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Celem niniejszego opracowania” jest usystematyzowanie podstawowych kwestii zwigzanych z planowaniem
i budowa szkolnego obserwatorium astronomicznego. Funkcjonowaé moze ono nie tylko w ramach szkét
wszystkich szczebli i profili, instytucji zwigzanych z edukacjg i popularyzacjg nauki, ale takze petni¢ funkcje
publicznej dostrzegalni astronomicznej dla mieszkancéw miast, miasteczek i wsi, czy w koncu jako prywatne
przydomowe obserwatorium astronomiczne. Sitg rzeczy, nie jest mozliwe wyczerpanie tematu w ramach jednego
syntetyzujgcego dokumentu. Zagadnienia opisane w kolejnych rozdziatach nie powinny by¢ wiec traktowane jako
klasyczne szkolenie, czy specjalistyczny kurs. Nie znajda sie tu informacje jak cos$ zrobié, a raczej sugestie co trzeba
zrobi¢, aby maksymalnie ograniczy¢ ryzyko niepowodzenia inwestycji. Zardwno zagadnienia prawne
i architektoniczne, kwestie optyki instrumentalnej, mechanizacji i automatyzacji koput astronomicznych,
sposobdéw konfiguracji oprogramowania sterujgcego uktadem koputa — teleskop (montaz) — kamera CCD, oraz
spiecia wszystkiego w petni funkcjonalny system potgczony siecig komputerowg i Internetem, daleko wykracza
poza przyjete ramy objetosciowe. W tej materii nalezy odwotac sie do osdb kompetentnych (prawnik, architekt,
informatyk, astronom) lub zaplanowa¢ konkretne szkolenia tematyczne pod kierunkiem specjalistéw z danej
dziedziny, nie zapominajgc o niezbednej praktyce. Kolejne godziny spedzone w obserwatorium stanowi¢ bedg
o rosngcym doswiadczeniu jego opiekundw, a co za tym idzie, coraz petniejszym poznaniu specyfiki prowadzenia
obserwacji astronomicznych i wszelkich zwigzanych z nimi kwestii technicznych.

Budowa obserwatorium astronomicznego podlega lokalnym uwarunkowaniom, specyficznym zatozeniom
i wymaganiom pomystodawcdw, sponsoréw i opiekunow, przez co kazdy przypadek nalezy rozpatrywacd
indywidualnie. Kolejne rozdziaty majg na celu wydatnie wspomadc proces podejmowania decyzji o rozpoczeciu
inwestycji, dajgc osobom zaangazowanym w projekt minimum niezbednej wiedzy o wyposazeniu obserwatorium,
zasadach jego funkcjonowania, a takze czynnikach warunkujgcych powodzenie i dfugoletnie wypetnianie
stawianych przed nim celédw. Istotne z pedagogicznego punktu widzenia wydaje sie uzupetnienie tresci
opracowania o gotowy zestaw scenariuszy lekcyjnych w dowigzaniu do aktualnej podstawy programowej. Dzieki
nim, o kazdej porze roku, przeprowadzi¢c mozna petnowymiarowe zajecia z astronomii, oczywiscie
z wykorzystaniem potencjatu nowopowstatego obserwatorium. Przydatne, cho¢ o wybitnie poglagdowym
charakterze ze wzgledu na dynamiczne zmiany cen, sg tez przyktadowe kosztorysy obserwatoriéw wedtug stopnia
zaawansowania wyposazenia oraz zadan, jakie bedg realizowac. Stanowi¢ mogg one rzetelng podstawe do
samodzielnego budzetowania przysztych inwestycji. W petni wyposazone i funkcjonalne obserwatorium
astronomiczne powinno stac sie wizytdwka szkoty, jej duma i nowoczesnym narzedziem dydaktycznym na miare
XXI wieku.

Przemystaw Rudz

Polska Agencja Kosmiczna
Departament Edukacji

Gdansk, 2016
Przemyslaw.Rudz@ polsa.gov.pl

*Niniejsza publikacja jest pierwsza tego typu w kraju. Jest opracowaniem niekomercyjnym, nie moze by¢ wiec przedmiotem handlu lub
wymiany w celu osiggniecia zysku. Ma charakter wytacznie edukacyjny i tak powinna by¢ traktowana. W miare postepu nauki i rozwoju
technologii, zawarte tu informacje bedg sukcesywnie aktualizowane i dostosowywane do aktualnego stanu wiedzy. Jedli istnieje potrzeba,
aby rozszerzy¢ tre$¢ o dodatkowe tematy, prosimy o odpowiednie sugestie. Poglgdowy materiat fotograficzny wykorzystany w opracowaniu
pochodzi z powszechnie dostepnych zasobow internetowych. Wiekszos¢ z nich jest niestety anonimowa, co uniemozliwiato kontakt celem
uzyskania formalnej zgody na uzycie. Intencjg autora nie byto jednak wykorzystanie ich komercyjne, a wytacznie jako pomoc w ilustracji
opisywanych zagadnien. Jesli ktoras z wykorzystanych fotografii narusza prawa autorskie, uprasza sie zainteresowanego o kontakt z autorem
celem wyjasnienia spornej kwestii (usuniecia lub wymiany fotografii na inna).
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l.  Wstep

Astronomia jest nauka taczgcg w sobie wiele pierwiastkdw charakterystycznych dla nauk Scistych, przyrodniczych
i humanistycznych. Ostatnie lata pokazujg niezbicie coraz szybszy postep badan astronomicznych, rosnace
zainteresowanie mediow informowaniem o kolejnych zdobyczach technik astronautycznych i satelitarnych,
udanych misjach sond kosmicznych, czy kolejnych odkryciach w odlegtych zakatkach Wszechswiata. Sg to kwestie
karmigce wyobraznie nie tylko mtodych, ale generalnie wszystkich ciekawych Swiata ludzi, bez wzgledu na status
spoteczny, wykonywany zawdd i wiek. Astronomia przyczynia sie do rozwoju intelektualnego, podnoszenia
poziomu $Swiadomosci otaczajgcego nas $wiata i zaspokajania wrodzonej ludzkiej ciekawosci. Ma zasadniczy, choc
oczywiscie nie bezposredni, wptyw na wiele dziedzin zycia cztowieka.

Dlaczego astronomia?

Na poziomie edukacji podstawowej i sredniej mozna zauwazy¢ tendencje, ze wielu mtodych ludzi stroni od nauk
Scistych czy przyrodniczych, uwazajac je za trudne lub nudne. W ramach edukacji wyzszej wcigz jednak rosnie
zapotrzebowanie na absolwentow kierunkdw matematycznych, technicznych i przyrodniczych. Tradycyjne metody
nauczania i konwencjonalne przyswajanie wiedzy

teoretycznej nie sprzyjaja wzrostowi
zainteresowania ciekawymi, cho¢ czesto trudnymi
zagadnieniami  fizycznymi i matematycznymi,

a czasem wrecz do nich zniechecajg. Alternatywa jest
poznawanie empiryczne, zetkniecie sie z trudnymi
zagadnieniami  na pfaszczyznie  bezposrednich
doznan, obserwacji wizualnych, innowacyjnosci.
Takie podejScie ma szanse zjedna¢ sobie wiecej
zwolennikdéw wsréd mtodego pokolenia, co ma
niebagatelne znaczenie w perspektywie zasilania
zwigzanych z astronomig, technologiami
satelitarnymi i przemystem kosmicznym kierunkéw
studiéw, realizowanych na  uniwersytetach
i uczelniach technicznych. Wyksztatcenie w dynamicznie rozwijajacej sie dziedzinie gwarantuje doskonaty start
w doroste zycie, ciekawa prace i realizacje ambitnych celow i projektow.

Fot. 1. Malownicza Droga Mleczna

Ale astronomia to takze nauka niosgca wybitnie
humanistyczne tresci. Uczy pokory wobec potegi
Wszechswiata, sktania do refleksji na temat miegjsca
cztowieka w kosmicznej uktadance, inspiruje do
stawiania pytan fundamentalnych, rozwazania kwestii
filozoficznych zwigzanych z zyciem, jego pochodzeniem,
kierunkiem zmian i ostatecznym celem wedrdéwki
rodzaju ludzkiego. Astronomia jest niewyczerpanym
zrédtem natchnienia dla poetéw, muzykow i malarzy.
Nie ma chyba cztowieka, ktéry spogladajac
w rozgwiezdzone niebo nie czutby gtebokiej fascynacji
jego skrywanymi skarbami. Rowniez ten aspekt stanowi
o zasadnosci edukacji astronomicznej, ktérg wydatnie ot 2. Spotkanie mitosnikow astronomii
wspomaoc moze amatorskie obserwatorium.

Trzeba takze pamietaé, ze astronomia jak zadna nauka pozwala na wspétprace amatoréw z profesjonalistami.
Ci ostatni, realizujgcy zaawansowane programy badawcze, nie sg w stanie monitorowac catego nieba, badac
zmienno$¢ blasku tysiecy gwiazd zmiennych, poszukiwa¢ nowych komet, planetoid i gwiazd supernowych,
czy analizowac tysiecy zdje¢ wykonanych przez automatyczne teleskopy czy sondy. W sukurs przychodzg im
mitosnicy astronomii, ktérzy w swojej liczbie i rozsianiu po catym globie moga, chcg i potrafig realizowac projekty
o istotnej wartosci naukowej. Zorganizowanie dobrze wyposazonego instrumentalnie szkolnego koétka
astronomicznego, ktére przycigga¢ bedzie najbardziej dociekliwych uczniéw, moze zaowocowal istotnymi



odkryciami lub innymi osiggnieciami, ktore rozstawig szkote w kraju i zagranicg, a najzdolniejszym mtodym
astronomom utoruja droge do kariery akademickiej.

Dtugofalowe efekty dziatalnosci szkolnego obserwatorium astronomicznego

Odpowiednio prowadzone i wykorzystywane obserwatorium astronomiczne moze spetnia¢ szczegdlng role
w ogolnej dziatalnosci edukacyjnej i pedagogicznej szkoty. W kwestii dfugofalowych skutkow funkcjonowania
placéwki na czoto wysuwajg sie miedzy innymi:

e  poprawa jakosci nauczania,

e odnajdywanie uzdolnionych ucznidw i wspieranie ich rozwoju,

e upowszechnienie wiedzy o astronomii wsréd dzieci, mtodziezy i dorostych,

e popularyzacja prowadzenia obserwacji astronomicznych i prac badawczych dzieki wykorzystaniu
innowacyjnych technologii,

e wzrost zainteresowania naukami Scistymi i przyrodniczymi,

e nauka jezyka angielskiego w zakresie terminologii astronomicznej, technicznej i informatycznej,

e przeciwdziatanie patologiom poprzez organizacje alternatywnych form spedzania czasu,

e upowszechnienie wykorzystania technik informacyjnych i komunikacyjnych do zdobywania i poszerzania
wiedzy,

e wychowanie laureatéw konkursow przedmiotowych i olimpiad,

e wzrost atrakcyjnosci i konkurencyjnosci szkoty w kontekscie wykorzystania jej potencjatu pedagogiczno-
edukacyjnego.

Osiggniecia mtodych polskich astronoméw

Ostatnie lata dobitnie pokazaty, ze przy odrobinie samozaparcia i cierpliwosci, mozna dokonac znaczacych odkry¢
astronomicznych, w wielu przypadkach nie bedac jeszcze maturzystg. Polscy mitosnicy astronomii odkrywajg
planetoidy i komety, poszukujg supernowych, $ledza wahania jasnosci gwiazd zmiennych, opracowujg wyniki
obserwacji zakry¢ gwiazd przez Ksiezyc i planetoidy, czy prowadza obserwacje jasnych meteordw w ramach sieci
bolidowej. Dla przyktadu, w 2015 roku Michat Zotnowski, Marcin Gedek, Rafat Reszelewski i Michat Kusiak, odkryli
komete C/2015 F2, ktérej wspdlnie nadali imie Polonia. Pierwszy z wymienionych, wraz z Grzegorzem
Duszanowiczem, odkryli supernowa 2016P w galaktyce NGC5374. Michat Zotnowski i Michat Kusiak sa
jednoczesnie odkrywcami ponad stu planetoid, dla ktorych prowadzi sie obecnie obserwacje pozwalajgce na
wyznaczenie doktadnej orbity. Michat Kusiak jest zapalonym poszukiwaczem komet w ramach fotografii
udostepnianych przez sondy SOHO i STEREO. Odkryt ich juz ponad 150, a kolejne miesigce przynoszg nowe
odkrycia. W poszukiwaniu komet z sukcesami wtdrujg mu tez min. Arkadiusz Kubczak, Michat Kida (odkryt tez nowg
gwiazde zmienng GSC 04369-00653), Szymon Liwo, Eryk Banach i inni.

W poszukiwania planetoid zaangazowane sg zorganizowane
grupy uczniow szkot podstawowych i $srednich. W ramach
programu Panoramic Survey Telescope & Rapid Response
System (PanStarrs) nowe obiekty odkryli obserwatorzy
z Zespotu Szkot  Technicznych i Ogodlnoksztatcgcych
im. Stefana Banacha w Jarostawiu. Planetoida 2011 RB1
zostata odnaleziona przez Jozefa Urbanskiego — nauczyciela
fizyki i astronomii z Gimnazjum Miejskiego im. Mikotaja
Kopernika w Sierpcu, ktéry wraz ze swoimi uczniami
uczestniczy w kampaniach organizowanych w ramach
International Astronomical Search Collaboration (IASC).
W torunskim Zespole Szkét nr 10 im. prof. Stefana Banacha
uczniowie odkryli planetoidy 2011 SJ123 12011 FJ49, a Zespot
Szkot Miejskich Nr 3 w Jasle moze pochwali¢ sie bystrymi
podopiecznymi, ktérzy odszukali kilka planetoid w ramach programu PanStarrs. To tylko kilka przyktadéw
z rozlegtego morza rodzimych odkryé, obrazujgcych skale potencjalnych mozliwosci. Odkrywanie planetoid niesie
ze sobg mozliwos¢ nadania im nazwy. Stad tez wielu polskich mitosnikow astronomii posiada ,wtasne” ciata
niebieskie. Wymienmy tu chociazby planetoide Pawelmaksym, nazwang tak na cze$¢ przedwczesnie zmartego

Fot. 3. Odkrywcy komety C/2015 F2 (Polonia)



Pawta Maksyma (+ 2013), astroamatora ktory opracowat nowatorskg metode okreslania ksztattu planetoid
z pomiarow zakrycia gwiazd. Inne polskie planetoidy, odkryte niedawno i nazwane przez mitosnikéw astronomii,
to chociazby Sierpc, Lechmankiewicz, Michalkusiak, Swidwin, Zotnowski, i wiele innych.

Pracownia Komet i Meteorow jest jednym z najaktywniejszych na swiecie osrodkéw skupionych na obserwacjach
drobnych okruchéw materii meteoroidowej, ktére docierajg do ziemskiej atmosfery. Stworzona przez PKiM sie¢
bolidowa, w ktérej udziat biorg gtéwnie mitosnicy astronomii, umozliwia state monitorowanie nieba nad naszym
krajem, zliczanie kolejnych bolidow, wyznaczanie ich orbit i innych parametréw fizycznych. Efektem takiej
dziatalnosci sg kolejne publikacje naukowe, krajowe i miedzynarodowe konferencje tematyczne, czynigce
z polskich mtodych astronomdéw szanowane grono pasjonatow. W wymagajgcych dyscypliny, doktadnosci
i cierpliwosci obserwacjach gwiazd zmieniajgcych swojg jasnos¢, w rodzimym Srodowisku mitosnikow astronomii
prym wiedzie Stanistaw Swierczyriski. W latach 1989-2016 wykonat on ponad 60 tysiecy (!) ocen jasnoéci dla ponad
700 gwiazd zmiennych. Czyni to z niego jednego najbardziej zastuzonych w tej dziedzinie astroamatoréow na
Swiecie. Podobny dorobek posiada Jerzy Speil, majgcy na koncie ponad 55 tysiecy ocen jasnosci. Obserwacje te
uzupetniajg Swiatowa baze danych w ramach prestizowej American Association of Variable Star Observers
(AAVSO).

Sekcja Obserwatorow Pozycji i Zakryé Polskiego Towarzystwa Mitosnikéw Astronomii skupia sie na obserwacjach
zakry¢ gwiazd przez Ksiezyc, zakryciach brzegowych, zakryciach gwiazd przez planetoidy, tranzytach planet, oraz
za¢mieniach Stonca i Ksiezyca. Sg to obserwacje niosgce wiele przygdd, zwtaszcza gdy bierze sie udziat w starannie
zaplanowanych ekspedycjach do paséw zakryé. Nierzadkie sg tez nagte telefoniczne alerty, kilkugodzinna jazda
samochodem w nieznane, aby gdzie$ w szczerym polu uchwyci¢ moment wyjatkowej kosmicznej koincydenciji.
Efektem naukowym zaawansowanych obserwacji zakryciowych sg min. doktadne profile powierzchni Ksiezyca,
a takze oszacowania wielkosci i ksztattu planetoid. W dziedzinie tej, w czotéwce rodzimych obserwatoréw
wymieni¢ wypada Pawta Maksyma, Romana Fangora (+ 2013), Marka Zawilskiego, Wojciecha Burzynskieego,
Stawomira Kruczkowskiego, Leszka Benedyktowicza, czy Janusza Wilanda, ktérzy pod swojg kuratelg wychowujg
mtode pokolenie ,,zakryciowcow”.

Wazng dziedzing mitosniczej astronomii jest fotografowanie nieba
w celu uzyskiwania pieknych obrazow Storica Ksiezyca, planet, komet,
mgtawic i galaktyk. Astronomia bowiem, niesie ze sobg niewyczerpane
poktady naturalnej estetyki, czynigc z przyrody wspaniatego artyste.
Dawniej, mozliwosci amatoréw w tej kwestii byty mocno ograniczone,
gdyz technologia kliszy fotograficznej uzalezniata ich od zmudnej pracy
w ciemni, przy braku mozliwosci biezgcego podgladu otrzymanych
wynikéw. Do momentu wywotania kliszy i zrobienia odbitki, fotograf nie
byt wiec pewien, czy sesja fotograficzna sie udata. Nowoczesne
astronomiczne kamery CCD, cho¢ nie nalezg do tanich, znajdujg rzesze
zadowolonych uzytkownikow, zasypujgcych Internet zapierajgcymi
dech w piersiach ujeciami kosmicznych skarbéw. Sumaryczne czasy
naswietlania dla obiektéw tzw. gtebokiego nieba idg czesto w dziesigtki,
a nawet setki godzin co sprawia, ze konkurowaé¢ mogg z fotografiami
wykonywanymi przez profesjonalistow. Wsréd wspotczesnych polskich
astrofotograféw wystarczy wymieni¢ chociazby Michata Katuznego,
Dominika Wosia, Piotra Sadowskiego, Bogdana Jarzyne, czy Pawta
tancuckiego. Ich wyjatkowej urody prace dordwnujg osiggnieciom
najwiekszych gwiazd Swiatowej astrofotografii. Wykorzystywane sg
Fot. 4. Michat Katuzny ze swoim astrografem w periodykach, publikacjach popularnonaukowych, biora udziat
w konkursach fotograficznych, prezentuja je galerie, a szerszej publicznosci udostepniane sg w ramach instalacji
miejskich o tematyce astronomicznej. Wyktady na temat astrofotografii sg tez zelaznym punktem kazdego zlotu
astronomicznego, gdzie od lat cieszg sie niestabngcym zainteresowaniem.

Polscy pasjonaci astronomii znani sg réwniez z wyjgtkowych zdolnosci jesli chodzi o budowanie wtasnych
teleskopow. Nestorzy polskiej astronomii amatorskiej, jak Janusz Wiland, Lucjan Newelski, Roman Fangor, czy Jerzy
Poruczko, znani sg kazdemu mito$nikowi rozgwiezdzonego nieba w Polsce. Wykonali oni osobiscie wiele
teleskopow, ktore do dzi$ stuzg kolejnym pokoleniom obserwatorow. Wtasnorecznie wyszlifowane zwierciadta,
osadzone w indywidualnie zaprojektowanym tubusie lub konstrukcji azurowej, umieszczone na takimze montazu,



sg powodem osobistej dumy i nieskrywanej zazdrosci
innych astroamatoréw. Budowa teleskopu to rzecz
zmudna, ale wielce pouczajaca. Zgtebiane przez lata
tajniki optyki instrumentalnej, w tym metody badania
uzyskanych podczas szlifowania krzywizn, czynig
z konstruktoréw wybitnych specjalistéw w swojej
dziedzinie. Obserwacja skarbow nieba wykonanym
przez siebie instrumentem nabiera innego wymiaru,

o czym niejednokrotnie dajg Swiadectwo i podkreslajg
Fot. 6. Lucjan Newelski podczas szlifowania zwierciadta teleskopu sami zainteresowani.

Nie bez znaczenia, a dla wielu by¢ moze i najwazniejsza w kosmicznej pasji, jest dziatalnos¢ popularyzatorska, dzieki
ktdrej najciekawsze zjawiska, wydarzenia i nowinki astronomiczne, w strawnej postaci przenikajg do swiadomosci
spotecznej. Obserwatorzy skupieni w Polskim Towarzystwie Mitosnikdw Astronomii lub w mniejszych
organizacjach lokalnych, organizujg pokazy nieba dla mieszkaricow miast i miasteczek, wyktady popularnonaukowe
dla szkot, biorg udziat w piknikach naukowych, festynach i zlotach astronomicznych na terenie kraju
i zagranicg. Aktywni sg na forach astronomicznych,
komentujg biezgce wydarzenia ze swiata nauki w lokalnych
mediach i na portalach spotecznosciowych, prowadzg
wtasne strony internetowe i blogi. S3 nie tylko czynnymi
obserwatorami, ale takze zdolnymi organizatorami
i zaangazowanymi spotecznikami. Wielu astroamatoréw
posiada witasne obserwatoria astronomiczne, a efekty ich
pasji inspirujg i zachecajg innych do podobnej aktywnosci.
To pozytywnie rozumiane ,kosmiczne szalenstwo” udziela
sie otoczeniu, dla ktorego mtody astronom staje sie
z czasem pierwszg instancja, u ktorej rozwia¢ mozna
watpliwosci  dotyczace zastyszanych, czy osobiscie
zaobserwowanych na niebosktonie zjawisk.

Fot. 7. Pokaz nieba w obserwatorium w Niedzwiadach



Il.  Podmioty zwigzane z biezagcym funkcjonowaniem
obserwatorium

Pomyst budowy szkolnego obserwatorium astronomicznego nie moze zawezi¢ sie tylko do realizacji czesci
budowlanej przedsiewziecia, a potem pozostawienia go samemu sobie na zasadzie, ze jakos to bedzie. Nowy obiekt
powinien nabiera¢ charakteru, stopniowo zaczynac¢ zy¢ wtasnym zyciem, inspirowac i przycigga¢ uwage. Jego
wieloletnie funkcjonowanie i wpisanie sie w wizerunek szkoty bedzie sprawia¢, ze stanie sie miejscem
wspominanym przez kolejne pokolenia wychowankow. Jesli nawet nie zwigzg oni swojej przysztosci
z astronomig, to zawsze beda ciepto wspominac pierwsze szkolne spotkania z gwiazdami, ktére ukazaty ich
niezwykte bogactwo form i ksztattow. Potencjat szkolnego obserwatorium sprawi, ze z czasem wytoni sie grupa
ucznidw szczegdlnie zainteresowanych jego funkcjonowaniem i korzystaniem z jego oprzyrzgdowania nie tylko dla
zabawy, ale jako wazkiego $rodka do realizacji wtasnych pasji. Zgodnie z zasadami nalezy roztoczy¢ nad nimi opieke
pedagoga, a w miare mozliwosci sformalizowa¢ wzajemng wspotprace pod postacig pozalekcyjnego kota
zainteresowan.

Patron obserwatorium

Przyjeto sie, ze wyjgtkowe inwestycje, wazne z punktu
widzenia lokalnych spotecznosci, podczas uroczystego
otwarcia otrzymujg swojego patrona. W przypadku
obserwatorium astronomicznego, moze to by¢ osoba
zastuzona dla miejsca jego lokalizacji — ceniony w historii
szkoty pedagog, naukowiec lub postaé, ktorej dziatalnosé
wpisywata sie przez lata w naukowe lub kulturalne zycie
regionu. Szkoty majgce za patronéw chociazby Mikotaja
Kopernika, Jana Heweliusza, czy Jana Sniadeckiego, kfopotéw
w tej kwestii mie¢ raczej nie powinny, to oczywiste.
W przypadku innych placéwek oswiatowych trzeba dokonad
stosownej kwerendy wsréd potencjalnych kandydatéw
i wskaza¢ najbardziej odpowiadajgcego przyjetym wczesniej
kryteriom. Otwarcie placowki wigzatoby sie wtedy ze specjalng
uroczystoscig, przypomnieniem dorobku patrona, wystgpieniami zaproszonych gosci, czy wyktadem
inaugurujgcym dziatalno$¢ obiektu. Wydarzenie tej miary z pewnoscig skupitoby uwage lokalnych mediéw,
ucznidw iich rodzicéw. Warto wykorzystac ten potencjat promocyjny, aby mocnym akcentem zaznaczy¢ obecnosc
nowego przedsiewziecia, utrwalajgc je w Swiadomosci mieszkancow.

Fot. 8. Pomnik Jana Heweliusza w Gdarisku

Dyrekcja szkoty

Dla kazdego dyrektora szkoty, podjecie decyzji o budowie obserwatorium astronomicznego, jest trudnym
i odpowiedzialnym wyzwaniem. Asygnacja czesci lub catosci srodkéw finansowych, to tylko wstep do realizacji
wyznaczonego celu. Kwestie prawne, techniczne, wybor firm odpowiedzialnych za strone budowlang, podtgczenia
elektryki i innych mediow, szkolenia, a przede wszystkim pdZniejsze podtrzymanie zywotnosci placowki
w perspektywie wychowywania kolejnych pokolen uczniow, wszystko to spoczywac bedzie na barkach dyrekcji.
Najtrudniejsze jest oczywiscie stadium poczatkowe, kiedy zachodzi koniecznos¢ przeprowadzenia wszelkich
procedur urzedniczych, aby rozpoczynajaca sie niebawem inwestycja miata w petni klarowne podtoze prawne.
Dziatajacy obiekt nie wymaga juz tak duzego zainteresowania dyrekcji, gdyz w pewnym momencie zaczyna
funkcjonowac sitg rozpedu. Jednak wszelkie prace serwisowe, zakupy dodatkowego wyposazenia, czy sytuacje
losowe, beda sitg rzeczy znéw angazowaé uwage i czas szkolnych decydentéw. Dobrg praktykg jest wiec
obligatoryjnos¢ raportowania dyrekcji miesiecznej lub kwartalnej dziatalnosci obserwatorium, co pozwoli jej na
biezgce orientowanie sie w sytuacji.



Opiekun obserwatorium

Niezmiernie istotng kwestig jest wyznaczenie osoby lub grona oséb, ktére zostang starannie przeszkolone
w zakresie uzytkowania wszystkich urzadzen bedacych na wyposazeniu obserwatorium. Sitg rzeczy, najwiecej
naturalnych predyspozycji ku realizacji tego zadania majg nauczyciele takich przedmiotéw jak fizyka, geografia
i przyroda, cho¢ nie jest to rzecz jasna warunek niezbedny. Moze to byc¢ tez dorosta osoba z zewnatrz, najlepiej
wyksztatcony astronom, albo kto$ polecony przez najblizszy oddziat Polskiego Towarzystwa Mitosnikdw
Astronomii. Odpowiedzialny opiekun musi potrafi¢ zaplanowa¢ sesje obserwacyjng pod wzgledem
merytorycznym, uruchomi¢ obserwatorium, przygotowac je do pracy, a po zakonczeniu sesji wytaczyc je i zamknaé.

W przypadku sterowania manualnego z wnetrza koputy sytuacja jest wzglednie prosta. Majgc pod rekg przyciski
otwarcia/zamkniecia koputy oraz jej obrotéw w lewo/prawo, oraz bezposredni dostep do sterowania teleskopem,
bez trudu mozna rozpocza¢ obserwacje. Ktopoty pojawiajg sie zwykle podczas obserwacji zdalnych, np. z poziomu
pokoju kontrolnego lub szkolnej pracowni komputerowej, podtgczonej do obserwatorium za pomoca lokalne;j sieci.
Trzeba umie¢ odpowiednio skonfigurowac
oprogramowanie sterujgce koputg i teleskopem,
sprzega¢ oba urzadzenia ze sobg, umiec
podtgczy¢ do programu dane z automatycznej
stacji pogodowej, ustanowi¢  potgczenie
z kamerami monitorujgcymi obserwatorium
i inne. Wydaje sie wiec, ze nie obedzie sie bez
udziatu szkolnego informatyka, ktéry w ramach
swoich kompetencji zabezpieczy realizacje tego
etapu przedsiewziecia. Konieczna jest tez
umiejetnosc¢ szybkiego reagowania w sytuacjach
awaryjnych, kiedy nieprzewidziane okolicznosci
zmuszajg do nagtego przerwania obserwacji
(deszcz, $nieg, silny wiatr), lub gdy doszto do
awarii systemow automatyki lub elektroniki.

Fot. 9. Pierwsze obserwacje teleskopowe

Ze wzgledu na powage i czasochfonnosc zajeé wydaje sie koniecznym, aby opiekun obserwatorium byt dodatkowo
wynagradzany z tytutu nowych umiejetnosci, obowigzkéw i, co istotne, odpowiedzialnosci za nieletnich
podopiecznych spedzajgcych czas poza godzinami lekcyjnymi, najczesciej wieczorem i nocg. W ramach
wynagrodzenia nalezatoby uwzgledni¢ rowniez realizacje zadan, ktorych echo niesie sie poza szkolne mury. Mamy
tu na mysli popularyzacje astronomii ws$rdéd mieszkanicdw miasta, przyjmowanie w obserwatorium
zorganizowanych grup i wycieczek z innych szkot, czy prelekcje dla turystow lub zaproszonych gosci. Opiekun
obserwatorium zajmowatby sie rowniez serwisem kosztownego wyposazenia obserwatorium, gromadzeniem,
archiwizacjg i prezentowaniem efektéw jego pracy w postaci regularnych raportéw. Zrédet finansowania tego
stanowiska (w tym dodatkéow motywacyjnych i premii) mozna szuka¢ w budzecie szkoty, w ramach sktadek
rodzicielskich, dotacji celowych z budzetu miasta, czy sponsoringu firm zaprzyjaznionych ze szkota.

Szkolne kétko astronomiczne

Jednym z kolejnych z dziatann powinno by¢ powotanie w szkole
kotka astronomicznego, lub astronomiczno-astronautycznego.
Opiekun kota i jednoczesnie osoba koordynujgca edukacyjng
dziatalnos$¢ obserwatorium, powinna mie¢ na uwadze i kierowac
sie  takimi pryncypiami jak: rozbudzanie zainteresowan
astronomia i pasji badawczych, opracowywanie przez cztonkéw
kot wynikéw  obserwacji oraz referatow o tematyce
astronomicznej z wykorzystaniem multimedialnych technologii
cyfrowych. Bardzo wazne jest prowadzenie strony internetowej
obserwatorium, ktdra skupiac¢ bedzie wokot siebie nie tylko osoby
bezposrednio zaangazowane z dziatalno$¢ kota, ale takze
stanowi¢ jego wirtualng wizytdwke i forum prezentacji osiggnie¢.  fot. 10. Zajecia kotka astronomicznego
Na miejsce spotkan kota idealnie nadaje sie pracownia fizyczna,




geograficzna lub pracownia komputerowa, z ktdrej umozliwiony bedzie zdalny dostep do sterowania funkcjami
obserwatorium. Spotkania kotka astronomicznego mogg miec¢ charakter cykliczny i by¢ ustalone na konkretny
dzien w tygodniu. Mozna tez wprowadzi¢ zasade ruchomych terminéw spotkan w dowigzaniu do mozliwosci
opiekuna i uczniéw, a takze w odniesieniu do zblizajgcych sie ciekawych zjawisk astronomicznych.

Honorowanie zaangazowania w funkcjonowanie placowki

Aby podtrzymywa¢ w uczniach pasje, a jednoczesnie
w  wymierny sposéb  docenia¢ ich  pozalekcyjne
zaangazowanie w naukowe zycie szkoty, warto pomysleé
nad formami honorowania przez szkote ich pracy i osiggniec.
Moze to by¢ wyrdzinienie przez dyrektora lub rade
pedagogiczng, podwyzszona ocena z wychowania lub
przedmiotow, w ktorych wykorzystuje sie osiggniecia ucznia,
wynikajace z indywidualnego poszerzania wiedzy i pracy
w obserwatorium. Moze to by¢ w korcu dofinansowanie dla
grupy zainteresowanych uczniéow wycieczki do ciekawego
miejsca zwigzanego z astronomig, astronautyka lub naukami
pokrewnymi. Zabiegi takie zapewnig zadowolenie
Fot. 11. Rozdanie nagréd laureatom konkursu podopiecznych z faktu dostrzegania ich zaangazowania,
poczucie swego rodzaju nobilitacji wynikajgcej z realizacji ponadprzecietnych zainteresowan, a w dtuzszej
perspektywie stanowi¢ bedg podstawe ciggtosci pracy placowki, ktérg odchodzacy abiturienci przekazg swoim
nastepcom.

Wspétodpowiedzialnosé za obserwatorium

Kwestia wspdtodpowiedzialnosci za obserwatorium powinna byé wpajana nie tylko kazdemu cztonkowi kofa
astronomicznego, ale wszystkim uczniom i innym podmiotom z niego korzystajgcym. Osoby zaangazowane
w dziatalnos¢ obserwatorium muszg mie¢ $wiadomos$¢ znaczenia tego nowoczesnego narzedzia edukacyjnego,
jego wysokiej wartosci, nie tylko zresztg materialnej. Sprawne funkcjonowanie obiektu przewidziane jest na dtugie
lata edukowania kolejnych pokolen podopiecznych, przez co kwestia utrzymania go w dobrym stanie technicznym
nabiera kluczowego znaczenia. Ochrona przed aktami wandalizmu, korzystaniem z obserwatorium przez osoby
nieuprawnione lub nieprzeszkolone w odpowiednim zakresie, powinna by¢ bezwzglednym priorytetem dla
organdéw nadzorczych szkoty. Warto przygotowa¢ odpowiednio wypunktowany regulamin uzytkowania
obserwatorium, ktéry zawiesi sie w poblizu wejscia. Kazdy potencjalny uzytkownik bedzie miat obowigzek
zapoznac sie z nim i przestrzegac w biezgcej pracy. Istotne jest takie zdyscyplinowanie podopiecznych, aby po
kazdej zakoniczonej sesji obserwacyjnej mieli nawyk pozostawienia obserwatorium w nalezytym porzadku.
Powinno by¢ sprzatniete, okulary, filtry i inne podzespoty odtozone na swoje miejsce, a teleskop zaparkowany
w odpowiedniej pozycji.






lll.  Mozliwosci wykorzystania obserwatorium

Gtownym problemem, jaki pojawia sie w momencie oddania do uzytku kompletnego i dobrze wyposazonego
obserwatorium, jest wykorzystanie jego mozliwosci. Staranne przemyslenie tej kwestii i wtasciwe przygotowanie
do zaje¢ edukacyjnych, stanowi niezbedny element planowania inwestycji i pdzniejszego jej funkcjonowania.
Najtatwiejszy przypadek to ten, gdy osoba oddelegowana do opieki nad obserwatorium jest astronomem
z wyksztatcenia lub pasjonatem tej nauki. Wtedy tez obserwatorium moze szybko rozpoczynac swojg dziatalnosc.
W przeciwnym razie warto zawczasu zaplanowac serie szkolen dotyczgcych podstawowych zagadnien zwigzanych
z obserwacjg nieba, obstugg sprzetu optycznego, elektroniki sterujgcej teleskopem, czy oprogramowaniem —
sterownikami koputy, komputerowymi atlasami nieba, aplikacjami stuzgcymi do fotografowania ciat niebieskich
i pdzniejszej obrobki uzyskanego materiatu. Szkolenia takie mozna uzgodnic¢ z lokalnymi oddziatami Polskiego
Towarzystwa Mitosnikéw Astronomii, ktdrych cztonkowie z reguty doskonale orientujg sie w temacie. Sg takze
w stanie wskazac¢ osoby trzecie — specjalistow w danej dziedzinie, ktérzy spotecznie lub za odpowiednig optata
poprowadzg szkolenie z wybranego zagadnienia. Odnosnie obstugi systeméw sterowania koputa, mozna
porozumie¢ sie z ich producentem i, na etapie podpisywania umowy i zakupu urzadzenia, zaplanowac
odpowiednie szkolenie. Pomocg w wymienionych kwestiach stuzy rowniez Departament Edukacji Polskiej Agencji
Kosmicznej. Jesli zajdzie taka potrzeba, zorganizuje on dla zorganizowanej grupy opiekundw, kompleksowe
szkolenia ze wszystkich wymienionych zagadnien.

Przygotowanie teoretyczne do obserwacji

Przed ,pierwszym Swiattem” teleskopu dobrze bytoby przeprowadzic¢ kilka zajeé teoretycznych, ktére wprowadzg
ucznidw w temat podstaw funkcjonowania obserwatorium, w tym specyfiki dziatania koputy i elementéw
automatyki, elementarnych zagadnien astronomicznej optyki instrumentalnej, rodzajéw montazy teleskopowych
z ich wadami i zaletami, czy podstawowymi zasadami bezpieczenstwa wymaganymi podczas obchodzenia sie
z delikatnym czesto oprzyrzgdowaniem obserwatorium. W kwestii bezpieczenstwa nalezy rowniez potozy¢ akcent
na fakt, ze koputa lub rozsuwany dach obserwatorium, zasilane sg wysokim napieciem. Stosowne przepisy BHP
dotyczace obchodzenia sie z urzadzeniami zasilanymi elektrycznoscia, to nieodzowny element inicjalnych zajec.
Planujac natomiast konkretng sesje obserwacyjng, warto wczesniej przygotowac ucznidéw do jej tematyki. W tym
celu nalezy poprosi¢ ich, zeby przeczytali fragmenty wskazanej publikacji (lub znalezli potrzebne informacje
samodzielnie) na temat danego ciata niebieskiego, zjawiska, postaci, teorii naukowej, czy interesujgcego
urzgdzenia. Oczywiscie wiele interesujgcych kwestii pojawi juz w trakcie samej sesji obserwacyjnej przy teleskopie,
warto jednak zawsze prowadzi¢ zajecia z uczniami wstepnie przygotowanymi do tematu konkretnych zajec.

Podstawowe obserwacje nieba

Obserwatorium powinno stuzy¢ catej szkole — uczniom, nauczycielom, rodzicom i wszystkim innym zatrudnionym
w niej pracownikom. Podstawowe pokazy nieba majg za zadanie przyblizy¢ podczas bezposrednich obserwacji
charakterystyczne uktady gwiazd, sposoby orientowania sie na niebie, wyglad planet i innych obiektéw Uktadu
Stonecznego, a takze najbardziej znane obiekty tzw. gtebokiego nieba, w tym:

e najwazniejsze konstelacje naszego nieba,

e okredlanie odlegtosci katowych pomiedzy ciatami niebieskimi,

e najjasniejsze gwiazdy,

e plamy, rejony aktywne, pochodnie, granulacja i protuberancje na Stoncu,
e fazy Merkurego i Wenus,

e fazy Ksiezyca, gory, kratery, pola lawowe na jego powierzchni,

e czapy polarne Marsa i zarysy najwiekszych form na jego powierzchni,

e pasowy uktad atmosfery Jowisza oraz ruch jego najwiekszych ksiezycow,
e  pierscienie Saturna i jego najwieksze ksiezyce,

e tarczki Uranai Neptuna,

e najjasniejsze planetoidy,



e widoczne aktualnie komety,

e roje meteorow,

e jasne gromady gwiazd, mgtawice i galaktyki,

e zjawiska sporadyczne (zaémienia Stonca i Ksiezyca,
tranzyty planet, supernowe, nowe, bolidy, inne).

Te stosunkowo tatwe do przeprowadzenia obserwacje,
dostarczajg wielu osobom niezapomnianych wrazen, gdyz sg to
z regutly ich pierwsze obserwacje astronomiczne w zyciu. Sesje
obserwacyjne nalezy planowac zgodnie z aktualng widocznoscia
na niebie wymienionych wczesniej obiektow. Oczywistym jest, ze
nie uda sie podczas jednego podejscia ,zaliczy¢” ich wszystkich.
Jest to  jednak  okoliczno$¢  sprzyjajaca rozpisaniu
dtugoterminowego planu obserwacyjnego, chociazby na caty rok
szkolny. Efemerydy widocznosci Ksiezyca, planet, planetoid sg
publikowane w periodykach astronomicznych (papierowych
i wirtualnych), ale mozna takze samemu przygotowac je z pomocg

komputerowego atlasu nieba.

Fot. 12. Teleskopowy obraz powierzchni Ksiezyca

Pomoc dydaktyczna na potrzeby lekcji

Oczywiscie aktywnosc kotka astronomicznego nie wyczerpuje i zaden sposéb nie zaweza tylko do niego mozliwosci
uzytkowania koputy, teleskopu i innych urzadzern bedacych na wyposazeniu obserwatorium. Dane zebrane
podczas kolejnych sesji obserwacyjnych (samodzielnie lub przez kolegéw) moga stanowi¢ pomoc dydaktyczng
w ramach regularnych lekcji geografii, fizyki, przyrody, czy informatyki. Bedg to miedzy innymi:

o fotografie ciat niebieskich (Storica, Ksiezyca, planet, komet, planetoid, gromad gwiazd, mgtawic i galaktyk),

e sekwencje wideo niektérych dynamicznych zjawisk astronomicznych (zakrycia gwiazd i planet przez
Ksiezyc, przeloty ISS na tle tarczy stonecznej lub Ksiezyca, zarejestrowane przez stacje bolidowa jasne
meteory, rotacja Jowisza oraz ruchy jego ksiezycow),

e  krzywe zmian jasnosci gwiazd zmiennych,

e wykres aktywnosci stonecznej z dtuzszego okresu czasu,

e dane zapisane przez automatyczna stacje pogodowa.

Fot. 13. Obrébka fotografii astronomicznych

Jezeli klasa posiada dostep do Internetu, a obserwatorium
podtgczone jest do szkolnej sieci komputerowej, wtedy podczas
lekcji mozna zdalnie potaczy¢ sie z teleskopem w obserwatorium
i za pomocy rzutnika multimedialnego wyswietli¢ uczniom na
ekranie Ksiezyc lub Storice (w praktyce sg to tylko dwa ciata
niebieskie, ktére widoczne sg podczas dnia). W szczegdlnych
przypadkach, gdy na niebie pojawito sie wyjgtkowo spektakularne
zjawisko (nowa jasna kometa, supernowa, planetoida przelatujgca
bardzo blisko Ziemi), warto przemysle¢ organizacje pokazow
nocnych. Do praktycznego wykorzystania w edukacji idealnie
nadaje sie tez zainstalowana przy obserwatorium automatyczna
stacja pogodowg, aby w ramach lekcji przyrody lub geografii
omowic poszczegdlne elementy sktadowe pogody i ich zmiennos¢
w czasie dnia, tygodnia, miesigca, czy roku. Nieopracowane
(surowe) fotografie ciat niebieskich sg doskonatym materiatem
wyjsciowym do zaje¢ z komputerowej obrébki obrazu za pomoca
oprogramowania typu Photoshop Iub aplikacji specjalnie
dedykowanych astrofotografii.

10



Zaawansowane projekty obserwacyjne

Posiadajgc obserwatorium astronomiczne realna staje sie tez
mozliwos$¢ wziecia udziatu nie tylko w autorskich, ale rowniez
zewnetrznych (krajowych i zagranicznych) projektach
obserwacyjnych, ktore stanowi¢ mogg cenne uzupetnienie pracy
astronomoéw profesjonalnych. Zresztg w astronomii wspofpraca
pomiedzy amatorami i zawodowcami jest od lat na porzadku
dziennym, mozna mowi¢ nawet o swego rodzaju symbiozie.
Rozsiani licznie po kuli ziemskiej mitosnicy astronomii, oddajg
nieoceniong pomoc w zakresie miedzy innymi:

e monitorowania jasnosci gwiazd zmiennych krétko-
i dtugookresowych,

e monitorowania i wyznaczania liczby Wolfa i innych
wskaznikow aktywnosci stonecznej,

relotive flux

-0.1 0.0 0.1
D -T, (days)

Fot. 14. Fotometria tranzytu egzoplanety

e obserwacji (w tym poszukiwania) gwiazd nowych i supernowych oraz monitorowania zmian ich jasnosci,

e fotometrii i astrometrii komet,
e poszukiwania, fotometrii i astrometrii planetoid,
e fotometrii gwiazd posiadajgcych egzoplanety,

e  zliczania meteordw i ciggtego przegladu nieba pod katem bolidow,

e astrofotografii,

e szkolenia z obstugi wyposazenia obserwatorium (teleskop, montaz, automatyka obserwatorium,

oprogramowanie astronomiczne),
e innych.

Olimpiady i konkursy astronomiczne

Fot. 15. Olimpiada astronomiczna

Dla najzdolniejszych mtodych astronomoéw otwiera sie tez
szansa uczestnictwa w lokalnych, ogélnopolskich, a nawet
miedzynarodowych konkursach wiedzy astronomiczne;.
Niektdre z nich, jak chociazby majaca kilkudziesiecioletnia
historie  Ogdlnopolska  Olimpiada  Astronomiczna,
organizowana
Astronomiczne im. Mikotaja Kopernika w Chorzowie,
wymaga¢ beda indywidualnego prowadzenia przez
nauczyciela matematyki lub fizyki. W ramach zajec
dodatkowych przygotujg oni ucznia pod katem kojarzenia
probleméw astronomicznych z odpowiednimi prawami
fizyki, oraz technikami rachunkowymi prowadzacych do
obliczania potrzebnych wielkosci. Takie dziatania wigzg sie
juz z realng szansg na wychowanie przysztego naukowca.

przez Planetarium i Obserwatorium

Inne inicjatywy pod egidg szkoty i jej obserwatorium

Wsréd innych interesujgcych wydarzen o duzym potencjale
edukacyjnym, ktére mogg odbywac sie pod egidg obserwatorium,
wymienmy jeszcze spotkania szkolnych két astronomicznych celem
wymiany doswiadczen badz planowania wspdlnych  akgji
obserwacyjnych, spotkania pozaszkolnych organizacji
popularyzujgcych astronomie i astronautyke. Prestiz szkoty
wzrosnie tez dzieki przyjmowaniu wycieczek szkolnych i grup
zorganizowanych, prelekcji i seanséw astronomicznych, spotkan
z ciekawymi ludZmi zajmujgcymi sie astronomig, astronautyka lub
dziedzinami pokrewnymi, w kraju i zagranica.
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Na kazdym poziomie nauczania doskonatg formg popularyzacji astronomii sg wszelkiego rodzaju konkursy szkolne
i pozaszkolne, pikniki naukowe, a takze konferencje tematyczne mito$nikdw astronomii. Dzienne i nocne wyjscia
w plener w celu obserwacji ciekawych zjawisk astronomicznych, organizacja wycieczek do innych obserwatoriow
(rowniez tych stricte profesjonalnych), planetariéw i miejsc majacych duzy potencjat w zakresie popularyzacji
astronomii, czy uczestnictwo w zlotach mitosnikow astronomii w kraju i zagranicg, to kolejne z istniejgcych
mozliwosci aktywujgcych podopiecznych do dziatania. Fotografie ciat niebieskich wykonane w obserwatorium,
to idealny motyw poprawiajgcy estetyke szkolnych korytarzy i wystroju klas, a starannie opisane spetnia¢ bedg
funkcje edukacyjne dla pozostatych uczniéw. Regularne raporty z dziatalnosci kétka mogtyby by¢ tez cennym
urozmaiceniem tresci szkolnej gazetki.

Gdy zawiedzie pogoda

W warunkach klimatu naszego kraju, trzeba by¢ niestety przygotowanym, ze nie zawsze uda sie przeprowadzi¢
zaplanowane zajecia pod gwiazdami. Nad terytorium Polski nieustannie wedrujg strefy frontalne zwigzane
z zachmurzeniem i opadami, a okresy stabilnych i pogodnych wyzéw nie nalezg do czestych. Posiadanie
stacjonarnego obserwatorium zwieksza znaczgco mozliwosci wykorzystania nawet krétkich przerw w chmurach,
gdyz nie trzeba traci¢ czasu na zmudne rozstawianie sprzetu w plenerze. Jezeli jednak pogoda nie rokuje
jakiejkolwiek  poprawy, nie zatamujmy rak, ale
wykorzystajmy te okazje do przeprowadzenia zajec
teoretycznych. Z pomocg komputerowego atlasu nieba
moze to by¢ wirtualna podréz po obiektach, ktore
chcieliSmy danej nocy obserwowaé. Moze to by¢ tez
pogawedka o gwiazdozbiorach i obiektach, jakie w sobie
kryja, wyjasnienie fizycznej strony niektérych zjawisk na
niebie, projekcja ciekawego filmu popularnonaukowego,
szkolenie z obstugi oprogramowania do obrébki fotografii
astronomicznych, czy po prostu luzna dyskusja na wolne
tematy. W miare poznawania uzytkownikdw obserwatordw  ro: 17 fkran programu Stellarium

z innych miejsc, by¢ moze pojawi sie szansa, aby

przeprowadzi¢ zdalng sesje z wykorzystaniem cudzego obserwatorium z miejsca, gdzie akurat panuje dobra
pogoda. Z pewnoscig pojawi sie zapewne okazja, aby kiedy$ odwzajemnic sie tym samym, zaciesniajgc dobrg
wspotprace.

Astronomia i muzyka

Niezmiernie interesujgcym wydaje sie pomyst potgczenia zagadnien
astronomii z zajeciami muzycznymi, ukazujgcy humanistyczng strone tej
nauki. Trzeba bowiem pamieta¢, ze wiele dziet muzyki powaznej
i rozrywkowej byto bezposrednio inspirowanych gwiazdami i planetami.
Z klasyki wystarczy wymienic stynng suite ,,Planety” Gustava Holsta, ,Sonate
ksiezycowg” Ludwika van Beethovena, czy ,Kosmogonie” Krzysztofa
Pendereckiego. Z tworczosci wspdtczesnej na plan pierwszy wysuwa sie,
inspirowana kosmosem i jego tajemnicami, muzyka elektroniczna
reprezentowana przez takich tworcéw jak Tangerine Dream, Klaus Schulze,
Vangelis, Kitaro, Jean Michel Jarre, Tomita, Kraftwerk, AirSculpture, Arcane,
Loom, Brian Eno. Z rodzimych wykonawcéw tego gatunku warto wymienic¢
Fot. 18.,Kosmogonia” K. Pendereckiego Jozefa Skrzeka, Wtadystawa Komendarka, Krzysztofa Dude, Marka

Bilinskiego, Mikotaja Hertla, czy artystdéw mtodszego pokolenia — Marka
Manowskiego, Konrada Kucza, Marka Szulena, Endorphine, Przemystawa Rudzia, Roberta Kanaana i wielu innych.
Muzyka ta, z jej wybitnie kontemplacyjnym charakterem, petna przestrzeni i dzwiekowych pejzazy, moze
z powodzeniem towarzyszy¢ kolejnym pokazom nieba, nadajgc im wyjatkowej aury i magii.

Oczywiscie rowniez rock i jego odmiany (gtdwnie rock progresywny, rock psychodeliczny, krautrock i inne), jazz,
pop (w tym synthpop) i inne, wykorzystywaty i wcigz wykorzystujg motywy astronomiczne, kosmologiczne,
czy astronautyczne. Zresztg sg one nieustannym i niewyczerpanym zrodtem inspiracji nie tylko dla muzykow,
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ale rowniez artystow innych profesji — malarzy, poetéw, grafikow, rzezbiarzy, fotograféw i performerdéw. Staranny
dobor repertuaru plus krétkie wprowadzenie teoretyczne spowodujg uwrazliwienie podopiecznych na prawdziwg
sztuke, kojarzenie i rozpoznawanie dziet i ich twdrcoéw, Swiadomego stuchania i analizowania utworow
muzycznych, umiejetnos¢ odrdzniania rzeczy wartosciowych od kiczu. Co niezmiernie istotne, taka aktywnos¢
zacheci tez mtodziez do samodzielnych poszukiwan i rozwijania nowych pasji. Interdyscyplinarne podejscie do
astronomii, realizowane z oddaniem i zaangazowaniem, zaowocuje wychowywaniem grona mtodych swiadomych
ludzi. Beda oni potrafili bez problemu znalez¢ wspdlny mianownik dla nauki i sztuki, jako dwdéch przejawow potegi
ludzkiego umystu, przyrodzonej naszemu gatunkowi ciekawosci $wiata, oraz ciggtych poszukiwan w zakresie
tworzenia materialnego i metafizycznego piekna.

Scenariusze lekcji z wykorzystaniem szkolnego obserwatorium astronomicznego

Aby obserwatorium astronomiczne wpisato sie na state w biezgcg dziatalnos¢ edukacyjng szkoty, niezbedne jest
prowadzenie lekcji z wykorzystaniem jego potencjatu. Lekcje te, w oparciu o podstawe programowa, beda
niewatpliwie wyrdznia¢ sie na tle innych, a swojg specyfikg z pewnoscig wywotywac duze zainteresowanie.
Wychodzgc naprzeciw tym kwestiom, pod koniec niniejszej publikacji (Dodatek 4) zamieszczono komplet 30
sprawdzonych merytorycznie scenariuszy petnowymiarowych zaje¢ z astronomii. Mozna je wykorzystac
bezposrednio w ramach zajec kétka astronomicznego, a takze podczas lekcji geografii, fizyki, przyrody, informatyki
i innych, w przeciggu catego roku szkolnego. Mogg by¢ one dowolnie modyfikowane przez nauczyciela
i dostosowywane w ten sposob do indywidualnych potrzeb. Departament Edukacji Polskiej Agencji Kosmicznej
wyraza chec i gotowos¢ stworzenia ogdlnodostepnej bazy skryptéw, a co za tym idzie kompletowania nowych,
innych niz tu zamieszczone, scenariuszy. Uprasza sie wiec o wysytanie ich drogg elektroniczng na adres autora tego
opracowania. POLSA jest réwniez niezmiernie zainteresowana sugestiami dotyczacymi innych niz tu opisane,
mozliwosci wykorzystania obserwatorium astronomicznego w pracy z uzdolniong mtodzieza.
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V. Podstawowe elementy wyposazenia obserwatorium

Obserwatorium astronomiczne to zespdt wielu specjalizowanych elementdw, tworzacych funkcjonalng catosé.
Planowanie jego budowy wymaga przede wszystkim zaznajomienia sie z kwestiami dotyczgcymi budowlanej,
technicznej, instrumentalnej i edukacyjnej strony przedsiewziecia. Kluczowy staje sie dobdr wyposazenia
obserwatorium, a wiec koputy lub konstrukcji z odsuwanych dachem, teleskopu (teleskopdw), montazu, na ktérym
bedzie on zawieszony, zestawu akcesoridow do obserwacji wizualnych oraz kamer cyfrowych do wykonywania
fotografii nieba lub rejestrowania strumienia wideo. Istotne jest tez oprogramowanie sterujgce koputa (dachem)
oraz aplikacje stuzace do obroébki fotografii astronomicznych. Dodatkowo warto pomyslec o instalacji dodatkowych
zabezpieczen typu automatyczna stacja pogodowa, kamery przemystowe do podglagdu obserwatorium z zewnatrz
i wewnatrz, czy tez awaryjne zasilanie UPS i inne. Jak zwykle w tego typu przedsiewzieciach, kluczowym kryterium
realizacji inwestycji jest budzet. Bedzie on determinowat skale potencjalnych mozliwosci wyposazenia
i podZniejszego wykorzystania obserwatorium.

Koputa czy rozsuwany dach?

Koputa  astronomiczna jest najbardziej
rzucajgcym sie w oczy z zewnatrz elementem
obserwatorium. Zasada jej dziatania jest prosta.
Mozna nig obraca¢ w lewo lub w prawo (do
zadanego azymutu), a zeby rozpoczaé
obserwacje, nalezy otworzy¢ jej okno
obserwacyjne. Mate i lekkie koputy mozna
obstugiwa¢ manualnie, wieksze i ciezsze
wymagajg dedykowanych systemow napedow,
automatyki i elektroniki. Systemy te stajg sie
nieodzowne, gdy planujemy obserwacje
zdalne, nie przebywajac bezposrednio pod
koputg. Zalety koputy astronomicznej sg

oczywiste. Poza  ochrong  wyposazenia
Fot. 19. Szkolne obserwatorium astronomiczne w Bukowcu obserwatorium przed opadami

atmosferycznymi, ogranicza tez niekorzystny wptyw wiatru na drgania systemu teleskop-montaz. Wazna zaletg
koput astronomicznych jest ostanianie teleskopu przed okolicznym sztucznym oswietleniem, moggcym
degradowac obraz zwtaszcza podczas dtugoczasowych ekspozycji fotograficznych. Nie bez znaczenia sg tez walory
estetyczne i Swiadomos$é nawigzywania do rozwigzan stosowanych przez profesjonalistow.

Koputa astronomiczna

Klasycznym wariantem koputy astronomicznej jest
drewniany lub stalowy szkielet o kotowej podstawie,
osadzony na tozyskowanych rolkach obrotowych.
Szkielet ten obudowuje sie blachg (najczesciej miedziang,
pokrywajaca sie z czasem charakterystyczng patyng), aby
uzyska¢ szczelng i zarazem estetyczng powierzchnie.
Tego typu koputy, ze szczelinowym mechanizmem
otwierania okna obserwacyjnego (dwa skrzydta
rozsuwajgce sie na boki, aby otworzy¢ i zsuwajgce sie
z powrotem, aby zamkng¢ kopute), mozemy podziwiaé
w dawnych obserwatoriach  uniwersyteckich —
zabytkowych i wcigz funkcjonujgcych. Dos¢ czesto do
pokrycia szkieletu koputy stosuje sie takze blache
aluminiowa lub tanszg stalowg blache ocynkowang, ktérg  BEREaa

trzeba jednak dodatkowo zabezpiecza¢ przed korozjg

specjalnym lakierem, lub po prostu okresowo malowaé Fot. 20. Klasyczna koputa astronomiczna z oknem szczelinowym
odpowiednimi rodzajami farb.
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Wspdtczesne koputy astronomiczne, zwtaszcza do zastosowan poétprofesjonalnych, wykonuje sie w technologii
laminatowej. Zapewniajg one wysokg wytrzymatos¢ na czynniki atmosferyczne, w tym promieniowanie UV,
odpowiednig estetyke, mozliwos¢ dowolnego ksztattowania ich zewnetrznego wygladu na etapie projektowania
i produkcji. S3 tez lzejsze
i w koncowym efekcie tansze
w eksploatacji od klasycznych koput
szkieletowych. Praktyka wskazuje,
ze stabilno$¢ i sztywnos¢ konstrukcji
w oparciu tylko o sam laminat limituje
uzyteczng srednice koputy do kilku
metrow. Powyzej tej wielkosci kopute
trzeba  odpowiednio  usztywniac

dodatkowymi wewnetrznymi
wzmocnieniami,  ktére  niestety
wydatnie komplikujg proces

produkcji, zwiekszajg wage i koszty
produktu. Charakterystyczne dla
koput wykonanych z laminatu jest stosowanie pojedynczej lub dzielonej klapy okna obserwacyjnego. W praktyce
polega to na tym, ze klapa otwiera cate okno obserwacyjne chowajac sie w tylnej czesci koputy, ewentualnie gérna
czes¢ klapy chowa sie w tyle koputy, a dolna otwiera sie w taki sposéb, ze wystaje z przodu koputy.

Fot. 21. Laminatowa koputa astronomiczna firmy ScopeDome

W  porze letniej, w  warunkach silnego
nastonecznienia, pod koputg moze gwattownie
wzrasta¢ temperatura. Efekt ten potegowac bedzie
kazdy inny kolor koputy niz biaty,
z ekstremum w przypadku czerni. Dlatego tez $niezna
biel (biel tytanowa) powinna by¢ pierwszym kolorem
branym pod uwage przy planowaniu inwestycji, cho¢
czasem moze sie zdarzy¢, ze otaczajgca zabudowa
i wynikajgce z niej restrykcje natury prawnej,
wymuszg zastosowanie innego koloru. Poméc moze
wtedy klimatyzacja lub system wydajnej wentylacji,
ktéry odprowadzi nadmiar ciepta poza wnetrze
obserwatorium. Jesli koputa mocno nagrzata sie
w ciggu dnia, przed planowang sesjg obserwacyjng
trzeba j3 przewietrzyé. W praktyce wystarczy
otworzy¢ okno obserwacyjne odpowiednio  Fot. 22. koputa z dzielonym oknem obserwacyjnym firmy Uniwersat
wczesniej, aby temperatura w $rodku wyréwnata sie

z temperatura otoczenia.

Obserwatorium harwardzkie (roll-of roof)

Popularnym na Swiecie rodzajem obserwatoriow
astronomicznych sg konstrukcje z rozsuwanym dachem, czyli tak
zwane obserwatoria harwardzkie. Z zewnatrz wygladajg czesto
jak zwykta altana, zbudowana z desek, ptyt OSB wykorczonych
sklejkg lub panelamiw tworzywa sztucznego, laminatu lub blachy.
Obserwatoria harwardzkie majg wiele wariantéow, zaleznych od
wyobrazni projektujgcego, cho¢ opierajg sie generalnie na tych
samych sprawdzonych rozwigzaniach. Sg tanie, proste i z tego
powodu niezawodne, cho¢ posiadajg swoje wady. W praktyce
stosuje sie kilka schematéw umozliwiajgcych otwieranie dachu.
Moze on by¢ odsuwany w catosci na specjalne szyny wystajgce
poza gtéwny obrys budynku, dzieki czemu odkrywa sie od gory
cate wnetrze obserwatorium. Dach moze by¢ tez konstrukcjg
dzielong, w ktérej decydujemy, czy otworzy¢ obie czesci, czy tylko

Fot. 23. Domek harwardzki
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jednga. Specyficznym podejsciem jest odsuwanie na szynach catego budynku, co jest jednak mato praktyczne
w perspektywie instalacji dodatkowego sprzetu jak komputer, szafki na akcesoria, matej podrecznej biblioteczki
i innych. Stosuje sie je raczej tylko wtedy, gdy nie potrzebujemy zaplecza socjalnego, a chcemy chronic tylko sam
stacjonarny system teleskopu.

Wadami tego typu obserwatoriow jest koniecznos¢
wystawiania teleskopu i jego wyposazenia na
bezposrednie podmuchy wiatru, co generowac
moze niekorzystne wibracje. Nie uchronig tez przed
negatywnym wptywem docierajgcego do obiektywu
teleskopu sztucznego oswietlenia. Czasem tez, nie
da sie zamkna¢ na czas dachu w przypadku nagtych
opaddéw (w przypadku czestych w naszym klimacie
obserwacji w ,dziurach” pomiedzy chmurami),
co moze spowodowac zamoczenie delikatnego
i wrazliwego sprzetu optycznego i elektronicznego.
Aby uzytkowanie budynku uczyni¢ bardziej
Fot. 24. Wnetrze domku harwardzkiego komfortowym, czesto w ramach jego kubatury
wydziela sie, izolowane od czesci obserwacyjnej, niewielkie zadaszone pomieszczenie z okienkiem lub kamerami
z podgladem na system teleskopu. W ten sposdb istnieje szansa na obserwacje i obstuge teleskopu w warunkach
wygodnego stanowiska komputerowego.

Obserwatorium muszlowe (clamshell)

Stosunkowo  niedawno, w  praktyce amatorow
i profesjonalistow, pojawito sie obserwatorium taczace
cechy koputy i rozsuwanego dachu. Jej sferyczne
sklepienie otwiera sie na zasadzie rozwarcia muszli matza,
kiedy poszczegdlne jego czesci sktadajg sie na boki,
odkrywajac gotowy do pracy teleskop. Podstawa koputy
jest najczesciej nieruchoma (co upraszcza funkcjonowanie
catosci), a napedza sie tylko tukowate segmenty. Czasem
istnieje tez mozliwos¢ catkowitego lub czesciowego ich
otwierania, aby ostonic¢ sie nieco od wiatru. Obserwatoria
tego typu wykonane s3 najczesciej w technologii
zbrojonego laminatu, aby zachowa¢ odpowiednig
sztywnos¢ i wytrzymatosé konstrukcji. Ich wady i zalety sg
wypadkowg koput klasycznych i domkow harwardzkich.

Fot. 25. Otwarte obserwatorium muszlowe

Teleskop

Teleskop jest sercem kazdego obserwatorium. To podstawowy
instrument astronomiczny, dzieki ktéremu nasze oko lub inny detektor
moze obserwowac i kumulowaé fotony swiatta docierajgce do nas od
ciat niebieskich. Rynek teleskopow jest bardzo réoznorodny zaréwno jesli
chodzi o producentdw, jak i konstrukcje optyczne. To samo dotyczy cen.
Proste teleskopy amatorskie dostepne sg juz za kilkaset ztotych, jednak
trzeba liczy¢ sie z ich ograniczeniami techniczno-optycznymi,
przebarwieniami i znieksztatceniami liniowymi obrazu, czy problemami
z jego stabilnoscig. Drogie teleskopy, o specjalnie dobranych
krzywiznach soczewek i luster, wykonanych z zaawansowanych
i rzadkich gatunkow szkta o niskiej dyspersji, dajg znacznie wiecej
mozliwosci i satysfakcji z uzytkowania, co oczywiscie kosztuje.

Fot. 26. Refraktor astronomiczny
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Refraktory

Teleskopy dzielimy ogdlnie na soczewkowe
(refraktory) i zwierciadlane (reflektory). Istniejg takze
systemy optyczne mieszane (katadioptryki), taczgce
wtasciwosci refraktoréw i reflektoréw. W ramach
kazdej z grup istnieje wiele rozwigzan optycznych,
kazde majgce we wihasciwy sobie sposdb
skorygowane wady optyczne (aberracje), naturalnie
wynikajgce z fizycznych wtasciwosci  soczewek
i zwierciadet. Najpopularniejsze refraktory to tzw.
achromaty, = majace  skorygowang aberracje
chromatyczna dla dwdch koloréw (dtugosci fali), choc
nie w stopniu umozliwiajagcym zaawansowang
astrofotografie. Ich nowoczesng odmiang sg tzw.
apochromaty i superapochromaty, skorygowane dla

Fot. 27. Obiektyw refraktora apochromatycznego

trzech i wiecej koloréw, bez komy i z ptaskim polem widzenia. Jako$¢ dawanych przez nie obrazéw jest doskonata,
co odpowiednio odbija sie na ich cenie. Teleskopy te, poza wspaniatg optyka, sg takze wysmienicie i solidnie
wykonane pod wzgledem technicznym, co zapewnia komfortowe obserwacje przez dtugie lata.

Reflektory

Fot. 28. Zwierciadta gtdwne i wtdrne teleskopu systemu Newtona

Jesli chodzi o reflektory, to najpopularniejsze w uzyciu
sg teleskopy systemu Newtona oraz modyfikacje
systemu Cassegraina. W pierwszym przypadku,
promienie swietlne odbite od zwierciadta gtéwnego
wedrujg  ku  ptaskiemu lusterku  wtérnemu,
ustawionemu pod katem 45 stopni, ktdére kieruje je
w bok poza tubus. Tam umieszcza sie okular lub
kamere. W ukfadzie Cassegraina zwierciadto gtéwne
ma w centralnej czesci nawiercony otwor. Promienie
Swietlne po odbiciu od lustra gtdwnego wedrujg ku
lusterku wtornemu, ktére kieruje je w kierunku tegoz
otworu. Modyfikacje optyczne uktadu Cassegraina
polegaja na stosowaniu dla lustra gtéwnego
i wtérnego  rdéznych  krzywizn  powierzchni
odbijajacych (sfera, parabola, hiperbola, elipsoida).

Nowoczesne $wiattosilne astrografy o ptaskim i szerokim polu widzenia, to najczesciej reflektory systemu Ritchey-
Cretiena, o hiperbolicznym lustrze gtéwnym i wtérnym. Zapewniajg doskonatg jako$¢ obrazu w catym polu
widzenia, choc¢ ich cena znacznie przewyzsza proste konstrukcje Newtona, stosowane szeroko przez mitosnikéw

astronomii na catym swiecie.
Katadioptryki

Uktady optyczne soczewkowo-zwierciadlane s3 szeroko
rozpowszechnione wéréd mitosnikdw astronomii. Zapewniajg
dobrg jakos¢ obrazu i relatywnie kompaktowe rozmiary
w stosunku do dtugosci ogniskowe] obiektywu. Generalng
zasadg ich dziatania jest korygowanie wad optycznych
sferycznego lub parabolicznego zwierciadta gtéwnego, przez
asferyczng soczewke, zwang ptytg korekcyjng (teleskopy
systemu Schmidta) lub meniskiem (teleskopy systemu
Maksutowa). Do zastosowan amatorskich wykorzystuje sie ich
odmiany na bazie systemu Newtona (dodatkowe lusterko
ptaskie) lub Cassegraina (otwoér w lustrze gtéwnym), ktore
pozwalajg wyprowadzi¢ swiatto poza tubus teleskopu.
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Warto pamieta¢, ze do obserwacji konkretnej kategorii ciat niebieskich stosuje sie inne rodzaje teleskopow.
Generalna zasada jest taka, ze do Stonca, Ksiezyca, planet i jasnych gromad kulistych preferowane sg teleskopy
dtugoogniskowe, pozwalajgce uzyskiwac¢ duze powiekszenia, cho¢ przy postepujgcym spadku jasnosci obrazu.
Najczesciej bedg to wiec refraktory achro- i apochromatyczne, lub dtugoogniskowe katadioptryki. Obserwujac
galaktyki, mgtawice, komety i szerokie pola gwiazdowe, stosuje sie ogniskowe mniejsze i takiez powiekszenia.
Idealnie nadajg sie do tego reflektory Newtona o lustrach o $rednicy 20-25 cm wzwyz, a takze katadioptryki
systemu Schmidta-Cassegraina z dtugoogniskowymi okularami lub z reduktorami ogniskowej.

Montaz

Wielu doswiadczonych astronomdéw twierdzi, ze montaz to bardzo wazny, jesli nawet nie najwazniejszy element
systemu obserwatorium astronomicznego. Stabilne prowadzenie teleskopu, brak luzéw i wibracji, idealne
kompensowanie pozornego obrotu nieba, to z jednej strony podstawa obserwacji wizualnych, z drugiej warunek
absolutnie niezbedny, aby wykonywac nieporuszone fotografie ciat niebieskich. Uzyskiwanie bowiem punktowych
obrazéw gwiazd w warunkach dtugich ekspozycji, trwajgcych czesto po kilkanascie, a nawet kilkadziesigt minut,
jest prawdziwym wyzwaniem technologicznym. Okazuje sie wiec, ze dobry montaz teleskopu moze czesto
kosztowaé znacznie wiecej od samego instrumentu optycznego. Planujgc zakup trzeba pamietaé o takim doborze
montazu, aby poza jakoscig wykonania, jego nominalna nosnos$¢ odpowiadata co najmniej sumarycznej wadze
wszystkich urzadzen jakie bedg na nim zainstalowane, a najlepiej o 20-30% ja przewyzszata. Odpowiedni zapas
nosnosci pozytywnie wptywa na doktadnos¢ pracy montazu i przedtuza jego zywotnos¢, daje réwniez mozliwosé
zainstalowania kolejnego urzadzenia w przysztosci.

Montaz azymutalny

W praktyce stosuje sie dwa rodzaje montazy teleskopowych i ich
modyfikacje. Najprostszym jest montaz azymutalny, gdzie teleskop
porusza sie w dwdch osiach —azymutu i wysokosci. Jego zaletg jest
wspomniana prostota, a co za tym idzie cena. Wadg montazu
azymutalnego jest konieczno$¢ prowadzenia teleskopu w obu
osiach jednoczesnie, co wynika z tego, ze wspotrzedne azymutalne
ciafa niebieskiego caty czas sie zmieniajg — wschodzi, jego wysokos¢
na niebie wzrasta, w tym samym czasie zmienia sie jego azymut.
Nie nadaje sie on  wiec
astrofotografii, gdyz nawet jesli
dodamy do niego  silniczki
prowadzgce w obu osiach, to
pojawi sie problem rotacji pola
widzenia. Trzeba wtedy stosowad
specjalne derotatory pola, ktore
eliminuja niekorzystny efekt.

Fot. 30. Teleskop na montazu Dobsona

Mitosnicy  astronomii  powszechnie  wykorzystujg odmiane  montazu
azymutalnego, zwang montazem Dobsona, ktora idealnie sprawdza sie
w przypadku reflektoréw systemu Newtona, majacych wycigg okularowy wysoko
przy wylocie tubusu. Jest to obrotowa skrzynia z osadzonym w niej wywazonym
tubusem teleskopu, ktéry manualnie naprowadza sie na wybrany obiekt i na
biezaco koryguje efekt pozornego przesuwania sie gwiazd w polu widzenia.
Nowsze montaze Dobsona wyposazone sg w prowadzenie mechaniczne,
utatwiajgce obstuge zwtaszcza teleskopdw o wiekszej $rednicy zwierciadta. Fot. 31. Montaz azymutalny widfowy

Montaz réwnikowy

Drugim typem montazu jest montaz réownikowy, ktory wykorzystuje fakt, ze deklinacja i rektascensja —
wspotrzedne ciata niebieskiego w astronomicznym uktadzie réwnikowym, nie zmieniajg sie w czasie pozornego
obrotu sfery niebieskiej. Zasada jego dziatania opiera sie na skierowaniu jednej z osi na biegun niebieski co sprawia,
ze staje sie ona réwnolegta do osi obrotu Ziemi. Aby sledzi¢ dany obiekt na niebie wystarczy wtedy poruszaé
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teleskop tylko w jednej osi. Innymi stowy, po zorientowaniu montazu
wg kierunkow $wiata i wypoziomowaniu, jego o$ biegunowa nachyla
sie o kat réwny szerokosci geograficznej miejsca obserwacji, co na
potkuli pétnocnej odpowiada mniej wiecej pozycji Gwiazdy Polarne;.
Nastepnie za pomocg drugiej osi ustawiamy teleskop na wybrane
ciato niebieskie, blokujemy to ustawienie i w ten sposdéb mozemy
manualnie, za pomoca mikroruchdw lub silniczkéw, sledzi¢ je przez
dtuzszy czas majgc pewnosé, ze nie zniknie z pola widzenia.

Najbardziej popularne odmiany montazu réwnikowego to wersja
niemiecka i widtowa. Montaz rownikowy niemiecki charakteryzuje sie
symetrycznymi do tubusu teleskopu przeciwwagami, oraz osig
biegunowa, w ktorej czesto montuje sie specjalng lunetke
Fot. 32. Montaz paralaktyczny niemiecki z wygrawerowanym uktadem gwiazd wokoét Gwiazdy Polarnej.
Uftatwia to wstepne przygotowanie montazu do pracy. Montaz
rownikowy widtowy stosuje sie najczesciej dla teleskopow o zwartej
budowie, takich jak reflektory Schmidta-Cassegraina, czy Ritchey-
Cretiena. Mozna uznaé, ze jest to jakby widtowy montaz azymutalny,
zamocowany na platformie réwnikowej nachylonej o kat rowny
szerokosci geograficznej miejsca obserwacji.

Dobrej jakosci montaze wykonane s3 z najwyzszej jakosci materiatdw.
Cechuje je doskonata stabilnos¢, brak luzéw, ich elementy mechaniczne
zapewniajg precyzyjne prowadzenie, a wszelkie, nawet minimalne,
okresowe btedy przektadni mozna korygowac za pomocg dedykowanej
elektroniki i oprogramowania. Dla obserwacji zdalnych klasowy montaz
to element absolutnie niezbedny, gdyz tylko taki ma mozliwosé
niezawodnego komunikowania sie z komputerem i zainstalowanym na
nim oprogramowaniem sterujgcym.

Fot. 33. Montaz paralaktyczny widtowy

Kamery CCD

Rewolucja w cyfrowej rejestracji obrazu
momentalnie znalazta zastosowanie
w astronomii. Dawne techniki fotografii na
szklanych ptytach, czy celuloidowej Kkliszy,
szybko odeszty w zapomnienie. W chwili
obecnej do fotografowania ciat niebieskich
stosuje sie prawie wytacznie kamery CCD lub
specjalnie do tego przystosowane lustrzanki
z wymiennymi obiektywami. Jakos¢ materiatu
fotograficznego, ktory za ich pomocy
uzyskamy, pozwala na przygotowywanie
przepieknych  uje¢  mglawic, galaktyk,
szerokich pdl gwiazdowych, gromad gwiazd,
a takze ciat Uktadu Stonecznego. Fotografie te,
poza funkcjg czysto estetyczng, beda
wspaniatym materiatem edukacyjnym nie
tylko jesli idzie o ich strone astronomiczng, ale
takze jako podstawa do zaje¢ z komputerowych technik obrébki obrazu (w ramach lekcji informatyki lub plastyki).
Zastosowanie kamer staje sie niezbedne, gdy chcemy prowadzi¢ zajecia ze zdalnym podgladem obrazu z teleskopu.

Fot. 34. Astronomiczne kamery CCD sprzezone z teleskopami

20



Klasyczna kamera CCD to przetwornik cyfrowy, na ktory padajg fotony,
majgcy zdolno$¢ kumulowania ich w czasie. Dlatego tez za pomoca
teleskopu i kamery CCD jesteSmy w stanie rejestrowac stabo $wiecace
obiekty, daleko stabsze od najstabszych dostrzegalnych nieuzbrojonym
okiem. Aby zminimalizowac szumy degradujgce obraz, matryce schtadza sie
za pomocga ogniw Peltiera do temperatury czesto nizszej o okoto 50-60
stopni od temperatury otoczenia. Oznacza to, ze kamera moze pokry¢ sie
lodem, co jest zjawiskiem jak najbardziej normalnym. Kamerg mozna
sterowa¢ w zakresie dtugosci pojedynczej ekspozycji i ilosci fotografii
w serii. W zaleznos$ci wiec od rodzaju obiektu, ktory chcemy sfotografowac,
mogg to by¢ serie fotografii o czasie naswietlania od utamka sekundy do
kilkunastu-kilkudziesieciu minut.

Fot. 35. Kamera planetarna

Do fotografowania planet, Ksiezyca, czy Stonca, uzywa
sie specjalnych kamer planetarnych, posiadajacych
bardzo mate wymiary pojedynczego piksela.
Ze wzgledu na wzglednie duzg jasnos¢ tych obiektow,
stosuje sie krotkie czasy naswietlania i duze ilosci
pojedynczych fotografii (nawet kilkaset). Sktada sie je
nastepnie ze sobg (stackuje), aby zwiekszy¢ stosunek
sygnatu do szumu. Zapewnia to doskonate oddanie
detali i struktur widocznych na tarczach chociazby
Marsa, czy Jowisza. Do obiektéw rozciggtych jak
chmury gwiazdowe, mgtawice, galaktyki, czy komety,
uzywa sie kolorowych lub monochromatycznych kamer
CCD lub lustrzanek o duzej rozdzielczosci. Czasy
naswietlania s3 tu znacznie dtuzsze, ale zasada jest
podobna — sktadamy wieksza ilos¢ fotografii, aby
uzyska¢ sumaryczng klatke o czasie naswietlania
idgcym w kilka, kilkanascie, czy nawet kilkadziesigt
godzin.

Fot. 36. Detektor CCD

Kamery barwne pozwalajg od razu rejestrowac kolorowe obrazy
ciat niebieskich. Czesto jednak stosuje sie znacznie czulsze kamery
monochromatyczne, w ktérych aby uzyskac finalny barwny obraz
danego obiektu, fotografuje sie go z zastosowaniem rdznych
filtrow. Klasyczne filtry RGB (czerwony, zielony, niebieski) moga
by¢ wzbogacane o filtry przepuszczajgce znacznie wezsze pasma,
jak Olll (tlen), SII (siarka), H-alfa (woddr), i inne. Wysokiej klasy
monochromatyczne kamery CCD wyposaza sie w specjalne
sterowalne kota filtrowe, utatwiajgce zmiane filtra, a co za tym
idzie pasma, w ktorym fotografujemy wybrany obiekt.

Fot. 37. Koto filtrowe

Do fotografowania nieba uzywa sie takze lustrzanek, ktére
w normalnych warunkach wykorzystuje sie w klasycznej
fotografii dziennej. Aby zamontowaé kamere w ognisku
teleskopu trzeba wyposazyé jg w specjalny pierscien
przejSciowy, pasujgcy do wyciggu okularowego. Zaletg
lustrzanek jest mozliwos¢ bezposredniego podgladu kadru
z wykorzystaniem pryzmatu pentagonalnego.

Fot. 38. Body lustrzanki fotograficznej
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Okulary

Starannie dobrane okulary s3 koniecznym elementem
wyposazenia obserwatorium astronomicznego. Dzieki nim
bedziemy w stanie komfortowo wizualnie podziwia¢ skarby
rozgwiezdzonego nieba. Dobierajgc odpowiednio ogniskowa
okularu oraz jego pole widzenia, uzyskuje sie rdzne
powiekszenia, ktore pozwalajg na studiowanie detali
obserwowanego ciata niebieskiego. Rynek oferuje bardzo
wiele okularéw astronomicznych, od prostych okularéw
Kellnera, czy Plossla, az do zaawansowanych konstrukcji
szerokokatnych firm TeleVue serii Nagler i Ethos, lub Pentax
serii XL i XW.

Fot. 39. Rodzina okularéw astronomicznych firmy Pentax
Windujac powiekszenia w gore, ogniskowg okularu dobieramy tak, aby w danych warunkach atmosferycznych
(seeing), mdc dostrzec mozliwie duzo detali bez widocznego pogorszenia jakosci obrazu. Przy stabilnych zimowych
mroznych wyzach, lub w czasie pogodnej nocy po przejsciu burzy, nadarzajg sie czesto warunki wyjgtkowo dobrego
seeingu, aby w trakcie obserwacji Ksiezyca i planet z uzyciem krotkoogniskowych okularow, stosowaé maksymalne
dla danego instrumentu powiekszenia. Przy
powiekszeniach rzedu 250-300x i wiekszych, jak na

dtoni uwidaczniajg sie delikatne struktury w pasach
atmosfery Jowisza, pasy atmosfery i struktura
pierscieni Saturna, czy zarysy wielkich form
| ' powierzchni na Marsie. Doskonate do obserwacji
ﬂ H planet sg krétkoogniskowe okulary ortoskopowe
! -, v S
~—=

o wyjatkowej ostrosci obrazu, majgce jednak
niewielkie pole widzenia. Widok wielkich kraterow
ksiezycowych, w nich mniejszych kraterow, spekan,
N>
Fot. 40. Rodzina okularéw ortoskopowych firmy Zeiss

linii uskokow tektonicznych, tancuchdéw goérskich
i pol lawowych, przyprawi wtedy o zawrdt gtowy.

Do obserwacji mgtawic, galaktyk i komet, bedgcych obiektami
o duzej rozciggtosci powierzchniowej, stosuje sie przewaznie
mniejsze powiekszenia, pozwalajgce ogarniecie catego
obiektu w jednym szerokim polu widzenia. Tym razem warto
przygotowac sie na obserwacje kosmosu jakby z kapsuty
sondy kosmicznej, gdy nasz instrument z dtugoogniskowym
szerokokatnym okularem, umozliwi nam rozkoszowanie sie
strukturg ramion spiralnych galaktyk, bogatym spektrum
ksztattow mgtawic emisyjnych i refleksyjnych, rozlegtymi
polami gwiazdowymi, czy gestymi chmurami gwiazd
w obrebie Drogi Mlecznej, zwtaszcza w kierunku jej centrum
w konstelacji Strzelca.

]
|4 F7} |
| I‘ i; |

Fot. 41. Okulary szerokokgtne firmy TeleVue

Kupujac okulary pamietajmy, ze bezposrednio decydujg o jakosci obrazéw uzyskiwanych przez nasz teleskop.
Okular powieksza bowiem obraz tworzony przez obiektyw, przez co staje sie newralgicznym elementem toru
optycznego. Kompromisy w tej materii zawsze sie mszczg, zatem celowym jest na wstepie inwestycji zabudzetowac
najwyzszej klasy okulary, ktére stuzy¢ beda przez dtugie lata. Potrzebny bedzie komplet okularéw o réznych
ogniskowych — od krétkich (5-15 mm), poprzez $rednie (15-30 mm), do dtugich (powyzej 30 mm). Nowoczesne
okulary wymienionych wyzej producentdw, w ktorych wnetrzu znajduje sie nawet 6-7 starannie zaprojektowanych
soczewek, majg jeszcze jedng zalete, a mianowicie odsunietg daleko Zrenice wyjsciowg. Oznacza to, ze osoby
z wadami wzroku, noszgce okulary, nie muszg ich zdejmowac podczas obserwacji, gdyz obraz tworzony przez
okular powstaje w odpowiedniej odlegtosci od jego zewnetrznej soczewki.
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Teleskop stoneczny

Astronomig mozna zajmowac sie nie tylko
w nocy, ale réowniez w dzien. Stonce to
przeciez najblizsza nam gwiazda, na ktorej
powierzchni dziejg sie bardzo interesujgce
zjawiska, dostepne obserwacjom
teleskopowym (pamietajmy tez
o mozliwosci dziennych  obserwacji
jasnych planet i Ksiezyca). Musi to byc
jednak specjalny teleskop, wyposazony
w zaawansowane filtry (linie wodoru,
wapnia, sodu, czy helu) odcinajgce duzy
fragment stonecznego widma, ukazujac
gwiazde jako wielki termojgdrowy tygiel,
gdzie zarzaca sie plazma, granulacja,
Fot. 42. Teleskop stoneczny firmy Lunt pochodnie, protuberancje, plamy
i rozbtyski, stajg sie widoczne jak na dfoni. Teleskop stoneczny moze by¢ instrumentem przenosnym, jednak
w warunkach stacjonarnego obserwatorium warto przemysle¢ mozliwos¢ zainstalowania go na osi gtownego
teleskopu, co sprawia, Ze mozna wykorzystywac jeden i ten sam montaz do sterowania dwoma teleskopami. Warte
rozwazenia jest otwieranie obserwatorium w kazdy pogodny dzien i przekazywanie strumienia wideo z kamery
podtgczonej do teleskopu do Internetu, np. na strone www obserwatorium. W ten sposéb szkota bedzie dzieli¢ sie
mozliwosciami swojego obserwatorium z zainteresowanymi osobami z catego $wiata.

Akcesoria dodatkowe

Tak jak dobra kuchnia nie moze oby¢ sie bez przypraw, tak w obserwatorium niezbedne sg réznego rodzaju drobne
akcesoria utatwiajgce korzystanie z teleskopdw. Poszerzajg one ich nominalne mozliwosci, poprawiajg ergonomie
i komfort obserwacji, wynoszg system obserwatorium na wyzszy poziom zaawansowania. Indywidualni mitosnicy
astronomii, przewaznie ze wzgleddw finansowych, z reguty zaopatrzajg sie w nie stopniowo, kiedy z biegiem czasu
widzg konieczno$¢ doposazenia swojej stacji astronomicznej. Posiadajgc na starcie inwestycji odpowiedni budzet
mozna dokona¢ zakupdw kompleksowo, co przy tej skali kosztéw daje mozliwosé¢ negocjacji korzystnych znizek
i rabatéw. Przyjrzyjmy sie temu blizej.

Guider

Decydujac sie na dtugoczasowgq astrofotografie trzeba przygotowac
montaz teleskopu do dtugotrwatego i bardzo doktadnego podazania
za pozornym ruchem sfery niebieskiej. Wysokiej jakosSci montaze, po
uprzednim precyzyjnym ustawieniu, sg w stanie prowadzi¢ nawet
kilkanascie minut, zachowujgc wcigz punktowe obrazy gwiazd.
Jednak im wieksza ogniskowa teleskopu, tym doktadniej nalezy go
prowadzi¢. W praktyce nawet najdoskonalsze montaze muszg wiec
otrzymywac zewnetrzne polecenia korekcji prowadzenia. Stuzy ku
temu maty teleskop (refraktor) z podtgczong do niego kamerg CCD,
zamontowany na osi teleskopu. Obserwuje on wybrang gwiazde i
dzieki kamerze przesyta jej obraz do komputera. Specjalne
oprogramowanie sprzezone z montazem teleskopu obserwuje ruch
gwiazdy i jezeli tylko zauwazy jej dryf od idealnej pozycji, wysyta
korygujacy sygnat do montazu.

Fot. 43. Teleskop gtowny i guider
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Wycigg okularowy z elektronicznym focuserem

Fot. 44. Wyciqg okularowy Feather Touch

Elementem majgcym bezposredni wptyw na komfort i jakos¢
obserwacji wizualnych, a takze sesji astrofotograficznych, jest
wyciag okularowy. Umozliwia doktadne ustawienie ostrosci i jej
biezgcg korekcje w ciggu nocy. Wysokiej klasy wyciagi posiadajg
dwa przetozenia — pierwsze do wstepnego ustawienia ostrosci,
a drugie z pomocg mikroruchdw do precyzyjnego ostrzenia
obrazu. W wyciggu okularowym mozna tez mocowad
wyptaszczacze pola czy korektory komy. Nie bez znaczenia jest
mozliwo$¢ automatyzacji ustawiania ostrosci, co dodatkowo
uodparnia teleskop na wstrzasy i drgania spowodowane
dotykaniem rekg obserwatora. Nowoczesne  systemy
automatyzacji ustawiania ostrosci, stosowane w astrofotografii,
umozliwiajg pomiar wielkosci obrazu gwiazdy w kamerze CCD

i automatyczne dazenie do tego aby w danych warunkach byt jak
najmniejszy, co jest oczywiscie oznakg dobrze ustawionej ostrosci.
Specjalny silnik krokowy, sprzezony z przektadniami wyciagu, jest
w stanie wykonywac¢ minimalne korekty, aby stale gwarantowac
pozadany efekt. Wyciagg okularowy powinien by¢ jak najwyzszej
jakosci, z doktadng skalg, bez luzéw i z mozliwoscig blokowania
aktualnej  pozycji. Doktadnos¢  taka uzyskuje sie na
specjalizowanych, programowanych komputerowo
obrabiarkach/frezarkach CNC. Trzeba pamietaé, ze aparatura
zawieszona na wyciggu ma swojg wage, ktora grawitacyjnie dgzy¢
bedzie do jego wysuniecia. Przy duzym wysunieciu wyciggu, musi on
pozostawac osiowy. Nalezy tak dobiera¢ parametry maksymalnego
obcigzenia, aby dtuga eksploatacja nie powodowata nadmiernego
wyrabiania sie czesci mechanicznych wyciggu.

Fot. 45. Elektroniczny focuser

Ztaczka katowa

Obserwujac niebo za pomocg refraktora Iub
reflektora systemu Cassegraina (i pokrewnych),
z pewnoscia pojawi sie kiopot z obserwacja
obiektow  potozonych ~w  poblizu  zenitu,
spowodowany umiejscowieniem okularu z tytu
tubusu. Skierowanie teleskopu wysoko ponad
horyzont sprawia, ze okular znajduje sie nisko,
przez co trzeba znacznie sie pochyli¢, co jest bardzo

Fot. 46. Ztgczki kgtowe 45 i 90 stopni

niewygodne czynigc obserwacje niekomfortowymi.
Aby poprawi¢ ergonomie obserwacji wizualnych

stosuje sie ztgczki katowe, ktére odchylajg bieg promieni swietlnych, najczesciej o 90 lub 45 stopni. W pierwszym
przypadku ztgczka odwraca obraz, w drugim obraz jest prosty, czynigc z teleskopu naziemng lunete obserwacyjna.
Elementem zatamujgcym moze byc¢ pryzmat lub lusterko. Ztgczki katowe produkowane sg najczesciej w dwoch
standardach gwintu 1,25 oraz 2 cale. Z jednej strony wktada sie je w wycigg okularowy, z drugiej montuje okular
astronomiczny. Wewnetrzne nagwintowanie ztgczek umozliwia rowniez zamocowanie filtrow w standardzie 1,25
lub 2 cale. Warto zwracac¢ uwage na jakos¢ wykonania elementéw zatamujgcych iich sprawnos¢ optyczng. Dobrze
jest, gdy nie bedziemy traci¢ zbyt duzo $wiatta na jego zatamaniu lub odbiciu. Najwyzszej jakosci ztgczki majg

sprawnos¢ na poziomie 99%.
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Reduktor ogniskowej

Reduktory ogniskowej to uktady optyczne, ktére powodujg skrocenie
ogniskowej i wzrost swiattosity instrumentu optycznego. Stosuje sie je
wtedy, gdy chcemy posiadanym teleskopem uzyskiwaé mniejsze
powiekszenia, jasniejsze obrazy, wieksze pola widzenia. Reduktory
ogniskowej przydaja sie do fotografowania obiektow powierzchniowych —
galaktyk, mgtawic, komet, czy szerokich pol gwiazdowych w obrebie Drogi 2" Focal Reduc®’
Mlecznej.

Soczewka Barlowa . .
Fot. 47. Reduktor ogniskowej

Jesli  pojawia sie konieczno$¢ wydtuzenia wypadkowej
ogniskowej teleskopu, nalezy zastosowac rozpraszajaca
soczewke Barlowa. Nowoczesne konstrukcje tego typu
zawierajg kilka starannie dobranych soczewek, aby poza
wydtuzeniem ogniskowej, korygowac inne wady optyczne jak
koma, czy dystorsja. Soczewki Barlowa montuje sie przed
okularem lub kamerg CCD. Pozwalajg na stosowanie wiekszych
powiekszen, idealnych do studiowania detali na tarczach
planet, czy gor i krateréw na Ksiezycu. Wydtuzenie ogniskowej
powoduje spadek Swiattosity instrumentu optycznego,
pociemnienie obrazu i zmniejszenie pola widzenia.

25y powERMATE

Fot. 48. Soczewka Barlowa firmy TeleVue

Wyptaszczacz pola (field flattener)

Wyptaszczacze pola stosowane sg gtéwnie w astrofotografii, kiedy
zalezy nam na mozliwie ostrym i pozbawionym liniowych
znieksztatcen obrazie w catym kadrze. Rozwdj technologii rejestracji
obrazu spowodowat konstruowanie kamer z coraz wiekszymi
detektorami CCD, pozwalajgcymi na fotografowanie szerokich pol
gwiazdowych. Niestety w wielu teleskopach ostry obraz powstaje
tylko w poblizu osi optycznej, a im dalej od osi tym wiecej defektow.
Stosowanie wyptaszczaczy pola wydatnie redukuje ten problem.

FleLp FLATTELIEF

Korektor komy Fot. 49. Field flattener do astrofotografii

Koma, to aberracja optyczna powodujgca, ze na skraju pola widzenia
gwiazdy majg postac przecinkdw. W efekcie, aby zaprezentowacé wysokiej
jakosci fotografie, trzeba jg wczesniej skadrowaé tak, aby wycigé
niepozgdany defekt. Duza koma charakteryzuje zwtaszcza $wiattosilne
teleskopy Newtona, ale rdéwniez inne konstrukcje borykajg sie z jej
niekorzystnym wptywem. Korektory komy, to specjalne uktady soczewek
eliminujace lub wydatnie zmniejszajgce t3 aberracje w posiadanym
instrumencie optycznym. Posiadajgc wiekszy budzet warto na wstepie
zaplanowac zakup optyki pozbawionej komy. Uktady wolne od tej aberracji
nazywa sie wspotczesnie aplanatami.

Fot. 50. Korektor komy
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Filtr stoneczny

Bezpieczne obserwacje Storica kategorycznie wymagajg zastosowania szklanego
lub mylarowego filtru, ktéry odetnie odpowiedni procent groznego dla wzroku
promieniowania. Dawniej w celu obserwacji gwiazdy stosowano technike
rzutowania jej obrazu poprzez teleskop na umieszczony za okularem ekran.
Ta metoda prowadzita czasem do uszkodzenia toru optycznego instrumentu,
zwtaszcza gdy wystepowaty w nim nieosiowosci. Trzeba bowiem pamietac, ze
skupiajgce zdolnosci teleskopu, zwtaszcza gdy skierowany jest ku Stoncu,
powodujg ze wzrasta temperatura soczewek i ich mocowania. Juz samo grzanie
soczewek niekorzystnie odbija sie na ich trwatosci. Gdy dodamy do tego
nieosiowosci, powodujgce ogniskowanie sie stonecznych promieni na
elementach wewnetrznych teleskopu, stad juz prosta droga do trwatego jego
uszkodzenia, a nawet pozaru.

Odraszacz

Fot. 51. Szklany filtr stoneczny

W astronomii ktopotliwe stajg sie noce w warunkach bardzo
duzej wilgotnosci, ktéra po ochtodzeniu sie powietrza
w naturalny sposdb, w postaci rosy lub zimowych osadow,
bedzie gromadzi¢ sie na optyce, uniemozliwiajac prowadzenie
obserwacji. Ktos powie, ze wystarczy wytrze¢ zgromadzong
wilgo¢, aby dalej prowadzi¢ obserwacje. Jest to jednak myslenie
mogace prowadzi¢ do uszkodzenia delikatnej optyki. Soczewki,
zwierciadta, ptyty korekcyjne, meniski i filtry sg bardzo wrazliwe
na kontakt z powierzchniami trgcymi, nawet jesli wykonane sg
z delikatnego materiatu. Jesli wraz z rosg, czy szronem, do optyki
przylgnie drobina kurzu, prowadzi¢ to moze do zarysowan
Fot. 52. Odraszacz zafozony na tubus teleskopu i ubytkow w powtokach antyrefleksyjnych. W praktyce stosuje
sie dodatkowe rury montowane na tubie teleskopu, na ktérych zbiera sie nadmiar wilgoci. To doskonate
rozwigzanie, a przy tym bardzo tanie, gdyz mozna je wykonac¢ we wtasnym zakresie z powszechnie dostepnych
materiatow.

Bardziej zaawansowane konstrukcje wykorzystujg sterowane
elektronicznie paski grzewcze, ktére montuje sie za pomocg
rzepow u wylotu tubusu teleskopu. Czujniki sterujgce urzgdzeniem
obliczajg kiedy temperatura powietrza osiggnie punkt rosy
i stosownie do warunkdéw wigczajg lub odfagczajg ogrzewanie.
Trzeba zaznaczyé, ze nie jest to ogrzewanie moggce degradowac
obrazy otrzymywane posiadanym instrumentem optycznym.
Zadaniem systemu jest utrzymywanie temperatury optyki zawsze
nieco powyzej punktu rosy. To wystarcza, aby bez przerw
prowadzi¢ kolejne sesje obserwacyjne.

Fot. 53. Opaski grzewcze

Pointer laserowy

Zielony pointer laserowy jest nieocenionym pomocnikiem
kazdej sesji astronomicznej, zwtaszcza gdy prowadzimy
zajecia edukacyjne polegajace na wskazywaniu
charakterystycznych uktadow  gwiazd, asteryzmoéw
i konstelacji, czy odszukiwaniu konkretnych obiektéw na
niebie. Nalezy zwracac¢ baczng uwage, aby promieniem lasera
nie trafi¢ przypadkowo w Zrenice osoby znajdujgcej sie
w poblizu, nie celowa¢ w przelatujgce samoloty, a takze
upewnic¢ sie, ze nikt w poblizu nie fotografuje nieba, gdyz
tatwo popsu¢ mu ujecie zielonymi smugami, ktore
Z pewnoscig zarejestruje kamera CCD.

Fot. 54. Zielony wskaznik laserowy
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Dodatkowe teleskopy

W przypadku, gdy na pokaz nieba w obserwatorium stawi sie wieksza liczba
chetnych, dobrze bytoby zapewni¢ im swego rodzaju przedsmak
obserwacji gtownym teleskopem. Postuzg do tego mniejsze teleskopy
przenosne, ktére tatwo rozstawic i przygotowaé do obserwacji, fatwo tez
obstugiwac¢. W praktyce, najczesciej do tego celu wykorzystywane sg
reflektory systemu Newtona na montazu Dobsona. Srednica zwierciadta
zapewniajgca mobilnos$¢ oscyluje w granicach 15-20 cm, co w zupetnosci
wystarcza, aby w oczekiwaniu na swojg kolej przy teleskopie gtéwnym,
obserwowac wybrane obiekty na niebosktonie.

Kamera AllSky

Cennym dodatkowym wyposazeniem
obserwatorium bedzie niewatpliwie
krotkoogniskowa kamera do podgladu
catego nieba, ktorg fotografowie
okreslajg czesto mianem rybiego oka.
Kamera AllISky obejmuje w jednym Fot. 55. Mobilny teleskop na montazu Dobsona
kadrze cate sklepienie niebieskie, co umozliwia obserwacje gwiazdozbioréw
rotujgcych pozornie wokét Gwiazdy Polarnej, przelatujacych satelitéw, jasnych
meteordw. W ciggu dnia kamera z powodzeniem ukaze nam rozwdéj i wedréwke
chmur, dynamike burz i btyskawice, oraz inne zjawiska optyczne w atmosferze.
Kamery tego typu zamkniete sg specjalng szklang lub plastikowg przezroczystg
koputka, ktora chroni detektor cyfrowy przez zanieczyszczeniami (pytem,
kurzem, ptasimi odchodami, itp.). Nalezy oczywiscie regularnie sprawdzac jej
Fot. 56. Kamera AllSky stan i od czasu do czasu umyc¢.

Oswietlenie nie degradujgce adaptacji wzroku do ciemnosci

Czerwone oswietlenie kojarzone byto dawniej z pracg w warunkach
ciemni fotograficznej, gdzie kazde jaskrawe $Swiatto mogto zniszczy¢
niewywotane negatywy lub nieutrwalone pozytywy. Obserwacje
astronomiczne wymagajg adaptacji wzroku do ciemnosci, aby
powiekszona Zrenica mogta rejestrowac stabsze gwiazdy i wiecej detali
w takich obiektach jak galaktyki, mgtawice czy gromady gwiazd.
Gdy zachodzi potrzeba aby odszukac co$ w poblizu teleskopu, siegngé
po cos co upadto na podtoge, warto posiadac czerwone oswietlenie w
obserwatorium, lub chociazby czerwong latarke, ktéra pomoze nam
rozwigzac problem.

Fot. 57. Nocne oswietlenie wnetrza obserwatorium

Rowniez komputerowe atlasy nieba posiadajg funkcje
wyswietlania sfery niebieskiej w specjalnym trybie nocnego
obserwatora. Mozemy wdwczas bezpiecznie planowaé kolejne
etapy obserwacji, bez obawy o konieczno$¢ ponownej adaptacji
wzroku, ktéra moze trwacé nawet kilkadziesigt minut.

Fot. 58. Tryb nocny komputerowego atlasu nieba
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Stup teleskopu i podtoga w obserwatorium

Nawet najlepszej jakosci montaz bedzie tylko drogg zabawka, jesli nie zostanie
przymocowany do solidnego stupa (piera). Zapewni on odpowiednie podparcie,
stabilnos¢ i ochrone przed wibracjami, zwtaszcza gdy obstuguje sie
obserwatorium bedac w $rodku. Idealnym rozwigzaniem bytoby wpuszczenie
stalowego zbrojenia gteboko w grunt i zalanie go betonem. W gdérnej czesci tak
przygotowanego stupa nalezy wczedniej zatopi¢ sruby montazowe, do ktdrych
mocuje sie grubg, dajaca sie poziomowac stalowg ptyte, a do niej dopiero
montaz. Inne szeroko stosowane rozwigzania przewidujg instalacje solidnej
stalowej rury, przykreconej do podtogi. Dla uzyskania odpowiedniej stabilnosci
i ttumienia drgan, wsypuje sie do niej piasek. Na etapie projektowania stupa
warto przygotowac na nim miejsca na zamontowanie gniazdek elektrycznych, czy
elektroniki sterujacej teleskopem, kamerg CCD i pozostatymi urzadzeniami.
Zatopienie w betonie odpowiedniej dfugosci rurki PCV stworzy trwaty
i bezpieczny kanat na poprowadzenie kabli instalacji elektrycznej i sieci
komputerowe;j.

Fot. 59. Betonowy stup teleskopu

Osobng kwestig jest podtoga obserwatorium. Poruszanie sie wokot
teleskopu powoduje drgania, ktore btyskawicznie przenoszg sie na
stup. Stad juz krok do degradacji sesji fotograficznej, czy ktopotow
przy obserwacjach wizualnych, zwtaszcza z wykorzystaniem duzych
powiekszen. W takiej sytuacji pomoéc moze wytozenie podtogi
ttumigcg drgania wyktadzing, ale znacznie lepsze rezultaty da
catkowite odseparowanie podtogi od stupa. W praktyce nalezy wiec
wykonacé niezalezng podtoge z otworem na stup. Wyktadzina
z tworzywa sztucznego, czy specjalny sztuczny trawnik wydatnie
poprawig estetyke wnetrza, a dodatkowo je wygtuszg. Takie
podejscie  zapewni komfortowe obserwacje nawet, gdy
w obserwatorium znajdowac sie bedzie wiecej 0sob.

Fot. 60. Podtoga niezalezna od stupa teleskopu

Inne

7 pozostatych urzadzen i rozwigzan, ktére warto zaadaptowa¢ w obserwatorium, warto pomysle¢ o systemie
wentylacji, ktéry zwifaszcza w porze letniej i zwigzanego z nig silnego ogrzewania wnetrza, pozwoli na cyrkulacje
powietrza i odprowadzanie ciepta i wilgoci. Zimg z kolei, ogrzewanie wnetrza obserwatorium cho¢
w podstawowym stopniu moze pomdc zapobiega¢ oblodzeniu elementow jezdnych koputy lub rozsuwanego
dachu. System taki moze by¢ sterowany automatycznie za pomocg dedykowanego termostatu, funkcjonujgcego w
oparciu o dane ze stacji pogodowej, lub czujnikow temperatury i wilgotnosci podpietych bezposrednio do karty
sterujacej obserwatorium. Ciekawym i pozytecznym rozwigzaniem jest automatyczna ostona lustra teleskopu,
ktéra chroni¢ bedzie je przed kurzem i innymi niekorzystnymi czynnikami podczas okresu, gdy teleskop jest
nieuzywany. Ze wzgledu na kosztowne wyposazenie obserwatorium, nalezy przemysle¢ zasadnosc instalacji
alarmu antywtamaniowego. Profesjonalne firmy ochroniarskie oferujg szereg rozwigzan, ktére automatyzujg
i przyspieszajg czas reakcji odpowiednich stuzb na akty wandalizmu, czy pospolitg kradziez.

Praktyczne jest wygospodarowanie miejsca na podstawowa literature, do ktérej bedzie dostep podczas sesji
obserwacyjnej. Przewodnik po gwiazdozbiorach, rocznik astronomiczny, czy klasyczny papierowy atlas nieba,
to nieodzowni przyjaciele spotkan pod gwiazdami. Potrzebne bedg rowniez przybory do pisania oraz notatnik,
ktéry stanie sie dziennikiem obserwacyjnym, w ktérym zapisywaé bedziemy wszystko to, co wydarzyto sie podczas
obecnosci przy teleskopie (data, czas, lista obecnosci, warunki pogodowe, obserwowane obiekty, ewentualne
usterki i zauwazone problemy, wrazenia z obserwacji, pytania, niecodzienne zjawiska, itp.). Nieodzownym
elementem wyposazenia obserwatorium powinien tez by¢ doktadny zegar, najlepiej synchronizowany
z atomowym wzorcem czasu, pobieranym z Internetu. Trzeba bowiem pamietaé, ze kazda obserwacja
astronomiczna powinna by¢ dowigzana do konkretnego momentu, aby mie¢ mozliwos$¢é pdzniejszych poréwnan
i zestawien.
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Stacja bolidowa

Ciekawym elementem znaczgco poszerzajagcym funkcjonalnosc
obserwatorium  astronomicznego jest stacjonarna stacja
bolidowa. Urzadzenie to, zbudowane z jednej lub kilku kamer
przemystowych, monitorujgcych mozliwie duzy fragment nieba,
pozwala na automatyczng rejestracje jasnych meteoréw
(bolidéw). Bardziej zaawansowane stacje posiadajg wirujaca
migawke, ktdra sprawia, ze zarejestrowany $lad bolidu jest
poprzecinany proporcjonalnie do jego predkosci. Stacje bolidowe
pozwalajg na uwiecznianie na fotografii jasnych meteoréw
nalezgcych do znanych i nieznanych rojéw, zjawisk sporadycznych.
Specjalne oprogramowanie umozliwia weryfikacje pozyskanego
materiatu, odsiewanie szumu (przeloty samolotow, pojasnienia
paneli stonecznych satelitow, fajerwerki), a takie pdiniejsze
wyznaczanie orbity konkretnego meteoru.

Fot. 61. Przygotowanie stacji bolidowej do pracy

Jakby tego byto mato, wyposazenie kamer w spektroskop
pozwala na okreslenie sktadu chemicznego bolidu, co przy
jednoczesnej znajomosci orbity jest juz istotne
z naukowego punktu widzenia. Zaletg stacji bolidowej jest
fakt, ze dziata automatycznie, a cztowiek niezbedny jest
dopiero na etapie weryfikacji danych. W Polsce powstata
sie¢ stacji bolidowych (pod szyldem Pracowni Komet
i Meteoréw, PKiM), ktore pokrywajgc obszar kraju
umozliwiajg wyznaczanie innych parametrow przelotu
bolidu jak wysokos¢ na jakiej sie pojawit, czy, w przypadku
wyjatkowo spektakularnych zjawisk, rejon ewentualnego
spadku meteorytu. Dowigzanie szkolnego obserwatorium
Fot. 62. Efekty pracy stagji bolidowej do ogdlnopolskiej sieci jest doskonata okazja do
prowadzenia obserwacji o realnej wartosci naukowej, a takze uczestnictwa w dorocznych konferencjach
organizowanych przez PKiM, gdzie omawiane s3 najciekawsze wyniki, bedgce poktosiem funkcjonowania sieci.

Komputery i oprogramowanie

Trudno wyobrazi¢ sobie prowadzenie zaje¢ w obserwatorium bez
korzystania z komputera. Z jednej strony jest to przeciez jednostka
sterujgca obserwatorium (sprzezona  z komputerem
zainstalowanym w obserwatorium za pomocga zdalnej konsoli),
z drugiej umozliwia opracowanie wynikow, ich archiwizacje,
wizualizacje, czy kontakt z obserwatorami w trybie on-line.
Komputer z zainstalowanym oprogramowaniem stuzy¢ bedzie do
planowania sesji obserwacyjnych, przygotowywania efemeryd
ciekawych zjawisk, weryfikowania warunkéw widocznosci ciat
niebieskich, a takze umozliwia¢ podglad obrazu z kamery CCD
gtéwnego teleskopu w obserwatorium. Do wyposazenia
komputera bardzo przydaje sie rzutnik multimedialny z ekranem,
dzieki ktérym tematyke i efekty zaje¢ prezentowaé mozna
jednoczesnie dla wiekszej liczby oséb. Jednak w dziataniach typu Fot. 63. Stanowisko sterujgce pracq obserwatorium
szkolenia, czy kursy, dobrze bytoby posiadac kilka niezaleznych stanowisk komputerowych. Stad interesujgca
wydaje sie proba adaptacji szkolnej pracowni komputerowej do celéw spotkan koétka astronomicznego.

W kwestii oprogramowania, konieczne jest zainstalowanie minimum kilku programéw w wersji jedno lub
wielostanowiskowej, ktdore pozwolg na realizacje wyzej wymienionych celdw. Sg to programy dos¢ trudne do
opanowania, zwtaszcza dla osoby pierwszy raz majacej z nimi stycznos¢, bez podbudowy terminologicznej. Majg
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jednak dos¢ dobrze opracowane instrukcje, praktyczne ich stosowanie jest tez szeroko omowione w Internecie.
Ponizej przedstawiamy najbardziej popularne z nich.

Obrobka astrofotografii i astronomicznych sekwencji wideo

e AstroArt, http://www.msb-astroart.com

e ImagesPlus, http://www.mlunsold.com

e ris, http://www.astrosurf.com/buil/us/iris/iris.htm

e  MaximDL, http://www.cyanogen.com

e  Photoshop CS2, http://www.photoshop.com

e  PixInsight, https://pixinsight.com

e Registax (darmowy), http://www.astronomie.be/registax

Komputerowe atlasy nieba

e  (Cartes du Ciel (darmowy), https://www.ap-i.net/skychart/en/start

e  MegaStar, http://willbell.com/software/megastar/index.htm

e Nocny Obserwator (darmowy, Polska), http://astrojawil.pl/blog/moje-programy/nocny-obserwator

e RedShift7, http://www.redshift-live.com

e  SkyMap Pro, http://www.skymap.com

StarryNight, http://astronomy.starrynight.com

Stellarium (darmowy), http://www.stellarium.org

TheSkyX, http://www.bisque.com/sc/pages/TheSkyX-Editions.aspx

The Milky Way (na smartfony), https://itunes.apple.com/pl/app/milky-way-sky-map/id494911858?mt=8

Systemy i platformy automatyzacji sesji astronomicznych

e ACP, http://acp.dc3.com/index2.html
e ASCOM, http://ascom-standards.org
e ScopeDome Driver (Polska), http://www.scopedome.com/pl/download program.aspx

Przeglad firm produkujacych sprzet astronomiczny

Obroty Swiatowego rynku astronomicznego liczone sg w grubych setkach milionéw dolaréw. Poza markami z od
lat ugruntowang pozycja, pojawiajg sie nowe przedsiewziecia, lokalne manufaktury, ktére oferujg sprzet o jakosci
od prostych instrumentdéw amatorskich, po zaawansowane konstrukcje profesjonalne. W dobie fatwego dostepu
do Internetu wystarczy tylko wpisa¢ w wyszukiwarce poszukiwane przez nas elementy systemu obserwatorium,
aby natychmiast otrzymaé¢ mndstwo odnosnikéw do lokalnych lub zagranicznych dystrybutorow. Aby utatwic
poszukiwania, zestawiono ponizej najbardziej znanych producentéw optyki i mechaniki astronomicznej. Sprzet
jednego lub wiecej z nich, z catg pewnoscig znajdzie sie na wyposazeniu nowo powstatego obserwatorium.

Teleskopy amatorskie sredniej klasy

e  Celestron, http://www.celestron.com
e Meade, http://www.meade.com

e Orion, http://www.telescope.com

e SkyWatcher, http://skywatcher.com
e \Vixen, http://www.vixenoptics.com

Reflektory i astrografy wysokiej klasy

e ASA, http://www.astrosysteme.at
e Astrofox Astronomical Instruments, http://www.astrofox.nl
e Deep Sky Instruments, http://deepskyinstruments.com
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e  Gemini Telescope Design, http://www.geminitelescope.com
eGSO Optical, http://www.gs-telescope.com

e Orion Optics UK, http://www.orionoptics.co.uk

e PlaneWave, http://planewave.com

Refraktory apochromatyczne wysokiej klasy

e APM Telescopes, http://www.apm-telescopes.de
e  Officina Stellare, http://www.officinastellare.com
e  Takahashi, http://www.takahashi.com

e TEC, http://www.telescopengineering.com

e TeleVue, http://www.televue.com

e Williams Optics, http://www.williamoptics.com

Teleskopy stoneczne

e Coronado, http://www.meade.com/products/coronado.html
e  DayStar, http://www.daystarfilters.com
e Lunt Solar Systems, https://luntsolarsystems.com

Montaze astronomiczne

ASA, http://www.astrosysteme.at

AstroPhysics, http://www.astro-physics.com

Gemini Telescope Design, http://www.geminitelescope.com
Losmandy, http://www.losmandy.com

Paramount, http://www.bisque.com

SkyWatcher, http://skywatcher.com

Takahashi, http://www.takahashi.com

Okulary astronomiczne

e  Baader Planetarium (seria Morpheus), http://www.baader-planetarium.de

e Meade (serie Super-wide angle i Ultra-wide angle), http://www.meade.com

e Pentax (serie XL i XW), https://www.astronomics.com/pentax-xw-eyepieces c80.aspx
e TeleVue (serie Panoptic, Nagler i Ethos), http://www.televue.com

e  Zeiss (seria Abbe Il), http://www.baader-planetarium.de/abbe/abbe.htm

Kamery CCD

e Apogee, http://www.ccd.com

e Atk Cameras, http://www.atik-cameras.com

e  Finger Lakes Instrumentation, http://www.flicamera.com
e (QHYCCD, http://www.ghyccd.com

e Quantum Scientific Imaging, http://www.gsimaging.com
e  SBIG Astronomical Instruments, https://www.sbig.com

e  Starlight Xpress, http://www.sxccd.com

Koputy astronomiczne

e ScopeDome (Polska), http://www.scopedome.com

e  Uniwersat (Polska), http://www.uniwersal.eu

e Astro Haven, http://www.astrohaven.com

e AstroDomes, http://www.astrodomes.com

e Baader Planetarium, http://www.baader-planetarium.com
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e ExploraDome, http://www.exploradome.us
e  Pulsar Observatories, http://www.pulsarobservatories.com
e  Syrius Observatories, http://www.siriusobservatories.com

Obserwatoria harwardzkie (roll-off roof)

e AlISky (Polska), http://allsky.pl

e PierTech, http://www.pier-tech.com

Firmy planujgce, montujgce i konfigurujgce obserwatoria astronomiczne

e  Baader Planetarium, http://www.baader-planetarium.com
e  ScopeDome GmbH, http://www.scopedome.net
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V. Przed rozpoczeciem budowy

Planujac budowe obserwatorium astronomicznego, w fazie inicjalnej nalezy zwrdci¢ uwage na kilka istotnych
problemdw, ktore decydujg o krétko- i dtugofalowym powodzeniu catej inwestycji. Moze sie bowiem okazaé,
ze w ramach posiadanej infrastruktury, w dowigzaniu do zastanych warunkdéw otoczenia, nie ma mozliwosci
budowy sensownej stacji astronomicznej. Z kwestii tych na czoto wysuwa sie problem zanieczyszczenia Swiattem
(light pollution) wokdét miejsca budowy, ktére jest charakterystyczne dla duzych osrodkéw miejskich. Istotne jest
tez okreslenie wielkosci planowanego obserwatorium, gdyz od tego zaleze¢ bedzie jego zdolnos¢ do przyjmowania
odpowiedniej liczby obserwatorow. Budowa obserwatorium i jego zaplecza powinna zosta¢ starannie
zabudzetowana, a kazdy element wyposazenia widnie¢ w klarownym kosztorysie. Pozwoli to na tatwe rozliczenie
kazdego zakupu, lub ewentualng modyfikacje po uprzednim uzgodnieniu z inwestorem. W koncu, kazda tego typu
inwestycja, ktéra zmienia¢ bedzie zagospodarowanie terenu wokdt szkoty, lub bezposrednio ingerowad
w konstrukcje istniejgcych budynkdéw, musi posiada¢ odpowiednie plany architektoniczne, zatwierdzone przez
kompetentne osoby. Wszelkie prace budowlane beda rozliczane w dowigzaniu do tychze plandw, stad koniecznosé
pilnej i wiernej ich realizacji.

Zanieczyszczenie $wiattem

Zyjemy w cywilizacji uzaleznionej od $wiatta. Niestety odbija sie to negatywnie na jakoéci nocnego nieba, zwtaszcza
w przypadku duzych miast i aglomeracji. W warunkach ich centralnych rejondw, gdzie oswietlenie uliczne,
wszedobylskie neony i reklamy, czy reflektory oswietlajgce zabytkowe budowle, promieniujg réowniez w goére
okazuje sie, ze wieczorem lub w nocy mozemy dostrzec tylko najjasniejsze ciata niebieskie — Ksiezyc, jasne planety
(Wenus, Mars, Jowisz, Saturn), czy zaledwie kilka gromad gwiazd i obiektéw mgtawicowych (z kilku tysiecy
mozliwych!). Te ostatnie, nawet w wiekszym teleskopie, bedag sie zresztg prezentowaé znacznie mniej
spektakularnie niz obserwowane instrumentem o mniejszej $rednicy, ale pod ciemnym wiejskim niebem.

Dodatkowym problemem jest miejska zabudowa, ktora
przestania horyzont. Dlatego stara¢ sie nalezy,
aby obserwatorium posiadato maksymalng mozliwg
ekspozycje na jak najwiekszy fragment nieba.
Dla rejondw podmiejskich koniecznym jest tez okredlenie
orientacji przestrzennej obserwatorium wzgledem
miejskiej tuny, ktéra stanowi powazne ograniczenie dla
lokalizacji inwestycji. Jezeli z miejsca obserwacji widzimy
j3 po potnocnej stronie nieba, nie stanowi to jeszcze
duzego problemu, cho¢ nie jest to w zadnym wypadku
okoliczno$¢ sprzyjajaca. Jesli jednak funa miejska pojawia
sie po potudniowej stronie nieba, gdzie obserwujemy
wiekszo$¢ ciat niebieskich gorujgcych w lokalnym
potudniku, a w dodatku siega wysoko na kilkadziesigt stopni wysokosci ponad horyzont, nalezy mocno zastanowic
sig, czy jest sens budowy drogiego obserwatorium, ktére z tylko zewnetrznych przyczyn wykorzystywacé bedzie
niewielki utamek posiadanego potencjatu.

Fot. 64. Zaswietlenie nocne Europy

Kwestie zanieczyszczenia $wiattem trzeba rozpatrywac takze
w perspektywie planowanych w poblizu obserwatorium
inwestycji innych podmiotéw (hale, osiedla mieszkalne, centra
handlowe, zaktady produkcyjne). Wypada wiec wczesniej
zorientowacd sie, w stosownych ku temu urzedach, w planach
zagospodarowania przestrzennego okolicy. Jezeli okaze sie,
ze w ciggu roku czy dwdéch od budowy stacji astronomicznej,
wyrosnie obok niej wyspa $wiatfa, to jest to odpowiedni moment,
aby przemysle¢ zasadnos¢ zmiany lokalizacji obserwatorium, albo
omowi¢ z wiascicielami przysztej nowej zabudowy mozliwosci
dostosowania jej sztucznego oswietlenia, aby w jak najmniejszym
stopniu wptywata na stan zaczernienia nieba.

Fot. 65. tuna miejska
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Wielko$¢ obserwatorium

Jedng z podstawowych kwestii, ktore trzeba wzigc
pod uwage, myslac o budowie obserwatorium, jest
jego wielkos¢ rozumiana w kontekscie ilosci oséb,
ktére mogg swobodnie sie w nim zmiescic. Jest to
kluczowe zagadnienie w perspektywie prowadzenia
zaje¢ bezposrednio przy teleskopie, do ktérego
powinien by¢ swobodny dostep dla kazdego
z zorganizowanej grupy uzytkownikow.
Obserwatoria mate nie sg wstanie pomiescic¢
wygodnie nawet pojedynczego obserwatora, zatem
ich wykorzystanie do jednoczesnego
przeprowadzenia zaje¢ z liczniejszg grupa jest po
prostu niemozliwe. Nic nie stoi jednak na
Fot. 66. Wewngtrz kopuly astronomicznej przeszkodzie, a nawet  jest wskazane,

aby wprowadza¢ do obserwatorium mniejsze grupy
uczniéw, jedna za drugg, lub za pomoca sprzezonej z teleskopem kamery wysyta¢ obraz do komputera, a sygnat
z niego na rzutnik multimedialny zainstalowany w odpowiednio zaciemnionym pomieszczeniu, gdzie przebywa
wiekszo$¢ podopiecznych. Chcac jednak prowadzic przy teleskopie przynajmniej czesc zajec z kilkuosobowa grupa
podopiecznych, warto w ramach posiadanego budzetu i mozliwosci technicznych zainwestowac w jak najwieksza
srednice koputy. Wybdr ten uzasadnia ergonomia, bezpieczenstwo wyposazenia obserwatorium i przebywajacych
w nim os6éb. Nie mozna jednak pod zadnym pozorem dopuszczaé, aby przy teleskopie ttoczyta sie grupa
zniecierpliwionych ucznidw zwtaszcza, gdy w zasiegu ich rak i nég znajduja sie elementy optyki, elektroniki,
automatyki i mechaniki.

Dobrym pomystem jest zainstalowanie pod koputg teleskopu, ktéry nie wykorzystuje maksymalnie kubatury
obserwatorium. W ten sposdb wokot centralnego stupa, na ktorym znajduje sie instrument optyczny, znajdzie sie
wystarczajgco duzo miejsca, aby ustawic¢ zdyscyplinowang grupe chetnych do obserwacji. Bedg oni sukcesywnie
podchodzi¢ do okularu, obserwowac i zwalniaé¢ po chwili miejsce dla nastepnych. Warto tez w mozliwie petnym
stopniu zabudowaé, lub w sprytny sposdb pochowaé, wspomniane juz przewody tgczace poszczegdlne urzadzenia
ze soba, w tym kable zasilajgce, przewody lokalnej sieci komputerowej i inne. W efekcie zminimalizuje sie
mozliwos$¢ ich uszkodzenia, zerwania, zagiecia, czy potkniecia sie.

Kosztorys i plany architektoniczne

Etap budzetowania obserwatorium astronomicznego wigze sie
z pdzniejszym wydawaniem Srodkéw publicznych lub pieniedzy
sponsora, ktére nalezy spozytkowa¢ doktadnie wedtug
przygotowanego i zaakceptowanego wczesniej kosztorysu.
Bedzie to podstawg do rozliczenia sie wobec inwestorow,
a jednoczesnie stanowi¢ wyjsciowy spis wyposazenia
obserwatorium i punkt odniesienia dla przysztych wydatkdw.
Pewne jest bowiem, ze w miare funkcjonowania obserwatorium,
niezbedne bedzie wzbogacanie jego wyposazenia, wymiana
przestarzatych konstrukcji na nowoczesniejsze i inne tego typu
zabiegi.

Fot. 67. Plany architektoniczne budynku obserwatorium
Kosztorys w czesci projektowej obejmowaé musi prace architektoniczne majgce na celu opracowanie planéw
adaptacji budynku szkoty do posadowienia na nim koputy, lub nowego dedykowanego budynku, ktéry stanie na jej
terenie. Kolejne wydatki to koszty administracyjne zwigzane z uzyskaniem stosownych pozwolen budowlanych.
Nastepnymi kosztami bedzie dziatalnos¢ ekipy budowlanej, ktdora plany architektoniczne przekuje na realnie
istniejgcy obiekt. Idgc dalej, trzeba zabudzetowaé zakup samego sprzetu z jednostkowym wyliczeniem ilosSci
konkretnych podzespotow i dodatkowych akcesoriéw. Prace wewnatrz obserwatorium, instalacja montazu,
teleskopu (teleskopdw), konfiguracja oprogramowania, integracja optyki i elektroniki, okablowanie,
doprowadzenie sieci komputerowej, to kolejne pozycje budzetu. Nie mozna zapomnieé o wyposazeniu pracowni
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astronomicznej, ktéra prawdopodobnie bedzie tez pokojem kontrolnym w przypadku obserwatorium zdalnego.
Jedno lub kilka stanowisk komputerowych, zestaw niezbednej literatury astronomicznej, prenumeraty
periodykéw, zakup licencji na potrzebne oprogramowanie, a takze cykl szkolen z dziedzin newralgicznych
w kontekscie funkcjonowania placéwki, wszystko to powinno znalez¢ sie w kosztorysie.

Kwestie przetargowe

Duze i kosztowne inwestycje, do jakich bez watpienia
zalicza sie budowa obserwatorium astronomicznego,
sitg rzeczy wymagajg wydatkowania pieniedzy
w wielu réznych, czesto niezwigzanych ze sobg
aspektach. Prace budowlane i zakup optyki nie maja
ze sobg wiele wspdlnego, podobnie potozenie sieci
komputerowej z zakupem i osadzeniem koputy na
wieficu obserwatorium. Zamawiajgcy bardzo czesto
starajg sie, aby na etapie przetargu wytoni¢ jeden
podmiot odpowiedzialny za catos¢ inwestycji,
za wszelkie jej aspekty. Prowadzi to niestety do
sytuacji, ze, dla przyktadu, wygrywajaca przetarg
firma budowlana musi zajg¢ sie rowniez
dostarczeniem i instalacjg odpowiedniej koputy,
integracja optyki, elektroniki i innych akcesoriow,
a wiec kwestiami, na ktérych jej pracownicy
niekoniecznie muszg sie zna¢. W tak delikatnej materii jak obserwatorium astronomiczne, nie zawsze (czytaj
rzadko) sprawdzajg sie toporne czesto nawyki wyniesione z klasycznego placu budowy. System obserwatorium
astronomicznego w swojej specyfice ma tak wiele stopni swobody, ze tylko fachowcy w danej dziedzinie sg w stanie
zapewni¢ odpowiednig jako$¢ prac oraz gwarancje, ze wszystko bedzie dziatac tak, jak wymyslit to sobie producent
konkretnego podzespotu. Podsumowujac, na etapie przygotowywania dokumentéw przetargowych warto zadbac,
o ile to mozliwe, o rozdzielenie kwestii stricte budowlanych od instalacji koputy i péZniejszych prac wewnatrz i na
zewnatrz obserwatorium.

Fot. 68. Ekipa montazowa koputy astronomicznej

Serwisowanie obserwatorium w czasie jego funkcjonowania

W trakcie funkcjonowania przysztej placéwki naturalnym jest, ze moga w niej wystgpi¢ awarie, uszkodzenia
sprzetu, czy nagte przypadki wymagajgce natychmiastowe] interwencji. Moze to by¢ blokada otwartego okna
obserwacyjnego tuz przed nadciggajgcym deszczem, zwarcie instalacji elektrycznej, przepiecia i uszkodzenie karty
sterujgcej lub komputera iinne. Kazde urzagdzenie mechaniczne i elektroniczne jest w konicu zawodne, cho¢ dziatac
moze sprawnie przez dtugie lata. Wzorem rozwigzan profesjonalnych, kazde obserwatorium powinno posiadac
wiec formalng lub nieformalng ekipe serwisowg, ktéra odpowiednio zareaguje w nagtych wypadkach. Moze to by¢
oczywiscie opiekun obserwatorium, jako osoba znajgca jego specyfike i zasady dziatania. Dobrze jednak przeszkoli¢
w tej kwestii dodatkowe osoby, ktére bedg w stanie szybko znalez¢ sie na miejscu i dokonaé¢ odpowiednich
czynnosci. Btyskawiczna pomoc dotyczy przypadkéw skrajnych, jak wspomniane wczesniej zablokowanie sie
mechanizmu okna obserwacyjnego. Manualne jego zamkniecie zabezpiecza wyposazenie obserwatorium do czasu
dokonania prac serwisowych.

Warto przemysle¢ zdublowanie niektérych elementéw sterujgcych obserwatorium i odtozenie ich na czarng
godzine jako czesci zamiennych. Na przyktad, uszkodzong karte sterujgcg mozna szybko wymieni¢ na nowg, a starg
odesta¢ w tym czasie do serwisu. Podobnie mozna postgpi¢ w przypadku takich podzespotéw jak enkoder, czujnik
pozycji HOME (home sensor), czy z elementami napedu koputy — rolkami nosnymi, silnikami, falownikami,
reduktorami obrotéw, czy kétkami zebatymi. Serwisowanie obserwatorium jest tez niezbedne w innych, mniej
palgcych kwestiach. Odktadanie napraw na pdzniej, co niestety jest czestg praktyka, sprawia ze w nattoku innych
problemdw, kwestia obserwatorium schodzi na dalszy plan. Najwazniejszym jest wiec, aby wszelkie usterki starac
sie usuwacé mozliwie szybko i sprawnie. Nieczynne przez dtuzszy czas obserwatorium zaczyna coraz bardziej
schodzi¢ w cien biezgcych spraw. Duze w tym wyzwanie dla bezposredniego opiekuna obserwatorium, ktérego
zadaniem bedzie interweniowanie i ewentualne naciski na decydentow w kwestii koniecznosci realizacji
stosownych napraw.
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VI. Spotykane rozwigzania budowlane

Przed przystgpieniem do budowy nalezy gruntownie przemysle¢ lokalizacje obserwatorium. Oczywistym jest,
ze nalezy je umiejscowic tak, aby miec¢ niczym nieprzestoniety widok na jak najwieksza czes¢ nieba, najlepiej do
samego horyzontu, cho¢ nie jest to warunek konieczny. Warto bowiem pamieta¢, ze widocznos¢ ciat niebieskich
w poblizu widnokregu jest mocno ograniczona przez duza grubos¢ atmosfery, mgty i zanieczyszczenia, czasem
miejskg fune. W praktyce wiec, obszar ten do kilkunastu stopni wysokosci, jest przez obserwatoréw pomijany,
o ile tylko nie znajdujg sie tam akurat jakie$ ciekawe obiekty, jak chociazby komety. Wracajac do lokalizacji
obserwatorium, mamy w zasadzie cztery mozliwosci. Pierwsza, to prosty taras lub platforma obserwacyjna,
na ktorej po prostu ustawia sie teleskopy i lornetki, ktére po zakonczonych obserwacjach chowa sie w szkole. Druga
opcja, to koputa lub domek harwardzki, ustawione bezposrednio na poziomie gruntu. Trzecie rozwigzanie,
to samodzielny murowany budynek obserwatorium, zbudowany obok szkoty z wtasnym zapleczem socjalno-
sanitarnym. Mozna w koncu wykorzysta¢ odpowiednie miejsce na dachu szkoty, aby na nim usadowi¢ kopute,
a jako pomieszczenie kontrolne (oraz do zaje¢ edukacyjnych) wykorzystaé, dla przyktadu, zaadaptowany do tego
strych.

Platforma widokowa

Platforma widokowa jest najprostszg wersjg
dostrzegalni astronomicznej, ktora najczesciej
funkcjonuje jako rozszerzenie funkcjonalnosci
klasycznego obserwatorium. Zasadno$¢ budowy
platformy opiera sie na mozliwosci rozstawienia kilku
lub kilkunastu mniejszych teleskopdw, skierowanych
na ten sam lub rézne obiekty, przez co wieksza liczba
oséb  moze odwiedza¢ kolejne  stanowiska
obserwacyjne. W ten sposéb unika sie ttoczenia ludzi
wokot jednego instrumentu, co przy dtuzszej kolejce
chetnych powoduje niecierpliwos¢ i frustracje. Przy
kazdym z teleskopdw powinien stac jego opiekun,
ktéry dopuszcza obserwatora do okularu, pomaga
w ustawieniu ostrosci, co jakis czas koryguje potozenie teleskopu, aby ciato niebieskie stale znajdowato sie w polu
widzenia. Oczywiscie dobrg praktyka jest tez biezgce komentowanie obserwowanego obiektu, wyjasnianie pytan
i watpliwosci.

Fot. 69. Pokaz plam stonecznych na tarasie obserwacyjnym

Platforma widokowa powinna by¢ dobrze wypoziomowana i stabilna, aby nie wpada¢ w wibracje. Jezeli znajduje
sie na wysokosci, bezwzglednie musi by¢ otoczona odpowiedniej wysokosci barierka. Konieczne jest tez
doprowadzenie elektrycznosci (najlepiej w kilku miejscach), aby zasila¢ systemy prowadzenia teleskopdw.
Ze wzgledu na duzg czesto wage teleskopdw i ich gabaryty dobrze jest , gdy mogg by¢ one schowane
w bezposrednim sgsiedztwie platformy, najlepiej na tym samym poziomie. Uniknie sie w ten sposdb ich meczacego
i ktopotliwego dzwigania, przenoszenia pomiedzy pietrami budynku, co predzej czy pdiniej grozi usterka,
a w skrajnych okoliczno$ciach nawet wypadkiem.

Obserwatorium wolnostojgce na poziomie gruntu

W przypadku obserwatoriéw harwardzkich rozwigzanie to narzuca
sie w sposéb oczywisty. Po prostu nalezy w wydzielonym miejscu
uzbroi¢ je i postawi¢ szkielet budowli na betonowych stupkach
osadzonych w gruncie. Gdy chodzi o obserwatorium z koputg
astronomiczng, najprostszym  wyjSciem jest ustawienie jej
bezposrednio na poziomie gruntu, na uprzednio przygotowanej
wylewce betonowej. Dostep do wnetrza koputy zapewnia wtedy
panel drzwiowy bedacy jej integralnym elementem, lub niewysoka
podmuréwka z drzwiami. Zwazywszy na kosztowne wyposazenie
i tatwos¢ dostepu dla 0s6b z zewnatrz, takie rozwigzania majg jednak

Fot. 70. Koputa na betonowej wylewce
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powazne wady, wynikajgce z bezposredniego narazenia na aktywnos¢ szkodnikéw (myszy), wiamania i akty
wandalizmu (uszkodzenia mechaniczne, graffiti). Problemem moze okazac sie tez nadmierna wilgo¢ kondensujaca
w poblizu gruntu. Zaletg jest niewatpliwa szybko$¢ realizacji inwestycji i jej niski budzet.

Obserwatorium na dachu budynku

Posadowienie obserwatorium na dachu szkoty ma wiele
zalet. Dzieki wyniesieniu go na pewng wysokos$¢ rosnie
przeciez szansa na obserwacje wiekszego fragmentu nieba.
Jednoczesnie integruje sie obserwatorium ze budynkiem
szkoty, przez co mozna wykorzysta¢ jej konstrukcje,
rozplanowanie pomieszczen i infrastrukture techniczna.
Trzeba jednak pamietac, ze wyloty kominow i wentylacji
bedg degradowac¢ obrazy uzyskiwane przez teleskop.
Nalezy wiec koniecznie zadba¢ o to, by koputa
obserwatorium znalazta sie jak najdalej od wszelkich Zrodet
ciepta generowanych w porze zimowej wewnatrz szkoty,
a w porze letniej przez ciepto uwalniane przez rozgrzany
w ciggu dnia dach. Dodatkowo nalezy zbada¢ Fot. 71. Koputa astronomiczna na dachu budynku

z upowaznionym do tego specjalista, czy konstrukcja dachu jest przygotowana na dodatkowe obcigzenie
wynikajgce z sumowania sie wagi koputy, jej wyposazenia, planowanej liczby oséb, ktore beda przebywac w poblizu
teleskopu, czy dodatkowych przecigzen, bedgcych efektem interakcji koputy z wiejgcym wiatrem, czy padajgcym
i zbierajgcym sie na niej Sniegiem.

Obserwatorium z zapleczem dydaktycznym

Jest to dedykowane dla szkdt wzorcowe obserwatorium
astronomiczne z niewielkim zapleczem dydaktycznym
i schowkiem na dodatkowe teleskopy dla pokazéw dla
wiekszej ilosci oséb. Estetyczna i prosta forma
architektoniczna bedzie ozdobg otoczenia placowki
o$wiatowej.  Obserwatorium  powinno by¢é tak
zaprojektowane, aby umozliwia¢é bezproblemowe
zainstalowanie catosci niezbednego wyposazenia, tgczyé
w sobie wymogi funkcjonalnosci z mozliwie niewielkimi
kosztami budowy, wynikajgcymi z matego stopnia
komplikacji budynku. Oddane do uzytku obserwatorium
pozwala na wygodne prowadzenie zaje¢ dydaktycznych
dla matych grup mtodziezy. Dodatkowo, co jest wtasciwie
standardem na Swiecie dla tego typu obiektdw,
umozliwia przeprowadzanie z tarasu obserwacyjnego pokazow astronomicznych dla wiekszej ilosci
zainteresowanych. Pomieszczenie pod obserwatorium mozna wykorzystac jako sale do prowadzenia wyktadow,
miejsce spotkan kétka astronomicznego, analizy, gromadzenia i opracowywania wynikow obserwacji. W przypadku
w petni automatycznego obserwatorium pomieszczenie to petnitoby role sterowni nadzorujgcej dziatanie
zainstalowanego wyposazenia. Sciany budynku obserwatorium moga tez stuzy¢ jako ekrany pod obraz z gtéwnego
teleskopu przekazywany na rzutnik multimedialny, lub wczesniej przygotowane wizualizacje o tematyce
astronomicznej, astronautycznej lub innej.

Fot. 72. Samodzielny budynek obserwatorium astronomicznego
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VIl. Warianty wyposazenia obserwatorium

Wyposazenie obserwatorium nalezy uzalezni¢ od zakresu
planowanych obserwacji i, w przypadku obserwatoriow
szkolnych, doswiadczenia osoby prowadzacej. Im bardziej
zaawansowanych  technicznie  rozwigzan  uzyjemy,
tym obstuga i codzienne uzytkowanie obserwatorium
bedzie wymagato wiecej wiedzy, doswiadczenia
i zaangazowania od jego opiekuna. Warto tez pamietac, ze
nie ma uniwersalnych urzadzen optycznych, ktére pokaza
nam wszelkiego rodzaju obiekty na nocnym niebie w catej
ich wspaniafosci. Sprzet zainstalowany w obserwatorium
nalezy wiec dobiera¢ stosownie do rodzaju planowanych
obserwacji. Najprostszy i czesto stosowany podziat
wyposazenia ze wzgledu na obserwowany obiekt to sprzet
do:

Fot. 73. Zaawansowany astrograf do fotografii szerokokgtnej

e wizualnych obserwacji Stonca,

e wizualnych obserwacji Ksiezyca i planet,

e wizualnych obserwacji obiektow gtebokiego nieba,

e astrofotografii obiektow gtebokiego nieba,

e fotometrii gwiazd,

e astrometrii i fotometrii komet i planetoid,

e przegladdw nieba w poszukiwaniu komet, planetoid i supernowych,
e automatycznych obserwacji meteoréw i bolidow.

Do specyfiki kazdego rodzaju obserwacji nalezatoby dobiera¢ dedykowane im instrumenty optyczne.
Dla przyktadu, obserwacje planet i Ksiezyca wymagajg teleskopdw o ogniskowych 2-5 metréw i dtuzszych,
natomiast obserwacje rozlegtych obiektow gtebokiego nieba najlepiej wykonywac teleskopami o ogniskowych do
pottora metra lub mniejszych. Astrofotografia w szerokich polach potrzebuje ogniskowych na poziomie ponizej pot
metra. Trudno jest wszystkie te cechy potaczy¢ w jednym instrumencie optycznym, cho¢ z lektury poprzednich
rozdziatow wiemy, ze mozna w tym celu stosowac specjalne przejsciowe uktady optyczne. Ich obstuga jest jednak
problematyczna, wymusza przerwanie sesji obserwacyjnej, aby przystosowaé posiadany instrument do innej
kategorii ciat niebieskich. Jest to oczywiscie rozwigzanie tansze, na dfuzszg mete jednak nieergonomiczne, a czesto
frustrujgce. Przyjrzyjmy sie dwém skrajnym przypadkom, czyli prostego obserwatorium do obserwacji stricte
wizualnych, oraz obserwatorium quasi-profesjonalnego, w ktérym mozna realizowa¢ zaawansowane projekty
obserwacyjne, wtgcznie z tymi o znaczeniu naukowym. Ukazg one z jednej strony stopien odmiennosci
wymaganego sprzetu, z drugiej unaocznig réznice w zakresie koniecznej wiedzy i doswiadczenia, aby sprawnie
obstugiwac placéwke. Pomiedzy nimi skonfigurowa¢ mozna niezliczong ilos¢ systemdw posrednich, ktérych opis,
ze wzgledu na bogatg oferte rynkowa urzadzen, zajatby obszerne studium, niemieszczace sie w zakresie tego
opracowania.

Obserwatorium do obserwacji wizualnych

Proste obserwatorium, w ktorym chcemy wizualnie zaprezentowac
najbardziej charakterystyczne ciata niebieskie, nie nalezy do
inwestycji wysokobudzetowych. Co prawda pojecie tanie-drogie jest
wzgledne i zawsze trzeba osadzaé je w lokalnych realiach, jednak
w przypadku optyki i mechaniki astronomicznej ciezko znalezé
rozsadny kompromis pomiedzy jakoscig i ceng. Kupno najtanszych
urzgdzen msci  sie najczesciej juz po pierwszych sesjach
obserwacyjnych, czynigc inwestycje chybiona.

Fot. 74. Teleskopowe obserwacje wizualne
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Podstawowe instrumenty obserwacyjne:

pétautomatyczny teleskop Schmidta-Cassegraina z lustrem o $rednicy 30 cm (12") z systemem GoTo
i GPS,

maty teleskop stoneczny do obserwacji w pasmie H-alfa,

lornetka astronomiczna na statywie (8x50, 9x63 lub wieksza).

Zakres zastosowan:

obserwacje obiektéw gtebokiego nieba (gromad gwiazd, mgtawic i galaktyk),

komfortowe obserwacje detali na powierzchni Ksiezyca,

obserwacje Storica w $wietle biatym (z filtrem obiektywowym na gtéwnym teleskopie) i pasmie H-alfa,
obserwacje planet Uktadu Stonecznego,

obserwacje komet i planetoid,

lornetkowe przeglady nieba w szerokim polu widzenia.

Zalety
e dobry stosunek mozliwosci do ceny sprzetu,
e automatyczne wyszukiwanie i prowadzenie obserwowanych obiektéw,
e  prosta obstuga i konserwacja.
Wady
e petne wykorzystanie mozliwosci sprzetu wymaga duzej wiedzy, doswiadczenia i zaangazowania osoby
prowadzgcej obserwatorium,
e  koniecznos$¢ manualnej korekcji ustawienia teleskopu w trakcie obserwacji.
Wymagania:

wiedza z zakresu astronomii,
znajomos¢ zasad obstugi teleskopow z systemem GoTo,
znajomos¢ zasad dziatania teleskopodw na montazu paralaktycznym.

Obserwatorium profesjonalne do obserwacji wizualnych i astrofotografii

Obserwatorium zbudowane z takim rozmachem i dbatoscig o kazdy
detal, to marzenie kazdego mitosnika astronomii i popularyzatora nauki
o Wszechswiecie. Z jednej strony pozwala na pokazy nieba za pomoca
aparatury, dzieki ktérej obrazy ciat niebieskich nie majg sobie rownych,
z drugiej zapewnia warunki do prowadzenia powaznych obserwacji
naukowych. Petna komputeryzacja obserwatorium umozliwia takze
wykorzystywanie go komercyjne poprzez sprzedaz czasu teleskopu
i zdalne sesje za posrednictwem Internetu.

Podstawowe instrumenty obserwacyjne:

reflektor renomowanej firmy z lustrem o $rednicy 41cm (16"),
profesjonalny montaz o duzej nosnosci z systemem GoTo,
duzy teleskop stoneczny do obserwacji w pasmie H-alfa,
kamera CCD z kotem filtrowym jednego z renomowanych
producentéw,

kamera planetarna do fotografowania Ksiezyca, planet Fot. 75. Wysokiej klasy reflektor astronomiczny
i Stonca,

stacja pogodowa z mozliwoscig rejestracji danych,
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duza lornetka astronomiczna na statywie (15x100, 20x150),
stacja bolidowa.

Zakres zastosowan w astrofotografii:

zaawansowana astrofotografia obiektow gtebokiego nieba (gromad gwiazd, mgtawic i galaktyk) w réznych
zakresach widma,

rejestracja fotografii i sekwencji wideo ruchu komet i planetoid,

rejestracja dynamicznych zjawisk zachodzgcych na powierzchni Storica,

fotograficzne przeglady nieba w poszukiwaniu komet, planetoid lub supernowych,

astrofotografia Ksiezyca i planet,

fotometria gwiazd zmiennych,

fotometria gwiazd posiadajgcych egzoplanety,

obserwacja i rejestracja zjawisk zakryciowych.

Zakres zastosowan w obserwacjach wizualnych:

zaawansowane obserwacje obiektow gtebokiego nieba (gromad gwiazd, mgtawic, galaktyk i kwazaréw),
komfortowe obserwacje detali na powierzchni Ksiezyca,

obserwacje Storica w $wietle biatym (z filtrem obiektywowym na gtéwnym teleskopie) i pasmie H-alfa,
zaawansowane obserwacje planet Uktadu Stonecznego,

profesjonalne obserwacje komet i planetoid,

spektakularne lornetkowe przeglady nieba w szerokim polu widzenia.

najwyzszej klasy optyka, mechanika, elektronika i automatyka,

profesjonalny automatyczny i niezawodny montaz,

dobrej klasy oprogramowanie sterujgce dotgczane do sprzetu,

w petni automatyczne sterowane z poziomu komputera PC,

wyszukiwanie i prowadzenie obserwowanych obiektow, w tym komet i satelitow,

mozliwo$¢ prowadzenia wtasnych, niezaleznych programdéw badawczych,

mozliwos¢ cyfrowej rejestracji wynikdw obserwacji,

mozliwo$¢ prowadzenia zdalnych sesji obserwacyjnych przez Internet,

mozliwos$¢ wynajmowania on-line czasu obserwatorium osobom z zewnatrz lub studentom astronomii
realizujgcym wtasne projekty naukowe.

Wady
e wysoka cena kompletnego systemu obserwatorium,
e petne wykorzystanie mozliwosci obserwatorium wymaga bardzo duzo wiedzy, doswiadczenia
i zaangazowania osoby prowadzgcej obserwatorium,
e ograniczony stopien prowadzenia pokazéw dla wiekszych grup mtodziezy ze wzgledu na bezpieczenstwo
drogiej i delikatnej aparatury.
Wymagania:
e wiedza z zakresu astronomii na poziomie akademickim,
e zaawansowana znajomosc zasad dziatania teleskopdw na montazu paralaktycznym,
e umiejetnos¢ konfiguracji i integracji wszystkich urzadzen bedgcych na wyposazeniu obserwatorium,
o doskonata znajomosc¢ obstugi programow komputerowych do zbierania, obrébki i redukcji danych i zdje¢
astronomicznych,
e umiejetnos¢ obstugi komputera i sieci komputerowych,
e oddzielne pomieszczenie sterujgce funkcjonowaniem obserwatorium.
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Szkolne planetarium mobilne

Cennym uzupetnieniem systemu szkolnego
obserwatorium astronomicznego jest mobilne
planetarium, zwtaszcza gdy w okolicy szkoty nie istnieje
planetarium  stacjonarne. Oczywiscie moze ono
funkcjonowac zupetnie niezaleznie od obserwatorium,
gdyz samo w sobie jest niezmiernie atrakcyjnym,
nowoczesnym i pozytecznym narzedziem dydaktycznym.
Jego niewatpliwg zaletg jest mozliwos¢ symulowania
wyglagdu nieba o kazdej porze roku, z kazdego miejsca na
Ziemi, w warunkach zblizonych do rzeczywistych
obserwacji nocnych. Pod kilkumetrowej $rednicy
dmuchang koputg prowadzi¢ mozna dzienne zajecia dla
Fot. 76. Mobilne planetarium kilkunastoosobowych grup ucznidw, a podczas szkolnych
uroczystosci, czy lokalnych festynédw udostepniac¢ je dla zainteresowanych oséb spoza placowki. Idealnym
miejscem na instalacje planetarium jest sala gimnastyczna, szkolna aula, szeroki korytarz lub boisko. Jest tam
wystarczajgco duzo przestrzeni, aby dla wiekszych grup zorganizowac w poblizu dodatkowe pokazy lub wyktady
z wykorzystaniem rzutnika multimedialnego. Bedg one interesujgcym wprowadzeniem do wtasciwego seansu pod
koputg. Planetarium mobilne moze by¢ na wyposazeniu szkoty, ale réwnie dobrze skorzysta¢ mozna z ustug
specjalizowanych firm, ktore podrdzujg po kraju prowadzac dziatalnos¢ popularyzatorskg. Mozna u nich zamowié
kompleksowg oferte réznorodnych tematycznie seanséw wraz z wyktadami, ktére w uzgodnionym terminie
zaprezentowane zostang uczniom.

Najwazniejsze planetaria stacjonarne w Polsce

e  Chorzow, http://www.planetarium.edu.pl

e  Frombork, http://frombork.art.pl/pl/planetarium-obserwatorium
Gdynia, http://www.frwsm.com.pl

Grudzigdz, http://www.planetarium.grudziadz.pl

tédz, https://www.planetariumecl.pl

Niepotomice, http://www.moa.edu.pl

Olsztyn, http://www.planetarium.olsztyn.pl

e Torun, http://www.planetarium.torun.pl

e Warszawa, http://www.kopernik.org.pl/planetarium

e Zielona Gora, http://www.centrumnaukikeplera.pl

Wybrane firmy oferujgce seanse z wykorzystaniem planetariow mobilnych

e Anikino, http://www.anikino.pl

e AstroArena, http://www.astroarena.pl

e AstroPark, http://astropark.pl

e  Astrolab, http://www.planetariummobilne.edu.pl
e Bajkonur, http://przenosneplanetarium.pl

e  (Cassiopeia, http://www.mobilne-planetarium.pl
e Jupiter, http://www.planetarium-jupiter.pl

e Planeta Anuka, http://www.planetarium.waw.pl
e  Supernowa, http://www.supernowa.com.pl
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VIII. System obserwatorium zdalnego

W poprzednich paragrafach dowiedzieliimy sie o warunkach decydujgcych o atrakcyjnosci lokalizacji
obserwatorium astronomicznego. Czasem okazuje sie, ze miejsce w ktdrym mieszkamy nie spetnia podstawowych
wymogow w tej materii, co jeszcze kilka lat temu praktycznie uniemozliwiato realizacje inwestycji. Tymczasem
wspotczesna technologia pozwala na prowadzenie obserwacji zdalnych, co ma zasadnicze znaczenie w kontekscie
instalacji obserwatorium w miejscu o znacznie lepszych warunkach obserwacyjnych od lokalnych, cho¢ mniej lub
bardziej oddalonym. Oczywiscie idea zdalnego obserwatorium moze i powinna by¢ brana pod uwage nawet gdy
znajduje sie ono na wyciggniecie reki, warto wiec na
etapie budzetowania przedsiewziecia zatozy¢ petna
automatyzacje koputy i jej wyposazenia. Obserwatorium
zdalne pozwala na sterowanie praktycznie z kazdego
miejsca na kuli ziemskiej, co czyni je atrakcyjnym
narzedziem edukacyjnym dla zaprzyjaznionych szkot
i instytucji pedagogicznych. Wspdlne sesje obserwacyjne
on-line to doskonata okazja, aby nawigzywaé cenne
kontakty pomiedzy opiekunami i podopiecznymi, ktérych
mogga dzieli¢ setki, a czasem i tysigce kilometréw.
Obserwatorium zdalne to do$¢ skomplikowany system
wspotdziatajgcych ze sobg podsystemow. Wymaga tez
zastosowania  kilku  podstawowych  mechanizmdéw
bezpieczenstwa, ktore uzupetnia¢ bedg standardowa
automatyke koputy.

Fot. 77. Wnetrze systemu karty sterujqcej obserwatorium

Podstawowe pojecia

Aby wstepnie zorientowac sie, jak zbudowane jest automatyczne obserwatorium, warto najpierw zapoznac sie
z jego podstawowymi elementami, warunkujgcymi jego prawidtowe funkcjonowanie. Podobnie jak w przypadku
umiejetnosci jazdy samochodem, nie trzeba by¢ mechanikiem znajagcym kazdy jego niuans techniczny, nalezy
jednak mieé¢ chociaz podstawowg swiadomos¢, do czego stuzy poszczegdlny podzespot. Przedstawimy ponizej
zasadnicze kwestie i krétkie ich wyjasnienie.

Karta sterujgca obserwatorium

Dzieki niej mozna sterowac¢ obrotem koputy, otwieraniem okna
obserwacyjnego, wigcza¢ zasilanie innych urzadzen, przetwarzaé
informacje ze stacji pogodowej i inne. Potgczenie z komputerem realizuje
sie, w zaleznosci od rodzaju karty, poprzez port USB, RS232 lub gniazdo
sieci komputerowej LAN. Oczywiscie karta umozliwia tez bezposrednie
sterowanie z poziomu przyciskéw znajdujgcych sie na panelu przednim.
Stan przekaznikéw urzadzen podtgczonych do karty sygnalizujg
odpowiednie diody LED

Fot. 78. Karta sterujgca na ztgczu USB

Enkoder

Uktad optyczno-elektroniczny o kluczowym znaczeniu dla doktadnego
pozycjonowania koputy w jej ruchu w azymucie. Sktada sie z czujnika generujgcego
wigzke promieniowania podczerwonego, ktéra przerywana jest specjalng
obrotowg diafragmga. Podczas kalibracji koputy, podtgczona do enkodera karta
sterujgca i jej oprogramowanie zapisuje ilo$¢ kliknieé/zliczeri enkodera
przypadajgcych na peten obrot koputy. Na tej podstawie uzytkownik moze
skierowa¢ kopute do zadanego kata azymutu, czyli w duzym uproszczeniu po
prostu wie, w ktorg strone zwrdcona jest koputa.

Fot. 79. Modut enkodera
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Czujnik pozycji Home (home sensor)

Uktad optyczno-elektroniczny, ktérego dziatanie wigze sie ze wskazaniem pewnego statego
miejsca na obwodzie pierscienia obrotowego koputy, stanowigcego punkt odniesienia dla
e innych operacji koputy wynikajgcych z jej obrotdw. Sktada sie z czujnika generujgcego wigzke
promieniowania podczerwonego, ktdra przerywana jest specjalng diafragmg zamocowang
do czesci ruchomej koputy. Podczas obrotdw koputy kazde przejscie diafragmy przez czujnik
wysyta impuls do karty USB, ktdra interpretuje go odpowiednio do zalecen producenta.

Fot. 80. Home sensor

Inwerter (falownik)

Specjalny uktad elektroniczny, zainstalowany pomiedzy kartg sterujgcg a silnikami od

obrotdéw i okna obserwacyjnego. Pozwala na tzw. miekki start i stop silnikow. Funkcja ta jest ’
niezmiernie istotna majac na uwadze duza wage koputy, a co za tym idzie jej bezwtadnosc. N

Bez inwerteréw, ktére pozwalajg stopniowo zwieksza¢ obroty silnikéw podczas startu,
oraz zmniejsza¢ ich ilo$¢ tuz przed zatrzymaniem koputy, zywotnos¢ jej elementow
mechanicznych bytaby mocno ograniczona.

Fot. 81. Inwerter

Wytacznik krancowy (limit switch)

Niewielki uktad elektryczny wtaczajacy i wytaczajacy zasilanie silnika okna
obserwacyjnego w sytuacji jego petnego otwarcia lub zamkniecia. Zbudowany jest
z ramienia, ktére po odpowiednim wychyleniu (przez ptytke zamontowang do okna)
wigcza lub wytacza obwdd elektryczny ukryty w obudowie. Bez tego urzadzenia przy
otwartym lub zamknietym oknie silnik wcigz by pracowat, co mogtoby skonczy¢ sie jego
awarig, nie moéwigc o powaznych uszkodzeniach elementéw napeddw koputy.

Fot. 82. Limit switch
System ogrzewania motoreduktordw silnikow

Pozwala na utrzymywanie odpowiedniej temperatury pracy tych urzadzen, zwfaszcza w okresie zimowym, kiedy
w warunkach niskiej i bardzo niskiej temperatury powietrza gestnieje smar wewngtrz motoreduktoréow. Moze to
skutkowac problemamiw ruchu koputy oraz jej okna obserwacyjnego. Jest wysoce zalecane, aby w miejscach gdzie
panujg mrozne zimy, instalowac tego typu rozwigzanie.

System ogrzewania elektroniki

Pomyslany jest w oparciu o podobne zatozenia co system ogrzewania motoreduktoréw. Dodatkowo zabezpiecza
on czutg na wilgo¢ elektronike przez skroplong parg wodng, ktéra moze prowadzi¢ do zwarc i uszkodzen
podzespotéw elektronicznych w karcie sterujgcej lub inwerterach.

Komputery sterujgce

Komputer znajdujacy sie w kopule jest posrednikiem pomiedzy kartg sterujgcg a komputerem znajdujgcym sie
W pomieszczeniu sterujgcym z dala od obserwatorium. Potgczenie pomiedzy jednostkami za pomoca zdalnej
konsoli (zdalnego pulpitu) pozwala na wydawanie przez uzytkownika polecer oprogramowaniu sterujgcemu
koputg, zainstalowanemu na komputerze w jej wnetrzu. Warto zadbaé, aby urzadzenia te byty wykorzystywane
tylko w celu kontroli obserwatorium i j ego wyposazenia, aby nie wykorzystywac ich do innych niz astronomiczne
celdw. Surfowanie po Internecie, wymiana plikdw, czy aktywnos$é na forach i portalach spotecznosciowych, same
w sobie nie stanowig wiekszego problemu wobec mocy obliczeniowe] wspdtczesnych komputerow
i przepustowosci sieci. Niosg jednak ze sobg ryzyko zainfekowania wirusami, niepozgdanym oprogramowaniem
szpiegujgcym, ciasteczkami i innymi niepozgdanymi efektami, majgcymi w dtuzszej perspektywie niekorzystny
wptyw na stabilne dziatanie systemu sterowania.
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ASCOM, sterownik koputy astronomicznej i automatyzacja sesji obserwacyjne;j

) e ASCOM to softwareowa platforma
: r Yios T N T komunikujaca i integrujaca  podzespoty
i oprogramowanie, stanowigce wyposazenie
obserwatorium astronomicznego. Mamy na
mysli w szczegdlnosci kopute, montaz, kamere
CCD i komputerowy atlas nieba. Dzieki ASCOM,
urzadzenia roznych producentdéw, wykonane
w rdéznych technologiach i oprogramowane
réznymi  skryptami,  potrafig  skutecznie
komunikowac sie ze sobg, a co rownie istotne,
generowac czytelny i zrozumiaty feedback

T EET R YT : i yis i E T uzytkownikowi siedzgcemu przy komputerze.
Sterownik koputy powinien z jednej strony
Fot. 83. Ekran komputera podczas automatycznej sesji astrofotograficznej umozliwiaé wykonywanie podstawowych

operacji otwdrz/zamknij i lewo/prawo, a z drugiej komunikowa¢ sie ze sterownikiem montazu umozliwiajac
sprzezenie obu urzadzen ze sobg. Prowadzac obserwacje astronomiczne mozemy wydac polecenie, aby koputa
podazata za montazem teleskopu, ktéry jest wyposazony w silniki prowadzgce za pozornym ruchem sfery
niebieskiej. W ten sposéb okno obserwacyjne koputy bedzie stale skierowane w tym samym kierunku,
co instrument optyczny. Z poziomu komputerowego atlasu nieba mozemy tez za pomocag kursora wybrac
konkretny obiekt na niebie, w kierunku ktérego ma sie ustawic¢ teleskop. Wystarczy wtedy jedno klikniecie,
aby w $lad za teleskopem podazyta koputa.

Istnieje wiele sposobdéw automatyzacji sesji obserwacyjnej, zaréwno z poziomu wtasnorecznie pisanych skryptow,
jak i gotowego specjalnego oprogramowania. Osoby parajace sie astrofotografig sg w stanie zaprogramowac
zdalng sekwencje zdarzen w obserwatorium wigcznie z uruchomieniem koputy, montazu, kamery CCD, nastepnie
ustaleniem celu (lub celéw), ktéry bedzie danej nocy fotografowany. Potem pozostaje tylko zaprogramowac ilo$é
pojedynczych ekspozycji o zadanych parametrach technicznych, czas konca sesji i uruchomic realizacje zadania.
Nie jest to rzecz jasna tak proste, zeby do ich wyjasnienia wystarczyto kilka zdan komentarza. Chodzi tu jednak
bardziej o pokazanie potencjalnych mozliwosci, ktére sg w zasiegu odpowiednio zmotywowanych obserwatorow.

Ogolny schemat zdalnego obserwatorium astronomicznego

Automatyzacja obserwatorium wigze sie
z pofgczeniem w sprawnie dziatajgcy system
wielu réznych urzadzen. Poczawszy od sieci
komputerowej i zasilania, poprzez system

napedu i automatyki koputy, systemy

zabezpieczajgce, az do komputera sterujgcego 1

i szeroko pojetego systemu teleskop-montaz- Yiiz - - Qs
| : =

i dedykowanym oprogramowaniem), kazde
urzadzenie musi by¢, doktadnie ze swojg
specyfikg, wtgczone w  funkcjonowanie
zdalnego obserwatorium. Od poprawnego

sumarycznego dziatania  wszystkich  jego
komponentdw, zaleze¢ bedzie skuteczno$é Fot. 84. Przyktadowy system automatyki obserwatorium astronomicznego
7

kamera CCD (wraz z oprzyrzgdowaniem ‘-

operacji na odlegtos¢, niezawodnosé i odpornosé na czynniki zewnetrze. Przedstawiony tu schemat blokowy
ukazuje skale komplikacji systemu zdalnego obserwatorium astronomicznego. Powinno to stanowi¢ ostrzezenie
dla oséb decydujacych o realizacji i inwestycji, ze nie mozna oprzec jej tylko o nawyki i rozwigzania stosowane
w klasycznych projektach budowlanych. Zlekcewazenie kwestii wysoce specjalistycznych robdt wewnatrz
obserwatorium, ktorych nie jest w stanie przeprowadzi¢ lokalna firma budowlana, ktdérej przewazajgca czescé
aktywnosci opiera sie na budowie domdw mieszkalnych, to przepis na pdzniejsze ktopoty z funkcjonowaniem
placéwki.
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Schemat blokowy typowego obserwatorium
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Jak wida¢, obserwatorium zdalne to prawdziwy labirynt potaczen, wzajemnych relacji podzespotéw, ktére nalezy
spig¢ w funkcjonalng cato$¢. Mozliwosci wyposazenia obserwatorium jest naprawde bardzo wiele, a tylko od
pomystowosci i zasobnosci portfela zalezy jego rozmach. Trzeba pamietac, ze im wiecej podtgczonych urzadzen,
tym wiecej uwagi potrzebowac bedzie zarzadzanie catoscig. Réwniez ilos¢ potencjalnych ktopotdéw z obstugg
wzrosnie. Decydujgc sie na obserwatorium zdalne trzeba miec¢ tego petng Swiadomos¢, co w naturalny sposob
powinno ogranicza¢ mozliwos¢ przekazania opieki nad nim osobie w nieodpowiednim stopniu przygotowanej to
tego odpowiedzialnego zadania.

Sie¢ komputerowa i potgczenie z Internetem

Sprawna, wysokoprzepustowa sie¢ komputerowa, to podstawowy warunek funkcjonowania obserwatorium
zdalnego. W normalnej pracy, za pomocg Internetu lub lokalnej sieci, bedziemy wysytali szereg polecen i komend
dla systemu automatyki, ktére decydujg o istocie obserwacji na odlegtos¢. Podobnie jak w przypadku zasilania,
wszelkie przerwy w dostepie do sieci, czujniki i oprogramowanie obserwatorium mogg interpretowac jako sytuacje
awaryjng, wymagajaca natychmiastowego zamkniecia koputy. Konfigurujac zabezpieczenia trzeba wyposrodkowa¢é
reakcje na potencjalne zagrozenia z komfortem obserwacji. Nie ma sensu przerywac pracy w efekcie najkrétszej
nawet przerwy w potgczeniu sieciowym. W celu optymalizacji tej kwestii stosuje sie rozwigzania polegajace na
kilkukrotnym, w zadanym przez uzytkownika przedziale czasu, automatycznym sprawdzeniu stanu potgczenia
internetowego przez sterownik koputy, i na tej podstawie wywotywanie sekwencji dalszych krokow.

Stacja pogodowa

Obserwatorium zdalne musi by¢ odporne na dynamicznie
zmieniajgce sie warunki atmosferyczne, ktére w pewnych
okolicznosciach stanowi¢ mogg realne zagrozenie dla jego
wyposazenia. Deszcz, $nieg, grad, czy silny wiatr wyznaczajg
moment bezwzglednej koniecznosci zamkniecia obserwatorium lub
uniemozliwienia jego otwarcia, aby nie doszto do szkdd
materialnych. W tym celu niezbedne staje sie zainstalowanie
w bezposrednim sgsiedztwie automatycznej stacji pogodowej,
monitorujgcej podstawowe elementy pogody — temperature,
cisnienie atmosferyczne, wilgotnos¢ powietrza, kierunek wiatru
i opady. Niektére bardziej zaawansowane stacje posiadajg tez
mozliwos¢ podgladu duzego fragmentu nieba pod katem Fot. 85 Maszt ze stacjq pogodowq
zachmurzenia. Automatyka obserwatorium astronomicznego, a doktadnie mozliwosci karty sterujgcej koputa,
powinny uwzglednia¢ mozliwosc¢ czytania i wizualizacji logdw ze stacji pogodowej, a takze konfiguracji parametrow
automatycznej funkcji zamykania lub programowej blokady otwierania. Odczyty czujnikdow temperatury ze stacji
pogodowej mogg stuzy¢ tez jako dane dla systemu odraszania teleskopu, ktore w momencie zblizania sie
temperatury powietrza do punktu rosy, automatycznie wtgczg system grzatek zapobiegajgcych pokryciu rosa czesci
optycznych teleskopu.

Kamery do podglagdu obserwatorium z zewnatrz i wewngtrz

Ze wzgledow bezpieczenstwa konieczne jest posiadanie
statego dostepu do monitoringu obserwatorium z zewnatrz
i wewnatrz. Stuzg do tego specjalne kamery przemystowe,
lub kamery internetowe, zabezpieczone odpowiednio przed
niekorzystnymi  warunkami atmosferycznymi. Kamery
powinny pracowac w trybie ciggtym i zapisywac¢ codzienne
sesje na twardym dysku. Kamera zewnetrzna ogarnia w polu
widzenia obserwatorium i jego sgsiedztwo, dobrze wiec
znalez¢ miejsce jej instalacji, ktére potozone jest nieco
wyzej. Daje to odpowiednig perspektywe, utatwiajaca
pdzniejszg interpretacje materiatu  wideo. Kamera
zewnetrzna powinna przetaczac sie w tryb nocny i filmowacé
obserwatorium w warunkach stabego lub braku oswietlenia. Kamera lub zestaw kamer wewnatrz obserwatorium
powinny by¢ skierowane na newralgiczne elementy jego wyposazenia — silnik, wyswietlacz alfanumeryczny karty

Fot. 86. Kamera do podglgdu obserwatorium z zewngtrz

47



sterujgcej, ekran komputera, czy panel sterowania montazu teleskopu. Niektére z dostepnych na rynku kamer
posiadajg mozliwos¢ ruchu w jednej lub dwdch osiach, a takze opcje zoom, przez co jesteSmy w stanie zdalnie
skierowac je na wybrane miejsce w obserwatorium, aby doktadniej sie mu przyjrzec.

Awaryjne zasilanie UPS

Chyba kazdy z doswiadczenia wie, ze nagta przerwa w dostawie energii
elektrycznej, nawet w drugiej dekadzie XXI wieku, nie jest czym$ abstrakcyjnym.
Zdalne obserwatorium astronomiczne jest catkowicie uzaleznione od
nieprzerwanej dostawy pradu, dlatego dla jego poprawnego funkcjonowania
potrzebny jest system awaryjnego podtrzymywania napiecia, czyli znany
z pracowni komputerowych UPS. Ze wzgledu na specyfike pracy obserwatorium
i wystepujgce w nim skokowe wzrosty poboréw mocy (otwieranie okna
obserwacyjnego, obrot koputy), nie mogg to by¢ jednak zwykte UPS.
Obserwatorium nalezy wyposazy¢ w UPS do zastosowan przemystowych. Jego
parametry muszg, z odpowiednim zapasem, uwzglednia¢ pobdr mocy
wszystkich podzespotdw i urzadzen systemu. W przypadku koniecznosci
instalacji UPS na czesci ruchomej koputy nalezy pamieta¢ o jego bezpiecznej
instalacji. Jednostki o mocy 1kW potrafig wazy¢ kilkanascie lub kilkadziesigt
kilogramow, stanowig zatem istotne obcigzenie dla systemdéw napedowych

obserwatorium. Fot. 87. Przemystowy zasilacz UPS

Listwa zasilajgca sterowana przez Internet

Czasem w  wyniku zawieszenia sie  komputera,
oprogramowania, czy innych podobnych zdarzen, zachodzi
potrzeba zdalnego wytgczenia komputera i uruchomienia
wszystkiego na nowo. W tym celu warto przemyslec¢
instalacje zdalnego wytacznika/wtacznika zasilania. Bedzie on
podtgczony do awaryjnego zasilania UPS. Istotne jest, aby
listwa zasilajaca posiadata odpowiednia ilos¢ portéw/gniazd,
aby wpiaé¢ w nig wszystkie niezbedne urzadzenia. Musi by¢
szybka, to znaczy posiadac krotki czas reakcji na polecenie
zdalnego wtgczenia lub wytgczenia zasilania. Inne niezbedne
cechy to posiadanie przepieciowych zabezpieczen
Fot. 88. Zdalnie sterowana listwa zasilajgca poszczegdlnych portéw (warystory), mozliwosé
programowania zachowania portéw w przypadku zaniku zasilania, programowalne czasy wigczenia i wytaczenia
poszczegdlnych portéw, pomiar poboru energii dla kazdego gniazda i statystyka za okreslony okres czasu,
wigczanie sekwencyjne urzadzen, aby zmniejsza¢ prad rozruchowy systemu obserwatorium, monitorowanie
podtgczonych urzadzen, kalendarz akcji wtgcz-wytgcz na dany dzien tygodnia dla poszczegdlnych gniazd,
czy w konicu mozliwosé logowania sie kilku wyznaczonych oséb.

Zdalna konsola

Zdalna konsola umozliwia podglad pulpitu komputera znajdujacego sie
w obserwatorium z poziomu pofgczonego z nim siecia komputerowg
komputera w niezaleznym od obserwatorium pomieszczeniu sterujgcym.
Warto zadba¢, aby zainstalowana konsola (np. TeamViewer, UltraVNCi inne)
byta petng wersjg komercyjng, zapewniajgcg ciggtyq prace bez przerw,
charakterystycznych dla wersji demonstracyjnych. Zdalna konsola umozliwia
sterowanie koputg i teleskopem, podglad obrazu z kamer, odczyt danych ze
stacji pogodowej. Z jej pomocg mozna resetowaé komputer
w obserwatorium oraz zmienia¢ ustawienia sterownikéw poszczegdlnych
urzadzen.

Fot. 89. Zdalny pulpit Team Viewer
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Dodatkowe Zrddto Internetu

Mozna sobie wyobrazi¢ sytuacje, gdy podstawowa linia dostarczajgca Internet ulega awarii, odcinajgc na krétszy
lub dtuzszy czas nasze obserwatorium od zdalnego sterowania. Odpowiednio skonfigurowana karta sterujgca
obserwatorium wejdzie wtedy w tryb awaryjnego zamkniecia obserwatorium, przerywajac sesje obserwacyjna.
Dodatkowe i niezalezne zrédto Internetu (np. satelitarne) wpiete w odpowiedni router zapewni nam mozliwosé
kontynuowania pracy, przy jednoczesnym biezgcym podgladzie sytuacji w obserwatorium. Zasadnos¢ instalowania
takiego rozwigzania dotyczy oczywiscie tylko sytuacji skrajnych. Jesli jednak obserwatorium zlokalizowane jest
bardzo daleko od naszego miejsca zamieszkania, a dodatkowo zainstalowany jest w nim drogi sprzet, warto
przemyslec tego typu zabezpieczenie.

Sytuacje kryzysowe w czasie pracy obserwatorium zdalnego

Praktyka wskazuje, ze nawet najbardziej zaawansowane rozwigzania zdalne nie sg w stanie catkowicie zastgpic¢
cztowieka, ktory od czasu do czasu musi dokona¢ ogledzin stanu elementow automatyki i mechaniki
obserwatorium, a czasem na biezgco reagowac w sytuacjach awaryjnych. Problematyczne stajg sie zwtaszcza te
ostatnie, kiedy nie jestesmy w stanie przewidzie¢ co i kiedy sie popsuje. Jest to tym bardziej frustrujace, kiedy
problemy powstajg nie z naszej winy. Wyobrazmy sobie, dla przyktadu, nagte przepiecia w sieci energetycznej, czy
uderzenie pioruna, ktére mogg spowodowac spalenie bezpiecznikow i wytgczenie koputy. Czasem obserwatorium
staje sie domem dla rdznych zwierzat, gtdwnie ptakow i gryzoni, ktore wijgc gniazda blokujgce elementy
mechaniczne lub przegryzajac okablowanie, powodujg unieruchomienie koputy lub otwieranego dachu. Czujniki
pogody z czasem pokrywajg sie kurzem, btotem, czy ptasimi odchodami, co ogranicza ich sprawnosc¢ i rzetelnos¢
danych przesytanych do karty sterujgcej. W zimowych warunkach
topnienia (odwilzy) i nagtego zamarzania zdarza sie, ze elementy
mechaniczne koputy zostajg skute lodem, co do czasu kolejnej
odwilzy lub serwisu uniemozliwi korzystanie z obserwatorium.
Problemem moze okazac sie system operacyjny zainstalowany na
komputerze sterujgcym. Mamy tu na mysli przede wszystkim
automatyczne aktualizacje, zmieniajgce ustawienia bez wiedzy
uzytkownika, czy niespodziewane zawieszenia systemu (blue
screen), wymagajgce twardego resetu. Niestety zdarzajg sie tez
akty wandalizmu, wtamania i kradzieze, na ktére trudno znalez¢
jakis $rodek zapobiegawczy poza biezagcym monitoringiem
otoczenia obserwatorium i reagowaniem odpowiednich stuzb
Fot. 90. Blue screen systemu Windows W razie alarmu.

Jak wida¢, sytuacji kryzysowych moze powstac bez liku, a opanowac
je moze wtedy tylko bezposrednia ingerencja fachowca. Warto
pamietac, ze pojecie w petni zdalnego obserwatorium miesci sie
tylko i wytgcznie w ramach warunkdw idealnych, ktére jak zawsze
weryfikuje  rzeczywisto$¢. Dla oséb i instytucji, ktdrych
obserwatoria zainstalowane sg w duzej odlegtosci od miejsca
zamieszkania, bardzo istotny wydaje sie wczesniejszy lokalny
rekonesans potgczony z probg wejscia w partnerskie relacje
z kim$ z okolicy. Zainteresowanie takiej osoby astronomig,
obserwatorium i zasadami jego funkcjonowania, przy jednoczesnej
ofercie mozliwosci skorzystania z niego, moze mie¢ duze znaczenie
dla sprawnego usuwania ewentualnych awarii, czy wykonywania
drobnych prac serwisowych. Dzieki takiemu podejsciu uniknie sie w
przysztosci kosztownej i czasochtonnej koniecznosci
kazdorazowego pokonywania duzych odlegtosci, tym bardziej jesli
okaze sie, ze naprawy mogt szybko dokonaé kto$ z sgsiedztwa. Fot. 91. Zestaw automatyki zdalnego obserwatorium
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IX. Podsumowanie

Lektura poprzednich rozdziatéw ukazata najwazniejsze problemy zwigzane z planowaniem, budowg
i funkcjonowaniem szkolnego obserwatorium astronomicznego. Jak wida¢, nie jest to zagadnienie trywialne, tatwo
dokonac ztych wyboréw, a na mniej doswiadczonych i odpornych na dobre rady czekajg putapki i rozczarowania.
Nie nalezy sie jednak zrazac czy studzi¢ poczatkowy optymizm, ale stopniowo pogtebiac¢ swojg wiedze pamietajac,
ze istnieje wiele tego typu placdwek, ktére z powodzeniem realizujg swoje cele. Swiadomo$¢ problemoéw
i sposobow ich unikania, bazowanie na sprawdzonych rozwigzaniach, to klucz do dojrzatych decyzji i ostatecznego
sukcesu przedsiewziecia.

Nowo powstate obserwatorium astronomiczne wptynie
pozytywnie na oferte edukacyjng szkoty i jej wizerunek.
Dla jej najbardziej dociekliwych wychowankéw wykreuje
nowe atrakcyjne formy spedzania wolnego czasu, co ma
niebagatelne znaczenie w zapewnieniu im wfasciwych
wzorcow zachowania. Placowka bedzie miata rowniez
wptyw na zmiane swiadomosci mieszkancow jej okolic.
Nauczyciele, rodzice ucznidw, w tym lokalni
przedsiebiorcy posytajgcy do szkoty swoje pociechy,
uzyskaja w ten sposdb platforme aktywizacji wzajemnych
kontaktéw. Otwarcie obserwatorium na zorganizowane
grupy spoza szkoty (wycieczki z innych szkot, gosdi,
turystow), dodatkowo wzmocni jej rozpoznawalnosc.
W takich warunkach istnieje realna szansa na
generowanie przez obserwatorium przychodu, dzieki
komercyjnemu wykorzystaniu obiektu. Przy takim obrocie
spraw, obserwatorium bedzie w stanie samo zarobi¢ na,
konieczne w dtuzszej perspektywie czasu, naprawy,
serwis, czy zakup drobnych akcesoriow.

Departament Edukacji Polskiej Agencji Kosmicznej,
wychodzgc naprzeciw  wzrostowi  zainteresowania
astronomig, astronautykg i  rozwojem  technik
satelitarnych, gorgco zacheca placowki szkolne wszystkich
szczebli oraz instytucje zajmujgce sie nauczaniem i popularyzacjg nauki, aby powaznie rozwazyty mozliwosé
budowy wtasnej stacji astronomicznej, zawigzywania kotek zainteresowan i innych pozalekcyjnych form edukacji.
W razie pytan, watpliwosci, zapotrzebowania na organizacje odpowiednich szkolen, oraz wszystkich innych kwestii
majacych wptyw na dtugofalowe powodzenie inwestycji, POLSA jest w stanie udzieli¢ stosownej pomocy zaréwno
w ramach wtasnych zasobdw merytorycznych, jak i zaprzyjaznionego grona specjalistow (uczonych, inzynierdw,
pedagogow, biznesmendw, mitosnikdw astronomii, organizacji i innych). Wypada zywi¢ nadzieje, ze wzrost
spotecznej Swiadomosci i postepdw edukacji w zakresie szeroko pojetych badan przestrzeni kosmicznej, do ktorych
kluczem na wczesnych etapach edukacji jest dziatalnos¢ szkolnych obserwatoridéw astronomicznych, zaowocuje
coraz czestszym wigzaniem przez mtodziez swojej przysztosci z karierg naukowa, pracg w osrodkach badawczo-
rozwojowych, czy zaktadaniem wtasnych firm i startupow, wykorzystujacych i twdrczo rozwijajgcych osiggniecia
sektora kosmicznego.

Fot. 92. Budowa obserwatorium astronomicznego w Koszalinie
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Dodatek 1

Przyktadowy kosztorys wyposazenia obserwatorium astronomicznego

llo$¢ wysokiej jakosci sprzetu astronomicznego dostepnego na rynku umozliwia praktycznie niezliczong ilos¢
kombinacji. Koputa, optyka, kamery, montaz teleskopu, okulary, osprzet i wszystkie inne elementy, dobierac
mozna wedtug uznania popartego wtasnym doswiadczeniem lub sugestiami zaufanych oséb. Jedyne ograniczenie
stanowi z reguty wyobraZnia, warunki techniczne miejsca budowy i posiadany budzet. Mozemy by¢ pewni, ze dwie
niezalezne osoby, z tym samym doswiadczeniem i zasobami finansowymi, zestawityby zupetnie inne systemy
obserwatorium, cho¢ mozliwe, ze wykorzystatyby podobnej klasy instrumenty. Dobdr gtdwnego teleskopu,
czy miatby to byc¢ refraktor apochromatyczny, czy reflektor, to réwniez temat rzeka. Jedni bedg wychwalac zalety
doskonatego obrazu otrzymywanego w apochromatach, inni zwraca¢ uwage na ich ograniczenia co do srednicy
czynnej, w ktorej gére biorg teleskopy zwierciadlane. Podobnie ma sie rzecz z kamerami CCD, montazami i reszta.
Ponizsze kalkulacje nalezy wiec traktowac jako przyktadowe, ktére w zadnym wypadku nie powinny by¢ odbierane
jako wzorcowe. Traktujmy je raczej w kategoriach punktu odniesienia dla bardziej indywidualnych zestawien.

Przydatny z pewnoscig okaze sie tez link do kalkulacji szczegdtowych kosztéw budowy obserwatoridw réznych
wielkosci, przygotowany i dzieki uprzejmosci rodzimego producenta automatycznych koput astronomicznych,

firmy ScopeDome ze Stupska, udostepniony na potrzeby tego opracowania:

http://www.scopedome.com/forum/2016 ESA Observatory Price Calculation.xlsx

Arkusz ten zawiera wyszczegdlniong liste wszystkich (lub prawie wszystkich) niezbednych elementéw systemu
obserwatorium, dostosowanych do koput astronomicznych o srednicy odpowiednio 2, 3, 4 5.5 metra. Uwzglednia
on rowniez koszty transportu i montazu wyszczegdlnionych elementdw, co ma niebagatelne znaczenie
w perspektywie integracji ich w funkcjonalny system. Ostroznie nalezy podchodzi¢ do kwestii cen,
ktére dynamicznie sie zmieniajg, a jednoczesnie s3 mocno uzaleznione od aktualnego kursu dolara i euro.
Wykorzystanie arkusza zaktada rowniez jego twdrczg modyfikacje dla wtasnych potrzeb. Ponizej przedstawiono
uproszczone kosztorysy obserwatoriow astronomicznych do obserwacji wizualnych, oraz profesjonalnych
obserwatoriow do obserwacji wizualnych i astrofotografii, w oparciu o koputy ScopeDome 3M, ScopeDome 4M
i ScopeDome 55M. Kosztorys nie uwzglednia prac budowlanych przy nowo powstatym budynku obserwatorium
lub prac adaptacyjnych w istniejgcym budynku.

Obserwatorium do obserwacji wizualnych

3M

automatyczna koputa astronomiczna o srednicy 3,0m wraz z

montazem przez kwalifikowang ekipe 76959
system teleskopu gtéwnego z montazem 52 544 zt
system teleskopu stonecznego 26 681 zt
dodatkowe teleskopy do pokazéw nieba 26910 zt
instalacja sprzetu 18 942 7t
razem brutto 202 036 zt

Podstawowe instrumenty:

e teleskop gtéwny: GSO Ritchey-Chretien RC 355/2845 Carbon OTA
e montaz: Sky-Watcher EQ8

e teleskop stoneczny: Lunt ST 60/500 LS60T Ha DS60 B1200 FT OTA
e  koputa astronomiczna: ScopeDome 3M
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4M

automatyczna koputa astronomiczna o $rednicy 4,0m wraz z

. - . 173 455 zt
montazem przez kwalifikowang ekipe
system teleskopu gtdwnego z montazem 59 825 zt
system teleskopu stonecznego 26 681 zt
dodatkowe teleskopy do pokazdéw nieba 26910 zt
instalacja sprzetu 18 942 7t
razem brutto 305 813 zt

Podstawowe instrumenty:

o teleskop gtéwny: GSO Ritchey-Chretien RC 406/3250 Carbon OTA
e montaz: Sky-Watcher EQ8

e teleskop stoneczny: Lunt ST 60/500 LS60T Ha DS60 B1200 FT OTA
e  koputa astronomiczna: ScopeDome 4M

55M
ontagem paes kwlkowam kg 264 376
system teleskopu gtdwnego z montazem 59 825 zt
system teleskopu stonecznego 26 681 zt
dodatkowe teleskopy do pokazéw nieba 26910 zt
instalacja sprzetu 18 942 7t
razem brutto 396 734 zt

Podstawowe instrumenty:

e teleskop gtéwny: GSO Ritchey-Chretien RC 406/3250 Carbon OTA
e montaz: Sky-Watcher EQ8

e teleskop stoneczny: Lunt ST 60/500 LS60T Ha DS60 B1200 FT OTA
e  koputa astronomiczna: ScopeDome 55M

Obserwatorium profesjonalne do obserwacji wizualnych i astrofotografii

3M
automatyczna koputa astronomiczna o srednicy 3,0m wraz z montazem
przez kwalifikowang ekipe 76959
system teleskopu gtdwnego z montazem 52 544 zt
system teleskopu stonecznego 48 178 zt
teleskop guider 4615 zt
system kamer CCD 87 045 zt
dodatkowe teleskopy do pokazdw nieba 26 910 zt
osprzet obserwatorium (stacja pogodowa i czujnik chmur itp.) 12 884 7t
komputer sterujacy i oprogramowanie 16723 zt
instalacja sprzetu i oprogramowania 21648 zt
razem brutto 347 506 zt
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Podstawowe instrumenty:

o teleskop gtéwny: GSO Ritchey-Chretien RC 355/2845 Carbon OTA
e montaz: Sky-Watcher EQ8

e teleskop stoneczny: ST 152/900 LS152T Ha B1800 FT PT OTA

e kamera CCD: SBIG Aparat fotograficzny STX-16803 / FW7-STX Set
e  koputa astronomiczna: ScopeDome 3M

4M

automatyczna koputa astronomiczna o srednicy 4,0m wraz z montazem

przez kwalifikowang ekipe 173455
system teleskopu gtdwnego z montazem 52 544 zt
system teleskopu stonecznego 48 178 zt
teleskop guider 4615 zt
system kamer CCD 87 045 zt
dodatkowe teleskopy do pokazéw nieba 26910 zt
osprzet obserwatorium (stacja pogodowa i czujnik chmur itp.) 12 884 7t
komputer sterujacy i oprogramowanie 16723 7t
instalacja sprzetu i oprogramowania 21648 zt
razem brutto 444002 zt
Podstawowe instrumenty:
e teleskop gtéwny: GSO Ritchey-Chretien RC 406/3250 Carbon OTA
e montaz: Sky-Watcher EQ8
e teleskop stoneczny: ST 152/900 LS152T Ha B1800 FT PT OTA
e kamera CCD: SBIG Aparat fotograficzny STX-16803 / FW7-STX Set
e  koputa astronomiczna: ScopeDome 4M
55M
;L:Ztszrnka\:/\g;inkao\ljv(;;;jaeIz:is;(;onomiczna o srednicy 5,5m wraz z montazem 264 376 2
system teleskopu gtéwnego z montazem 52 544 zt
system teleskopu stonecznego 48 178 zt
teleskop guider 4615 zt
system kamer CCD 87 045 zt
dodatkowe teleskopy do pokazéw nieba 26910 zt
osprzet obserwatorium (stacja pogodowa i czujnik chmur itp.) 12 884 7t
komputer sterujacy i oprogramowanie 16 723 7t
instalacja sprzetu i oprogramowania 21648 zt
razem brutto 534 923 zt

Podstawowe instrumenty:

e teleskop gtéwny: GSO Ritchey-Chretien RC 406/3250 Carbon OTA
e montaz: Sky-Watcher EQ8

e teleskop stoneczny: ST 152/900 LS152T Ha B1800 FT PT OTA

e kamera CCD: SBIG Aparat fotograficzny STX-16803 / FW7-STX Set
e koputa astronomiczna: ScopeDome 55M
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Periodyki astronomiczne

Krajowe

e Acta Astronomica, http://acta.astrouw.edu.pl

e Astronomia, http://www.astronomia.media.pl

e  Meteoryt, http://www.woreczko.pl/meteorites/index.htm

e Urania — Postepy Astronomii, http://www.urania.edu.pl

e Vademecum Mitoénika Astronomii, http://www.vademecum-astronomii.pl

Zagraniczne

e Astronomy and Astrophysics, http://www.aanda.org

e Astronomy Now, https://astronomynow.com

e  Mercury, http://www.astrosociety.org/publications/mercury-magazine
e Sky & Telescope, http://www.skyandtelescope.com

e The Astronomical Journal, http://iopscience.iop.org

Inne czasopisma publikujgce teksty o tematyce astronomicznej

Delta, http://www.mimuw.edu.pl/delta
Fizyka w Szkole, http://www.aspress.com.pl
Mtody Technik, http://www.mt.com.pl
Swiat Nauki, http://www.swiatnauki.pl

e  Wiedza i Zycie, http://www.wiz.pl
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Dodatek 3

Przyktadowe plany architektoniczne obserwatoriéw astronomicznych

Przedstawione ponizej uproszczone plany architektoniczne, bazujgce na koputach astronomicznych ScopeDome
3M i ScopeDome 55M, przygotowata architekt mgr Aleksandra Narkowicz-Pala. S3 to propozycje skierowane
zarowno dla instytucji typu szkota, uniwersytet, czy park naukowy, jak i oséb indywidualnych. Petne plany z opisem,
wyliczeniami konstrukcyjnymi, przekrojami, listg materiatdéw budowlanych, schematami instalacji elektrycznych
i niezbednymi uprawnieniami, dostepne sg pod odpowiednimi linkami. Niewatpliwg zaletg plandw jest fakt,
ze mogg byc¢ bez ograniczen i nieodptatnie wykorzystywane do zastosowan niekomercyjnych, w tym do uzyskania
indywidualnego pozwolenia na budowe, wzglednie dla potrzeb zgtoszenia lub rejestracji budowy obiektu organom
administracji budowlanej. Dostosowanie do krajowych przepisow prawa budowlanego utatwia przeprowadzenie
ewentualnych konsultacji prawnych, celem adaptacji do specyfiki warunkow lokalnych. Szczegdtowosé
i przejrzystos¢ projektow umozliwia tez ich twdrczg modyfikacje przez wykwalifikowanego architekta, oczywiscie
tylko w zakresie przewidzianym i dozwolonym przez autora.

Fot. 93. Obserwatorium wiezowe

Fot. 94. Obserwatorium z zapleczem dydaktycznym

Fot. 95. Centrum popularyzacji astronomii (wizualizacja 3D)
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Obserwatorium wiezowe

Peten projekt: http://scopedome.com/Doc/Projekt Arch/ScopeDome Obserwatory Project 03.pdf
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Obserwatorium z zapleczem dydaktycznym

Peten projekt: http://scopedome.com/Doc/Projekt Arch/ScopeDome Obserwatory Project 04.pdf
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Centrum popularyzacji astronomii

Peten projekt: http://scopedome.com/Doc/Info/Centrum Popularyzacji Astronomii PL.pdf i http://scopedome.com/Doc/Info/Centrum Popularyzacji Astronomii PL.pdf
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Dodatek 4

Scenariusze lekcji z wykorzystaniem szkolnego obserwatorium astronomicznego
(opracowanie: dr Krzysztof Rochowicz, Zaktad Dydaktyki Fizyki UMK, Torun, 2016)
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