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Od redakcji

Szanowny czytelniku.
Trzymasz w reku pierwszy numer Materiatdw SOPiZ PTMA w roku 2006.

Po roku wydawania biuletynu Sekcji w Krakowie, redakcja wrdcita do
todzi.

Po wielu dyskusjach nad wydawaniem periodyku, trud ten podjgt piszacy
te stowa, Pawet Maksym. Obecnie w dobie intemetu, gdy informacje dostepne sg
niemal od reki wielu wydawato sig, ze stowo pisane nie bedzie miato racji bytu.

Gdy na poczatku tego roku przez internet w Polsce przeszta fala awarii
serwerow i wiele serwisow miato ktopoty techniczne, argumentacja mowigca o
wielkiej wadze stowa pisanego staje sie jeszcze bardziej dobitna.

Dlatego Materiaty SOPiZ sta¢ sie majg dla nas swoistym archiwum,
pamietnikiem ale maja tez pozosta¢ zrédtem informacji o naszej dziatalnosci i jej
wynikach.

Po wielu gtosach dotyczgcych braku publikacji nie elektronicznych dot.
sprzetu przydatnego w obserwacjach zakryciowych, redakcja podjeta decyzje o
dodaniu do Materiatbw w miare statego kacika sprzetowego. Bedziemy tam
mogli przeczytaé testy sprzetu, porady dotyczace jego uzywania i utrzymania.
Artykuty ,sprzetowe" sg redagowane, przez praktykéw - znawcow tematyKki
sprzetu astronomicznego a dobierane sg wg potencjalnych potrzeb
obserwatorow SOPiZ PTMA. | tak w tym numerze, ukazuje sie wazny dla
obserwatorow zakry¢ artykut o kolimacji teleskopéw Maksutowa - tak bardzo
popularnych wséréd obserwatorow SOPIZ.

Apel do cztonkéw SOPiZ PTMA - prosimy o przesytanie wszelkich relacji
z waszych obserwacji, opracowan czy testow sprzetu.
Licze na Waszg pomoc.

Pawet Maksym
Redaktor Materiatow
Przewodniczacy SOPiZ PTMA



Pawet Maksym - SOPiZ PTMA, L6dZ
Wielkie ZaCmienie - impresja

Kazdy z nas jako mitos$nik
astronomii, obserwujac niebo chce
sie dowiedzie¢ o nim jak najwiecej.

Cztonkowie SOPiZ majg to
szczescie, ze w sposOb prosty moga
aktywnie uczestniczy¢ w procesie
zdobywania informacji o niebie a
wiasciwie ciatach, ktére sie na nim
znajdujg. Mozemy sami poznawac
ruch asteroid, profil Ksiezyca czy
poprawke pozycji naszego satelity.
Czasem wydaje nam sig, ze
trzymamy nature w garSci. Taka
zresztg jest nasza kultura, u nas dazy
sie do ujarzmienia natury
zywiotdw. Ale dla mieszkancow
dalekiego wschodu oczywistym jest,
bo lezy to w ich mentalnos$ci, ze
natura zawsze osiggnie to do czego
dazy. Dowodem na to, niech bedg
mieszkancy Bali, ktorzy dzien po
tragedii tsunami, gdy zachodnie
telewizje rozwodzity sie na temat
katastrofy i wprowadzaty atmosfere
grozy, usmiechali sie do kamer i
ochoczo przystepowali do
odbudowy domoéw a w tle lokalne
radio procz nadawania
komunikatéw 0 zaginionych
puszczato huczng muzyke.

Gdy przystepowatem do
przygotowan do wyjazdu na
Catkowite za¢mienie Stonca do
Egiptu podszedtem do tego bardzo
technicznie. Kazdy kabel,
bezpiecznik, baterie, Srubokrecik
miatem podwdjny by byé w razie
awarii gotowym do obserwacji.
Jedynie lustrzany aparat cyfrowy (na
wszelki wypadek byt analogowy) i
montaz nie byly zdublowane, ze
wzgledow na Kkoszty. Nauczony

doSwiadczeniem z obserwacji na
Wegrzech w 1999 roku
przygotowatem  liste sprzetowa,
trenowatem czynnosci przy
teleskopie, na odtwarzacz MP3
nagratem schemat dziatan w czasie
rzeczywistym. Jednym zdaniem, a
wtasciwie w réwnaniem: (nauka +
technika)2.

(autor W. Burzynski)



W Egipcie, na miejscu wszystko szto
zgodnie z planem. Wysiadt kabel
akumulatora montazu, dumnie
wyjatem z  walizki sprzetowej
zapasowy i wszystko szto dalej jak z
ptatka.

Nagle, szaro, wiatr, kto§ w
oddali krzyczy, ze wyszty skorpiony,
beduinskie $piewy ustaty. Za 10
sekund pierscien,  zgodnie z
podpowiedzig z odtwarzacza MP3
zdejmuje filtr i krzycze do grupy,
ktérej miatem przyjemnos$¢ by¢
opiekunem merytorycznym, by
zrobili to samo. Zaczynam zdjecia na
wiozonej 5 sekund wcze$niej karcie
pamieci - specjalnie przeznaczonej
na faze catkowita. Robie kilkanascie
fotografii na sekunde. Przystepuje
do fotografowania Swiatta

popielatego... pstryk udato sie...

Nadszedt czas na  wczesniej
zaplanowang obserwacje gotym
okiem. Miato to trwa¢ 30 sekund...
Wtedy (dzieki Bogu) odezwata sie
we mnie dalekowschodnia
mentalnos¢... zdebiatem. Jedna
strona mnie moéwita, réb to co
styszysz w odtwarzaczu MP3 - juz
koniec czasu na patrzenie - masz
tylko péttorej minuty do konca fazy
catkowitej. Druga strona mnie ze
tzami  w oczach  obserwowata
zaémienie, {za sptyneta po policzku
gdy zobaczytem rozjasnienie na
brzegu tarczy.

Wtedy sie ocknatem i zrobitem
kolejng serie zdjec...

Gdy zrobito sie jasno, ja w krzykach

ludzi usiadtem twardo
na krzesle, z ktérego caty
czas obserwowatem.
Wydawato mi sie przez
moment, ze stysze tylko
szum wiatru i cykajacy
silnik mojego montazu.
Czutem jeszcze wilgotny
policzek...
48 godzin pozZniej
samolot z naszg grupg na
poktadzie  usiadt na
lotnisku Okecie.

Dziekuje Temu, ktory ponownie dat mi szanse na zrobienie wspaniatych
obserwacji a przede wszystkim ponowne poznanie sity i potegi natury.



Daniel i Marta Filipowicz - SOPiZ PTMA, Otwock

ERATOSTENES 2006

Planujagc program obserwacyjny w
czasie za¢mienia Stonca wpadliSmy
na pomyst wykorzystania tego d
takze do czego$ innego. Z artykutu

w internetowej W ikipedii
dowiedzieliSmy sie dajgcych do
myS$lenia informacji . . 10

najpiekniejszych eksperymentéow z
fizyki zawiera lista ogtoszona w
roku 2005 (Swiatowym Roku Fizyki)
przez filozofa, historyka i naukowca
Roberta P. Crease (z Uniwersytetu
Stanowego w Nowym Jorku). Lista
zostata sporzadzona na podstawie
ankiety przeprowadzonej wsrod
fizykdw z catego Swiata. Zawiera
najstynniejsze i najpiekniejsze
eksperymenty z fizyki. Oto one
utozone w porzadku
chronologicznym:

1. Pomiar Eratostenesa (ok. roku 230
p.n.e.) - pomiar obwodu Ziemi

2. Eksperyment Galileusza (rok 1600)
- spadek swobodny cial o rdznej
masie

3. Eksperyment Galileusza (rok 1600)
- obserwacja ruchu ciat staczajgcych
sie z rowni pochytej

4. Eksperyment Newtona (lata 1665-
1666) - rozszczepienie Swiatta za
pomocg pryzmatu

5. Eksperyment Cavendisha (rok
1798) - wyznaczenie stalej grawitacji
G za pomocg wagi skrecen

6. Doswiadczenie Younga (rok 1801)
- interferencja $wiatta na dwdch
szczelinach

7. Wahadto Foucaulta (rok 1851) -
doSwiadczalny dowd6d na ruch
obrotowy Ziemi

8. Doswiadczenie Millikana (rok
1910) - wyznaczenie tadunku
elektronu za pomoca spadajacej w
polu elektrycznym kropli oleju

9. Eksperyment Rutherforda (rok
1911) - odkrycie jadra atomowego

10. Doswiadczenie Davissona i
Germera (rok 1927) - dyfrakcja
elektron6w na podwadjnej szczelinie

Eratostenes dokonat
niewiarygodnie (jak na rok 230
p.n.e.) doktadnych pomiarow
obwodu Ziemi. Pomiary te
przedstawit w dziele "O pomiarach
Ziemi", ktoéra to ksiega nie
przetrwata niestety do naszych
czaséw ale na szczesScie cze$¢ tych
obliczeA mozna znalez¢ w pracach
innych autoréw (takich  jak:
Kleomedes, Teon ze Smyrny i
Strabon)."



Eratostenes porownat diugos$¢ cieni
rzucanych w potudnie, w czasie
letniego przesilenia, pomiedzy Syene
(dzisiejszy Asuan w Egipcie nad
Nilem) i Aleksandrig. Zatozyt przy
tym, ze Stonce jest tak odlegte, ze
jego promienie w obu miejscach sg
praktycznie rdwnolegte. W tym
czasie promienie stoneczne w Syene
o$wietlaty dno gtebokiej studni,
padaty wiec pionowo (Stonce byto w
zenicie), podczas gdy w tym samym
czasie w Aleksandrii (lezacej wedtug
Erastotenesa na tym samym
potudniku, co nie jest tak do konca
prawdziwe, ale  wnosi tylko
niewielki btgd) padalty one pod
katem 7,2 stopnia katowego (co
stanowi 7,2/360 stopnia a wiec 1/50
kata petnego).

Od podréznikéw karawan
wiedziat takze, ze odlegtosc
pomiedzy tymi miastami wynosi ok.
5000 stadionow (tj. ok 800 km,
doktadna warto$¢ dtugosci stadionu
nie jest znana ale $rednio antyczny
stadion miat dtugo$¢ ok. 185 m).
Srednica Ziemi powinna by¢ wiec 50
razy wieksza.

Czyli Egipt  Aleksandria
skojarzyta sie w pomysle ,badZmy
Erastotenesami XXI wieku
Zrealizujmy

ten historyczny pomiar w dniu
catkowitego zaémienia Stonca 29
marca 2006 r.

Do wykonania pomiaru niezbedne
sg dwie grupy obserwatoréow
potozone w  jak najwiekszej
potudnikowej odlegtosci od siebie.
Taka okazje bedziemy mie¢ w dniu
29 marca. Obserwatorzy fazy
catkowitej w Egipcie i bedg na tyle
oddaleni od obserwatoréw w Polsce
ze z pomiar bedzie mozliwy.

Obserwatorzy

Kazda grupa obserwatoréw
pozostajgcych w Polsce
przeprowadza sSWoj pomiar

niezaleznie. Grupa obserwatoréw
udajaca sie do Egiptu wykonata
pomiar potozenia cienia od godziny
10 do godziny 14. Wyniki pomiaréw
udostepnimy wszystkim ktorzy o to
poprosza.. W  Otwocku byty
przygotowane trzy niezalezne grupy
obserwatoréw. W gimnazjum No 3 i
4 oraz w LO i J Stowackiego.
ProsiliSmy takze obserwatorow w
Niepotomicach o taka obserwacje.

Przyrzady

Gnomon czyli pret o dtugosci
minimum 25 cm . Stosowny arkusz
papieru aby cien przez pret rzucany
zmiescit sie ma nim. Pisak oraz
zegarek o doktadnosci okoto 10 sek.
Linijka do pomiaru dtugosci preta.
Pion.

Przebieg pomiaru

Wybieramy takie miejsce aby nic nie
zastaniato Stonca w ciggu tych kilku
godzin. Na pustyni Libijskiej nie
byto z tym Zzadnego problemu
Naszym celem jest wyznaczenie kata
gérowania Stonca w  dniu
obserwacji. W tym celu ustawiamy
pionowo pret. Umocowujemy go ta



solidnie  aby nie  madgt sie
przemieszcza¢. Bardzo wazne jest
pionowe ustawienie preta. Nalezy
postuzyé sie pionem czyli ciezarkiem
na nitce i sprawdzi¢ doktadnie jego

ustawienie. Mocujemy na
ptaszczyznie poziomej papier i
zaczynamy od godziny 10 a

konczymy po 14.

Jezeli pret jest cienki na jego koniec
naklejamy co$ co utatwi lokalizacje
konca cienia.

Tak dobieramy diugos¢ pret aby
cien nie opuscit karty obserwacyjnej,
Najlepiej wczes$niej wykonac¢ pomiar
kontrolny i wtedy ewentualnie
dokona¢ stosownej korekty.

Po wykonaniu zaznaczenh potozenia
konca cienia (co 15 minut)
otrzymamy obrazek sktadajacy sie z
kropek.

Postuzy on do wyznaczenia kata
goérowania tego dnia Stonca .

Wyniki

W tym  momencie cien jest
najkrotszy. Graficzny sposob jego
wyznaczenia nie nastreczy nam
raczej problemdéw. Zapisujemy na
karcie pomiarowej dtugosé preta z

doktadnos$cig do 1 mm oraz miejsce
obserwacji nie zapominajac o0
podpisach cztonkéw grupy.

Dobrym uzupetnieniem jest
niewatpliwie dokumentacja
fotograficzna.

Peiny sukces w Egipcie. Wykonano pomiary potozenia konca cienia gnomonu i

karte przywieziono do Otwocka.

Niestety aura okazata sie nietaskawa dla grup z Otwocka i Niepotomic, Peine

zachmurzenie deszczyk itp.

Ale nic straconego za rok jest takze 29 marca i wtedy mozna wyznaczy¢ wielko$é
cienia i dokonczyé opracowania tego pomiaru. Pomiar w Egipcie byt wykonany
na 24 potudniku czyli jest niewielkie przesuniecie np. do potudnika otwockiego
21 E. Zapraszamy do wspdlnej obserwacji. Karte wzorow dostarczymy (jej ksero
w skali 1:1) kazdemu kto o to poprosi. Oczywiscie opracowanie wynikow kazda
grupa wykonuje samodzielnie. Kontakt: danielfilipowicz@ op.pl
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Marta Filipowicz - SOPiZ PTMA, Otwock

Egipt 2006

(Red. Niniejszyfragment tekstu zostat wybrany z niezwykle barwnego i dtugiego opisu catej wyprawy na

zaémienie do Egiptu)

I(Du)stynia

Wyjechalismy z Aleksandrii przed
péinoca. Autokar toczyt sie po
idealnie ptaskiej drodze przez catg
noc. Naturalna klimatyzacja czyli
szpary w oknach dawaly sie we
znaki, wiec trudno byto spac. Jednak
krotki sen przyszedt nawet w takim
zimnie. Ocknetam sie o brzasku.
Swiat wok6t mnie byt dziwny. Po
prawej rozciggato sie morze
$rodziemne, po lewej schodzaca z
pustynnego ptaskowyzu mgta
tworzyta niezwykle malownicze
widoki. Kiedy stalisSmy w kolejce
autokaréw do przejechania kolczatki
przed miastem Al Salloum bardzo
mity miody chitopak wszedt do
autokaru i sprawdzat nasze
identyfikatory na wstgzeczkach w
kolorze lila-r6z. Urocze, szczegdlnie,
ze pozwalaty nam wejs¢ do
najlepszej strefy obserwacyjnej 200 m
.n.p.m., tuz przy granicy z Libig, tam
gdzie turys$ci nigdy nie docierajg. A
widoki z goéry zapieralty dech w
piersi.

Przewidywalismy czarne
scenariusze: powiedziano nam, Zze
ma byé 20 tys. os6b, ze organizacja
egipska zwykle jest jak polska. A
tutaj niespodzianka: ttumu w ogdle
nie byto czu¢ , rozstawiono dla nas
namioty, na ziemie potozono perskie
dywany, do siedzenia mieliSmy
krzesetka z miekkimi obiciami,
stolikow na sprzet ile kto zechce. A
sprzetu byto duzo: na Okeciu nie
chcieli wpusci¢ jednego uczestnika,
bo przekroczyt limit kilograméw.
(Red. Zgadnijcie kto to byt..?)
Wszystko odbywato sie na pustyni,
ale wszystko byto tez cywilizowane.
Nie wiem dlaczego pustynia na
takim odludziu byla nieprzecietnie
zaSmiecona, jednak te  Smieci
znajdowaty sie dopiero dalej. Koto
namiotow byta tylko
pomaranczowo-zota ubita ziemia
Kilkaset metrow od tego miejsca
gdzie stacjonowatam grat zesp6t na
tradycyjnych arabskich
instrumentach, a ochrony byto jeden
na jeden, na obserwatora policjant.
Specjalnie dla tych zapalonych
obserwatorow za¢mienn otworzono
barek, zrobiono koszulki z napisem
upamietniajgcym ten dzien. Nowe
miasto wyrosto tylko na dzien 29
marca 2006 roku. Wszyscy byli
zaszokowani. Caly wielo jezykowy
thum z zadowoleniem czekat
nadejscia momentu zero, punktu
kulminacyjnego.
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Przedfazg catkowitg tez byt wesoto

Zapanowat atmosfera radosnego
oczekiwania i przyjecia rodzinnego.
Kazda grupa roztozyta swoj sprzet i
pozwata wszystkim chetnym
podchodzig, ogladaé dotykac.
GosciliSmy ambasadora Polski, Rosji,
grupe medyczng, jaki$ zapalonych
rozmownych obserwatoréw z
réznych czesci Swiata. M6j drut do
robdtek recznych, wbity w ziemie
jako gnomon tez znajdowat swoich

amatorow (vide artykut
ERATOSTENES 2006). Krecitam sie
po terenie, kupitam  koszulke,

zatozytam jg na sterte Dbluz jaka
miatam na sobie. Dopiero koto 9
Stonce rozproszyto te romantyczng ,
zamrazajacg do kosci mgte.
Atmosfera zaczeta sie zageszczad.
Ostatnie, przygotowania, ostatnie
odliczanie. Juz niedtugo pierwszy
kontakt....Dla uspokojenia i
pokrzepienia od$piewalismy
Bogurodzice, w kéteczku.

Kaptani ostrzegali lud, a skoro lud
nie chciat sie stuchac...

Ksiezyc pochtaniat stoice powoli.
Tak zeby wszyscy przygotowali sie
na moment ostateczny. Wenus i
Merkury pokazaly sie na niebie.
Gotym okiem dostrzegalne.
Temperatura malata, ale o wiele
wolniej niz znikato storice. Lecz to
nie temperatura byta tym co
niepokoito. Do ziemi zaczeto
dociera¢ mniej Swiatta. Nie miato sie
wrazenia jakby nadchodzit zmierzch.
Po prostu: Stonce stabto, z jaki$
nieznanych nam przyczyn i wysytato
mniej Swiatta do nas. Jak patrzytam
na stonce bez okularéow z filtrem nie
widziatam, ze ono znika. Patrzenie

bez  okularéw, ktore  zreszta
dostawaliSmy za darmo na Stonce

byto nie gtupotg a przejawem
spontanicznos$ci przed zaémieniowej

Kiedy zaémienie obserwuje sie na
terenie gdzie drzewa sg w stanie
rosngé, to mozna zaobserwowac
ciekawe  zjawisko: cienie lisci
rzucanych przez drzewa stajg sie
sierpowate. Tutaj ,na pustyni to
zjawisko obserwowalismy na
dywanie, a za liscie stuzyt dach
namiotu ze szparami. Te sierpowate
stoneczka tadnie wkomponowaty sie
we wzor dywanu.

Co$ zaczeto sie dziac... Mozna byto
odczuc¢ zmiane oSwietlenia.
Niezawodnym znakiem, ze faza
catkowita juz niedtugo byto jedno
zdarzenie, charakterystyczne dla
podniostych chwil: wyczerpaty sie
baterie w cyfrowce. Stato sie to na
cztery minuty przed przyjSciem
oczekiwanego cienia. Trzesacymi sie
rekami wtozytam nowe. Nie bytam
juz sobag. Zacmienie stonca to
rowniez za¢mienie umystu. Amok,
brak percepcji ruchowo-czuciowej.
Zawtadniecie emocji nad logika.
Cudowne wrazenie. Kara boska
faraona dla ludu miata trwaé
3minuty i 56 sekund. Nadeszta
gwattownie. Mozna  bylo sie
przestraszy¢ jak niewiadome byty
prawa Wszech$wiata. Perty Baileya
jedna za druga pojawiaty sie i
znikaty.

1



W koncu szczyt marzen ukazat sie
zwyktym $miertelnikom. Japonczycy
stojagcy obok nas z radosci zaczeli
btyska¢ fleszami. Ja patrzytam w
niebo i troche krzyczatam.

Kto$ obok skakat pogo. | mineto. Tak
po prostu. Gdy zmusitam
zastygniete miesnie szyi do
rozejrzenia sie po ziemi, dziwnie sie

czutam. Przyszta szybka ochota na
nastepne za¢mienie.

A potem byta nuda

Wiekszo$¢ ludzi po fazie catkowitej
niemal zaniechata dalszej obserwacji.
Mowili ze nie byto juz po co.
Najwazniejsze 4 minuty juz staty sie
historia, wspomnieniem. Teraz
przyszedt czas na odpoczynek i
planowanie kolejnej wyprawy
Odjezdzalismy jako jedni z ostatnich,
diugo zajeto nam  pakowanie
sprzetu. A tuz przed odjazdem
zrobiliSmy zdjecie grupowe. Wiatr
wieje tam od ladu!

Kolejne za¢mienia w 2008roku w
Rosji i w 2009 w Chinach. Do
zobaczenia. Wiecej o wyprawie na
stronie
www.egipt29marca.republika.pl
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Mariusz Malinowski - SOPiZ PTMA, Bydgoszcz
ZaCmienie w Bydgoszczy

W dniu 29 marca '06 zastanawiatem
sie, czy w og06le optaca mi sie
wyruszac na zaémienie, poniewaz na
catym niebie ulokowane byly
wysokie  chmury. Jednak  po
namowie kolegi spakowatem sprzet i
ruszyliSmy na obserwacje. Udalismy
sie na pobliska Doline Smierci, na
ktérej byty mozliwe warunki do
obserwacji (brak blokow
zastaniajgcych  Stonce itp.). Pot
godziny przed zjawiskiem sprzet stat
juz roztozony - Refraktor SkyLux
70/700 z dotgczonym okularem
Pléssla 20mm. Pomimo chmur, ktdre
nawet na chwile nie chcialy zej$¢ z
nieba mozna byto dostrzec naszg
najblizszg gwiazde. Faktem jest, ze
nie mogtem ziapaé przez to
odpowiedniej ostroSci, przez co
zdjecia nie sg najlepszej jakosci.
Bardzo mitym zaskoczeniem byta
mata grupa plam o ktorej nie
wiedziatem. Pieknie byto ogladaé
pierwsze momenty zastoniecia
Stonca przez Ksiezyc.

Od razu aparat poszedt w ruch i
zaczatem robi¢ zdjecia. Mimo
wielkiego odludzia na ktorym sie
znajdowalismy, napotkaliSmy sie na
paru spacerujgcych ludzi. Nie
Swiadomi tego co sie dzieje
watpliwie podchodzili i pytali co
robimy. Po uswiadomieniu ich o nie
codziennym zjawisku z mitg checig
przygladali sie z nami. Najbardziej
ucieszyt mnie fakt, ze zadawali wiele

pytan na ktore nie znali odpowiedzi,
lub tez zyli w btedzie (dzieki naszym
kochanym mediom).

Podczas rozmow czas szybko
uptynat i mieliSmy juz maksimum.

Z niecierpliwoscig czekatem az
Ksiezyc zastoni grupe widocznych
plam, to byto spektakularne
zjawisko. Po prostu nie mogtem
oderwac¢ wzroku.
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Czas jak i zjawisko uptywato nie Catkowitym. Po 2h obserwacji byto
ubtaganie, stojgc i patrzac sie na juz po wszystkim...

nasze Stonko, zastanawiatem sie co

przezywajg koledzy za granicg na

...ale pozostang przezycia. Zdjecia jednak nie oddajg klimatu tego zjawiska, a wg
mnie osobiscie - najlepsze fotografie pozostaja w naszych gtowach. Z
niecierpliwoscig juz czekam na kolejne Zaémienie.
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Marcin Siudzinski - Serwis astronoce.pl, Poznan

Kolimacja teleskopow Maksutowa

Wstep

Nawet najlepsza optyka nie da nam
perfekcyjnych obrazow je$li jest
nieskolimowana.

Kolimacja to w skrécie
wycentrowanie elementow
optycznych teleskopu, a idealne
wycentrowanie to gwarancja
wykorzystania w petni mozliwoSci
soczewki obiektywu / lustra.

Kolimacja teleskopu soczewkowego
(refraktora), jesli jest przewidziana
przez  producenta, polega na
wycentrowaniu soczewki obiektywu
wzgledem osi optycznej teleskopu i
wyciggu okularowego.

Centrujemy za pomocg Srubek
regulacyjnych w celi obiektywu.

Raz skolimowany refraktor
powinien ,trzymac" kolimacje przez
wiele lat.

Kolimacja teleskopu zwierciadlanego
(reflektora) systemu Newtona
odbywa sie w dwoch etapach:
centrowanie zwierciadta gtéwnego
(ZG) oraz regulacja lusterka
wtdérnego, ktére kieruje odbite od ZG
promienie Swiatta do wyciggu
okularowego.

Co nalezy wiedzieé?

Regulacje ZG umozliwiajg Srubki na
tylnej ptycie teleskopu, ktéra jest
jednoczes$nie styczna do tylnej czesci
ZG.

Srub jest sze$é - trzy umozliwiajace
ustawianie ZG w osi optycznej i trzy
blokujgce poprawne ustawienie i
zabezpieczajace ZG przed szybkim
rozkolimowaniem.

Do tej grupy teleskopow mozemy
zaliczy¢ tez teleskop  systemu
Schmidta-Cassegraina  (SCT), w
ktorym  kolimacje reguluje  sie
zazwyczaj poprzez regulacje
zwierciadta wtérnego, a ZG jest na
state zamocowane w swoim tozu.

Kolimacja teleskopu soczewkowo-
zwierciadlanego (katadioptryka)
systemu Maksutowa-Cassegraina
(MCT) w wiekszosci modeli polega
na regulacji osiowosci ZG wzgledem
zwierciadta wtérnego napylonego na
menisku w przedniej czesci tubusa.
Odbywa sie to w spos6b analogiczny
do kolimowania teleskopu Newtona,
za pomocg dwoch zestawdw po trzy
$rubki, regulacyjnego oraz
blokujacego.



Jest wiele narzedzi kolimacyjnych
ktore pozwalajg na  kolimacje
teleskopu w dzien, do
najpopularniejszych nalezy
kolimator laserowy, a do
najprostszych, wiasnorecznie
wykonany kolimator z pudetka po
filmie fotograficznym.

Kazdy z tych przyrzagdow ma swoje
zalety i wady, natomiast
zdecydowanie najefektywniejszg
metodg kolimacji jest tzw. star-test
czy kolimacja na obrazie prawdziwej
gwiazdy. Do tego celu musimy
wybra¢ $rednio jasng gwiazde, w
miare wysoko nad horyzontem.
Doskonale do tego celu nadaje sie
Gwiazda Polarna (alfa UMi) ktoéra
jest w naszych szerokoSciach
geograficznych na przyzwoitej
wysokosci, a ponadto okrgza punkt
bieguna pdinocnego po okregu o
promieniu zaledwie 1 st. co pozwala
godzinami trzyma¢ jag w polu
okularu bez wiekszych korekt.
Oczywiscie wymaga to w miare
doktadnego ustawienia montazu
paralaktycznego.
Aby otrzyma¢ wyrazne krazki
dyfrakcyjne na ktérych mozna
przeprowadzi¢ kolimacje nalezy
uzyé okularu ktéry da nam
maksymalne teoretyczne
powiekszenie w kolimowanym
teleskopie i to jest minimum Kktore
polecamy. Dla uzyskania bardzo
wyraznych krazkéw dobrze jest
przekroczy¢ maksymalne
powiekszenie o wspotczynnik 1.5x, a
sq tez szkoty zalecajace
wspotczynnik 2x.

UWAGA: w przypadku refraktorow
i katadioptrykéw NIE UZYWAMY
nasadek katowych, a w kazdym z
typow teleskopéw NIE UZYWAMY

barlowdw.

Kazdy dodatkowy element optyczny
pomiedzy obiektywem a okularem
wptywa na  zakrzywienie  osi
optycznej, co wrecz uniemozliwia
bazowe  skolimowanie  systemu
optycznego.

Waznym czynnikiem wptywajgcym
na  ostateczny sukces procesu
kolimacji jest seeing, czyli stan
atmosfery ziemskiej. Nalezy wybrac
noc o dobrym seeingu, czyli kiedy
atmosfera jest spokojna i obraz
gwiazdy jest wyrazny, niezmacony
falami cieptego powietrza.
»Ptywajacy" obraz gwiazdy
Swiadczy o ztym seeingu, a to
ograniczy naszg kolimacje do
przecietnego wyniku, ktory
bedziemy musieli poprawi¢ w
lepszych warunkach.

To samo tyczy sie wychtodzenia
optyki teleskopu.

O ile w przypadku refraktoréow
wychtodzenie przebiega stosunkowo
szybko, a ewentualne nie
dochtodzenie nie wptywa znaczaco
na obraz gwiazdy, o tyle w
reflektorach, a w katadioptrykach
szczegOlnie, catkowite wychtodzenie
optyki i wnetrza tubusa jest
niezbedne do procesu kolimaciji.

Aby wychtodzi¢ sprzet, wystawiamy
go odpowiednio wcze$niej na
miejsce prowadzenia obserwacji.
Sredni czas wychodzenia teleskopu
lustrzanego to ok. I0st. r6znicy na |h
chtodzenia.

Systemy otwarte (np. Newtony)
chtodzg sie  szybciej, systemy
zamkniete (np. MCT) potrzebujg
dtuzszego chtodzenia.

Jest to spowodowane specyfika
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biegu Swiatta po przejsSciu / odbiciu
od obiektywu.

W refraktorach Swiatto biegnie w
tubusie tylko raz, uginajagc sie w
soczewce dochodzi do okularu.

W  reflektorach typu Newtona
Swiatto potrzebuje dwach
przebiegéw: wpada do tubusa,
odbija sie od zwierciadta gtdwnego i
wraca przez tubus do zwierciadta
wtérnego, Kktore Kkieruje je do
wyciggu okularowego.

Natomiast w katadioptrykach

Test biezacej kolimacji

Przystepujac do kolimacji nalezy
zaopatrzy¢ sie w zestaw
kluczy/Srubokretbw do regulacji
Srub, oraz latarke Swiecacg na
czerwono, ktora nie meczac naszych
oczu, a pozwoli na ewentualne
zerkanie na notatki dotyczace
postepow kolimacji i stanu obrazu
krgzkow dyfrakcyjnych.

Poniewaz w czasie kolimowania
fatwo sie zgubi¢ w kolejnych
krokach regulacyjnych, warto je
notowaé, lub na gtos powtarzaé
ktérag Srubg witasnie krecimy, a
poczatek ustalamy jaki jest stopien
kolimacji/ rozkolimowania  optyki.
W tym celu wyostrzamy obraz
gwiazdy w okularze i oceniamy
ksztatt kragzkow dyfrakcyjnych.

Aby »podbic" ewentualne
niedoskonatoSci w ich
koncentycznosci, rozogniskowujemy
delikatnie obraz gwiazdy przed i za
ogniskiem. Jesli mamy
rozkolimowang optyke, krazki
dyfrakcyjne nie Sq idealnie
koncentryczne a majg ksztatt elipsy.
Dtuzsza o$ elipsy to Kkierunek
rozkolimowania sprzetu, ktéry méwi
nam  ktore Srubki  kolimacyjne

sytuacja jest najgorsza - Swiatto
wpada do tubusa, odbija sie od ZG,
wraca do zwierciadta wtornego i
znow pokonuje dtugos$¢ tubusa aby
dotrze¢ do wyciaggu okularowego
przez otwor w Srodku  ZG.
Potrzebuje na to trzech przebiegow i
jesli  wnetrze tubusa nie jest
dostatecznie wychtodzone,
turbulencje w nim po trzykroé
wptywajg na degradacje obrazu.

powinny byé podregulowane.

Przyktad rozktadu $rub
regulacyjnych na tylnej ptycie
teleskopu typu Maksutow-
Cassegrain:
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Przed rozpoczeciem procesu
kolimacji nalezy ponad wszelkg

watpliwos¢  stwierdzi¢, ze jego
optyka jest rzeczywiscie
rozkolimowana. W przypadku
systemow M-C sprawg
pierwszorzedng jest idealne
wychtodzenie wnetrza tuby

optycznej, aby temperatura w niej

osiggneta poziom temperatury
otoczenia. Ponizszy przykitad
ukazuje typowy obraz
rozogniskowanej i zogniskowanej

gwiazdy w niewychtodzonym
teleskopie M-C na przyktadzie Maka
127 @ 600x (wg progamu Aberrator
Ver. 3.0,
http://aberrator.astronomy.net):

Znieksztatcenie obrazu gwiazdy
na skutek niewychtodzenta tuby optycznej MCT

Obraz rozogniakowany

Obraz w ognisku
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Wyraznie tu widac¢, ze na skutek
zalegania cieptego powietrza w tubie
optycznej (w jej gornej czesci), goérna
cze$¢ krazkow dyfrakcyjnych jest
silnie  znieksztatcona. W  miare
wychtodzenia, znieksztatcenie sie
zmniejsza az do zanikniecia. Wtedy
mozemy  zaczagé diagnozowanie
kolimacji. Nie bedziemy tu opisywac
innych wad optycznych, ktére moga
mie¢ wptyw na obraz gwiazdy, a nie
majg nic wspolnego z osiowoscia
optyki, bo jest to temat dla osobnego

Kolimujemy

W tym momencie powinniSmy
wyjasni¢ pewng kwestie: whbrew
zastyszanym opiniom, ze
samodzielna kolimacja teleskopu
systemu Maksutowa-Cassegraina
rbwnoznaczna  jest z utratg
gwarancji, wcale tak nie jest.
KontaktowaliSmy sie bezpos$rednio
ze wsparciem technicznym ORION
USA i otrzymaliSmy jednoznaczng
odpowiedz, ze préba kolimacji
sprzetu przez jego uzytkownika nie
tamie praw gwarancyjnych.
Jednakze, radzimy skontaktowac sie
badZz z oficjalnym dystrybutorem
danego sprzetu w Polsce, badz
bezposrednio z producentem
(zazwyczaj spoza Europy) aby to
jednoznacznie wyjasnic.

artykutu.

Na poczatek proponujemy wsungc
w wyciag okular dajacy
powiekszenie ok. 3D i sprawdzi¢
ksztatt kragzkow dyfrakcyjnych na
lekko rozogniskowanej gwiezdzie w
centrum pola widzenia. Jedli sg
koncentryczne oznacza to
prawidtowe  skolimowanie.  Jesli
majg ksztalt elipsy - to czas na
kolimacje. Test powtarzamy z
powiekszeniem 4D o ile seeing na to
pozwala.

W  wiekszosci teleskopow M-C
kolimacji dokonuje sie poprzez
regulacje = potozenia  zwierciadla
gtbwnego (nie menisku!) natomiast
w  systemach S-C  (Schmidta-
Cassegraina) regulujemy lusterko
wtdérne w przedniej czesSci tuby
optycznej.

Poczatkujagcym astroamatorom,
ktorzy przystepuja do kolimacji
teleskopu M-C, radzimy zapoznaé
sie  z oryginalnymi  skryptami
opisujgcymi  kolimacje krok po
kroku, ktoére udostepnione sg na
stronach producenckich zazwyczaj
w postaci pliku PDF. Kolimacja jest
tam opisana szczegbtowo i
zazwyczaj podawany jest
najbezpieczniejszy jej wariant.
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Wszystkie ponizsze rysunki
pogladowe pochodzg z oryginalnego
skryptu ORION USA dotyczgcego
kolimacji teleskopow serii
Apex/StarMax 90, 102 i 127mm

Obraz B to przykiad dobrze
skolimowanej optyki, obraz A
Swiadczy o jej rozkolimowaniu i nim
wiasnie sie zajmiemy.

Oczywiscie dtuzsza o$ elipsy moze
by¢ skierowana w innym kierunku
niz na powyzszym przykiadzie,

jednakze schemat postepowania
pozostaje taki sam.

W tym konkrethym przypadku
(teleskop ORION Mak 127)

potrzebujemy do kolimacji dwdch
kluczy imbusowych - 2mm do
regulacji matych srub blokujacych,
oraz 3mm do regulacji duzych $rub
kolimacyjnych.

Kierujemy teleskop na $rednio jasng

(http://www .telescope.com).
Ponizej podajemy przyktad procesu
kolimacji na podstawie ponizszego
obrazu rozogniskowanej gwiazdy:

gwiazde i uzywajac okularu bez
katowki (dajagcego powiekszenie 3-
4D) lekko jg rozogniskowujemy. Po
ustaleniu  kierunku diuzszej osi
ustalamy ktére dwie z szesciu $rub
na ptycie tylnej najbardziej "pasujg"
do tego Kkierunku, czyli leza na
przedtuzeniu osi kolimacji w obu
kierunkach.

Jesli Srubg lezaca na osi kolimacji
dalej od punktu centralnego (czarnej
elipsy w S$rodku) jest $ruba duza,
czyli kolimacyjna, kolejno$¢ krokéw
jest nastepujgca:
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la

przekrecamy duza Srube
kolimacyjng zgodnie z ruchem
wskazdéwek zegara nie wiecej niz o
1/4 obrotu (kat zalezy od stopnia
rozkolimowania i waha sie od 1/8
do 1/4 obrotu);

2a

przekrecamy dwie mate Sruby
blokujgce sasiadujagce ze S$rubg z
punktu la w Kkierunku przeciwnym
do ruchu wskazowek zegara o taki
sam kat jak w punkcie la;

3a

przekrecamy matg Srube blokujgca
lezaca naprzeciwko Sruby z punktu
la zgodnie z ruchem wskazéwek
zegara o ten sam Kkat;

4a

przekrecamy dwie pozostate duze
Sruby kolimacyjne (sgsiadujace z
mata $rubg blokujacg z punktu 3a) w
kierunku przeciwnym do ruchu
wskazéwek zegara;

Pierwszy krok za nami. Odczekajmy
chwile az zwierciadto gtéwne utozy
sie w nowym potozeniu, a nastepnie

Ib

przekrecamy matg Srube blokujgcg w
kierunku przeciwnym do ruchu
wskazowek zegara nie wiecej niz o
1/4 obrotu (kat zalezy od stopnia
rozkolimowania i waha sie od 1/8
do 1/4 obrotu);

2b

przekrecamy dwie duze Sruby

centrujagc obraz gwiazdy w okularze
sprawdzmy jak zmienit sie jej
rozogniskowany obraz. Na jego
podstawie stwierdzimy o jaki Kkat
powinnismy przekreci¢ Sruby w
kolejnym kroku. Im mniejsze bedg
katy krecenia Srubami tym
precyzyjniej dojdziemy do punktu
idealnej kolimacji.

Zbyt duzy kat w
pierwszym/pierwszych krokach,
tym  wieksze niebezpieczenstwo
przekolimowania, czyli przeoczenia
punktu idealnej kolimacji (osiowosci
zwierciadta), co zmusi nas do
odtwarzania procesu w odwrotnej
kolejnosci. Wtedy tatwo jest sie
pogubi¢ w kolejnych krokach, a
moze to mieé tragiczne nastepstwa
w  postaci odkrecenia S$rub i
poluzowania zwierciadta gtéwnego
w celi.

Zajmiemy sie teraz przypadkiem
kiedy Srubg lezacg na osi kolimacji
dalej od punktu centralnego jest
$ruba mata - blokujaca.

kolimacyjne sasiadujace ze $rubg z
punktu Ib zgodnie z ruchem
wskazowek zegara o taki sam kat
jak w punkcie Ib;

3b

przekrecamy duza Srube
kolimacyjng lezacg naprzeciwko
Sruby z punktu Ib w Kierunku
przeciwnym do ruchu wskazéwek
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zegara o ten sam kat;

4b

przekrecamy dwie pozostale malte
Sruby blokujace (sgsiadujace z duzg
Srubg kolimacyjng z punktu 3b)
zgodnie z ruchem wskazéwek
zegara;

| tu réwniez centrujemy gwiazde i
oceniamy stopien biezgcej osiowosci
optyki.

Jesli dojdziecie do momentu kiedy
obraz gwiazdy przypomina ten ze
szkicu B (patrz poczatek biezgcego
rozdziatu), czyli kolimacja osiggneta
stan zblizony do idealnego,
sfinalizujcie caly proces poprzez
dokrecenie trzech matych $rub
blokujgcych  biezgce  ustawienie
zwierciadta. Wazne, aby dokrecaé z
wyczuciem! Tylko do pierwszego
wyczuwalnego oporu aby nie
przekreci¢ gwintu.

Dobrze skolimowane i zablokowane

zwierciadto powinno, przy
zachowaniu podstawowej
ostroznosci i delikatnoSci  w

obchodzeniu sie z tubg optyczng,
trzyma¢ kolimacje bardzo dtugo,
zapewniajgc  najlepsza  mozliwg
jako$¢ obrazow.

Warto tu wspomnie¢ o procesie
kolimacji réznigcym sie nieznacznie
w detalach od opisanego powyzej.

Mianowicie, przed kazdym kolejnym
krokiem mozna najpierw delikatnie
przekreci¢ wszystkie trzy mate Sruby
blokujace w kierunku przeciwnym
do ruchu wskazéwek zegara (jakoby
je lekko odkreci¢/poluzowac) o kat
np. 1/4 obrotu, a nastepnie
regulowaé¢ juz same duze Sruby
kolimacyjne (o kat ok. 1/8 obrotu)
trzymajac sie jednakze Scisle podanej
kolejnosci. Po przekreceniu duzych

$rub, po chwili blokujemy
ustawienie  Srubami  malymi i
sprawdzamy obraz gwiazdy. Jednak
poczatkujgcym astroamatorom nie
polecamy tej metody ze wzgledu na
mozliwo$¢  tatwego  "zgubienia"
stopnia odkrecenia $rub blokujgcych.

Czujgc sie niepewnie, po Kilku
krokach kolimacyjnych na pewno
zrozumiecie caty proces i swobodnigj
do niego podejdziecie. Jednakze
podstawowg zasadg w regulacji tak
precyzyjnego sprzetu jest
zachowanie duzej ostroznosci i Sciste
trzymanie sie kolejnych etapow. Sam
proces ustawiania zwierciadta
gtéwnego w osi optycznej teleskopu
jest niemal identyczny jak w
przypadku teleskopu w systemie
Newtona (dwa zestawy po trzy
sruby regulacyjne), ale rdznica
polega na integracji pokretta ostrosci
z tozem zwierciadta i zamknietej
tubie optycznej w Maku. Przy
nieostroznym odkreceniu $rub
kolimacyjnych mozna obluzowaé
system ustawiania ostrosci, a w
najgorszym z przypadkéw
doprowadzi¢ do obluzowania catego
zwierciadta, co przy ukiladzie
zamknietym jakim jest Mak moze
doprowadzi¢ do nieodwracalnych

uszkodzen optyKki i brakiem
perspektyw na bezinwazyjng i
bezproblemowa naprawe.
Pamietajcie - rutyna zgubita

niejednego! :-)
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