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Od redakcji

Szanowny czytelniku.
Trzymasz w  ręku pierw szy num er M ateriałów SOPiZ PTMA w  roku 2006.

Po roku w ydaw ania biuletynu Sekcji w  Krakowie, redakcja wróciła do
Łodzi.

Po w ielu dyskusjach nad  w ydaw aniem  periodyku, trud  ten podjął piszący 
te słowa, Paweł Maksym. Obecnie w  dobie intem etu, gdy informacje dostępne są 
niem al od ręki w ielu w ydaw ało się, że słowo pisane nie będzie miało racji bytu.

Gdy na początku tego roku przez internet w  Polsce przeszła fala awarii 
serwerów  i wiele serwisów miało kłopoty techniczne, argum entacja mówiąca o 
wielkiej w adze słowa pisanego staje się jeszcze bardziej dobitna.

Dlatego M ateriały SOPiZ stać się mają dla nas swoistym  archiwum , 
pam iętnikiem  ale mają też pozostać źródłem  informacji o naszej działalności i jej 
wynikach.

Po w ielu głosach dotyczących braku publikacji nie elektronicznych dot. 
sprzętu przydatnego w  obserwacjach zakryciowych, redakcja podjęła decyzję o 
dodaniu do M ateriałów w  miarę stałego kącika sprzętowego. Będziemy tam  
mogli przeczytać testy sprzętu, porady dotyczące jego używ ania i utrzym ania. 
Artykuły „sprzętow e" są redagowane, przez praktyków  -  znawców tematyki 
sprzętu astronomicznego a dobierane są w g potencjalnych potrzeb 
obserwatorów  SOPiZ PTMA. I tak w  tym  num erze, ukazuje się w ażny dla 
obserwatorów  zakryć artykuł o kolimacji teleskopów M aksutowa -  tak bardzo 
popularnych w śród obserwatorów SOPiZ.

Apel do członków SOPiZ PTMA -  prosim y o przesyłanie wszelkich relacji 
z w aszych obserwacji, opracow ań czy testów sprzętu.

Liczę na W aszą pomoc.

Paweł M aksym
Redaktor Materiałów 
Przewodniczący SOPiZ PTMA
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Paweł Maksym -  SOPiZ PTMA, Łódź
Wielkie Zaćmienie - impresja

Każdy z nas jako miłośnik 
astronomii, obserwując niebo chce 
się dowiedzieć o nim  jak najwięcej.

Członkowie SOPiZ mają to 
szczęście, że w  sposób prosty mogą 
aktywnie uczestniczyć w  procesie 
zdobyw ania informacji o niebie a 
właściwie ciałach, które się na nim  
znajdują. M ożemy sami poznawać 
ruch asteroid, profil Księżyca czy 
popraw kę pozycji naszego satelity. 
Czasem wydaje nam  się, że 
trzym am y naturę w  garści. Taka 
zresztą jest nasza kultura, u  nas dąży 
się do ujarzmienia natury 
żywiołów. Ale dla m ieszkańców 
dalekiego wschodu oczywistym jest, 
bo leży to w  ich mentalności, że 
natura zawsze osiągnie to do czego 
dąży. D ow odem  na to, niech będą 
mieszkańcy Bali, którzy dzień po 
tragedii tsunam i, gdy zachodnie 
telewizje rozwodziły się na tem at 
katastrofy i w prow adzały atmosferę 
grozy, uśmiechali się do kam er i 
ochoczo przystępow ali do 
odbudow y dom ów  a w  tle lokalne 
radio prócz nadaw ania
kom unikatów  o zaginionych 
puszczało huczną muzykę.

Gdy przystępow ałem  do 
przygotow ań do w yjazdu na 
Całkowite zaćmienie Słońca do 
Egiptu podszedłem  do tego bardzo 
technicznie. Każdy kabel, 
bezpiecznik, baterię, śrubokręcik 
miałem podwójny by być w  razie 
awarii gotowym  do obserwacji. 
Jedynie lustrzany aparat cyfrowy (na 
wszelki w ypadek był analogowy) i 
m ontaż nie były zdublowane, ze 
w zględów  na koszty. N auczony

doświadczeniem  z obserwacji na 
W ęgrzech w  1999 roku 
przygotow ałem  listę sprzętową, 
trenow ałem  czynności przy 
teleskopie, na odtw arzacz MP3 
nagrałem  schemat działań w  czasie 
rzeczywistym. Jednym  zdaniem , a 
właściwie w  równaniem: (nauka + 
technika)2.

(autor W. Burzyński)
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W Egipcie, na miejscu w szystko szło 
zgodnie z planem . W ysiadł kabel 
akum ulatora m ontażu, dum nie 
wyjąłem z walizki sprzętowej 
zapasowy i wszystko szło dalej jak z 
płatka.

Nagle, szaro, w iatr, ktoś w  
oddali krzyczy, że wyszły skorpiony, 
beduińskie śpiewy ustały. Za 10 
sekund pierścień, zgodnie z 
podpow iedzią z odtw arzacza MP3 
zdejmuję filtr i krzyczę do grupy, 
której miałem przyjemność być 
opiekunem  m erytorycznym , by 
zrobili to samo. Zaczynam  zdjęcia na 
włożonej 5 sekund wcześniej karcie 
pamięci -  specjalnie przeznaczonej 
na fazę całkowitą. Robię kilkanaście 
fotografii na sekundę. Przystępuję 
do fotografowania światła

N adszedł czas na wcześniej 
zaplanow aną obserwację gołym 
okiem. Miało to trwać 30 sekund... 
W tedy (dzięki Bogu) odezw ała się 
we mnie dalekowschodnia
mentalność... zdębiałem. Jedna 
strona m nie mówiła, rób to co 
słyszysz w  odtw arzaczu MP3 -  już 
koniec czasu na patrzenie -  m asz 
tylko półtorej m inuty do końca fazy 
całkowitej. D ruga strona mnie ze 
łzam i w  oczach obserwowała
zaćmienie, łza spłynęła po policzku 
gdy zobaczyłem rozjaśnienie na 
brzegu tarczy.

W tedy się ocknąłem i zrobiłem
kolejną serię zdjęć...

G dy zrobiło się jasno, ja w  krzykach 
ludzi usiadłem  tw ardo 
na krześle, z którego cały 
czas obserwowałem.
W ydawało mi się przez 
moment, że słyszę tylko 
szum  w iatru  i cykający 
silnik mojego m ontażu. 
Czułem jeszcze wilgotny 
policzek...
48 godzin później 
samolot z naszą grupą na 
pokładzie usiadł na 
lotnisku Okęcie.

popielatego... pstryk udało się...

Dziękuję Temu, który ponow nie dał mi szanse na zrobienie wspaniałych 
obserwacji a przede wszystkim  ponow ne poznanie siły i potęgi natury.
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Daniel i Marta Filipowicz -  SOPiZ PTMA, Otwock
ERATOSTENES 2006
Planując program  obserwacyjny w  
czasie zaćmienia Słońca wpadliśm y 
na pom ysł w ykorzystania tego d 
także do czegoś innego. Z artykułu 
w  internetowej W ikipedii
dowiedzieliśm y się dających do 
myślenia informacji . „ 10
najpiękniejszych eksperym entów z 
fizyki zawiera lista ogłoszona w  
roku 2005 (Światowym Roku Fizyki) 
przez filozofa, historyka i naukowca 
Roberta P. Crease (z U niwersytetu 
Stanowego w  N ow ym  Jorku). Lista 
została sporządzona na podstaw ie 
ankiety przeprow adzonej w śród 
fizyków z całego świata. Zawiera 
najsłynniejsze i najpiękniejsze 
eksperym enty z fizyki. Oto one 
ułożone w  porządku
chronologicznym:

1. Pom iar Eratostenesa (ok. roku 230 
p.n.e.) - pom iar obw odu Ziemi
2. Eksperym ent Galileusza (rok 1600)
- spadek swobodny ciał o różnej 
masie
3. Eksperym ent Galileusza (rok 1600)
- obserwacja ruchu ciał staczających 
się z rów ni pochyłej
4. Eksperym ent N ew tona (lata 1665- 
1666) - rozszczepienie światła za 
pomocą pryzm atu
5. Eksperym ent Cavendisha (rok 
1798) - wyznaczenie stałej grawitacji 
G za pomocą wagi skręceń
6. Doświadczenie Younga (rok 1801)
- interferencja światła na dwóch 
szczelinach

7. W ahadło Foucaulta (rok 1851) - 
doświadczalny dow ód na ruch 
obrotowy Ziemi
8. Doświadczenie M illikana (rok
1910) - wyznaczenie ładunku 
elektronu za pomocą spadającej w 
polu elektrycznym kropli oleju
9. Eksperym ent Rutherforda (rok
1911) - odkrycie jądra atomowego
10. Doświadczenie Davissona i 
Germera (rok 1927) - dyfrakcja 
elektronów na podwójnej szczelinie

Eratostenes dokonał
niew iarygodnie (jak na rok 230 
p.n.e.) dokładnych pom iarów  
obw odu Ziemi. Pomiary te 
przedstaw ił w  dziele "O pom iarach 
Ziemi", która to księga nie 
przetrw ała niestety do naszych 
czasów ale na szczęście część tych 
obliczeń m ożna znaleźć w  pracach 
innych autorów  (takich jak: 
Kleomedes, Teon ze Smyrny i 
Strabon) . "
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Eratostenes porów nał długość cieni 
rzucanych w  południe, w  czasie 
letniego przesilenia, pom iędzy Syene 
(dzisiejszy A suan w  Egipcie nad 
Nilem) i A leksandrią. Założył przy 
tym, że Słońce jest tak odległe, że 
jego prom ienie w  obu miejscach są 
praktycznie równoległe. W tym 
czasie prom ienie słoneczne w  Syene 
oświetlały dno głębokiej studni, 
padały  więc pionowo (Słońce było w 
zenicie), podczas gdy w  tym  sam ym  
czasie w  Aleksandrii (leżącej w edług
Erastotenesa na tym  sam ym
południku, co nie jest tak do końca 
praw dziw e, ale w nosi tylko
niewielki błąd) padały one pod 
kątem  7,2 stopnia kątowego (co 
stanowi 7,2/360 stopnia a więc 1 /50  
kąta pełnego).

O d podróżników  karaw an 
w iedział także, że odległość
pom iędzy tym i m iastam i wynosi ok. 
5000 stadionów  (t.j. ok 800 km, 
dokładna wartość długości stadionu 
nie jest znana ale średnio antyczny 
stadion miał długość ok. 185 m). 
Średnica Ziemi pow inna być więc 50 
razy większa.

Czyli Egipt A leksandria 
skojarzyła się w  pom yśle ,bądźm y 
Erastotenesami XXI wieku 
Zrealizujmy
ten historyczny pom iar w  dniu 
całkowitego zaćmienia Słońca 29 
marca 2006 r.
Do wykonania pom iaru niezbędne 
są dw ie grupy obserwatorów 
położone w  jak największej 
południkowej odległości od siebie. 
Taką okazję będziem y mieć w  dniu 
29 marca. Obserwatorzy fazy 
całkowitej w  Egipcie i będą na tyle 
oddaleni od obserwatorów  w  Polsce 
że z pom iar będzie możliwy.

Obserwatorzy
Każda grupa obserwatorów 
pozostających w  Polsce
przeprow adza swój pom iar
niezależnie. G rupa obserwatorów 
udająca się do Egiptu wykonała 
pom iar położenia cienia od godziny 
10 do godziny 14. W yniki pom iarów  
udostępnim y wszystkim  którzy o to 
poproszą.. W Otwocku były 
przygotow ane trzy niezależne grupy 
obserwatorów. W gim nazjum  No 3 i 
4 oraz w  LO i J. Słowackiego. 
Prosiliśmy także obserwatorów  w 
Niepołomicach o taką obserwację.

Przyrządy
Gnom on czyli pręt o długości 
m inim um  25 cm . Stosowny arkusz 
papieru  aby cień przez pręt rzucany 
zmieścił się ma nim. Pisak oraz 
zegarek o dokładności około 10 sek. 
Linijka do pom iaru długości pręta. 
Pion.

Przebieg pomiaru
W ybieramy takie miejsce aby nic nie 
zasłaniało Słońca w  ciągu tych kilku 
godzin. N a pustyni Libijskiej nie 
było z tym  żadnego problem u 
Naszym  celem jest wyznaczenie kąta 
górow ania Słońca w  dniu 
obserwacji. W tym  celu ustaw iam y 
pionow o pręt. Umocowujemy go ta
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solidnie aby nie mógł się 
przemieszczać. Bardzo w ażne jest 
pionowe ustawienie pręta. Należy 
posłużyć się pionem  czyli ciężarkiem 
na nitce i sprawdzić dokładnie jego 
ustawienie. Mocujemy na 
płaszczyźnie poziomej papier i 
zaczynam y od godziny 10 a 
kończymy po 14.
Jeżeli p ręt jest cienki na jego koniec 
naklejamy coś co ułatw i lokalizację 
końca cienia.

Tak dobieram y długość pręt aby 
cień nie opuścił karty obserwacyjnej, 
Najlepiej wcześniej wykonać pom iar 
kontrolny i w tedy ewentualnie 
dokonać stosownej korekty.
Po w ykonaniu zaznaczeń położenia 
końca cienia (co 15 minut) 
otrzym am y obrazek składający się z 
kropek.
Posłuży on do wyznaczenia kąta 
górow ania tego dnia Słońca .

W tym  momencie cień jest 
najkrótszy. Graficzny sposób jego 
w yznaczenia nie nastręczy nam  
raczej problemów. Zapisujemy na 
karcie pomiarowej długość pręta z

dokładnością do 1 m m  oraz miejsce 
obserwacji nie zapominając o 
podpisach członków grupy.
Dobrym  uzupełnieniem  jest 
niew ątpliw ie dokumentacja
fotograficzna.

Wyniki
Pełny sukces w  Egipcie. W ykonano pom iary położenia końca cienia gnom onu i 
kartę przyw ieziono do Otwocka.
Niestety aura okazała się niełaskawa dla grup z Otwocka i Niepołomic, Pełne 
zachm urzenie deszczyk itp.
Ale nic straconego za rok jest także 29 marca i w tedy m ożna wyznaczyć wielkość 
cienia i dokończyć opracowania tego pom iaru. Pom iar w  Egipcie był wykonany 
na 24 południku czyli jest niewielkie przesunięcie np. do południka otwockiego 
21 E. Zapraszam y do wspólnej obserwacji. Kartę w zorów  dostarczym y ( jej ksero 
w  skali 1:1) każdem u kto o to poprosi. Oczywiście opracowanie wyników każda 
grupa wykonuje samodzielnie. Kontakt: danielfilipowicz@op.pl
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Marta Filipowicz -  SOPiZ PTMA, Otwock
Egipt 2006
(Red. Niniejszy fragment tekstu został wybrany z niezwykle barwnego i długiego opisu całej wyprawy na 
zaćmienie do Egiptu)

(...)
Pustynia
Wyjechaliśmy z A leksandrii przed 
północą. A utokar toczył się po 
idealnie płaskiej drodze przez całą 
noc. N aturalna klimatyzacja czyli 
szpary w  oknach daw ały się we 
znaki, więc trudno było spać. Jednak 
krótki sen przyszedł naw et w  takim  
zimnie. Ocknęłam się o brzasku. 
Świat wokół mnie był dziwny. Po 
prawej rozciągało się morze 
śródziem ne, po lewej schodząca z 
pustynnego płaskow yżu mgła 
tw orzyła niezwykle malownicze 
widoki. Kiedy staliśmy w  kolejce 
autokarów  do przejechania kolczatki 
przed m iastem  Al Salloum bardzo 
miły m łody chłopak w szedł do 
autokaru i spraw dzał nasze 
identyfikatory na wstążeczkach w  
kolorze lila-róż. Urocze, szczególnie, 
że pozw alały nam  wejść do 
najlepszej strefy obserwacyjnej 200 m 
.n.p.m., tuż przy granicy z Libią, tam  
gdzie turyści nigdy nie docierają. A 
widoki z góry zapierały dech w  
piersi.

Przew idyw aliśm y czarne
scenariusze: pow iedziano nam , że 
m a być 20 tys. osób, że organizacja 
egipska zwykle jest jak polska. A 
tutaj niespodzianka: tłum u w  ogóle 
nie było czuć , rozstaw iono dla nas 
nam ioty, na ziemię położono perskie 
dyw any, do siedzenia mieliśmy 
krzesełka z miękkimi obiciami, 
stolików na sprzęt ile kto zechce. A 
sprzętu było dużo: na Okęciu nie 
chcieli wpuścić jednego uczestnika, 
bo przekroczył limit kilogramów. 
(Red. Zgadnijcie kto to był...?) 
W szystko odbywało się na pustyni, 
ale wszystko było też cywilizowane. 
N ie w iem  dlaczego pustynia na 
takim  odludziu  była nieprzeciętnie 
zaśmiecona, jednak te śmieci 
znajdowały się dopiero dalej. Koło 
nam iotów  była tylko
pom arańczow o-żółta ubita ziemia 
Kilkaset m etrów  od tego miejsca 
gdzie stacjonowałam grał zespół na 
tradycyjnych arabskich
instrum entach, a ochrony było jeden 
na jeden, na obserwatora policjant. 
Specjalnie dla tych zapalonych 
obserwatorów  zaćmień otworzono 
barek, zrobiono koszulki z napisem  
upam iętniającym  ten dzień. Nowe 
miasto wyrosło tylko na dzień 29 
m arca 2006 roku. Wszyscy byli 
zaszokowani. Cały wielo językowy 
tłum  z zadow oleniem  czekał 
nadejścia m om entu zero, punktu  
kulminacyjnego.
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Przed fazą całkowitą też był wesoło

Zapanow ał atm osfera radosnego 
oczekiwania i przyjęcia rodzinnego. 
Każda grupa rozłożyła swój sprzęt i 
pozw ała wszystkim  chętnym 
podchodzić, oglądać dotykać. 
Gościliśmy am basadora Polski, Rosji, 
grupę medyczną, jakiś zapalonych 
rozm ow nych obserwatorów z 
różnych części świata. Mój d ru t do 
robótek ręcznych, wbity w  ziemię 
jako gnom on też znajdował swoich 
am atorów  (vide artykuł
ERATOSTENES 2006). Kręciłam się 
po terenie, kupiłam  koszulkę, 
założyłam ją na stertę bluz jaką 
m iałam  na sobie. Dopiero koło 9 
Słońce rozproszyło te rom antyczną , 
zamrażającą do kości mgłę. 
Atmosfera zaczęła się zagęszczać. 
Ostatnie, przygotowania, ostatnie 
odliczanie. Już niedługo pierwszy
kontakt....Dla uspokojenia i
pokrzepienia odśpiewaliśm y
Bogurodzicę, w  kółeczku.

Kapłani ostrzegali lud, a skoro lud 
nie chciał się słuchać...

Księżyc pochłaniał słońce powoli. 
Tak żeby wszyscy przygotow ali się 
na m om ent ostateczny. W enus i 
M erkury pokazały się na niebie. 
Gołym okiem dostrzegalne. 
Tem peratura malała, ale o wiele 
wolniej niż znikało słońce. Lecz to 
nie tem peratura była tym  co 
niepokoiło. Do ziemi zaczęło 
docierać mniej światła. Nie miało się 
w rażenia jakby nadchodził zmierzch. 
Po prostu: Słońce słabło, z jakiś 
nieznanych nam  przyczyn i wysyłało 
mniej światła do nas. Jak patrzyłam  
na słońce bez okularów z filtrem nie 
w idziałam , że ono znika. Patrzenie

bez okularów, które zresztą 
dostawaliśm y za darm o na Słońce 
było nie głupotą a przejawem 
spontaniczności przed zaćmieniowej

Kiedy zaćmienie obserwuje się na 
terenie gdzie drzew a są w  stanie 
rosnąć, to m ożna zaobserwować 
ciekawe zjawisko: cienie liści 
rzucanych przez drzew a stają się 
sierpowate. Tutaj ,na pustyni to 
zjawisko obserwowaliśm y na 
dywanie, a za liście służył dach 
nam iotu ze szparami. Te sierpowate 
słoneczka ładnie wkom ponow ały się 
we w zór dyw anu.

Coś zaczęło się dziać... M ożna było 
odczuć zm ianę oświetlenia. 
N iezaw odnym  znakiem, że faza 
całkowita już niedługo było jedno 
zdarzenie, charakterystyczne dla 
podniosłych chwil: wyczerpały się 
baterie w  cyfrówce. Stało się to na 
cztery m inuty przed przyjściem 
oczekiwanego cienia. Trzęsącymi się 
rękam i włożyłam  nowe. Nie byłam 
już sobą. Zaćmienie słońca to 
również zaćmienie umysłu. Amok, 
brak percepcji ruchowo-czuciowej. 
Zawładnięcie emocji nad  logiką. 
Cudow ne wrażenie. Kara boska 
faraona dla ludu  miała trwać 
3m inuty i 56 sekund. Nadeszła 
gwałtownie. M ożna było się 
przestraszyć jak niewiadom e były 
praw a W szechświata. Perły Baileya 
jedna za drugą pojawiały się i 
znikały.

11



W końcu szczyt m arzeń ukazał się 
zwykłym  śmiertelnikom. Japończycy 
stojący obok nas z radości zaczęli 
błyskać fleszami. Ja patrzyłam  w  
niebo i trochę krzyczałam.

Ktoś obok skakał pogo. I minęło. Tak 
po prostu. Gdy zm usiłam  
zastygnięte mięśnie szyi do 
rozejrzenia się po ziemi, dziwnie się

czułam. Przyszła szybka ochota na 
następne zaćmienie.

A potem była nuda
Większość ludzi po fazie całkowitej 
niem al zaniechała dalszej obserwacji. 
Mówili że nie było już po co. 
Najważniejsze 4 m inuty już stały się 
historią, wspom nieniem . Teraz 
przyszedł czas na odpoczynek i 
planow anie kolejnej w ypraw y . 
Odjeżdżaliśm y jako jedni z ostatnich, 
długo zajęło nam  pakow anie 
sprzętu. A tuż przed odjazdem  
zrobiliśmy zdjęcie grupowe. W iatr 
wieje tam  od lądu!
Kolejne zaćmienia w  2008roku w  
Rosji i w  2009 w  Chinach. Do 
zobaczenia. Więcej o w ypraw ie na 
stronie
www.egipt29m arca.republika.pl
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Mariusz Malinowski -  SOPiZ PTMA, Bydgoszcz
Zaćmienie w Bydgoszczy
W dniu 29 marca '06 zastanawiałem  
się, czy w  ogóle opłaca mi się 
w yruszać na zaćmienie, poniew aż na 
całym niebie ulokowane były 
wysokie chmury. Jednak po 
nam owie kolegi spakowałem  sprzęt i 
ruszyliśm y na obserwacje. Udaliśmy 
się na pobliska Dolinę Śmierci, na 
której były możliwe w arunki do 
obserwacji (brak bloków
zasłaniających Słońce itp.). Pół 
godziny przed zjawiskiem sprzęt stał 
już rozłożony -  Refraktor SkyLux 
70/700 z dołączonym  okularem  
Plóssla 20mm. Pomimo chm ur, które 
naw et na chwile nie chciały zejść z 
nieba m ożna było dostrzec naszą 
najbliższą gwiazdę. Faktem jest, że 
nie mogłem złapać przez to 
odpowiedniej ostrości, przez co 
zdjęcia nie są najlepszej jakości. 
Bardzo miłym zaskoczeniem była 
mała grupa plam  o której nie 
wiedziałem. Pięknie było oglądać 
pierwsze m om enty zasłonięcia 
Słońca przez Księżyc.

Od razu aparat poszedł w  ruch i 
zacząłem robić zdjęcia. Mimo 
wielkiego odludzia na którym  się 
znajdowaliśmy, napotkaliśm y się na 
paru  spacerujących ludzi. Nie 
świadom i tego co się dzieje 
w ątpliw ie podchodzili i pytali co 
robimy. Po uśw iadom ieniu ich o nie 
codziennym  zjawisku z miłą chęcią 
przyglądali się z nami. Najbardziej 
ucieszył mnie fakt, że zadaw ali wiele

pytań na które nie znali odpowiedzi, 
lub też żyli w  błędzie (dzięki naszym  
kochanym  mediom).
Podczas rozm ów  czas szybko 
upłynął i mieliśmy już m aksimum.

Z niecierpliwością czekałem aż 
Księżyc zasłoni grupę w idocznych 
plam, to było spektakularne 
zjawisko. Po prostu  nie m ogłem 
oderwać wzroku.
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Czas jak i zjawisko upływ ało nie Całkowitym. Po 2h obserwacji było 
ubłaganie, stojąc i patrząc się na już po wszystkim... 
nasze Słonko, zastanaw iałem  się co 
przeżywają koledzy za granicą na

...ale pozostaną przeżycia. Zdjęcia jednak nie oddają klim atu tego zjawiska, a w g 
mnie osobiście -  najlepsze fotografie pozostają w  naszych głowach. Z 
niecierpliwością już czekam na kolejne Zaćmienie.
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Marcin Siudziński -  Serwis astronoce.pl, Poznań
Kolimacja teleskopów Maksutowa
Wstęp
N aw et najlepsza optyka nie da nam  
perfekcyjnych obrazów jeśli jest 
nieskolimowana.
Kolimacja to w  skrócie 
w ycentrowanie elementów
optycznych teleskopu, a idealne 
w ycentrowanie to gwarancja 
w ykorzystania w  pełni możliwości 
soczewki obiektywu /  lustra.

Kolimacja teleskopu soczewkowego 
(refraktora), jeśli jest przew idziana 
przez producenta, polega na 
w ycentrowaniu soczewki obiektywu 
w zględem  osi optycznej teleskopu i 
wyciągu okularowego.
Centrujemy za pomocą śrubek 
regulacyjnych w  celi obiektywu.
Raz skolimowany refraktor 
pow inien „trzymać" kolimację przez 
wiele lat.

Kolimacja teleskopu zwierciadlanego 
(reflektora) system u Newtona 
odbyw a się w  dw óch etapach: 
centrowanie zwierciadła głównego 
(ZG) oraz regulacja lusterka 
w tórnego, które kieruje odbite od ZG 
prom ienie światła do wyciągu 
okularowego.

Regulację ZG umożliwiają śrubki na 
tylnej płycie teleskopu, która jest 
jednocześnie styczna do tylnej części 
ZG.
Śrub jest sześć -  trzy umożliwiające 
ustaw ianie ZG w  osi optycznej i trzy 
blokujące popraw ne ustawienie i 
zabezpieczające ZG przed  szybkim 
rozkolimowaniem.
Do tej grupy teleskopów możem y 
zaliczyć też teleskop system u 
Schmidta-Cassegraina (SCT), w 
którym  kolimację reguluje się 
zazwyczaj poprzez regulację 
zwierciadła w tórnego, a ZG jest na 
stałe zam ocowane w  swoim  łożu.

Kolimacja teleskopu soczewkowo- 
zwierciadlanego (katadioptryka) 
system u M aksutowa-Cassegraina 
(MCT) w  większości m odeli polega 
na regulacji osiowości ZG względem  
zwierciadła w tórnego napylonego na 
m enisku w  przedniej części tubusa. 
O dbyw a się to w  sposób analogiczny 
do kolim owania teleskopu Newtona, 
za pom ocą dwóch zestawów po trzy 
śrubki, regulacyjnego oraz 
blokującego.

Co należy wiedzieć?



Jest wiele narzędzi kolimacyjnych 
które pozwalają na kolimację 
teleskopu w  dzień, do 
najpopularniejszych należy
kolim ator laserowy, a do 
najprostszych, w łasnoręcznie
w ykonany kolim ator z pudełka po 
filmie fotograficznym.
Każdy z tych przyrządów  ma swoje 
zalety i w ady, natom iast 
zdecydowanie najefektywniejszą 
m etodą kolimacji jest tzw. star-test 
czy kolimacja na obrazie prawdziwej 
gwiazdy. Do tego celu m usim y 
wybrać średnio jasną gwiazdę, w  
miarę wysoko nad  horyzontem. 
Doskonale do tego celu nadaje się 
G w iazda Polarna (alfa UMi) która 
jest w  naszych szerokościach 
geograficznych na przyzwoitej 
wysokości, a ponadto okrąża punkt 
bieguna północnego po okręgu o 
prom ieniu zaledwie 1 st. co pozw ala 
godzinam i trzymać ją w  polu 
okularu bez większych korekt. 
Oczywiście w ym aga to w  miarę 
dokładnego ustaw ienia m ontażu 
paralakty cznego.

Aby otrzymać w yraźne krążki 
dyfrakcyjne na których m ożna 
przeprow adzić kolimację należy 
użyć okularu który da nam  
maksym alne teoretyczne
powiększenie w  kolim owanym  
teleskopie i to jest m inim um  które 
polecamy. Dla uzyskania bardzo 
w yraźnych krążków dobrze jest 
przekroczyć maksym alne
powiększenie o współczynnik 1.5x, a 
są też szkoły zalecające 
współczynnik 2x.
UWAGA: w  przypadku refraktorów 
i katadioptryków  NIE UŻYWAMY 
nasadek kątowych, a w  każdym  z 
typów  teleskopów NIE UŻYWAMY

barlowów.
Każdy dodatkow y elem ent optyczny 
pom iędzy obiektywem  a okularem  
w pływ a na zakrzywienie osi 
optycznej, co wręcz uniem ożliwia 
bazowe skolimowanie systemu 
optycznego.

W ażnym  czynnikiem wpływającym 
na ostateczny sukces procesu 
kolimacji jest seeing, czyli stan 
atmosfery ziemskiej. Należy wybrać 
noc o dobrym  seeingu, czyli kiedy 
atm osfera jest spokojna i obraz
gw iazdy jest wyraźny, niezmącony 
falami ciepłego powietrza. 
„Pływający" obraz gw iazdy
świadczy o złym seeingu, a to 
ograniczy naszą kolimację do 
przeciętnego wyniku, który
będziem y musieli popraw ić w  
lepszych w arunkach.

To samo tyczy się wychłodzenia 
optyki teleskopu.
O ile w  przypadku refraktorów 
wychłodzenie przebiega stosunkowo 
szybko, a ew entualne nie
dochłodzenie nie w pływ a znacząco 
na obraz gwiazdy, o tyle w  
reflektorach, a w  katadioptrykach 
szczególnie, całkowite wychłodzenie 
optyki i w nętrza tubusa jest 
niezbędne do procesu kolimacji.

Aby wychłodzić sprzęt, wystaw iam y 
go odpow iednio wcześniej na 
miejsce prow adzenia obserwacji. 
Średni czas wychodzenia teleskopu 
lustrzanego to ok. lOst. różnicy na lh  
chłodzenia.
Systemy otw arte (np. Newtony) 
chłodzą się szybciej, systemy 
zam knięte (np. MCT) potrzebują 
dłuższego chłodzenia.
Jest to spow odow ane specyfiką
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biegu światła po przejściu /  odbiciu 
od obiektywu.
W refraktorach światło biegnie w  
tubusie tylko raz, uginając się w  
soczewce dochodzi do okularu.
W reflektorach typu Newtona 
światło potrzebuje dwóch 
przebiegów: w pada do tubusa, 
odbija się od zwierciadła głównego i 
wraca przez tubus do zwierciadła 
w tórnego, które kieruje je do 
wyciągu okularowego.
N atom iast w  katadioptrykach

Test bieżącej kolimacji

Przystępując do kolimacji należy 
zaopatrzyć się w  zestaw 
k luczy / śrubokrętów  do regulacji 
śrub, oraz latarkę świecącą na 
czerwono, która nie męcząc naszych 
oczu, a pozwoli na ewentualne 
zerkanie na notatki dotyczące 
postępów  kolimacji i stanu obrazu 
krążków dyfrakcyjnych.
Ponieważ w  czasie kolimowania 
łatwo się zgubić w  kolejnych 
krokach regulacyjnych, w arto je 
notować, lub na głos pow tarzać 
którą śrubą właśnie kręcimy, a 
początek ustalam y jaki jest stopień 
kolimacji /  rozkolim owania optyki. 
W tym  celu w yostrzam y obraz 
gwiazdy w  okularze i oceniamy 
kształt krążków  dyfrakcyjnych.
Aby „podbić" ewentualne 
niedoskonałości w  ich
koncentyczności, rozogniskowujemy 
delikatnie obraz gw iazdy przed i za 
ogniskiem. Jeśli mamy
rozkolim owaną optykę, krążki 
dyfrakcyjne nie są idealnie 
koncentryczne a mają kształt elipsy. 
D łuższa oś elipsy to kierunek 
rozkolim owania sprzętu, który mówi 
nam  które śrubki kolimacyjne

sytuacja jest najgorsza -  światło 
w pada do tubusa, odbija się od ZG, 
w raca do zwierciadła w tórnego i 
znów  pokonuje długość tubusa aby 
dotrzeć do wyciągu okularowego 
przez otw ór w  środku ZG. 
Potrzebuje na to trzech przebiegów i 
jeśli w nętrze tubusa nie jest 
dostatecznie wychłodzone,
turbulencje w  nim  po trzykroć 
wpływają na degradację obrazu.

pow inny być podregulow ane. 
Przykład rozkładu śrub
regulacyjnych na tylnej płycie 
teleskopu typu M aksutow- 
Cassegrain:
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Przed rozpoczęciem procesu 
kolimacji należy ponad wszelką 
wątpliwość stwierdzić, że jego 
optyka jest rzeczywiście 
rozkolimowana. W przypadku 
system ów M-C spraw ą
pierw szorzędną jest idealne 
wychłodzenie w nętrza tuby 
optycznej, aby tem peratura w  niej

osiągnęła poziom  tem peratury 
otoczenia. Poniższy przykład 
ukazuje typow y obraz
rozogniskowanej i zogniskowanej 
gw iazdy w  niewychłodzonym  
teleskopie M-C na przykładzie Maka 
127 @ 600x (wg progam u A berrator 
ver. 3.0,
h t tp : / /  aberrator.astronomy.net):

Zniekształcenie obrazu gwiazdy 
na skutek niewychłodzenta tuby optycznej MCT

Obraz rozogniakowany Obraz w ognisku
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W yraźnie tu  widać, że na skutek 
zalegania ciepłego pow ietrza w  tubie 
optycznej (w jej górnej części), górna 
część krążków  dyfrakcyjnych jest 
silnie zniekształcona. W miarę 
wychłodzenia, zniekształcenie się 
zmniejsza aż do zaniknięcia. W tedy 
m ożem y zacząć diagnozowanie 
kolimacji. Nie będziem y tu  opisywać 
innych w ad optycznych, które mogą 
mieć w pływ  na obraz gwiazdy, a nie 
mają nic w spólnego z osiowością 
optyki, bo jest to tem at dla osobnego

Kolimujemy

W tym  momencie pow inniśm y 
wyjaśnić pew ną kwestię: w brew  
zasłyszanym  opiniom, że 
sam odzielna kolimacja teleskopu 
system u M aksutowa-Cassegraina 
równoznaczna jest z u tratą 
gwarancji, wcale tak nie jest. 
Kontaktowaliśmy się bezpośrednio 
ze w sparciem  technicznym ORION 
USA i otrzym aliśm y jednoznaczną 
odpow iedź, że próba kolimacji 
sprzętu przez jego użytkow nika nie 
łamie praw  gwarancyjnych.
Jednakże, radzim y skontaktować się 
bądź z oficjalnym dystrybutorem  
danego sprzętu w  Polsce, bądź 
bezpośrednio z producentem  
(zazwyczaj spoza Europy) aby to 
jednoznacznie wyjaśnić.

artykułu.
N a początek proponujem y wsunąć 
w  wyciąg okular dający 
powiększenie ok. 3D i sprawdzić 
kształt krążków dyfrakcyjnych na 
lekko rozogniskowanej gwieździe w 
centrum  pola w idzenia. Jeśli są 
koncentryczne oznacza to 
praw idłow e skolimowanie. Jeśli 
mają kształt elipsy - to czas na 
kolimację. Test pow tarzam y z 
powiększeniem  4D o ile seeing na to 
pozwala.

W większości teleskopów M-C 
kolimacji dokonuje się poprzez 
regulację położenia zwierciadła 
głównego (nie menisku!) natom iast 
w  systemach S-C (Schmidta- 
Cassegraina) regulujemy lusterko 
w tórne w  przedniej części tuby 
optycznej.

Początkującym astroam atorom , 
którzy przystępują do kolimacji 
teleskopu M-C, radzim y zapoznać 
się z oryginalnym i skryptam i 
opisującymi kolimację krok po 
kroku, które udostępnione są na 
stronach producenckich zazwyczaj 
w  postaci pliku PDF. Kolimacja jest 
tam  opisana szczegółowo i 
zazwyczaj podaw any jest 
najbezpieczniejszy jej wariant.
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W szystkie poniższe rysunki
poglądow e pochodzą z oryginalnego 
skryptu ORION USA dotyczącego 
kolimacji teleskopów serii
A pex/StarM ax 90, 102 i 127mm

(http ://w w w .telescope.com ).
Poniżej podajem y przykład procesu 
kolimacji na podstaw ie poniższego 
obrazu rozogniskowanej gwiazdy:

Obraz B to przykład dobrze 
skolimowanej optyki, obraz A 
świadczy o jej rozkolim owaniu i nim  
właśnie się zajmiemy.
Oczywiście dłuższa oś elipsy może 
być skierowana w  innym  kierunku 
niż na pow yższym  przykładzie, 
jednakże schemat postępow ania 
pozostaje taki sam.
W tym  konkretnym  przypadku 
(teleskop ORION M ak 127) 
potrzebujem y do kolimacji dwóch 
kluczy im busowych - 2mm do 
regulacji małych śrub blokujących, 
oraz 3mm do regulacji dużych śrub 
kolimacyjnych.
Kierujemy teleskop na średnio jasną

gwiazdę i używając okularu bez 
kątówki (dającego powiększenie 3- 
4D) lekko ją rozogniskowujemy. Po 
ustaleniu kierunku dłuższej osi 
ustalam y które dwie z sześciu śrub 
na płycie tylnej najbardziej "pasują" 
do tego kierunku, czyli leżą na 
przedłużeniu osi kolimacji w  obu 
kierunkach.

Jeśli śrubą leżącą na osi kolimacji 
dalej od punktu  centralnego (czarnej 
elipsy w  środku) jest śruba duża, 
czyli kolimacyjna, kolejność kroków 
jest następująca:
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la
przekręcam y dużą śrubę
kolimacyjną zgodnie z ruchem 
wskazówek zegara nie więcej niż o 
1 /4  obrotu (kąt zależy od stopnia 
rozkolim owania i w aha się od 1 /8  
do 1 /4  obrotu);
2a
przekręcam y dwie małe śruby 
blokujące sąsiadujące ze śrubą z 
punktu  la  w kierunku przeciwnym 
do ruchu wskazówek zegara o taki 
sam  kąt jak w  punkcie la ;
3a
przekręcam y małą śrubę blokującą 
leżącą naprzeciwko śruby z punktu 
la  zgodnie z ruchem wskazówek 
zegara o ten sam  kąt;
4a
przekręcam y dw ie pozostałe duże 
śruby kolimacyjne (sąsiadujące z 
m ała śrubą blokującą z punktu  3a) w 
kierunku przeciwnym do ruchu 
wskazówek zegara;

Pierwszy krok za nami. Odczekajmy 
chwilę aż zwierciadło główne ułoży 
się w  now ym  położeniu, a następnie

centrując obraz gw iazdy w  okularze 
spraw dźm y jak zmienił się jej 
rozogniskowany obraz. N a jego 
podstaw ie stw ierdzim y o jaki kąt 
pow inniśm y przekręcić śruby w  
kolejnym kroku. Im mniejsze będą 
kąty kręcenia śrubam i tym  
precyzyjniej dojdziemy do punktu  
idealnej kolimacji.
Zbyt duży kąt w
pierw szym /pierw szych krokach, 
tym  większe niebezpieczeństwo 
przekolim owania, czyli przeoczenia 
punktu  idealnej kolimacji (osiowości 
zwierciadła), co zm usi nas do 
odtw arzania procesu w  odwrotnej 
kolejności. W tedy łatwo jest się 
pogubić w  kolejnych krokach, a 
m oże to mieć tragiczne następstw a 
w  postaci odkręcenia śrub i 
poluzow ania zwierciadła głównego 
w  celi.

Zajmiemy się teraz przypadkiem  
kiedy śrubą leżącą na osi kolimacji 
dalej od punktu  centralnego jest 
śruba mała - blokująca.

Ib
przekręcam y małą śrubę blokującą w 
kierunku przeciwnym do ruchu 
wskazówek zegara nie więcej niż o 
1 /4  obrotu (kąt zależy od stopnia 
rozkolim owania i w aha się od 1 /8  
do 1 /4  obrotu);
2b
przekręcam y dwie duże śruby

kolimacyjne sąsiadujące ze śrubą z 
punktu  lb  zgodnie z ruchem 
wskazówek zegara o taki sam  kąt 
jak w  punkcie lb ;
3b
przekręcam y dużą śrubę
kolimacyjną leżącą naprzeciwko 
śruby z punktu  lb  w kierunku 
przeciwnym do ruchu wskazówek
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zegara o ten sam  kąt;
4b
przekręcam y dw ie pozostałe małe 
śruby blokujące (sąsiadujące z dużą 
śrubą kolimacyjną z punktu  3b) 
zgodnie z ruchem wskazówek 
zegara;

I tu również centrujemy gwiazdę i 
oceniamy stopień bieżącej osiowości 
optyki.

Jeśli dojdziecie do m om entu kiedy 
obraz gw iazdy przypom ina ten  ze 
szkicu B (patrz początek bieżącego 
rozdziału), czyli kolimacja osiągnęła 
stan zbliżony do idealnego, 
sfinalizujcie cały proces poprzez 
dokręcenie trzech małych śrub 
blokujących bieżące ustawienie 
zwierciadła. Ważne, aby dokręcać z 
wyczuciem! Tylko do pierwszego 
wyczuwalnego oporu aby nie 
przekręcić gwintu.
Dobrze skolimowane i zablokowane 
zwierciadło powinno, przy 
zachow aniu podstawowej
ostrożności i delikatności w  
obchodzeniu się z tubą optyczną, 
trzym ać kolimację bardzo długo, 
zapewniając najlepszą możliwą 
jakość obrazów.

W arto tu wspom nieć o procesie 
kolimacji różniącym się nieznacznie 
w  detalach od opisanego powyżej. 
Mianowicie, przed każdym  kolejnym 
krokiem  m ożna najpierw delikatnie 
przekręcić wszystkie trzy małe śruby 
blokujące w  kierunku przeciwnym  
do ruchu wskazów ek zegara (jakoby 
je lekko odkręcić/poluzow ać) o kąt 
np. 1 /4  obrotu, a następnie 
regulować już same duże śruby 
kolimacyjne (o kąt ok. 1 /8  obrotu) 
trzymając się jednakże ściśle podanej 
kolejności. Po przekręceniu dużych

śrub, po chwili blokujemy 
ustaw ienie śrubam i m ałym i i 
spraw dzam y obraz gwiazdy. Jednak 
początkującym astroam atorom  nie 
polecamy tej m etody ze w zględu na 
możliwość łatwego "zgubienia" 
stopnia odkręcenia śrub blokujących.

Czując się niepewnie, po kilku 
krokach kolimacyjnych na pew no 
zrozumiecie cały proces i swobodniej 
do niego podejdziecie. Jednakże 
podstaw ow ą zasadą w  regulacji tak 
precyzyjnego sprzętu jest 
zachowanie dużej ostrożności i ścisłe 
trzym anie się kolejnych etapów. Sam 
proces ustaw iania zwierciadła 
głównego w  osi optycznej teleskopu 
jest niem al identyczny jak w  
przypadku teleskopu w  systemie 
N ew tona (dwa zestawy po trzy 
śruby regulacyjne), ale różnica 
polega na integracji pokrętła ostrości 
z łożem zwierciadła i zamkniętej 
tubie optycznej w  Maku. Przy 
nieostrożnym  odkręceniu śrub 
kolimacyjnych m ożna obluzować 
system ustaw iania ostrości, a w  
najgorszym  z przypadków  
doprow adzić do obluzow ania całego 
zwierciadła, co przy układzie 
zam kniętym  jakim jest M ak może 
doprow adzić do nieodwracalnych 
uszkodzeń optyki i brakiem 
perspektyw  na bezinwazyjną i 
bezproblem ową naprawę.
Pamiętajcie - rutyna zgubiła 
niejednego! :-)

Powodzenia!
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