Sfera ‘niebieska

Poinocny biegun
niebieski, deklinacja +90°

7 Gwiazda

Linia stalej deklinacji
Linia statej
rektascensiji

Linia stalgj szerokosci
Poéinocny biegun ziemski geograficZpej

1/
Ziemia S

)+ Liniastalej diugosci
P geogfaficznej

Potudniowy

biegun ziem Punkt Barana

Rownik niebieski,
deklinaeja rowna 0°

Ekliptyka »

Sfera niebieska (firmament,
sklepienie niebieskie) -
abstrakcyjna sfera o
nieokreslonym promieniu
otaczajgca obserwatora
znajdujgcego sie na Ziemi,
utozsamiana z widzianym
przez niego niebem.

Celestlal

Poludniowy biegun niebieski
deklinacja —90°




Sfera 'niebieska

Potnocny biegun
niebieski, deklinacja +90°

Linia stalej deklinacji

Ziemia

Potudniogy
biegun zigm

Roéwnik niebieski,
deklinacja rowna 0°

7 Gwiazda
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Linia gratej
rekigBcensji

algj szerokosci

inia\statej diugosci
eograficznej

Pu Barana

Poludniowy biegun niebieski
deklinacja —90°

Odlegtosc katowa punktow na
sferze — kat miedzy dwiema

prostymi przechodzgcymi przez
srodek sfery i kazdy z punktow.

Ekliptyka

north
ecliptic
pole
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apniy

south
ecliptic
pole




Uktady Wspéfrzednych sferytznych :
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W zaleznosci od potrzeb
uzywamy jednego z kilku
uktadow wspodtrzednych:

| horyzontalny
o réownikowy |
S ¢ rownikowy Il
ekliptyczny
galaktyczny




- Przykfadowe b’dlegfos’ci_.i (Qz'm'iary'tho we

Bl Rozdzielczos$¢ katowa oka: 1’ . M o TR

a Ksiezyc — 29'20" do 33'32"
Stornce — 31°31" do 32'35"
T A - ‘

| Mgtawica Pierscien M57 — 1

e Szerokos¢ matego palca wyciagnietej dtoni to L
okoto 1 stopnia

e Szerokos¢ trzech srodkowych palcow to 5

stopni

e Zacisnieta piesc to 10 stopni

e Odlegtos¢ miedzy rozstawionymi

maksymalnie palcem wskazujgcym i matym to
| 15 stopni

e Odlegtos¢ miedzy rozstawionymi

maksymalnie kciukiem i matym to 25 stopni : B - Jowisz — 30" do 50"

Mars — 31" do 25"




‘Co widac na niebie?

- Stonice

- Ksiezyc

- planety

- planetoidy, komety
- gwiazdy

- galaktyki

- mglawice

- gromady gwiazd

| - sztuczne satelity, samoloty itd.




- Gwiazdozbior

Grupa gwiazd zajmujgcych okreslony ob g
4 sfery niebieskiej. Gwiazdy te nie s3 |

zwigzane ze sobg fizycznie. Ich uktad

jest wynikiem rzutowania na sfere

niebieska.

Sheligle

| Wykaz gwiazdozbiorow:

[Ln


http://pl.wikipedia.org/wiki/Gwiazdozbiory_wed%C5%82ug_nazw_%C5%82aci%C5%84skich
http://pl.wikipedia.org/wiki/Gwiazdozbiory_wed%C5%82ug_nazw_%C5%82aci%C5%84skich
http://pl.wikipedia.org/wiki/Gwiazdozbiory_wed%C5%82ug_nazw_%C5%82aci%C5%84skich




Asteryzm

iazdozbiorow

dnym z gw

tje

jes

e

(e
>
[ -
(@)
o+
Y

’

e

Charakterystyczny uktad gwiazd na nieb
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Ruch dobowy sfery niebieskiej




G Wiazdozbiofy niezachodzqce

Gorowanie, dotfowanie — dwa
skrajne potozenia gwiazdy przy
przejsciu przez potudnik lokalny

B Gwiazdy niezachodzace —ich
B deklinacja spetnia warunek:

5>90° — ¢

dla Wroctawia (¢p=51°):

02>239
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- Gwiazdozbiory niezachodzgce

" Wega

#nocna

Kapella
¢ Woznica

| swiazdozbiory
niezachodzgce

na szerokosci
geograficznej
Wroctawia




- Katalog Messiera
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Katalog opublikowany przez
Charlesa Messieraw 1774

Obserwacje prowadzone tylko

deklinacji mniejszej niz -40°

8

3

-i;
N
N

;

]



Planowanie obserwacji .
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B - stelarivm ° 3 & D-

oki [} Gretel - Szukaj w Goo.. M Nowa karta
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Obrotowa mapa nieba

Stellarium to darmowe, otwarte
Komputerowe planetarium. Dzieki
niemu mozna ogladac realistyczne
niebo w 3D, zupelnie tak, jakby patrze¢
gotym okiem, przez lornetke lub
teleskop.

Uzywany jest do projekcji w
| —l ‘ D Rysunki gwiazdozbiorow wiaczone.
|

O B ROT OWA ‘37 % . m?nm. Ustaw wspélrzedne i I
MAPA NIEBA  ° \

soujod

wspotpraca

aktualnosci

cechy programu

Mozesz dowiedzie¢ sie wiece] na temat

niebo
« podstawowy katalog obejmujacy ponad 600

N STELLARIUM
http://www.stellarium.

« asteryzmy | lustracje gwiazdozbiorow
zadawane

 gwiazdozblory wg 15 roznych kultur
* 2djecia mglawic (peiny katalog Messiera)
* realistyczna Droga Mieczna

« bardzo reakstyczna atmosfera; wschody |

zachody Shorica
 planety | ich ksiezyce

http://www.as.up.krakow.pl/edu/warsztaty/mater
ialy/instrukcje/Obrotowa_Mapka_Nieba.pdf

- (X1) NAISTZBN o

e

| Atlas nieba
http://www.cloudynights.com/item.php?item_id=1052


http://www.stellarium.org/pl/
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Refraktory

S. rozpraszajaca

teleskop Keplera

| ogniskowa |

_ obraz
prosty .

. obraz
.odwrocony



Reflektory

zwierciadio plaskie

awiercixtio

wypukle

lustro
paraboikalne

lustro
paraboidalne

ognisko

- i teleskop-Cassegraina

g ‘-‘V‘_. o

awierciadlo
plaskie
\

awierctadio

plaskic

do spektrografu

ukfad Coudé



Uklady katadioptryczne. (zwierciadldno-Soczewko we)

kamera Schmidta-Cassegraina .



Wady uktadow optycznych ( wybrane)
|

Zradio

Swilatta

Aheracla chromatyczna- promienie niebieskie s skupiane blize] soczewkl niz czerwone
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Montaze

montaz paralaktyczny
(niemiecki) |

(angielski, widtowy, ...)

montaz horyzontalhy



Wielkosci opiSujqce teleskop

' powiekszeni‘e' katowe: p=F/f

powekszeme mlnlmalne pm,ﬁ—D/7 (zak’fadajac srednice zrenicy oka | 5
S < ‘W C|emnosc:| 7mm) ‘

Ff - ognlskowa oblektywu | okularu ek
D — srednlca oblektywuwmm el D

W praktyce, _maksymalne" powieks.AZE'n'ie_"tljfzyt'e,czn'e: |
-teleskop zwierciadlany: 1.5*D

-refraktor achromatyczny:.2*D
_-refraktor apochromatyczny: 3*D

srednica Zrenicy wyjsciowej



- Wielkosci opiSquce teleskop

“katowa -
, zdolnoso rozd2|elcza r=2.44-( / D)
S 14070 [mm]- - dla obserwacji leualnych |
(zak’radamy, ze makS|mum czu#oscr oka |
przypada na 555 nm)

) -dlugosEtali A T
D-- srednica obiektywu- - . .- Lk

To jest oczywiscie TEORETYCZNA zdolnosé rozdzielcza



- Wielkosci opiSquce teleskop

Zasieg (M):' :
M7,L45 log i

D —$rednica zwierciadta w [mm] -

Swiattosita:
- S=Dff

' D — érednica zwierciadta, obiektywu
f— ogniskowa zwierciadta, obiektywu.



- Wielkosci opiSquce teleskop

Pole widzenia (teoretyczne): |
.W[_o]zwo/pl S

— pole W|dzen|a okularu (zwykle oko’fo 45 O)
| IO pOWIQkSZEHIe teleSkOpu .

 Pole widzenia (z_Qbse.rwacji)_:
.'W=360_ °(t./24h)co_'56__' '

6 — deklinaCja_ obserwowanego obiektu |
t — czas przejscia przez pole widzenia

:.. " %



Cwiczenie

Zaplanuj/wykdnaj'obserwacje:m'ajace ha celu \'Nyznaczeni'e |
parametrow teleskopu: powm;kszenle pole widzenia, zasieg:
Prosze uwzgledmc ewentualny brak pogody obserwacyjnej



Co przeszkadza w prowadzeniu obserwacji?

Warunk| atmosferyc:ne (W|atr W|Igotnosc seelng, chmury) ogranlczenle (w Polsce)
zdolnosu rozd2|elczej do1- 2" . :

- . 't'
P

: Wady.opty'c_zpe

Jasno$é nieba




Jasnos¢ nocnego nieba .

Jasnos$¢ nocnego nieba

- jasno$¢ naturalna
" (poswiata atmosfery; rozpra’szanie‘ Swiatfa od zrédet naturalnych)
jasnosc sztuczna
(zanieczyszczenie $wiattem) - . o




Jasnosc naturalna

Naturalng jas'noéé. nieba powbduja:

3r poSwiata atmosfery - stabe Swiecenie |

.atmosfery ziemskiej powstajgce w jonosferze,
wywotane przez jonizacje stonecznym
promieniowaniem UV i promieniami kosmicznymi
oraz chemiluminescencja |

2 A

¥t rozpraszanie swiatta pochodzgcego od gwiazd,
planet, Drogi Mlecznej i swiatta zodiakalnego

»najciemniejsze niebo nocne (Srednio): 22.0 mag/arcsec?

»jasnos¢ nieba podczas kwadry Ksiezyca: 20.5 mag/arcsec?

»jasnos¢ nieba podczas petni Ksiezyca: 18.0 mag/arcsec?



Sztuczna jasnosc nieba .

Sztuczng jasnoéé nieba powoduje:
rozpraszanie sw1at’fa pochodzqcego od zrodet sztucznych:
55 emltowanego bezposrednlo W nlebo _ ; . _

o’ odbitego od pdw.ierzchni'oswietla‘nych

rozpraszanle to zaburza naturalny p02|om sw1ecen|a nocnego nieba
i jest Jednym z przejaWOW zameczyszczenla smatiem

§ ) . . W %
® 2005 Jerry Lodriguss ‘F \ g \@ 2005 Jerry Lodrlguss



Sztuczne swiatta

Mozaika zdje¢ pokazujgca Ziemie w nocy widziang z orbity. Doskonale widoczne sg obszary najbardziej
zurbanizowane - Europa, Ameryka Pétnocna i Japonia (zrédto: NASA)



- Sztuczne sSwiatta

Polska w nocy (2réd’fé: NASA)

: -
Nocne zdjecie Europy
- | (zrodto: NASA)
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- Metody pomiaru jasnosci nieba -

; - > $wiatowy atlas zanieczyszczenia $wiattem

ol >metodyin'st;u_men,fame_ v

'>metody‘naok6 - A e
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‘Metody ,na oko”

O czym musimy pamietac:

i >odeW|edn| odstep czasowy od zachodu Iub wschodu Storica/Ksigzyca (brak nocy
K% astronomlcznych W Iecne) | S R, (e

>stopien zachmurze_ni-_nieba [ dtocz_.en'ie' (bu-dyhki_,'dr_zewa,,gér.y, Snieg)

© . »przejrzystosé afm.osfery (aerozole, p'y’ry).'

- P | | RV o = T B & £ - i L)
) £ e s be. 8 g
P 0 e ) AR ‘ g . AN
f X g ! \& 2005 Jerry Lodriguss S ® 2005 Jerry Lodriguss




- Metody ,na dko”

szacowanie liczby widocznych gwiazd ze zliczen w kilku .wybranych'obsiarach n_ieba

Metoda:

o’ przygotowujemy tube o rozmiarach: 20-25 cm (dfugosc L), 4-6 cm (srednica D)

1 zliczamy gwiazdy mieszczace sie w polu widzenia w 10 dowolnie wybranych
obszarach nieba - otrzymujemy 10 prébek p1,..., p10

¥r dodajemy ilos¢ gwiazd w kazdym z 10 zliczen i dzielimy wynik na 10

p,=(p1l+p2+...+p10)/10

otrzymana wartos¢ p,, jest Srednig iloscig gwiazd widoeznych przez tube

¥+ aby wiec oszacowac catkowitg ilos¢ widocznych gwiazd korzystamy z tego wzoru
(wyraz w nawiasie okresla jaka czes$¢ nieba widac przez tube):

ilo$¢_gwiazd = (8L2/D?)*p,,

Uwagal!

»przed przystgpieniem do zliczania musimy przyzwyczai¢ oczy do
ciemnosci (ok. 15 min.)

»podczas zliczanie unikajmy patrzenia na jasne zrédtfa Swiatta

»do oswietlenia kartki z raportem obserwacyjnym, uzywamy stabego
Swiatta (najlepiej czerwonego) ' :




Zliczenia .gWidZd - wyniki

SWA 1 (listopad 2007) o

; Visible stars
~metoda: ramka .
o . " o] =
wynik: 820 gwiazd. : . 200- 1000
A e | | =

SWA 4 (kwiecien 2009) .
.o MACTOEE=TUDaE - N G 5
wynik: 1890 gwiazd - <7 L R

_ ; 2 _ 43 —
SWA 5 (kwiecien 2010) . - ; a0,
metoda: tuba SE e T
wynik: 500 gwiazd |
uwaga: petnia Ksiezyca -

SWA 6(2010).
metoda: tuba il
wynik: 1470 gwiazd -

SWA8(2011) | 7 P 73
metoda: tuba SWA 10 (2012)-1.noc . SWA 10(2012) -2 noc

- wynik: 1960 gwiazd . metfoda: tuba metoda: tuba
o - wynik: 1370 gwiozd - wynik: 510 gwiazd -



Zliczenia g wiazd

szacowanie granicznej jasnosci przez zliczenia ilosci widocznych gwiazd w wybranych obszarach nieba

Metoda:

" yr opracowana przez International Meteor Organization dla obserwatoréw meteorow

¥r nalezy wybrac jeden (lub wiecej) z 30 obszardw na niebie wyznaczonych
przez jasne gwiazdy.

1 policzyé gwiazdy widoczne w tym obszarze (obszarach), wliczajgc w to gwiazdy
ograniczajgce go.

¥t zapisa¢ numer wybranego obszaru i liczbe zliczonych gwiazd a nastepnie odczytac
z tabel jaka jest graniczna jasnosc.

|

: |
S 1
Rt

_ | 3
waga! o -
Uwaga CYGNYS

»>przed przystgpieniem do zliczania musimy przyzwyczai¢ oczy do
ciemnosci (ok. 15 min.)

»podczas zliczanie unikajmy jasnych Zzrédet swiatta (lampy uliczne, nie
przyciemniona latarka) '



POENOCNY CIAG BIEGUNOWY

Gwiazda iy

. 5 254

Jasnosc graniczna: . 4.40
] G623

5, Gwiozda Polarna ; 5,30
i “. : 5,83

1 + 5,93
_5 o : 6,45

5F 703

3 L] - *
"8 ; 35 6,53

6,43

Teoretyczny zasieg instrumentu: ' ' 06 T2

. 7.42
m=2.1+5logD e : : 8,96
; 2 921
8.63 10,14
8,83 8.91

D - Srednica obiektywu : | 006 9.3

9,24 10,46
Iunety [mm] _ - - ! 9,56 9,72
9,77 10,06
i 9,83 10,26
9,87 10,95
10,06 11,1
10,37 10,
10,46 11,45
10,56 10,
10,72 1.

Zliczenia gwiazd w wybranych 5 1088 11,22

11,22 11,
PORET ' - i
12,03
12,04
. 0 12,07
http://www.imo.net/visual/ . T : 22427
major/observation/Im : . RO EX:
12,84 13.48
13.00 13,59
13.31 13,93
13,58 14,10
13,69 14,62
5 13,77 14,52

Pétnocny cigg biegunowy:

W=

m, — wizualna wielkoi¢ gwiazdowa

m; — fotograficzna wielkosé gwiazdowa



http://www.imo.net/visual/major/observation/lm
http://www.imo.net/visual/major/observation/lm
http://www.imo.net/visual/major/observation/lm
http://www.imo.net/visual/major/observation/lm
http://www.imo.net/visual/major/observation/lm
http://www.imo.net/visual/major/observation/lm

Zliczenia gwiazd
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Cwiczenie:

1. Prosze ocenic liczbe gwiazd widocznych na niebie w miejscu obserwacji.

2. Wytypowac obiekty do obserwacji (wizualnych i teleskopowych — srednlca
| teleskopu 15-20 cm, ognlskowa 100-160 cm) podczas nastepnych ¢wiczen
obserwacyjnych uzasadnlenle wyboru :

Sprawozdar_\ie: 1 strona A4, czciohka 12_pt,'7



Strona internetowa

— - -
Stellarium I. Strona gtéwna - Wygasz - serwis inter... X [ |

‘ & > wygasz.edu.pl @ - stellarium

‘ Aktualnosci |2 Czesto odwiedzane [T Pierwsze kroki B Gretel - Szukaj w Goo... “# Nowa karta

Witamy na stronach projektu Wygasz realizowanego w wojewddztwie dolnoslgskim w ramach

przedsiewziecia ,Sciezki Kopernika”.
O projekcie

Zanieczyszczenie Swiatlem
r =
Metody pomiarowe A kt u a I n OS C I

Baza danych pomiarowych

. Warsztaty astronomiczne dla nauczycieli
Galeria zdje¢ Nauczycieli szkét $rednich (liceum, gimnazjum, technikum, ...) zapraszamy na warsztaty astronomiczne
realizowane w ramach projektu Wygasz. Tematem warsztatéw jest zanieczyszczenie $wiattem - jeden z
Odnosniki najbardziej interdyscyplinarnych tematéw w nauce. Pogram warsztatéw obejmuje wyktady i zajecia
obserwacyjne, dzieki ktérym uczestnicy doktadnie poznajg problem zanieczyszczanie $wiattem i nauczg sie
jak je mierzy¢é metodami astronomicznymi. Zdobyta w trakcie warsztatéw wiedza i umiejetnosci oraz
dostarczone przez nas materialy edukacyjne umozliwig nauczycielom przeprowadzenie interesujgcych
zaje¢ dla uczniéw w swoich szkotach. Nauczyciele po ukonczeniu warsztatéw otrzymajg certyfikat, ktory
upowaznia ich do korzystania z Pracowni Dydaktyczno-Obserwacyjnej. Pracownia ta, utworzona w ramach
projektu Wygasz w osadzie Orle (lzerski Park Ciemnego Nieba, Géry lzerskie), wyposazona jest sprzet

Kontakt

el e g e L o e Al

Ktlﬁ\ LIniwersvtet



8 Cwiczenia na zajeciach w Biatkowie

wyznaczenie liczby widocznych gwiazd
wyznaczenie jasnosci graniczne;j

wyznaczenie pola widzenia teleskopu
wyznaczenie zasiegu teleskopu

zdjecie wybranego obiektu astronomicznego [EE
pomiar jasnosci tta metodq fotograficzng

Zajecia zaczng sie 0 16:00 i potrwajg do 4:00 rano

- ciepte rzeczy, Spiwory, jedzenie



