pokial
prehliadka nejakého objektu trva len par minut, za takyto kréatky ¢as sa
navadzanie pristroja neodchyli natolko, aby objekt zmizol zo zorného
pofa. NavySe, pri najjednoduchSich pristrojoch bez elektrického
pohonu tak &i tak kazdych par minit musime pootoit madlo
jemného pohybu dalekohladu. Pri tejto variante vSak pamatajme aj
na zvacSenie, aké pouzivame - pri vysokych zvacseniach, nutnych
napriklad na sledovanie detailov na planétach (okolo 150-krét) je
Uspech pri ruénom pohybe, resp. korekciach pristroja otazny.

Ak mé montaz kukatko, v ktorom nastavujeme polohu Polarky (¢o
zvyknu mat' aj tie najlacnejsie pristroje), je dobré nastavit montaz aj
v takomto pripade aspof priblizne podfa tohto polarneho hladacika.
Upozornime eSte na ten fakt, Zze viaceré pristroje sice maju priezor
na nastavovanie Polarky, no samotny polarny hladacik (ako mini-
dalekohlad, ktory sa vklada do polarnej osi, vo vybave nie je - treba
si ho priplatit).

- pri dlhSie trvajucich pozorovaniach - napr. ked
potrebujeme Sinko, nejaku planétu alebo premennu hviezdu sledovat
aj niekolko hodin, alebo mame viac navstevnikov a chvilu potrvé,
kym sa vystriedaju v3etci, je dobré venovat nastaveniu polarnej osi
viac Casu. Ak pri tom nerobime fotografiu oblohy, postaci aj vizualne
nastavenie podfa schémy v polarnom hladaciku, kedy si polarnu os
nato¢ime tak, aby sa suhvezdia schématicky narysované v zornom
poli polarneho hladacika aspon priblizne zhodovali s polohou sthvezdi
na oblohe (hlavne Kasiopeja, Maly medved a Velka medvedica, resp.
zname zoskupenie hviezd v tomto sthvezdi [udovo zvané ,Velky
voz“). Pri tomto natoeni polarneho hladacika teraz pomocou skrutiek
na jemné nastavovanie polarej osi v azimute a sklone nastavime
polohu polarnej osi tak, aby bola Polarka na prislusnom mieste
znazornenom v zornom poli polarneho hladacika.

polecamy i dla matych) nalezy obréci¢ do potozenia poczatkowego,
kiedy przeciwwaga jest najnizej

s w nastepnym kroku nastawiamy o$ deklinacyjng w poziomie
i aretujemy 0§ godzinng. Po odaretowaniu osi deklinacyjnej
sprawdzamy, w ktdrg strone przechyla sie tubus. Ustawiamy tubus do
stanu réwnowagi przesuwajac go w jego mocowaniu

Jezeli mamy teleskop na montazu widtowym, proces jest
tatwiejszy, poniewaz nie sg potrzebne manipulacje z wywazaniem.
Wigkszos¢ wspdtczesnych modeli widtowych teleskopow posiada
montaz azymutalny, ktéry da sie przerobi¢ na paralaktyczny dodaniem
tak zwanego paralaktycznego klina migdzy statyw i montaz. Dotyczy
to w szczegolnosci dwdch gtéwnych firm - Meade i Celestron. Uzycie
tego sposobu dla zastosowania profesjonalnego jest jednak dla tych
modeli dyskusyjne, gtéwnie co do jakosci nastawiania obiektu.

3. Nastawienie osi godzinnej. Kiedy mamy teleskop na
montazu paralaktycznym, 0$ godzinna powinna celowac doktadnie na
biegun nieba. Wtedy teleskop przy obracaniu wokét tej osi doktadnie
$ledzi droge obserwowanego ciata na niebie.

Niewielki bfad ustawienia na biegun nieba objawi sie
w niedoktadno$ci  prowadzenia  przyrzadu. Zanim  opiszemy
postepowanie przy nastawianiu osi godzinnej, zorientujmy sie, do
czego bedziemy przyrzad uzywaé, aby nie doprowadzi¢ do sytuaciji,
w ktdrej wiecej czasu zuzyjemy na ustawienie niz na obserwacje.

- proste ikrotkie ogladanie najjasniejszych
obiektéw na niebie - w tym przypadku wystarczy ustawienie na
oko, kiedy caly przyrzad ustawiamy na pétnoc, jesli ogladanie jakiego$
obiektu trwa tylko kilka minut. Obiekt nie opusci pola widzenia nawet
przy niedoktadnym ustawieniu teleskopu. Uzywajac najprostszych
teleskopow bez napedu elektrycznego, tak czy tak, co kilka minut
musimy przesuwac teleskop, pokrecajac pokretto ruchu godzinnego.
Zwrocmy tez uwage na powiekszenie, jakiego uzywamy. Dla duzych
powiekszen uzywanych do ogladania szczegdtéw na powierzchni
planet, na przyktad 150 razy, raczej nie nadazymy zrecznym
przestawianiem teleskopu

Jezeli montaz posiada lunetke biegunowa, przy pomocy kiorej
doktadnie ustawiamy pozycje Gwiazdy Polarnej (lunetke biegunowg
zwykle posiadajg i te najtafisze teleskopy), dobrze jest nastawi¢ w tym
przypadku montaz wedtug tej lunetki. Zwré¢my jeszcze uwage na fakt,
ze cze$¢ modeli posiada celownik na ustawianie Gwiazdy Polarnej,
ale lunetke biegunowa (jako mini teleskop, ktéry sie umieszcza w osi
godzinnej) trzeba dodatkowo zaméwic.

- obserwacje trwajace dtugo - kiedy obserwujemy
Storice, planete lub gwiazde zmienng przez kilka godzin, albo mamy
tez wiecej obserwatoréw i potrzeba czasu zanim wszyscy zobaczg
obiekt, nalezy poswieci¢ wiecej uwagi nastawieniu osi godzinnej.
Jezeli nie fotografujemy nieba, wystarczy wizualne ustawienie wedtug
schematu w lunetce biegunowej, kiedy to 0§ godzinng ustawimy tak,
aby gwiazdozbiory schematycznie przedstawione w polu widzenia
lunetki biegunowej choC w przyblizeniu zgadzaty sie z potozeniem
gwiazdozbioréw na niebie (gtdwnie Kasjopeja, Mata Niedzwiedzica,
Wielka Niedzwiedzica, lub tez asteryzm wtym gwiazdozbiorze
popularnie zwany Wielkim Wozem). Przy tym ustawieniu lunetki
biegunowej za pomocg pokretet precyzyjnego ruchu osi biegunowej
w azymucie inachyleniu ustawimy obszar osi godzinnej tak, aby
Gwiazda Polarna byta w migjscu zaznaczonym w polu widzenia
lunetki biegunowe;



- fotografovanie objektov pri dlhych expoziénych
€asoch - je potrebné eSte dokladnejsie nastavenie, nakolko aj pri
jemnom pohybe objektu v zornom poli aparatu alebo CCD-kamery sa
z bodovych objektov stanti pozdizne. Na takéto nastavenie je viak
potrebny dihsi ¢as. Robime to nasledovne -

1 - nasmerujeme dalekohlad priblizne na juh a do blizkosti
svetového rovnika. 2 - ndjdeme nejaku blizku jasnu hviezdu, zalozime
okulér s vlaknovym krizom — ¢im véacSie zvacSenie pouZijeme, tym
presnejSie a rychlejSie sa da nastavit montaz. 3 - okulér natocime
tak, aby sa pri pohyboch montaZe hviezda postvala pozdiz viaken.
4 - hviezdu nastavime v strede kriza, zapneme pohon a pozorujeme
hviezdu.

Mbzeme sa stretnut's troma vysledkami (tyka sa dalekohladu typu
Newton, ktory prevracia obraz — v pripade refraktora treba postupovat
naopak)

1. hviezda stoji na mieste, neuteka ani nahor ani nadol — znamena to,
Ze montazZ je v azimute nastavena spravne

2. hviezda sa postiva nahor — montéz je potrebné pootoCit vo
vodorovnej rovine v smere proti smeru hodinovych ruciciek

3. hviezda sa prestiva nadol — montaz je potrebné pootoCit vo
vodorovnej rovine v smere pohybu hodinovych ruciciek

Dalej nasmerujeme dalekohlad v polarnej osi na vychod a znova
hladame jasnu hviezdu blizko svetového rovnika. VIakno, ktoré bolo
predtym vodorovne, bude teraz Sikmo. Postupujeme analogicky ako
predtym, teraz v8ak nastavujeme sklon montaze (a polarnej osi).

Dostaneme tiez tri pripady -

1. hviezda stoji na mieste, neuteka ani nahor ani nadol — znamena to,
Ze sklon je nastaveny spravne

2. hviezda sa posuva nahor - je potrebné ,zodvihnut* sklon

3. hviezda sa prestiva nadol - je potrebné zniZit sklon

Znovu nasmerujeme dalekohlad na juh a opakujeme nastavenie
montdZe v azimute. Potom znova nasmerujeme dalekohlad na
vychod a opakujeme nastavenie sklonu polarnej osi. Opakujeme to
celé dovtedy, az kym sa ani pri nastaveni na juh ani na vychod hviezda
nepostiva zvislo pozdiz viakna. Vtedy mézeme povedat, Ze mame
spravne nastavenu montaz.

- pri stadlom osadeni pristroja v pristreSku alebo
kupole - dokladnému nastavovaniu montadze mdzeme venovat
priebezne aj niekolko noci, pri¢om postupne upresiiujeme nastavenie
montaze a tym vylepSujeme navadzanie pristroja.

Takmer nikdy sa nepodari nastavit pristroj Uplne dokonale,
nakolko v praxi sa ukazuje, ze v rdznych polohach tubusu je
navadzanie odliSné, Casto aj mechanické nepresnosti v montazi
nakoniec aj tak sposobia, Ze dalekohlad nie je navadzany ideélne.
Preto sa pouziva guiding, resp. autoguiding, kedy samostatny snima¢
vyhodnocuje polohu nastavenej kontrolnej hviezdy a pri jej zmene
vyda montazi povel korigovat nastavenie jemnym pohybom opacnym
smerom. Profesionalne pozorovania sa nezaobidu bez tychto
systémov, pri vacSine beznych, hlavne vizualnych pozorovani vSak
nie je nevyhnutny.

- fotografowanie obiektow przy dtugich ekspozycjach -
nastawienie osi powinno by¢ jeszcze doktadniejsze, poniewaz nawet
przy drobnej niedokfadnoSci ustawienia obrazem obiektu w polu
aparatu lub kamery CCD zamiast punktu bedzie kreska. Do doktadnego
ustawienia jest potrzebny dtuzszy czas. Robimy to nastepujaco -

1 - kierujemy teleskop mniej wiecej na potudnie oraz w poblize
réwnika niebieskiego. 2 - znajdujemy w poblizu w miare jasng gwiazde,
wkfadamy okular z krzyzem nitek - im wiekszego powigkszenia
uzyjemy, tym doktadniej i predzej da sie ustawi¢ montaz. 3 - ustawiamy
okular tak, by w trakcie krecenia montazem, gwiazda przesuwata sie
wzdtuz nitek. 4 - ustawiamy gwiazde w $rodku krzyza, wtgczamy
naped i obserwujemy gwiazde.

Mozemy spotka¢ sie z trzema przypadkami (dotyczy teleskopu
Newtona, ktéry odwraca obraz - w przypadku refraktora trzeba
postepowac z gwiazda odwrotnie).

1. gwiazda stoi w miejscu, nie odchylajac sie ani w gore ani w dof.
Oznacza to, ze montaz ustawiony jest prawidfowo w azymucie

2. gwiazda przesuwa sie w gore w stosunku do nitki - gtowice teleskopu
nalezy obrdci¢ w pfaszczyznie poziomej (w azymucie) w kierunku
odwrotnym do ruchu wskazéwek zegara

3. gwiazda przesuwa sie w dot w stosunku do nitki - gtowice nalezy
obréci¢ w ptaszczyznie poziomej (w azymucie w kierunku zgodnym
Z ruchem wskazowek zegara

Nastepnie kierujemy w osi godzinowe;j teleskop na wschéd i znéw
szukamy jasnej gwiazdy w poblizu réwnika niebieskiego. Nitka, ktora
byta wczesniej nachylona poziomo teraz bedzie ustawiona ukosnie.
Postepujemy analogicznie jak poprzednio, regulujgc tym razem
nachylenie gtowicy wzgledem horyzontu.

Obserwujemy rowniez trzy przypadki -

1. gwiazda stoi w migjscu nie odchylajac sie ani w gére ani w dof -
wysoko$¢ montazu jest ustawiona prawidfowo

2. gwiazda przesuwa sie wzgledem nitki w gore - montaz nalezy
unie$¢

3. gwiazda przesuwa sie w d6t - montaz nalezy opuscic

Kierujemy znowu teleskop na potudnie i powtarzamy ustawianie
montazu w azymucie. Nastgpnie ponownie kierujemy montaz na
wschéd i powtarzamy ustawianie jego wysoko$ci. Powtarzamy to
wszystko do skutku tak, by w trakcie kierowania montazu na potudnie
i nawschadd, gwiazda nie poruszata sie pionowo wzgledem nitki krzyza.
Wtedy moZzemy powiedzie¢, ze montaz ustawiony jest prawidtowo.

- stale posadowienia przyrzadu na stanowisku albo
w kopule - mozemy pos$wieci¢ kilka nocy na doktadne ustawienie
montazu, przy czym stopniowo poprawiamy doktadno$¢ nastawienia
i tym sposobem poprawiamy prowadzenie przyrzadu.

Niestety nigdy sie nie uda doskonate nastawienie przyrzadu,
poniewaz praktyka pokazuje, ze w réznych potozeniach tubusa
prowadzenie jest rozne, czesto wwyniku mechanicznych
niedoktadno$ci montazu, co powoduje, ze teleskop nie jest
prowadzony idealnie. Dlatego uzywa sie tzw. prowadzenia (guiding
albo autoguiding), kiedy to oddzielny detektor kontroluje obszar,
w ktorym znajduje sie kontrolna gwiazda ikoryguje prowadzenie
teleskopu po wykryciu zmiany jej potozenia. Profesjonalne obserwacje
nie obchodzg sig bez tych systemow, ale w trakcie zwyktych, gtéwnie
wizualnych obserwacji nie sg one niezbedne.
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4. Zaostrovanie d'alekohladu - aj ked by sa tento bod
mohol zat Uplne jednoduchy a uspech isty, predsa sa len pri fiom
blizSie pristavme, nakolko byva v praxi ¢astym zdrojom komplikacii. Je
to hlavne vtedy, ak je dalekohlad préve vybaleny z krabice a okularovy
vytah je celkom zasunuty. ZaciatoCnici asto nenajdu polohu, pri ktorej
je obraz zaostreny. PriCinou byva to, Ze nemaju tubus nasmerovany
na taky objekt, u ktorého je isté, Ze aj je naozaj v zornom poli pristroja.
Pokial méme v dalekohlade nastavenu nejaku rovnu plochu steny
alebo oblohu, bod, v ktorom je obraz zaostreny, isto nenajdeme. Pri
dennom pozorovani je preto vhodné nastavit si tubus na horizont,
napr. tak, Ze ho nastavime na oblohu a pomaly, sledujuc pri tom zorné
pole pristroja sledujeme, kedy zorné pole stmavne - vtedy uz tubus
urite smeruje na nejaky pozemsky objekt (napr. hora alebo budova)
- €o ako by bol rozostreny. Kratkym pohybom spét nastavime tubus
na hranicu horizontu a oblohy, zaaretujeme a mbZzeme sa venovat
hladaniu polohy, v ktorej je obraz zaostreny.

V noci je najlepSie najst' o najvacsi svietiaci objekt, napr. okno,
alebo aj Mesiac. Aj pri fubovolnom nasmerovani niekde medzi
hviezdy by sme v8ak mali byt Uspesni. Spomenime este, Ze pre ucely
zaostrovania obrazu je najvhodnejSie pouzit okular s ¢o najdihSou
ohniskovou vzdialenostou (pretoZze s nim dosiahneme na danom
pristroji najvacsie zorné pole).

Castou chybou u Uplnych zagiatodnikov byva to, Ze neodistia
poistnu skrutku, ktora bréni kyvaniu celej vysuvnej Casti okularového
vytahu. Pri ostreni musi byt vzdy odistena, aby sa zbytocne neposkodil
vytah, pri beznych pozorovaniach méZe zostat odistena celkom alebo
len mierne dotiahnuta, ak chceme mat’ pri inStalacii tazsich aparatov
do ohniska istotu, Ze sa vytah nebude hybat, dotiahneme ju celkom.

Pri podrobnejSich pozorovaniach pamatajme, Ze vplyvom
klesajucej teploty v priebehu noci sa tubus skracuje a je potrebna
korekcia zaostrenia. ESte vacSia zmena zaostrenia sa vyzaduje aj
pri vymene okularu (okrem pripadu, ze mame parfokalne okulare),
priom pri zaloZeni okularu s kratSou ohniskovou vzdialenostou okular
akoby ,prisivame” blizSie k objektivu. Najva&sia zmena zaostrenia sa
robi pri vymene okulara za fotoaparat alebo CCD-kameru. Pre Uplnost
dodajme, Ze existuju aj tzv. flip-mirror systémy, pri ktorych zmenou
naklopenia drobného zrkadielka v strede ide svetlo od objektivu bud
do okuléra, alebo do fotografického pristroja.

5. Zjustovanie hladacika - zacina sa nastavenim nejakého
vyrazného bodu v okoli do zorného pola tubusu dalekohladu, v druhom
kroku nastavujeme polohu hladacika pomocou skrutiek dovtedy, kym
ten isty objekt nie je aj v strede zorného pola hfadacika.

Pamatajme na to, Ze pri zmene polohy tubusu, drobnom néraze,
prenasani alebo skladani pristroja do krabice sa hladagik méze
nepatrne pohnut, preto ho pri dalSom pozorovani musime nastavovat
znova. Tento jav je v praxi daleko Castejsi, nez by sa laikovi na prvy
pohlad mohlo zdat. Je lepSie venovat pred kazdym pozorovanim
kratky Cas kontrole nastavenia hladacika, ako sa niekolko minut
zbyto€ne trapit s nastavovanim nebeského objektu pomocou
hladacika smerujuceho inam ako hlavny dalekohlad.

Pri v8etkych tychto postupoch je dobré overit si vSetko pri dennom
svetle. V noci, ked je tma, zima, pozorovatel je unaveny a tla¢i ho ¢as,
sa aj zdanlivo bezné a jasné postupy mozu stat problémom.

4. Wyostrzanie obrazu w teleskopie - chociaz ten
temat wydaje sie prosty, jednak w praktyce bywa czestym zrodtem
komplikacji, dlatego przyjrzyjmy sie mu blizej. Jest to wazne wtedy,
kiedy teleskop jest $wiezo zamontowany awyciag okularowy
catkowicie wsuniety. Poczatkujacy obserwatorzy czesto nie znajdujg
potozenia wyciggu okularowego w ktérym obraz jest ostry. Dopoki
mamy teleskop nastawiony na $ciane albo na niebo, nie znajdziemy
potozenia, w ktérym obraz jest ostry. Przy obserwacjach dziennych
nalezy zatem ustawi¢ tubus na horyzont, na przykiad tak, ze go
nastawiamy na niebo i powoli, sprawdzajac przy tym pole widzenia
zauwazamy, kiedy stato sie ono ciemne. Wtedy juz rzeczywiscie tubus
nakierowany jest na jaki$ obiekt ziemski, na przyktad na gore albo
budowle, jakkolwiek by byt rozostrzony. Krétkim ruchem nastawimy
tubus na horyzont, zaaretujmy i mozemy poszuka¢ takiego potozenia
wyciggu, w ktérym widzimy ostry obraz.

W nocy najlepiej znalez¢ najjasniej Swiecace obiekty, na przyktad
okno, albo i Ksiezyc. Nawet przy przypadkowym ustawieniu na niebo
powinnismy odnie$¢ sukces. Wspomnimy jeszcze, ze do wyostrzenia
obrazu najdogodniej jest uzy¢ okular o najwiekszej odlegtosci
ogniskowej, dlatego, ze posiada on dla danego przyrzadu najwieksze
pole widzenia.

Czestym btedem poczatkujacych bywa to, ze nie poluzujq Srubki,
ktéra stabilizuje ruchoma cze$¢ wyciggu okularowego. W trakcie
ostrzenia musi by¢ poluzowana, aby nie uszkodzi¢ wyciagu przy
zwyklych obserwacjach moze zosta¢ poluzowana catkiem, albo stabo
dociggnieta. Jak chcemy mie¢ pewno$¢, ze przy uzyciu ciezszych
aparatéw wyciag nie bedzie sie przesuwat, dokrecamy te $rubke.

Przy doktadniejszych obserwacjach pamietajmy, ze w skutek
spadajacej w nocy temperatury tubus sie skraca ipotrzebna jest
korekcja wyostrzenia. Jeszcze wieksza zmiana wyostrzenia zachodzi
przy wymienianiu okularu (za wyjatkiem przypadku gdy mamy okulary
parfokalne), przy czym przy zatozeniu okularu z mniejszg odlegtoscia,
ogniskowg okular ten jakby przysuwamy blizej do obiektywu. Dodajmy
rowniez, ze istniejg tak zwane systemy flip-mirror”, przy ktérych
zmiana nachylenia matego zwierciadetka kieruje $wiatto od obiektywu
albo do okularu albo do urzadzenia rejestrujacego.

5. Justowanie szukacza - zaczyna sie od nastawienia
jakiego$ wyraznego obiektu w okolicy, tak, aby pojawit si¢ w polu
widzenia teleskopu. W nastepnym kroku nastawiamy pole szukacza
za pomocg pokretet do momentu, kiedy ten obiekt jest juz doktadnie
w $rodku tego pola widzenia.

Pamietajmy otym, Zze przy przenoszeniu teleskopu, drobnym
wstrzasie, lub skiadaniu przyrzadu do opakowania szukacz moze sie
przesunag¢, zatem przy nastepnej okazji musimy go znowu nastawic.
Te zdarzenia sg w praktyce daleko czestsze, niz by sie laikowi na
pierwszy wzglad mogto wydawaé. Najlepiej przed kazda obserwacjg
poswieci¢ krotki czas kontroli nastawienia szukacza, niz potem
kilkanascie minut meczy¢ sie z nastawianiem obiektu na niebie,
uzywajac szukacza skierowanego inaczej anizeli gtéwny teleskop.

Wszystkie te czynnoSci dobrze jest wykonaC przy dziennym
Swietle. W nocy, w ciemno$ci, kiedy jest zimno, obserwator jest
zmeczony, jest pod presjg czasu, to, co wydaje sie proste i jasne moze
stanowi¢ problem.




Postup pri nastavovani d'alekohladu na nebesky
objekt - pri nastavovani dalekohladu na objekt na oblohe musime
byt najprv stopercentne zorientovani pohfadom volnym okom,
v ktorej Casti oblohy sa nachadza dané sthvezdie a v ktorej Casti
tohto suhvezdia sa nachadza hladany objekt. U objektov viditelnych
aj volnym okom mézeme po odaretovani oboch osi montaze ihned
pristlpit k pribliznému nastaveniu tubusu prislusnym smerom, pricom
sa v8ak nepozerame ani do okulara dalekohladu, ani do hladacika,
iba mierime tubusom priblizne smerom, v ktorom sa nachadza objekt,
podobne ako sa mieri hlaviiou pusky. Pri tom mame oko vzdialené
od tubusu (alebo okulara) priblizne 20-30 cm. Tento postup je mierne
obtiaznejSi u dalekohladov typu Newton, nastavovanie pomocou
dlh3ieho tubusu je vSak omnoho istejSia metéda ako nahodné
triafanie. U dalekohladov typu Cassegrain a ich modifikaciach, ktoré
maju kratke tubusy (a hlavne velké priemery), byva takéto priblizné
nastavovanie tubusu problém.
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Po tomto kroku pohfadom do hlad&cika doladime presnejSie polohu
a zaaretujeme jemne obe osi. Pohfadom do okulara dalekohladu pri
najmensom moznom zvacSeni potom pomocou jemnych pohybov
nastavime dalekohlad tak, aby bol pozorovany objekt v strede zorného
pola. Po presnom nastaveni dotiahneme aretécie v oboch osiach.

Ak sledovany objekt nie je viditelny volnym okom, je tento
postup o to tazsi, ze musime odhadnut, kde sa objekt nachadza.
Vtedy je pri pozorovani nevyhnutna mapa oblohy, alebo aspon tzv.
vyhladavacia mapka zhotovené pre ten-ktory objekt, pomocou ktorej
sa zorientujeme podrobne v blizkosti skumaného objektu. LepSi
pripad je ten, kedy sa volnym okom nepozorovatelny objekt nachadza
v blizkosti nejakej jasnej hviezdy, alebo v strede medzi dvoma. Ak nie,
musime sa pomocou nejakej najblizSej dvojice, alebo trojice hviezd
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Postepowanie przy nastawianiu teleskopu na
obiekt - przy nastawianiu teleskopu na obiekt na niebie musimy
najpierw zorientowac sie okiem nieuzbrojonym, w ktérej czesci nieba
znajduje sie dany gwiazdozbiér i w ktorej czesci tego gwiazdozbioru
znajduje sie badany obiekt. Dla obiektow widzianych ,gotym okiem”
mozemy po odaretowaniu obu osi montazu od razu przystapi¢ do
przyblizonego nastawienia tubusa w zadanym kierunku, przy czym
nie zagladamy ani do okularu teleskopu, ani do szukacza a tylko
namierzamy tubus w strone, w ktorej sie znajduje obiekt, podobnie jak
sie mierzy z karabinu. Przy tym oko mamy oddalone od tubusa na okoto
20 do 30 cm. To postepowanie jest troche bardziej skomplikowane
w teleskopie typu Newtona. Nastawianie przy pomocy diuzszego
tubusa jest wszakze o wiele lepszg metoda niz przypadkowe trafianie.
W teleskopach typu Cassegrain iich modyfikacjach, ktére majg
krotkie tubusy (a wielkie $rednice), takie nastawianie tubusa bywa
problemem.

Po tym kroku zagladajac do szukacza nastawiamy doktadniejszy
obszar iaretujemy delikatnie obie osie. Zagladajac do okularu
teleskopu przy najmniejszym mozliwym powigkszeniu, za pomocg
pokretet ruchéw drobnych nastawiamy teleskop tak, aby obserwowany
obiekt byt ws$rodku pola widzenia. Po doktadnym nastawieniu
dociggamy aretaz w obu osiach.

Jezeli szukany obiekt nie jest widziany gotym okiem, postepowanie
jest o tyle trudniejsze, ze musimy odgadnaé, gdzie sie obiekt znajduje.
Wtedy przy obserwacjach niezbednajestmapanieba, albo przynajmniej
tak zwana mapka dojscia, przygotowana dla tego obiektu, przy pomocy
ktorej zorientujemy sie wokolicy badanego obiektu. Prostszym
przypadkiem jest ten, kiedy obiekt niewidoczny gotym okiem znajduje
sie w bliskosci jasnej gwiazdy, albo w obszarze miedzy dwiema
gwiazdami. Jesli nie, musimy za pomocg najblizszej dwojki albo trojki



viditelnej aj v zornom poli hfadacika zorientovat, a az potom vyhladat
skumany objekt. V urcitych Castiach oblohy, kde je pomenej jasnych
hviezd (napr. stihvezdie Zirafa), je problém néjst ,zachytné body*, éize
nejaké jasnejSie hviezdy, ktoré vidime aj v hfadaciku a su dostatoéne
blizko na to, aby sa do zorného pola hladacika aj vosli. Vtedy musime
postupne putovat od jednej skupiny hviezd ku druhej, priCom si
pomahame aj urcitymi myslenymi spojnicami hviezd a uistujeme sa,
Ze sU to tie isté hviezdy, na ktoré sa aj divame v mape oblohy.

Hladanie je najlah3ie v pripade uhlovo velkych objektov (hmloviny,
hviezdokopy, kométy alebo planéty), kde objekt uz na prvy pohlad
odliSime od hviezd. V pripade premennych hviezd takuto ulah¢ujlicu
okolnost nemame.

Niekol'ko rad pre fotografovanie objektov - po zvladnuti
zakladnych postupov pri praci so samotnym dalekohladom moZno
pokrocit dalej — k fotografii nebeskych objektov. Tieto objekty su prilis
slabé na to, aby sme ich sfotografovali podobne, ako sa fotografuju
rozne objekty za denného svetla — osoby, krajina, zvieratd. To, ze
objekty vidime zretelne na oblohe, eSte neznamena, Ze budu aj na
fotografii po cvaknuti fotoaparatu. Fotoaparat mé vSak oproti ludskému
oku niekolko vyhod, ktorymi si moZzno poméct pri fotografovani
neba —

3 na fotoaparat mozno primontovat [ubovolne velky objektiv
# fotoaparat dokaze akumulovat svetlo

Prvavyhoda sa v3ak tyka vlastne iba tzv. zrkadlovych fotoaparatov,
u ktorych mozno demontovat Standardny objektiv a nasadit namiesto
neho nejaky vacsi. Tiez ich mozno po demontazi zakladného objektivu
primontovat k dalekohladu. U tzv. kompaktnych fotoaparatov takuto
moznost nemame, no akykolvek lacny fotoaparat mozno pripevnit
do blizkosti okulara tak, aby snimal obraz vychadzajici z okulara
(tzv. okularova projekcia). Vtedy mozno dokonca snimat objekty,
ktoré su velmi malé (ak su dostatone jasné) — napr. planéty, alebo
detaily na Sinku alebo Mesiaci. Nevyhodou malych a lacnych
kompaktnych fotoaparatov pri astrofotografii je tiez nemoznost
nastavit lubovolny ¢as expozicie (,dizka cvaknutia fotoaparatu®).
Va&Sinou st tam prednastavené hodnoty, z ktorych najdihSia byva
zopéar sekund, u niektorych modelov je tzv. noény rezim, kde sa
uzévierka fotoaparatu otvéara na 30 sekund. Pri fotografovani velmi
slabych hmlovin v8ak neraz potrebujeme expozi¢né &asy aj niekolko
desiatok minut — u zrkadlovych fotoaparatov to nie je problém — pri
pouziti aretanej spuste mozno exponovat [ubovolne diho. RieSenim
problému expozi¢nej doby a kompakinych fotoaparatov tiez méze
byt prepojenie aparatu s poCitacom a pouzitie programu, pomocou
ktorého mozno nastavit expozi¢nu dobu.

Pri fotografii treba ratat' s tym, ze ziskanie kvalitnej snimky je
v praxi je omnoho naro¢nejSie, ako by sa na prvy pohlad mohlo zdat.
Napriklad pri okularovej projekcii je nastavenie spravnej polohy aparatu
velmi naroéné na ¢as a trpezlivost. Castym problémom byva neostry
obraz, spdsobeny roztrasenim celej ststavy — byva to spdsobené
bud' slabou stabilitou montéZe, alebo samotnym fotoaparatom. Pri
fotoaparate akykolvek dotyk spdsobuje roztrasenie — aj dotyk spuste.
Preto je dobré nastavit ¢asovac, ktory urobi expoziciu az po nejakom
Case, kedy sa chvenie aparatu spésobené stlatenim spuste zastavi.
U zrkadlovych fotoaparatov byva problémom aj chvenie aparatu po
sklopeni jeho zrkadielka, o mozno odstranit funkciou predsklopenia
zrkadielka.

gwiazd widocznej w polu widzenia szukacza zorientowa¢ si¢ i wtedy
wyszukaC badany obiekt. W pewnych obszarach nieba gdzie nie
ma jasnych gwiazd (na przyktad w gwiazdozbiorze Zyrafa), problem
stanowi znalezienie gwiazdy przewodniej na tyle jasnej, aby ja wida¢
w szukaczu i dostatecznie bliskiej, aby wraz z obiektem byta widoczna
w polu widzenia szukacza. Wtedy musimy stopniowo postepowaé
od jednej konfiguracji gwiazd do drugiej, pomagajac sobie przy tym
wyimaginowanymi odcinkami, faczacymi gwiazdy i upewniamy sie, ze
sq to te gwiazdy, na ktére patrzymy na mapie nieba.

Znajdowanie jest najtatwiejsze w przypadku obiektéw o duzych
rozmiarach katowych (mgtawice, gromady gwiazd, komety lub
planety), kiedy obiekt juz na pierwszy rzut oka rézni sie od gwiazd.
W przypadku gwiazd zmiennych takiej utatwiajacej okolicznosci nie
mamy.

Kilka rad przy fotografowaniu obiektéw - Po opanowaniu
podstawowych zasad pracy zteleskopem mozemy zrobi¢ krok
dalej iprzystapi¢ do fotografowania obiektéw astronomicznych.
Jednak obiekty te za stabo $Swieca, aby daty sie fotografowaé tak,
jak fotografujemy obiekty w Swietle dziennym - ludzi, zwierzeta,
krajobrazy. Z tego ze obiekty widzimy na niebie jeszcze nie wynika,
Ze beda one na fotografii po kliknieciu migawki. Aparat fotograficzny,
inaczej niz ludzkie oko, ma jednak pewne cechy, ktére mozna
wykorzystaé przy fotografowaniu nieba —

3 do aparatu mozemy zamontowa¢ dowolnie wielki teleobiektyw
* aparat potrafi akumulowa¢ $wiatto

Pierwsza cecha dotyczy tylko aparatéw lustrzanych (lustrzanek),
ktére majq wymienne obiektywy. Te aparaty, po demontazu obiektywu
fabrycznego, mogq by¢ przymocowane wprost do teleskopu.
Posiadacze tzw. aparatow kompaktowych takiej mozliwosci nie
maja, ale dowolny aparat mozna tak przymocowa¢ w poblizu okularu
teleskopu, aby fotografowac obrazw nimwidoczny (tak zwana projekcja
okularowa). Mozna wtedy fotografowac obiekty, ktore sg niewielkie
(ale dostatecznie jasne) — na przyktad planety, albo szczegéty na
powierzchni Stofca lub Ksiezyca. Niedogodno$cig przy uzywaniu
aparatéw kompaktowych jestniemozno$¢ nastawienia dowolnie diugich
czasOw nadwietlania (ekspozycji). W wigkszosci wypadkéw najdiuzsze
nastawialne czasy to kilka sekund, tylko w niektérych modelach jest
tak zwany ,tryb nocny”, gdzie migawka otwiera sie na 30 sekund. W
trakcie fotografowania bardzo stabych mgtawic potrzebujemy nieraz
naswietla¢ przez dziesigtki minut. Z tatwosciqg mogg to osiggnac
wiasciciele aparatéw lustrzanych. Uzywajac wezyka z aretazem i opcji
,Bulb” mogq oni naswietla¢ zdjecie dowolnie diugo. Rozwigzaniem
problemu dtugosci ekspozycji dla wiascicieli aparatéw kompaktowych
moze by¢ podigczenie aparatu do komputera i uzycie zewnetrznego
programu, ktory umozliwi ustawienie zadanej dtugosci naswietlania.

Zabierajac sie do fotografowania nieba trzeba pamieta¢, ze
otrzymanie zdje¢ dobrej jakosci jest w praktyce o wiele trudniejsze, niz
mogtoby sie wydawac. Na przyktad w trakcie fotografowania metoda,
projekcji okularowej poprawne ustawienie (nastawienie) aparatu
wymaga wiele czasu i cierpliwosci. Czestym problemem bywa nieostry
obraz, wynikajacy ze wstrzaséw catego zestawu — ich powodem moze
by¢ niestabilny montaz teleskopu badz aparatu. Kazde dotkniecie
aparatu wywotuje wstrzasy — nawet wyzwolenie spustu migawki.
Polecane jest uzycie samowyzwalacza, ktéry uruchomi migawke po
pewnym czasie od naci$nigcia spustu, co pozwoli na wyttumienie drgan.
W aparatach lustrzanych problemy moze stwarza¢ uderzenie lusterka
- mozna tego unikna¢ stosujac funkcje jego wstepnego podnoszenia.



Pri pouziti zakladného objektivu ziskame fotografie velkych
Casti oblohy, s celymi sthvezdiami alebo zaujimavym postavenim
planét a Mesiaca. Pri pouziti objektivu s dlh§im ohniskom
mozno zachytit' aj nejaké vacsie objekty — Mesiac, velké otvorené
hviezdokopy. Na zachytenie objektov malych — malé hmloviny,
gulové hviezdokopy ¢&i galaxie potrebujeme objektiv s ohniskovou
vzdialenostou priblizne jeden meter a viac. U objektov velmi malych
a jasnych mozno vyuzit aj okularova projekciu - detaily na
Mesiaci, planéty.

Zakladnym predpokladom ziskania kvalitnej
snimky objektu je spravne nastavenie tubusu na
objekt a zaostrenie celej sustavy.Po nastaveni objektu
do zorného pola dalekohladu a jeho vizualnej obhliadke v okulari
je potrebné postupovat podla rozsahu technického vybavenia
pozorovatela —

* a) pri pouziti pristroja s jednym objektivom na
samostatnej montazi - je nutna zdmena okulara za snimacie
zariadenie. Pri tom je potrebné dbat o spravne zaostrenie vyslednej
novej sustavy.

Zaostrovanie sUstavy sa odporuca robit na bodovych zdrojoch
(hviezdy, alebo este lepSie hviezdne sustavy — napr. husté otvorené
hviezdokopy), Cize je potrebné vyhnut sa objektom ako Mesiac,
galaxie, alebo planéty. NajlepSim sposobom je pouZitie nejakej masky
(clona vyrobena z tvrdého tenkého materialu, s ur€itym presnym
tvarom otvorov — vzorom vyrezanym do clony); najéastejSie sa pouziva
tzv. Bahtinova maska. Pri ostreni pomocou tejto masky sa sleduje,
kedy pri ostreni obraz hviezdy nadobudne predpisany tvar.

Je potrebné pamatat na zapisanie si polohy vysunutia okularového
vytahu pre vSetky pouzivané okulére a pre snimac, ¢o neskor urychli
zaostrenie snimaca (napr. aj pribliznym odmeranim vysunutej Casti
pomocou pravitka, ak vytah nema vlastnu stupnicu).

Samotné zaostrovanie snimaca je najlepsSie vykonavat pomocou
vopred nastavenej série kratkych expozicii s trvanim priblizne
2 sekundy, s medzerou medzi jednotlivymi snimkami, potrebnou na
preostrenie, s trvanim priblizne 1 sekunda. Hoci to zaberie viac ¢asu,
je dobré postupovat pri hfadani spravnej polohy okularového vytahu
jeho vystvanim po malych krokoch od jednej krajnej polohy k druhej
v celom rozsahu vysunutia vytahu, v rdmci ktorého je nutné najst
spravnu polohu nastavenia vytahu. Problémy, na ktoré méZzeme aj pri
tomto postupe narazit, st hlavne -

3% objektiv so snimaom mieri vedla poZadovaného objektu
— pri beznych snimacoch nizSich cenovych hladin je rozmer ich
senzora prili§ maly; pri pouziti beznych dalekohladov s ohniskovymi
vzdialenostami zhruba 700 — 1200 mm je rozmer zorného pola
snimku kamery iba niekolko minut a je potrebna vécsia prax pri
nastavovani takéhoto objektu. Problémom mdze tiez byt aj nepatrna
vychylka objektu od stredu zorného pola pri vizudlnom nastavovani
(kde je zorné pole radu 30 — 40 minat). Spravidla sa nepouzivaju
okulére so zameriavacim krizom, a odklon 5 minut od jeho polohy
k stredu zorného pola je v rdmci beznej nepresnosti nastavenia. Pri
rovnakom rozmere zorného pola v pripade snimaca (5 min) pri pouziti
toho istého objektivu sa dostaneme mimo tohto zorného pola. Dalsim
problémom moze byt nepatrné vychylenie tubusu dalekohladu po¢as
manipulécie pri vymene okulara za snimac

Uzywajac  standartowego obiektywu, mozemy
fotografowa¢ wielkie potacie nieba, cate gwiazdozbiory lub obszary
obrazujgce wzajemne potozenia planet iKsiezyca. Uzywajac
teleobiektywu, potrafimy uchwyci¢ obiekty duze katowo — Ksiezyc
czy tez wielkie otwarte gromady gwiazd. W celu sfotografowania
niewielkich obiektow, takich jak mate mgtawice, gromady kuliste
gwiazd czy galaktyki potrzebny jest juz obiektyw o odlegtosci
ogniskowej jednego metra i wigkszej. Fotografujac obiekty niewielkie,
ale dos¢ jasne — szczegoly na Ksiezycu, planety - mozemy uzyé
metody projekcji okularowej.

Podstawowym warunkiem otrzymania dobrej
jakosci fotografii wybranego obiektu jest sprawne
ustawienie teleskopu i wyostrzenie obrazu. Po
nastawieniu obiektu do pola widzenia teleskopu ijego obejrzeniu
w okularze nalezy wykona¢ nastepujgce czynnosci -

*  a) uzywajac przyrzadu z jednym obiektywem na
samodzielnym montazu - nalezy zamieni¢ okular na detektor
(aparat fotograficzny lub kamere CCD). Nalezy przy tym zadbac
0 poprawne wyostrzenie obrazu.

Wyostrzenie obrazu powinno by¢ wykonane na obiektach
punktowych (gwiazdy, albo lepiej zbiory gwiazd, na przyktad gromady
otwarte), czyli nie nalezy wyostrza¢ na obiektach rozcigagtych takich
jak galaktyki albo planety. Najlepszym sposobem jest uzycie maski
(azur ztwardego, cienkiego materiatu tworzacy okreslony wzor)
najczesciej uzywana jest maska Bahtina. Uzycie tej maski polega na
zmianie nastawienia ostrosci i $ledzeniu momentu, w ktérym obraz
gwiazdy przybierze okre$lony ksztatt.

Nalezy pamieta¢ o zanotowaniu odczytu wysuniecia w okularze
dla wszystkich uzywanych okularéw idla detektora co w przysztosci
przyspieszy proces wyostrzania. Mozna tez zmierzy¢ dtugosc
wysunietej czesci jezeli wycigg okularowy nie posiada wiasnej
podziatki (skali).

Wyostrzanie obrazu na detektorze najlepiej wykona¢ przy pomocy
serii probnych ekspozycji trwajacych okoto 2 sekund, z przerwami
migdzy poszczegolnymi ekspozycjami trwajacymi 2-3 sekundy. Poleca
sie przestawianie wyciggu okularowego przez wysuwanie drobnymi
ruchami od jednego skrajnego potozenia do drugiego wramach
ktérego powinno byé potozenie ostro$ci (jednak zdarza sie Ze niektore
typy odbiornikéw potaczone z konkretnym teleskopem nie pozwolg
na znalezienie ogniska. Dotyczy to gtownie krotkoogniskowych
obiektywéw oraz detektorow z gteboko osadzonym elementem
Swiattoczutym). Gtéwne problemy, ktére mogg nam przeszkodzi¢
w sprawnym wykonaniu zadania sg nastepujace —

s obiektyw z detektorem celuje obok zadanego obiektu - przy
tanich prostych detektorach rozmiar ich czujnika jest niewielki.
Uzywajac teleskopow z odlegtosciami ogniskowymi miedzy 700
- 1200 mm otrzymujemy pole widzenia o rozmiarze pojedynczych
minut. Zatem przy nastawianiu takiego obiektu potrzebna jest duza
wprawa. Problem moze tez sprawia¢ niewielkie przesuniecie obiektu
w stosunku do $rodka pola widzenia przy nastawieniu wizualnym,
kiedy pole widzenia osigga 30 — 40 minut katowych. Zazwyczaj nie
sq uzywane okulary z krzyzem a odchylenie 5 minut od $rodka pola
widzenia mieSci sie w granicach btedu nastawiania. Przy podobnym
rozmiarze pola widzenia dla tego obiektywu nie zobaczymy tego
obiektu w polu widzenia. Nastepny problem polega na przypadkowym
niewielkim przesunieciu teleskopu w trakcie mocowania detektora
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3 rozsah vysunutia okularového vytahu pristroja je mimo oblasti
potrebnej pre pouzity snima¢ - v takomto pripade je potrebné bud
mechanickd Uprava vstupu snimaca, alebo posunutie hlavného
objektivu dalekohladu

Pri samotnom postupe zaostrovania sa pri priblizovani senzora
snimaca do ohniska objekt najprv objavi ako hruba kruznica, ktora
postupne zmenSuje svoj priemer. Pri dosiahnuti bodového obrazu
objektu je potrebné este chvilu minimalnymi krokmi prejst za hranicu
spravneho zaostrenia, vratit sa spat’ a niekolkokrat zopakovat' tento
proces, aby sme mali istotu, Ze mame spravne zaostrené.

V zavislosti od pouzitej aparatUry a jej vysledného zorného pola
je potrebné zvazit, i je dobré najprv vizualne vyhladavat objekty
a po zamene okulara za snimac vykonavat ich snimkovanie, alebo
raz nastavit snimacie zariadenie a neskor vyhladavat’ objekty iba
pomocou hladacika alebo montaze.

% b) pri pouziti pristroja s dvoma (alebo viacerymi)
zjustovanymi objektivmi na jednej montazi - kde na
jednom objektive mame pevne namontovany snimac - je mozné
uskutoCnit' postup pripravy snimacieho zariadenia v predstihu. Aj
ked uz bol detektor zaostreny, je potrebné ho este doladit z dévodu
zmeny teploty, neimyselného posunutia vytahu a pod. Nevyhnutné je
spravne zjustovanie objektivov tak, aby smerovali tym istym smerom.

V tomto opise je eSte potrebné spomenut alternativu nastavovania
pristroja s jednym tubusom s pevne osadenym
snimac¢om, pomocou hladacika - tento postup je mozné
pouzit, ak snimkujeme velmi jasny objekt (Mesiac, jasné planéty),
alebo mame k dispozicii velmi kvalitni montaz, napr. s automatickym
vyhladavanim objektov.

% zasieg wyciagu okularowego jest zbyt maty, aby uzyskaé
ostros¢ dla danego detektora - w takim przypadku potrzebna jest
mechaniczna modyfikacja mocowania detektora albo przesuniecie
obiektywu teleskopu

W trakcie procesu wyostrzania, przy zblizaniu detektora do
ogniska obiekt najpierw pojawi sie jako gruby pierscien, ktory
nastepnie zmniejsza swoj rozmiar. Po osiggnieciu punktowego obrazu
obiektu nalezy nadal zmieniaC potozenie wyciagu a nastepnie wréci¢
i powtdrzy¢ ten proces kilkakrotnie, aby mie¢ pewno$¢, ze uzyskalismy
najlepsza ostrosc¢.

W zaleznosci od uzywanej aparatury ipola widzenia nalezy
podjaC decyzje, czy najpierw wizualnie znajdujemy obiekty ipo
zamianie okularu na detektor fotografujemy je, czy tez od razu
nastawiamy detektor a obiekt znajdujemy przy pomocy szukacza albo
wspotrzednych na montazu.

% b) uzywajac przyrzadu z dwoma (albo kilkoma)
zjustowanymi obiektywami na jednym montazu - gdzie
na jednym obiektywie mamy na state zamontowany detektor mozemy
wczesniejwykonac procedure wyostrzenia obrazu na detektorze. | cho¢
ostros¢ juz byta by wczesniej ustawiona, i tak nalezy ja skorygowac
z powodu zmian temperatury, przypadkowego przesuniecia wyciagu
okularowego itp. Niezbedna jest dbatos¢ o prawidtowe wyjustowanie
obu (kilku) obiektywow tak, aby skierowane byty doktadnie na ten sam
obszar nieba.

Nalezy ~wspomnie¢ jeszcze o nastawianiu przyrzadu
z jednym tubusemi na stale umocowanym detektorem
za pomocg szukacza - tg procedure mozemy wykorzystac, kiedy
fotografujemy bardzo jasny obiekt, albo mamy do dyspozycji montaz
wysokiej jakosci na przyktad z automatycznym nastawianiem obiektu.

Pre fotografované objekty je potrebné zvolit spravnu kombinaciu
objektivu, snima¢a a montéze. Ide hlavne o to, aby sa objekt zmestil
do zorného pola n&sho detektora a tieZ aby bol dostatocne jasny;
paméatajme, Ze nebeské objekty svietia slabo. Nedostatok svetla
modzeme kompenzovat dizkou expozicie, ¢o si vyzaduje dobre
nastavenu kvalitni montaz s presnym navadzanim a tmavu oblohu.

Pri snimkovani je dobré urobit sériu expozicii kazdého objektu
s roznymi expoziénymi dobami, resp. nastavenim citlivosti SO,
z ktorych sa neskér vyberie najlepSia kombinacia. Pre kazdé zvolené
nastavenie tychto parametrov sa robi séria snimkov, napr. pre pripad

Przy fotografowaniu konkretnych obiektéw nalezy rozwazyé
odpowiednig kombinacje obiektywu, detektora i montazu. Gtownie idzie
0 to, aby caty obiekt zmiescit sie w polu widzenia naszego detektora
a takze Zeby byt dostatecznie jasny. Pamigtajmy, Ze obiekty na niebie
wysytajg niewiele Swiatta. Niedostatek Swiatta mozemy kompensowac
dtugosciag ekspozyciji, co z kolei wymaga bardzo dobrze ustawionego
wysokiej jakosci montazu z precyzyjnym prowadzeniem i ciemnego
nieba.

W trakcie fotografowania nalezy wykona¢ catg serie naswietlan
danego obiektu z réznymi ekspozycjami i réznymi czutosciami 1SO,
z ktérych dopiero wybierze sie najlepszg kombinacje. Dla kazdej
kombinacji tych parametrow nalezy wykonac kilka zdje¢, aby unikngé¢



rozmazaného obrazu kvoli roztrasenému pristroju. Za noc¢nych
bojovych podmienok, vé&¢Sinou priamo na mieste to nezistime;
navyse, ak nemame aparat prepojeny s pocitacom, na displeji aparatu
to nezistime urcite.

V/Seobecne sa predpoklada vyber objektov dostatocne znamych,
u ktorych nie je cielom pozorovania nejaké badanie jeho zmien (Jupiter,
M42, Mesiac a pod.), kde je postacujicim vysledkom zaznamenanie
podrobnosti na povrchu alebo v Struktire objektu (Cize uréita forma
Skolského pokusu). Takéto snimkovanie objektu je mozné vykonavat
kedykolvek pocas jeho viditelnosti nad obzorom. V pripade odborne
zameranych pozorovani je potrebné vybrat jeho ¢as a trvanie podla
javu, ktory chceme zaznamenat —

% premenné hviezdy - podla charakteru premennosti sa
robi bud jedna 20-30 minutova séria za noc u dlhoperiodickych alebo
nepravidelnych premennych, alebo niekolkohodinové snimkovanie
v pripade kratkoperiodickych sustav, rychlych zmien u kataklizmickych
premennych a pod. V tomto pripade sa robi expozicia tak, aby bol
ziskany signal v tzv. oblasti linearity ¢ipu a pomer signal/Sum neklesol
pod hodnotu 30 - 40.

Snimkovaniu premennych hviezd je treba venovat zviastnu
pozornost, nakolko su to objekty bodové a slabé, ¢o v porovnani
s ploSnymi objektami (ako napr. hmloviny) staZzuje ich odliSenie
v zornom poli. Je u nich potrebnad priprava vyhladavacej mapy,
obsahujlca objekty do limitnej hviezdnej velkosti pouzitej sustavy.
V pripade slabsich objektov je potrebna séria map — prvy stuperi mapy
obsahuje hviezdy viditelné volnym okom, v druhom stupni su aj tie
viditelné pomocou hladacika (tento stupefh ma samozrejme omnoho
menS3ie zorné pole ako prvy), v trefom stupni su objekty, aké by sme
mali vidiet na ziskanej snimke (jeho zorné pole je o nieco vacsie
ako zorné pole nimaca). V sucasnosti su elektronické verzie map na
obrazovke efektivnejSie ako tla¢ mapy na papier.

% vnutorné planéty - pomocou snimkovania v okoli
maximalnych elongécii mozno zachytit vyvoj fazy a uhlového priemeru
planéty

- vonkajSie planéty - mozno zachytit zmeny na ich povrchoch,
hlavne u Marsu a Jupitera. U Jupitera je vyhodou jeho rychla rotacia,
vdaka ktorej uz v priebehu jednej noci mozno zaznamenat zmeny jeho
vzhladu. U Saturna mozno zachytit zmenu vzhladu jeho prstencov.
U velkych planét mozno tieZ sledovat pohyb ich mesiacov

- kométy - robi sa séria niekolkych desiatkov snimkov, z ktorych
sa da urcit presna poloha kométy, v pripade sledovania Struktur v kome
a chvoste kométy sa robi séria snimkov s rozlicnymi expoziCnymi
dobami (mierne pod/nadexponované). V pripade rychlych komét
(blizko perihélia) sa robi aj viacero takychto merani za noc. Nakolko
sa jedna vacsinou o slabé hmlovinové Utvary, su potrebné dihSie
celkové expozicné Casy, od niekolkych minut po niekofko desiatok
mindt. V priebehu tohto ¢asu sa vSak vdaka ich velkej uhlovej rychlosti
pohybu po oblohe zmeni poloha medzi hviezdami, preto je potrebné
pointovat pristroj na kométu. Ak skladdme va&si pocet snimkoy,
polohy tych istych hviezd na jednotlivych snimkoch vytvoria Ciary

% hmloviny a galaxie - snimkovanie je podobné ako
u komét, na rozdiel od komét st to v3ak stacionarne objekty

s planétky—meranie polohy sa robiraz za noc sériou niekolkych
desiatkov snimkov, meranie zmien jasnosti sa robi niekolkohodinovym
radom v priebehu noci. Pokial ide o vyhladavanie asteroidov, kvoli
ich nepretrzitému pohybu medzi hviezdami su to najtazsie objekty na

przypadkowych btedoéw, na przyktad nieostrosci obrazu z powodu
drgan przyrzadu. W realnych warunkach nocnych bardzo trudne jest
wykonanie dokfadnej analizy wykonanych zdje¢, a kiedy nie mamy
biezacego podgladu na ekranie komputera podtaczonego do detektora
jest to zupetnie niemozliwe.

Zaktadamy, ze bedziemy fotografowac obiekty tatwe do obserwaciji,
takie jak Jowisz, M42, Ksiezyc i podobne, a naszym celem nie jest
badanie ich zmian a wystarcza tylko dostrzeganie szczegdtéw na ich
powierzchniach badz w strukturze (jako pewna forma eksperymentu
szkolnego). Takie fotografowanie mozemy wykona¢ kiedykolwiek,
gdy obiekt jest widoczny na nocnym niebie. W wypadku obserwacji
o walorze naukowym musimy wybra¢ czas idiugos¢ zaleznie od
zjawiska, ktére chcemy badac -

% gwiazdy zmienne - zaleznie od charakteru zmiennosci
wykonujemy jedng potgodzinng serie zdje¢ wciggu nocy dla
dtugookresowych albo nieregularnych zmiennych, albo fotografujemy
przez kilka godzin w przypadku zmiennych krétkookresowych czy tez
gwiazd kataklizmicznych. W tym przypadku wykonuje sie ekspozycje
tak, aby sygnat nie wychodzit poza obszar liniowosci detektora
a stosunek sygnat-szum osiagnat warto$¢ przynajmniej 30 - 40.

Wykonywanie zdje¢ gwiazd zmiennych wymaga szczegoinej
uwagi, poniewaz w wigkszosci obserwujemy obiekty punktowe i stabo
Swiecace, co w poréwnaniu z obiektami rozciagtymi, jak na przyktad
mgfawice utrudnia ich identyfikacje w polu widzenia. Potrzebujemy
doktadnej mapy z umieszczonymi obiektami do danej wielko$ci
gwiazdowej. W wypadku stabych obiektéw niezbedna jest cata seria
map - pierwsza ukazuje gwiazdy widoczne okiem nieuzbrojonym,
na drugiej umieszczamy gwiazdy widoczne w szukaczu (o znacznie
mniejszym polu widzenia niz pierwsza mapa) a na trzeciej obraz jaki
powinni$my otrzymaé na detektorze (o polu widzenia nieco wiekszym
niz to, ktére obejmuje detektor). Wspdtczesnie zamiast drukowania
efektywniejsze jest wysSwietlanie mapy na biezaco na ekranie
komputera.

3% planety wewnetrzne - przy pomocy fotografii mozna
uchwyci¢ zmiany fazy i rozmiaréw katowych

- planety zewnetrzne - mozna sfotografowa¢ zmiany na ich
powierzchniach, dotyczy to gtownie Marsa i Jowisza. Dla Jowisza
korzystna jest jego szybka rotacja, dzieki czemu juz w trakcie jednej
nocy mozna utrwali¢ zmiany jego wygladu. W wypadku Saturna
mozna utrwali¢ zmiany wygladu jego pierscienia. Dla wielkich planet
mozna tez $ledzi¢ ruch ich ksiezycow

- komety - nalezy wykonac serie kilkudziesieciu zdje¢, z ktérych
mozna wywnioskowa¢ doktadng pozycje komety wzgledem gwiazd.
W przypadku $ledzenia struktur w komie i warkoczu komety wykonuje
sie serie zdje¢ z réznymi ekspozycjami (nieco niedo$wietlone, nieco
przeswietlone). Poniewaz komety sg obiektami rozmytymia najczesciej
i stabymi, potrzebne sq dtuzsze ekspozycje. Od pojedynczych minut
do dziesigtek minut. W trakcie tego czasu z powodu ich ruchéw
wiasnych potozenie komety na niebie ulegnie zmianie, zatem nalezy
prowadzi¢ teleskop za ruchem komety. Kiedy sktadamy wigksza liczbe
zdje¢ komet, $lady gwiazd utworzg kreski

% mgtawice i galaktyki — fotografowanie jest podobne do
fotografowania komet z tq réznica, ze sg to obiekty stacjonarne

s planetoidy - wyznaczanie potozenia wykonuje sie raz na noc
przy pomocy serii kilku dziesieciu zdje¢. Pomiar ich zmian jasno$ci
wykonuje sie kilku godzinnym ciggiem obserwacji w trakcie nocy.
Jezeli chodzi o wyszukiwanie planetoid, z powodu ich szybkiego ruchu
wiasnego trudno je odnalez¢ na niebie. Pozycja planetoid zmienia sie

42 I — — ————



vyhladavanie. Polohy planétok sa rychlo menia dokonca v priebehu
jednej noci a na ich vyhladanie potrebujeme mapku pripravenu
pre dany okamih. Presn polohu (efemeridu) ziskame pomocou
internetovych zdrojov

tak szybko, nawet w ciggu jednej nocy, ze aby ktdra$ z nich znalez¢,
musimy dysponowa¢ mapka sporzadzang na dany moment. Doktadng,
pozycje (efemeryde) otrzymamy za pomoca zrédet internetowych

Zaverom eSte spomefime, ze aj pomocou jednoduchych (a mierne
upravenych) web-kamier mozno ziskavat' pekné snimky. Nevyhodou
u tychto kamier je ich velmi malé zorné pole a nemoznost ich vyuzitia
na seridznejSie pozorovania (napr. meranie jasnosti hviezd). Na
cenovej hladine okolo 150 eur tieZ za€inaju pomerne kvalitné kamerky
originalne uréené na pouzitie v astronémii. Odpada u nich oproti
web-kamerdm majstrovanie za Ucelom pripevnenia k dalekohladu,
pretoze maju tvar podobny okularu a je ich mozné jednoducho zaloZit
do okularového vytahu. Velkost ich CCD-Cipu je vSak podobne mala
ako u webkamier. LepSie modely CCD-snimacov potom zacinaju na
hranici okolo 500 eur, u tych, kde je mozné dosahovat profesionaine
vysledky sa pohybujeme na Urovni niekolko tisic eur (nepo€itajic
dalSie nevyhnutné pridavné zariadenia - filtre, filtrové kolesa, guidery
atd.)

Niekol'ko rad
(nielen) pre pracu so skupinou ziakov

Pred zacatim pozorovania (nielen) so skupinou pozorovatelov je
potrebné -

3 rozdelit pozorovatelov do niekolkych skupin po 2 -5 Elenov

3% rozpisat pozorované teleséd (Comu by mala predchadzat
celkova priprava viditelnosti objektov na dant noc); jednotlivé pristroje
a k nim ur¢ené zodpovedné osoby

s pripravit techniku — montovanie Casti, vyber konkrétneho
miesta pozorovania (ak sa nejednd o pevne osadeny pristroj),
osadenie pristroja na vybranom pozorovacom stanovisti, celkové
nastavenie pristroja, privod elektriny na stanovite (s rezervou pre
pripadnych susedov, ktori by potrebovali volnu elektricki zasuvku),
zaistenie elektrického kabla proti neumyselnému odpojeniu v priebehu
pozorovania

s pripravit pomocky (vratane stola na materidly, stoliciek,
odkladacich priestorov na prisluSenstvo, deky, osvetlenia a pod.)

s zaclonit alebo povypinat ruSiace svetla
# skontrolovat komunikaciu snimacieho zariadenia s poCitacom,

resp. stav nabitia batérii, volné miesto na disku alebo paméatovom
médiu

Wspomnijmy jeszcze, ze za pomoca prostych webkamerek mozna
wykonac piekne zdjecia. Minusem tych kamer jest mate pole widzenia,
nie nadajq sie one takze do powazniejszych obserwacji (na przyktad
do pomiaréw jasno$ci gwiazd). Na poziomie cenowym okoto 150 euro
zaczynajq sie juz w miare dobre kamerki produkowane specjalnie
do celéw astronomicznych. Sg one przystosowane do zatozenia
w miejsce okularu, co w przeciwienstwie do webkamerek znacznie
utatwia ich stosowanie. Majq niestety chipy tak mate jak webkamerki.
Ceny lepszych modeli kamer CCD zaczynajg sie¢ od granicy okofo
300 euro, zas$ te ktdrymi mozemy wykonywac profesjonalne badania
kosztujg juz tysigce euro (do tego potrzebne jest jeszcze dodatkowe
wyposazenie - filtry, kota filtrowe, guidery itp.) .

Kilka porad
(nie tylko) dla pracujacych z uczniami

Przed rozpoczeciem obserwacii (nie tylko) z grupg obserwatoréw
nalezy —

3 podzieli¢ obserwatorow na zespoty liczace od 2 do 5 0séb

3% przygotowaC wykaz obserwowanych obiektow (ktéry wynika
z analizy widocznosci obiektéw w dang noc), oraz przydzieli¢ osoby
(zespoty) do poszczegolnych przyrzadow

s przygotowaé sprzet obserwacyjny - zmontowac elementy,
wybra¢ konkretne miejsca do obserwacji (jezeli chodzi o przyrzady
przenosne - umiesci¢ przyrzady na wybranym stanowisku
obserwacyjnym),  doprowadzi¢ prad elektryczny do stanowiska
(z zapasem gniazd dla przypadkowych sasiadéw), zabezpieczy¢
kable elektryczne i komputerowe przed przypadkowym roztaczeniem

3 przygotowa¢ materiaty pomocnicze, w tym stoliki na materiaty,
krzesetka, zasobniki na akcesoria, koce, pomocnicze zrodta Swiatta
(czerwone)

3 zastoni¢ lub wylaczy¢ niepozadane $wiatta
3%  skontrolowa¢ potaczenia  detektora  z komputerem,

skontrolowa¢ stan natadowania baterii, obecnos¢ wolnego miejsca na
dysku albo urzadzeniu pamieci



Vedlci podujatia preveria pripravu jednotlivych stanovisk,
rozdavaju priebezne pokyny a kontroluji ich plnenie. V priebehu
samotného pozorovania je dobré Ucelne vyuzit Cas v3etkym
U¢astnikom podujatia, Cize napr. ak iba jeden pozorovatel v skupine
nastavuje pristroj, ini identifikuju miesto na oblohe, v ktorom sa
nachadza dal$i objekt na pozorovanie, pripravuji mapy, dopifiajd si
znalosti suhvezdi, asistuju pri problémoch v susednej skupine a pod.

Po skonceni pozoro-
vania vedlci pozorovania
dohliadaju  na  spravne
softverové aj mechanické
odpojenie snimacov, prenos
a zatvaranie pristrojov.

UZ hned po samotnom
pozorovani je nevyhnutné

pred odpoCinkom zazname-

nat zékladné udaje o po-
zorovani — trvanie, zoznam
odpozorovanych  objektov,
pocet a trvanie expozicii, po-
zorovacie podmienky, prob-
|émy a pod.

Nakolko sa vSeobecne
nepredpoklada prili§ velky
podiel Ucastnikov s bohaty-
mi skusenostami v oblasti
vedeckého  spracovavania
snimkov, je dobré sustredit
sa pri neskor§om spracovani
pozorovania iba na zakladné

postupy -

# triedenie snimkov podia
ich kvality na pouzitelné pre
dalSie ucely a nepouzitelné
(ktoré je v3ak lepSie nema-
zat, ale ponechat v Special-
nom adresari — neskor daju
lepSiu predstavu o priebehu
pozorovania)

% vyber snimkov pre za-
kladnu upravu a publikéciu

s zakladné Upravy — kon-
trast, jas, skladanie sérii
snimkov do jedného vysled-
ného

#* v pripade realizacie
jednoduchych  odbornych
pozorovacich  programov
(premenné hviezdy, objekty
medziplanetarnej  hmoty)
— zakladné softverové pre-
meranie snimkov, tvorba
svetelnej  krivky, urCenie
polohy objekty v &asovom
okamihu a pod.
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Prowadzacy obserwacje sprawdzajg przygotowanie stanowisk,

rozdzielajg

zadania

ich  wykonanie. W trakcie

samodzielnych obserwacji nalezy odpowiednio roztozy¢ zajecia
wszystkich uczestnikow. Jezeli jeden obserwator nastawia urzadzenie,
drugi identyfikuje miejsce na niebie w ktérym znajduje sie nastepny
obiekt, przygotowuje mape, doskonali znajomos¢ gwiazdozbiorow,
asystuje przy rozwigzywaniu probleméw w sasiedniej grupie.
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Po zakonczeniu obser-
wacji prowadzacy dopilno-
wujg sprawnego odtgczenia
urzadzen, tak mechanicz-
nego jak isoftware’owego
atakze demontazu iprze-
niesienia przyrzadéw.

Zapisujemy sobie od
razu czas, liste obserwowa-
nych obiektéw, liczbe i czas
ekspozycji, warunki obser-
wacyjne, problemy w trakcie
obserwaciji itp.

Poniewaz uczestnikami
naszych obserwacji praw-
dopodobnie bedg uczniowie
o0 niewielkim do$wiadczeniu
w dziedzinie  opracowania

| wynikéw, nalezy sie skupi¢

na podstawowych procedu-
rach. Nalezy —

3% podzielic zdjecia we-
| diug jakosci, na uzyteczne

do analizy inieuzyteczne
(tych ostatnich nie nalezy
wyrzuca¢ a tylko zachowaé
w specjalnym  folderze -
bedg dowodem na przebieg
obserwacji)

s wybra¢ zdjecia dla pod-
stawowej analizy i publikacii

s dokona¢ podstawowego
opracowania zdje¢ — usta-
wic kontrast, jasnos¢, ztozy¢
serie zdje¢ - dla otrzymania
kofcowego efektu- dobre-
go zdjecia obserwowanego
obiektu

% woprzypadku realizacji
prostych programéw obser-
wacyjnych (gwiazdy zmien-
ne, ciata uktadu stonecznego)
— dokona¢ podstawowych
pomiaréw obiektéw na zdje-
ciach przy uzyciu kompute-
réw, utworzy¢ krzywe zmian
jasnosci, wyznaczy¢ pozycje
obiektu w danym momencie




5. ZAVER

Za posledné desatroia sa velmi zmenil charakter prace
astronomického krizku a zaujem mladych o pracu v fiom. V minulosti sa
o takuto pracu zaujimala zna¢na East Ziakov orientovanych na techniku
a prirodné vedy, kedZe to bola jedna z méla oblasti, kde sa mohli pine
realizovat. DneSna doba masového rozsirenia vypoctovej techniky im
sprostredkiva nie len fahku dostupnost domécich pocitacov, ale aj
mnozstvo tém, v ktorych sa na tychto poCitatoch mézu realizovat.
Astronémovia a ucitelia predmetov obsahujucich témy z astronémie
v8ak mozu tento fenomén spatne vyuzit vo svoj prospech, nakolko
rozvojom vypoctovej techniky sa posunuli aj moznosti realizacie sa
v oblasti astronémie. Vdaka pocitaom a novodobej pozorovacej
technike mézu aj pokroCilejSi starSi Ziaci nielen pasivne nasavat
poznatky o vesmire, ale sa aj aktivne zi&astiovat procesu badania,
neraz aj s vysledkami hodnymi publikacie v odbornych Zurnaloch, ¢o
je nedosiahnutelné v inych odboroch. To jednak znova zatraktiviiuje
tuto oblast a je tiez zarukou toho, Ze ani zdatnejSich ziakov neomrzi
nejaké ucenie sa poznatkov naspamat, kedze oblast pozorovani a ich
spracovani je nevy&erpatelna na nové a nové namety.

5. PODSUMOWANIE

W ostatnich dziesiecioleciach bardzo si¢ zmienit charakter prac
w kotkach astronomicznych oraz powody, dla ktérych miodzi biorg
w nich udziat. W przesztosci takim uczestnictwem byta zainteresowana
znacznaczes¢ucznidw zajmujacychsie technikai wiedzg przyrodnicza,
poniewaz byt to jeden zniewielu obszarow, w ktérych mogli sie
realizowa¢. Obecne czasy charakteryzujg sie masowym uzywaniem
techniki komputerowej ipowszechng dostepnosciq osobistych
komputeréw. Zatem pojawito sie mnostwo tematéw, ktore przy
pomocy tych komputeréw moga by¢ urzeczywistniane. Astronomowie
i nauczyciele przedmiotéw zawierajacych tematy astronomiczne moga,
to zjawisko wykorzysta¢ na swojg korzys$¢, poniewaz rozwdj techniki
komputerowej znacznie utatwit mozliwosci realizacji w obszarze
astronomii. Dzigki komputerom i wspdiczesnej technice obserwacyjnej
starsi uczniowie moga nie tylko biernie poznawa¢ wszech$wiat, ale
tez aktywnie uczestniczy¢ w procesie badania nieraz z rezultatami
godnymi publikacji w fachowych czasopismach, co nie jest osiggalne
w innych dziedzinach nauki. To powoduje, ze ten obszar zyskuje na
atrakcyjnosci i jest tez gwarancja, ze nawet zdolniejszy uczniowie nie
porzucq rychto swoich zainteresowan, poniewaz obszar obserwacii
i ich opracowania jest w praktyce niewyczerpalny.

Nebyvaly rozvoj na jednej strane umoziuje skvalitnit pracu
so ziakmi, na druhej strane sa stava aj konkurenciou tradicnych
postupov, nakolko rozsiahle zdroje pristupné cez internet umoziuju
nadanému zaujemcovi realizovat sa aj samostatne pri ziskavani
astronomickych poznatkov. Neda sa v3ak povedat, Zeby tento rozvoj
ukondil potrebu organizovania astronomickych podujati a krizkov pri
Skolach a astronomickych pracoviskach, skor naopak, v sti¢asnom
mori poznatkov o vesmire potrebuje kazdy zaujemca odborné
vedenie. Samotny internet alebo nova technika samé osebe nestacia
na vychovu mladych astrondmov, pretoze neodovzdaju zaujemcovi
prakticku stranku problematiky, ktorou je pozorovanie nebeskych
objektov, ktoré je zakladom astronomického vyskumu.

Niebywaty rozwoj zjednej strony pomaga podnies¢ poziom
pracy zuczniami, zdrugiej strony stanowi konkurencje dla
tradycyjnych postepowan, poniewaz bogate zrédia dostepne
przez internet umozliwiajg uzdolnionemu zainteresowanemu
realizowa¢ sie samodzielnie w obszarze astronomii. Nie mozna
jednak powiedzie¢, zeby ten rozwdj oznaczat koniec potrzeby
organizowania  astronomicznych  zajeC  ikdtek  w szkotach
i placéwkach astronomicznych. Odwrotnie, we wspotczesnym morzu
faktow o wszech$wiecie kazdy mitosnik potrzebuje fachowego
przewodnictwa. Sam internet albo nowa technika same w sobie nie
wystarczg dla wychowania mtodych astronomow, zatem nie przekazq
mitosnikowi praktycznej strony problematyki, ktorg jest obserwowanie
obiektéw na niebie, bedace podstawa poznania astronomicznego.
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