Wyznaczanie eksperymentalne pola widzenia teleskopu.

Teleskop, okular i detektor promieniowania (np. kamera CCD, aparat cyfrowy) to ukfad, ktéry
pozwala zaobserwowaé pewien wybrany kawatek nocnego nieba, albo blizszego otoczenia — gory, las.
Obiekty obserwowane przez teleskop mogg znajdowad sie w réznych odlegtosciach, a teleskop bedzie
zawsze pokazywat obszar o takim samym rozmiarze katowym — to jest jego podstawowa
charakterystyka, ktéra obrazowo zostata przedstawiona ponize;j.

Drzewo ma ten sam rozmiar, ale obserwowane z réznych odlegtosci bedzie zajmowato rézng
czes$¢ kadru. Jesli bedziemy je obserwowali z bliska to zobaczymy tylko fragment, a od pewnej
odlegtosci bedziemy widzieli je w catosci. Dlaczego tak sie dzieje?

Teleskop, obiektyw, lornetka majg pewng ceche, ktdrg nazywamy polem widzenia. Podobnie
nasze oczy, ktore nie pokazujg nam catego swiata dookota gtowy (360°), ale tylko pewien wycinek.
Ten wycinek podajemy w stopniach. Zwykle pole widzenia cztowieka to okoto 90°-100°.

Co daje nam znajomosc tego parametru? Wyobrazmy sobie, ze znamy pole widzenia naszego
teleskopu wyposazonego w jaki$ okular. Niech bedzie ono réwne 2°. Patrzymy na piekne Goéry
Izerskiei zauwazamy, ze drzewa widoczne na jednej z gér widoczne sg w catosci, czyli czubek siega
goérnej krawedzi widocznego obrazu, a dolna cze$é pnia jest widoczna w okolicy dolnej krawedzi



obrazu. Zaktadajgc wysokos$¢ drzewa, np. 30 m dla typowego Swierka, i znajgc pole widzenia mozemy
obliczy¢ odlegtosé do tego drzewa. Jak? Trzeba spytac pana Talesa.

Tales wyttumaczyt nam pewng ciekawg zaleznos¢. Kiedy ramiona pewnego kata przetniemy
dwoma prostymi réwnolegtymi to dtugosci odcinkdw, wyznaczonych przez te proste na jednym
ramieniu kata, sg proporcjonalne do odpowiednich odcinkéw na drugim ramieniu kata, co mozna
zapisac jako réwnos¢:
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Z twierdzenia Talesa wynika takze inna réwnos¢, ktéra przyda nam sie przy wyznaczaniu
odlegtosci lub wysokosci:

Cwiczenie 1. Wyznacz swéj wzrost korzystajac z gnomona. Zmierz dtugo$¢ gnomona, dtugosé
cienia rzucanego przez gnomon i dfugosé swojego cienia. Oczywiscie mozesz po prostu zmierzy¢ swoj
wzrost, ale po co tak upraszczac sobie zycie? Wykorzystang umiejetnos¢ wykorzystaj do wyznaczenia
wysokosci kilku drzew dookota Orla.

Powyzsze ¢éwiczenie mozna wykonaé uzywajac funkcji trygonometrycznych, ktére powinienes
zna¢ z gimnazjum. Korzystajac z funkcji trygonometrycznych mozesz wyznaczyé swoj cien w nieco
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inny sposéb. Sprébuj poradzi¢ sobie z tym samodzielnie w Cwiczeniu 2.
Cwiczenie 2. Wyznacz swéj wzrost uzywajac gnomona i funkcji trygonometrycznych.

Wrdé¢my do naszego teleskopu. Zatozylismy, ze pole widzenia to 2°. Do czego to wykorzystac?
Najprostsze zastosowanie pola widzenia to wyznaczanie odlegtosci do obiektdw o znanych
rozmiarach. Zatézmy, ze oglagdamy drzewo, np. typowy swierk o wysokosci 30 metréw, przez teleskop
i zauwazamy, ze drzewo zajmuje cate pole widzenia — rozcigga sie od dolnej do gérnej krawedzi

widocznego obrazu tak jak ilustruje to rysunek ponizej:

Zaktadajgc typowa wysokos¢ swierka, w tym wypadku 30 m (d), i znajac pole widzenia, tutaj:
2° (a), mozemy wyznaczy¢ odlegto$é do drzewa (D) w nastepujgcy sposdb:

-

14 14
tg(laJ:% =~ D=—2__ — p=2"M _gsom

2 tg@ aj 9 Zlc :

Wykorzystaliémy tutaj to, ze mozemy zatozy¢ iz pomiedzy osig optyczng lunety, a drzewem
powstaje kat prosty.

Cwiczenie 3. Znajac pole widzenia pewnego instrumentu wyznacz odlegtosci do kilku
wybranych punktéw. Wysokos¢ drzew musisz przyjgé za znang wiec oszacuj jaki btagd popetniasz
uzywajac takiej metody.

Wiesz juz, ze znajomos¢ pola widzenia teleskopu przydaje sie do wyznaczenia odlegtosci.
Mozesz zostac juz artylerzystg, ale powinienes zastanowic sie nad tym jak wyznaczy¢ pole widzenia
teleskopu, lunety albo innego uktadu optycznego, bo nie zawsze bedziesz miat podane je w
specyfikacji instrumentu. Mozesz w tym celu skorzystaé z trzech metod.

Aby skorzystac z pierwszej z nich bedziesz potrzebowat tasme miernicza, ktéra pozwoli na
pomiar odlegtosci rzedu 3-10 metréw. Przyda sie takze linijka i druga osoba do pomocy. Metoda z
jakiej skorzystasz jest podobna do opisanej powyzej metody wyznaczania odlegtosci do drzewa, ale
nie bedziemy zaktada¢ zadnych wielkosci. Postepuj w taki sposdb. Ustaw teleskop lub lunete i popros
drugg osobe aby odeszta na pewng odlegtos¢ od teleskopu (zmierz te odlegtos¢ za pomocg tasmy
mierniczej, wyraz w centymetrach i zapisz) i trzymata w rekach linijke. Spdjrz na te linijke przez
teleskop i odczytaj jaki jej fragment (w centymetrach) widzisz. Teraz mozesz skorzystac z zaleznosci,
ktora byta podana powyzej. Tym razem D to odlegto$é miedzy teleskopem a twoim kolegg/kolezankg



trzymajacym/trzymajacy linijke. Druga wielko$¢, d, to liczba centymetréow, ktére widzisz przez
teleskop.

Cwiczenie 4. Wyznacz pole widzenia teleskopu, lunety, obiektywu fotograficznego lub
lornetki korzystajgc z metody bezposredniego pomiaru dtugosci obiektu (linijka) widzianego z pewne;j
odlegtosci.

Kolejne dwie metody wyznaczenia pola widzenia beda wymagaty gwiazdzistego nieba.
Pierwsza z nich polega na poréwnaniu fragmentu nieba widocznego przez teleskop z mapg nieba.

Cwiczenie 5. Skieruj teleskop, wyposazony w uktad prowadzacy za ruchem sfery niebieskiej,
w dowolny fragment nieba, a nastepnie, postugujgc sie mapg nieba, okresl jaki fragment nieba
widzisz i wyznacz jego rozmiar w stopniach.

Ostatnia metoda jest najbardziej pracochtonna. Wykorzystamy w tym celu teleskop, lunete
lub inny instrument zamocowany na nieruchomym statywie. Pole widzenia zmierzysz poprzez pomiar
czasu w jakim wybrana gwiazda (o znanej deklinacji &) przemiesci sie przez cate pole widzenia.
Oczywiscie musisz tak ustawic teleskop aby wybrana gwiazda przeszta doktadnie wzdtuz srednicy pola
widzenia. Jesli zmierzysz czas przejscia, t, to bedziesz mdogt wyznaczy¢ pole widzenia za pomocy
wzoru:

P =360° lcos5
T

T jest dtugoscia doby gwiazdowej, ktdrg mozesz przyjac za rowng 86164 s.

Cwiczenie 6. Wyznacz pole widzenia teleskopu przy uzyciu trzech réznych okularéw. W
przypadku dobrej nocy obserwacyjnej wykorzystaj metode pomiaru czasu widocznosci gwiazdy w
polu widzenia teleskopu. Aby zwiekszy¢ doktadnos$é wykonaj kilka pomiaréw i korzystaj z gwiazd
potozonych blisko rownika niebieskiego (6=0°).

Oczywiscie, mozesz wyznaczy¢ pole widzenia na zdjeciach uzyskanych za pomocg teleskopu,
obiektywu lub lunety. Wyznaczenie takiego pola widzenia moze sie przyda¢ do zaplanowania sesji
fotograficznej. Bedziesz mégt, przegladajac atlas nieba, wskazaé ciekawe obszary, ktére zmieszczg sie
na fotografiach. Powodzenia.



