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1 Wstep

1.1 Rys historyczny

”Kosmos, ostateczna granica...”. Te stowa od wiekow inspirowaly Czlowieka do
badania tego, co nie poznane. Ludzi przerazal i jednoczes$nie fascynowal bezmiar
Wszechswiata. Poczatkowo do jego badania uzywali jedynie nie uzbrojonego oka,
tworzac na niebie postacie mitycznych heroséw, bogéw, symboli. Jednak w miare
postepu cywilizacyjnego samo patrzenie w gwiazdy przestawalo wystarczac.
Wykonany przez Galileusza w 1609 roku pierwszy w historii teleskop zmienit
calkowicie sposob pojmowania Kosmosu. Przez nastepne cztery stulecia udosko-
nalano teleskopy, by w XX wieku siggnaé¢ ku krancom znanego Wszechswiata.

Kazdy teleskop posiada swoje parametry techniczne: ogniskowa, $rednice so-
czewek oraz zwierciadla (jesli takowe posiada). Wplywaja one na zasieg, pole
widzenia czy rozdzielczos¢. Wladnie te trzy ostatnie parametry byly badane
przez niestrudzonych studentéw drugiego roku Astronomii w Obserwatorium
Astronomicznym Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu (zwanym
ongi$ Uniwersytetem Poznanskim).

1.2 Sposéb wykonania doswiadczenia

W doswiadczeniu zbadano trzy podstawowe parametry teleskopu: zasieg, pole
widzenia oraz rozdzielczos¢. Urzadzeniem jakie wykorzystano byt teleskop typu
Maskutova-Cassegriana (Rysunek 2). Refraktor byl wyposazony w lunetke ce-
lownicza, mechanizm zegarowy, nie ograniczone mikroruchy w plaszczyznie de-
klinacji i rektascensji oraz montaz paralaktyczny typu niemieckiego.

1.3 Badane obiekty niebieskie.

Tabela (1) przedstawia dane gwiazd podw6jnych wykorzystanych do sprawdzenia
zdolnosci rozdzielczej teleskopu.

Nazwa RA DEC | separacja

12 Lyn | 6"46.™2 | 59°27 1.7"
a Gem | 7'34.m6 | 28°46' 2.3
v Leo | 10"20.™0 | 19°51/ 4.4"

¢ CrB | 15"39.m4 | 36°38' 6.3"
B Cep | 21h28.m7 | 70°34’ |  13.0”

Tabela 1: Zestawienie gwiazd podwdjnych



Do sprawdzenia pola widzenia zostal wykorzystany Saturn, natomiast do
sprawdzenia zasiegu skorzystano z pomocy gromady M/4.

2 Wykorzystane wzory

W celu obliczenia badanych wielkosci wykorzystano szereg wzoréw przedstawionych
ponizej. Opis teoretyczny znajdziemy w sekcji Przeprowadzone badania.

2.1 Opis wzoréw
2.1.1 Zdolnos$é rozdzielcza

Do obliczenia zdolnosci rozdzielczej skorzystamy ze wzoru:

o) = 2% (1)

gdzie D jest $rednica zwierciadta podawana w [m].

2.1.2 Zasieg

W celu otrzymania zasiggu teleskopu (w magnitudo) postuzymy sie nastepujacym
wzorem:

r[mag] = 2.1+ 5log D, (2)

gdzie D jest $rednica zwierciadla podawana w [mm].

2.1.3 Pole widzenia

Pole widzenia teleskopu da sie wyznaczy¢ w nastepujacy sposob:
o Wo

Wrl°] = D (3)
gdzie wy = 45° - pole widzenia okularu, natomiast P - powiekszenie dane
wzorem P = gzz, gdzie do, - $rednica obiektywu, dox - $rednica okularu. W
celu obliczenia pola widzenia z bezposrednich obserwacji czasu przejscia obiektu
przez cale pole widocznosci (w naszym przypadku obiektem byl Saturn) nalezy
skorzystaé¢ ze wzoru:

s U
P =360° - o0 - cos 0, (4)

gdzie t - czas przejécia ciala przez pole widzenia, J - deklinacja ciala.

2.2 Dyskusja btedéw pomiarowych

Jak wiadomo z kursu fizyki, kazdemu pomiarowi towarzyszy pewna niepewnosc.
Faktu tego nie sposéb ominaé. W naszym wypadku obliczamy niepewno$é ré-
zniczkujac wzory (1), (2), (3) i (4) po wszystkich zmiennych oraz (jesli nie
jest napisane inaczej) przyjmujemy odchylenie standartowe S, = 1. Oznaczenia
literowe przyjmujemy takie same jak we wzorach pierwotnych.



2.2.1 Zdolno$¢ rozdzielcza
Po zrézniczkowaniu wzoru (1) otrzymamy niepewno$é pomiaru zdolnosci rozdzielczej:

0.1384
Ap= Dz (5)

znak minus pominieto z oczywistego wzgledu podnoszenia wyniku do kwadratu.

2.2.2 Zasieg
Obliczamy pochodna wzoru (2) po D i otrzymujemy zalezno$é:

5

Ar=—2
"T D mi0’

natychmiast mozemy podaé¢ warto$¢ In = 2.30258509 dzieki czemu wzoér ” uprosci sie”
do postaci:

5

Ar— 2>
"= 930258509 - D (6)

2.2.3 Pole widzenia

Teoretyczne pole widzenia obarczone jest niepewnoscia dang wzorem:
AWr = o3 (7)

gdzie po raz kolejny pominieto minus. Pole praktyczne wykorzystujace czas
przejscia ciata opisuje wzor (4). W owym wzorze pominieto czesé %—Ig, poniewaz,
w tym przypadku S, = 0 (brak danych dotyczacych niepewnosci dziali, klasy
czy obserwatora podczas wyznaczania deklinacji), zatem dostajemy wzor:

AP =cosé - Sy,

gdzie w tym przypadku S, ~ 1.44. Uwzgledniono niepewnos$é¢ dziatki 0.01sek
oraz obserwatora lsek - z powodu wielkosci tarczy Saturna (brak mozliwosci
badania momentu ukazania si¢ oraz zniknigcia tego samego punktu Saturna)
oraz op6Znienie wynikajace z refleksu obserwatora (péZna godzina, niskie stezenie
kofeiny we krwi etc.), ktéry obstugiwal stoper.

3 Specyfikacja badanego sprzetu

Teleskop postawiony dziesiatki lat temu w pawilonie nr 1 Obserwatorium Astro-
nomicznego wymaga powaznego czyszczenia oraz ’ dostrojenia” np. synchronizacji
lunetki celowniczej z miejscem widzianym przez sam teleskop. Rozsuniecie obrazow
przedstawia Rysunek (3). Mechanizm prowadzacy mial pewne opdznienie co
do $ledzonego obiektu, stad tez nalezalo co pewien czas recznie korygowaé
ustawienie.



3.1 Dane techniczne

Wszystkie dane parametry teleskopu zebrano w Tabeli (1):

parametr wartosé
system optyczny | Maksutov - Cassegrain
srednica meniska 0.2[m]
grednica lustra 0.2[m)
ogniskowa 1.9[m]
lunetka celownicza jest
ogniskowa okularu 25[mm)]
podziatka RA %h
podziatka DEC ﬁo

Tabela 2: Dane teleskopu.

3.2 Rysunki
3.2.1 Schemat stosowanego ukltadu

Na Rysunku (2) przedstawiono schemat badanego teleskopu. Jak widaé¢ $wiatlo
pada od strony wschodniej szkicu, nastepnie zostaje poddane odpowiedniemu
zakrzywieniu nastepnie wedruje ku zwierciadtu wtérnemu aby zostaé skupionym

na kolejnym (znacznie mniejszym) zwierciadle. Stad jest juz bezposrednio kierowane
w strone obiektywu, gdzie moze zostaé¢ przechwycone przez ludzkie oko, btone
fotograficzna czy czip CCD.

3.2.2 Zdjecie badanego sprzetu

Jak wida¢ na zalaczonym obrazku (Rysunek (1)), sprzet ma juz za soba lata
Swietnosci, jednak przy jego pomocy mozna nadal wykonywaé¢ doskonale obserwacje
cial niebieskich. W badaniach nie przeszkadza wgniecenie tubusu, wadliwie dzialajacy
mechanizm zegarowy ani luzy w aretarzu.

4 Przeprowadzone badania

W nastepnych paragrafach zamieszczono opis wykonywanych czynnosci i prze-
prowadzonych badan, obliczenia teoretyczne wraz z nota dotyczacag miejsca
obserwacji.

4.1 Miejsce doswiadczenia

Badania odbywaly sie w Obserwatorium Astronomicznym Uniwersytetu im.
Adama Mickiewicza w Poznaniu mieszczacym sie przy ulicy Stonecznej 36 w
Stotecznym Miescie Poznaniu. Wspélrzedne miejsca przedstawia Tabela (2):



wielkosé wartosc
Dlugo$é geograficzna 16°52./7
Szerokos¢ geograficzna 52°23./9

wysoko$é 85m n.p.m.

Tabela 3: Wpdlrzedne Obserwatorium.

Doswiadczenie mialo miejsce dnia 8 marca 2006 (Dzien Kobiet) pomiedzy
godzing 19%° a 2330, daty Julianskiej 2453808.25292. Niesprzyjajace warunki
stwarzane przez wszechobecne Miasto Poznan wraz z jupiterami WKS Grunwald
Poznah powodowaly znaczne utrudnienia w obserwacjach. Mréz doskwieral (brak
kawy réwniez) lecz dzielni studenci brneli dalej by glosié nauke swiatu, ku chwale
Poznanskiej Astronomii.

4.2 Zdolnosé rozdzielcza

Zdolno$¢ rozdzielcza oznacza w optyce przydatnosé okreslonego przyrzadu do
obserwacji obiektéw o okreslonej odlegloéci katowej. Im wieksza jest zdolnosé
rozdzielcza tym blizsze sobie punkty sa obserwowane jako odrebne, a nie jako
pojedyncza plama. Zdolnosé rozdzielcza wiaze sie ze zjawiskiem dyfrakeji. Wlasnie
dyfrakcja powoduje rozmycie obrazéw i zastapnienie punktéw jedng ”plama”.

4.2.1 Czes¢ teoretyczna

Korzystajac ze wzoru (1) oraz (5) obliczymy teoretyczna zdolno$é rozdzielcza
oraz jej niepewnos$¢ (w niepewnoéci uwzgledniono niepewno$¢ obserwatora réwna
0.1):

0.1384
p= = 0.692.

0.2
0.1384
= -0.1 = 0.346.
0.04

Ap

4.2.2 Czes¢ praktyczna

Do przeprowadzenia tego do$wiadczenia, wykorzystano dwie gwiazdy podwdjne:
Kastora aoGem o separacji sktadnikéw 1.7” oraz gwiazde o UMa o separacji 0.7”.
W pierwszym przypadku zaobserwowano dokladnie dwa skladniki, natomiast
w drugim nie mozna bylo tego zrobi¢. Mozemy zatem stwierdzié¢, ze zdolnosé
rozdzielcza badanego teleskopu zawiera sie miedzy 1.7”, a 0.7”. Wyciagajac z
powyzszego Srednia arytmetyczna stwierdzamy rozdzielczo$é:

p=12",



4.3 Pole widzenia

Polem widzenia nazywamy obszar widziany przez okular. Najprosciej mowiac:
im wieksze pole widzenia, tym mniejsze powickszenie i vice versa, im wigksze
powiekszenie tym mniejsze pole widzenia. Efekt ten mozna doskonale zaobserwowaé
przy pomocy tradycyjnej lornetki.

4.3.1 Czes¢ teoretyczna
Korzystamy ze wzoréw (3) i (7) w celu obliczenia pola oraz niepewnosci:

1.
p—9 7

45
Wr = — = 0.59210256
T 76 ’

45
AWy = —2 — 0.0077908587.
'™ 762

4.3.2 Cze$é¢ praktyczna

To zbadania pola widzenia korzystamy ze wzoru (4), wpierw jednak odczytujac
deklinacje Saturna z tablic 6 = —11°21'48.”3. Po przeksztalceniu na stopnie z
przecinkiem dostajemy o = —11.363417. Saturn przechodzil przez pole widzenia
w czasie t = 2™2.5709, co w godzinach wynosi ¢ = 0.0340858. Majac te dane
podstawiamy je do wzoru (4):

0.0340858
P =360° - ————— - cos(—11.363417) = 360° - 0.00142024167 - 0.359603294 =

24
= 0.183860489,
AP = cos(—11.363417) - 1.44 = 0.517828743.

4.4 Zasieg

Zasieg teleskopu jest parametrem méwiacym nam jakie najciemniejsze obiekty
jestesmy przy jego pomocy w stanie zobaczy¢. Dla przypomnienia warto wspomnie¢,
ze zasigg nieuzbrojonego ludzkiego oka wynosi 6™, natomiast jasno$¢ Stornca
wynosi 26.7™.

4.4.1 Czes¢ teoretyczna

Wykorzystujac wzory nr (2) i (6) obliczono teoretyczny zasieg teleskopu oraz
niepewno$¢ pomiarowsa;:

r=21+4+5" 1log200 = 13.60514998,

Ar 0

=———=0.01 204.
500 10 0.0108573620



4.4.2 Czes¢ praktyczna

Z obserwacji gromady M/4 mozna bylo wydedukowaé zasieg teleskopu réwny

12™. Stabszych gwiazd nie zaobserwowano. Pomiar ten jest jednak mato doktadny
z powodu zabrudzen sprzetu oraz duzego seeningu nie mozna bylo poprawnie

stwierdzié¢ zasiggu.

5 Zestawienie wynikow

W doswiadczeniu zbadano trzy parametry teleskopu. Wyniosty one:

Zdolno$é rozdzielcza: 1.2”
Zasieg: 12™
Pole widzenia: 0.15 £+ 0.52

6 Podsumowanie i wnioski

Jak pokazano w obliczeniach istnieje znaczna rozbieznosé¢ pomiedzy parametrami
obserwowanymi, a wyznaczonymi teoretycznie. Niezgodnosé ta wynika przede
wszystkim z fakty przeprowadzana obserwacji w miescie, a co za tym idzie z
duzym seeingiem. Po poréwnaniu zataczonych mapek widzimy, ze wielu gwiazd
nie sposéb zaobserwowaé mimo ich relatywnie duzych jasnosci (jak na zdolnosci
teleskopu). W celu wyznaczenia dokliadnych parametréw sprzetu nalezatoby sie
udaé¢ w znaczng odlegloéé od duzych zrédel $wiatla (najlepiej ponad 50km). W
Polsce takie warunki wystepuja jedynie w Bieszczadach. Podsumujac: studenci
wykonali swoja pierwsza powazniejsza prace naukowa, ktéra moze sie komus
przydac¢. Nauczyli sie obslugi ”topornego” sprzetu, a co za tym idzie nauczyli
sie by¢ cierpliwymi.
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