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Abstract

A wide network of small educational observatories, such as the Pope Silvester
Il’s Astronomical Observatory in Bukowiec, Community Astronomical Observatory
in Koszecin or observatories of the Astrobase project located in the Kuyavian-
Pomeranian Voivodeship, could have much more significance than the public out-
reach and educational projects, or local scientific observations. Small telescopes are
excellent instruments also for full-scale astronomical observations, while remaining
an interesting alternative to bigger instruments due to being very cost-effective and
they allow such stations to enter ongoing international collaborative projects. The au-
thors propose their definition of a very small and small telescope and present a num-
ber of observational projects that utilise such instruments in order to show their poss-
ible applications in practice.

Streszczenie

Szeroka sie¢ matych obserwatoridéw dydaktycznych, takich jak Obserwatorium
Astronomiczne im. Papieza Sylwestra II w Bukowcu, Gminne Obserwatorium Astro-
nomiczne w Koszecinie czy funkcjonujace w wojewddztwie kujawsko-pomorskim
Astrobazy, miataby znaczenie daleko wykraczajace poza popularyzacje astronomii
oraz projekty dydaktyczne i edukacyjne, a nawet obserwacyjne, funkcjonujace obec-
nie na szczeblu lokalnym. Mate teleskopy nadaja si¢ rowniez doskonale do prowa-
dzenia pelnowartosciowych obserwacji astronomicznych, stanowiac przy tym intere-
sujaca alternatywe dla wigkszych instrumentéw obserwacyjnych z uwagi na bardzo
dobra relacje jakosci do ceny oraz umozliwiaja takim placowkom wilaczenie si¢ do
juz funkcjonujacych projektow na szczeblu miedzynarodowym. Autorzy wysuwaja
propozycje definicji bardzo matych 1 matych teleskopoéw oraz przedstawiaja przeglad
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projektow obserwacyjnych wykorzystujacych tego rodzaju instrumenty w celu wska-
zania mozliwosci ich praktycznego zastosowania.

Wstep

Dwudziesty pierwszy wiek przyniost z soba znaczacy wzrost udziatu w astrono-
mii programéw badawczych wykorzystujacych bardzo mate i mate teleskopy, a uzy-
skane przez nie wyniki wyraznie wskazuja na przydatno$¢ matych teleskopow, jako
instrumentow badawczych w astronomii. Prekursorem w dziedzinie wykorzystania
matych teleskopéw (obiektywoéw) do uprawiania wspolczesnej astronomii byli
J. E. Gaustad wraz z zespotem, ktérzy skutecznie wykorzystali do przegladu nieba
obiektyw od aparatu Canon o ogniskowej 52 mm [1], oraz R. Reynolds z zespotem,
ktorzy prowadzili udane obserwacje spektrometryczne przy uzyciu 60 cm teleskopu
[2]. Od tego czasu znaleziono zastosowanie nawet dla wykorzystywanych gtownie
w fotografii artystycznej obiektywoéw typu rybie oko (8 mm) [3], a obiektywy o ty-
powych dla fotografii parametrach (ogniskowa 80 mm, f/1.9) wykorzystywane sa
z powodzeniem do wykrywania planet [4]. Nic zatem dziwnego, ze postuluje si¢ co-
raz szersze wykorzystanie niewielkich instrumentow optycznych [5], zdaniem auto-
row stusznie.

Chcac opisa¢ obserwacje prowadzone przy uzyciu bardzo matych 1 matych tele-
skopow nalezatoby pokusi¢ si¢ o probg zdefiniowania pojgcia matego, jak 1 bardzo
matego teleskopu. W literaturze przyjmuje si¢ umownie, ze matymi teleskopami sa
instrumenty o aperturze ponizej 2 m, cho¢ wskazuje si¢ na ptynnos¢ tej definicji [6],
autorzy zdecydowali si¢ sprecyzowac stosowane w nauce pojgcia.

W tym celu nalezy wskazaé, co nalezatoby rozumie¢ pod pojeciem bardzo ma-
tych teleskopdéw. Majac praktycznie ciaglte spektrum mozliwych do uzyskania
w praktyce apertur trzeba zastanowi¢ sig, jakie czynniki ograniczaja zdolno$¢ roz-
dzielcza. W praktyce jest ona ograniczona zarOwno przez dyfrakcj¢ fali swiatta na
szczelinie bedacej obiektywem, jak 1 parametr zwiazany z atmosfera, tzw. seeing.

Opisujac turbulentne zaktocenia atmosfery Fried wprowadzit parametr », pozwa-
lajacy na, upraszczajac, okreslenie skali minimalnego rozmiaru turbulencji. Dokonu-
jac przeksztalcen wynikajacych z rozwazan nad modelem turbulencji Kolmogorowa
mozna za Hardym wprowadzi¢ jego $cista definicje:

1o = [0.425k?sec [ CZ(z)dz]~3/° (1)

gdzie: C’(2) — stata struktury dla indeksu refrakcji,

k = 2n/A — liczba falowa,
¢ — katem zenitalnym teleskopu.

Czynnik r, wyraza si¢ w jednostkach dlugosci 1 na ogdt przyjmuje on wartos¢
pomigdzy 5 cm a 20 cm dla idealnego seeingu.
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Mozna zatem uznac ten przedziat wielkosci za graniczny dla bardzo matych tele-
skopow, poniewaz dla apertur ponizej rozmiaru 7y gldwnym czynnikiem ograniczaja-
cym zdolno$¢ rozdzielcza bedzie dyfrakcja, natomiast efekty turbulencji mozna po-
minaé. W efekcie mozna zdefiniowa¢ gérng granice 20 cm, jako warto$¢ najwigksze;j
apertury bardzo matych teleskopow.

Dla wigkszych rozmiaréw teleskopow efekt seeingu bgdzie zréznicowany w za-
leznos$ci od apertury. Jezeli wielko$¢ apertury wynosi¢ bedzie niewiele ponad r, to
na linii widzenia teleskopu znajdzie si¢ mata liczba komorek konwekcyjnych, czego
efektem bedzie drgajacy obraz gwiazdy.

Jesli natomiast rozmiar teleskopu bedzie wystarczajacy, by na jego linii patrzenia
znalazta si¢ statystycznie znaczaca liczba komorek konwekcyjnych, efekt seeingu
pochodzacy od kazdej z nich ulegnie usrednieniu. Skutkowaé to bgdzie stabilnym
obrazem gwiazdy, aczkolwiek w znaczacym stopniu rozmytym — tym bardziej, im
mniej spokojna jest atmosfera. Mozna wigc przyja¢ co najmniej jeden wigcej rzad
wielkosci dla skali apertury. W efekcie za wielko$¢ graniczna uznalibySmy 107,
(2 m), powyzej ktorej mozna by mowic o duzych teleskopach.

Zaréwno bardzo matle, jak 1 male teleskopy posiadaja szereg cech, ktore czynia je
z perspektywy osoby chcacej zajmowaé si¢ naukowo astronomig przydatnymi in-
strumentami badawczymi. Podstawowa zaleta obu grup jest szersze pole widzenia,
ktore umozliwia szybkie dokonywanie przegladu nieba, jak rowniez zdecydowanie
utatwia mniej zorientowanym obserwatorom odnalezienie poszukiwanych obiektow
na niebie. W tym zakresie wydaje si¢, ze najmniejsze sposrod bardzo matych tele-
skopow moga konkurowac z lornetkami, w szczegdlnosci z uwagi na mozliwos¢ zde-
cydowanie tatwiejszego, niz w wypadku tych drugich podlaczania instrumentu do
toru wizyjnego, umozliwiajacego rejestracje wynikow badan. Jednakze bardzo mate
teleskopy posiadaja dodatkowo dwie zalety, jakimi sa wzgledna przeno$no$¢, umoz-
liwiajaca teoretycznie prowadzenie obserwacji przy ich pomocy poza terenem obser-
watorium, a przede wszystkim stawiajaca mniejsze wymogi co do zastosowanego
w obserwatorium montazu, oraz zdecydowanie nizsza cena, plasujaca je w zasiegu
budzetu zdecydowanej wigkszosci prywatnych obserwatoriow, klubow astronomicz-
nych czy jednostkowych mitosnikéw astronomii. Niewatpliwie ma znaczenie takze
ich dostgpnos¢; pelne spektrum gotowych modeli bardzo matych teleskopow znajduje
si¢ bowiem w ofercie kazdego producenta sprz¢tu astronomicznego.

Jak kazde jednak narzedzie, mniejsze teleskopy sa bardziej przydatne przy jed-
nych, a zdecydowanie mniej przy innych rodzajach projektow obserwacyjnych.
Wsrod mozliwych pdél ich zastosowania mozna wymieni¢ obserwacje gwiazd zmien-
nych, obserwacje tranzytoéw, mikrosoczewkowanie, obserwacje fotometryczne, po-
szukiwanie supernowych, poszukiwanie asteroidow oraz komet, czy wreszcie obser-
wacje zakryciowe. Nadaja si¢ rowniez doskonale, z racji wspomnianego wczesniej
szerokiego pola widzenia, do obserwacji przegladowych nieba. Jako ograniczona na-
lezy natomiast oceni¢ ich przydatnos¢ w zakresie wykrywania rozbtyskow gamma
z racji znacznie mniejszej sity tych rozbltyskow w widzialnej cze$ci spektrum.
Z powodu koniecznosci prac adaptacyjnych raczej nie sa wykorzystywane do obser-
wacji heliofizycznych, cho¢ teoretycznie ich wykorzystanie byloby, w ograniczonym
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zakresie, mozliwe. Nie nadaja si¢ natomiast do prowadzenia obserwacji spektrogra-
ficznych z uwagi na niewielka ilo$¢ zbieranego $wiatta, ktorej nie da si¢ zapewnié
metoda interferometryczna.

Bardzo male teleskopy potwierdzily swoja przydatnos¢ w szczegdlnosci przy ob-
serwacjach przegladowych, takich jak monitorujace 1 katalogujace jasniejsze gwiazdy
zmienne projekty All Sky Automated Survey (ASAS), ktére bylty wpierw prowadzo-
ne przy pomocy 7 cm teleskopu, a nastgpnie przy uzyciu teleskopu 10 cm (ASAS-N)
[5]. [los¢ skatalogowanych w ten sposob gwiazd jest imponujaca (wedle strony pro-
jektu w katalogu ASAS-3 ujeto ponad 15 mld krzywych zmian jasnosci) [7]. Instru-
menty tej klasy nadaja si¢ rowniez do poszukiwania planet pozastonecznych metoda
obserwacji tranzytow; B. Paczynski przytacza szereg zaobserwowanych tranzytow
(TrES-1 [8], XO-1b [9], TrES-2 [10], HAT-P-1b [11], WASP-1b oraz WASP-2b
[12]) przy pomocy teleskopoéw 10-centrymetrowych [5]; trzeba jednakowoz wskazac,
ze w wypadku poszukiwania planet pozastonecznych konieczne jest potwierdzenie
wynikow obserwacji przy pomocy wigkszego teleskopu.

Trzeba podkresli¢, ze oba wskazane rodzaje projektéw nadaja si¢ z powodzeniem
do przeprowadzenia przez male obserwatoria astronomiczne, wyposazone w bardzo
mate teleskopy, takie jak wskazane na wstgpie Astrobazy. W szczeg6lnosci celowe
wydaje si¢ taczenie obserwatoridw posiadajacych bardzo mate teleskopy w sieci na-
ukowe, umozliwiajace wymiang 1 weryfikacje wynikow obserwacji. W zwiazku
Z powyzszym, na etapie planowania 1 budowy tego rodzaju obiektow szczegdlny na-
cisk powinien zosta¢ polozony na zapewnienie odpowiedniej infrastruktury w tym
zakresie, przede wszystkim w postaci odpowiednio szybkiego lacza internetowego
oraz niezbednego sprzetu sieciowego.

Mate teleskopy natomiast stwarzaja szersze mozliwosci wykorzystania, co prze-
ktada si¢ na liczbg projektow je wykorzystujacych. John Huchra wymienia tutaj takie
projekty, jak Two Micron All-Sky Survey — 2MASS (2 x 1.3 m), ROTSE (0.45 m),
KAIT (0.76 m), LOTIS (4x0.111 m), WHAM (0.6 m) oraz LINEAR (1 m) [6].
Zwlaszcza ten ostatni przynidst spektakularne rezultaty, gléwnie w zakresie wykry-
wania asteroidow i1 komet — wykrywajac do 15 wrzesnia 2011 r. 231082 obiekty,
w tym 2423 asteroidy 1 279 komet [13]. Projektem wykorzystujacym mate teleskopy
jest tez OGLE (poczatkowo 1 m [14], a nastgpnie 1.3 m [15]). Z powodzeniem do
prowadzenia obserwacji fotometrycznych 1 spektroskopicznych jest tez uzywany
50 cm teleskop Carl Zeiss nalezacy do Obserwatorium Astronomicznego UJ [16].
Nalezy tez wspomnie¢ o ukrainskim projekcie UNIT (prowadzaca réznego rodzaju
obserwacje przegladowe sie¢ oparta poczatkowo o dwa teleskopy: 0.2794 m
10.3556 m, a nastgpnie rozbudowana o kolejny teleskop 0.80 m) [17].

Wspolna cecha bardzo matych 1 matych teleskopow jest rowniez mozliwos¢ wy-
korzystania ich we wstgpnej czgsci bardziej ztozonych projektow obserwacyjnych,
przede wszystkim do ustalenia listy obiektow, na ktore warto przeznaczy¢ ograniczo-
ny przydziat czasu obserwacyjnego na wigkszych teleskopach.

Zdaniem autoréw, nic rOwniez nie stoi na przeszkodzie, by budowac sieci obser-
wacyjne o charakterze modutowym, sktadajace si¢ z obu rodzajow teleskopdéw, co
umozliwi wykorzystanie posiadanego przez male obserwatoria sprzgtu do prowadze-
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nia jak najwigkszej liczby projektéw obserwacyjnych. Poprzez zbudowanie lub przy-
taczenie do sieci obserwacyjnej, uzytkownicy matych teleskopow moga bra¢ znacza-
cy udzial w krajowych 1 miedzynarodowych astronomicznych projektach badaw-
czych.
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