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Jedna strona czarno-biata wewnatrz numeru - 1.2 min zI  Jedna strona kolorowa na
wewnetrznej stronie okfadki i wkladce - 3 min zt  jedna strona kolorowa na czwartej
stronie oktadki - 4 min zt 1cm2- 4 tys. zt  Opracowanie graficzne czarno-biate -
150-250 tys. zt za strone  Stosujemy znaczne ulgi przy powtérzeniach i w przypadku
akcji reklamowych popieranych przez Redakcje Redakcja nie odpowiada za tre$¢
ptatnych ogtoszen

ZDJECIE NA OKLADCE PRZEDSTAWIA ..

. ,artystyczng’ wizje Dany Berry galaktycznej czarnej dziury z dzetem optycznym, inspiro-
wang obserwacjami galaktyki PKS 0521-36 wykonanymi przez Teleskop Kosmiczny Hubble'a
(patrz str. 25 i 4 str. wkiadki). Wobec braku makroskopowych iloSci antymaterii we
Wszechswiecie akrecja stanowi najpotezniejszy i najefektywniejszy mechanizm pro-
dukcji energii, w ktorym moze sie wyzwala¢, w specyficznych warunkach, blisko
potowa energii masy spoczynkowej materii (stynne E =mc2. Owe ,,specyficzne wa-
runki”to oczywiscie obiekt maksymalnie zwarty ijednocze$nie masywny, potozony
w gestym obszarze, dostarczajacym odpowiednio duzo materii chetnej do spadania
(akrecji). Czyz czarna dziura o masie 10 milionéw mas Stonca potozona w centum
masywnej galaktyki nie bylaby wprost wymarzona? Astrofizykom tez tak sie

wydaje!



0AH

% oto nazwa pulsara, ktérg zataili-

f Sdmy w poprzednim numerze. Ale

w juz woéwczas mogliSmy na niego
moéwi¢ swojsko, tak jak dzi§ mowi Swiat: PULSAR WOLSZCZANA. Na nastepnej
stronie, autor spetnia obietnice i opisuje odkrycie swoich planet wokot tego pulsara,
w konteksScie kleskijakg poniosta grupa A. Lyne'a z niefortunnym ,odkryciem"plane-
ty wokét pulsara PSR 1829-10. Mecz o planety trwa: na razie wynik 2:0 dla
Wolszczana.

A co nowego w Redakcji? W stopce, ze wzgledéw praktycznych, podajemy tylko
adres torunski. Nie znaczy to oczywiscie, ze Bozena Czerny przestaje z nami
pracowacé. Wprost przeciwnie, zupetnie nie wyobrazamy sobie pracy bez niej - to
ona rozkrecita caly ten interes! No, moze interes to watpliwy! Z dotacji, ktérg otrzy-
maliSmy, zostato pieniedzy na wydanie 1-2 zeszytdéw przy cenie jakg dyktowata nam
warszawska drukarnia. SzczesSliwie los sie do nas usmiechnagt i drukowaniem pisma
zajmie sie Stawek Kruczkowski (posta¢ znana w $Swiatku mitoSniczym), w
Grudzigdzu. O jedng trzecig taniej! Réwniez wysytka do prenumeratoréw bedzie
zorganizowana na miejscu, w Grudzigdzu. Mamy nadzieje, ze zar6wno poziom
techniczny jak i kolportaz spetni nasze i Czytelnikéw oczekiwania. Wtasciwie to po-
winnisSmy zwiekszy¢ nieco naktad (z zesztorocznych numerdw zostaly resztki), ale
ciezka sytuacja finansowa kaze nam podchodzi¢ do tego bardzo ostroznie. Brak
realnych widokéw na dotacje, zmusza nas niestety do podniesienia ceny. Szczego6-
towe informacje Czytelnik znajdzie na ostatniej stronie. Mamy nadzieje, ze prenu-
meraty pozwolg nam wydac¢ wszystkie cztery, tegoroczne zeszyty.

W pracy redakcyjnej dalej czynimy wysitki rozszerzania formuty ,Postepow”.
Stad pojawiajg sie nowe okienka, jak ,Astronomia w szkole” i co$ ekstra dla poczg-
tkujgcych obserwatorow - polowanie na ... UFO. Interesuje nas bardzo opinia Czy-
telnikow na temat tych nowych dziatow. W przyszioSci zamierzamy zawsze po-
Swiecac troche miejsca dla tych, ktorzy poszukujg estetycznych wrazen i odrobiny
romantyzmu na niebie. Dzieki tekstom fatwym i przyjemnym”, —mogliSmy sobie
pozwoli¢ na artykut nieco trudniejszy, ale wydaje sie nam bardzo ciekawy, o ewolucji
gwiazd przed stadium mgtawicy planetarnej. Po tej lekturze, Czytelnik nieco
odpocznie czytajgc o tunguskim bolidzie. Staszek Baijtlik, jak zwykle, opisuje jeszcze
gorace odkrycia kosmologiczne. Tym razem dostownie - prosto z patelni! ,W kraju..."
tym razem zabrakto miejsca dla prezentacji osrodka, ale mamy nadzieje, ze rubryka
bedzie ciekawa zaréwno dla astronomow, jak i mitoSnikdw. Niestety autorzy notki o
wahadle nie dostarczyli swoich wizerunkbw w momencie jego zawieszania w ,latarni"
koSciota. Musiato to by¢ bardzo zabawne! A skoro juz zabrneliSmy do kosSciota,
polecamy SKARANIE BOSKIE. Wiasnie eseistyka i ,donosy” dostarczajg nam
zazawyczaj najwiekszej satysfakcji. Na te ostatnie wcigz brakuje nam miejsca, a
zjawiska (jak np. spotkanie sondy Galileo z planetoidg Gaspra) i odkrycia (jak
planeta Lyne'a) szybko przemijaja. ZazdroScimy miesiecznikom, ze moga niemal na
biezgco komentowac¢ wydarzenia.

Na koniec odnotuimy jeszcze jeden sukces polskiego astronoma, nagrode
Heinemana dla Bohdana Paczynskiego. Nie czekajac na Nobla dla Olka
Wolszczana, obu stawnym Rodakom skiadamy serdeczne gratulacje.

REDAKCJA
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dOnOsy Polacy o swoich odkryciach

Z duszg na ramieniu podalié$my w poprzednim numerze (PA 4/1991. str.
175) sensacyjng wiadomos$¢ o odkryciu przez polskiego astronoma,
Aleksandra Wolszczana, dwdch planet krajacych wokot milisekundowego
pulsara. Nasz niepokd6j wzrost, kiedy stato siejasne (juz po wydrukowaniu
zeszytu), ze ,odkrycie'" planety wokét pulsara PSR 1829-10 (patrz PA
3/1991 str. 119) byto wynikiem btedu redukcji obserwacji. Wszak
Wolszczan uzywat tej samej, chronometrazowej metody! .Nie ma zadnej
planety'- donoszg skruszeni, niedoszli .odkrywcy"w 9{aturc z 16 stycznia
br. Tymczasem tydzien wczesniej, w tymze Mature, ukazata sie praca
A. Wolszczana i D.A. Freila o odkryciu planet woko6t pulsara PSR 1257+12.
Praca ta wyglgda niezmiernie solidnie. Oprocz dwoch planet o masach naj-
prawdopodobniej rdwnych okoto 3.2 i 3.9 masy Ziemi krajgcych na orbi-
tach zblizonych do rozmiardw orbity Merkurego, w uktadzie znajduje sie
Jeszcze co najmniejjedna planeta, ale o dtuzszym okresie orbitalnym, a
wiec wymaga diuzszego okresu obserwacji. Burza w polskiej prasie co-
dziennej wybuchta z prawie trzytygodniowym opéznieniem w stosunku do
publikacji u) 9{(iturc. W Postepach Astronomii bedziemy sie stara¢ rzetelnie
sprawe relacjonowaé. Na razie przypomnijmy Cthehukowi notatke Micha-
ta Czemgo (PA 1/1991, str. 175)0 zaémieniowych pulsarach milisekundo-
wych. Wobydwu znanych przypadkach masa zacmiewajgcego obiektu by-
ta bardzo niska (kilkadziesigt mas Jowisza!), podczas gdy rozmiary zdu-
miewajgco duze: to pulsar na naszych oczach ,,odparowuje' towarzyszgaca
gwiazde. Czy to wiasnie z obtoku-dysku powstatego z sgsiadujgcejgwiaz-
dy kondensuja sie juz w bezpiecznej odlegtosci planety? Jak diugo trwa
taki proces? Czy iinne ,pojedyncze' milisekundowe pulsary zawieraja uk-
tady planetarne? Oto pytania, na ktére astronomowie bedg teraz usilnie
szuka¢ odpowiedzi. Odkrycie planety wokot pulsara nie bedgcego pulsa-
rem milisekundowym od poczatku wydawato sie ktopotliwe (PA 4/1991,
str. 174) i w konhcu okazato sie definitywnie zte. Palme pierszenstwa dzier-
zy wiec pulsar najstynniejszego w tej chwili polskiego astronoma. Autor
odkrycia, specjalnie dla naszych Czytelnikéw, wyjasnia dlaczego. (ni)

Planeta woko6t PSR 1829-10 ,.znika” po wykryciu btgdu w redukcji
obserwacji, podczas gdy co najmniej dwie planety wokét
PSR 1257+12 wydajg sig w petni realne

Plerwszy pozastoneczny
uktad planetarny

Aleksander Wolszczan

Jak wiadomo, pomiary momentéw poja-
wienia sie impulséw pulsara (pulsarowy
.chronomctraz") muszg by¢ skorygowa-
ne na cale mnéstwo efektéw zewnetrz-
nych, wiaczajac w to takze wptyw mchu
orbitalnego Ziemi na obserwowane cza-
sy przybycia impulséw do baryccntrum
Uktadu Stonecznego (poréwnaj PA
4/1991, str.174 - przyp. red.). A. Lync
ze wspoOtpracownikami uzywajg itcracyj-
nej procedury korekcyjnej, ktéra pocza-
tkowo ignoruje cliptyczno$¢ orbity Zie-
mi, co jak Lync pisze w Nature, jest do-
puszczalne, jezeli wspétrzedne pulsara
(jego pozycja na niebie) sg znane dosta-
tecznie doktadnie. W przeciwnym wypa-
dku, zaniedbanie korekty na cliptycz-
no$¢ orbity Ziemi prowadzi do perio-
dycznych fluktuacji w réznicacli pomie-

dzy zatozonymi i obserwowanymi mo-
mentami pojawienia sie impulséw.
Fluktuacje te maja okres réwny 1/2 ro-
ku i sa oczywiscie proporcjonalne do
rozmiaréw btedu pozycji pulsara. Nic
znajac jej dostatecznie doktadnie, Lync
ze wspotpracownikami nie poprawili
chronometrazu pulsara 1829-10 na

cliplyczno$¢ orbity Ziemi, jako$ o lym
zapomnieli, i w efekcie otrzymali plane-
te krazaca wokdét gwiazdy neutronowej z
nieco podejrzanym (ale z pewnoscig nic
niemozliwym), po6trocznym  okresem
obiegu. Z ogromnego biedu w pozycji
pulsara (okoto 7T i jego konsekwencji
zdali sobie sprawe dopiero po otrzy-

maniu wynikéw astrometrii tego obiek-
tu przy pomocy VLA. Oczywiscie, takie
.potkniecie” moze przydarzy¢ sie kazde-
mu - szkoda tylko, Zze mialo to miejsce
w wypadku ogtoszenia odkrycia pierv-
szej planety poza Uktadem Stonecznym!

Pomimo istnienia szeregu mozliwosci
popetnienia tego rodzaju btedéw w pro-
cesie pomiaru momentéw pojawienia
sie impulséw i przy dopasowywaniu
modeli do takich pomiaréw, planety wo-
két milisekundowego pulsara 1257+12
wygladajg catkiem realnie. Po pierwsze,
procedura "poprawki na baryccntrum”
uzyta w tym przypadku od poczatku za-
btedu w rodzaju tego, ktérego ofiarg pa-
dli Lync ijego koledzy po prostu nie da
sie popetni¢. Po drugie, od samego po-
czatku, pozycja pulsara uzyskana z po-
miaréw przy pomocy VLA (patrz artykut
Stanistawa Bajllika na str. 4 - przyp.
red.) znana byta z doktadnoscig okoto
0".1iwiadomo byto tez, ze nic rézni sie
ona od zatozonej o wiecej niz 0".7. Tak
wiec, efekty mozliwego btedu pozycji w
chronometrazu pulsara 1257+12 mozna
byto catkiem doktadnie przewidzie¢ i
zmierzyé. Po trzecie wreszcie, w tym wy-
padku obserwuje sie dwie oczywiste ok-
resowos$ci, 66.6 i 98.2 dni, ktére na
szczescie nic sg wspétmierne z okresem
obiegu Ziemi wok6t Stonca! Tc oraz inne
jeszcze, bardziej zawiklanc argumenty
i testy przemawiajg za tym, ze planety
woko6t pulsara pozostaja najbardziej
sensownym wyja$nieniem okresowosci
w chronometrazu PSR1257+12. Jak
wiadomo, grawitacyjne perturbacje or-
bit tych planet, zwigzane 2z prawie
wspétmiernymi okresami obiegu wokot
pulsara (stosunek okreséw jest bardzo

bliski 3/2), dadza sie przewidzie¢ i ich
wielkos¢ powinna wywota¢ micrzal;
efekty chnonometrazowe w ciggu naj-
blizszych 2 -3 lat. Potwierdzenie istnie-
nia tych efektéw, jesli nastapi, bedzie
.stuprocentowym" dowodem na istnie-
nie planet krazacych wokdét pulsara
1257+12.

Postepy Astronomii 1/1992
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Nalesniki na koncu Wszechswiata Stanistaw Bajtlik

9 grudnia 1991, wjednym z powazniejszych czasopism naukowych, ukazal sie artykut donoszacy o odkry-
ciu wielkiego obtoku wodoru, potozonego na kraricach obserwowanego Wszechswiata. Doniesienie to pod-
niecito nie tylko uczonych. Skad taka sensacja? Czesciowo odpowiada na to pytanie tytut z amerykanskie-
go dziennika The New York Times komentujgcego to odkrycie: ,Gazowy nale$nik oferuje trop do poczat-
kéw Wszechswiata”.

Katastrofa Tunguska Krzysztof Wiodarczyk

Rankiem, 30 czerwca 1908 roku, wydarzyta sie katastrofa, ktoéra przez nastepne dziesieciolecia wzbudzata
zainteresowanie naukowcOw i szarlatanéw, wywotujgc wiele emociji i fantastycznych domystéw. Spébujmy
bez niepotrzebnych emociji opisa¢ zdarzenie sprzed blisko 84 lat.

P6zZzne etapy ewolucji gwiazd, a powstawanie mgtawic planetar-
nych Ryszard Szczerba

Mgtawice planetarne stanowig rozlegle obtoki zjonizowanego gazu, otaczajgce bardzo gorgca gwiazde
centralng, przypominajaca biatego karla. Biate karty rodzg sie we wnetrzu gwiazd zwanych asymptotyczny-
mi olbrzymami. Jesli asymptotyczne olbrzymy sa ,poprzednikami” biatych kartéw, to stadium mgtawicy pla-
netarnej stanowitoby krétkg faze przejsciowa. Ale wjaki sposéb dochodzi do utraty masy prowadzacej do
jejpowstania?

TELESKOP KOSMICZNY HUBBLE'A obserw uje

Dzety radiogalaktyk PKS 0521-36 i 3C 66B (25); Btekitni maruderzy w centrum
gromady kulistej 47 Tuc (25); r\ Carinae (28)

dOnOsy krotkie nowinki z réznych dziedzin astronomii

Pierwszy pozastoneczny uktad planetarny (2); Niezwykia gwiazda M (24); Post Mortem dla Gingi (24); Obraz
Drogi Mlecznej w bliskiej podczerwieni (24); Jak ewoluujg obtoki miedzygwiazdowe (29)

10-metrowy Teleskop Kecka na Hawajach Stawomir K. Gérny

Nadchodzace lata zdajg sie by¢ okresem, ktory astronomowie wybrali sobie dla dokonania kolejnego kroku
w dziedzinie budowy wielkich, naziemnych teleskopdéw optycznych. Skok, ktéry sie w tej dziedzinie dokonu-
je wymagal nowych rozwigzan i nowych technologii. Ich efektem jest powstanie wielu ambitnych projektéw,
z ktérych 10-merowy Teleskop Kecka, znajduje sie w kohcowej fazie montazu.

Umykajgce Fenomeny Obserwacyjne Szulcami) Me.rkurego
Ksiazki: Czy warto sie uczy¢ z ksigzek szkolnych? (30); Miesigc w 32 dni! (31)

Astronomia w szkole: ukiad sioneczny

Przeglad czasopism: Wejscie w luke

W kraju... WAHADLO FOUCAULTA W KRAKOWIE (40); Astronomia WKBN (41)
Sylwetki: Nagroda Heinemana dla Bohdana Paczynskiego

Esej: SKARANIE BOSKIE

Listy Czytelnikéw

Gdzie ijak kupi¢ POSTEPY ASTRONOMII?
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Najnowsze odkrycia: d5iyE M 9{ICyi

Nalesniki na koncu Wszechswiata

Stanistaw Bajtlik

Dla K. J.

9 grudnia 1991, w jednym z powazniejszych czasopism naukowych The *.Physical
%eviezv Letters ukazat sie artykut trzech amerykanskich radioastronomoéw: Juana
M. Usona, Durgadasa S. Bagri i Timothego J. Cornwella pracujgcych W Narodo-
wym Obserwatorium Radioastronomicznym w Soccoro, w stanie Nowy Meksyk W
USA, donoszacy o odkryciu wielkiego obtoku wodoru, potozonego na krancach
obserwowanego WszechSwiata. Doniesienie to podniecito nie tylko uczonych. W
poswieconym nauce, ukazujgcym sie co wtorek dodatku do najpowazniejszego
amerykanskiego dziennika The 9{ew /orli Tunes, zamieszczono do$¢ dtugi artykut,
zawierajgcy wywiady z czotowymi kosmologami, komentujgcymi to odkrycie.
Skad taka sensacja? Czesciowo odpowiada na to tytut eseju z tegoz dziennika:

»Gazowy nalesnik oferuje trop do poczatkéw Wszechswiata”.

adzimy, ze rozumiemy w

n gtéwnych zarysach ewolucje
~N Wszech$wiata. Rozpoczeta sie
10-20 mld. lat temu. W wyniku Wiel-
kiego Wybuchul Wszechswiat zaczat
gwattownie rozszerza¢ sie. Materia,
ktora w poczatkowym momencie sta-
nowita bardzo gestg i gorgca plazme,
wskutek rozszerzania stygta i przecho-
dzita wazne przemiany. Wiasnie te
przemiany doprowadzity do obserwo-

* Wielkie litery mozna w tym wypadku trakto-
wac jako przynalezne okre$leniu ,historycznego
wydarzenia o przetomowym znaczeniu", podob-
nie jak Wiosna Luddéw, czy (nieco juz dzi$ staro-
modne) Wielka Rewolucja Pazdziernikowa -
patrz S. Jodtowski i W. Taszycki, ,,Zasady pi-
sowni polskiej”, Ossolineum, 1986, strona 122.

wanej obecnie asymetrii pomiedzy
materig i antymaterig2, do powstania
izotopdw3 lekkich pierwiastkéw (ta-
kich jak deuter i tryt - izotopy wodoru,

o}

t Cala znana nam z codziennego do$wiadczenia
materia sktada sie¢ z czastek - antyczastki obser-
wujemy tylko w ekstremalnych warunkach, wy-
twarzanych sztucznie w laboratoriach; wiasnie
takie ekstremalne warunki panowaty powszech-
nie we Wszcchéwiecie, w poczatkowych chwi-
lach [X) Wielkim Wybuchu.

o

Izotopami nazywamy te formy danego pier-
wiastka chemicznego, ktérych atomy réznig sie
miedzy soba jedynie liczba neutronéw zawar-
tych w jadrach; oznacza to, ze wiasnosci che-
miczne izotop6éw sg identyczne (o tych decyduja
bowiem buuowy powtok elektronowych ato-
moéw, te za$ zaleza od liczby protonéw w jadrze
atomu, ale nic zaleza od liczby neutronéw), réz-
ne sa natomiast whasnosci fizyczne - np. ciezar
whasciwy, radioaktywnos¢ itd.

hel 3, hel, lit), do rozdzielenia materii4
i promieniowania. Resztkowe promie-
niowanie elektromagnetyczne, pocho-
dzace witasnie z tego poczatkowego
gestego i gorgcego stanu Wszechs$wia-
ta jest od z gorg 25 lat obserwowane
j;itko mikrofalowe promieniowanie tla.
Promieniowanie to ma widmo ciata
doskonate czarnego (co S$wiadczy o
tym, zc kiedy$ fotony pozostawaly w
bardzo Scistym oddziatywaniu z matc-

4 Stowa ,materia” uzywamy tutaj nie w znacze-
niu ,filozoficznym”, jako ,,wszystko co oddzia-
tuje na nasze zmysty" (i detektory), ale w zna-
czeniu bardziej potocznym -jako czastki: proto-
ny, neutrony, neutrina, itd. - jednym stowem
wszystko to, co nic jest ,promieniowaniem”, czy
to elektromagnetycznym, czy grawitacyjnym.
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rig) i charakterystyczni) temperature
2.7 K (czyli ok. -270°C, a wiec jest
identyczne z promieniowaniem, ktére
wysyta dowolne ciato doskonate czar-
ne schtodzone do takiej niskiej tempe-
ratury).

Wiasnie to zrozumienie podstawo-
wych wiasnosci Wszech$wiata: jego
globalnej ekspansji, sktadu chemiczne-
go i wypeiniajgcego go promieniowa-
nia mikrofalowego decyduje o przy-
wigzaniu do teorii Wielkiego Wybu-
chu i przekonaniu, ze w gtéwnych za-
rysach jest ona poprawna.

Nie oznacza to, ze rozumiemy wiele
innych  podstawowych  w#asnoSci
Wszechs$wiata. Np. nie wiemy jaka jest
jego wielkoskalowa struktura, tzn. jak
roztozona jest w nim materia w wiel-
kich - odpowiadajacych odlegtosciom
wiekszym niz odlegtosci pomiedzy ga-
laktykami - skalach. Jego wiek i skale
odlegtosci potrafimy okresli¢ tylko z
doktadnosciag do czynnika -2. Nic
wiemy jak i kiedy powstaty galaktyki.
Nic mozemy odpowiedzie¢ na pytanie
jaka jest geometria Wszech$wiata ani
jaka jest $rednia gesto$¢ materii we
Wszcch$wiecie (te wielko$¢ znamy
tylko z doktadnoscia do czynnika
~20). Nic wiemy nawet jaka forma
materii dominuje - czy jest to znana z
codziennego doswiadczenia materia
barionowa, czy tez wiekszo$¢ masy
jest w postaci ciemnej, niewidocznej,
stabo oddziatujgcej egzotycznej mate-
rii ' w postaci hipotetycznych czastek
takich jak aksjony, fotina, masywne
neutrina, itd. Nic znamy warto$ci sta-
tej kosmologicznej - swobodnego pa-
rametru wystepujgcego w réwnaniach
teorii wzglednosci. Jedynie dla prosto-
ty ta warto$¢ zwykle jest przyjmowana
za rébwng zeru.

Sadzimy jednak, Zze odpowiedzi na
powyzsze pytania zostang znalezione
w ramach teorii Wielkiego Wybuchu
i nic (zadne dane obserwacyjne) na ra-
zie nie wskazuje by trzeba byto te sze-
roka (tzn. dopuszczajgcg wiele roz-
nych szczeg6towych rozwigzan) teorie
porzucic.

f~tcdnym 2z takich fundamcntal-

# nych, a nic rozwigzanych do

J dzi§ probleméw jest problem
powstawania galaktyk i wiek-

szych struktur . gromad galaktyk (za-
wierajacych od kilku do kilku tysiecy
galaktyk) i supergromad galaktyk
(skupisk wielu gromad galaktyk). Sa-
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dzimy, ze ten problem znajdzie roz-
wigzanie w ramach teorii Wielkiego
Wybuchu. Przypuszcza sie, ze domi-
nujgcym procesem fizycznym odpo-
wiedzialnym za powstawanie galaktyk
i ich rozktad w przestrzeni jest niesta-
bilnos¢ grawitacyjna. Niestabilnos$¢
grawitacyjna polega na tym, ze jesli
zaburzy¢ réwnomierny rozkiad masy
w przestrzeni, to skupiska materii od-
powiadajace wiekszej gestosci beda
przyciggaty materie z sasiednich
(mniej gestych) obszaréw i ich masa
bedzie rosta (a gestos¢ rzadszych ob-
szar6w bedzie male¢). Ten pozornie
prosty schemat jest w istocie dos¢
skomplikowany. Istnienie cisnienia
powoduje, ze je$li obszar o podwyz-
szonej gestosci jest maty (mniejszy od
pewnej krytycznej wielkosci) to proces
zapadania ulega zatrzymaniu i naste-
puje po nim rozszerzanie. Podobnie
jak to dzieje sie w powietrzu: fale
dzwiekowe nic sg niczym innym jak
oscylujagcymi  obszarami  zgeszczch
i rozrzedzen - cisnienie gazu zapobie-
ga nieograniczonemu narastaniu gesto-
§ci. W rozszerzajgcym sie Wszcch-
Swiecie dochodzi jeszcze jedna kom-
plikacja. Wiekszo$¢ niestabilnosci w
przyrodzie prowadzi do bardzo szyb-
kiego - wyktadniczego narastania z
czasem zaburzonej wielko$ci (gestos-
ci, odchylenia od potozenia réwnowa-
gi itp.). Np. igla postawiona ,na
sztorc” ipozostawiona bez podparcia
zacznie sie przewracac i odchylenie jej
wierzchotka od pionu bedzie narasta¢
w czasie wyktadniczo - tj. bedzie réw-
ne pewnej statej, podniesionej do pote-
gi bedacej czasem mierzonym od po-
czatku przewracania sie.

Rozszerzanie si¢ Wszech$wiata po-
woduje, ze obszar o narastajacej gesto-
§ci - niestabilny grawitacyjnie, row-
niez podlega rozszerzaniu, prowadza-
cemu do przeciwnego efektu - obniza-
nia gestosci. W rezultacie tych dwdch,
przeciwnych sobie proceséw, niesta-
bilno$¢ grawitacyjna w ekspanduja-
cym Wszech$wiecie wystepuje, ale nie
jest tak szybka jak inne niestabilnosci
w przyrodzie. Masa pierwotnego zabu-
rzenia narasta nie wyktadniczo ale po-
tegowo, tzn. jej wartos¢ jest proporcjo-
nalna do czasu (mierzonego od poczat-
ku procesu niestabilno$ci) podniesio-
nego do pewnej statej potegi, mniej-
szej od jednosci5. Oznacza to w prak-
tyce powolne narastanie mas pierwot-

nych obiektéow (protogalaktyk, proto-
gromad, itd.).

Powolne rozwijanie sie zaburzen ge-
stosci jest problemem wszystkich teo-
rii powstawania galaktyk. Gtéwne réz-
nice pomiedzy nimi polegaja na zakia-
daniu réznych warunkéw poczatko-
wych dla procesu niestabilnosci grawi-
tacyjnej. Tzn. zaktada sie rozny typ za-
burzen i r6zne widmo mocy zaburzen.
Wszystkie zaburzenia o$rodka wypet-
niajacego Wszechswiat mozna w pekni
sklasyfikowa¢ jako 3 typy: rotacyjne,
izotermiczne i adiabatyczne (tzn., ze
dowolne zaburzenie mozna przedsta-
wi¢ jako sume tych trzech zaburzen).
Zaburzenia rotacyjne opisujg sytuacje,
w ktdrej gesto$¢ materii jest stata, ale
tworzy ona ,wiry”, z ktorych pézniej
narastajg zaburzenia gestosci. Ten typ
zaburzen wymaga bardzo duzej pocza-
tkowej amplitudy, sprzecznej z ograni-
czeniami wynikajagcymi z obserwacji
mikrofalowego promieniowania tfa.
Zaburzenia izotermiczne odpowiadajg
fluktuacjom gestosci materii przy nie-
zaburzonym rozktadzie gestosci pro-
mieniowania. Poniewaz promieniowa-
nie okresla temperature Wszechséwiata,
odpowiada to rozkladowi materii o
statej temperaturze czyli izotermiczne-
mu. Zaburzenia adiabatyczne to zabu-
rzenia zaréwno gestoSci materii jak
ipromieniowania, ale przy zachowa-
niu statego stosunku gestosci liczby
barionéw do gestosci liczby fotonéw -
czyli przy zachowaniu entropii przypa-
dajacej na jeden barion. Mozna réw-
niez rozwaza¢ komhinacje poszczegdl-
nych typdw zaburzen: np. zaburzenia o
statej krzywiznie, tzn. takie, ktore nie
powodujg zakrzywienia przestrzeni -
odpowiadajg one zaburzeniom zarow-
no materii jak i promieniowania, ale
tak dobranym, by zawsze gestos¢ cat-
kowita byta stata. W tym wypadku je-
dynymi zaburzeniami sg zaburzenia
entropii. Widmo mocy zaburzen gesto-
Sci okresla wzgledng amplitude zabu-
rzen w réznych skalach - czyli np. ile
jest zaburzen odpowiadajagcych masom
gromad galaktyk w stosunku do zabu-
rzen odpowiadajgcych masom galak-
tyk, w stosunku do zaburzen odpowia-
dajacych masom gromad kulistych itd.

Cata informacja wynikajgca z obser-

5 Warto$¢ tej statej zalezy od szczeg6téw mode-
lu kosmologicznego - S$redniej gesto$ci materii
wypetniajacej Wszechdwiat i tempa rozszerzania

sie Wszechs$wiata.



(@)

(©)

Rys. 1. Powstawanie nalesnika Zcldowicza. Zapadajacy sie obtok gazu (a) na ogo6l bedzie daleki od
symetrii sferycznej. Poczatkowe asymetrie ulegng wzmocnieniu w czasie zapadania sie i kolaps be-
dzie zachodzit gtéwnie w jednym kierunku (b). W rezultacie (c) powstaje sptaszczony, rozciggniety,
porozrywany obiekt, przypominajacy ksztattem nalesnik.

wacji, a dotyczaca poczatkowych za-
burzen gestosci zawiera sie jedynie w
gornych ograniczeniach amplitudy za-
burzen, wynikajacych z obserwacji
promieniowania tta. Nic wiemy ani ja-
kie byto widmo, ani jaki byt typ po-
czatkowych zaburzen. Co prawda, spe-
kulacje teoretyczne pozwalajg wypro-
wadzi¢ typ i widmo z pierwszych za-
sad (jak np. w teorii zimnej, ciemnej
materii  wspartej modelem inflacyj-
nym), ale jak dotad nic udato sie stwo-
rzy¢ teorii, ktorej przepowiednie dob-
rze zgadzalyby sie z obserwacjami we
wszystkich skalach.
S~Jedng z podstawowych rdznic
# pomiedzy teoriami opartymi o
J  zaburzenia izotermiczne i adia-
batyczne jest kolejno$¢ poja-
wiania sie struktur w réznych skalach.
Propagowana w latach 70-tych przez
wybitnego rosyjskiego fizyka Jakowa
B. Zeldowicza teoria adiabatyczna
przewidywata pojawianie sie jako
pierwszych ogromnych protoobicktow
o0 masach rzedu 10'5 (MQ oznacza
mase réwng masie Stonca). Te ogrom-
ne obiekty nastepnie zapadalyby sie
grawitacyjnie, a poczatkowe asymetrie
ulegatyby wzmocnieniu prowadzac do
nicsfcrycznego kolapsu, ktérego rezul-
tatem bytyby ogromne, splaszczone
obiekty, przypominajace nale$niki
(ang. pancakes, ros. bliny). Nales$niki
te, po zapadnieciu sie, ulegatyby frag-

mecntacji na mniejsze obiekty, te z ko-
lei na mniejsze itd. (patrz rys. 1).
Zeldowicz ijego wspétpracownicy op-
racowali szczeg6ty tego procesu, cha-
rakterystyczne masy, dyspersje pred-
kosci, stopnic jonizacji, temperatury
ilp. parametry fizyczne. ldentyfikacja
nale$nikéw z supergromadami galak-
tyk, mniejszych fragmentéw z groma-
dami, jeszcze mniejszych z galaktyka-
mi prowadzi do tzw. scenariusza z go-
ry - na dot (ang. top - down), w kté-
rym pierwszymi powstajagcymi we
Wszcch$wiccie Obiektami sa obiekty
najwieksze (supergromady), a procesy
kolapsu i fragmcntacji i towarzyszace
im procesy hydrodynamiczne (falc
uderzeniowe, grzanie, chtodzenie, lep-
kos$¢, jonizacja itd.) prowadzityby ko-
lejno do powstawania obiektéow o
mniejszych masach (gromad, galaktyk,
gromad kulistych).

Konkurencyjnym scenariuszem jest
scenariusz izotermiczny - czysto gra-
witacyjnego grupowania materii, w
ktorym najpierw wyodrebniajg sie
obiekty o najmniejszych masach -
gromady kuliste, a nastepnie kolejno
grawitacja organizuje materie w coraz
wieksze obiekty - galaktyki, gromady,
supergromady. Ten scenariusz zyskat
nazwe z dotu - do géry (ang. baliom -
np).

Nieznajomos$¢ poczatkowego rozkia-
du materii we Wszcchswiccie nic poz-

wala a priori rozstrzygna¢, ktéry z po-
wyzszych scenariuszy opisuje jak
powstawaty galaktyki. To, co mozna
i trzeba zrobié, to sprawdzi¢ do jakie-
go koncowego rezultatu (rozktadu ma-
terii) kazdy z nich prowadzi, kiedy w
kazdym z nich powstajg galaktyki, ja-
kie sa masy obiektdow przewidywa-
nych przez kazdy z nich, jakie zabu-
rzenia rozkiadu promieniowania tla
powstajg w kazdym z dwdch scenariu-
szy, a nastepnie poréwnac to z obser-
wacjami jakimi dysponujemy. Przez
dtugi czas (lata 70-te) obserwacje nie
byty w stanie rozstrzygngaé, ktory z po-
wyzszych scenariuszy lepiej opisuje
to, co dzialo sie we WszechSwiecie.
Za jednym i drugim scenariuszem
przemawial szereg argumentow fizy-
cznych i wynikdéw obserwaciji, ale tez
kazdy mial powazne problemy. Model
adiabatyczny wydawat sie lepiej opi-
sywa¢ komaérkowg strukture rozkiadu
materii6. Fale uderzeniowe i efekty
hydrodynamiczne towarzyszace pow-
stawaniu nale$nikéw Zcldowicza da-
waly nadzieje na zrozumienie pocho-
dzenia momentu pedu galaktyk (jesz-
cze jedna z nic rozwigzanych zaga-
dek). Model izotermiczny wydawat sie
by¢ zgodny z obserwowanym stop-
niem wirializacji7 obiektow: gromady
kuliste wydajg sie by¢ starsze niz
galaktyki, galaktyki  starsze niz
gromady, gromady starsze niz (niezwi-
rializowane jeszcze) supergromady.
Model izotermiczny lepiej sobie radzit
z ograniczeniami naktadanymi na
teorie przez obserwacje promieniowa-
nia tla.

W lalach 80-tych, nowe wyniki ob-

serwacji promieniowania tla, symu-
lacje komputerowe ewolucji uktadu
N - ciat oddziatujacych grawitacyj-

6 Galaktyki sa roztozone w przestrzeni bardzo
nierownomiernie, duza cze$¢ przestrzeni wypet-
niona jest ogromnymi pustkami o rozmiarach
rzedu nawet 50 Mpc (tj. ok. 160 min lat $wietl-
nych). zupetnie pozbawionymi galaktyk, ktére
koncentrujg sie na $cianach tych pustek (a szcze-
gblnie w miejscach przecie¢ takich $cian).

7 Rozdzielenia energii catkowitej uktadu na
energie kinetycznga, zwigzang z ruchem sktadni-
koéw uktadu i energie potencjalng, zwigzang z
potozeniami sktadnikéw; uktad w réwnowadze
charakteryzuje sie tym, ze usredniona po czasie
catkowita energia potencjalna jest dwukrotnie
wieksza niz u$redniona po czasie catkowita
energia kinetyczna sktadnikéw uktadu; osiggnie-
cie takiego stanu wymaga czasu, w ktérym wza-
jemne oddziatywanie skfadnikéw uktadu (np.
gwiazd w gromadzie kulistej, czy galaktyk w
gromadzie galaktyk) prowadzi do takiego witas-
nie rozdzielenia catkowitej energii na energie
potencjalng i kinetyczna.
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Rys. 2. Widok z samolotu na \ LA (dzigki uprzejmosci National Radio Astronomy Observatory, kierowanego przez Associated Universities Inc.).

nic8, a nade wszystko teoria powsta-
wania galaktyk, zwana teorii} Ciemnej
Zimnej Materii, spowodowaty zanik
zainteresowania teorii} Zeldowicza.
Tym wiekszg wiec niespodziankg
byto doniesienie Usona, Bagri i Corn-
wclla o odkryciu ogromnego obtoku
neutralnego wodoru, potozonego na
kraricu obserwowanego Wszechs$wiata.
Jego odlegtos¢ od nas okreslona jest
wartos$cig przesuniecia linii widmo-

S Analitycznie mozna écis’le rozwiazaé jedynie
ewolucje uktadu dwéch, a w szczegélnych przy-
padkach 3 cial oddziatujagcych grawitacyjnie.
Przy wiekszej ilosci cial, ilo$§¢ zmiennych (3 po-
tozenia i 3 sktadowe pedu dla kazdej czastki)
oraz réwnan ruchu ros$nie dramatycznie szybko.
Uwglednienie wszystkich oddziatywan pomiedzy
wszystkimi czastkami staje sie praktycznie nie-
mozliwe (prowadzi do N- oddziatywan). Ewolu-
cje takiego uktadu mozna $ledzi¢ uzywajgc kom-
puteréw i algorytméw zmniejszajacych (za cene
przyblizonego charakteru rozwiazan) ilos¢
zmiennych. Najwieksze symulacje numeryczne,
wymagajace wielu godzin pracy najszybszych
na $wiecie komputeréw typu Cray, S$ledzg (w
przyblizeniu) ewolucje uktadu ztozonego z ok.
jednego miliona czastek. Algorytmy, ktérych
uzywaja wymagaja uwzglednienia N logW od-
dziatywali. Typowe symulacje ewolucji uktadu
N cial $ledzg potozenia .jedynie” ok. 32000 cza-
stek (sze$cian o boku odpowiadajacym potoze-
niom jedynie 32 czastek).
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wych ku czerwieni z = 3.49, ajego roz-
miary i ksztalt przypominajg nalesnik
Zeldowicza.

son, Bagri i Cornwell pro-

wadzili swoje obserwacje

uzywajac najbardziej fanta-
stycznego instrumentu radioastronomi-
cznego jaki zostat dotychczas zbudo-
wany - Very Large Array (VLA). VLA
jest wiasnoscig i co za tym idzie, jest
finansowany przez rzad federalny
USA, za posrednictwem agencji zwa-
nej National Science Foundation (Na-
rodowa Fundacja Nauki). Jest on do-
stepny dla wszystkich amerykanskich
astronomoéw, a takze dla gosci spoza
USA. Jest to radioteleskop ztozony z
27 niezaleznych anten, kazda o $redni-
cy 26 m, umieszczonych na torach ko-
lejowych tworzacych réwnej dtugosci
ramiona litery Y (po 9 anten na kaz-
dym ramieniu), zajmujacej powierz-

Taka miara odlegtosci wc Wszechs$wiecie jest
niezalezna od zatozonego modelu kosmologicz-
nego; szerszg dyskusje problemu samego pojecia
odlegto$ci w rozszerzajagcym sie i ewoluujgcym
Wszech$wiecie jak i przesuniecia linii widmo-
wych ku czerwieni mozna znalez¢ np. w artyku-
le autora pt. ,Najdalsze i najjasniejsze obiekty
we Wszech$wiecie” (PA 3/1991, str. 101).

chnie o $rednicy 27 km (wielokrotnie
wiekszg od powierzchni wielkiej War-
szawy). Urzadzenie to znajduje sie na

rozlegtym ptaskowyzu, w centrum
pustynnego stanu Nowy Meksyk,
w poblizu malenkiego miasteczka

Soccoro (patrz Rys. 2). Sygnaly od-
bierane przez poszczegdlne anteny sa
taczone w centrum uktadu przez kom-
puter (do wykonania tego do$¢ skom-
plikowanego zadania uzywa sie kom-
puteréow duzej mocy typu Convex).
Sprzezone ze sobg poprzez komputer
anteny pracujg efektywnie jako jeden
gigantyczny teleskop. Umieszczone na
torach radioteleskopy mozna przesu-
wagé, ustawiajac je w jednej z 72 moz-
liwych pozycji. Maksymalnie rozsu-
niete anteny tworza odpowiednik ra-
dioteleskopu o $rednicy 27 km. Poz-
wala to na osiggniecie duzej zdolnosci
rozdzielczej10. Ceng za to jest maite
pole widzenia - rzedu minut tuku. Za
to przy antenach zsunietych do $rodka

Czyli zdolnosci odroznienia dwdch potozo-
nych blisko na niebie punktéw jako oddzielnych.
Maksymalna zdolno$¢ rozdzielcza teleskopu
okredlona jest stosunkiem dtugos$ci fali do $red-
nicy teleskopu. Im wieksza $rednica tym wie-
ksza zdolno$¢ rozdzielcza.
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Struktura poziomdw energetycznych atomu wodoru zawiera
subtelny szczeg6t o wielkim znaczeniu dla astronomii. Podsta-
wowy poziom energetyczny jest naprawdg rozszczepiony i skia-
da sig z dwodch, potozonych bardzo blisko siebie poziomdw.
Roznica energii pomiedzy nimi wynosi zaledwie -6x10-6 eV
czyli mnigj niz jedna milionowa czaS¢ energii wigzania atomu
wodoru (wynoszacej 13.6 eV* - jest to energia potrzebna do
wyrwania elektronu z atomu wodoru). Te dwa rézne, choc bar-
dzo blisko siebie polozone stany energetyczne sg wynikiem od-
dzialywania pomigdzy spinami, czyli momentami magnetyczny-
m elektronu i protonu (stanowigcego jadro atomu wodoru).
Energia stanu, w ktdrym oba spiny ustawione sg rownolegle jest
nieco wyzsza niz energia stanu, w ktérym ustawione sa prze-
ciwnie. (Kazdy, kto bawit sig dwoma magnesami wie, ze przy
probie zblizenia dwdch magneséw jednoimiennymi biegunami,
nastepuje ,,spontaniczne” przekrecenie magnesow tak, by zet-
knely sie r6znoimienne bieguny - w ten sposob powstaje uktad
0 przeciwnych momentach magnetycznych, ktory odpowiada
nizszej energii). W przypadku atomu wodoru, przejscie energe-
tyczne wynikajgce z odwrdcenia spinu elektronu prowadzi do
wyemitowania réznicy energii w postaci fotonu o dtugosci fali 21
am, czyli o czestosci 1420 MHz (patrz rysunek ponizej).

Ta struktura standéw energetycznych nazywa sie strukturg
nadsubtelng. W normalnych warunkach (na Ziemi) nie obsenwu-
je sie przejscia zwigzanego z przekreceniem spinéw w atomie
wodoru. Takie przejscie jest wysoce wzbronione. Co nie ozna-
cza, 7e jest sprzeczne z prawami przyrody - po prostu w ziem-
skich warunkach gestosci atoméw sg tak duze, a zderzenia po-
miedzy nimi tak czeste, ze malo prawdopodobne i wymagajace
diugiego czasu przejscia wzbronione sg nieobserwowalne. W
warunkach panujgcych we Wszechswiecie, w przestrzeni mie-
dzygwiezdnej i miedzygalaktycznej, gestosci gazu s tak male,
a czas pomiedzy zderzeniami atomow tak diugi, ze powszech-
nie obserwuije sie wiele réznych przejs¢ wzbronionych.
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Ustawienie spindw elektronu (€) i protonu (p) (i ich analogia z magnesami),
odpowiadajgce wyzszemu (@) i nizszemu (b) poziomowi struktury nadsubtelnej
podstawowego poziomu energetycznego atomu wodoru, () schemat poziomow
struktury nadsubtelnej (n i | oznaczaja liczby kwantowe odpowiadajgce stanowi
podstawowemu).

Pierwszym, ktéry zasugerowat, ze zwigzana z nadsubtelng
strukturg atomu wodoru linia 21 cm powinna by¢ obserwowalna
bytw 1945 roku holenderski astronom H.C. van de Hulst. Od te-
go czasu obserwacje prowadzone w tym zakresie widma sa glo-
wnym zrédiem wiedzy o strukturze naszej Galaktyki, innych ga-
laktyk, przestrzeni miedzygalaktycznej. Fale radiowe o diugosci
21 cm majg te wazng ceche, ze praktycznie nie sg pochtaniane
przez pyt polozony w dysku naszej Galaktyki. Fotony 21 cm,

emitowane na przeciwleglym do nas koricu Galaktyki - 50 000
lat Swietinych od nas, sa z tatwoscig rejestrowane. Znajomos¢
struktury naszej Galaktyki, facznie z wiedzg o budowie ramion
spiralnych, bierze sie gtdwnie z obserwacji fal o dtugosci 21 cm.
Swiatlo widzialne jest silnie pochlaniane przez pyt i w rezultacie
np. Swiatlo z rejondw w poblizu centrum naszej Galaktyki w
ogole do nas nie dociera. Budowa centrum Galaktyki jest do
dzi$ nie rozwigzanym problemem.

A radiozrédto

Anal

21cm (z,,i+1)

@ (b)

Obserwacije linii emisyjnych (a) i absorpcyjnych (b) pochodzacych od nale$nika
neutralnego wodoru, potozonego przy z=zre. Fotony wysytane przez radiozro-
dto potozone w tle sg pochtaniane przez wodér w obtoku lezacym pomiadzy ra-
diozrédtem i obserwatorem. Zaréwno linie emisyjne jak i absorpcyjne wystepuja
przy dhugosci fali X przesunigtej o czynnik (zne]+1), w stosunku do laboratoryjnej
wartosci 21 cm

Obserwacje promieniowania o dlugosci fali 21 cm sag prowa-
dzone zaréwno w poszukiwaniu linii emisyjnych jak i absorpcyj-
nych. W pierwszym przypadku kieruje sie teleskopy na ciemny
obszar nieba i rejestruje fotony pochodzace od interesujagcego
nas obiektu. W drugim przypadku rejestruje sie promieniowanie
pochodzace od jasnego obiektu potozonego w tle (radiogalakty-
ka, kwazar). Atomy wodoru lezace w obiekcie polozonym po-
miedzy zrédlem a nami, absorbujg cze$¢ promieniowania odpo-
wiadajaca falom o diugosci 21 cm (patrz rysunek powyzej).

Natezenie sygnalu emisyjnego zalezy tylko od ilosci atoméw
wodoru potozonych na osi widzenia (gestosci kolumnowej). Gle-
bokos¢ linii absormpcyjnej jest zalezna od stosunku gestosci kolu-
mnowej do temperatury gazu. Dodatkowo, ksztalt profili widmo-
wych zawiera informacje o ruchu materii wewnatrz obserwowa-
nego obiektu, a przesuniecie polozen linii emisyjnych i absorp-
cyjnych (w stosunku do spoczynkowej, laboratoryjnej dtugosci
fali - 21 cm) pozwala okresli¢ wzgledng predkos¢ obiektu w sto-
sunku do Ziemi (co przy kosmologicznych odleglosciach ozna-
cza okreslenie odleglosci do obiektu). Jesli mozna ogladac ten
sam obiekt — np. obtok gazu, na oba sposoby (i w emisji i w ab-
sorpcji) to mozliwe jest okreslenie nie tylko gestosci kolumnowej
wodoru ale i jego temperatury. Mamy mozliwos¢ prowadzenia
takich obserwacji gdy obiekt (obtok) jest na tyle duzy, ze oprocz
przestaniania zrodta w tle (umozliwiajacego obserwacie linii ab-
sorpeyjnych) przestania tez spory kawalek ciemnego nieba
(umoZzliwiajac obserwacje fotondw emitowanych przez obiok).

Jeden eV - elektronowolt - w uktadzie cgs odpowiada energii ok. 1.6 x 10-"2ergéw
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uktadu, przy nieco gorszej zdolnosci
rozdzielczej, powieksza sie pole wi-
dzenia i mozna szybciej prowadzic¢
przeglady nieba. Konkretna konfigu-
racja zawsze jest dobierana pod katem
rodzaju prowadzonych obserwacji
(obserwacje ustalonego zrédia, czy
przeglady wiekszej powierzchni nie-
ba). Detektory VLA pozwalajg reje-
strowa¢ fale o dtugosciach pomiedzy
1.3 cm a 92 cm. Utozenie anten na ra-
mionach litery Y nie jest przypadko-
we. Pozwala na stosunkowo szybkie
uzyskiwanie petnych obrazéw.
Autorzy omawianego tu odkrycia od
1 kwietnia do 7 maja 1991 uzywali
VLA w jego najbardziej zwartej konfi-
guracji. Teleskopy skierowano na ob-
szar nieba wokdt radiozrédta 0902
+343 (0t]950 = 9h02"'24.8s, 81950 =
+34°19'58"). To zrodto zostato wczes-
niej zidentyfikowane jako ,,normalna”
galaktyka, o przesunieciu ku czerwie-
ni z = 3.395 +0.005. Tak duze przesu-
niecie linii widmowych ku czerwieni
(wynikajgce z  rozszerzania = sie
Wszech$wiata, zgodnie z prawem
Hubble’a, méwigcym, ze obiekt odda-
la sie od nas tym szybciej im dalej jest
potozony) oznacza, ze zrédto znajduje
sie prawic na konhcu obserwowanego
Wszechéwiata. Swiatto wystane przez
to radioZzrodto potrzebowato ok. 90%
catego czasu jaki uptynagt od Wielkie-
go Wybuchu, czyli, zostato wystane w
momencie, kiedy wiek Wszech$wiata
wynosit zaledwie 10% obecnego wie-
ku. Na swej dtugiej drodze od zrédta
do obserwatora fotony oddziatujg z
materig wypetniajacg przestrzeli. W
wyniku tego oddziatywania niektdre z
nich ulegajg pochtanianiu i w widmie
potozonego w tle obiektu pojawia sie
wtedy odpowiednia linia absorpcyjna
(czy nawet szerszy obszar absorpcji).
Uson, Bagri i Cornwell badali pole
wokot radiozrodta 0902+343. Ze
wzgledu na przesuniecie linii widmo-
wych ku czerwieni, uzywali detektora
rejestrujgcego fale o czestosciach
skoncentrowanych wokét 323.5 MHz
i 333.125 MHz, co odpowiada falom,
o dlugosci 21 cm (patrz ramka obok),
przesunietym w strone czerwieni o
czynnik (1+z) = (1 + 3.4) = 4.4. Zare-
jestrowali absorpcje odpowiadajacg
obtokowi gazu potozonemu przy z =
3.3968 £ 0.0004. Wynikajaca z szero-
kosci linii dyspersja predkosci wyno-
sita ok. 270 £50 km/s. Po skierowa-
niu anten w kierunku 30" od radio-
zrodta (a wiec w kierunku ciemnego
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nieba) zarejestrowali emisje o nateze-
niu ok. 11.4 £2.3 mJy12 Najprostsza
interpretacja tego promieniowania
prowadzi do wniosku, ze pochodzi
ono od obtoku neutralnego wodoru,
potozonego przy z = 3.3970 + 0.0003.

Dyspersja  predkosci  wynosi  ok.
180 £40 km/s.
nterpretacja tych obserwacji

prowadzi do waznych wnios-
kéw. Wyznaczona z absorpcji

- czotowy kosmolog z Uniwersytetu
w Princeton, gtéwny propagator idei
powstawania struktury wg. schematu
»,Z dotu - do géry”, skomentowat to
odkrycie stowami: ,wspaniate odkry-
cie, ale zadng miarg nie méwi nam os-
tatniego stowa”. Gtéwne watpliwosci
budzg rozmiary obiektu. J.P. Huchra z
Uniwersytetu Harvarda, jeden z naj-
bardziej znanych obserwatoréow gala-
ktyk, powiedziat: ,ten obiekt musiat-
by by¢ przynajmniej sto razy wiekszy

gestosc kolumnowa wynosi - 4.4, yr7ekonaé teoretykow, ze jest to
1018 Ts atomow cm-2 K-1 (Ts 0znagzesnik Zeldowicza”. Wielu kosmo-

tutaj temperature spinowg, a wiec
temperature wyznaczajacg stan obsa-
dzenia kazdego ze stanow struktury
nadsubtelnej). Ts ma warto$¢ ok. 104
K, bliskg tego, co przewidywat dla
swoich nalesnikow Zeldowicz. Anali-
za linii emisyjnej prowadzi do oszaco-
wania masy gazu emitujgcego promie-
niowanie w zakresie M ~ (1.3 + 0.4) x
1014 2 Mq. Dla poréwnania, masy
gromad kulistych wynosza ~ 106 MQ,
masy galaktyk sa zawarte w granicach
- 109 s 10u MO, a masy gromad ga-
laktyk sg rzedu ~ 10" + IO14A/0.
Granice tego zakresu odpowiadajg
odpowiednio otwartemu i ptaskiemu
modelowi Wszechs$wiata, h jest stalg
Hubble’a mierzong w jednostkach 100
km/sMpc_1. Rozmiary poprzeczne,
wynoszace ~ 300" odpowiadajg przy
z = 3.4 odlegtosci ok. (1.0 - 1.8) /r1l
Mpc (odpowiednio dla réznych mode-
li kosmologicznych). Mata dyspersja
predkosci - 180 km/s sugeruje, ze uk-
tad nie ulegt jeszcze wirializacji i wi-
dzimy go (by¢é moze) w stanie zapada-
nia sie (w poczatkowym stadium tego
procesu, tuz po wyodrebnieniu sie
pierwotnego zaburzenia z ekspanduja-
cego osrodka). Nie wiemy jaka czes¢
masy wodoru jest w stanic zjonizowa-
nym, zatem nie potrafimy okresli¢
catkowitej masy obtoku. Ale jest bar-
dzo prawdopodobne, ze przekracza
ona 3 x 1014 MQ - warto$¢ zaktadang
przez Zeldowicza dla nale$nikéw.
Tak wiec, na podstawie masy, dys-
persji predkosci i temperatury autorzy
interpretujg obserwowany obtok neu-
tralnego wodoru jako pierwszy przy-
ktad nalesnika Zeldowicza. Czy majg
racje ? Czy taka interpretacja nie jest
zbyt pospieszna ? Wielu ludzi uwaza,
ze jest zbyt pospieszna. PJ.E. Peebles

1Jy - Jansky jest powszechnie uzywang w
radioastronomii  jednostkg strumienia pro-
mieniowania, odpowiadajgcg 10"23 ergcm-2
s_IHz*L Nazwa lej jednostki pochodzi od
nazwiska pioniera radioastronomii Karla G.
Janskyego.

logébw uwaza, ze to co wida¢, to nie
tyle nale$nik Zeldowicza, co raczej
ogladana w stadium powstawania du-
za (proto)gromada galaktyk.
Niezaleznie od tego, czy obserwo-
wany obiekt jest nale$nikiem przepo-
wiadanym przez Zeldowicza czy nie,
jest to wazne i pierwsze tego rodzaju
odkrycie. Komentarz J.M. Usona:
JesteSmy przekonani, ze widzimy ob-
tok w bardzo wczesnym stadium jego
ewolucji, w momencie, w ktérym do-
piero zaczyna zapadac¢ sie i zanim roz-
poczeta sie jego fragmentacja i po-
wstawanie w jego wnetrzu gwiazd”.
ljak zwykle w wypadku pionierskich
odkry¢ - sg one wierzchotkiem gory
lodowej i za pierwszymi rusza lawina
nastepnych. 3 tygodnie temu, w roz-
mowie z jednym z radioastronoméw
w Soccoro, dowiedziatem sie, ze juz
teraz dysponujg danymi obserwacyj-
nymi $wiadczacymi o odkryciu naste-
pnego gigantycznego obtoku neutral-
nego wodoru. Tym razem potozonego
przy z= 3.2, a masie réwnej az ok.
1015 M@. Z niecierpliwos$cig czekamy
na wyniki obserwacji, ktére by¢ moze
doprowadzg do okre$lenia rozmiarow
i ksztattu tego obiektu. Za kilka mie-
siecy powinnismy dowiedzie¢ sie czy
na koncu obserwowanego Wszech-
Swiata lezg ogromne, wypetnione
neutralnym wodorem, obtozone zjoni-
zowang plazma, gorgce nalesniki?
Boulder, Colorado
Wiecz6r Sylwestrowy, 1991

Stanistaw Bajtlik na slate jest zatrudniony
w Centrum Astronomicznym im. Mikotaja
Kopernika PAN w Warszawie. Spedzajac
wiekszo$¢ czasu w renomowanych osrod-
kach zagranicznych, nie nadwyrela skrom-
nego budzetu placowego macierzystej pla-
cowki (potowg marca pracownicy CAMK
maja spedzi¢ na urlopach bezptatnych -
sicl). Aktualnie przebywa w Joint Institute
for Laboratory Astrophysics w Boulder
(Colorado, USA). Pomimo, te jest wzigtym
kosmologiem, znajduje Staszek czas i entu-
zjazm na wspotprace z Redakcjg. Liczymy
najeszcze!



U mykajgce
Fenomeny

Obserwacyjne

erkury obiega Stance po znacznie cias-
M niejszej orbicie niz Ziemia i dlatego, z

naszej planety wida¢ go zawsze bardzo bliskea - 26°

gwiazdy dziennej. Poniewaz nigdy nie $wieci na
tyle jasno, aby by¢ widocznym w ciagu dnia, na
ziemskim niebie cjotym okiem moze by¢ widzia-
ny tylko rano, krotko przed wschodem, lub wie-
czorem, krotko po zachodzie Storica. Mato ko-
mu chce sia wstawaé przed $witem, aby ogla-
da¢ ciekawe nawet zjawisko. Omoéwimy zatem
widoczno$¢ wieczorna.

Siggamy po Postepy Astronomii 4/1991 i ot-
wieramy na str. 169 na Kalendarzu Astro-
nomicznym. Z wykresu, podajgcego mo-
menty wschodéw i zachodéw Storica i pla-
net, odczytujemy, iz w 1992 r. Merkury za-
chodzi p6zniej niz gwiazda dzienna w na-
stepujacych przyblizonych okresach: 15.02.

- 27.03.,, 31.05. - 25.07. oraz 7.09. -
21.11. Jak wiadomo, o zachodzie Stonca
jest jeszcze zupetnie jasno i aby zobaczy¢
Merkurego, trzeba poczeka¢, az niebo $cie-
mnieje. Przynajmniej do konca cywilnego
zmierzchu, kiedy staja sia widoczne najjas-
niejsze gwiazdy - w maksimum swej jasno-

Rys. 2. Potozenie Merkurego (oznaczonego gwiazdka) nad horyzontem w momencie zachodu Storica w dniach maksymalnych wschodnich odchyleri (elongacji)
w tym roku. Na horyzoncie oprécz zachodzgcego Stonica (SI) zaznaczono kierunki: pétnocny (N), zachodni (W) i potudniowo-zachodni (SW).

Szulgimy Merfairego

Kazimierz Schilling

w lewo od Stonca. Maksymalne odchylenia,
wschodnie (E) lub zachodnie (W), nazywaja sie
fachowo elongacjami (E lub W) i wystepuja, gdy
Slonice, Ziemia i Merkury tworzg w przestrzeni
trojkat prostokatny z katem prostym przy Mer-
kurym (Rys. 1.). Interesujgce nas wschodnie e-
longacje wynoszg: 9 marca- 18° (-0m.3), 6 lip-
(+Om.6) i 31 pazdziernika - 24°
(-Om.1). Aby wiedzie¢ z jakimi gwiazdami moz-
na poréwnywac¢ Merkurego, w nawiasach poda-
no jasno$¢ planety w wielko$ciach gwiazdo-
wych.

Elongacja z 31.10. jest troche tylko mniejsza
od lipcowej, a wyraznie wigksza od marcowej.
Dlaczego zatem jesienig Merkurego praktycz-
nie nie wida¢? Aby planeta zachodzita odpo-
wiednio po6zniej niz Slonce, nie wystarczy by

Wyglad
Merkurego

w lunecie
[ —— >

byta w poblizu wschodniej elongacji. Jak wia-
domo, zmieniajgc swe potozenia na tle zodiaku,
Stance zawsze znajduje sia doktadnie na
ekliptyce, a Merkury, z powodu do$¢ znaczne-
go nachylenia orbity do orbity Ziemi, w jej pobli-
zu - do 7° nad lub pod ekliptyka. Jezeli wieczo-
rem ekliptyka tworzy maly kat z zachodnia cze-
Scig horyzontu, to Merkury bedzie zachodzit
prawie réwnoczesénie ze Storicem nawet przy
duzej wschodniej elongacji. | wtasnie taka sytu-
acja bedzie miata miejsce jesienig. Natomiast w
marcu i w czerwcu, o zachodzie Slonca, eklipty-
ka tworzy z zachodnim horyzontem dosy¢ duzy
kat i Merkury, bedacy w okolicach wschodniej
elongaciji, zachodzi prawie 2 godziny po Storcu
(Rys. 2). Warto nadmieni¢, ze Rys. 2 wykonano
za pomoca obrotowej mapy nieba, ktéra poz-
wala demonstrowa¢ wiele, zlozonych nawet
zagadnien. Podobnie Czytelnik, postugujac
sig mapka obrotowg oraz ,klepsydrg", map-
ka itabelkg naszego Kalendarza, moze
sam przewidzie¢ (i sprawdzi¢ na niebie!)
potozenie Merkurego w elongacjach zacho-
dnich - na niebie porannym. Zachgcamy!
Pozostaje jeszcze wyjasni¢, iz Merkury
jest podczas elongacji w réznych katowych
odlegtosciach od Storica, dlatego, ze okrg-
za je po wyraznie eliptycznej orbicie (Rys.
1). Jezeli elongacja zbiega sig z przejsciem

nie ly - _ : . Elongacja E Elongacja W planety przez perihelium, wida¢ jg 17°30'
Sci planeta niewiele ustepuje Syriuszowi, od gwiazdy dziennej, jezeli za$ z przej-
za$ w minimum jest poréwnywalna z Dene- $ciem przez aphelium, kat elongacji wynosi
bem. Biorgc to pod uwaga - patrzymy, 27°45'. Warto jeszcze dodaé, ze w mo-
gdzie linia konca zmierzchu cywilnego mencie elongacji, Merkury wyglada jak
przecina sig z liniami zachodéw planety - z Ksiezyc w kwadrze. Bedg to mogly spraw-
wykresu odczytujemy, ze w biezagcym roku, dzi¢ osoby, dysponujgce lunetkg lub duza
na wieczornym niebie badzie mozna zoba- lornetka, bo gotym okiem nie wida¢ tarczy
czy¢ Merkurego od okoto 22.02. do 24.03. planety. Pierwszym czlowiekiem, ktéry w
iod okoto 6.06. do 15.07. Najlepiej zapla- 1639 r. na pewno zobaczyt fazy Merkurego,
nowac¢ sobie poszukiwanie Merkurego na byt loannes Baptista Zupo, za$ drugim
okres 5-20 marca lub 15-30 czerwca, bo gdanski astronom Jan Heweliusz - 22. 11.
wtedy planeta badzie zachodzi¢ najpézniej, 1644.
gdy niebo badzie juz prawie zupetnie ciem- Z precyzyjnych i bardzo licznych obser-
ne. A co jesienig? Merkury badzie wtedy wacji Merkurego, zastynat pod koniec XVIII
widoczny tylko teoretycznie, bo zachodzi¢ w. wileAski astronom Marcin Odlanicki-
badzie, zanim niebo $ciemnieje na tyle, aby Poczobut. Systematyczne obserwacje za-
mozna go zobaczy¢. czatw 1775 r. ajuz w 1777 r. duza ich se-
Co jest warunkiem lepszej lub gorszej R_ys._ 1 Elongacj_e Mer_kurego: l- konfig_uracje_ na z_iem_skim rie  przestat do Paryza Josephowi
widocznosci Merkurego? Aby planeta byta Niebie, Il - konfiguracje w plaszszczyznie orbity Ziemi (ek- Lalande’owi, ktéry wykorzystat je do popra-

dobrze widoczna, na ziemskim niebie musi
by¢ mozliwie daleko od Storica. Postepow
jeszcze nie odlozylismy, wiac w tabeli
Lkonfiguracje..." tatwo znajdujemy infor-
macje, ze okresy wieczornej widocznosci,
wystepuja wtedy, gdy Merkury ma mak-
symalne odchylenia wschodnie (na mak-
symalne odchylenia zachodnie przypadaja

wtedy, gdy na tle zodiaku jest maksymalnie

10

aphelium..(A)o

liptyki). Na rysunku zaznaczono kierunek wschodni (E) i
zachodni (W), potozenie Ziemi i Merkurego podczas elon-
gacji wschodnie{,(z*ﬂi zachodnigg (Z]) oraz perihelium (P) i

ity wroémy uwage na prakty-
cznie kotowa orbit? Ziemi (ekscentryczno$¢ ¢ =0.02) i wy-
raznie eliptyczng (e ~0.2) orbite Merkurego. Podczas elon-
gacji Merkury moze by¢ w dowolnym punkcie swojej orbity
a tylko na rysunku, specjalnie pokazano ekstremalne elonga-
cje, pokrywajace sie z przejsciami przez perihelium (kat

erkurego.

aphelium i perihelium) definiuje ekstremalne elongacje.

wiania orbity planety. Przyktadem pracowi-
tosci naszego uczonego jest wykonanie w
1786 r. az 60 obserwacji - w Paryzu wyko-
nano wtedy tylko 4. Wyniki obserwacji, wy-
konanych przez Poczobuta, uzyte byly,
wraz z wieloma innymi, do obliczen, jakie w
1859 r. pozwolity Urbainowi Leverrier'owi
odkry€ ruch perihelium Merkurego - zjawis-
ka, ktore na poczatku XX w. stato si¢ dowo-
dem na stusznos¢ teorii wzglednosci.
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Krzysztof Wiodarczyk
Fragment komety Encke
prZyczyna

KATASTROFY
TUNGUSKIEJ

Rankiem, 30 czerwca 1908 roku,
przy pleknej stonecznej pogod2|e
nad Syberig przelema’fa bardzo jasna
kula ognista, ktora nastgpnie
eksplodowata nad tajga, w

poblizu rzeki Podkamiennaja
Tunguska. Wydarzyta sie wowczas
katastrofa, ktdra przez nastepne
dZIeSIQCIO|eCIa wzbudzata
zainteresowanie naukowcow

| szarlatanow, wywotujac

wiele emocji | fantastycznych
domystow. Poswigecono jej

Kilkaset ksigzek 1 publikacji
naukowych. W Polsce

przewaza jednak literatura
sensacyjna, prezentujaca

rozne fantastyczne hipotezy.
Sprobujmy wiec bez
niepotrzebnych emocji opisac

Spadek fragmentu komety Encke na Ziemie. Zdarzenle Sprzed 83 Iat
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rzelot kuli ognistej widziany byl

przez wiele 0s6b pracujacych na

polach i w lasach dawnej guberni
Jenisejskiej, w promieniu okoto 600 km od
miejsca wybuchu. Odgtosy towarzyszace
fali uderzeniowej i gigantycznej eksplozji
byty styszane nawet w odlegtosci dwukrot-
nie wigkszej. Katastrofa wydarzyta sie na
zupelnym pustkowiu i dzieki temu nie byto
ofiar wéréd ludzi. Powstato jednak wiele
szkdd. Zniszczony zostat ogromny obszar
tajgi o powierzchni 2150 km2. Najbardziej
przerazeni byli mieszkancy potozonej naj-
blizej miejsca wybuchu faktorii Wanawara,

Jenisejsk

Krasnojarsk

powe wykluczajgce podobienstwo do zo-
rzy polarnej.

Poczatkowo katastrofa tunguska znana
byta jedynie mieszkaricom Centralnej Sy-
berii. W lokalnej prasie ukazywaly sig listy
czytelnikbw zawierajace opis zjawiska.
Dzigki temu gazety 6wczesne staly sig
waznym zrédtem relacji spisanych bezpo-
Srednio po katastrofie. Przelot kuli ogni-
stej, a zwlaszcza towarzyszace mu odgto-
sy wybuchéw, wywotalty wsréd prostego
ludu przerazenie, potggowane wspomnie-
niami niedawnej wojny rosyjsko-japon-
skiej. Sprawa stata sig gtosna, wywotywata

Jakuck

‘Alclaii

ircnsk

blemy i o katastrofie tunguskiej mato kto
pamiatat.

auka zainteresowata

sig  tym

wydarzeniem dopiero w 1921

roku, kiedy radziecki badacz mete-
orytow L.A. Kulik dowiedziat sig o nim
przypadkowo z Kartki starego kalendarza
na rok 1910. Ten wielki entuzjasta, wkrot-
ce potem, odbyt podréz po Syberii i zebrat
kolejne relacje swiadkéw. W sze$¢ lat p6z-
niej, w lutym 1927 roku zorganizowat pier-
wszg ekspedycja, ktéra dotarta do miejsca
gigantycznego wybuchu. Ogrom powalo-

nego lasu upewnit Kulika w przeswiadcze-

Btagowieszczensk

Irkuckl

ONGOIM

.ChabarAwslc

Wiadywostok

Rys. 1.Najbardziej prawdopodobna trajektoria meteorytu tunguskiego. Linig ciggta zaznaczono rzut tej trajektorii na
powierzchnie Ziemi - w tych miejscach meteoryt przelatywat nad glowami obserwatoréw. Ramka zakreslono obszar, z
ktérego pochodza relacje naocznych swiadkéw. Katastrofa wydarzyta sie rankiem 30 czerwca 1908 roku i mapke wyko-
nano na podstawie éwczesnych zrédet. Z tego wzgledu zaznaczono dawny przebieg granicy rosyjskiej, odbiegajacy zna-

cznie od wspotczesnego.

oddalonej od epicentrum o okoto 65 km.
Odczuli oni skutki potaznej fali uderzenio-
wej, ktéra uszkodzita wiele doméw. W od-
dalonym o okoto 1000 km Irkucku, Obser-
watorium Geofizyczne zarejestrowato trze-
sienie ziemi o sile 4.5 stopnia. Wstrzas ten
zarejestrowaty réwniez inne stacje sejs-
migdzy innymi w Londynie
iJenie. Drugim efektem geofizycznym by-

mologiczne,

to niezwykte Swiecenie nieba w nocy z 30
czerwca na 1 lipca, obserwowane w Euro-
pie i Azji. Zjawisko to zostato utrwalone na
fotografii wykonanej w Danii. Przeprowa-
dzono woéwczas obserwacje spektrosko-
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wiele domystéw i dzigki temu trafita na ta-
my gazet. Drugim cennym Zrodiem infor-
macji staly sig listy nadestane do Obser-
watorium Geofizycznego w Irkucku. Byty
to odpowiedzi statych korespondentéw na
rutynowag ankieta poswiecong zarejestro-
wanemu trzesieniu ziemi. Z 1908 roku
pochodzi w sumie okoto 40 relacji naocz-
nych $wiadkéw. Tylko kilkanascie z nich
dotyczy przelotu kuli ognistej. Pozostate
ograniczajg sie do opisu efektéw dzwieko-
wych. Te niezwykle interesujace relacje
zostaly jednak szybko zapomniane. W Ce-
sarstwie Rosyjskim pojawily sie inne pro-

niu o spadku wielkiego meteorytu. W la-
tach nastepnych, powracat na miejsce ka-
tastrofy i poszukiwatl Sladéw materii me-
teorytowej. Ku swemu zaskoczeniu zad-
nych takich $ladéw nie znalazt. Sprawa
stawata sie coraz bardziej zagadkowa.
Brak materii pozaziemskiej prébowat wyja-
$ni¢  stynny  brytyjski astronom F.J.
Whipple, ktéry w 1930 roku doszedt do
wniosku, ze katastrofe spowodowat spa-
dek niewielkiej komety. Komety zbudowa-
ne sg przede wszystkim z lodu i spadek
takiej ,kosmicznej goéry lodowej" doskonale
tlumaczy brak materii meteorytowej w
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miejscu wybuchu. Pozostaje jednak pro-
blem wyznaczenia orbity tajemniczego
ciata niebieskiego. A tu od poczatku byto
wiele kontrowers;ji i sprzecznosci.
ednoznaczne wyznaczenie trajekto-
J rii dowolnego meteorytu mozliwe
jest tylko wtedy, gdy znamy miejsce

105

ment wybuchu znamy dzigki analizie zapi-
sOw trzasienia ziemi: 0h14m30s UT albo
7h02m00s czasu lokalnego z doktadnosciag
do 48s. Pozostate parametry mozemy oce-
ni¢ jedynie na podstawie relacji naocznych
Swiadkow. Wigkszo$¢ z nich zebrano do-
piero w latach 1959-1974, a wiec po uply-

110

w ocenie czasu katastrofy i kierunku prze-
lotu kuli ognistej i prawdopodobnie doty-
czyty innych wydarzen. Bardzo ciekawe
byly relacje tubylczych mieszkancow Sy-
berii z mongolskiego plemienia Tunguzéw
(zwanych dzi§ Ewenkami), z ktérymi ze-
tknat sig jeszcze Kulik w latach dwudzie-

115

Rys. 2. Najblizsza okolica miejsca katastrofy tunguskiej, z ktérej pochodzg relacje naocznych $wiadkéw. Linig ciagta
zaznaczono najbardziej prawdopodobng trajektorie kuli ognistej obserwowanej 30 czerwca 1908 roku. Strzatka w le-
wym dolnym rogu, oznacza btedny kierunek przelotu kuli ognistej, wynikajacy z niewlasciwej interpretacji relacji
Swiadkéw. Druga strzatka przedstawia kierunek najczesciej spotykany w publikacjach, wynikajacy z usrednienia bted-
nych danych oraz trajektorii przedstawionej powyzej.

i czas spadku, kierunek lotu oraz pred-
kos¢. W przypadku katastrofy tunguskiej
znamy miejsce i moment wybuchu. Na
podstawie analizy zdja¢ lotniczych wyko-
nanych w 1939 roku obliczono wspétrze-
dne epicentrum: szeroko$¢ geograficzna
60°53'09" oraz dtugo$¢ 101°53'40". Mo-

Postepy Astronomii 1/1992

wie przeszto pot wieku od momentu kata-
strofy. Znamy okoto 300 relacji opisujag-
cych przelot kuli ognistej. Niestety, az po-
nad 200 zebrano z ogromnym opé6znie-
niem. Pamie¢ ludzka okazata sig zawodna
i tylko nieliczne relacje zawieraly cenne
informacje. Pozostate roznity sig znacznie

stych. Tubylcy wypasali w tajdze stada re-
niferow i od poczatku znali miejsce kata-
strofy. W swoich relacjach méwili o ogrom-
nej kuli ognistej, ktéra oderwata sig od
Stonca. Podobnie twierdzili tez inni $wiad-
kowie, lecz ich wypowiedzi zostaly btadnie
zinterpretowane przez podanie kierunku ,z
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potudnia”. A przeciez zjawisko byto obser-
wowane rano, kiedy Storice znajdowato
sie na wschodzie. Dzigki takiej interpreta-
gi, do najczesciej wymienianego kierunku
,Ze€ wschodu na zachéd" lub ,z potudnio-
wschodu na pdétnoco-zachéd”, doszedt
jeszcze kierunek ,z potudnia na poétnoc”,
do dzi$ jeszcze wymieniany w niektorych
pracach naukowych. Dwa kierunki lotu wy-
starczyly towcom sensacji do wymyslania
niesamowitych hipotez. Powstato ich az
77. Byta mowa o dwéch meteorytach, sta-
tku kosmicznym i kosmitach. Nie zabrakto
takze antymaterii i czarnej dziury. Sprze-
czne relacje Swiadkow znalazty proste wy-

Rys. 3. Rzut orbity hipotetycznego ciata tunguskiego (linia
ciggta) oraz komety Encke (linia przerywana) na ptasz-
czyzne orbity Ziemi. Na rysunku zaznaczono réwniez hipo-
ciata tunguskiego
wzgledem peryhelium komety (71). Daty odnosza sie do
1908 r. i opisujg ruch ciata tunguskiego przed katastrofg
(kometa w podobnych potozeniach na orbicie znajdowata
sie ponad dwa tygodnie wczesniej). Linia prosta, przebie-
gajaca przez Stonce, to tzw. linia weztéw, w ktdrych orbita
przecina ptaszczyzne orbity Ziemi. Zderzenie mogto nastg-
pi¢ tylko w jednym 2z takich weztéw. Przed katastrofa,
ciato tunguskie znajdowato sie ponizej ptaszczyzny orbity
i dopiero 30 czerwca 1908 roku przecieto te

tetyczne potozenie peryhelium

ziemskiej
ptaszczyzne.
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jasnienie - nad Syberig roztrzaskat sig
statek kosmiczny o napadzie jgdrowym,
ktéry dwukrotnie zmieniat kierunek lotu.
Zdumiewa jedynie fakt, ze przez wiele lat
szukano dowoddw na poparcie tej fanta-
stycznej hipotezy. Sladéw promieniotwor-
czosci dopatrywano sig w pniach powalo-
nych drzew, ktére rzeczywiscie miaty naj-
wiekszy przyrost w 1908 roku, ale na sku-
tek aktywnosci stonecznej.

najomos¢  trajektorii  meteorytu
Z stuzy do wyznaczania tzw. ra-

diantu, czyli miejsca na niebie, z
ktérego nadleciat badany obiekt. Proble-
mem tym zajmowat sig wielokrotnie ra-
dziecki astronom
I.T. Zotkin, ktory
przeanalizowat re-
lacje naocznych
Swiadkéw. Wyzna-
czone przez niego
potozenie znajduje
sig blisko radiantu
Znanego roju me-
teoréw z gwiazdo-
zbioru Byka. R¢j
ten, noszacy naz-
wag Beta Taurydy,
moze by¢ obser-
wowany jedynie w
dzien, metoda ra-
darowa, zawsze
na przetomie czer-
wca i lipca. Wie-
my, ze powigzany
jest z orbitg styn-
nej komety Encke,
obiegajacej Ston-
ce z okresem 3.3
roku. Zauwazyt to
stowacki astronom
L Kresaki w 1978
roku wysunat hi-
poteza, ze kata-
strofg  tunguska
spowodowat upa-
dek fragmentu tej
komety. Kometa
Encke przechodzi-
fa przez peryhe-
lium 1 maja 1908
roku. Jej fragment,
aby dotrze¢ do
Ziemi 30 czerwca,
musiatby poruszac
sig po bardzo po-

(n0)

dobnej orbicie,
lecz nieco obr6-
conej. Musiatby

tez przejs¢ przez
punkt  przystone-
czny 17 maja. Tak
duze opo6znienie

wskazywatoby na bardzo odlegly w czasie
rozpad komety Encke. Nie jest to jednak
wykluczone, poniewaz rozpad komet nie
jest czyms$ niezwyktym. Hipoteza Kresaka
znajduje  potwierdzenie w relacjach
Swiadkoéw oraz doskonale ttumaczy efekty
atmosferyczne towarzyszace katastrofie.
Kontrowersje  budzi jedynie  problem
przelotu ogromnej bryly lodowej przez
atmosfera. Przy masie 100 tysigcy ton i
pradkosci 30 ks, wszelkie analogie z
obserwacjami drobnych okruchéw mete-
orytowych stajg sig zawodne. Mate cialo o
gastosci lodu, przy tak wielkiej pradkosci,
powinno wyparowa¢ na wysokosci 70-80
km. Tymczasem z analizy powalonego la-
su wynika, ze wybuch nastgpit na wyso-
kosci zaledwie 3-7 km. Ogromna bryta lo-
du spetnia ten warunek przy zatozeniu, ze
proces jej rozpadu trwat kilka lub kilkanas-
cie sekund.

stnieje rOwniez drugi scenariusz na-

Iukowy katastrofy tunguskiej, sformu-
towany w USA przez Z. Sekaning,
opublikowany w 1983 roku. W tej wersji
odrzucono hipoteza kometarna i zastapio-
no jg przypuszczeniem, ze na Syberii ob-
serwowano spadek niewielkiej planetoidy,
typu Apollo. Orbity takich planetoid prze-
biegajg czasto w poblizu Ziemi i taka koli-
zja nie bytaby niemozliwa. Cialo takie, o
gastosci czterokrotnie wigkszej od lodu,
mogtoby wtargna¢ w atmosferg z predkos-
cig 10 kmV/s i bez trudu osiggna¢ odpowie-
dnig wysokos$c, lecz jego przelot bytby nie-
zgodny z relacjami $wiadkéw, zwlaszcza
tych z faktorii Wanawara. Waznym man-
kamentem hipotezy Sekaniny jest bezgra-
niczne zaufanie analogii z obserwacjami
bolidéw o niewielkich masach, gdy nie
wiemy jak dalece mozemy ekstrapolowac
uzyskane z nich wyniki.

Przedstawione hipotezy znajdujg swo-
ich zwolennikéw i dopiero dalsze badania
pozwolg wykluczy€ jedng z nich. By¢ mo-
ze, potrafimy woéwczas podac rozwigzanie
zagadki katastrofy tunguskiej. Zawiedzio-
nym towcom sensacji proponuja obejrze-
nie zatgczonych ilustracji. Na mapkach
(Rys. 1i 2) przedstawiono blizszg i dalszg
okolicg epicentrum z zaznaczeniem traje-
ktorii zgodnej z hipotezg kometarng. Na
rysunku 3 pokazano rzut orbity ciata tun-
guskiego wraz z orbitg prawdopodobnie
macierzystej komety Encke, na tle orbity
Ziemi.

Krzysztof Whodarczyk jest astronomem w
krakowskiej WSP, czestym gosciem w ob-
serwatorium tejie uczelni na Suliorze w
Gorcach. W najblizszym czasie pokaiemy
Czytelnikom uzyskane przez autora obrazy
komety Faye'a, cho¢ dawniej zajmowat sie
gtownie gwiazdami podwdéjnymi. Czyzby
zmiana zainteresowan ?
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Pbdzne etapy ewolucji gwiazd
a powstawanie

mgtawic planetarnych

Ryszard Szczerba

Pod koniec XVIII wieku wyrozniono na niebie wyjgtkowe
zjawisko: nie dajace sie rozdzieli¢ na pojedyncze gwiazdy
mgtawice w postaci mniej lub bardziej regularnych tar-
czek (przypominajgcych wyglgdem planety - stagd nazwa)
ze stabo Swiecgcg gwiazdg centralng. Rozwdj technik
spektroskopowych pokazat, ze mgtawice planetarne sta-
nowig rozlegte obtoki zjonizowanego gazu, otaczajgce
bardzo gorgcg gwiazde centralng, przypominajaca biate-
go karta. Takie biate karty, obiekty o masach porowny-
walnych z masg Stonca i rozmiarami poréwnywalnymi z
rozmiarami Ziemi, rodzg sie we wnetrzu gwiazd zwanych
asymptotycznymi olbrzymami. W tym prostym schemacie
stadium mgtawicy planetarnej stanowitoby, krotka faze
przejsciowag ewolucji, od stadium olbrzyma do biatego
karta. Gdzie wiec szukac ,,poprzednikéw” mgtawic pla-
netarnych? W jaki sposob dochodzi do utraty masy pro-
wadzgcej do ich powstania?

Rys. 1. Mgtawica planetarna I’K 329+2°l o rozmiarze katowym 80" znajdujaca sie w odlegtosci
okoto 1000 parsekow.
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Czym sg mgtawice planetarne

Przed ponad 200 laty astronomowie
uswiadomili sobie, ze wéréd obiektow
na niebie obserwowane sg nie tylko
gwiazdy, planety i od czasu do czasu
komety. Sg wsrdd nich réwniez zrédta
bardziej rozciggte, przypominajace
obtoki i nazwane z tego powodu
mgtawicami. Aby unikngé¢ pomytek
podczas poszukiwania komet, francus-
ki astronom Charles Messier zebrat
znane mu mgtawice w dwadch katalo-
gach opublikowanych w latach 1771
(45 obiektow) i 1784 (103 obiekty).
Kontynuacjg tego kierunku badail za-
jat sie prawie natychmiast po opubli-
kowaniu pierwszego katalogu
Messiera, astronom angielski William
Herschel. Prowadzac obserwacje 30
148 centymetrowymi teleskopami od-
kryt w ciaggu 7 lat dwa tysigce (!) no-
wych mgtawic. Zauwazyt przy tym,
ze wiekszos$¢ z nich daje sie rozdzieli¢
na pojedyncze gwiazdy a tylko nieli-
czne pozostajg nierozdzielone. W ar-
tykule opublikowanym w 1785 roku
Herschel zwrocit uwage na specyficz-
ng grupe mgtawic, czesto o regular-
nych i symetrycznych ksztattach,
przypominajacych zielonkawe tarcze
planet. To podobienstwo stato sie bez-
posrednim powodem wprowadzenia
nazwy mgtawicy planetarnej. Pomimo
iz szybko stato sie jasnym, Ze natura
tych obiektéw nie ma nic wspdlnego z
planetami, to uzyte pojecie przyjeto
sie i jest stosowane do dzis. Publiku-
jac w 1791 roku wyniki obserwacji
mgtawic planetarnych, Herschel napi-
sat o jednej z nich (NGC 1514 - nu-
mer identyfikacyjny w New General
Calologue’): ,Co za wyjatkowe zja-
wisko! Gwiazda okoto 8m posiada
rozlegta otoczke i znajduje sie doktad-
nie w jej Srodku. Otoczka tworzy tak
rbwnomiernie $wiecgca tarczke, ze
trudno przypuszczaé¢ aby sktadata sie
z gwiazd ktérych nie potrafimy roz-
dzieli¢. Nie powinno by¢ takze watpli-
wosci co do bezposredniego zwigzku
pomiedzy gwiazdg a rozlegta, Swieca-
cg otoczka2”. Na rysunkach 1i 2 po-

' Katalog obiektéw rozciggtych: mgtawic gazo-
wych (w tym planetarnych), galaktyk, gromad
kulistych i zwartych gromad otwartych. Wykaz
wszystkich skrotéw pojawiajacych sie w tek-
$cie, znajdzie Czytelnik w oddzielnej ramce.

2 Obecnie ocenia sie, ze gwiazda centralna tej
mgtawicy planetarnej majasno$¢ w zakresie wi-
zualnym bliskg 9m.5. Czyzby wiec w ciggu 200
lat gwiazda ostabta o Im5 ?!
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Rys. 2. Mgtawica planetarna NGC 6720 o rozmiarze katowym 70" znajdujaca sie w odlegtosci blis-
kiej 500 parsekéw. Zachecam Czytelnikéw do sprawdzenia ile czasu potrzebuje foton wyemitowany
przez gwiazde centralng na osiaggniecie zewnetrznego skraju tych mgtawic.

kazane sa dwie wspdtczesne foto-
grafie mgtawic planetarnych: PK
329+2°13 oraz NGC 6720. Co prawda
nie wszystkie znane mgtawice plane-
tarne (ponad 1500 obiektéw w naszej i
kilkadziesigt w najblizszych nam
galaktykach) majg tak regularne
ksztatty. Warto jednak podkredli¢, ze
bardzo wysoki stopien symetrii jest
nieodtgczng cechg tej klasy obiektow.

Majac wyobrazenie jak wygladajg
mgtawice planetarne sprébujmy odpo-
wiedzie¢ precyzyjniej na postawione
pytanie: czym sg mgtawice planetar-
ne? Rozwdj technik obserwacyjnych,
fizyki atomowej i wysitek intelektual-
ny wielu pokolen astronomoéw poka-
zal, ze sg one zjonizowanymi otoczka-
mi gazowymi rozciggajagcymi sie na
odlegto$¢ nawet kilku dziesigtych cze-
Sci parseka od gorgcych gwiazd o
temperaturach od 30 do Kkilkuset (1)
tysiecy kelwinéw. Okazato sie, ze
pierwotng przyczyng Swiecenia mgta-
wicy planetarnej jest promieniowanie
docierajgce od potozonej w jej cen-
trum gwiazdy. Fotony emitowane
przez gwiazde powodujg jonizacje ga-
zu, dajac poczatek catej gamie proce-
séw fizycznych bezposrednio odpo-
wiedzialnych za obserwowane widmo.
Charakterystyczng cechg widm mgta-

3 PK od nazwisk Perek i Kohoutek - twdrcow
jednego ze wspétczesnych katalogéw mgtawic
planetarnych z 1967 roku. Liczby oznaczajg
wspoétrzedne galaktyczne obiektu: 329 - diu-
gos¢ a +2°1 - szeroko$¢ galaktyczna.
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wic planetarnych sg linie emisyjne, a
ws$réd nich tzw. linie wzbronione.
Przyktady widm mgtawic planetar-
nych pokazane sg na dwoch kolejnych
rysunkach. Na rysunku 3 pokazano ul-
trafioletowe widmo mgtawicy NGC
7662 otrzymane przy pomocy satelity
IUE (International Ultraviolet Explo-
rer), natomiast na rysunku 4 przedsta-
wiono cze$¢ widma optycznego mgta-
wicy NGC 2242, otrzymanego instru-
mentami naziemnymi.

Aby zaznaczy¢, ze mamy do czynie-
nia z linig wzbroniong zwyczajowo
stosuje sie nawiasy kwadratowe przy
symbolu odpowiedzialnego za nig jo-
nu, np. w przypadku linii wzbronionej
powstajacej w dwukrotnie zjonizowa-
nym tlenie - stosujemy [O I11] (w spe-
ktroskopii przyjeto oznaczac atom tle-
nu symbolem O I). Czym sg i skad
biorg sie linie wzbronione w mgtawi-
cach planetarnych? Ot6z, pewne po-
ziomy energetyczne niektorych jonow
maja bardzo dtugi czas zycia. Bardzo
mata gestos¢ materii w mglawicy
(rzedu 104jonéw w 1cm3) umozliwia
jednak ,dotrwanie” jonu w stanie
wzbudzonym do momentu, w ktérym
nastapi emisja spontaniczna fotonu
i przejscie na poziom o nizszej ener-
gii. Innymi stowy, prawdopodobien-
stwo przejécia, wynikiem ktorego jest
emisja kwantu o czestosci odpowiada-
jacej linii wzbronionej, jest bardzo
mate. Jon musi mie¢ dostatecznie du-
70 czasu i ,spokoju” aby takie przej-
Scie mogto wystgpi¢. W warunkach
wiekszej gestosci pojawianiu sie linii
wzbronionych zapobiegajg znacznie
czestsze zderzenia wzbudzonego jonu
ze swobodnymi elektronami. Jon
przechodzagc na poziom o0 nizszej
energii nie emituje wowczas fotonu
(nie obserwujemy danej linii) albo-
wiem nadwyzka energii unoszona jest
przez zderzajacy sie z nim elektron.

W mgtawicach planetarnych bar-

X, K

Rys. 3. Widmo mgtawicy NGC 7662 w zakresie ultrafioletowym. Gérna krzywa pokazuje strumien
jaki docieratby do obserwatora gdyby ekstynkcja miedzygwiazdowa byta zaniedbywalna, tzn.
promieniowanie wyemitowane przez gwiazde nie bytoby absorbowane przez pyt znajdujacy sie

pomiedzy obserwatorem a zrédtem.
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Rys. 4. Niebieska cze$¢ widma optycznego mgtawicy NGC 2242.

dzo czesto obserwowanymi liniami
wzbronionymi sg linie dwukrotnie
zjonizowanego tlenu [O 1] 4959
i 5007 A (na rysunku 5 pokazany jest
schemat kilku najnizszych pozioméw
energetycznych jonu O Il wraz z dtu-
gosciami fal najwazniejszych przejsc).
To gtownie one - lezac w zielonym
zakresie widma - odpowiedzialne sg
za ,zielonkawy wyglad” mgtawic pla-
netarnych. Na przetomie naszego stu-
lecia sprawity one jednak nielada kio-
pot interpretacyjny. Naszkicowany
powyzej mechanizm odpowiedzialny
za powstawanie tych linii nic byt
woéwczas znany. Aby wyjasni¢ pocho-
dzenie zagadkowych linii, naukowcy
zajmujacy sie spektroskopig zapropo-
nowali istnienie, jakoby nieznanego
jeszcze, pierwiastka o nazwie nebu-
lium (nebula - w jezyku angielskim to
mgtawica). Okazato sie jednak i tym
razem, ze nie nalezy mnozy¢ bytow
zbyt pochopnie. W 1927 roku LS.
Bowcn, jako pierwszy podat przedsta-
wiong powyzej interpretacje.
Kontynuujac rozwazania nad pyta-
niem, czym sg mgtawice planetarne,
nie mozna poming¢ milczeniem pier-
wszych  wynikéw obserwacyjnych
Swiadczacych o ich ekspansji. W po-
czatkach tego stulecia dwaj astrono-
mowie: W.W. Campbell i J.H. Moore,
opublikowali wyniki obserwacji mgta-
wic planetarnych wykonanych z naj-
wyzszg - wowczas dostepng - spek-
troskopowa zdolnoscia., rozdzielcza.
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Okazato sie, ze linie emisyjne sg po-
szerzone a niektdre z nich nawet roz-
dzielone. Charakterystyczne dla mgta-
wic planetarnych profile linii emisyj-
nych przedstawione sg na rysunku 6.
Podana przez Campbella i Moore'a in-
terpretacja sugerowata, ze jest to wy-
nik rotacji mgtawicy. Niedobdr ener-
gii widoczny w centrum linii (patrz
rysunek 6) miat by¢ powodowany ja-
koby, wolniej ratujagcg zewnetrzng
otoczka, ktora absorbuje energie emi-
towang w gtebszych warstwach. Jed-
nak juz w 1928 roku Ch.D. Perrine
i nastepnie H. Zanstra pokazali, ze w
Swietle odkrycia Bowcna (patrz wy-
zej) ta interpretacja jest niestusznad.
Oni tez jako pierwsi zasugerowali, ze
rozdzielenie linii wynika z dobrze
znanego efektu Dopple-

ra5 i Swiadczy o ekspa-

nsji mgtawic planetar-

nych. Tak wiec stato sie

jasnym, ze mgtawice

4 Jak wida¢ na rysunku 6
linie wzbronione maja réw-
niez rozdzielone profile. Z
drugiej  strony  zdolno$¢
absotpcyjna gazu dla tych
linii jest tak mala, ze prawie
kazdy "wzbroniony" foton
jest w  stanie  opuscic
magtawice. Przeczy to mozli-
wosci istnienia warstwy o
duzej nieprzezroczystosci.

5 Dtugosci fal emitowanych o
przez materie poruszajacag
sie do nas sa krotsze a przez
oddalajgcg sie od nas dtuzsze
niz w przypadku gazu znaj-
dujacego sie w  stanie
spoczynku.

planetarne sg Swiecacymi obtokami
materii, oddalajgcymi sie od swoich
gwiazd centralnych.

Rodzi sie wiec nastepne pytanie: jak
powstajg mgtawice planetarne? Pow-
szechnie obecnie przyjeta hipoteza
wyjasniajgca ich ,,narodziny” liczy so-
bie 35 lat. Mianowicie, w 1956 roku
I.S. Szktowski zauwazyt, ze gwiazdy
centralne mgtawic planetarnych przy-
pominajg bardzo gorace biate karly.
Wywnioskowat stad, ze w wyniku
ewolucji kazda z nich przeksztatca sie
prawdopodobnie w biatego karta. Da-
lej zauwazyt, ze obserwowane pred-
kosci ekspansji (Srednio 20 km/s) sg
zblizone do predkosci ucieczki materii
z powierzchni czerwonych olbrzy-
moéw. Wysungt wiec hipoteze, ze
mgtawice planetarne powstajg w wy-
niku odrzucenia otoczki przez pewne
obiekty nalezgce do grupy czerwo-
nych olbrzyméw. W nastepnych sta-
diach ewolucji gwiazda osigga coraz
wyzszg temperature i w efekcie naste-
puje jonizacja oddalajgcej sie otoczki.
Od tego czasu jako$ciowy scenariusz
zaproponowany przez Szktowskiego
znalazt wiele potwierdzerr. Nie udato
sie jednak w sposéb jednoznaczny od-
powiedzie¢ na pytanie: w jaki sposob
i dlaczego czerwone olbrzymy traca
swoje otoczki? Badania mgtawic pla-
netarnych, co prawda niezwykle inte-
resujgce ze wzgledu na nie same, sta-
wiaja sobie za cel udzielenie odpowie-
dzi na to pytanie a przynajmniej przy-
blizenie nas do rozwigzania tej zaga-
dki. Majac na uwadze powyzsze pyta-
nie, w dalszej czesci tego artykutu po-
staram sie omowi¢ stan naszej wiedzy
o stadiach ewolucji gwiazd, bezposre-

Rys. 5. Schematyczny diagram kilku, najnizej lezacych pozioméw
energetycznych jonu O Ill. Kazdy poziom opisano stosowanym w
spektroskopii atomowej symbolem. Zaznaczone sg réwniez dtugo-
$ci fal najczesciej obserwowanych przejsé.
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u ( km/sec-1)

v (km/sec"") o (km/sec-1)

Rys. 6. Przyktady profili linii emisyjnych obserwowanych w centrum mgtawicy planetarnej NGC 7662. Patrzac na centrum mgtawicy widzimy
najwiekszg separacje albowiem radialna sktadowa predkos$ci ekspandujacej otoczki jest wowczas najwieksza.

dnio  poprzedzajgcych  powstanie
mgtawic planetarnych. Wspoiczesna
astronomia wie, ze takich ,,poprzedni-
kéw” nalezy szuka¢ wsrdd olbrzymoéw
znajdujacych sie na asymptotycznej
gatezi olbrzymoéw (w skrécie AGB od
angielskiego Asymptotic Giant
Branch), jednym z koricowych etapow
ewolucji gwiazd.

Co tojest AGB ?

Powszechnym jest obecnie przeko-
nanie, ze gwiazdy o masach na ciagu
gtdwnym w zakresie od okoto 1 do
ponad 8 M& przechodzg w trakcie
swojej ewolucji przez etap mglawicy
planetarnej. Gwiazdy mniej masywne
albo ewoluujg bezposrednio do sta-
dium biatego karta albo nie sg w sta-
nie rozSwieci¢ odrzuconej otoczki
przed jej rozproszeniem. Natomiast
gwiazdy o masach poczatkowych wie-
kszych od 8 MQ osiggajac mase jadra
weglowo-tlenowego bliskg 1.4
(tzw. granice Chandrasekhara) wybu-
chajg jeszcze przed odrzuceniem
mgtawicy jako supernowe, dajagc po-
czatek tak egzotycznym obiektom jak
gwiazdy neutronowe i czarne dziury.

PrzesledZzmy obecnie co teoria ewo-
lucji gwiazd wnosi do naszej wiedzy o
przedmgtawicowych etapach ich zy-
cia. Po wypaleniu helu w jadrze,
wszystkie gwiazdy osiggajg etap, pod-
czas ktorego gaz elektronowy w ja-
drze weglowo-tlenowym zostaje zde-

6 Ze wzgledu na ogromne gesto$ci w jadrze, gaz elektronowy przestaje podlega¢ prawom gazu
doskonatego. Do gtosu dochodzi mechanika kwantowa ze stynnym zakazem Pauli'ego, ktéry nie do-
puszcza aby w danym stanie energetycznym znajdowaty sie wiecej niz dwa elektrony o przeciwnych
spinach - méwimy wéwczas, ze gaz elektronowy jest ~degenerowany. W szczeg6lnosci cisnienie ta-

generowany®, a procesy nuklearne za-
chodzag gtéwnie w wyzej potozonej,
cienkiej warstwie helowej, wytwa-

Skroty uzyte w tekscie

AGB - Asymptotic Giant Branch - asymptotyczna gataz olbrzy-
mow

E-AGB - Early-AGB - wczesny etap asymptotycznej gatezi ok
brzymoéw

TP-AGB - Thermaly Pulsing-AGB - faza pulséw termicznych
na asymptotycznej gatezi olbrzyméw

IR - InfraRed- podczerwien

IRC - InfraRedCatalogue - katalog danych podczerwonych

IRAS - InfraRed Astronomical Satellite - satelita obserwujacy w
podczerwieni w 1983 roku

IUE - International Ultraviolet Explorer - satelita obserwujacy w
ultrafiolecie od 1978 roku

L- Luminosity - jasno$é, dzielnos$é promieniowania gwiazdy

L& - dzielno$¢ promieniowania Stonca (- 3,8 x 1033 erg/s)

LPV - Long Period Variable - zmienna diugookresowa

M& - masa Storica

NGC - New General Catalogue - katalog rozciagtych obiek-
téw astronomicznych

PK - katalog mgtawic planetarnych, ,,PK” od nazwisk autoréw:
Perek, Kohoutek

OHI/IR - zrédta podczerwone z emisjg maserowg OH 1612 MHz

rzajac wiekszos$¢ energii docierajgcej
do powierzchni gwiazdy. Procesy
jadrowe powodujgce tgczenie wodoru
w hel sg wowczas prawie wylgczone.
W tym czasie, kontrakcja centralnych
czesci gwiazdy powoduje wzrost gra-
witacyjnej energii potencjalnej jadra.

kiego gazu przestaje zaleze¢ od panujacej we wnetrzu gwiazdy temperatury.
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Poniewaz energia catkowita jak tez
i grawitacyjna nie ulegajg zbyt wiel-
kim zmianom, proces kontrakcji musi
by¢ zwigzany ze zmniejszeniem ener-
gii potencjalnej zewnetrznych obsza-
row gwiazdy. Osiggane to jest przez
rozdecie atmosfery gwiazdy do ol-
brzymich rozmiaréw?7. Promien takiej
gwiazdy moze by¢ nawet Kilkaset razy
wiekszy od promienia Stonca. Ten
etap ewolucji nazwano wczesnym sta-
dium asymptotycznej gatezi olbrzy-
mow (w skrocie E-AGB od angiel-
skiego Early - AGB). Termin
»asymptotyczna gatgz” wprowadzono
dla podkreslenia, ze parametry fi-

zyczne (tj. temperatura i jasnosc)
mniej masywnych olbrzyméw AGB
zblizajg sie do parametrow gwiazd z
pierwszej gatezi olbrzymows8. Jak su-
gerujg modele teoretyczne, faza
E-AGB trwa okoto 10 milionéw lat a
masa jadra  weglowo-tlenowego
osigga w tym czasie wielko$¢ niewiele
przekraczajagcg potowe masy Stonca.

n

Jest to juz drugie stadium olbrzyma w zyciu
gwiazdy. Po raz pierwszy gwiazda staje sie ol-
brzymem po wyczerpaniu wodoru w centrum
i odejéciu od ciggu gtéwnego.

8 Potozenie gwiazd AGB na diagramie H-R
wzgledem zwyczajnych olbrzyméw i innych
gwiazd, przedstawia rysunek w ramce na str. 26
(przyp. red.).
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Pozostata masa takiej gwiazdy rozto-
zona jest w ,,olbrzymiej” otoczce. Pod
koniec tej fazy, gdy zapasy helu zosta-
ja wyczerpane, nastepuje zapalenie
wodoru w jeszcze bardziej odlegtej od
centrum gwiazdy warstwie i rozpo-
czyna sie etap pulséw termicznych.

Pulsy termiczne na AGB

Przed omowieniem pulséw termicz-
nych warto popatrze¢ na rysunek 7.
Przedstawia on w schematyczny spo-
s6b model gwiazdy znajdujacej sie w
tej fazie ewolucji. Z poréwnan pomie-
dzy modelami teoretycznymi a obser-

wacjami wiemy, ze jagdro weglowo-
tlenowe typowej gwiazdy ma mase
bliskg 0.6 M &. Poczatkowo poréwny-
walna ilo$¢ materii znajduje sie row-
niez w otoczce ale jej objetos¢ jest
okoto milion (1) razy wieksza. Obser-
wacje takich gwiazd pokazuja, ze nie-
odtgczng cechg fazy pulséw termicz-
nych jest intensywny wyptyw materii
(patrz cze$¢ C rysunku 7), ktéry ma
zasadniczy wpltyw na tempo zmniej-
szania masy zawartej w otoczce. Tem-
peratura efektywna takiej gwiazdy jest
bliska 3000 K (dwukrotnie mniejsza
niz Stonca) a jej typowa jasnos¢ wy-
nosi 6000 Lqg. (tzn. jest 6000 razy

wieksza niz energia emitowana przez
Stonce9).

W czasie spalania wodoru w warst-
wie produkowany jest hel, ktéry zbie-
ra sie w gtebiej potozonych obszarach.
Po nagromadzeniu krytycznej ilosci
helu nastepuje proces jego syntezy w
wegiel. Warto zauwazy¢, ze palenie
helu w warstwie jest termicznie nie-
stabilne: wzrost jego temperatury pod-
nosi tempo proceséw jadrowych, a
tym samym i tempo produkcji energii,
ktéra nie mogac by¢ natychmiast
przetransportowana na zewnatrz, po-
woduje dalszy wzrost intensywnosci
zachodzgcych reakcji. Proces gwatto-

wnego palenia helu w warstwie nosi
nazwe pulsu termicznego (albo roz-
btysku helowego) w warstwie, a cha-
rakteryzujgcg sie nimi faze ewolucji
gwiazd przyjeto nazywac faza pulsow
termicznych na AGB ( w skrocie
TP-AGB od angielskiego Thermaly
Pulsing- AGB). W koncu jednak, ene-
rgia uwolniona w pulsie termicznym
zostaje wykorzystana bezposrednio na

9 W astronomii przyjeto oznacza¢ jasno$¢
gwiazdy (w polskiej literaturze poswieconej za-
gadnieniom astronomicznym uzywa sie czesto
zwrotu dzielno$¢ promieniowania gwiazdy)
symbolem L (od angielskiego luminosity). Wiel-
kos$¢ ta oznacza catkowita energie emitowana
Erzez gwiazde w jednostce czasu. Symbolem
Q oznaczamy jasnos$¢ Stonca
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faza cyklu

Rys. 8. Zaleznos$¢ czasowa L dla typowej gwiazdy TP-AGB w czasie jednego cyklu.

wzrost ci$nienia i zapoczatkowanie
ekspansji wyzej potozonej otoczki
wodorowej. W wyniku ekspansji ma-
teria bogata w wodor zostaje wynie-
siona do obszar6w o nizszej tempera-
turze i nastepuje wygaszenie reakcji
syntezy helu. Powoduje to gwattowny
lecz krotkotrwaty spadek dzielnosci
promieniowania gwiazdy. Nastepuja-
cy po nim szybki wzrost jasnosci,
przekraczajacy jasno$¢ w czasie spo-
kojnego palenia wodoru, zwigzany
jest z dyfuzjq energii z warstwy pala-
cej hel. Przez okoto 1% czasu trwania
cyklu (tj. czasu pomiedzy kolejnymi
rozbtyskami helowymi) jasno$¢ gwia-
zdy pochodzi tylko z energii wydzie-
lonej podczas pulsu termicznego. W
dalszych fazach nastepuje stopniowe
spowolnienie reakcji syntezy He w C
i w konsekwencji spadek L. Bogata w
woddr materia otoczki opada blizej ja-
dra i rozgrzewa sie az do momentu, w
ktorym nastepuje ponowne zapalenie
wodoru. Jasno$¢ gwiazdy ponownie
rosnie, by po okoto 20% czasu dziela-
cego kolejne pulsy termiczne osiggngé¢
prawie stalg w danym cyklu wartosc.
Pozostate 80% cyklu jest zdominowa-
ne przez energie wytwarzang podczas
spokojnego palenia wodoru w wars-
twie.

Dla zobrazowania oméwionych po-
wyzej proceséw na rysunku 8 przed-
stawiono zmiany dzielnosci promie-
niowania w typowej gwiezdzie AGB
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w czasie petnego cyklu. Jakosciowo,
zmiany jasnosci gwiazdy sg podobne
we wszystkich dotychczasowych ra-
chunkach ewolucyjnych. W szczeg6l-
nosci mozna wyroznic¢ kilka skal cza-
sowych, charakteryzujacych te zmia-
ny:

1. skale zwigzang z niestabilnoscig
dajgcag poczatek rozbtyskowi he-
lowemu (rzedu kilku lat),

2. skale charakteryzujacg powrdt do
fazy spokojnego palenia wodoru
(zalezng silnie od masy jadra we-
glowo-tlenowego i masy otoczki
wodorowej - rzedu kilkunastu ty-
siecy lat), oraz

3. skale okresSlajgcg powstanie wa-
runkéw fizycznych koniecznych
dla wystapienia kolejnych pulséw
termicznych (rzedu Kkilkudzie-
sieciu tysiecy lat - patrz ramka,
str. 21).

Przy dyskusji obserwacji odnoszacych
sie do obiektow na TP-AGB, omdwig
jeszcze jedng skale czasowa. A mia-
nowicie skale zwigzang z pulsacjami.
Parametry opisujgce cykl zalezg gto-
wnie od masy jadra weglowo-tleno-
wego. Najwazniejsza  zaleznoscia,
znaleziong po raz pierwszy przez pol-
skiego astronoma Bohdana Paczyn-
skiego10 w 1970 roku, jest niewatpli-
wie prawie liniowa zalezno$¢ pomie-
dzy jasnoscig gwiazdy w fazie spokoj-
nego palenia wodoru w warstwie a

masg jej jadra (patrz ramka). Innymi
stowy, masa jadra okresla tempo pro-
dukcji energii czyli tempo przetwarza-
nia wodoru a w konsekwencji i tempo
wzrostu masy jadra weglowo-tleno-
wego. Dla typowej gwiazdy, blisko
korica AGB (masa jadra 0.6 MQ, jas-
no$¢ 6000 L&) tempo zmniejszania
masy otoczki wodorowej w wyniku
reakcji tagczenia wodoru w hel jest bli-
skie 10"7 A/Q/rok. Warto zapamietaé
te wielkos¢ aby poréwna¢ z tempem
zmniejszania masy otoczki w wyniku
wiatru gwiazdowego, o ktérym za
chwile. Inng wazng wielkoScig chara-
kteryzujaca ewolucje na TP-AGB jest
czas pomiedzy kolejnymi rozbtyskami
helowymi. Z dobrym przyblizeniem,
jest on opisany prostg zaleznoscig
znaleziong po raz pierwszy w 1975 ro-
ku, réwniez przez Paczynskiego (patrz
ramka). Dla typowej gwiazdy AGB,
kolejne pulsy majg miejsce co 70 ty-
siecy lat i trwajg tylko okoto 100 lat.
Etap TP-AGB, krétkotrwaly z pun-
ktu widzenia czasu zycia gwiazd, jest
jednak niezmiernie wazny ze wzgledu
na powstawanie mgtawic planetar-
nych. Jak dtugo gwiazda znajduje sie
w tej fazie zalezy od masy otoczki
wodorowej oraz tempa jej zmniejsza-
nia poprzez procesy jadrowe i wiatr
gwiazdowy. Odejscie od TP-AGB,
jak po raz pierwszy pokazat Paczynski
w 1971, nastepuje w wyniku zmniej-
szenia masy otoczki ponizej pewnej
krytycznej wartosci (rzedu 10°3 Af0 -
oznacza to, ze prawie cata otoczka
musi zosta¢ odrzucona). Niestety, jak
dotychczas nie wiadomo w ktdrej fa-
zie omawianego cyklu ma to miejsce.
Warto zauwazy¢, ze od fazy cyklu w
ktorej nastgpito odejScie od AGB za-
lezy zachowanie sie gwiazd central-
nych mgtawic planetarnych. Jesli
gwiazda zakonczy swojg ewolucje na
AGB w czasie rozbtysku helowego to
w ciggu dalszej ewolucji bedzie palita
hel w warstwie. Jesli za$ zdarzenie to
bedzie miato miejsce w trakcie spo-
kojnego palenia wodoru to z duzym
prawdopodobienstwem mozemy ocze-
kiwa¢ tego samego procesu i w fazie
mgtawicowej. Nic wiec dziwnego, ze
prébujac znalez¢ fizyczng przyczyne
zakoriczenia ewolucji na AGB (inny-
mi stowy, probujac zidentyfikowaé
proces odpowiedzialny za zmniejsze-

10 O Bohdanie Paczynskim piszemy w dziale
Sylwetki, niniejszego numeru (przyp. red.)
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nie masy otoczki do wyzej wspomnia-
nej wartosci krytycznej), naukowcy
badajg mgtawice planetarne, dgzgc do
ustalenia jakie procesy jadrowe zacho-
dza pod powierzchnig ich gwiazd cen-
tralnych.

Obecnie przejdziemy do przegladu
obserwacji obiektéw, co do ktorych
sqdzi sie, ze znajdujg sie na etapie
pulséw termicznych.

Kandydaci na AGB

Od czasu wysuniecia hipotezy ,,na-
rodzin” mgtawic planetarnych przez
Szktowskiego, wiemy, ze ich poprzed-
nikami sg olbrzymy. Olbrzymy, w
ogolnosci, charakteryzujg sie niskg
temperaturg efektywng (czesto mniej-
szg nawet od 3000 K) ijasnoscig wie-
kszg od okoto 1000 Lq. Powszechnie
uznawana klasyfikacja tych obiektow
dzieli je na trzy grupy:

1 typ M - (powierzchniowa zawar-
tos¢ O > C) wyrdzniajacy sie sil-

nymi pasmami absorpcyjnymi
TiO w czerwonym zakresie wid-
ma,

2. typ S - (stosunek C/O jest bliski
jednosci) w ktérym zamiast pasm
TiO obserwuje sie pasma ZrO,
oraz

3.typ C - (C>0), w ktérym za-
miast tlenkobw metali obserwuje
sie przejscia gtdwnie w moleku-
fach zawierajgcych wegiel: C2,
CN i CH.

Jak wspomniatem wczesniej, gwiaz-
da w ciggu swego zycia przechodzi
dwukrotnie przez stadium olbrzyma.
Powstaje oczywiste pytanie: jak od-
rézni¢ giganta z pierwszej gatezi od
olbrzyma w fazie pulséw termicz-
nych?

Teoretyczne modele ewolucji jak
rowniez obserwacje gromad kulistych
pokazuja, ze gwiazdy na pierwszej ga-
tezi olbrzyméw majg jasnosci nie wie-
ksze niz okoto 2000 LQ. Z drugiej
strony, z relacji Paczynskiego (patrz
ramka) wynika, ze gwiazda TP-AGB
w fazie spokojnego palenia wodoru w
warstwie osigga znacznie wigksze jas-
nosci. Od L ~ 2000 Lg dla masy jadra
tlenowo-weglowego ~ 0.53 A/Q do L
> 50000 Lg dla granicznej masy
Chandrasekhara 1.4 M& Jak pokazujg
obserwacje, obiektami o jasnosciach
w tym zakresie sg tzw. zmienne diu-
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gookresowe (LPV - od angielskiego
Long Period Variables). Mozemy
wiec przypuszczac, ze LPV sg gwiaz-
dami w fazie TP-AGB.

Wazng grupg wséréd zmiennych diu-
gookresowych sa gwiazdy typu Mira.
Ich obserwowane okresy pulsacji za-
warte sg w przedziale od 150 do okoto
500 dni. Zmiany jasnosci bolometry-
cznej w czasie pulsacji sa rzedu 1 mag
ale amplituda zmian w barwie V moze
osigga¢ nawet 5-6 mag. Poréwnanie
widm syntetycznych z obserwowany-
mi pokazato, ze temperatury efektyw-

Relacje

Paczynskiego

Jasnos$¢ gwiazdy w fazie
spokojnego palenia wodoru
w warstwie dana jest zalez-
noscia:

L = 59250*(-Jk - 0.495) [Lj

gdzie Mc oznacza mase ja-
dra weglowo-tlenowego.

Czas pomiedzy kolejnymi
rozbtyskami helowymi w fa-
zie TP-AGB moze by¢ osza-
cowany z réwnania:

log (At) = 3.68%(1.914 - —rf)

gdzie At jest wyrazone w fa-
tach.

ne Mir sg bliskie 3000 K i w czasie
jednego okresu pulsacji moga zmie-
nia¢ sie nawet o 750 K. Termin Mira
zostat wprowadzony przez Fabriciusa
na poczatku XVII wieku po odkryciu,
ze jedna z czerwonych gwiazd w
gwiazdozbiorze Wieloryba znika i po-
jawia sie co pewien czas. Sg to gwiaz-
dy gtéwnie o widmie charakterystycz-
nym dla olbrzyméw typu M (znane sg
jednak rowniez Miry weglowe) z li-
niami emisyjnymi wodoru. Za przyna-
leznoscig Mir do fazy TP-AGB prze-
mawiajg ich jasnosci, zawarte w prze-

dziale od okoto 2000 LQ do ponad
10000 LQ, a wiec w dolnym zakresie
przewidzianym przez teorie dla
gwiazd TP-AGB. Dodatkowym argu-
mentem za przynalezno$cig Mir do tej
fazy jest obecnos¢ technetu stwierdzo-
na w ich atmosferach. Najtrwalszy
izotop tego pierwiastka ma czas poto-
wicznego zaniku rzedu stu tysiecy lat
i interpretacja takich obserwacji jako
dowodu na to, ze w czasie pulsu ter-
micznego produkty reakcji jadrowych
wynoszone sg na powierzchnie gwiaz-
dy wydaje sie bardzo atrakcyjna. Uni-
kalnym jak dotad wynikiem, sugeruja-
cym réwniez zwigzek Mir z fazg
TP-AGB, byto pokazanie w 1981 ro-
ku przez astronomdw australijskich
P.R. Wooda i D.M. Zarro, ze zmiany
okresu pulsacji trzech Mir mogg by¢
wyjasnione szybkg zmiang jasnosci
bezposrednio po pulsie termicznym.
Ostatnio, pracownicy Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika w Toruniu -
Maciej i Joanna Mikotajewscy wraz z
Tatiang Chudiakowg z Sankt Peters-
burga, zasugerowali, ze olbrzym w
uktadzie symbiotycznym CH Cygni
rozpoczat swojg ewolucje w fazie
TP-AGB. Odkryta przez nich zmiana
okresu pulsacji tej gwiazdy wydaje sie
by¢ réwniez zwigzana z procesami fi-
zycznymi zachodzacymi w czasie pul-
sow termicznych na AGB.

Otoczki pytowe i utrata masy

Cechg charakterystyczng  widm
zmiennych typu Mira jest nadwyzka
promieniowania w podczerwieni (dla
fal dtuzszych od 2 |nm) w poréwnaniu
z widmem normalnej gwiazdy o tej
samej temperaturze efektywnej. Nad-
wyzke te interpretuje sie jako emisje z
pytu powstajacego w otoczce wokot-
gwiazdowej (patrz schemat gwiazdy
AGB na rysunku 7). Pyt absorbujac
promieniowanie ultrafioletowe i wi-
dzialne gwiazdy nagrzewa sie do tem-
peratury kilkuset kelwinéw i nagro-
madzong energie wypromieniowuje w
zakresie podczerwonym. Obecno$¢
pytlu w otoczce $wiadczy o procesach
utraty masy w wyniku wiatru gwiaz-
dowego. Temperatury kondensacji
ziaren pytu z molekut sg na tyle niskie
(okoto 1000 K), ze proces ten nie mo-
ze zachodzié¢ na powierzchni gwiazdy
o temperaturze bliskiej 3000 K. Sen-
sownym wytlumaczeniem jest wiec
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przyjecie, ze bogata w molekuty
materia jest wynoszona daleko nad
powierzchnie gwiazdy gdzie niska
temperatura umozliwia powstanie zia-
renek pylu o rozmiarach rzedu 105
cm. Ocenia sig, ze takiemu procesowi
ulega z reguty nie wiecej niz 1% ma-
sy wyrzuconej materii. Nadwyzka
promieniowania w podczerwieni jest
zwigzana bezposrednio z iloscig emi-
tujacego pytu. Dlatego tez, na podsta-
wie obserwacji Mir w zakresie pod-
czerwonym mozna bylo oceni¢, ze
tempo wyrzutu masy w tych obiektach
jest rzedu 10~7 A/0/rok. Jest wiec ono
poréwnywalne z tempem redukcji ma-
sy otoczki wodorowej w wyniku pro-
cesu syntezy wodoru w hel (patrz
punkt poswiecony pulsom termicz-
nym na AGB).

Ziarenka pytu maja najwieksza zdol-
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Rys. 9. Schemat najnizej lezacych pozioméw energetycznych mole-
kuty OH. odpowiedzialnych za emisje maserowga. Zaznaczone sg cze-
stosci wszystkich przejs'c pomiedzy tymi poziomami.

no$¢ absorbowania promieniowania
ultrafioletowego i widzialnego. Przy
bardzo duzych ilosciach pytu w otocz-
ce, gwiazda moze sta¢ sie niewidocz-
na w zakresie ultrafioletowym a nawet
i widzialnym. Ten efekt byt przyczyng
odkrycia dopiero w 1969 roku, w wy-
niku pierwszego przegladu podczer-
wonego (dane mozna znalezé w kata-
logu IRC - InfraRed Catalogue), ze
istniejg obiekty widoczne gtéwnie w
podczerwieni, ktére wiasnosciami Kki-
nematycznymi przypominajg Miry.
P6zniejsze ich badania pokazaty, ze sg
one réwniez zmiennymi dtugookreso-
wymi, ale pulsujacymi z okresami w
ogdlnosci wiekszymi niz Miry.
Wiekszg liczbe jeszcze bardziej eks-
tremalnych obiektéw (m.in. zupetnie
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niewidocznych w zakresie widzial-
nym z maksimum emisji dla X wiek-
szego od okoto 10 (im i okresami pul-
sacji nawet do 2000 dni) znalazt pod-
czas swej misji w 1983 roku satelita
podczerwony IRAS - InfraRed Astro-
nomical Satellite. Te bardzo chtodne
i czerwone obiekty uwaza sie pow-
szechnie za bezposrednie poprzedni-
czki mgtawic planetarnych. Sg wsréd
nich zaréwno obiekty z przewagg tle-
nu w warstwach powierzchniowych
(tzw. zrodta OH/IR) jak i z nadwyzka
wegla (tzw. podczerwone gwiazdy
weglowe). Przyjrzyjmy sie doktadniej
wspomnianym klasom obiektow.

rédta OH/IR

Charakterystyczna cechg zrédet OH
jest emisja maserowa obserwowana w
zakresie radiowym
na falach o dtugosci
186 cm (1612
MHz), pochodzaca
z molekuty OH. Po-
niewaz zakres ra-
diowy nie jest po-
chtaniany przez pyt,
wiec takie obiekty
moga by¢ obserwo-
wane nawet jesli sa
zupetnie niewidocz-
ne w zakresie
optycznym. Emisja
maserowa jest ge-
nerowana w cien-
kiej warstwie (patrz
schemat gwiazdy
AGB na rysunku 7),
potozenie ktdrej jest
okre$lone tempem utraty masy. Na ry-
sunku 9 pokazane sa 4 najnizej lezace
poziomy energetyczne molekuty OH
wchodzgce w skiad stanu podstawo-
wego. W normalnych warunkach
prawdopodobienstwa przejs¢ pomie-
dzy poziomami sg takie, ze najsilniej-
sza emisja jest obserwowana w liniach
gtébwnych (1665 i 1667 MHz). W
obiektach OH mamy jednak do czy-
nienia z inwersjg obsadzen poziomoéw
energetycznychl1l. Mechanizm powo-
dujacy inwersje obsadzen nazywany
jest pompowaniem masera. W pr/.y-

1667

Z reguly, ilos¢ molekut, jonéw lub atomow
w wyzszych stanach energetycznych jest
mniejsza niz w stanach o nizszej energii.
Inwersja obsadzen oznacza odejScie od tej
regulty. Tzn. wiecej jonéw znajduje sie w
stanach o wyzszej energii.

padku gwiazd OH taka role speiniajg
najprawdopodobniej fotony o okreslo-
nej dtugosci fali, emitowane przez
pyt. Jest to konieczny warunek wysta-
pienia akcji maserowej. Fotony od-
dziatujac ze wzbudzong molekutg wy-
muszaja przejscie z emisjg linii mase-
rowej, ktéra wymusza przej$cia w in-
nych molekutach, itd.

Po raz pierwszy emisja OH zostata
zaobserwowana w 1968 roku przez
W.J. Wilsona i A.H. Barretta. Duzo
pézniej, dla niektérych zrédet chara-
kteryzujacych sie emisjg maserowg
OH dokonano identyfikacji z obiekta-
mi widzialnymi tylko w zakresie pod-
czerwonym. Do ich okres$lania wpro-
wadzono wiec termin: zrédta OH/IR,
albowiem IR (od angielskiego
InfraRed) jest skrotem stosowanym do
oznaczania podczerwieni. Sg trzy za-
sadnicze powody aby uwaza¢ gwiazdy
OH/IR za obiekty nalezagce do
TP-AGB, zwigzane ewolucyjnie z
Mirami i mgtawicami planetarnymi.
Mianowicie:

1 Prawie wszystkie obiekty tego ty-
pu pulsujg z okresami od 500 do
2000 dni. Duzo wieksze okresy

mozna zrozumie¢ jako efekt
zmniejszenia masy otoczki wodo-
rowej.

2. Dla gwiazd OH/IR z najwiek-
szymi amplitudami zmian jasnos-
ci mozna oszacowac odlegtosci.
Mozliwe jest wéwczas wyznacze-
nie ich jasnosci, ktére rzeczywis-
cie lezag w zakresie od 4000 do
okoto 50000 Lg - tj. w zakresie
przewidzianym przez teori¢ (patrz
ramka z relacjami Paczynskiego).

3. Kinematyczne wiasnos$ci gwiazd
OH/IR i ich rozktad w Galaktyce
sg takie same jak Mir i mgtawic
planetarnych.

Jeszcze jeden bardzo ciekawy wnio-
sek zostat wyciaggniety przez L. Hck-
kerta w 1990. Mianowicie jego bada-
nia statystyczne pokazaty, ze predkosé
ekspansji otoczek pylowych wokét
gwiazd OH/IR jest skorelowana z ma-
sg obiektu na ciggu gtownym (im
wieksza masa tym wieksza predkosé¢
ekspansji). Poniewaz ws$rod obiektow
obserwowanych przez IRAS znalezio-
no zaréwno mate jak i duze predkosci
ekspansji, wiec narzucajgcym  sie
wnioskiem jest, ze zjawisko OH/IR
wystepuje dla gwiazd o szerokim za-
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kresie mas na ciggu gtdwnym.
Gwiazdy weglowe

Gwiazdy weglowe znane sg wiasci-
wie od poczatkow spektroskopii (j.
od konca ubiegtego stulecia). Obecnie
przypuszcza sie, ze powstajg one w
czasie fazy TP-AGB. Mianowicie, w
wyniku rozbtysku helowego podstawa
konwektywnej otoczki przesuwajgc
sie w giab gwiazdy dociera do obszaru
wzbogaconego w produkty reakcji
nukleosyntczy helu. W szczeg6lnosci,
dzieki konwekcji warstwy powierz-
chniowe moga zostaé wzbogacone w
wegiel. W wyniku kilku pulséw ter-
micznych stosunek powierzchniowy
C/O (z pierwotnego < 1) moze zmie-
ni¢ sie na wiekszy od 1 Powstaje
wowczas gwiazda weglowa. Istotny
argument za przynaleznoscig gwiazd
weglowych do fazy AGB wynika ze
spostrzezenia M. Jury z 1986 roku, ze
pomimo iz gwiazdy typu C stanowig
tylko 3% catkowitej liczebnosci
chtodnych olbrzyméw (Ygcznic z gi-
gantami pierwszej gatezi), to ilos¢
gwiazd z otoczkami bogatymi w pyt
weglowy jest zblizona do ilosci
gwiazd z otoczkami pytowymi chara-
kterystycznymi dla obiektéw z nad-
wyzka tlenu w warstwach powierzch-
niowych. Aby wyjasni¢ taka dyspro-
porcje wydaje sie koniecznym zaloze-
nie, ze wszystkie gwiazdy weglowe sg
obiektami AGB i to do$¢ zaawanso-
wanymi w ewolucji. Zastugg satelity
IRAS byto znalezienie duzej grupy
gwiazd bez odpowiednikéw optycz-
nych, charakteryzujgcych sie cechami
widmowymi w zakresie podczerwo-
nym, typowymi dla pytu powstatego z
wegla. Jak wspomniatem, obiekty te
nazywa sie podczerwonymi gwiazda-
mi weglowymi. Dane z satelity IRAS
pokazuja, ze ilosci niewidocznych op-
tycznie obiektow OH/IR i podczerwo-
nych gwiazd weglowych sg zblizone.
Mozna wiec przypuszczaé, ze faze
AGB konczy podobna liczba gwiazd
typu M i C.

Zakonczenie fazy AGB - utrata
otoczki

Dopiero obserwacje podczerwone
pokazaty jak powszechne jest zjawis-
ko utraty masy przez czerwone ol-
brzymy. Co wiecej, przeglad nieba
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zrobiony przez satelite IRAS pokazat,
iz wszystkie zrédta gwiazdowe o du-
zej nadwyzce na 12 i 25 (im sg zmien-
nymi dtugookresowymi i odwrotnie,
wszystkie LPV majg duzg nadwyzke
w podczerwieni. Jak nalezato oczeki-
wacé, zrédta widoczne tylko w dalekiej
podczerwieni charakteryzujg sie naj-
wiekszymi tempami utraty masy. In-
terpretacja danych satelity IRAS i in-
ne wyszukane metody, pokazaty, ze
tempa utraty masy w tych obiektach
lezg w zakresie od kilka razy 10*6 do
kilka razy 10'4 A/O/rok. Tak wiec sta-
to sie jasnym co jest zasadniczym pro-
cesem okres$lajgcym tempo ewolucji
na AGB. Jest nim wiatr gwiazdowy,
ktéory moze by¢ nawet 1000 (!) razy
bardziej efektywny niz procesy jadro-
we W procesie zmniejszania masy oto-
czki wodorowej.

Propozycja Szkiowskiego iz mgta-
wice planetarne sg efektem odrzucenia
otoczki czerwonego olbrzyma zrodzi-
ta pytanie: w jaki spos6b tracg one
swoje otoczki? Do czasu uznania wagi
utraty masy w wyniku wiatru gwiaz-
dowego, prace teoretyczne prowadzo-
no gtdwnie w kierunku identyfikacji
gwattownego procesu fizycznego po-
wodujacego odrzucenie otoczki w bar-
dzo kroétkiej skali czasowej. W 1968
roku, dwaj polscy astronomowie,
Bohdan Paczynski i Janusz Ziotkow-
ski zaproponowali odrzucenie otoczki
wodorowej olbrzyma w wyniku nie-
stabilnos$ci dynamicznej. ldea ta, co
prawda w réznych odmianach, prze-
trwata do dzi$. Obecnie sadzi sie jed-
nak, ze blizsze prawdy sg propozycje
teoretyczne, ktore prdébujg wyjasnic
problem zakonczenia fazy AGB po-
przez stopniowe zmniejszanie masy
otoczki wodorowej w wyniku wiatru
gwiazdowego i procesow jadrowych.

Rodzi sie wiec kolejne pytanie, dla-
czego olbrzymy z fazy TP-AGB cha-
rakteryzujg sie tak duzymi tempami
utraty masy? Najbardziej atrakcyjnym
modelem utraty masy dla tych gwiazd
wydaje sie by¢ model dwustopniowe-
go wyrzutu materii. Pulsacje obiektu
centralnego generujg periodyczne fale
uderzeniowe, ktére dysypujac energie
w trakci¢ ich ruchu ku powierzchni
gwiazdy, wynoszg materie do obszaru
w ktérym warunki fizyczne sg sprzy-
jajace (tzn. odpowiednio niska tempe-
ratura przy dostatecznie duzej gestosci
gazu) dla kondensacji i wzrostu ziaren

pytu. Powstate ziarna pytu absorbujg
promieniowanie i zyskujg tym samym
ped wychwyconych fotonéw. Dzieki
temu zaczynajg one porusza¢ sie w
kierunku od gwiazdy. Ziarna pytu
zderzajac sie z czastkami gazu prze-
kazujg im cze$¢ pedu zyskanego z po-
la promieniowania. W efekcie, row-
niez gaz zaczyna poruszac¢ sie w kie-
runku od gwiazdy. Tak, w wielkim
uproszczeniu, przedstawiajg sie nasze
wyobrazenia o przyczynie utraty masy
w gwiazdach asymptotycznej gatczi
olbrzymoéw. Warto jednak zauwazyg,
ze maja one poparcie zaréwno obser-
wacyjne jak i teoretyczne. Mianowi-
cie, w 1986 roku M. Jura pokazat ob-
serwacyjnie, ze istnieje silna korelacja
pomiedzy nadwyzka promieniowania
na 12 |jm a pulsacjami. Sugeruje to,
ze pomiedzy pulsacjami a powstawa-
niem pytu istnieje rzeczywiscie Scisty
zwigzek. Z drugiej strony, w niedaw-
nych (1991 rok) obliczeniach nume-
rycznych C. Dominik ze wspoitpra-
cownikami pokazali, ze przy sprzyja-
jacych warunkach taki dwustopniowy
mechanizm moze fatwo powodowac
utrate masy z tempem rzedu nawet
kilka razy 10'4 A/g/rok. Sg to nie-
watpliwe argumenty przemawiajace
za powaznym potraktowaniem tego
mechanizmu jako przyczyny utraty
masy w zmiennych diugookresowych.

Podsumowujac rozwazania 0 pow-
staniu mgtawic planetarnych, mozemy
z duzg dozg prawdopodobiefstwa po-
wiedzie¢, ze podczerwone gwiazdy
weglowe i niewidoczne optycznie
zrédta OH/IR sa obiektami w fazie
wyrzutu ich otoczek, z ktérych w
krotkim czasie (od kilku do kilkunastu
tysiecy lat!) powstang mgtawice pla-
netarne. Warto réwniez podkresli¢, ze
obecne wysitki naukowcéw idg w kie-
runku odpowiedzi na pytanie: co dzie-
je sie z gwiazda i odrzucong otoczka
przed rozéwieceniem mgtawicy plane-
tarnej. Duzym problemem jest znale-
zienie kryteriow obserwacyjnych wy-
rézniajacych te klase gwiazd. Ale o
tym moze innym razem.

Ryszard Szczerba jest astrofizykiem w
torunskiej Pracowni Astrofizyki Cen-
trum Astronomicznego im. Mikotaja
Kopernika PAN. Interesuja go rozno-
rodne, modelowe aspekty teorii ewolu-
cji gwiazd, otoczek wokétgwiazdowych
i mgtawic planetarnych.
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Niezwykita
gwiazda M

Wc wrzesniowym numerze Astronomical
Journal, Donald P. Schneider z Prin-
ceton w USA, wraz z kolegami donoszg
0 odkryciu bardzo zagadkowej gwiazdy
PC0025+0447. Jak to z odkryciami
bywa, obiekt wytropiono przypadkiem,
w wyniku wieloletnich, systematycz-
nych poszukiwan kwazaréw o duzych
warto$ciach przesuniecia ku czerwieni.
Gwiazda ta zostala zauwazona przez
automatyczny algorytm poszukiwawczy
ze wzgledu na bardzo silng linie
emisyjng wodoru Ha. Dopiero bardzo
staranne badanie szczegotéow widma
(stosunkoéw natezen linii wodorowych,
linii  wodorotlenku wapnia, tlenku
tytanu, itp.) pozwolito stwierdzi¢, ze
jest to w rzeczywistosci bardzo chtodna
1 bardzo bliska gwiazda, potozona w
odlegtosci zaledwie 60 parsekéw!
Gwiazdy takie, to sam .dolny" koniec
ciggu gtéwnego, wcigz bardzo stabo
poznany, zasiedlany przez najmniejsze
gwiazdy, majace jeszcze zdolno$¢ pa-
lenia w swym wnetrzu wodoru (M~
0.08 Ma) oraz jeszcze mniejsze brgzowe
karty, nigdy w peini nie osiggajace
stadium gwiazdy i tym samym nie prze-
chodzace przez inne fazy ewolucyjne.
Nowo odkryta gwiazda jest najprawdo-
podobniej dynamicznie ewoluujgcym
obiektem, dopiero zmierzajgcym do
osiaggniecia fazy bragzowego karta.
Odkrycie obiektu PC0025+0447
jest zatem niezwykle ciekawe z punktu
widzenia ewolucji gwiazd. | nic tylko.
Oceniona odlegto$¢ do tej gwiazdy wraz
z oceng prawdopodobienstwa jej odkry-
cia (przeglad nieba byt systematyczny),
pozwala oceni¢ przestrzenng gestosé
takich obiektéw. Gdyby sie okazato, ze
odlegtos$¢ jest jednak znaczgco mniej-
sza niz 63 parseki, to takie wtasnie ma-
tomasywne, ale liczne gwiazdy moga sie
okaza¢ dominujacymi w ocenie Sredniej
masy w okolicach Stonca. (b)

Post mortem dla
Gingi

I-go listopada 1991 japonski satelita
Ginga zakonczyt zycie, spalajac sie w at-
mosferze. Przyczyng spadku byto tarcie w
czasie ruchu orbitalnego w gérnych war-
stwach atmosfery. Ginga, satelita obser-
wujacy niebo rentgenowskie w zakresie
1-30 keV, jest uwazany za najwiekszy do-
tychczasowy sukces japonskiego progra-
mu kosmicznego. Gtéwnym odbiornikiem
rentgenowskim na Gindze byty liczniki
proporcjonalne o powierzchni czynnej az

ZDJECIE NA ROZKEADOWCE PRZEDSTAWIA...

ok. 0.6 m2, zbudowane w Leicester, w
Wielkiej Brytanii. Satelita byt wystrzelo-
ny ponad pie¢ lat temu, 5 lutego 1987.

Wkrétce po wystrzeleniu, satelita zare-
jestrowal promieniowanie rentgenowskie
ze stynnej supernowej 1987A, w Wielkim
Obtoku Magellana. Byly to szczegdlnie
istotne obserwacje, gdyz nigdy przedtem
nie udato sie uchwycic ,,pierwotnego” pro-
mieniowania rentgenowskiego, z pierw-
szych chwil po wybuchu supernowej. Star-
sze pozostatoSci po wybuchach superno-
wych sg réwniez zrédtami promieniowa-
nia rentgenowskiego, ale jest to promie-
niowanie pochodzace z materii miedzy-
gwiazdowej rozgrzanej w czasie wybuchu.

Ginga wniosta tez swéj wktad do bada-
nia zjawiska dziwnych, prawic periodycz-
nych modulacji jasnos$ci (ang. QPO - qua-
si periodic oscillations). Poprzedni satelita
rentgenowski - EXOSAT, zaobserwowat
ten efekt w matomasywnych uktadach ren-
tgenowskich. Wzglednie wysoka czutos$¢
Gingi, umozliwita odkrycie tego samego
zjawiska, po raz pierwszy, w masywnym
podwéjnym uktadzie galaktycznym (za-
wierajacym czarng dziure?) GX339-4.
Odkrycie to jest zagadka, gdyz kwestionu-
je wiele teoretycznych modeli tegoz zja-
wiska.

Innym istotnym odkryciem byty obser-
wacje silnych linii absorbcyjnych w wid-
mach rozbtyskdw gamma. Linie te sg in-
terpretowane jako cyklotronowe linie w
silnym polu magnetycznym gwiazdy neu-
tronowej. Do tej pory jednak, nie zaobser-
wowano identycznej linii w tym samym
rozbtysku przez dwa niezalezne instru-
menty i status tychze linii pozostaje niejas-
ny. Niedawne odkrycie przez satelite GRO
{Gamma Ray Observatory), ze rozktad ka-
towy rozbtyskéw jest izotropowy, wydaje
sie jednak pozostawa¢ w sprzecznosci z
pochodzeniem rozbtyskéw z gwiazd neu-
tronowych w Galaktyce, poniewaz powin-
ny one by¢ skoncentrowane w dysku.

Satelita Ginga dokonat réwniez istot-
nych odkryé dotyczacych aktywnych jader
galaktyk. Obserwacja zmiennosci galakty-
ki Seyferta NGC6814 w 50-sekundowej
skali czasowej, prawdopodobnie dowodzi
silnej kolimacji promieniowania, gdyz
jasno$¢ zrodta znacznie przewyzsza ogra-
niczenie Eddingtona. Galaktyka ta jest
dos¢ niezwykta, gdyz jak pokazaty dane z
EXOSATa i Gingi, jest jedyng pokazujaca
okresowo$¢ (ok. 200 minut). Najwaz-
niejszym odkryciem Gingi w dziedzinie
aktywnych jader galaktyk, wydajg sie do-
ktadne pomiary jasnosci linii silnie zjoni-
zowanego zelaza o energii 6-7 keV (arty-
kut poswiecony tej linii zamiesciliSmy w
PA 3/1991 - przyp. red.). Linia ta powsta-
je w wyniku fluorescencji zelaza w chio-
dnej materii o$wietlanej silnym promie-
niowaniem rentgenowskim w centralnych
rejonach aktywnego jadra galaktycznego,
prawdopodobnie w poblizu supermasyw-
nej czarnej dziury.

Ginga byta trzecim japonskim satelitg
rentgenowskim, po Hakucho i Tenmie. Ja-
ponski program kosmiczny, w odrdznieniu
od innych, jest szalenie punktualny: op6z-
nienia startow sg rzadkie (zwykle spowo-
dowane pogodg), i nie przekraczajg Kilku
dni. Czwarty japonski satelita rentgenow-
ski, ASTRO-D, zostanie wystrzelony 5 lu-
tego 1993. Bedzie to pierwszy japonski
satelita z optyka rentgenowska (zaprojek-
towang i zbudowang przez Amerykanska
Agencje Kosmiczng - NASA/Goddard)
i odbiornikiem rentgenowskim opartym na
zasadzie kamery CCD (zaprojektowanym
i zbudowanym przez Instytut Technolo-
giczny Massachussets).

Grzegorz Madejski i Andrzej Zdziarski

Obraz Drogi
MIlecznej
w bliskiej
podczerwieni

Kolorowe zdjecie obok (1 str. wkiadki)
przedstawia najnowszy obraz naszej Gala-
ktyki (czyli Drogi Mlecznej) uzyskany w ra-
mach eksperymentu D1RBE (Diffuse Infrared
Background Experiment) prowadzonego na
poktadzie amerykanskiego satelity COBE
{Cosmic Background Explorer). Satelita ten,
zostat przenaczony przede wszystkim do
badania promieniowania kosmicznego tla.
Prezentowane zdjecie powstato z potgcze-
nia obrazéw uzyskanych w trzech barwach,
odpowiadajacych diugosciom fali 1.2, 2.2
oraz 3.4 |im, tutaj reprezentowanych odpo-
wiednio przez niebieski, zielony i czerwo-
ny kolor. Obraz zostat przedstawiony we
wspdétrzednych galaktycznych, pozioma li-
nia przechodzaca przez $rodek obrazu od-
powiada ptaszczyznie Drogi Mlecznej. Ob-
szar na zdjeciu pokrywa dlugosci galakty-
czne od 264° (prawa strona) do 96° (lewa
strona), z bardzo jasnym Centrum Galakty-
ki w $rodku. Poétnocny biegun galaktyczny
znajduje sie u gory.

Giownym zrédiem promieniowania w
bliskiej podczerwieni sg gwiazdy nalezace
do Drogi Mlecznej. Wyraznie wida¢ zaréw-
no cienki dysk jak i centralne zgrubienie za-
wierajagce gwiazdy lezace blizej Centrum
Galaktyki niz nasze rodzime Stonce, ktére
znajduje sie na peryferiach Drogi Mlecznej,
w odlegtosci okoto 28 tysiecy lat Swietlnych
od jej centrum. W poblizu ptaszczyzny,
czyli tam gdzie jest najwiecej pytu pochta-
niajgcego $wiatto odlegtych gwiazd, obraz
jest bardzo czerwony. W widzialnej czesci
widma, pochtanianie to jest tak silne, ze
centralne obszary Drogi Mlecznej przestaja
by¢ widoczne. Pojedyncze jasne punkty,
daleko od dysku Galaktyki, odpowiadaja
gwiazdom znajdujgcym sie w poblizu Ston-

ca. (0)

...piekny, uzyskany przez H. Schilcla, obraz mgtawicy planetarnej ,,Hanlle" (Dumbbell - M27) w gwiazdozbiorze Lisa. Nie
wszystkie mgtawice planetarne maja ksztatt regularnych pierscieni, a obserwowany tu obraz dwubiegunowego wyptywu na
tle stabej, kolistej tarczki, wydaje sie nawet bardziej typowy. Zielonkawy kolor mgtawicy pochodzi z bardzo silnej emisji
stynnego ,,nebulium™, czyli linii wzbronionych dwukrotnie zjonizowanego tlenu (patrz artykut na str. 15-23)
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Obraz Galaktyki w bliskiej podczerwieni uzyskany z satelity COBE (patrz notka obok, str. 2.4).

Ztgczenie Ksiezyca z Wenus, Jowiszem i Marsem w dniu 15 czerwca 1991 (Konkurs Fotograficzny, PA 2/91, str.
71). Z kilkunastu pieknych zdjec¢jakie otrzymaliSmy wiekszos$¢ niestety musieliSmy zdyskwalifikowaé¢ z powodow
defektow technicznych. Autor $srodkowego zdjecia, Przemystaw Wozniak z Poznania, wykonat swoje zdjecie
z poktadu statku Anton Czechow ptyngcego po Jeniseju w tajdze, interesuje sie czy zjawisko to wygladato
w Polsce podobnie. Dwa pozostate zdjecia, Mieczystawa L. Paradowskiego (z lewej) i Jerzego Marciniaka (z
prawej), sugeruja, ze tego dnia pogoda dopisata w Polsce przede wszystkim w Lublinie. Najbardziej malowniczy
wydawat nam sie krajobraz tajgi, chociaz chybotliwy poktad pozwolit autorowi tylko na 1-sekundowg ekspozycje
(lubelskie ztgczenia 6-7 sekund) i na zdjeciu nie wida¢ Marsa, najstabszego po Ksiezycu, Wenus i Jowiszu, z
widocznych na bocznych zdjeciach.
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Dwa wizerunki optycznego dzetu w radiogalaktyce PKS 0521-36 (patrz notka obok, str. 25) uzyskane przy
pomocy kamery FOC Teleskopu Kosmicznego Hubble’a (z lewej) iz ziemi, przy pomocy 3,6 metrowego teleskopu
w obserwatorium ESO (z prawej). W obydwu przypadkach, dla lepszego ukazania struktury dzetu, Swiatto
pochodzenia gwiazdowego z macierzystej galaktyki zostalo usuniete w procesie komputerowej obrébki obrazu.

Powyzej: Dzet optyczny (w Swieile
ultrafioletowym) z radiogalaktyki 3C
66B uzyskany kamerg FOC Teleskopu
Kosmicznego Hubble’a (patrz notka
obok, str. 25). Obraz galaktykibedacej
zrédiem dzetu usunieto w drodze
obrobki komputerowej.

Obok: Centrum gromady kulistej 47
Tuc uzyskane kamerg FOC w dtugosci
fali 2200A. Co najmniej 21 najjasniej-
szych obiektéw stanowi tzw. biekit-
nych maruderdw (patrz notka obok,
str. 25).
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DZETY
RADIOGALAKTYK
PKS 0521-36 i 3C 66B

Wséréd zdje¢ wykonanych przez Teleskop Kosmiczny
Hubble'a (Hubble Space Telescope, w skrécie HST) znajduja
sie dwie szczegbétowe podobizny dzetéw (ang. jet)
wytwarzanych w jadrach radiogalaktyk PKS 0521-36 i 3C
66B. Nazwa ,,dzety" okres$la sie w astrofizyce waskie strugi
materii  wyptywajace ze zrodia, ktérym oproécz jadra
galaktyki moze by¢ gwiazda neutronowa, a nawet nie w
petni jeszcze uformowana zwykta gwiazda o niezbyt duzej
masie. Najciekawszymi w tej rodzinie sg jednak dzety
galaktyczne, zasilane przez tajemnicze obiekty znajdujgce
sie w centralnych obszarach galaktyk aktywnych. Transpor-
tujag one ogromne ilosci energii na odlegtosciach rzedu
megaparsekéw i w wiekszosci przypadkéw dajg sie
obserwowacé jedynie na falach radiowych.

Dzety w PKS 0521-36 i 3C 66B sg jednymi z zaledwie
kilku obiektéw, ktére udato sie obejrze¢ takze i w innej
dziedzinie widma elektromagnetycznego. Zdjecia wykona-
ne przez HST w ultrafiolecie wygladajg na pierwszy rzut
oka dos$¢ niepozornie; zawierajg jednak duzo szczeg6itoéw
mogacych w istotny sposéb powiekszy¢ nasze zasoby infor-
macji o dzetach galaktycznych. Wida¢ na nich (PKS 0521-36
- zdjecia na wktadce) szereg ,,wezidw" (ang. knots), czyli
miejsc, w ktérych stosunkowo cienka i stabo S$wiecaca
struga poszerza sie i rozjasnia, a takze (3C 66B - zdjecie na
wkiadce) wyraznie rozseparowane widkna splecione ze
sobg w warkocz o dtugosci 30000 lat Swietlnych.

Emitowane przez dzety promieniowanie (zaréwno
radiowe, jak i ultrafioletowe oraz widzialne) jest tzw.
promieniowaniem synchrotronowym, wytwarzanym przez
elektrony poruszajgce sie z pod$wietlnymi predkosciami w
polu magnetycznym. W przypadku dzetédw galaktycznych
zrédtem elektronéw sa najprawdopodobniej centralne
czesSci dysku gazowego okrazajgcego supermasywng (10
min mas Stonca) czarng dziure (,artystyczna" wizja tego
zjawiska zdobi oktadke numeru). Ten sam dysk generuje
silne pola magnetyczne, ktérych linie sit uktadajg sie z
grubsza réwnolegle do jego osi obrotu.

Oddziatywania miedzy elektronami, polem magne-
tycznym i materiag miedzygwiazdowga oraz miedzygalakty-
czna przebiegaja w sposéb niezmiernie skomplikowany
(podobne procesy spedzaja sen z powiek inzynierom
prébujacym skonstruowaé reaktor termojagdrowy). Z pro-
stych obliczen wynika na przyktad, ze poruszajgce sie w
dzetach elektrony traca predkos$é¢ na tyle szybko, iz juz w
odlegtosci kilkuset lat Swietlnych od czarnej dziury ich
energie przestajg wystarcza¢ do produkcji kwantéw Swiatta
widzialnego, nie méwiac juz o ultrafioletowym (innymi
stowy, najprostsza teoria wyklucza dzety optyczne o diu-
gosciach wiekszych od ok. 1000 lat $wietlnych). Poniewaz
nowoodkryte dzety sga ponad dziesieciokrotnie dtuzsze
przypuszcza sie, iz elektrony ulegajg w nich wielokrotnym
przyspieszeniom. Obszary wystepowania sit przyspieszajg-
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cych sg najprawdopodobniej zlokalizowane w poblizu jas-
nych weztéw lub wrecz w ich wnetrzu, za$ bezpos$rednim
czynnikiem przyspieszajacym moga by¢ fale uderzeniowe
wzbudzane przez niestabilnosci natadowanej elektrycznie
strugi materii.

Fale uderzeniowe nie moga jednak wytwarzaé stru-
ktur podobnych do warkocza galaktyki 3C 66B. W tym
przypadku zaobserwowane przez teleskop Hubble'a sploty
najprawdopodobniej uktadajg sie na powierzchni ,,magne-
tycznej rury", za$ poruszajace sie po tejze powierzchni ele-
ktrony napotykajg na znacznie mniejsze opory niz elektrony
ptynace w PKS 0521-36 catym przekrojem dzetu. W obu
przypadkach obrazy ultrafioletowe z HST sg bezcennym
uzupetnieniem danych radioastronomicznych i by¢ moze
przy ich to wtasnie pomocy uda sie znalez¢ odpowiedz na
przynajmniej niektére ze zwigzanych z dzetami pytan.
Przede wszystkim - czy Zrodia dzetéow to rzeczywiscie
supermasywne czarne dziury? | dalej: jakie to procesy i od-
dziatywania fizyczne odpowiadajg za utrzymywanie wyso-
kiego stopnia kolimacji dzetéw (zapobiegaja ,,rozptywaniu
sie" dzetéw na boki)? Czy przyspieszanie elektronéw odby-
wa sie w sposéb ciagty, czy - tak jak to sugeruja zdjecia
PKS 0521-36 - impulsowo? Miejmy nadzieje, iz w miare na-
ptywu nowych danych z teleskopu Hubble'a mgta niepew-
nosci otaczajaca dzety galaktyczne i ich Zrédta bedzie sie
stawata coraz bardziej przejrzysta.

Michat R6zyczka

BLEKITNI MARUDERZY
W CENTRUM
GROMADY KULISTEJ
47 TUC

Obserwacje gromad gwiazd - skupisk kilkuset do kilkuset
tysiecy gwiazd w stosunkowo niewielkich (o rozmiarach
kilkadziesigt lat swietlnych) obszarach - dostarczajg waz-
nych danych astronomicznych i astrofizycznych. Rozkia-
dem przestrzennym i zréznicowaniem cech fizycznych
i chemicznych dobrze reprezentuja gwiazdowg skfadowg
Galaktyki stanowigc idealne wyznaczniki jej wielkoskalo-
wych struktur i wtasnosci. Wiarygodne oceny zaréwno od-
legtosci jak i wieku gromad pozwalajg na wyznaczenie ab-
solutnych wartosci parametréw fizycznych obiektéw wcho-
dzacych w ich sktad. Mozliwo$¢ datowania obserwowa-
nych w gromadach zjawisk jest wrecz bezcenna w symulo-
waniu i testowaniu teorii ewolucji gwiazd i systeméw gwia-
zdowych. Przy zatozeniu jednoczesnosci formowania sie ca-
tej gromady, przedstawia ona ,,migawkowe zdjecie" aktual-
nego stanu ewolucyjnego tworzgacej jg grupy gwiazd. Kazdy
etap ewolucji takiej grupy wyrd6znia sie¢ m.in. charakterysty-
czng dla danego etapu postacig zaleznosci miedzy jasnoscig
absolutng gwiazd gromady od ich temperatur powierzch-
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niowych, czyli Diagramem Hertzsprunga-Russella (Diagra-
mem H-R). Poniewaz Diagram H-R mozna skonstruowac
zaréwno obserwacyjnie jak i teoretycznie (na bazie przyjetej
teorii ewolucji), poréwnanie obu reprezentacji stanowic
moze test poprawnosci przyjetej teorii.

Wérdéd szczegdlnie intrygujacych, i by¢ moze pozor-
nych, niezgodnosci miedzy przewidywaniami teorii
ewolucji gwiazd a obserwacjami jest wystepowanie w pew-
nych gromadach tzw. ,biekitnych maruderéw" (ang. blue
stragglers). Na obserwowanych wykresach H-R tych gro-
mad (patrz ramka) pojawiajg sie oni w obszarze odpowia-
dajacym gwiazdom albo wyraznie op6znionym w ewolucji

obserwuje

tng strukture i tym samym pozbawic¢ je tajemniczosci.
Niestety, z technicznego punktu widzenia, obserwacje
centralnych obszaréw gromad, szczeg6lnie kulistych, sg
ogromnie trudne. Wymagaja bowiem zaréwno niezwyktych
zdolnosci rozdzielczych jak i siegania do bardzo stabych
gwiazd. Warunki takie byty praktycznie nie do spetnienia w
dotychczasowych obserwacjach naziemnych. Dlatego tez
tak wielkie wrazenie wywotuje odkrycie, na zdjeciach uzys-
kanych 16 pazdziernika 1990 r. orbitalnym teleskopem
Hubble'a, szeregu przypuszczalnych biekitnych marude-
row w centralnych obszarach gromady kulistej 47 Tuc.
Wynik jest szczeg6lnie interesujacy, gdyz taki byt gtowny

w stosunku do pozostatych, albo tez
obdarzonym nienaturalnie wielkimi
masami. Pierwsza z interpretacji po-
cigga za sobag koniecznos$¢ wyjasnienia
obecnosci w starej gromadzie odpo-
wiedniej ilosci materii koniecznej do
uformowania takich obiektéw. Jest to
trudne do pogodzenia z danymi obser-
wacyjnymi. Bardziej prawdopodobne
wydaje sie przyjecie duzych mas bte-
kitnych maruderéw. Gdyby jednak ta-
kie, wyrbézniajagce sie masy przypisac
indywidualnym gwiazdom w momen-
cie ich powstania, to wéweczas ich ewo-
lucja przebiegataby szybciej, a nie wol-
niej niz pozostatych gwiazd w groma-
dzie i w efekcie biekitni maruderzy
»opusciliby" widoczne obszary Diagra-
mu H-R. Innym wytlumaczeniem jest
przyjecie, ze obserwowane wielkie ma-
sy nie odnoszg sie do pojedynczych
gwiazd, ale raczej do konfiguracji pow-
statych w wyniku wzajemnych zderzen
i grawitacyjnego przechwytywania po-
miedzy cztonami gromady. Biekitni
maruderzy byliby zatem ciasnymi sys-
temami podwdéjnymi (wielokrotnymi?).
Problem ten poruszat juz Tomasz
Plewa w Postepach Astronomii (1991/1,
str. 32). Ttumaczytoby to wystarczajaco
ich osobliwe potozenie na wykresach
H-R otrzymanych z obserwacji o malej
zdolnos$ci rozdzielczej, a rdwnocze$nie
nie bytoby sprzeczne z obowigzujaca
teorig ewolucji gwiazd. W tym wypad-
ku mozna by tez oczekiwaé, ze tacy
btekitni maruderzy bedg wystepowali
gtéwnie w centralnych rejonach gro-
mad. Wynika to zaréwno ze znacznych
gestosci gwiazd w tych obszarach, co
bezposrednio sprzyja formowaniu bite-
kitnych maruderdw, jak réwniez z gra-
witacyjnego ,opadania” w te rejony
»ciezkich" obiektéw juz po uformowa-
niu. Centralne potozenie biekitnych
maruder6w w gromadzie, gdyby uzy-
skato obserwacyjne potwierdzenie, mo-
gtoby zatem potwierdzi¢ ich wielokro-
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Btgkitni maruderzy na Diagramie H-R
V TT T-r-p-rr y1 17 r7Tr
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B-V

Przedstawiony powyzej diagram Hertzsprunga-Russella dla gromady M3 zawiera kilka
Jajemniczych" punktéw na przedtuzeniu ciagu gtéwnego, powyzej ,punktu odejscia” gwiazd.
Poniewaz cigg gtéowny w gromadzie jest monotoniczng funkcjg masy, ,punkt odejscia”
wskazuje po prostu, ze gwiazdy bardziej masywne niz te lezace w jego poblizu, miaty juz
dostatecznie duzo czasu (gwiazdy bardziej masywne szybciej ewoluuja), by na tyle zmieni¢
swojg wewnetrzng strukturg (wyewoluowac), zeby od ciagu gtéwnego odejs¢ (np. zmierza¢ w
kierunku czerwonych olbrzymoéw). Jesli wierzy€, ze gwiazdy lezace powyzej punktu odejscia
rzeczywiscie sg bardziej masywne niz ich ,siostry” z nizszych partii ciggu gtéwnego, to
rzeczywiscie w niezrozumiaty sposéb sp6zniaja sie one w swojej ewolucji (stad maruderzy).
Przymiotnik btekitni zawdzigeczajg oczywiscie monotonicznemu wzrostowi temperatury z masa
dla gwiazd na ciggu gtéwnym i znajdujgc sie zawsze nad ,punktem odejscia’ sg z natury
zawsze bardziej niebiescy niz najbardziej masywne gwiazdy lezace jeszcze w niekwestiono-
wany spos6b na ciggu. (m)
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cel analizy obrazu tej stosunkowo bliskiej gromady, otrzy-
manego ,,Kamerg do Obserwacji Stabych Objektéw" (Fnint
Objcct Camera - w skrécie FOC) umieszczong na Kosmicz-
nym Teleskopie Hubble’a (HST).

Wymieniona kamera charakteryzuje sie doskonala
przestrzenng zdolnoscig rozdzielczg (0.1 sek. luku) i duza
czutos$cig w zakresie ultrafioletowym (w zakresie, w ktérym
btekitni maruderzy sg szczeg6lnie aktywni). Te dwie cechy
predystynujg ja szczeg6lnie do obserwacji obiektow w
zageszczonych, centralnych obszarach gromad kulistych.
Doskonata tego ilustracjg jest prezentowane na zdjeciu
ponizej, poréwnanie obrazéw tej samej okolicy gromady
47 Tuc wykonanych kamerg CCD umieszczong w ognisku
2,2 metrowego teleskopu w Obserwatorium Europejskim w
Chile, ze zdolnoscig rozdzielczg (w tym wyjatkowym Kkli-
macie) 0.8 sek.tuku i zasiegu 16 mag., i obrazu uzyskanego
wspomniang kamerg FOC umieszczong na teleskopie
Hubble'a. Obserwacje FOC wykonano w zakresie 2200A.
Prezentowane pole widzenia wynosi 11x11 sek. luku, co
odpowiada rozmiarom przestrzennym 0.75 roku $wietlnego
(przy odlegtosci gromady 47 Tuc réwnej 15000 lat
Swietlnych). Poréwnanie wykazuje dramatyczng wrecz
przewage obrazu satelitarnego, zaréwno w zdolnosci
rozdzielczej, jak i zasiegu.
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Zdjecie prezentowane na wkiadce, przedstawia
barwng reprodukcje obrazu gromady uzyskanego HST
(odbicie zwierciadlane obrazu poprzedniego) z wyraznie
widocznymi obiektami zidentyfikowanymi, na podstawie
ich szczeg6lnie intensywnego promieniowania ultrafioleto-
wego, jako biekitni maruderzy (zaznaczone koétkami na
zdjeciu czarno-biatym).

Mimo, ze obserwowane centralne potozenie biekit-
nych maruderéw w gromadzie wydaje sie zgodne z przypi-
sywaniem im znacznych mas, ich powstawanie w proce-
sach statystycznie znaczacych zderzen, w sprzyjajacych
temu procesowi obszarach duzych zgeszczen, moze nie by¢
jedynym mechanizmem tlumaczacym wiasnosci tych obiek-
tow. Obserwuje sie je bowiem (czy rzeczywiscie takie sa-
me?) réwniez w niektérych gromadach otwartych (np. w
gromadach NGC188, NGC6791), charakteryzujacych sie
znacznie mniejszymi gestosciami i prawdopodobiefistwami
zderzen gwiazd. Tym niemniej, prezentowany obraz gro-
mady 47 Tuc uzyskany teleskopem Hubble'a, wyjgtkowy ze
wzgledu na swoja jako$¢, ujawnia interesujgca witasciwosé
tych intrygujacych obiektéw.

Andrzej Strobel
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| CARINAE

Jednym z kolejnych celéw Teleskopu Kosmicznego
Hubble'a byta A\ Carinae, ledwo dostrzegalna gotym okiem
gwiazdka w gwiazdozbiorze Kila, na potudniowej pdétkuli
nieba.

Na gwiazde te zwr6cono uwage w 1843 roku, gdy na-
gle zajasniata blaskiem poréwnywalnym jedynie z blaskiem
Syriusza (osiagneta - I m). Potem powoli stabta w nieregular-
nym tempie, by ustabilizowa¢ sie (cho¢ wykazujac ciggly -
od kilkudziesieciu lat - zmienno$¢ o niewielkiej amplitu-
dzie) na poziomie szoéstej wielkosci gwiazdowej. Analiza
starych atlaséw nieba oraz pewnych parametréw materii
wokoétgwiazdowej wskazuje, ze gwiazda byta bardzo nie-
stabilna od paru tysiecy lat.

r] Carinae uwazana jest za wazny probierz teorii ewo-
lucji masywnych gwiazd. Masa tej gwiazdy oceniana jest na
ponad 100 mas Stonca. Jest ona najjasniejszym znanym
zrédtem promieniowania podczerwonego w Galaktyce (po
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obserwuje

Centrum Galaktyki). Przechodzi ona niestabilng faze ewo-
lucji, ktérej natura jest niezbyt znana. W 1843 roku nastgpit
(jeden z kolejnych) silny wyrzut materii (odrzucenie otocz-
ki), ktéry stworzyt zwarta, gestg otoczke zwang homunculus
- cztowieczek, od ksztattu, jaki obecnie przybrata.

T Carinae wykazuje wiele podobieistw do tzw. mgta-
wic bipolarnych. Mgtawice te sktadajg sie czesto z dwdch
obtokéw znajdujacych sie w poblizu osi rotacji centralnego
uktadu podwéjnego.

Uwazano dotychczas, ze jest duze prawdopodobien-
stwo, ze ,,gtowa" i, nogi" homunkulusa sg takimi witasnie
obtokami, z czego wynikatoby, ze ptaszczyzng domniema-
nego uktadu podwdjnego byta talia cztowieczka. | tu witas-
nie nastgpito zupetne zaskoczenie, gdy odebrano obraz z te-
leskopu Hubble'a. Ot6z okazato sie, ze pod katem prostym
do osi cztowieczka wystaje dzet (!, w postaci dwoéch réwno-
legtych linii skierowanych na p6inocny wschoéd, widocz-
nych na zatgczonym zdjeciu), co catkowicie zmienia wyob-
razenie o orientacji obiektu. Dzet wyraznie konhczy sie fron-
tem uderzeniowym, gdzie zderza sie pewnie z materig wo-
kétgwiazdowa. Z drugiego boku homunkulusa nie wida¢
wyptywu materii: prawdopodobnie natrafia on na gestg

materie wokotgwia-
zdowag juz bardzo
blisko obiektu cen-
tralnego.

Tak wiec glowa
i nogi cztowieczka to
najprawdopodobniej
wielki  woko6trowni-
kowy torus wyrzuco-
ny w wyniku niewy-
jasnionej niestabil-
nosci w 1843 roku.
Obserwacja ta bedzie
z pewnos$cig waznym

elementem odtwa-
rzania stanu ewo-
lucyjnego gwiazdy
rl Carinae, ponadto

skieruje dalsze obser-
wacje na lepszy trop.

Dzet wykazuje
pewnga drabiniastg
strukture. Nie udato
sie jednoznacznie zi-
dentyfikowa¢ mecha-
nizmu fragmentacji
przeptywu, lecz naj-
bardziej prawdopo-
dobne sa interpreta-
cje odwotujace sie do
zjawisk falowych, w
szczeg6lnosci  pow-
stawania fal stoja-
cych w ptynacej ma-
terii.

Tomasz
Chlebowski
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Polacy o swoich odkryciach dOnOsy mmm

"5780” "5797"

Jr LV kLY YAAWV.

HD 63462

Aff—'

5790 =
dhugosé fali (A)

Po raz pierwszy udato sie zasugerowac przebieg ewolucji obtokéw
migdzygwiazdowych na podstawie ich cech

Jak ewoluujg obtoki
miedzygwiazdowe?

Jacek Kretowski

Przekonanie o tym, ze obtoki miedzy-
gwiazdowe podlegajg ewolucji zakorze-
nito sie w astrofizyce od dawna. Oczy-
wistym Jest fakt obrotu materiag w
Galaktyce tj. powstawanie gwiazd, ich
ewolucja, czesciowy rozpad, a nastepnie
formowanie kolejnych generacji ze
wzbogaconej w ciezkie pierwiastki
materii. Obtoki muszg wiec jako$ pow-
stawa¢, a nastepnie ulega¢ zagesz-
czeniu. Mozliwe sg przy tym zmiany
jakoSciowe tworzacej je materii takie Jak
wzrost ziaren pytu i powstawanie mole-
kut - by¢ moze bardzo skomplikowa-
nych. Wyniki ostatnich obserwacji, w
ktore zamieszany bytem wraz z kole-
gami z roznych stron S$wiata, jak Ted
Snow, Ignazio Porceddu czy Peter
Jennlskens, zdajg sie sugerowac istnie-
nie do$¢ ostro zarysowanych .przejs¢
fazowych" od jednego typu obtoku do
drugiego. Fakt iz obecnos¢ molekuty CN
w ciemnych obtokach zalezy krytycznie
od ksztattu krzywej ekstynkcji ciagtej w
dalekim ultrafiolecie (ponizej 1800 A
i powigzana jest z silnie zmiennym
stosunkiem natezen niezidentyfikowa-
nych rozmytych linii miedzygwiazdo-
wych (patrz ramka) 5780 15797 A, Jest
tego wymownym dowodem.

Jak dotagd ewolucja chmur materii
miedzygwlazdowej pozostawata wszakze
w sferze czysto teoretycznych spekula-
cji. Nie udato sie bowiem ustawi¢ jakie-
gokolwiek zbioru obtokéw w sekwencje
czasowg i wskazaé obserwacyjnie Kkie-
runku ewolucji. Wydaje sie, ze podczas
konferencji .Cosmic Dust" zorganizowa-
nej w Lejdzie z okazji odejscia na eme-
ryture J. Mayo Greenberga (30-31
stycznia 1992) zostat uczyniony pier-
wszy krok w tym kierunku.

Prze$ledzmy mozliwg sekwencje ewo-
lucyjng chmur ciemnej materii. Obtoki
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widmowych.

rozrzedzonego gazu reprezentowane sg
tu w widmie gwiazdy HD2905 - obiektu
0 E(B-V) =0.30 (patrz ramka), przesta-
nianego, jak wynika z profili linii sodu
miedzygwiazdowego podanych przez
Hobbsa, przez co najmniej 4 obtoki.
Wspoétgra to z .magiczng"” wartoscia
nadwyzki barwy (patrz ramka) Srednie-
go obtoku uznawang od dawna za row-
ng 0.07 mag. Jak wida¢ z rysunku po
lewej stronie krzywa ekstynkcji (patrz
ramka) charakteryzuje sie tu silnym
pasmem 2200 A i dosé szybkim wzro-
stem w kierunku dalekiego ultrafioletu.
Ta sama krzywa dla gestego jadra Mgta-
wicy Oriona (reprezentowanego przez
gwiazde HD37022) zawiera juz tylko
szczatkowa strukture 2200 A po ktorej
nie obserwujemy dalszego wzrostu
ekstynkcji. W widmie gwiazdy
HD63462, klasyfikowanej jako Be 0 og-
romnej predkosci obrotu (Vsinfok. 400
km/s), a wiec zapewne widzianej przez
dysk reliktowej materii, nie obserwuje
sie ani $ladu .garbu" 2200 A. Sytuacja
taka moze odpowiadac¢ ewolucji polega-
jacej na wzroscie ziaren, droga przykle-
jania atoméw, molekut, badz Innych
ziaren. Ziarna duze w poréwnaniu z
dtugosciag fali dajg ekstynkcje .szarg",
niezalezng od diugosci fali, odpowiada-
jaca ptaskiej krzywej.

Ta sama sekwencja gwiazd (rysunek
po prawej stronie) pokazuje istotne
zmiany w wygladzie niezidentyfiko-
wanych rozmytych linii miedzygwiazdo-
wych. W widmie HD2905 obserwujemy
wyrazne, szerokie pasma ok. 5780
15797 A Najwyrazniej odpowiedzial-
nym za nie czynnikom sprzyja $rodo-
wisko rozrzedzonego obtoku. W gestnie-
jacej materii linie rozmyte zanikaja,
poczynajac od 5797; 5780 obserwowa-
naw HD37022 jest bardzo stabajak na

wyznaczong nadwyzke barwy. Efekt ten
wystepuje wyltgcznie w gestym jadrze
mgtawicy Oriona, a wiec tam, gdzie
jeszcze nie zanikly procesy gwiazdo-
tworcze. Poza gestym jadrem, wiasnosci
materii przestaniajagcej gwiazdy asocja-
cji nie odbiegaja zbytnio od obserwowa-
nych w innych obszarach nieba. Wresz-
cie linie rozmyte znikajg zupetnie.
Obserwujemy to w widmie gwiazdy
HD63462. Krzywa ekstynkcji Jest tu
catkowicie wolna od struktury 2200 A,
co sugeruje obecno$¢ wytacznie duzych
ziaren pytu, a linie rozmyte catkowicie
nieobecne, pomimo do$¢ duzej nadwyz-
ki barwy (E(BV) = 0.20). Dysk taki
mogtby zatem byé koncowym stadium
ewolucji ciemnego obtoku - skutkiem
kolapsu grawitacyjnego. Znikanie linii
rozmytych moze by¢ efektem przykleja-
nia sie wywotujagcych je czynnikow
(zapewne duzych molekut) do ziaren py-
tu, po ktéorym nastepujg reakcje
chemiczne z materiatem ziarna. Warto
moze doda¢, ze profile tych tajemni-
czych struktur pozostajg bez istotnych
zmian pomimo malenia intensywnosci -
zmienia sie zatem obfitos¢ wywotuja-
cych je czynnikéw, a nie ich jakos¢.
Warto tu wspomnie¢ mojg notke (PA
2/1991, str. 72), z ktorej wynika iz
gwiazdy z gestego jadra Mglawicy
Oriona sa przestoniete przez kilka obto-
kéw o zadziwiajgco podobnych wtasnos-
ciach optycznych. Nie moga to zatem
by¢ otoczki okotogwiazdowe, a Jedynie
reliktowa materia wcigz obecna posrod
gwiazd Mglawicy. Materia ta nie brata
bezposredniego udziatlu w tworzeniu
gwiazd, jest zatem ewolucyjnie .wczes-
niejsza" od dyskéow widocznych wokdt
uformowanych juz obiektéw.

Zaprezentowana powyzej préba jest
pierwszym ustawieniem ciemnych obto-
kéw miedzygwiazdowych w cigg ewolu-
cyjny na bazie kryteriow obserwacyj-
nych. Poza tg sekwencjg pozostajg na-
dal inne, znane juz obtoki. Niemniej
pierwszy krok w kierunku widmowej
klasyfikacji i badan nad ewolucjg ciem-
nych obtokéw zostat, jak sie wydaje,
zrobiony.

SLOWNICZEK ,,MATERIALISTY”

MIEDZYGWIAZDOWEGO
(nie myli¢ z marksistowskim)

Krzywa ekstynkcji (prawo ekstyncji) -
przebieg wartosci ekstynkcji (sumy pochta-
niania i rozpraszania) z dtugoscia tali; zwy-
kle przedstawiana jako funkcja odwrotnosci
dtugosci  fali. Najczasciej obserwowane
przypadki przypominaja krzywa dla gwiaz-
dy HD2905 z rysunku po lewej stronie.

Nadwyzka barwy E(B-V) - réznica wielkos-
ci ekstynkcji w fotometrycznych pasmach B
i V(4400 i 5500 A); napopularniejsza mia-
ra ilosci materii miedzygwiazdowej w kie-
runku obserwowane! gwiazdy.

Rozmyte linie migdzygwiazdowe - zbidr
ok. 100 struktur widmowych niewiadomego
pochodzenia, na og6t szerszych od linii
migdzygwiazdowych atoméw i molekut.
Najdawniej znane spo$rod nich to linie
5780 i 5797 A (rysunek po prawej stronie),
odkrytei juz W 1922 roku.
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RECENZJE

oja corka zdata do szkoty Sredniej.

W ksiegami na ulicy Mazowieckiej
w Warszawie kupitem komplet podrecz-
nikéw do | klasy liceum. Z ciekawosci
zajrzatem do ,,GeograliT’\ a doktadniej
do rozdziatu Ill .Ziemia jako planeta
Uktadu Stonecznego". Zaczatem czytac i
oglada¢ rysunki. To, co zobaczytem
przeszto moje najgorsze oczekiwania.

Ksigzki szkolne nie cieszg sie na ogot
dobrg opinig. Ta generalnie niska ocena
Jest niesprawiedliwa - zdarzajg sie pod-
reczniki dobre. ,,Geografia" do 1i Il lice-
alnej (jedna ksigzka
jest przeznaczona dla
obu klas) do nich nie
nalezy. Nie czujac sie
ekspertem nie moge
oceni¢  szczeg6towo
catego dzieta, w in-
nych rozdziatach
znalaztem jednak tez
fragmenty | budzace
groze. Swiadomie
uzywam mocnych
okreslen, gdyz nie wi-
dze powodoéw do
mydlenia sprawy
eufemizmami. Nie
miejsce tu na kom-
pletng recenzje, spro-
buje jedynie podac
przyktady usprawie-
dliwiajgce mojg opi-
nie. Jestem  prze-
konany, ze nalezy szeroko sygnalizowac
istnienie problemu merytorKcznej jako-
§ci podrecznikéw szkolnych - ich po-
prawg jest zainteresowane praktycznie
cate spoteczenstwo. Szczeg6towa recen-
zja moze zaciekawi¢ wezsze grono od-
biorcéw i - mam nadzieje - wydawni-
ctwo, w ktérym Kksigzka sie ukazala.
Przejdzmy zatem do konkretow.

Juz drugie zdanie w omawianym roz-
dziale niesie informacje co najmniej nie-
jasng, mianowicie, ze poczatkiem
Wszechswiata .byta eksplozja neutrono-
wa". Autor nie wyjasnia, co znaczy w
tym wypadku neutronowa. Przypusz-
czam, ze nic. Dalej: .Nastepujgce po so-
bie przemiany wszech$wiata doprowa-
dzity do powstania materii miedzygwiez-
dnej oraz specyficznych ukladow
gwiazd, zwanych galaktykami". Dla nie
zorientowanego czytelnika (a takim be-
dzie uczen | klasy) zdanie to stwierdza,
ze materia miedzygwiezdna i galaktyki
to dwie rownorzedne formy istnienia
materii we Wszech$wiecie, a tak nie
jest Czy w podreczniku biologii, w roz-
dziale traktujacym o pszczotach mozna
napisa¢: przemiany ewolucyjne tych

Rye. 1. Schemat powigzan

) Wojciech Starikowski, Geografiafizyczna z
geologia. Podrecznik dla szkoty $redniej, Wy-
dawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa
1991, wydanie piate.
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Przemiany ewolucyjne pszczo6t
doprowadzity do powstania miodu
oraz specyficznych uktadow
pszczot zwanych ulami, czyli:

Czy warto si%
ksigzek szko

owadow doprowadzity do powstania
miodu oraz specyficznych uktaddéw
pszcz6t, zwanych ulami? Pozostajemy
nadal na tej samej stronie: powstaniem
Uktadu Stonecznego zajmuje sie kos-
mogonia, zatem na ten temat istnieja
hipotezy kosmogoniczne, a nie kosmo-
geniczne. Nieprecyzyjne (ale moze dajg-
ce sie obronic), jest tez stwierdzenie, ze
.cata materia wszechSwiata powstata z
wodoru". Autor podaje, ze .jest wiele
milionéw galaktyk" i ze Ziemia znajduje
sie w jednej z nich. Nie méwi jednak

w systemie Ziemi

nic, ile jest gwiazd w galaktyce. Problem
w tym, ze nie wiemy, ile jest galaktyk
we Wszech$wiecie, a ile jest gwiazd w
naszej Galaktyce co nieco sie orientuje-
my. Nawiasem moéwigc, astronomowie
piszg Wszechswiat z duzej litery, zeby
zaznaczyC jego unikatowos¢ (podobnie
Ziemia i Stonce, gdy méwimy o konkret-
nej planecie i gwiezdzie). Tyle uwag do
pierwszej strony rozdziatu Ill. Musze
tylko doda¢, ze na tej stronie jest wszy-
stkiego 8 zdan, reszte miejsca zajmuja
tytut i fotografia.

Nie jest moim zamiarem meczy¢ Czy-
telnika wyliczeniem wszystkich pomy-
tek i niescistosci wystepujacych w tek-
$cie. Ujmujac krotko: lektura podrecz-
nika pozwala wskazaé¢ przyktady chyba
wszystkich rodzajow btedéw i potkniec,
jakie mozna sobie wyobrazi¢ w tego ro-
dzaju publikacji. Sg zatem:

1. Btedy rzeczowe, czyli po prostu in-
formacje nieprawdziwe. Wynikajg
one cnyba z niedbato$ci Autora,
gdyz mozna je tatwo sprawdzi¢ w
kazdej fachowej ksigzce. Odnosze
wrazenie jednak, ze Autor czasami
nie rozumie opisywanych przez sie-
bie zagadnien. Przypadek pierwszy
ilustruje stwierdzenie na str. 44, ze
gwiazdy Krzyza Potudnia nalezg do
gwiazdozbioru Oktant. W rzeczywis-
tosci Krzyz Potudnia jest odrebnym
gwiazdozbiorem. Ale jak wytluma-

uczyc z
nych?

czy¢ sformutowanie ze strony 46, iz
najwyzsze pozycje gwiazd osiggane
podczas przechodzenia przez miej-
scowy potudnik .okre$la sie mianem

deklinacji". Tymczasem, .deklina-
cja" gwiazdy nie zalezy od jej ruchu
dziennego.

Gmatwanie tekstu przez wprowa-
dzanie poje¢ zupetnie niepotrzeb-
nych dla zrozumienia problemu.
Czesto rowniez pojawia sie termin
fachowy bez podania jego definicji.
Tak jest np. z informacjg, ze .na

rowniku horyzont

jest jednocze$nie

kotem godzin-
nym" (str. 39). Po
pierwsze,  Autor

nie precyzuje, co
to Jest koto go-
dzinne, a po dru-
gie - sama infor-
macja nie wnosi
nic do omawiane-
go problemu. Au-

tor twierdzi: .oz-
nacza to, ze nad
dowolnym  pun-

ktem na rowniku
Stonce w swym
widomym  $red-
nim ruchu dobo-
wym co 24h osig-
ga skrajng wyso-
kos¢ (g6rowa-
nie)". W istocie rzeczy, w kazdym
punkcie na Ziemi (z wyjatkiem bie-
gundéw) Stonce goruje co 24 godziny.

3. Skrajna nieporadno$¢ jezykowa
i brak precyzji. Np.: .Fale elektro-
magnetyczne (Stonca) cechuje z
jednej strony ogromny zakres - od
milionowej czesci mikrometra
(10 14m) do dziesigtkéw, a nawet
tysiecy kilometrow, z drugiej strony
fale te posiadajg statg predkos¢ (V =
300000 km/s-1). Widmo stoneczne
na goérnej granicy atmosfery miesci
sie w 99% w zakresie promieniowa-
nia krotkofalowego™" (str. 55, roz-
dziat IV). Przy okazji: poza fatalnym
stylem, milionowa czesc mikrometra
ma dtugos¢ 100 razy wiekszg niz
10-14m, a jednostka predkosci jest
km/s.

4. Liczne btedy wartosci liczbowych.
Sa to by¢ moze liter6wki.

5. Rysunki sg czesto nieczytelne (przy-
ktad zatgczam). W niektdrych wy-
padkach nie udato mi sie w ogdle
dotrzeé do tresci, ktére Autor chciat
przekazac.

Jak napisatem wczes$niej, nie zamie-

rzam wymienia¢ wszystkich potkniec.

Moim celem byto wykazanie, ze astro-

nomiczne fragmenty ksigzki sg zte. Je-

zeli nie udato mi sie tego zrobic przeko-
nujgco, zmuszony jestem zacheci¢ do
lektury oryginalnego tekstu.
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Jestem pewien, ze ogromna wigkszos¢
uzytkownikow podrecznika - uczniow
i nauczycieli - nie  bedzie nim
usatysfakcjonowana. Mtodziez nie znaj-
dzie tam prostych, zrozumiatych wyja-
$niert elementarnych zjawisk astrono-
micznych. W najlepszym wypadku na-
uczy sie Faru formutek na pamieé. A
nauczyciele nie bedg mogli odwotac sie
do podrecznika, gdy ich wiasne umieje-
tnosci przekazywania wiadomosci i roz-
budzania zainteresowan okazg sie nie-
wystarczajgce. | tu dochodzimy do spra-
wy rzeczywiscie istotnej. Nie chodzi bo-
wiem o to, czy absolwent szkoty $red-
niej zna¢ bedzie $rednice Stonca (w
podreczniku podano 10 razy mniejsza
liczbe kilometréw, niz ma ona w rze-
czywistosci), czy pozna zwigzek miedzy
dtugoscia ekliptyczng Storica a porami
roku itp. Z podrecznika ,Geografia"
uczen wywnioskuje jedno: astronomia
.szkolna" jest nudna i niezrozumiata. W
spotecznym obiegu istnieje jednak .dru-
ga astronomia”. Zewszad, z gazet, ilu-
strowanych magazynéw, radia, telewizji
saczy sie co$, co réwniez zajmuje sie
znakami zodiaku oraz potozeniami na
niebie Stonca, Ksiezyca i planet. Jest
proste, bywa zabawne, nie wymaga uzy-
wania szarych komorek i - niestety -
coraz czesciej uzurpuje sobie miano na-
uki. Astrologia i horoskopy sa obecne
na kazdym kroku. W samym wymysla-
niu horoskopow przez jednych, a czyta-
niu - przez drugich nie ma nic zdrozne-
go, mozna sie w koncu bawi¢ na rozne
sposoby. To, co mnie niepokoi to stwa-
rzanie przez niektorych aktywistow as-
trologii pozoréw .naukowosci”, aureoli
wiedzy prawdziwej. Nie twierdze, ze od
horoskopow w .Telewizji Sniadaniowej"
juz tylko jeden krok do okultyzmu, ma-
gii i rysowania pentagramoéw. Nie twier-
dze rowniez, iz zle uczona astronomia w
szkole to gtéwna przyczyna zaintereso-
wania horoskopami na kazdy dziefi ro-
ku, czy popularnosci sennikéw egip-
skich i .Medrcéw Syjonu". Mozna jed-
nak przypuszczaé, ze dobre podreczniki
szkolne z fizyki, astronomii, chemii,
biologii i geografii to pierwszy krok do
eliminacji tych irracjonalnych postaw.
Co zrobi¢ z rozdziatem Il ,,Geogra-
fii"? Zostat bowiem wydrukowany i zna-
lazt sie w reku kazdego licealisty. W
tym roku szkolnym najlepiej bedzie, Je-
zeli przy wyktadaniu dziennego i rocz-
nego ruchu Ziemi nauczyciele zrezygnu-
ja z pomocy podrecznika i ewentualnie
zachecg uczniéw do lektury uzupetnia-
jacej. Na dalszg przysztosc apeluje do
Wydawnictw Szkolnych i Pedagogicz-
nych, aby zwrocity sig¢ do P.T. Specjali-
stow Naukowcow z prosha o napisanie
nowego podrecznika, a przynajmniej je-
go astronomicznej cze$ci. Ksigzki wyda-
wane przez WSIP sg recenzowane. Aby
unikng¢ powtérzenia ktopotéw, nalezy
nowg wersje fragmentow astronomicz-
nych poddac opinii fachowca z tej dzie-
dziny. Nie powinno by¢ z tym trudnosci
- w Polsce jest okoto stu zawodowych

astronomow. A
Andrzej Soltan

Krzysztof Maslanka,Wydawnictwo i Drukarnia ,,Secesja”,
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Czyzby reforma kalendarza?

SSZ, Mi

przeznaczony dla
mito$nikow. O ocene

zwrocilismy sie do

mitosnika, choC¢ dziSjuz

studenta astronomii.

N alezy bezwzglednie przyznac racje
Tomaszowi Sciezorowi, ktéry we wste-
pie do swojego Kalendarza mitosnika astro-
nomii na rok 7992’*zauwazyt, ze dotychczas
nie byto takiego krajowego wydawnictwa.
Brak ten byt bardzo bolesny. Mitosnicy as-
tronomii radzili sobie w r6znoraki sposob.
Wiekszo$¢ musiata zadowoli¢ sie dosc
0g6lnymi informacjami podawanymi przez
Uranig, niektdrzy zdobywali (np. przez
ORPAN) rosyjski Astronomiczeskij Kalendar,
a juz tylko wybrancy mieli dostep do profe-
sjonalnych rocznikdéw.

Od pewnego czasu na naszym rynku
mozna bylo zdoby¢ kalendarze plakatowe
przedstawiajace pewne zjawiska (wschody,
zachody, etc.) w formie klepsydry. Pojawity
sie one réwniez w ostatnich ubiegte-
gocznych numerach Wiedzy i Zycia oraz
Postepéw Astronomii. Kalendarze te sg do
siebie bardzo podobne i r6znig sie tylko
graficznymi rozwiazaniami niektérych zja-
wisk astronomicznych, jak chocby faz Ksie-
zyca. Dos¢ waznym ich sktadnikiem jest
schematyczna mapka okolic ekliptyki za-
wierajgca potozenia najjasniejszych planet
Uktadu Stonecznego. Dzigki uktadowi gra-
ficznemu klepsydry juz po kilku sekundach
wiemy jakie planety mozemy zobaczy¢ dzi$
wieczorem, kiedy za$ bedziemy mogli
podziwia¢ pierscienie Saturna. Zaletg tych
kalendarzy jest bardzo tatwy sposéb obstu-
gi i dlatego moze korzysta¢ z nich kazdy,
niekoniecznie mito$nik astronomii.

Milosniczy polski rocznik zaadresowany
jest do nieco bardziej zaawansowanych
amatoréw. Na pewno Kalendarz mitosnika as-
tronomii na rok 1992 ucieszyt wielu nocnych
markéw juz samym swoim istnieniem. Mi-
mo to nie popadajmy w skrajne uwielbie-
nie, bo jak kazdy pierwiosnek, kalendarz
ten, nie wyglada w pekni tak, jak wczedniej
sobie to wymarzylismy. Aby jednak recen-
Zja ta nie byta zbyt subiektywna poprositem
0 opinie na temat Kalendarza kilku znanych
mi odbiorcéw tego wydawnictwa. Znalezli

ATomasz Sciezor, Kalendarz mitoénika astro-
nomii na rok 1992, Polskie Towarzystwo Mi-
tosnikow Astronomu Biblioteka Uranii nr 4,
Krakéw 1991, cena 20000 z! (zamo6wienia tak
Jak podano w ramce na dole).
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sie wsérdd nich uczniowie szkét $rednich,
jak istudenci pierwszych lat astronomii
UMK.

. Po pierwszym przejrzeniu ksigzki pana
Sciezora rodzi si¢ przypuszczenie, ze jest
ona ttumaczeniem wspomnianego juz rosyj-
skiego kalendarza (zawarto$¢, ukfad
tabelek). Dopiero lektura wstepu wyjasnia,
ze jest to nasze w petni rodzime dzieto.

Na pochwate zastuguja jasne opisy po-
przedzajace kolejne rozdziaty, natomiast
szata edytorska pozostawia wiele do zycze-
nia. Catos¢ wydrukowana zostata czcionka
0 jednakowej wielkosci i jedynie wyttusz-
czenia niektorych linii informuja o zmianie
tematu, badz rozdziatu. W ten sposéb kolej-
ne rozdziaty zlewaja sie ze sobg w jednolitg
papke, co z kolei w pewnym stopniu utrud-
nia korzystanie z Kalendarza. Bardzo niesta-
rannie autor przygotowat rozdziat poswie-
cony ksiezycom Jowisza. Pomyst norma-
lizacji dtugosci miesiecy do 32 dni wydaje
sie raczej nie najszcze$liwszym, natomiast
olbrzymim btedem edytorskim jest przed-
stawienie potozen wszystkich galileusz-
owych ksiezycow takimi samymi liniami
1brak opiséw tych linii.

Niektérzy z moich kolegéw z radoscia
powitaliby w nastepnych edycjach schema-
tyczne diagramy przedstawiajgce przebieg
zacmien widocznych w Polsce. Pojawiaty
sie réwniez zyczenia 0 zamieszczenie ta-
belki z pozycjami jasniejszych obiektow
Messiera. Nie zajetaby ona duzo miejsca, a
czasem dobrze miec takg tabelke pod reka,
gdy pokazujemy cioci piekno nieba.

Niezbyt dobrym pomystem wydaje sie
zamieszczenie w Kalendarzu kolorowych
zdje¢. Dwa z nich zresztg dublujg sie z
ilustracjami na okfadce, co jest chyba catko-
witym nieporozumieniem. Druk tych zdje¢
w duzym stopniu wptynat chyba na ceng,
bynajmniej nie obnizajac jej. Wydaje sie, ze
jakikolwiek rocznik astronomiczny (w tym
réwniez milosniczy) nie wymaga koloro-
wych fotografii. Sugerowatbym Zarzadowi
Gtownemu PTMA, aby tadne widoczki z
kosmosu wydat w formie pocztowek, badz
plakatéw, czy nawet fototapety. Dotychczas
takie wydawnictwa pojawialy sie na na-
szym rynku raczej sporadycznie.

Krzysztof Ruminski

KOSMOLOGIA WSPOL.CZESNA

Krakow 1991

ery, napisane pieknym i przystepnym jezykiem, eseje
0 Wszechs$wiecie. To pwietna ksigzka dla wszystkich!

111 1

(recenzja Bozeny Czerny w Swiecie Nauki 11/1991, str. 125)
Ksiazke mozna nabyc¢ przesytajac przekazem pocztowym

(nie na konto - to przyspiesza operacje) kwote 12000 zt,
na adres: ZG PTMA, ul. sw. Tomasza 30/8, 31-027 Krakéw
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Astronomia
w szkole

ednym z podstawowych zagadnief w
dziale ASTRONOMIA | GRAWITA-
CJA jest nasze najblizsze otoczenie we
Wszechéwiecie - Uktad Stoneczny. Rozpo-
czniemy od wyliczenia elementéw Uktadu:
« 1gwiazda,
« co najmniej 9 planet,
« okoto 60 ksiezycow,
« setki tysiecy planetoid,
* komety (by¢ moze nawet 1012),
« meteoroidy, czyli drobne brytki mate-
rii (ile?),
* gaz i pyt miedzyplanetarny,
e promieniowanie korpuskularne Ston-
ca (wiatr stoneczny),
* pola magnetyczne.

ZADANIE 1. Kwadratura Marsa wy-
stepuje 106 dni po opozycji (rys.). Ok-
res obiegu Ziemi wokot Storica 365
dni, Marsa 687 dni. Jaka jest odle-
gto$¢ Marsa od Stonca?

MO

Rozwigzanie:

Promien wodzacy Ziemi zakresla w
ciggu 106 dni kat a =360°x
(106/365) = 104°.5, a promief wodzacy
Marsa kat p = 360° x (106/687) = 55°-5-
Z rysunku mamy: .

rz rz lj.a.

” cos(a-P) “ cos49° “ 0.6561 ”

= 152]j.a.

Wystarczy wiec zna¢ tylko jedng bez-
wzgledng warto$¢ odlegtosci w Ukta-
dzie Stonecznym, by zna¢ wszystkie
odlegtosci miedzy planetami.

Dziesigta planeta (planeta X) jest poszu-
kiwana od dawna, istniejg przestanki
wskazujagce na jej istnienie. Jesli obli-
czenia sg poprawne, to powinna ona obie-
gac¢ Stonce z okresem ok. 1000 lat i w odle-
gtosci ok. 100j.a. (co na to panowie Titius
i Bode?). Liczba ksiezycow tez nie jest je-
szcze definitywnie okreslona. Nie tak
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Uktad Stoneczny

Juliusz Domanski

dawno, w styczniu
1989 roku przelot
Voyagera 2 w po-
blizu Neptuna
zwiekszyt ich liczbe
0 6. llo$¢ planetoid
jest trudna do us-
talenia. Obiektow o

ZADANIE 2. W czerwcu 1978 r. odkryto ksiezyc Plutona, Charon.
Obiega on macierzysta planete w $redniej odlegtosci 19 130 km w
czasie 6.39 dni (6d9h17m). Jaka jest masa uktadu Pluton-Charon? W
czerwcu 1988 r. wyznaczono promienie obu globéw. Wynoszg one
1150 i 596 km. Zaktadajac zblizong gesto$¢ obu globéw oszacuj ich
masy. Jaka jest $rednia gestos¢ tych globéw? Masa ukitadu
Ziemia-Ksiezyc Mz + MK = 6.0485x1024 kg.

doktadnie wyzna-  Rozwigzanie:
czonych  orbitach
znamy dzi$ ponad 2 a2 3
5000. Sposréd nich Ch &VIPI+M'Ch) A Mol + AfCH ath Tk (Al +MK)
& H + = o— - o 7 + =
28 ma $rednice po- an2 s R 23 T+
nad 200 Kkilome- :“é“i\_/l““_“M"k-OK 3 * ch
] o o o+
trow. Jesli policzy ( ) - 1.264x1022 kg =
my obiekty ojasno-
Sciach  wiekszych =0.002 Mz

niz 19m (zarejestro-
wane na kliszach),
otrzymujemy liczbe
ok. 40000. llos¢ ko-
met jest nieomal nie do ustalenia. Sg to
obiekty niewielkie, ich masy ocenia sie na
1011 _ i0i7 kg. Hipoteza holenderskiego
astronoma, Jana H. Oorta mowi o istnie-
niu obtoku komet na peryferiach Uktadu
Stonecznego. Jesli okaze sie stuszna, to li-
czba 1012 moze nie byé przesadzona. Nie
znamy tacznej masy metoroidéw. O ilosci
gazu i pylu miedzyplanetarnego tez nie
mamy pewnych informacji. Wiatr stone-
czny sktada sie gtownie z protondéw i ele-
ktronéw. Jego strumien (w okolicach
Ziemi) wynosi ok. 108 czgstek-cnr2” 1.
Predkos$¢ wiatru zawiera sie w przedziale
250-800 km s'1.

Na zakonczenie zauwazmy, ze Stonce
skupia 99.87% masy catego Uktadu. Zaak-
centujmy jeszcze dajace sie zauwazy¢ pra-
widtowosci w budowie Uktadu:

« wszystkie planety obiegajg Stonce w
tym samym Kierunku;

« wszystkie planety poruszajg sie w
przyblizeniu w tej samej ptaszczy-
Znie;

« orbity wszystkich planet sg co prawda

PLANETY TYPU ZIEMIA (mate)
+ duza gestos$é (p(r = 5.32 g/cm3)

+ state powierzchnie

¢ niewielkie masy rzedu 1Mz
¢ brak lub 1-2 ksiezyce
+ powolny ruch wirowy

+ sktad: O (45-50%), Si (30%), Al (8%),
Fe (5-10%)

Uwzgledniajgc stosunek objetosci mamy:
Afpi = 1.19x1022 kg, Mch = 0.17x1022 kg, pir = 1.9 g/cm3

eliptyczne, ale niewiele réznigce sie
od okregow;

» wiekszo$¢ planet (wyjatki: Wenus i
Uran) dokonuje obrotu wokét osi w
tym samym kierunku, wjakim obie-
gajg Stonce. Rowniez Stonce obraca
sig w tym samym kierunku co wie-
kszo$¢ planet.

Planety wyraznie dzielg sie na dwie
grupy réznigce sie w istotny sposob.
Przedstawiamy to w tabelce.

Z tego podziatu wytamuje sie Pluton, nie-
wielka, peryferyjna planeta, dotychczas
bardzo stabo zbadana.

Dodatkowe informacje o planetach
warto wple$¢ w historie misji Marineréw,
Vikingéw i Voyageréw (patrz artykut au-
tora w Fizyce w Szkole, 3/1991), a takze
obserwacje kamerg planetarng Teleskopu
Kosmicznego Hubble'a (PA 2-4/1991), ilu-
strujac je wspaniatymi zdjeciami (prze-
zroczami) uzyskanymi dzieki tym misjom.
Urozmaiceniem dziatu powinno by¢ kilka
zadan. Dwa przyktady podajemy w ram-
kach.

PLANETY TYPU JOWISZ (duze)
+ mata gestos$¢ (pér = 1.12 g/cm3)

¢ brak statej powierzchni, byé moze
posiadajg niewielkie zelazno-krze-
mowe jadra

¢ duze masy (15 - 300 Afz)
¢ kilkanascie ksiezycow i pierécienie
+ szybki ruch wirowy

+ sktad: H (80%), He (20%)

(gestos¢ srednig policzono jako $rednig wazong)

Postepy Astronomii 1/1992



Kopula teleskopu Kocka na szczycie wulkanu Mauna Kea (4150 m npm) na Hawajach. W dalszym planie widoczne kopuly (od lewej do prawej)
3.0-nietrowego podczerwonego teleskopu nalezacego do NASA, 3.6-metrowego kandyjsko-francusko-hawajskiego teleskopu optyczno-podczerwonego,
60-centymetrowego i 2.2-inetrowego teleskopéw optycznych Uniwersytetu Hawajskiego (zdjecie MERCURY 1/1991).

10-metrowy Teleskop
Kecka na Hawajach*)

Stawomir K. Gérny

Nadchodzgce lata zdajg sie by¢ okresem, ktéry astronomowie
wybrali sobie dla dokonania kolejnego kroku w dziedzinie bu-
dowy wielkich, naziemnych teleskopéw optycznych. Poniewaz
jednak dla klasycznego monolitycznego zwierciadta granicg
technologiczng $rednicy D wydajegie by¢ 8 metrow, ajedno-
cze$nie koszt budowy rosnie jak dlatego niekt6rzy posta-
nowili raczej dokona¢ wielkiego skoku i przekroczy¢ te grani-
ce za jednym zamachem, niz sie mozolnie (i kosztownie) do
niej zbliza¢. Taki skok wymagat jednak nowych rozwigzan
i nowych technologii, opracowaniu ktérych poSwiecono sze-
reg obszernych programéw badawczych i specjalnych mie-
dzynarodowych konferencji naukowych. Ich efektem byto
powstanie wielu ambitnych projektéw, z ktérych jednak tylko
nieliczne uzyskaty fundusze potrzebne na realizacje.

artykule tym postaram sig
przedstawi¢ jeden z ciekaw-
szych projektéw, a mianowicie budo-
wany dla Obserwatorium Mauna Kea
na Hawajach 10-metrowy, segmento-
wy Teleskop Kecka, ktory jest wspol-

nym przedsiewzieciem Kalifornijskie-
go Instytutu Technologicznego oraz
Uniwersytetu  Kalifornijskiego. 70
min $ potrzebne na jego realizacje
przekazata Fundacja W. M. Kecka
i stad nazwa teleskopu. Instrument za-

‘Wiele interesujacych informacji na temat omawianego tutaj projektu Czytelnik znajdzie we
wspaniale ilustrowanych artykutach Jarostawa Wiodarczyka we Wiedzy i Zyciu (7/1991, str. 10)
i Corey S. Powell w Swiecie Nauki (1/1992, str. 74).
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projektowano w systemie Ritchey-
Chretiena tzn. z hiperboloidalnym lu-
strem gtdwnym. Schemat optyczny
jest przedstawiony na Rys. 1. Zapla-
nowano, iz w instrumencie tym doste-
pne beda ogniska o efektywnej ogni-
skowej 15-krotnie przewyzszajacej
efektywng $rednice powierzchni zbie-
rajacej (F/15): Cassegraina, dwa Na-
smytha oraz cztery boczne ogniska
Cassegraina. Szybki dostep do nich
zapewnig tatwe do wymiany zwiercia-
dta pomocnicze. Specjalne ognisko
FI25 bedzie miato witasne szeScioka-
tne lustro wtérne o $rednicy ok. 0.5 m
i postuzy dla przyrzadéw pracujacych
w podczerwieni, ktére umieszczone
ok. 4 m nad zwierciadtem gtownym
(na przecieciu osi optycznej i pozio-
mej montazu) beda mogty by¢ lepiej
izolowane termicznie od otoczenia.
Warto podkresli¢, ze teleskop bedzie
dziatat w szerokim zakresie widma:
od granicy przepuszczalnosci atmo-
sfery - 300 nm, az do 30 |im w pod-
czerwieni (patrz tekst na szarym mar-
ginesie na str. 34-37).

Gtowna nowos$¢ zastosowanej kon-
strukcji polega na tym, ze hiperbolicz-
ne lustro gtowne teleskopu sktadac sie
bedzie z 36 heksagonalnych elemen-
téw. Majg one przekatng 1.8 metra,
grubos¢ h=75cm i sa oddzielone
miedzy sobg 3 mm przerwg. Taka
konstrukcja sprawi, ze zwierciadto
gtébwne przyjmie nietypowy, szescio-
katny ksztalt (Rys. 2). Bedzie ono
miato maksymalng $rednice 10.95 me-
tra, ale efektywna apertura wyniesie
9.82 metra. Kazdy z elementéw wa-
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Obserwacje

Astronomiczne
Z\ podczerwieni

Jednym z zastosowan wielkich
teleskopdw nowej generacji
beda obserwacje w podczer-
wieni. Na specjalne zyczenie
Czytelnikéw przyblizamy nie-
ktére problemy zwigzane z tg
technika.

Astronomia podczerwieni obejmuje
badania promieniowania elektromag-
netycznego zrédet kosmicznych w za-
kresie od okoto OJ™m do okoto
1000j]am (lunulO”*m). Jest to zakres
wielokrotnie szerszy od optycznego
(0.4]jm - 0.7"m).

Do gtéwnych zrédet promieniowania
podczerwonego zalicza sig emisjg
zimnych obiektéw jak np. planety,
emisjg pytu, kosmiczne promieniowa-
nie tla, emisja (ciggtg i w liniach) gazu,
nletermlczng emisja energetycznych
czastek.

Badania w podczerwieni maja klu-
czowe znaczenie w wielu dziedzinach
astronomii gwiazdowej i pozagalakty-
cznej. Obejmuja one takie problemy
jak: natura obiektow Ukfadu Stonecz-
nego, formacja gwiazd i systemoéw
gwiazdowych, warunki fizyczne towa-
rzyszace kotkowym stadiom ewolucji
gwiazd, sktad materii w osrodku mia-
dzygwiazdowym, chemiczna ewolucja
galaktyk oraz ewolucja Wszechswiata.

Pierwszej demonstracji istnienia
promieniowania podczerwonego do-
konat Sir William Herschel w 1800 ro-
ku. Swiatlo stoneczne po przejsciu
przez szklany pryzmat skierowat on na
zestaw czutych termometréw rozsta-
wionych tak, by rézne sktadowe pro-
mieniowania padaly na rozne termo-
metry. Wskazanie termometru lezgce-
go poza dtugofalowa granicg widma
optycznego byto maksymalne, co oz-
naczato istnienie promieniowania pod-
czerwonego w $wietle stonecznym.

Chociaz juz na poczatku XX wieku E.
Pettiti S. Nicholson dokonali pomiaru
emisji podczerwonej Ksiazyca, gtow-
nych planet i najjasniejszych gwiazd
przy pomocy prymitywnych termosto-
sow, to za narodziny astronomii  pod-
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iy».1 SCHCfIAT OPTYCZNY teleskopu kccka

zy¢ bedzie ok. 400 kg, a cate lustro
gtéwne 15 ton - mniej wiecej tyle co
teleskopu 5-metrowego na Mt. Palo-
mar. Wszystkie elementy beda hiper-
boloidami pozaosiowymi, a doktadny
ich ksztatt okreslony jest przez od-
legto$¢ od centrum zwierciadta i dla-
tego, jak zostato zaznaczone na rysun-
ku, potrzebne sa elementy tylko sze-
§ciu typow. Podstawowg zaletg przy-
jetego rozwigzania jest lekko$¢ tak
cienkich zwierciadet (w klasycznym
D/h = 20, tu ok. 130), tatwych do wy-
miany w ciggu jednego dnia i alumini-
zacji nie wylaczajacej teleskopu z je-
go normalnej nocnej pracy. (Zbuduje
sie po 6 elementow kazdego typu oraz
po jednym dodatkowym.) Réwnoczes-

nie teleskop o takiej budowie bedzie
duzo tanszy (koszt proporcjonalny do
D2), ajego konstrukcja nosna wazy¢
bedzie tylko 250 ton. Montaz bedzie
azymutalny i zbudowany w formie
kratownicy. Po jego bokach beda sie
znajdowaly dwa tarasy dla ciezkich
instrumentéw korzystajgcych z ognisk
Nasmytha. Lzejsze instrumenty beda
mocowane bezposrednio do konstruk-
cji. Rozmiary tego typu teleskopéw w
przysztosci ogranicza¢ bedzie jedynie
wytrzymatos¢ montazu, a nie jak u
obecnych, niemozliwe do skorygowa-
nia deformacje nazbyt ciezkiego Ilu-
stra. Wyeliminowane zostang takze
problemy z transportem wielkich ele-
mentéw w czesto niedostepne, gorzy-
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SEEING

Turbuhntny ruch atmosfery ziemskiej w is-
totny spos6b pogarsza warunki prowadze-
nia obserwacji astronomicznych. Wywotuje
on dwojakiego rodzaju zaburzenia: fluktua-
cje kierunku - seeing (z ang. widzialno$¢)
oraz fluktuacje jasnosci obserwowanych
obiektéw - scyntylacje.

Do powstania seemgu dochodzi, gdy jrla-
ski dotad front fali promieniowania obiektu,
po przejéciu strefy turbulentnej staje sie
frontem zaburzonym - sfalowanym. VJ te-
leskopie o érednicy mniejszej od rozmiaréw
elementéw turbulencyjnych (np. 15 cm),
obserwujemy zmienne nachylenie frontu
fali - obraz gwiazdy przesuwa sit; w sposéb
nieregularny w polu widzenia. W teleskopie
o duzej érednicy odchylenia sumuja sit; i>0-
wodujgc rozmycie obrazu. Takze wykonu-
jac fotografii; otrzymamy obrazy rozmyte.
Stopieii rozmycia waha sit; w zaleznos$ci od
warunkéw miejsca obserwacji i aktualnego
stanu atmosfery - osiggajac nawet 10".
Tylko w najkorzystniejszych miejscach
(g6ry Chile, ptaskowyze Kalifami, Wyspy
Kanaryjskie, Hawaje) sg noce, gdy efekt ten
spada ponizej 1".

Scyntylacja jest zwigzana ze zmiang am-
plitudy fali promieniowania przechodzace-
go przi'z wyzsze warstwy atmosfery. Pow-
szechnie objawia si¢ ona jako dobrze znane
migotanie gwiazd. Ogladajac planety nie
obserwujemy scyntylacji, gdyz sumuja sie
wowczas efekty ~wchodzace od réznych
fragmentéw tarczy planety. Dla wigkszych
teleskopéw amplituda scyntylacji jest
mniejsza.

sic rejony, w ktérych buduje sie dzi-
siaj obserwatoria. Zniknie takze ryzy-
ko, zc jaka$ przypadkowa katastrofa

Ryj.i SCHEMAT MONTAZU | BUDYNKU
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zniszczy bezpowrotnie cate cenne lu-
stro gtéwne. (Podczas szlifowania lu-
stra wtérnego zdarzyto sie w rejonie
Zatoki Kalifornijskiej trzesienie zie-
mi, ktére na szczescie nie wyrzadzito
zadnych szkéd.)

Aby zminimalizowaé¢ odksztatcajace
dziatanie grawitacji, projektanci Tele-
skopu Kecka starali sie, aby jego kon-
strukcja byta maksymalnie zwarta
(Rys. 3). Udato im sie to znakomicie,
dzieki czemu budynek i kopula beda
miaty $rednice 37 metréw, a wiec w
przyblizeniu taka, jak teleskop na
Mt.Palomar. Przeznaczonemu dla in-
strumentu  budynkowi pos$wiecono
specjalne prace badawcze idace gtow-
nie w kierunku zminimalizowania wy-
wotywanych przez niego turbulencji
atmosfery. Oprocz specjalnego opty-
wowego ksztattu i sktadajgcego sie z
dwoch cztonéw zamkniecia koputy,
na uwage zastuguja specjalne zaluzje
ograniczajagce do niezbednego mini-
mum szczeline wejsciowa. Posunieto
sie nawet do tego, ze budynki obser-
watorium zostang pokryte warstwa
pytu wulkanicznego, aby ich witasno-
$ci termiczne byty takie same jak ota-
czajgcego terenu. Wewnatrz budynku,
dzieki systemowi dokonujgcemu pet-
nej wentylacji pomieszczenia w czasie
5 minut, utrzymywana jest stata tem-
peratura - réwna tej na zewnatrz, a
podczas dnia odpowiadajgca przewi-
dywanej na nastepng noc. Wyboér Ha-

czerwieni przyjmuje sie rok 1960, kie-
dy Frank J. Low wynalazt niskoszu-
mowy bolometr germanowo-galowy
(Ge:Ga).

Promieniowanie podczerwone jest
niewidoczne dfa oka, totez techniki
uzywane do badania zrodet podczer-
wonych sg rézne od tych, ktére znala-
zty zastosowanie w astronomii optycz-
nej. W astronomii podczerwieni jako
detektoréw uzywa sig najczesciej ele-
mentéw poéiprzewodnikowych zmie-
niajacych swoje przewodnictwo pod
wplywem absorbowanego promienio-
wania (wewnetrzne zjawisko fotoeie-
ktryczne). Do najpopularniejszych
detektoréw uzywanych w astronomii
podczerwieni, obok szerokopasmowe*
go bolometru germanowo-galowego
Ge:Ga nalezg krysztaty: PbS, InSb,
Ge:Hg, Si:As, Si:Sh.

W wyniku absorpcji fotonéw pod-
czerwonych temperatura detektora
ro$nie. Dla temperatur bliskich 1 K
op6r elektryczny krysztalu germano-
wego z domieszka galu jest z grubsza
proporcjonalny do temperatury w
czwartej potedze, co oznacza duzg
czuto$¢ tego detektora dla niskich
temperatur. Réwniez ze wzgledu na to,
ze szum termiczny detektora jest pro-
porcjonalny do kwadratowego pier-
wiastka jego temperatury dla uzyska-
nia wiekszych czutosci nalezy stoso-
wacé chtodzenie elementéw detekcyj-
nych. Procedura usuwania tla wymaga
aby bolometr pracowat naprzemiennie
- (zrodto* tlo)/tto - totez czas reakcji
detektora na kwanty promieniowania
powinien by¢ mozliwie krétki. Czas
ten jest proporcjonalny do masy
detektora i odwrotnie proporcjonalny
do przewodnictwa elektrycznego
uktadu detekcyjnego, zatem rozmiary
krysztatow pétprzewodnikowych oraz
podpietych bezposrednio do nich
przewodéw elektrycznych powinny
by¢ tak mate, jak tylko to mozliwe. W
praktyce detektory sg szes$ciennymi
krysztatami o bokach od ok. 0.2 do ok.
0.4 mm z podtaczonymi przewodami o
$rednicy od ok. 0.013 do ok. 0.025 mm
i dtugosci ok. 2.5 mm.
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Obecny poziom $Swiatowej technolo-
gii ciala statego pozwala juz na rozpo-
czecie produkcji dwuwymiarowych
uktadow detektoréw podczerwonych
w systemach 32x32, 64x64 | 128x128
komorek (pikseli) na wzér optycznych
CCD.

Obok trudnosci technicznych towa-
rzyszacych produkcji bardzo czutych
detektorow podczerwonych istotnym
problemem jest chtodzenie tych dete-
ktoréw oraz ich ostanianie od poblis-
kich, na ogot bardzo silnych, Zzrédet
promieniowania takich jak elementy
konstrukcji teleskopu, przedmioty oto-
czenia czy atmosfera. Chiodzenie de-
tektoroéw stuzy obnizaniu poziomu ich
wilasnego promieniowania termiczne-
go. Niskag temperaturg rzagdu 1-5 K za-
pewniajg w dzisiejszych teleskopach
podczerwonych specjalne systemy
chtodzenia, pracujace na wzoér zwyktej
chtodziarki domowej, ale wykorzystu-
jace ciecze o bardzo niskich tempera-
turach wrzenia - najczesciej ciekly
hel, ktory wrze w temperaturze kilku
K.

Zwierciadta teleskopéw podczerwo-
nych sg tymi elementami, ktore nie
nastreczaja specjalnych  klopotow
gdyz moga one by¢ identyczne z tymi,
ktore pracujg w teleskopach optycz-
nych. Nietatwg natomiast rzeczg jest
sytuowanie teleskopéw podczerwo-
nych. Tutaj probleméw dostarcza at-
mosfera ziemska, a $cislej zawarte w
niej para wodna, dwutlenek wegla,
ozon i pyt. W zakresie podczerwonym
promieniowania elektromagnetyczne-
go istnieje zaledwie kilka okien, w kto-
rych mozna prowadzi¢ obserwacje na-
ziemne. Te waskie okna rozciggajg sie
wokot 1.25, 1.6, 2.3, 3.6, 5.0, 10.5i 20
pm. Ze wzgledu na zapylenie atmosfe-
ry naziemne teleskopy podczerwone
powinny by¢ sytuowane wysoko w
go6rach w rejonach o suchym klimacie
i matym zapyleniu. W najsuchszych
warunkach wysokogorskich otwieraja
sie dodatkowo okna woko6t 33, 350
i 1000 [jm. Pozostate obszary widma
podczerwonego sg dostepne z balo-
néw, samolotéw oraz ze statkéw kos-
micznych.

Dla obserwacji naziemnych zaréwno
atmosfera jak i teleskop sg stosunko-
wo cieple (250-300 K), stad one domi-
nujg w promieniowaniu, dajgc bardzo
intensywne tto. Idealizacja warunkow
obserwacji w podczerwieni idzie w
kierunku minimalizacji tego promie-
niowania tla czyli obnizania tempera-
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wajow na miejsce lokalizacji
nowego teleskopu tez byt
oczywiscie nieprzypadkowy, a
podyktowany ich znakomitymi
warunkami dla prowadzenia
obserwacji  astronomicznych:
duza ilosciag pogodnych dni -
ok. 250 w ciagu roku oraz ma-
tym seeingiem (patrz ramka na
str. 35) atmosferycznym -
mniejszym niz 1sek. tuku pod-
czas potowy czasu obserwacyj-
nego.

lementy zwierciadta gtow-
E nego wykonane s| ze szkia
zerodurowego (wsp. rozsze-
rzalnosci 1x 10'®/°C) i maja
poczatkowo forme owalnych
meniskébw o $rednicy 1.9 m
(Rys. 4). Dla nadania im po-
trzebnego ksztaltu zastosowa-
no nowa technike formowania. W
pierwszym etapie poddaje sie je dzia-
taniu starannie wyliczonych sit, przy-
tozonych do krawedzi, a wywotanych
przez obcigzniki. Sterowane kompute-
rowo szlifowanie ma ponownie nada¢,
zdeformowanej nimi powierzchni, sfe-
ryczno$é. Dopiero woéwczas uwalnia
sie przytozone sity, po czym lustro w
procesie relaksacji przyjmuje zadang
forme pozaosiowej hiperboloidy. Nas-
tepnie blok obcina sie do postaci sze-
Sciokgta i nawierca w jego tylnej
czesci 55 otworéw, do ktérych montu-
je sie system podtrzymujacy. Dzieki
tym zabiegom usuniete zostajg, wyste-
pujace zwiaszcza na brzegach, napie-
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cia wewngtrz materiatu. Jednoczes$nie
dziatania te wprowadzaja pewne do-
datkowe znieksztatcenia. Ich efekt jest
przewidywalny i zostat czesciowo
skompensowany juz w pierwszej fazie
szlifowania. Ostateczny ksztalt zostaje
nadany powierzchni za pomocg miej-
scowych retuszy. Okazato sie jednak,
iz sg one bardzo pracochtonne i dlate-
go postanowiono prowadzi¢ je tylko
do momentu, w ktérym zadanie usu-
niecia bledéw wyprofilowania krzy-
wizny kazdego segmentu moze prze-
jac¢ zespo6t 30 resoréw listkowych, sta-
nowigcych deformujaca uprzaz, umo-
cowang do konstrukcji podtrzymuja-
cej i bedacy jej statg czescia.

Pojedynczy, szesciokatny .segment zwierciadta teleskopu Kecka, pomimo przekatnej 1.8 m ma
grubos$¢ zaledwie 75 inni. MoZliwos$¢ sktadania duZych powierzchni zbierajacych z luster o tak
niewielkiej grubosci otwiera praktycznie nieograniczone mozliwosci dla budowy wielkich
teleskopéw nowej generacji (zdjecie MERCURY 1/1991).
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Po wyprodukowaniu kazdego sze-
Sciokatnego fragmentu dokonuje sie
sprawdzenia poprawnosci jego dziata-
nia jako elementu catego zwierciadta.
W tym celu jest on montowany do
przeznaczonej dla siebie komorki kon-
strukcji teleskopu, a nastepnie, przy
zastosowaniu specjalnych przyrzadéw
testu autokolimacyjnego, jest badana
jako$¢ obrazow zrdédta punktowego,
tworzonych przez ten segment w 0g-
nisku teleskopu. Przeprowadzone ana-
lizy komputerowe pokazujg, ze biedy
wykonania powierzchni kazdego ele-
mentu nic powinny przekroczy¢ 0.1
mikrona.

onstruktorzy zatozyli, ze zdol-
Knoéé rozdzielcza nowego tele-
skopu ograniczona bedzie jedynie wa-
runkami atmosferycznymi oraz dyfra-
kcja. Ma to zapewni¢ system pasyw-
nego i aktywnego podtrzymywania
elementow zwierciadta, eliminujacy
réznorodne deformacje. Cze$¢ pasyw-
na tego systemu ograniczy przesunie-
cia oraz rotacje. Jego gtdwnym ele-
mentem jest pierScien o Srednicy 25
cm i grubosci 2.5 cm. Bedzie on ro-
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wnoleglty do ptaszczyzny segmentu, a
umocowany w jego $rodku ciezkosci
(Rys. 2). Dokfadnos$¢ wykonania i ja-
kos$¢ uzytych materiatéw zapewnia, ze
sam system pasywny bedzie utrzymy-
wat teleskop w potozeniu zenitalnym
nie pozwalajgc na wywotane grawita-
cjg odchylenia wigksze niz 10 nm.
Stopien zdeformowania ksztattu lustra
zZmienia sie wraz ze zmiang potozenia
teleskopu, dlatego doskonata jako$é¢
obrazéw nic bytaby mozliwa bez sys-
temu aktywnego, ktory dzieki gietko-
$ci centralnego pierscienia, moze ko-
rygowaé wzajemne nachylenia seg-
mentéw, dokonujac przesunie¢ w kie-
runku pionowym.

System aktywnego podtrzymywania
zwierciadta wymaga doktadnych in-
formacji o potozeniu kazdego szes$cio-
katnego fragmentu. Dostarczy ich 168
miernikow - po dwa na kazdym brze-
gu tgczacym sasiadujgce segmenty
(Rys. 2). Liczba uzytych czujnikéw
znacznie przewyzszy niezbedng, co
umozliwi eliminacje przypadkowych
btedéw w pomiarach oraz rozpoznanie
i wylgczenie niesprawnych clecmen-

tury teleskopu i jego otoczenia oraz w
kierunku wzrostu przezroczystosci
nieba nad teleskopem. Wigzka folome-
tryczna musi by¢ tak mata jak tylko to
mozliwe w swoje] rozciggtosci katowej
dla zmniejszenia liczby fotonéw tha.
Atmosfera ponad stanowiskiem te-
leskopu musi wiagc mie¢ wspaniaty
seeing co oznacza, Ze nie powinna
ona zaburzac¢ czytelnosci obrazu w te-
leskopie. Teleskopy podczerwone
przystosowane do obserwacji w sze-
rokim zakresie widma sg obecnie
umieszczane na orbicie okotoziem-
sklej. Dla eliminacji tta instrumental-
nego ich optyka moze by¢ tam studzo-
na do kilku C Dostepne obserwacjom
jest cate widmo podczerwone, a ze
wzgladu na brak probleméw z atmo-
sferycznym zaburzeniem jakosci obra-
zu, obserwacji mozna dokonywac z
maksymalng mozliwg rozdzielczoscig,
ograniczong jedynie dyfrakcja na
aperturze.

Po udanej misji obserwacyjnej sate-
litarnego teleskopu podczerwonego
IRAS planuje sie na najblizsze lata
uruchomienie dalszych orbitalnych te-
leskopéw podczerwonych: 60-centy-
metrowego 1SO (ang. Infrared Astro-
nomy Satellite), 80-centymetrowego
SIRTF (ang. Space InfraRed Telescope
Facility) i innych.

Podczerwone teleskopy orbitalne, w
zwigzku z wymaganiami im stawiany-
mi, nalezg do najdrozszych inwestycji
astronomicznych. Czy wobec tego ob-
serwacji w podczerwieni nie mozna
zastgpi¢ innymi, mniej kosztownymi?
W wielu przypadkach bytoby to mozli-
we, ale istniejg dwie zasadnicze przy-
czyny rozwoju kosztownych i bardzo
skomplikowanych obserwacji w tym
zakresie widma. Pierwszg z nich jest
fakt, ze ziarna pytu kosmicznego emi-
tujg intensywnie wiasciwie tylko w
podczerwieni. Druga przyczyng jest
duza przezroczysto$¢ obtokéw pyto-
wych dla promieniowania z tego ob-
szaru widma.

Bogdan Wszotek

Pu zainstalowaniu pierwszych dziewieciu segmentow
zwierciadta w listopadzie 1990, przystapiono do te-
stowania systemu elektronicznej kontroli i korekcji
potozenia luster, (zdjecie MERCURY 1/1991). Nowe
mozliwosci otwiera zastosowanie, odtajnionego osta-
tnio, systemu naprowadzania na cele w programie
wojen gwiezdnych (SDI): analizujac obraz utworzo-
nej wiagzka lasera ,sztucznej gwiazdy”, mozna, ru-
chami optyki, w czasie realnym (!) korygowa¢ przy-
padkowe turbulencje atmosfery (seeing). Technika
ta, tzw. optyka adaptacyjna zostata opisana we
wspomnianym juz artykule w Swiecie Nauki (1/1992,

str. 74), a takze wUranii (1/1992, str. 16).
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uzyska¢ bardzo du-

z0. Jako pierwsze
rozpoczng prace
spektrografy ze

zdolno$cig rozdziel-
czg VdX widma:

10000 i 100000,
wraz z systemem
tworzenia obrazéw

na ptytkach CCD,
pokrywajagcym  ob-
szar 6x8 min. tuku z
rozdzielczoscig 0.15
sek. Powstang takze
dwie kamery prze-
znaczone do badan
w podczerwieni w
zakresach: 1+5
i8+ 20 mikronéw,
z rozdzielczos$cig ka-
towg odpowiednio:
0.15 oraz 0.08 do
0.32 sek.tuku.
ierwsze obrazy
P z Teleskopu Ke-
cka otrzymane zo-
staly podczas préb-
nych obserwacji wy-
korzystujgcych cen-
tralne segmenty lu-
stra. Po uruchomie-

~Pierwsze Swiatto" z teleskopu Kecka: uzyskany w listopadzie 1990, po zainstalowaniu 9 segmentéw zwierciadta gtow-
nego, obraz galaktyki NGC 1232 (po lewej). I)la pordwnania prezentowany jest (po prawej) obraz tej sainej galaktyki z
4-metrowego teleskopu w obserwatorium Kitt Peak. Inzynierowie montujacy teleskop Kecka zapewniajg, ze kiepska ja-
ko$¢ uzyskanego nim obrazu jest spowodowana prowizorycznym uruchomieniem systemu adaptacyjnego regulujacego
potozenie luster, obiecujgc poprawe (zdjecie MEKCURY 1/1991).

téw. Program sterujgcy przelicza wza-
jemne odlegto$ci miedzy segmentami
zwierciadta na ich bezwzgledne poto-
zenia i wysyta do korektoréw impulsy
kierujgce usuwaniem wykrytych dys-
lokacji. Na heksagon przypadajg 3 ko-
rektory, dociskajagce go tgcznie w 36
punktach podparcia. Kazdy wyposa-
zony jest w precyzyjny ttok, o mozli-
wosci sterowania wynoszacej ok. 4nm
na jeden krok ruchu, co powinno poz-
woli¢ na takie poprawienie wszystkich
termicznych i grawitacyjnych defor-
macji powierzchni, ze w 20 minuto-
wym polu widzenia ogniska F/15,
przy idealnym seeingu, teleskop sku-
pia¢ bedzie 80% S$wiatta gwiazdy w
okregu o $rednicy 0.5 sek. luku. Caty
cykl: pomiar, analiza i korekta potoze-
nia segmentéw ma trwac 0.5 sekundy.

owy, 10-metrowy  Teleskop

Kecka, o duzej powierzchni
zbierajgcej (prawie 76m2- odpowied-
nik 4 palomarskich) i wspaniatej zdol-
nosci rozdzielczej, zwiekszy dotych-
czasowe mozliwosci prowadzenia na-
ziemnych obserwacji astronomicz-
nych. Aby je mozliwie najpetniej wy-
korzysta¢ zaprojektowano zespot licz-
nych instrumentéw badawczych. Ze
wzgledu na ograniczony budzet, ktéry
i tak przekroczyt zaktadany i osiggnat
94 min $, poczatkowo zbuduje sie tyl-
ko niektére z nich. Mitosnicy astrono-
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mii, ktérzy obserwujg niebo przez
swoje amatorskie instrumenty, czyta-
jac o profesjonalnych teleskopach,
zwracajg gtowng uwage na zdolnosé
rozdzielcza - na to, jak dobre mozna
otrzymac obrazy. W ten spos6b zapo-
minaja, ze jednym z gtoéwnych zrodet
wspotczesnej wiedzy astronomicznej
jest spektroskopia, w ktérej wazne jest
najczesciej, aby mozliwie najlepsza
rozdzielczo$¢ miato widmo. Przy sta-
bych obiektach jest to jednak niemoz-
liwe - zbyt mato gromadzimy Swiatta,
by uzyska¢ dtuga wstege o dobrym
stosunku Vdx (gdzie X - dtugos¢ fali;
dA - najmniejsza odlegto$¢ miedzy
dwiema rozréznialnymi jeszcze stru-
kturami). Mozna temu zaradzi¢ wy-
dtuzajac czas obserwacji, albo budu-
jac wieksze teleskopy. Dlatego tak
wiele mozna sobie obiecywac¢ po Te-
leskopie Kecka, ktéry ze wzgledu na
ogromng powierzchnie zbierajgcg lu-
stra, moze skupia¢ olbrzymie ilosci
$wiatta. Swiadomi tego astronomowie
na pytanie: jakie instrumenty najchet-
niej widzieliby na wyposazeniu tego
teleskopu, w wiekszosci odpowiedzie-
li, ze spektrografy o réznych zdolno-
Sciach rozdzielczych. Dzieki temu dla
najjasniejszych obiektéw uzyska sie
bardzo szczegétowe widma, a dla sta-
bszych widma beda co prawda gorszej
jakosci, ale za to bedzie ich mozna

nie catego telesko-
pu, w 1992 roku, za
Vi6 ceny Teleskopu Kosmicznego, as-
tronomowie uzyskajg instrument ze
stabszg wprawdzie zdolnos$cia roz-
dzielczg, ale znacznie wiekszg iloscig
zbieranego Swiatla. Dzieki temu prze-
wyzszy on nawet Teleskop Kosmicz-
ny w dziedzinie spektroskopii sta-
bych, odlegtych obiektow. Z niecier-
pliwoscig oczekujmy wiec na infor-
macje o rezultatach jego obserwacji, a
powinny one nadejs$¢ juz wkrétce.
Chociaz teleskop Kecka nic zostat
jeszcze w petni uruchomiony, to pier-
wsze rezultaty jego pracy okazaty sie
tak obiecujgce, iz postanowiono wy-
budowac drugi tego typu obiekt. Bliz-
niaczy Keck Il ma zosta¢ umieszczo-
ny w budynku odlegtym od pierwsze-
go o 85 metréw. Bedzie mogt praco-
waé samodzielnie oraz wspélnie ze
swoim starszym bratem, tworzac in-
terferometr optyczny. Instrumenty w
tej konfiguracji bedg pozwalaty na
uzyskanie rozdzielczosci rownej 0.01
sek. tuku, przy zdolnosci skupiania
Swiatta odpowiadajgcej pojedynczemu
reflektorowi o $rednicy 14.1 metrow.
Uzyskanie ,pierwszego S$wiatla” z
Kecka Il planuje sie na rok 1996.

Stawek Gorny konczy studia i pracuje,
jako astronom, w Instytucie Astrono-
mii na Uniwersytecie Mikotaja Koper-
nika w Toruniu.
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RECENZJE

Przeglad
czasopism

statnimi czasy do grona czaso-
Opism poswieconych dziewiatej
muzie dotgczylo Vademecum mitosni-
ka astronomii, wydawane przez Prywa-
tne Wydawnictwo Naukowe (PWN!?)
Vega. Jak mozemy przeczyta¢ w sto-
wie wstepnym: ,Tematyka Vademe-
cum obejmuje gtéwnie zagadnienia na-
tury praktycznej, ktére majg mobilizo-
wac czytelnikbw do prowadzenia wtas-
nych obserwaciji astronomicznych".

Vademecum mito$nika astronomii
jest (nominalnie?) dwumiesiecznikiem
przypominajgcym w swej formie oraz
cenie PTMA-owska Uranie przed wpro-
wadzeniem koloru.

Na zawartos¢ dwoch pierwszych ze-
szytdw, jakie ukazaly sie w 1991 roku,
sktadajg sie przede wszystkim state
dzialy: Kalendarzyk astronomiczny,
Poznajemy gwiazdozbiory, Kacik kon-
struktora oraz Porady rozne.

Mankamentem doskwierajagcym
pierwszemu z wymienionych dziatow
wydajg sie mapki pokazujgce wybrane
wycinki nieba z zaznaczonymi pozycja-
mi planet, aktualne tylko na okreslona
date i godzine. A przeciez w ciggu
dwoch miesiecy Wenus lub Mars po-
trafig przewedrowac¢ przez niejeden

WEJSCIE

W LUKE?

gwiazdozbiér! W tym samym dziale
znajdujemy zachete do ogladania ksie-
zycOw Jowisza, niestety, bez zadnej
pomocy w ich identyfikacji. Kryje sie
tam tez pare merytorycznych niedocig-
gnie¢. Ot chocby takie: ,Szczegolnie
interesujgce sa obserwacje czterech
najjasniejszych ksiezycéw Jowisza (...)
ale czasem jednego lub dwéch z nich
brakuje, gdyz sa akurat skryte za tar-
czg Jowisza". Ciekawe, co zrobi miody
nastepca Galileusza, gdy spostrzeze
brak az trzech ksiezycow?!

Poznajemy gwiazdozbiory to pre-
zentacja najciekawszych obiektow do
amatorskich obserwacji (ogladania) w
wybranych konstelacjach. Tu, az prosi
sie o kilka stébw o pochodzeniu nazw
omawianych gwiazdozbioréw oraz thu-
maczenia obcojezycznych nazw wy-
mienionych obiektéw. Ograniczenie sig
w obserwacjach nieba do postrzegania
jedynie ciat fizycznych, to zaledwie po-
towa przyjemnosci jakiej mozna do-
zna¢ w obcowaniu z rozgwiezdzonym
niebosktonem.

Kacik konstruktora zawiera opis wy-
konania prostej lunety. Pomyst adapta-
cji lornetki do duzych powiekszen, mo-
ze by¢ bardzo przydatny dla miodziezy

i 0 wiele bardziej godny polecenia niz
budowa lunety ze szkiet okularowych.
Kolejny dziat, Porady rézne, poswie-
cony jest problemom fotografowania
nieba przy pomocy jak najprostszych
srodkow (oktadke pierwszego numeru
zdobi niezle zdjecie Ksiezyca wykona-
ne (sic!) przy pomocy aparatu Smiena
8M w potgczeniu z lunetka o Srednicy
65 mm). Kto wie, czy ten wiasnie dziat
nie stanowi, jak na razie, najcenniej-
szej czesci Vademecum. Pozostata je-
go zawarto$¢ nie wydaje sie wnosié¢
czego$ nowego, ani pojeciowo, ani
metodologicznie, do tego co mozna juz
od dawna znalez¢ na naszym rynku,
czy to w miesieczniku Urania, czy
ksigzkach, Niebo na dtoni Pitticha
i Kalmancoka, Obserwujemy nasze
niebo Brzostkiewicza itp. Jednakze,
poniewaz pismo jest wyraznie adreso-
wane do miodziezy, moze nawet dzie-
ci, do ,niedzielnych" podgladaczy nie-
ba, wydaje sie wypetnia¢ luke jaka po-
zostawita Urania i ... Postepy Astrono-
mii. Bez poprawy graficznej formy pis-
ma i otwarcia na szersze grono auto-
réw, przy jednoczesnym zachowaniu
promocyjnej ceny, trudno oceni¢ szan-
se wydawnictwa Vega na sukces. (J.D.)
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W KRAJU... W KRAJU...

WAHADLO FOUCAULTA W KRAKOWIE

500-lecie
Rozpoczecia

8 = 15°sin ¢/ 1godzine gwiazdowa

(godzina gwiazdowa jest okoto 10 sekund krétsza od
odziny s oneczne*J). . . .
oucault wykonat swe doswiadczenie 8 stycznia 1851

1A J.B.L.

Studiow r., najpierw w piwnicy, z wahadtem o dtugosci 4 m, potem - juz z
przez jedenastometrowym - w sali potudnikowej Obserwatorium Astro-
. . nomicznego w Paryzu; wreszcie wielki poKaz tego eksperymentu

MIkO'aja odbyt sie w paryskim Panteonie z wahadtem o dtugosci 67 m.
KO ernika W Krakowie, w czerwcu 1949 r.. Polskie Towarzystwo Mitosni-
p kow Astronomii przeprowadzito taki eksperyment w Kosciele Sw.
W Sw. Piotra i Pawta. Wahadto, zawieszone w .latarni" u gory kopu-
. ty, miato 46.5 m dtugosci; okres wahan T = 13.68 s. Uruchomione
Krakowie w osi kosciota, w kierunku: drzwi - ottarz, odchylato sie po jed-

nym okresie (po 2 wahnieciach) o kat 2'37".3 za$ po 10 minutach
o0 dobrze juz widoczny kat 1°55'. Po 30 minutach - kiedy kat od-
chylenia osiggat Juz warto$¢ 5°46' - wyraznie byto widocCzne inne
zjawisko: w miare gasniecia amplitudy wahan nastepowata powol-
na zmiana ksztattu rozety kreslonej przez wahadto pod dziataniem
sity Coriolisa, objawiajaca sie jej owalizacja.

W roku 1991, w piecsetng rocznice przybycia Mikotaja Ko(f)er-
nika na studia w Krakowskiej Wszechnicy i w 140 rocznice dos-
wiadczenia Foucaulta, postanowiono znéw powtorzy¢ ten bezpos-
redni, znakomity dowdéd na jedno z podstawowych twierdzen Mi-
kotaja Kopernika, zc Ziemia wiruje woko6t swej osi.

Adam Michalec i Maciej Mazur

Przed 500 laty (1491 r.) przybyt do Krakowa
osiemnastoletni Mikotaj Kopernik z Torunia. Pod-
czas 4 lat studiow w Jagiellonskiej Wszechnicy

zrodzita sie tu jego mysl - trudno ustali¢ jak dale- 1 |
ce sprecyzowana - o nelioccentryczncj budowie uk- r
tadu planetarnego. T

Teoria ta - ostatecznie dopracowana przez
Kopernika w jego dziele .O Obrotach." - opiera sie
na dwdch zatozeniach:

¢ w ciggu doby Ziemia dokonuje obrotu wokot
swej 0si;

e« w ciggu roku Ziemia wykonuje obieg dookota
Stonca.

Potwierdzenie tych Smiatych tez przez wyniki
obserwacji astronomicznych i eksperymentéw fi-
zycznych, uzyskano bardzo pdézno. W 1728r. J.
Bradley odkryt aberracje $wiatta, spowodowang
ruchem obiegowym Ziemi wokét Stonca; paralakse
gwiazd zmierzono w 1838 r.; za$ nich obrotowy
Ziemi wokét osi stwierdzit - dopiero przeszto 300
lat po $Smierci Kopernika, w 1851 r. - fizyk francu-
ski J.B.L. Foucault w stynnym dos$wiadczeniu z
wahadtem.

Wahadto swobodnie zawieszone, uruchomione
w dowolnym kierunku, powinno stale zachowywac
ptaszczyzne wahan. Uruchomione np. na biegunie
Ziemi, w ptaszczyznie skierowanej ku wybranej do-
wolnie gwiezdzie, bedzie stale utrzymywato ten
sam kierunek wahan. Obserwator z zewnatrz wi-

dziatby Ziemie wykonujgca petny obrot jak gdyby
.pod" wahadtem, dookota swej osi raz w ciggu do-
by gwiazdowej. Obserwator stojacy na powierzchni
planety, obok wahadta, nie odczuwa wirowania
Ziemi; odnosi wrazenie, zc to wahadto dokonuje
obrotu 0 360° w ciggu doby. Wahadto uruchomio-
ne na rowniku ziemskim utrzymuje ten sam kieru-
nek wahan.

Ogédlnie, w dowolnej szerokos$ci geograficznej ¥
kat 8 odchylenia ptaszczyzny wahan od ptaszczyz-

ierwszego wahniecia, bedzie narastat w miare
%u Ziemi z predkoscia:

40

Wahadto o masie okoto 16 Kg, na drucie o grubos$ci 1 7 mm, zawieszone jest na przegubie ku-
lowym, wylozonym teflonem. Wahadto ufundowato i wykonato Przedsigbiorstwo Zmechanizo-
wanych Robét Inzynieryjnych z Krakowa. W dniy 6 ezerwca 1991 J. Kurylewicz i A. Michalec
dokonali pomiaréw kopuly (latarni) w Kosciele Sw. Sw. Piotra i Pawla. Maksymalna diugos¢,
od gzymsu do posadzki, wynosi 46.95 m. 12 czerwca nastgpito wciggniecie belki (8x12x326
cm) i wyzej wymienieni (na dole towarzyszyli: T. Trzmiel, M. Mazur i J. Mietelski) zainstalowali
wahadto, po czym dokonano prébnych wahnie¢. Oficjalne uruchomienie odbyto sigw dniu 19
czerwca o godz. 13. Lacznie, w ramach programu Krakowskiego Komitetu Obchodéw 500-nej
Rocznicy Podjecia Studiéw przez Mikotaja Kopernika w Krakowie, w dniach 19-21 czerwca
1991 odbyto sie 7 pokazéw. Ponownie wahadlo wypowiedziato swoje nie$miertelne ,ajednak
sie kreci” jjrupie wyjatkowych w tej dziedzinie niedowiarkéw - uczestnikom XXV Zjazdu
Polskiego owarzystwa Astronomicznego, we wrzes$niu 1991 r. (patrz PA 4/91, str.188).
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Astronomia w KBN

Komitet Badan Naukowych zaprasza astro-
nomow do skitadania wnioskéw grantowych.
Najblizszy termin uptywa 30 lipca 1992 r.

Komitet Badan Naukowych (KBN) zakonczyt pierwszy konkurs wnios-
kéw o sfinansowanie projektéw badawczych (grantéw). Ta fomia finanso-
wania badan naukowych, szeroko stosowana na Zachodzie, jest w naszym
kraju nowoscig. Uzyskata ona jednak bardzo wysoki priorytet w KBN i
dzigki temu, mimo ostatnich drastycznych cie¢ w wydatkach budzetu pan-
stwa na nauke, granty ocalaty.

Zgodnie z obecnymi zasadami, wnioski grantowe moga sktada¢ poje-
dyncze osoby lub zespoty badawcze. W imieniu zespotu wystepuje zawsze
jego kierownik, ktéry nastepnie podpisuje ewentualng umowe i ponosi
jednoosobowo odpowiedzialno$¢ wobec KBN za realizacje grantu. Wnio-
sek moze ztozy¢ kazdy, kto ma pomyst ciekawych badan (w tym przypad-
ku astronomicznych), niezaleznie od wykonywanego zawodu i miejsca
zatrudnienia. Miejscem realizacji grantu jest najczesciej jednostka, w kté-
rej zatrudniony jest jego kierownik. Moze nim by¢ jednak takze inna jed-
nostka, ktéra np. zapewni lepsze warunki realizacji grantu, a nawet pomie-
szczenie prywatne. W kosztorysie grantu, jego kierownik moze planowac
wydatki na zatrudnienie oséb niezbednych do realizacji grantu, wspétpra-
ce z astronomami zagranicznymi, zakup aparatury, wydawnictwa etc. Ok-
res realizacji projektu nie powinien przekracza¢ trzech lat. Wszystkie zto-
zone whnioski uczestniczg nastepnie w konkursie, w wyniku ktérego naj-
lepsze wnioski kierowane s do realizacji. Kazdy wniosek uczestniczacy
w konkursie kierowany jest przez przewodniczacego Sekcji Astronomii
KBN (obecnie nizej podpisany) do trzech niezaleznych recenzentéw. Oce-
niajac wniosek recenzent bierze pod uwage przede wszystkim jego war-
to$¢ merytoryczng (doniosto$¢, nowatorstwo) oraz szanse jego pomysinej
realizacji (a wiec przede wszystkim dorobek naukowy kierownika grantu
ijego pozycje w nauce $wiatowej). Kazdy recenzent ocenia wniosek w
skali od 1do 5, a takze opiniuje kosztorys grantu. Nastepnie wniosek oce-
niany jest przez Sekcje Astronomii, powotang przez Zespél P-3 KBN
(Nauk Matematycznych, Fizycznych i Chemicznych). Obecnie, w skiad
Sekcji wchodzi o$miu astronoméw (M. Demiarski, A. Drozyner, A. Kus,
J. Smak, K. Stepien, J. Sylwester, M. Urbanik, J. Ziétkowski). Cztonkowie
Sekcji zapoznajg sie z wnioskiem, jego recenzjami (anonimowymi) i po
przeprowadzeniu dyskusji, oceniajg (w tajnym glosowaniu) wniosek w
skali od 1 do 5. Srednia ocena wynikajaca z ocen recenzentdw oraz ocen
cztonkéw Sekcji decyduje o pozycji wniosku na liscie rankingowej Sekcji.
Osobno Sekcja dyskutuje kosztorys wniosku iformutuje propozycje doty-
czacyg niezbednych $rodkéw finansowych. Lista rankingowa oraz propozy-
cje dotyczace finansowania przekazywane sg nastepnie Zespotowi P-3.
Zespo6l, w sktad ktérego wchodzi siedem oséb wybranych przez $rodowis-
ko naukowe (obecnie: 2 chemikdw, 2 fizykdw, 2 matematykéw i 1 astro-
nom*). podejmuje ostateczne decyzje dotyczace ilosci wnioskéw kierowa-
nych do realizacji (gérna czes¢ listy rankingowej) oraz ich finansowania.
Warto zaznaczy¢, ze w procesie selekcji konkursowej KBN osobno roz-
waza wnioski poczatkujacych badaczy (w wieku do lat 30). Badacze tacy
nie musza legitymowac sie znaczacym dorobkiem naukowym. Ich szanse
(o ile majg ciekawy pomyst) sa, mimo to, duze. Na zakorczenie podajemy
liste projektéw badawczych z dziedziny astronomii, ktére zostaty zakwali-
likowane do finansowania w ramach pierwszego konkursu. Warto zazna-
czyé, ze wskaznik sukcesu (stosunek ilosci wnioskéw zakwalifikowanych
i ztozonych) byl wyjatkowo wysoki i wynosi! ponad 70%. Wniosek jest
jasny: warto stara¢ sie o granty.

Janusz Ziétkowski

Od Redukcji: Lista 28 lematéw badan, ktére zawiera tabela obok, Sianowi
plon pierwszego konkursu na granty w KUN. Z powodu silnego oporu wo-
bec publikowania listy w oryginalnej, rankingowej kolejnosci KIIN, prze-
kazujemy ja nikolejnosci alfabetycznej nazwisk ich kierownikéw. Zamie-
rzamy drukowa¢ réowniez wyniki kolejnych konkurséw, albowiem wydaje
sie to najbardziej obiektywnym i aktualnym przegladem tematyki badan
astronomicznych prowadzonych w kraju, ktéry moie zainteresowa¢ wszy-
stkich Czytelnikéw. Tematyka zwigzana z najciekawszymi, naszym zda-
niem, projektami bedziemy starali sie przybliza¢ w artykutach. Jeden z
nich zostat juz przedstawiony (M. Kubiak, PA 411991, sir. 148), a pos$-
rednio i kilka innych (J. Mikotajewska, PA 211991, str. 81; B. Czerny, PA
311991, str. 99; j. Kretowski, PA 111992, sir. 29). Wymienione w tabeli
liczby obejmujg: ilo$¢ miesiecy realizacji projektu, sume pieniedzy przy-
znanych w roku 1991 i catkowity przewidziany kosztfinansowania badan
(mamy nadzieje, ze nie ulegnie cieciom budzetowym). Nalezy pamigtaé, ze
projekty obejmuja w niektérych przypadkach kilka, kilkanascie oséb w
réznych instytucjach, w innych tylko kierownika grantu. Niemniej jednak
prezentowana lista moze by¢ zrédtem wielu ciekawych spostrzezen, z kto-
rych odnotujmy na razie praktycznie identyczng (9-10) ilo$¢ profesoréw,
docentéw oraz doktoréw (w tym jeden magister) jako kierownikéw projek-
téw. Piecioma projektami kieruja kobiety, co stanowi niewatpliwie wigkszy
procent niz np. postanek w Sejmie. Tu sig liczyt tylko pomyst!

*autor tekstu (przyp. red)
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GRANTY

Kierownik projektu - miejsce pracy kie-
rownika - tytut projektu

dr Jacek Chotoniewski - Obserwatorium Astrono-
miczne UW - Uruchomienie komputerowego sy-
stemu przetwarzania danych astronomicznych
MIDAS

doc. dr hab. Henryk Cukier - Instytut Astronomii
UWTr - Astronomia w ultrafiolecie

doc. dr hab. Bozena Czerny - CAMK Warszawa -
Anizotropia rozktadu pytu w aktywnych jadrach
galaktyk

doc. dr hab. Bozena Czerny - CAMK Warszawa -
Linia zelaza jako test mechanizmu akrecji w ak-
tywnych jadrach galaktyk

prof, dr hab. Wojciech Dziembowski - CAMK
Warszawa - Wielomodalne oscylacje gwiazd

doc. dr hab. Janusz Gil - Instytut Fizyki WSP
Zielona Gé6ra - Badanie whasnosci si
i polaryzacyjnych promieniowania pulsaréw

prof, dr hab. Bolestaw Grabowski - WSP Opole -
Efekty ci$nieniowego poszerzenia linii spektral-
nych w plazmie i gazach oraz wykorzystanie
tych efektéw w diagnostyce

prof, dr hab. Pawet Haensel - CAMK Warszawa -
Struktura i ewolucja gwiazd neutronowych

doc. dr hab. Jan Hanasz - CAMK ToruA - Po-
miary zorzowego promieniowania kilometrowe-
go Ziemi z poktadu satelity

prof, dr hab. Jerzy Jakimiec - Instytut Astrono-

miczny UWr - Analiza obserwacji z ,Solar
Maximum Mission - modele rozbtyskéw stone-
cznych

dr Koman Juszkiewicz - CAMK Warszawa
Wielkoskalowa struktura Wszech$wiata: teoria,
obserwacje, fenomenologia

dr Janusz Katuzny - Obserwatorium Astronomi-
czne UW - Fotometria gromad gwiazdowych

doc. dr hab. Zbigniew Ktos - CBK Warszawa -
Obtok (eksperyment satelitarny ze sztucznie wy-
tworzonym obtokiem - przyp. red)

doc. dr hab. Andrzej Krasinski - CAMK Warsza-
wa - Modele Wszech$wiata w teorii Einsteina

prof, dr hab. Jacek Kretowski - Instytut Astrono-
mii UMK - Relacja stosunkéw natezen linii roz-
mytych i prawa ekstynkcji miedzygwiazdowej

prof, dr han. Jacek Kretowski - Instytut Astrono-
mii UMK - Zwiazek linii molekularnych zrozmy-
tymi liniami miedzygwiazdowymi

mgr Jerzy Kr/.esiiiski - WSP Krakéw - Obserwa-
cyjny test modeli struktury wewnetrznej w ukita-
dach podwojnych

prof, dr hab. Marcin Kubiak - Obserwatorium
Astronomiczne UW - Obserwacje mikrosoczew-
kowania grawitacyjnego

dr Maria Kurpinska-Winiarska - Obserwato-
rium Astronomiczne UJ - Komputeryzacja kra-
kowskiej kartoteki miniméw gwiazd za¢mienio-
wych

dr Joanna Mikotajewska - Instytut Astronomii
UMK - Struktura fizyczna wybranych gwiazd
symbiotycznych i pokrewnych uktadéw podwoj-
nych

doc. dr hab. Michat R6zyczka - Obserwatorium
Astronomiczne UW - Numeryczne symulacje
proceséw astrofizycznych

prof, dr hab. J6zef Smak - CAMK Warszawa -
Dyski akrecyjne w uktadach kataklizmicznych

doc. dr hab. Jan Smolinski - CAMK ToruA - Ba-
dania spektroskopowe i radiowe nadolbrzymoéw

prof, dr hab. Kazimierz Stepien - Obserwatorium
Astronomiczne UW - Zjawiska magnetyczne w
gwiazdach

dr Andrzej Strobel - Instytut Astronomii UMK-
Wyznaczanie potozenia przestrzennego i wieku
odlegtych gromad otwartych

doc. dr hah. M. Urbanik - Obserwatorium Astro-
nomiczne UJ - Modele p6l magnetycznych i pro-
mieni kosmicznych w galaktykach spiralnych

dr Edwin Wnuk - Uniwersytet A. Mickiewicza
Poznah - Dynamika naturalnych i sztucznych sa-
telitéw planet

dr lwona Wytrzyszczak - Uniwersytet A. Mickie-
wicza Poznar - Dynamika Ksiezyca

czas 1991 caly
(mies.) min. zt
12 40 101
36 87 455
12 28 70
12 68 169
36 180 840
36 56 420
36 56 420
36 150 630
36 250 978
12 48 120
36 168 1260
24 37 186
18 205 543
24 5 55
12 28 70
36 17 126
12 8 20
36 1200 7800
12 8 20
30 84 525
36 84 648
36 28 210
30 56 350
36 72 543
24 28 140
12 107 262
24 34 116
36 16 122
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Nagroda Heinemana dla

Bohdana
Paczynskiego

The Heineman Prize for Astrophysics za 1992 rok zostata przy-
znana profesorowi Bohdanowi Paczyriskiemu. Nagroda Heine-
mana jest jedng z najbardziej prestizowych nagrod przyznawa-
nych przez Amerykanskie Towarzystwo Astronomiczne i Ame-
rykanski Instytut Fizyki. Nagroda ufundowano w 1979 roku.
Jest przyznawana corocznie ,,za wybitne osiggnigcia w dziedzi-
nie astrofizyki”. Bohdan Paczynski jest obecnie profesorem na

Wydziale Nauk Astrofizycznych

Uniwersytetu w Princeton

(USA). Do 1981 roku Profesor Paczynski przez wiele lat byt
zwigzany z Centrum Astronomicznym im. Mikotaja Kopernika
PAN (wczesniej Zaktad Astronomii PAN) w Warszawie.

SYLWETKI

Bohdan
PaczynsKi

Bohdan Paczynski jest jednym z
czotowych astronoméw naszych
czasOw. Jego dziatalno$¢ naukowq
charakteryzuje  wielka wszech-
stronno$¢ zainteresowan. W swych
badaniach zajmowat sie rozmaity-
mi, zupeinie odmiennymi obiekta-
mi astronomicznymi i stosowat réz-
ne metody badawcze. Paczyniski
wywart istotny wptyw na rozwoj
wielu dziatow astrofizyki. Jest bar-
dzo produktywnym naukowcem.
Opublikowat okoto 170 oryginal-
nych prac naukowych. Jest on tak-
ze niezwykle inspirujgcym wykia-
dowcg i opiekunem naukowym.
Wsp6ipraca z nim odegrata znacza-
cg role w karierach wielu naukow-
cow, dzisiaj szeroko znanych.
Osiagniecia prof. Paczynskiego
spotkaty sie z juz z wieloma wyra-
zami uznania ze strony miedzyna-
rodowej spotecznosci  naukowej.
Byt zapraszany przez czotowe ame-
rykanskie i europejskie uniwersy-
tety. Wygtaszat prestizowe wykiady.
W 1982 roku otrzymat nagrode
Fundacji Jurzykowskiego. Jako
pierwszy z Polakdw zostat w 1984
roku wybrany na cztonka zagra-
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nicznego  Narodowej  Akademii
Nauk Stanéw Zjednoczonych. W
1987 roku Krolewskie Towarzystwo
Astronomiczne w Londynie przy-
znato mu Medal Eddingtona. To
tylko wazniejsze przyktady.

Bohdan Paczynski urodzit sie w
Wilnie w 1940 roku. Astronomig
zainteresowat sie bardzo wczesnie.
W rozwoju tych zainteresowan isto-
tng role odegrat prof. Wiodzimierz
Zonn. Jako uczen liceum, Paczyn-
ski wiele czasu spedzat w Obserwa-
torium Astronomicznym w Ostrowi-
ku, gdzie obserwowat gwiazdy zac-
mieniowe metodg Argelandera. Ob-
serwacje te, staty sie Bodstawqjego
pierwszej pracy opublikowanej w
Acta Astronomica w 1958 roku.

Obserwacje gwiazd zmiennych
kontynuowat jako pracownik Za-
ktadu Astronomii PAN w obserwa-
toriach zagranicznych. Rozprawe
doktorska jednak napisat ze staty-
styki materii miedzygwiazdowej.
Byta w niej elegancka teoria i wyni-
ki obliczen rachunkowych metoda
Monte Carlo, przeprowadzonych na
lampowym komputerze. Komputer
stal sie odtad jego gtdbwnym narze-
dziem pracy i, jak sie wydaje,
przedmiotem trwajacej do dzis fas-
cynacji. O jego nieprzecietnych
zdolnosciach matematycznych
Swiadczy to, ze w 1957 roku zajat
druga lokate na Olimpiadzie Mate-
matycznej. W pracy badawczej ma-
tematyke stosuje jednak oszczed-
nie, zawsze jako $rodek, a nie cel
sam w sobie.

Miat 24 lata, gdy uzyskat dokto-
rat. Jego promotorem byt prof. Ste-
fan Piotrowski. Pracujgc w dalszym
ciggu w Zakladzie Astronomii,
przemienionym w 1975 roku w
Centrum Astronomiczne im. Miko-
taja Kopernika, Paczynski awanso-

wat bardzo szybko. Habilitowat si

w wieku 27 lat, profesure uzyska
po kolejnych siedmiu latach, a ma-
jac 37 lat zostat cztonkiem PAN. W
1982 roku zostat profesorem w
Princeton.

Swiatowe uznanie przyniosty mu
prace poswiecone teorii ewolucji
gwiazd nalezacych do ciasnych uk-
fadow podwojnych. Zrozumienie
mechanizmu ewolucji tych obiek-
tow nalezy do najwazniejszych
osiggnie¢ astrofizyki lat szescdzie-
sigtych. Paczynski byt wsréd pio-
nieréw stosujgcych numeryczne
metody  modelowania  ewolucji
gwiazd do badania skutkdw utraty
materii przez jeden ze sktadnikow.
W ten sposéb udato mu sie wyja-
$ni¢ pochodzenie uktadéw typu
Algola oraz uktadéw, w ktorych je-
den ze skiadnikow jest gwiazda
typu Wolfa-Rayeta.

Bohdan Paczynski pierwszy zwr6-
cit uwage na to, ze pochodzenie uk-
ftadow  kataklizmicznych  mozna
najprosciej wyjasni¢ uwzgledniajac
emisje fal grawitacyjnych. W tym
czasle samo istnienie fal grawita-
cyjnych byto przedmiotem kontro-
wersji.  Hipoteza  Paczyriskiego
umozliwiata empiryczne rozstrzyg-
niecie tego problemu, w sposéb
wprawdzie posredni, lecz niezwykle
oryginalny. Znacznie pézniej, w
pracach z 1981 i 1983 r., powrdcit
do tego problemu, kiedy wykazat,
ze utrata momentu pedu zwigzana
z emisjg fal grawitacyjnych,
wyjasnia istnienie ograniczenia od
dotu okresow uktadéw tego typu.

Kilka jego wynikéw z lat siedem-
dziesiatych wywarto doniosty
wplyw na badania podwdjnych uk-
tadow gwiazdowych. Wymieni¢ tu
trzeba teorie wymian]}/ masy w uk-
tadach, w ktoiych sktadnik tracacy
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Laureaci 9agrocCy
9-Celnemana

1980 J.H. Taylor, Jr.
1981R. Giacconi
1982 P.J.E. Peebles
1983 J. Shapiro
1984 M. Rees

1985 S.M. Faber
1986 H. Spinrad
1987 D.L. Lambert
1988 J.E. Gunn

1989 C.E. Heiles
1990 R. McCray
1991 W.L.W. Sargent
1992 B. Paczynski

mase posiada otoczke konwektyw-
ng 1 pokazanie ze wiele uktadéw
musi przej$¢ przez faze wspdlnej
otoczki. Te prace doczekaly sie
licznych kontynuacji w badaniach
astronoméw z wielu osrodkow.
Przeprowadzona przez Prof.
Paczynskiego analiza parametrow
uktadu podwdjnego zwiazanego ze
zrodtem  rentgenowskim Cygnus
X-1, przyniosta pierwsze solidne
argumenty za tym, ze jednym ze
skiadnikéw tego uktadu jest czarna
dziura.

W latach siedemdziesigtych Prof.
Paczynski stat sie, bez watpienia,
Swiatowym liderem teorii ewolucji
gwiazd. Zadecydowaty o tym nie
tylko, i moze nawet nie przede
wszystkim, jego prace o ewolucji
uktadéw podwojnych, lecz jego
wkiad do rozwigzania podstawo-
wych zagadniert ewolucji gwiazd
Eo{edynczych._w serii szesciu arty-
uldw Evolution oj Single Stars
Paczynski podjat prébe petnego
opisu ewolucji gwiazdy, od jej naro-
dzin jako obiektu na Ciggu Gtow-
nym Wieku Zerowego, az do $mier-
ci w postaci gwiazdy zbudowanej z
materii zdegenerowanej. Wykorzy-
stat do tego swoj bardzo pomysto-
wy program liczenia modeli gwiazd
w ciggach ewolucyjnych. To dzieki
tym pracom zrozumieliSmy, ze
mgtawice planetarne z obiektami
centralnymi stanowia posrednig fa-
ze ewolucji od nadolbrzyméw do
biatych kartéw, dowiedzielismy sie,
Ze na zaawansowanych etapach
ewolucji catkowity strumien energii
emitowany przez gwiazde zalezy nie
od masy catej gwiazdy, lecz od ma-
sy weglowo-tlenowego jadra i ze
wystepujg  wtedy niestabilnosci
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prowadzace do gwattownych zmian
w strukturze gwiazdy. Co najwaz-
niejsze, w ten sposob poznaliSmy
droge prowadzacg do powigzania
$mierci gwiazdy - to znaczy jej
postaci koricowej, z masg pocza-
tkowa.

Dalsze prace Bohdana Paczyn-
skiego szty w kierunku wyjasnienia
natury tych niestabilnosci i zbada-
nia ich obserwowalnych konsek-
wencji. Pokazat, ze przy pomocy li-
niowych serii figur rownowagi moz-
na tatwo zinterpretowaé wyniki
obliczen numerycznych. Odwotujac
sie do szybkich proceséw zacho-
dzacych w wyniku niestabilnosci
zdotat wyjasnic¢ pochodzenie gwiazd
weglowych. Prof. Paczynski zajmo-
wat sie rowniez warunkami panu-
jacymi w jadrach gwiazd tuz przed
wybuchem supernowej. Miedzy in-
nymi, zwrdcit on uwage na efektyw-
nos$¢ proceséw URCA w chtodzeniu
jader konwektywnych.

Pod koniec lat siedemdziesigtych
w centrum jego zainteresowan zna-
lazty sie dyski akrecyjne. Wtedy
powstat jego ambitny program
stworzenia dla tych obiektow teorii
réwnie solidnej, jak teoria struktu-
ry i ewolucji gwiazd. Program ten
realizowat z zespotem wspdipra-
cownikow. Niektdrzy z nich stali
sie znanymi w Swiecie specjalista-
mi w tej dziedzinie. Z wielu wyni-
kéw tego zespolu na pierwszym
miejscu wymieni¢ nalezy stworze-
nie teorii ,grubych dyskow", ktora
stale odgrywa wazng role w inter-
pretacji danych o kwazarach.

Blyski gamma sg by¢ moze naj-
bardziej tajemniczym z obserwowa-
nych w kosmosie zjawisk. Nie mog-
ty one nie zainteresowa¢ Paczyn-
skiego. Z izotropii ich rozktadu wy-
nika, ze zrodfa btyskow znajdujg
sie albo bardzo blisko, albo bardzo
daleko. Paczynski jest zwolenni-
kiem umieszczenia tych obiektow
na odlegtosciach kosmologicznych.
W kilku pracach z ostatnich lat za-
proponowat on rézne modele, poz-
walajgce wyjasni¢ wydzielenie sie w
krétkim czasie ogromnej energii
btyskéw. W swych rozwazaniach
brat pod uwage mechanizmy tak
rézne, jak emisja z hipotetycznych
strun ~ kosmicznych,  zderzenia
gwiazd neutronowych i gwiazd
.dziwnych". W tych pracach wida¢
ogromna inwencje prof. Paczyn-
skiego. Wstepne wyniki obserwacji
wykonanych przy pomocy satelity
GRO (Gamma Ray Observatory)
zdajg sie wskazywac takze, ze nie
zawiodta go i w tym przypadku
intuicja.

Stopniowo w pracach Bohdana
Paczynskiego dominowaé zaczely
zagadnienia dotyczace soczewek
grawitacyjnych. Poczatkowo intere-
sowata go gtownie identyfikacja zja-
wisk soczewkowania w danych ob-
serwacyjnych. Na przykiad, to on
poprawnie zinterpretowat Swiecace
tuki wokdt gromad galaktyk, kt6-

rych niedawne odkrycie byto nie-
matg sensacja, jako efekt soczew-
kowania grawitacyjnego. Podat przy
tym prosty obserwacyjny test swej
hipotezy. Test ten zostat przepro-
wadzony i te interpretacje potwier-
dzit.  Ostatnio  zainteresowania
Paczynskiego koncentruja sie na
zjawisku soczewkowania promie-
niowania kwazar6w przez pojedyn-
cze gwiazdy, zjawisku, ktére dla
odroznienia od  soczewkowania
przez galaktyki i ich gromady, na-
zywa sie mikrosoczewkowaniem
grawitacyjnym. Interesujg go per-
spektywy, jakie obserwacje tego
zjawiska stwarzajg dla wykrywania
obiektéw o fundamentalnym dla
astrofizyki znaczeniu, a ktorych
mata jasno$¢ uniemozliwia bezpo-
Srednig detekcje. W dwdch pracach
z tego roku pokazuje, w oparciu o
obliczenia modelowe, jak zrealizo-
wac program obserwacyjny poszu-
kiwania w poblizu centrum Gala-
ktyki masywnych zwartych ciat
oraz uktadow planetarnych.

Ten, z oczywistych powoddw, fra-
gmentaryczny przeglad osiagnieé
naukowych Bohdana Paczynskiego
trzeba uzupetnié¢ choéby krotkim
opisem jego roli jako profesora i or-
ganizatora nauki. Byt on z pewnos-
cig przez wiele lat centralng posta-
cig warszawskiej astronomii. Sku-
piat wokot siebie duzg liczbe mio-
dych naukowcdw, proponowat at-
rakcyjne tematy prac, a jego entuz-
jazm do pracy badawczej udzielat
sie otoczeniu. Jego wyktady cieszy-
ty sie duzg popularnoscig, zwiasz-
cza jego wyktad dla studentow fizy-
ki. Wraz z prof. J6zefem Smakiem
byt tworcg idei utworzenia w War-
szawie Centrum Astronomicznego
im. M. Kopernika. Odegrat wazng
role w organizacji tej placowki.

Wiadomos¢ o wprowadzeniu sta-
nu wojennego zastata go w Kalifor-
nijskim Instytucie Techniki, gdzie
przebywat juz po raz drugi jako
Sherman Fairchild Distinguished
Visiting Fellow. Bez inicjatywy z je-
go strony posypaty sie oferty z naj-
lepszych amerykanskich uniwersy-
tetow. Woybral Princeton. Jego
zwiagzki ze Srodowiskiem warszaw-
skich astronomow pozostajg jed-
nak ciggle bardzo zywe. W trud-
nych dla naszej nauki latach
osiemdziesiatych, zwiaszcza w ich
pierwszej potowie, wspierat polskie
osrodki materialnie prenumerujac
czasopisma i kupujagc komputery.
Corocznie gosci w Instytucie Nauk
Astrofizycznych po kilku astrono-
moéw z Centrum Astronomicznego i
z Uniwersytetu Warszawskiego.
Bezposrednim wynikiem  jego
wspOtpracy z nimi jest kilkanascie
wspolnych publikacji z lat 1983-
91. Istniejg perspektywy rozszerze-
nia tej wspotpracy w zwigzku z pla-
nem budowy teleskopu w Chile,
wspolnie przez Uniwersytet War-
szawski i Princetonski.

W. D.
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SKARANIE BOSKIE

...wystarczy w pogodng noc podnies¢ giowe. Nie trzeba wtedy wiele by wszystko to,
0 czym tyle sie naczytaliSmy i to, co w tak malowniczy i wrecz niewiarygodnie sensacyjny
sposéb pokazali nam redaktorzy telewizyjnych programéw popularnonaukowych, pozwoli-
to nam przyjac postawe Stwoércy. Mozna fatwo wyobrazi¢ sobie i Wielki Wybuch, i super-
nowa, zderzajgce sie galaktyki, dyski akrecyjne, czarne dziury, struny kosmiczne, pulsary
lkwazary; nawet przesuniecie ku czerwieni nie wydaje sie bycC straszne. Nie ulega watpli-
wosSci, ze astronomia jestjedng z ostatnich romantycznych i urokliwych nauk. Jak zadna
inna, zdaje sie dawac poczucie ocierania sie o prawdy ostateczne i wielkos¢ Wszechswia-
ta. Co prawda urok ten bywa zdradliwy i wymagajacy. Gdy opusci sie juz gtowe to czesto-
kro¢ przychodzi rozwigzywac jakie$ rownanie transferu, zmudnie redukowac obserwacje,
catkowaé wymysine i nieprawdopodobnie skomplikowane réwnania, co$ dopasowywac ...
No, ale kto kocha przyjmuje te okrucienstwa jako wyraz czutosci, a czasami wrecz jako
najintymniejszg poufatosc.

Matuzatemy astronomii (czyli stara nomenklatura astronomii - mechanicy nieba) twier-
dza, i nie bez racji, ze astronomia byta najpiekniejsza gdy sktadata sie gtébwnie z Mechani-
ki Nieba - to znaczy na samym poczatku. Zaczeto sie wszystko od Newtona ijego row-
nan. Potem tacy jak Gauss, Euler, Lagrange, Hamilton ponawymyslali tak, iz wydawato
sie, ze wszystko da sie policzy¢ - gdzie i kiedy bedzie znajdowac sie jakas planeta, albo
kiedy znow bedziemy mieli okazje zobaczyc¢jak kometa z rozwianymi wtosami przyCmiewa
swym pojawieniem wszystko co na niebie mozna oglagdac. Miodziencza bezczelnosc
i pewnos$¢ siebie znalazta najlepszy wyraz w stwierdzeniu Laplace'a, ktory ni mniej ni
wiecej powiedziat, ze jakby mu dac¢ doktadny warunek poczgtkowy to policzy wszystko co
sie wydarzy w przysziosci. Na dobitke analizujgc jakie$ tam perturbacje stwierdzono, ze
muszg istnieC jeszcze inne planety i co gorsza rzeczywiscie je odkryto. Czy mogto co$
przerwac te euforie wywotang pasmem sukcesow ?

Jak Pan Bog chce kogos pokarac to zabiera mu rozum i zsyta matematyka. | rzeczy-
wiscie, pod koniec ubiegtego wieku, matematyk Poincare zajgt sie, bedaca poddéwczas w
petnym rozkwicie, Mechanikg Nieba. | to wystarczyto. Nie dos¢, ze napisat petno ksigzek z
Mechanikg Nieba w tytule, nie dos¢, ze ksigzki te czytajg, z wypiekami na twarzy, nie tylko
matematycy, to jeszcze, i tutaj prosze uwazac, powiedzial, ze sg jakie$ problemy i wcale
tak wspaniale nie musi by¢ jakby mogto sie wydawa¢. Chociaz ustyszano to wszystko
dopiero po przeszio p6t wieku, i chociaz jeszcze przez dos$¢ diugi czas nic nie macito
olimpijskiego spokoju pewnych siebie mechanikéw, to byt to poczatek powolnej utraty
czystosci, znaczenia i wielkosci.

Nienawistny czas biegnie szybko i wszystko sie zmienia (tak twierdzi Poeta, wiec musi
to by¢ prawda). Gwiazdy okazaly sie ciekawsze. Rzeczywiscie, jak dlugo mozna sie zaj-
mowac jakimis dziesigtymi poprawkami w pietnastym rzedzie rachunku zaburzen? Tak,
gwiazdy, gwiazdy ufier 0OCes... Byla jeszcze malenika nadzieja, ze wréci dawna sSwietnosc
gdy pojawity sie sztuczne satelity. Ale gdzie tam, wszystko zezarly komputery.

Jak Pan B6g chce kogos tak naprawde pokaraé, to zsyta na niego bardzo wielu mate-
matykow. | taka kara spotkata, i tak juz dostatecznie zmaltretowang, Mechanike Nieba.
Poczynajagc od p6znych lat piecdziesiatych, co rusz tojaki$ matematyk popetniat ksigzke z
Mechanikg Nieba w tytule, a na poczatku lat sze$¢dziesiatych, podoéwczas zupetny, jak to
sie dzis okresla - malolat, niejaki (dawniej, bo dzis prof.) Arnold, opetany doszczetnie tym
co ponawypisywat Poincare, wymyslit, i tutaj znow prosze uwazaé, ze w naszym ukladzie
orbity planet moga dyfundow¢! Czyli, ze jakby poczekac to sie to wszystko rozleci; z tym,
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ze blizej nie wiadomo czy na pewno. Prosze sobie wyobrazié, jakas$ dyfuzja tam gdzie juz
Laplace powiedziat: ,dajcie mitylko warunek poczatkowy...” Kompletne szalenstwo!

No tak, ale najgorsza cechg matematykdéw nie sg wcale ich szalone pomysty. Najgor-
sze jest to, ze wykorzystujac najprzerdzniejsze i nad wyraz podejrzane sztuczki (czyz nie
jest whasnie takg sztuczkg dowdd ad absurdum ?), potrafig udowodni€¢ to, co im sie uroito.

Zaraza, kt6rg nazwano chaosem deterministycznym (czy styszat kto$ bardziej pokret-
ng nazwe ?) ogarneta wszystko: od bijgcego serca i ciekngcej wody po oscylacje gwiazd.
| nie ma takiej Swietosci, ktérg by uszanowano. Nawet zwykte wahadto (jednakowoz z wi-
brujgcym punktem podwieszenia) - ten nigdy nie doceniany krolik do$swiadczalny mecha-
niki - potrafi pono¢ zachowywac sie chaotycznie. Wszedzie tam, gdzie teoria przewidywa-
la potencjalnie wszystko do korica, wszedzie tam, gdzie nawet Sladu jakich$ losowych za-
burzen, wszedzie tam, gdzie skrajny determinizm zostat wpisany w zatozenia poprzez
prawa Newtona okazuje sie by¢ obecny 6w chaos. | nie tylko tam!

OEDENASTA PLAGA EGIPSKA

Drogi powrotnej nie ma, nie da sie juz nikogo oszukac, ze jakby mie¢ dostatecznie du-
zy komputer to moglibysmy policzy¢ dowolnie doktadnie na dowolnie dtugi okres czasu or-
bity planet, komet i asteroidow. Juz nikt w to nie uwierzy. Koniec. Nie wrdci epoka bez-
czelnej pewnosci siebie, kiedy to mozna byto powiedzieé: ,oto tyle i tyle mi wyszio i tak by¢
musi”. Jest to chyba juz ostatni gw6zdz do trumny starej Mechaniki Nieba. Nie pociesza
nawet mysl, ze pewnie gdzie$ za sto albo dwieScie lat matematycy naostrza sobie dos-
tatecznie swoje zebyjadowe i zabiorg sie za astrofizyke i kosmologie i wymyslg cos takie-
go, co nawet sie Chandrasekharowi nie $nito.

Jak tu zy¢ ? Z jednej strony te gwiazdy, a z drugiej - ten chaos, z ktérym nie wiadomo
co zrobi¢. A bylo tak pieknie. Tylko zwycieska Mechanika Nieba i nic wiecej. Marzgc
o tych pieknych chwilach, uswiadamiam sobie, ze przeciez wszystko zaczelo sie od
Newtona i to on to wymyslit. Czyli, ze musiat wiedzie¢ od samego poczatku ,co jest
grane”, czyli ze ukryt to wszystko by ironicznie zadrwi¢ z Laplace'a i z nas. Czyz potrzebny
jestjeszcze jaki$ Slad lub tajny dokument? Nie, to przeciez oczywiste, ze byt gteboko za-
kamuflowanym matematykiem i dlatego tez popsut tak Sliczng zabawke jak determi-
nizm - ten najlepszy i najprostszy - mechanistyczny. Dlatego tez, chociaz to nietadnie
zlorzeczyc¢, powiedzmy sobie z catg pasja: niech sczezng matematycy!

Andrzej J. Maciejewski

Postepy Astronomii 1/1992 45



Astronomiag zaczagtem sie in-
teresowa¢ od grudnia 1990 r.
W styczniu 1991 r, niektére
lekcje fizyki byty poswiecone
astronomii. Nauczycielka roz-
dzielita catej klasie tematy z
astronomii i powiedziata, aby-
Smy je przedstawili w formie
referatbw na kolejnych, wyz-
naczonych lekcjach fizyki. Uf!
To byla cata nasza edukacja
astronomiczna.

Zastanawiam sie, dlaczego
tak niewielu ludzi ,uprawia" -
chociazby podobnie jak ja -
astronomie amatorska. Wyda-
je mi sie, ze powinna ona sku-
pia¢ wielu mitosnikéw, gtdwnie
wséréod miodziezy, a tymcza-
sem jest nas - amatorow -
znikoma liczba. Bardzo mnie
to martwi. A astronomia rozwi-
ja sie tak burzliwie w obec-
nych czasach. Przynosi, nie-
mal z dnia na dzien, wiele no-
wych, a zarazem znaczacych
odkry¢. Powinny one zaintere-
sowa¢ kazdego $miertelnika,
chociazby z tego powodu, ze
zyjemy we Wszechs$wiecie, o
ktérym wiemy bardzo mato
i nic nie robimy w tym kierun-
ku, aby co$ wiecej sie 0 nim
dowiedziec.

Maciej Kwinta - Krakéw

Red. Chyba nie Jest tak Zle!
Bardzo wielu ludzi .uprawia’
astronomie amatorska, moze
mniej niz np. amatorska gre v
szachy, ale przeciez zdecydo-
wanie wiecej niz np. fizyke ja-
drowa. Czy kto$ styszat np. o
towarzystiuic mito$nikow akce-
lerator6w? A przeciez Polskie
Toiuarzystwo Mito$nikéw Astro-
nomii istnieje i analogiczne or
ganizacje dziatcijg iu luielu kra-
jach.

Z tymi referatami tez by mog-
to by¢ nic najgorzej, gdyby opie-
raty sie chocby na Uranii. Swie-
cie Nauki i ... Postepach Astro-
nomii. A moze po prostu nauczy-
ciele nie wiedza o naszym ist-
nieniu? Kto met im powiedziec¢,
jesli nie ich ucznioiuic! A posta-
ralismy sie dla nich i ich ucz-
niéw otworzy¢ specjalne .okien-
ko’ (str. 32)

Jestem studentem Il roku fi-
zyki na UJ. Od ponad szesciu
lat interesuje sie astronomia.
Jestem czytelnikiem Uranii. Z
przyjemnosciag  przeczytatem
dwa tegoroczne numery Po-
stepéw Astronomii. Poziom ar-
tykutéw niezly, wiele cieka-
wych informacji. Gdyby tak
wiecej konkretnych danych
liczbowych, wzoréw... Mysle,
ze kalendarzyk astronomiczny
to bylby niezty pomyst. Przy-
datoby sie tez czasem co$ o
ciekawych obiektach na nie-
bie, dostepnych do obserwacji
za pomoca lornetki (bo tylko
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takim  sprzetem  dysponuje
wiekszos¢ mitosnikbw astro-
nomii, nie wylgczajac mnie),
cho¢ to juz raczej temat dla
Uranii. Konkurs fotograficzny
na ztaczenie Wenus, Jowisza i
Ksiezyca zakrawa na kpine -
numer 2/91 kupitem 1.5 mie-
sigca po fakcie.

Mam pewne zastrzezenia do
Testu wiedzy astronomicznej,
a Scidlej, do pytania 20. Ono
nie dotyczy astronomii, lecz
astrologii, a jest to zasadnicza
réznica (nb. spotykatem ludzi,
ktérzy tego nie rozrézniali).
Poza tym, sama kwestia jest
dyskusyjna. Od pewnego cza-
su interesuje sie astrologig i
uwazam, ze ,co$ w tym jest” -
mnie sie wiele rzeczy ,spraw-
dzito". Moze nie ma to wie-
kszej mocy dowodowej (sg to
pojedyncze przypadki), ale
mnie osobiscie przekonato.
Konieczne bylyby tu wielolet-
nie badania statystyczne (bo
nie widze innej mozliwosci),
ktore zweryfikowatyby wiedze
(jeszcze nie nauke) astrolo-
giczng. Uwazam, ze uklad pla-
net w chwili urodzenia nie tyle
decyduje o losie, ile wskazuje
na pewne tendencje, zdolno-
Sci, czy zagrozenia, ktére sie
moga urzeczywistni¢ lub nie.
Ale trzeba przyzna¢, ze trudno
jest znalez¢ prawdziwego as-
trologa w ttumie hochsztaple-
réw zerujgcych na naiwnosci.
W kazdym razie, jedno jest
pewne: nie mozna i$¢ Sladem
uczonych z (o ile dobrze pa-
mietam) Akademii Francus-
kiej,  ktérzy twierdzili, iz
,kamienie nie moga spadac z
nieba, bo w niebie nie ma
kamieni”. Argumentacja typu
... Wierzenia astrologiczne sg
jedynie wytworem fantazji, za-
dnego bowiem uzasadnienia
naukowego nie majg i mie¢
nie moga" (E. Rybka: Astrono-
mia Ogodlna) jest niedopusz-
czalna. Tak wiec uwazam, ze
Postepy Astronomii powinny
zajmowaé sie  astronomia,
chyba, ze zmienig tytut na
Postepy Astronomi i Astrologii
(ale w redakcji musiatby za-
sigs¢ ktos znajacy sie na as-
trologii).

Nowe pytanie 20 mogtoby
brzmie¢ np.: Najjasniejsza
gwiazda po Sloricu jest Polar-
na, gdyz takiego zdania jest
zdecydowana wiekszo$¢ mio-
dziezy ze szkét podstawowych
i Srednich - stwierdzitem to na
obozach harcerskich. Nie zna-
laztem prawie nikogo, kto
przed rozmowa ze mna na ten
temat, podatby witasciwg od-
powiedz! Dlatego konieczna
jest popularyzacja astronomii.

Stawomir Stachniewicz -
Krakéw

Red. W ncuice obowigzek udo-
wodnienia IJj podania uzasad-
nienia naukowego kazdej hipo-
tezy, w tym wypadku prawdzi-
wosci astrologii, zazwyczcij spo-
czywa najej autorach, czy zwo-
lennikach. Jak na razie nikt nie
podat takiego uzasadnienia, a
proLuadzone badania statysty-
czne (np. S. Carlson, nA double
Blind Test of Astrology"”, Nature
318, 419 (1985), a takze wstep
A.K. Wro6blewskiego do ksigzki
Gal. iHayfaira i S. llilia, . Cykle
nieba") tez przyniosty wynik ne-
gatywny. Polecamy réwniez ry-
sunki i tekst na str. 91 (2/1991)
i 141 (3/1991) Postepéw Astro-
nomii. A swoja, droga* wydaje
nam sie, ze na pytanie 20 aku-
rat na uniwersytetach. Jagiel-
loAskim réwniez (a moze zwta-
szcza) prawidtowa odpowied?
na to pytanie moze by¢ tylko
jedna. Co doformut matematy-
cznych, rzeczywiscie w zadnym
przypadku nie zamierzamy
zastepotuac podrecznikow i naj-
wyzej moze sie co$ pojawi¢ w
postaci nrcunekn obok artyku-
téw. Dla koneseréw, rzecz ja-
sna!

Pisze do Was, aby najpierw
pogratulowa¢ Wam takiego
wydawnictwa jakim sa Poste-
py Astronomii, gdyz jestem
nim zafascynowany. Jestem
mitosnikiem astronomii, dlate-
go moze to dziwne, ale najbar-
dziej interesujg mnie zagad-
nienia dotyczace astrofizyki
i kosmologii. Bo czy nie jest to
fascynujace, kiedy sie czyta o
tak osobliwych i czesto jesz-
cze tajemniczych obiektach
i zjawiskach jak kwazary, pul-
sary, fale grawitacyjne, itp.
Przez analogie mozna by po-
wiedzie¢, ze zwykle bardziej
nas fascynuja takie kraje jak
Fidzi, czy Indonezja niz np.
Bulgaria i Austria. A moze jest
tak jak w przystowiu: ,,Cudze
chwalicie, swego nie zna-
cie...”. Mysle jednak, ze to
kwestia osobista, czy bardziej

jestem zainteresowany np.
kwazarami, czy tez np.
Marsem.

Jedna tylko uwaga, a miano-
wicie, mys$le, ze zamieszczane
rysunki P. Jacka Drazkowskie-
go mogtyby by¢ nieco mniej-
sze. Oczywiscie, ze sg po-
trzebne, gdyz obrazujg zagad-
nienia poruszane w danym ar-
tykule, ale gdyby byly mniej-
sze, to powstate miejsce moz-
na by zapemic¢ np. ciekawymi
nowinkami z réznych dziedzin
astronomii, a tych Wam chyba
nie brakuje.

Jacek Kohut - Istebna
Red. IHsmo staramy sie redago-

wac i sktada¢ ut taki sfxjsob by
nada¢ mu jaki$ indywidualny

rys i charakter. Rysunki Jacka
Drazkauskiego stanowig tu
nasz najpotezniejszy i catkowi-
cie oryginalny atut. Ma/g nie ty-
le .obrazowa¢" zagadnienia po-
ruszane w artykutach, co uka-
zywac je ii> krzywym zwiercia-
dle. Wcigz nas zadziwia réznica
poczucia humoru u astronomoéw,
ktérych te rysunki po prostu
$mieszg, 1 mito$nikéw, zwtasz-
cza miodych, tak Smiertelnie po-
waznych! Chcemy by Postepy
Astronomii nie byly zwyczaj-
nym pismem popularnonauko-
wym. ale mamy ambicje by¢ pi-
smem ,,0 nauce", a wiec i o0 as-
tronomach. A to ludzie przewaz-
nie pogodni i weselit

Postepy Astronomii czytam
zawsze z duzym zaintereso-
waniem. Chciatbym jednak
zwréci¢ uwage na szczegol,
ktéry mnie drazni. Na drugiej
stronie okladki znajduje sie
nastepujgca redakcyjna uwa-
ga: ,Materiatbw nie zamoéwio-
nych Redakcja nie zwraca".
Takie stwierdzenie to jest jed-
na z zaraz, ktére panosza sie
na polskiej scenie publicysty-
cznej. Nie ma to nic wspolne-
go ani ze zdrowym rozdsad-
kiem, ani z powaznym trakto-
waniem czytelnika. W przy-
padku Postepéw ma to zna-
miona pozowania na powazne
pismo. Ale nie czarujmy sie -
zadna Redakcja nie zbankru-
tuje dlatego, ze zwraca nie za-
mowione materialy. Co bar-
dziej ,powazne" periodyki, co
na szczescie nie jest jeszcze
udziatem Postepéw, dopisuja
ponadto inna, juz ,heretycka"
uwage: ,Redakcja zastrzega
sobie prawo zmiany tytutéw i
dokonywania skrétow" - jak
sie domyslamy - bez uzgod-
nienia z autorami, co czesto
koriczy sie drukowaniem ob-
cych nam faktéw pod naszymi
nazwiskami  Zupetnie inny
charakter ma uwaga: ,Prze-
druk materiatéw i zdje¢ tylko
za pozwoleniem Redakcji” - i
tu pretensji mie¢ nie mozna.

Wojciech Skaba - Torun

P.S. Listy do Redakcji sa jej
wlasnoscia i nie podleaaig
Zwrotowi.

Red. Jak kazda redakcja, otrzy-
many toiuar Iteksty) musimy
dobrze sprzeda¢, a wiec przede
wszystkim  opakowaé. Stad
ramki, przypisy, rysunki i zdje-
cia. Bywa, ze nie udaje nam sie
wydoby¢ catego tego blichtru od
autora, a tekst tak czy owak
jest wazny i wartosciowy. Wte-
dy Jasne, ze zmieniamy tytuty,
dodajemy $rodtytuty, skraca-
ny, a nawet, o zgrozo dopisuje-
my pare stdw etc. Moze tylko z
ta r&znicg, ze staramy sie Jed-
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tiak komunikowa¢ z autorami.
P.S. Redakcja pozwolita sobie
zastcipi¢ uzyty przez autora lis-
tu przymiotnik Jieretyczny' sto-
wem .heretycki", poniewaz ten
pienuszy w jezyku polskim nie
luystepiye.

Pozwalam sobie zwréci¢ u-
wage Redakcji na pewne pro-
blemy zwigzane z terminologiag
ijednostkami wystepujacymi w
tekstach opublikowanych arty-
kutéw. Kiedy$ zajmowalem sie
tymi sprawami, bez widocz-
nych wynikéw, a teraz mam
nadzieje, ze Panie potrafig
uporzadkowaé te sprawy dla
dobra Postepéw Astronomii i
potrzeb dydaktyki i populary-
zacji wiedzy astronomicznej.

Moja opinia jest nastepuja-
ca: Astrofizyka, jak Panie sa-
me napisaly, jest dziatem fizy-
ki. Dlatego powinna przyjmo-
wac i konsekwentnie stosowac
terminologie poje¢ fizycznych
uzywang obecnie przez fizy-
kéw, uwzgledniajac wprowa-
dzane zmiany. Tymczasem
pod tym wzgledem jestesmy
okropnie tradycyjni. A przeciez
wystarczy przejrze¢ podrecz-
niki fizyki dla klas licealnych,
aby przekona¢ sie, ze ucznio-
wie uczg sie jednostek syste-
mu Sl. Jednostki te sg konse-
kwentnie stosowane na stu-
diach wyzszych, zostaly przy-
jete przez nauki pokrewne i
techniczne. Dlaczego my te
same wielkosci fizyczne mie-
rzymy inaczej, tak jakby nam
zalezato na utrudnianiu zrozu-
mienia tekstéw astrofizycz-
nych i podkre$laniu naszej od-
rebnosci.

Przy pojeciach specyficz-
nych, astrofizycznych, powin-
niSmy stosowac¢ terminologie
doktadnie zdefiniowang i ujed-
nolicong w skali krajowej, uni-
kajac odrebnosci Srodowisko-
wych. W tym zakresie nowe
Postepy  Astronomii  moga
odegra¢ role czynnika porzag-
dkujgcego i upowszechniaé
nie tylko nowe tresci, ale i po-
prawng terminologie. Wpraw-
dzie jest to dodatkowe i kio-
potliwe zadanie dla Redakcji,
ale tych terminéw i jednostek,
ktére moga by¢ watpliwe, jest
bardzo malo. Wystarczy wiec
tylko o tym pamieta¢ izwal-
czy¢ pewne nawyki i przyzwy-
czajenia. Dodatkowa trudno-
Scig jest fakt, ze w naukowej
literaturze  angielskiej  ter-
minologia, szczego6lnie pojec
fotometrycznych, jest réwnie
zmienna i wieloznaczna jak
nasza polska.

Wydaje mi sie, ze kazdy au-
tor proponuje wtasng termino-
logie. A ja pamietam czasy,
gdy wszyscy fizycy, starsi,
mtodsi i studenci, uczyli sie
jednostek SI. Nauczyli sie i te-
raz wszedzie stosujg. Dlatego
uczen w liceum musi wiedzieé,
ze jednostkg mocy jest wat
(W). | to mu wystarcza na cate
zycie, chyba, ze zacznie czy-
ta¢ Postepy Astronomii i zo-
baczy erg/s. Ale watpie, zeby
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to bylo korzystne dla astrofizy-
ki.

Prosze nie gniewa¢ sie za te
uwagi, ale taka dowolnos¢ ter-
minologiczna nie powinna wy-
stepowacé w naukach Scistych.

Antoni Opolski - Wroctaw

Red. W dalszej czesci listu Pro-
Jesora nastepiye dluga i szcze-
gbétowa lista naszych .prze-
stepstw jednostkowych". Nie-
ktére uwagi bardzo cenne, np. o
niejednoznacznoéci utamkow
pietrowych typu km/s/Mpc. By¢
moze warto tez zaczaj¢ lanso-
wacé¢ ,magnitude”, urtasnie tak,
z polskg odmiang! Nie mozemy
siejednak zgodzi¢ co do opinii
typu, ze tesla jest lepsza od
gaussa i to nie byiuymniej dla-
tego, ze Jest 10000 razy Wwig-
kszcL Nie mamy zcuniaru zaste-
powac¢ podrecznikénu i chcieli-
bysmy by .Postepy” ukazywaty
zywg astronomig, astrofizyke
wtasnie taka jaka tworza ja
astrofizycy i opisywana takim
jezykiem. Jakim oni sie porozu-
miewajcie Nie chcemy by¢ jcy-
kiem majdrzejszym od kury ipo-
uczaé¢ naszych znakomitych au-
toréw i kolegéw jakich nuyag
uzywac¢ jednostek. Moze to
wtadnie, w przeciwienstwie do
opinii Pana I*rofesorcu dobrze,
ze ucznioiuie w .Postepach”
spotkeya zupetnie rézne od SI,
ale naturalne, zywe i uzywane
jednostki.

Przez przypadek wpadt mi w
rece  kwietniowo-czerwcowy
numer Postepéw Astronomii.
Bardzo doktadnie przeczyta-
fem wszystkie artykuly zawar-
te w tym numerze i wzbogaci-
fem sie o nie znang wiedze.

Z wielkim zainteresowaniem
przeczytalem krotkg notke pt
+Astronomiczne obserwato-
rium 1SO" i musze przyznac,
ze to dla mnie czarna materia.
Wiec zwracam sie z goraca
prosba o wyjasnienie jak zbu-
dowany jest teleskop podczer-
wony, z jakiego materiatu jest
zbudowane zwierciadto, dla-
czego musi pracowaé w nis-
kiej temperaturze, jak zbudo-
wany jest detektor obrazéw
podczerwonych, czy mozna
przy pomocy teleskopu pod-
czerwonego odkry¢ inne ukta-
dy planetarne? Méwigc krétko,
prosze o informacje dotyczace
budowy teleskopéw podczer-
wonych. Mialbym propozycje,
by w nastepnych numerach
przedstawia¢ jak dziatajg i jak
zbudowane sa wszelkiego ty-
pu teleskopy, detektory, ante-
ny grawitacyjne, detektory na
neutrina i inny sprzet naukowy
do badania kosmosu.

Krystian Radek - Racib6rz

Red. Nasz klient, nasz pan!
Cze$€ zyczen spetniamy na str.
33-38, o detektorach fal graiui-
tcicyjnycli i neutrin pisaliSsmy w
poprzednim numerze. Ale, na
lioga, nie wszystko od nizut

¢ to WYPELNIC | WYCIAC

W nastepnych
numerach
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¢ Zderzenia gwiazd neutronowych

¢ GRO - orbitalny teleskop gamma

¢ BBXRT - orbitalne obserwatorium
rentgenowskie

¢ Hercules X1

¢ CZARNA WDOWA - pulsar-modliszka

¢ Planetarium Slgskie
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w prenumeracie najtaniej

¢ POSTEPY ASTRONOMII sa kwartalnikiem i mozna zaprenumerowac
dowolne zeszyty danego rocznika w dowolnej ilosci egzemplarzy ¢ Zgod-
nie z zapowiedzig, cena pojedynczego zeszytu od kwietnia wynosi 14 000
zt ¢ Cena prenumeraty catorocznej wynosi 56 000 zt ¢ Istnieje jeszcze
mozliwo$¢ zamodwienia zeszytow z roku 1991 w tej samej cenie (tzn.
14 000 zt za egzemparz) 4 Uwaga: rocznik 1991 bliski wyczerpania ¢
Koszt przesytki pocztowej wliczony iest w cene prenumeraty ¢ Prenume-
raty optacone wczesnie! beda realizowane bez konieczno$ci doptaty ¢
Prenumerate mozna optaci¢ w urzedach pocztowych na umieszczonym
ponizej przekazie ¢ Prosimy o czytelne wypetnienie wszystkich czesci
przekazu, a zwtaszcza adresu ¢ Cena prenumeraty za granice w Europie
jest zwiekszona o 50% (przesytka zwykta) lub 75% (przesytka lotnicza) ¢
Cena prenumeraty za granice poza Europg jest zwiekszona o 100% (prze-
sytka zwykta) lub 150% (przesytka lotnicza)
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® Adresy ksiegarn, w ktérych mozna kupi¢ POSTEPYASTRONOMII:

Biatystok, ORWN PAN

Bydgoszcz, Ksieg. . WSPOLCZESNA’, ul. Gdariska 5

Czersk, ksieg. ,AIJZKSANDRA”, ul. Starogardzka 32

Czestochowa, Ksiegarnia Tecluliczna, ul. Wilsona 8

Gdansk, ksieg. ,HEWELIUSZ” ul. Heweliusza 19/21, Gdansk

Gdansk, Ksieg. Naukowo-Techniczna, ul. Rajska 6

Gdansk, ksieg. ,,BESTSEIJZR” Salon Sprzed. Nr.2, ul. Dubois
2a

Grojec, ul. Pitsudskiego 6

Jastrowie, ksieg. nLevi", ul. 2 Lutego 30

Katowice, ksieg. .Nauka”, ul. Warszawska 11

Katowice, ORWN PAN

Krakéw, Ksieg. Wydawnictw Naukowych nElefcultn, ul. Pod-
wale 6

Krakéw, ksieg. .Irys", Rynek Gtéwny 23

Krakéw, ksieg. .Skarbnica", os. Centrum C BI. 1

Lidzbark Warminski, Ksieg. im. J. Krasickiego, ul. Powst.
Warszawy 14

Lublin, ul. Krakowskie Przedm. 62

£ 6dz, ksieg. nPegazmul. Piotrkowska 47/49

Olsztyn, Ksieg. Naukowa ,LOGOS”, ul. Kotobrzeska 5

Pita, ul. 14 Lutego 2

Poznan, Ksieg. Naukowa nDOOK SIZRVICE’, ul. Podgérna 8

Radom, ksieg. naukowo-techniczna ,,Bis”, ul. 25 czerwca 26/32

Rzeszéw, Salon Wydawniczy KAW, ul. 3-go Maja 8

Sopot, ul. Boh. Monte Cassino 26

Szczecin, Ksieg. SCRIPTUM, ul. Mazurska 26

Warszawa, Gtdwna Ksieg. Naukowa im D. Prusa, ul. Krakowskie
Przedm. 7

Warszawa, ORWN PAN, Patac Kultury i Nauki

Warszawa, KMI*iK, Sc. Wschodnia

Warszawa, ksieg. .MDM?”, ul. Piekna 31/37

Warszawa, Gtdwna Ksieg. Techniczna, ul. Swietokrzyska 14

Torun, ksieg. ,,BOOKINISTA", ul. Konstytucji 3 Maja 10

Torun, Ksiegarnia Uniwersytecka, ul. Gagarina 11

Torun, Wojeiuédzka Ksieg. Naukowa, Rynek Staromiejski 30

Wroctaw, Ksieg. ,Akademicka” ul. Curie-Sktodowskiej 39

Wroctaw, Ksieg. Naukowa im. M. Kopernika Fundacji dla Uniwcr
sytetu Wr., ul. Kuznicza 30/33,

Wroctaw, Przedsiebiorstwo Ksiegarsko-Wydawnicze .EUREKA’,
Ksiegarnia, ul. KoHataja 54

Zawiercie, ul. 3 Maja 11

Ztotéw, ksieg. ,DOLORES”, ul. Dworzaczka 4,

Zwolen, ksieg. prywatna

0 Ponadto ,,Postepy Astronomii’ mozna naby¢ w planetariach iob-
serwatoriach:

¢ Slaskim Planetarium i Obserwatorium Astronomicznym w
Parku Kultury i Wypoczynku w Chorzowie

¢ OlsztyAskim Planetarium i Obserwatorium Astronomicznym, al.
J. Pitsudskiego 38

¢ Planetarium i Obserwatorium we Fromborku. Muzeum Koperni-
ka, Wzgorze Katedralne

¢ Planetarium Grudzigdzkim, ul. Krasickiego 1/7, Zesp6t Szkot
Chemiczno-Elektrycznych

¢ Planetarium Warszawskim. Muzeum Techniki w Patacu Kultury
i Nauki

¢ Obserwatorium Astronomicznym Uniwersytetu Mikotaja Koper-
nika, Piwnice pod Toruniem

¢ Obserwatorium Astronomicznym Uniwersytetu Warszawskiego.
Al. Ujazdowskie 4

0 oraz osobiscie w Redakcji w Warszawie: Bartycka 18, 00-716 War-
szawa u B. Czerny, wtorki 12-14 tel. 41-00-41 w.48

R e kI am aCJ e dotyczace prenumerat

prosimy kierowa¢ bezposrednio do dystrybutora,
pod adresem: Stawomir Kruczkowski, ul. Krdlew-
ska 3/22, 86-300 GRUDZIADZ, tel. 266-50

Postepy Astronomii 1/1992
WYCIACI WYPELNIC
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mitoSnikow astronomii. Odczyty odbywajg sie w semestrzejesiennym i wiosennym.

Warszawa: Centrum Astronomiczne im. Mikotaja Kopernika, Bartycka 18, po-
niedziatki, godz. 17.00

Torun: Biata Sala Domu Kopernika, poniedziatki, godz. 18.00; po
wyktadzie herbatka w piwnicach domu Kopernika

Olsztyn: Planetarium Olsztynskie, pigtki, godz. 17.00;po wyktadzie ,,kalen-
darzyk astronomiczny” i krotkie informacje na temat najnowszych
wydarzen astronomicznych, pod koputg planetarium.

Wroctaw: Instytut Astronomiczny Uniwersytetu Wroctawskiego, ul. Kopernika
11, pigtki, godz. 17.00 (od wrzes$nia do marca) i 19.00 (od marca do
czerwca); po wyktadzie pokazy nieba (jesli jest pogoda)

Doktadne terminy i nazwiska wyktadowcow podawane sg na plakatach i w prasie.

zapraszaja

naxniKrakow Szkote Letnig Kosmologii

pod egidg Polskiego Towarzystwa Astronomicznego, Uniwersytetu £6dzkiego i Fundacji OMEGA

O Naukowy Komitet Organizacyjny: iPOStQpU w nowitcfi kosmoCoaiach
Halton Arp (przewodniczacy) - Niemcy

C. Roy Keys - Kanada 7-12 WrzeSnia 1992
Konrad Rudnicki-Polska ° Program szkoty bedzie obejmowat
Pe t ttca proszone wyklady” zwolennikow alter-

r: . rr,ner’y, . natywnych podejs¢ do kosmologii i fizy- O Zapytania o szczeg6ty oraz, zglo-
Mario Moles-Hiszpania ki z przedstawiéniem najnowszych ré-  szenia® udzialu nalezy posyta¢ pod
zultatow oraz og6lne dK_skusje 0O Jezy-  adresem: Dr Wiestaw Tkaczyk - Ins-

i

O Lokalny Komitet Organizacyjny: kiem szkoty jest angielski O Szkota ma  tytut Fizyki Uniwersytetu £odzkiego
Miseaysia™ BOHwski [prasoniczasy] GRsumbot Quepiin{H IR0 o/ SN  wonl - ROMBRSS Todby B286 2038

Wiestaw tkaczyk Inienia z optacenia wpisowego O (042-) 78-70-87

ZDJECIE NA OKLADCE PRZEDSTAWIA .

.. . VLA - najwspanialszy teleskop Swiata sktadajgcy sie z kilkudziesieciu potez-
nych anten radiowych pracujgcych w spdjnym systemie wielkobazowego interfe-
rometru. To dzieki temufantastycznemu urzadzeniu dokonano najbardziej spekta-
kularnych odkry¢ relacjonowanych w numerze. Krotki opis systemu VLA znajdzie
Czytelnik przy okazji odkrycia szukanych od dawna ,,nalesnikow Zeldowicza”
(str. 4-9). To dzieki teleskopowi VLA i zmierzonej przez niego pozycji pulsara
PSR 1257+12, odkrycie wokot niego przez Aleksandra Wolszczana planet (str. 2)
zdaje sie niemal nie budzi¢ watpliwosci. (Dzieki uprzejmosci National Radio
Astronomy Observatory, kierowanego przez Associated Universities Inc.).
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OGLOSZENIA |

Zapraszamy do ogtaszania sie w POSTEPACH ASTRO- j
NOMII, w szczegdlnosci :

O firmy komputerowe O firmy produkujgce profesjonalny
sprzet naukowy O firmy produkujgce sprzet dla mitosni-
kow astronomii O wydawnictwa o tematyce astronomicznej

CENNIK:

Jedna strona czarno-biata wewnatrz numeru - 1.2 min zt
wewnetrznej stronie oktadki i wktadce - 4 min zI  jedna strona kolorowa na czwartej
stronie oktadki - 5 min zl lcm2- 4 tys. zI Opracowanie graficzne czamo-biale -
150-250 tys. zt za strone Stosujemy znaczne ulgi przy powtdrzeniach i w przypadku
akcji reklamowych popieranych przez Redakcje Redakcja nie odpowiada za tres¢
ptatnych ogtoszen

Jedna strona kolorowa na

ZDJECIE NA OKLADCE PRZEDSTAWIA ...

. znakomitego goscia Postepdw Astronomii, Aleksandra Wolszczana, podczas wyktadu wy-
gtoszonego w Toruniu, w dniu 28 maja 1992 na tzw. ,,Czwartkowym Kolokwium Fizycznym”
Kolokwium to jest najbardziej prestizowym seminarium z dziedziny fizyki na Wydziale Mat-
Fiz-Chem Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, swojg tradycjg siegajgce jeszcze czasow jednego
z twércow fizyki torunskiej, Profesora Aleksandra Jabtonskiego. Wygtaszato tu referaty wielu
znakomitych fizykéw z catego Swiata, w tej samej sali przed laty stuchat wyktadow réwniez ...
Aleksander Wolszczan. O odkryciu przez niego pierwszego pozastonecznego uktadu planetar-
nego pisalismy, réwniez piorem samego odkrywcy, w dwoch poprzednich numerach. Dzi$ rela-
cjonujemy (str. 53-61) jego wizyte w Polsce, a przy okazji rdzne imponderabilia zwigzane z
jego odkryciem, a takze konkurencyjne, nieplanetarne proby wyjasnienia obserwacji pulsara
PSR 1257+12. Do tej pory sg to jedyne powazniejsze usitowania nadepniecia Wolszczanowi
na planetarny odcisk. Korzystamy z tego, ze obydwie hipotezy sg ... polskiego autorstwal
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iemy, wiemy! Docieramy do Panstwa co najmniej 0 miesigc za pézno.

Za to numer, ktory Panstwo trzymacie w rekach, mamy nadzieje,

dosy¢ niezwykly. Przede wszystkim, proponujemy naszym Czytelni-

kom sympatycznego i stawnego goscia, Aleksandra Wolszczana.
Odkrywca uktadu planetarnego wokét PSR 1257+12, pozdrawia Panstwa na stronie
53 i opowiada jak za jednym zamachem znalez¢ dwie lub trzy planety, najlepsze
laboratorium ,eksperymentalnej grawitacji" i znacznie powiekszy¢ populacje pulsa-
row w Galaktyce. A mecz o planety trwa: karnego prébuja strzelaé¢ Janusz Gil
i Tomek Stepinski. Pewnie zupetnie niepotrzebnie Redaktor usituje wystepowac w
roli bramkarza. Strzaty bedg prawdopodobnie i tak chybione, a bramkarzowi mozna
dac z6itg kartke.

Sporo zegarow w numerze. Aleksander Wolszczan proponuje zegary kosmiczne
- pulsary, a wiec gwiazdy neutronowe. Temat w pewnym sensie przez nas ulubiony,
nie tylko w konteks$cie planet. Przypominamy Czytelnikom, ze poruszali§my te tema-
ty od pierwszego zeszytu nowej edycji PA. Wspominana w rozmowie z Aleksandrem
Wolszczanem ,Czarna Wdowa” z pewnoscig zastuguje na miejsce w naszej Kosmi-
cznej Menazerii i niebawem tam trafi, ale juz dzi$ zdradzamy, ze tojeden z pulsaréw
za¢mieniowych, barwnie opisywanych przez Michata Czernego w zeszycie PA 1/91
(str. 17). Inny, przewijajacy sie w tej rozmowie temat ,eksperymentalnej grawitacji”,
na podstawie wczesniej znanego, nadajgcego sie do tego pulsara PSR 1913+16, byt
szczegoOtowo omowiony przez Tadeusza Jarzebowskiego w PA 3/91 (str. 106). Po
drodze, w PA 2/91 (str. 57) szukaliSmyjeszcze pulsarow w gromadach kulistych, a w
numerach 4/91 i 1/92 zaczeta sie juz nasza planetarna epopeja.

Kolejne zegary oferuje Jacek Drazkowski przy wspoipracy Kazimierza M.
Borkowskiego i... Salvadora Dali. Czas w astronomii, to bardzo wazny, jesli nie
podstawowy, temat.

Skoro mowa o czasie, to siegnijmy wstecz. Tak daleko, jak tylko sie da.
Zobaczymy wowczas bardzo wczesny Wszechswiat, czyli reliktowe promieniowanie
tta. Wiasnie odkryto anizotropie w tym promieniowaniu. To jest drugi szlagier tego
zeszytu, odkrycie podobnej rangi co planety. To tez kiedys TRZEBA BYLO
ZNALEZC! Temat wazny, to i chcieliémy informacji z pierwszej reki. Ale im wieksza
znakomitos¢, tym bardziej grymasi: Red. Joasia Mikotajewska do czen/vca stosowata
wobec Autora roznorakie, sobie tylko znane fortele. Ale udato sie! Krzysztof Gorski
jest astronomem blisko zwigzanym z autorami eksperymentu COBE, od ktérych
pozdrowienia macie Panstwo na rozktadowce.

W kazdym numerze staramy sie prezentowac jakis unikalny instrument astrono-
miczny. Tym razem jest to GRO, Obserwatorium Promieniowania Gamma, instru-
ment nie mniej wazny od Hubble'a! Korzystamy z zaprzyjaznionego pisma wioskiego
(na zasadzie wymiany) nie dlatego, ze brakuje nam tekstow, ale dlatego, ze chcemy
mieC zawsze jak najblizszych danemu problemowi autoréw. Do wynikéw uzyskanych
z tego teleskopu wrocimy niebawem.

Pod koniec numeru zapraszamy do Planetarium Slaskiego. Bogata, wieloletnia
dziatalnosc tej placowki z pewnosciag nie zostata tu wyczerpana.

Na deser, czyli do naszego felietonu, chyba nie musimy specjalnie zapraszac, bo
i tak od niego zaczynacie Panstwo czyta¢ zeszyt. Tym razem mata draka i konkluzja:
nie wierzcie autorytetom!

Spotykamy sie za kwartat. W Krakowie!

REDAKCJA
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List otwarty

do Pan i Panow Senatorow i Postow R.P.

Panie i Panowie,

w najblizszych dniach w Sejmie i Senacie toczyC sie bedzie debata nad budzetem na
biezgcy rok. Od wynikow tej debaty i od gtosowania nad budzetem zalezy los polskiej
nauki. Apeluje, by zechcieli Panstwo wzig¢ pod uwage dramatyczng sytuacje polskiej
nauki. Pamietajcie, ze na nauce wiele zaoszczedzi¢ sie nie da, a zniszczy¢ jg mozna
szybko Ina diugie lata.

Nie chce zasypywaé¢ Panstwa gradem liczb, dlatego postuze sie pojedynczym
przyktadem - sytuacjg kierowanej przeze mnie placowki,

Czy Centrum Astronomiczne im. Mikotaja Kopernika winno przetrwac¢? Nauka tu
uprawiana reprezentuje poziom $Swiatowy. Mozna sie o tym przekonac studiujgc prace
zagranicznych uczonych, przeglgdajgc programy konferencji naukowych, Sledzgc kariery
wyrostych z tego S$rodowiska astronomow i fizykOw, czy wreszcie zasiegajgc opinii
Swiatowych autorytetow. Nie boje sie takiej oceny. Centrum jest takze o$rodkiem uczestni-
czacym w szeroko rozumianej edukacji, poczynajgc od popularyzacji nauki i opieki nad
utalentowang miodziezg licealng po ksztaicenie doktoréw nauk fizycznych.

Dotacja budzetowa przyznana nam w ramach prowizorium wynosi 247 milionow
ztotych miesiecznie. To ponad trzy razy mniej niz postulowatl zatwierdzony przez KBN
preliminarz i dwa razy mniej niz Srednia dotacja w ubiegtym roku. A przeciez wedle decyzji
KBN, Centrum to placowka kategorii Al

W marcu musieliSmy wysta¢ pracownikéw na przymusowe urlopy. Dla wielu oznacza
to tyle, ze za te samg prace otrzymujemy potowe pensji. Pensji i tak upokarzajgco niskiej.
Miesieczne uposazenie profesora zwyczajnego w placowkach PAN wynosi okoto 2.4
miliona.

Te przymusowe urlopy okazaly sie konieczne mimo podjetych dziatah oszczedno-
Sciowych. Budynek Centrum Astronomicznego, zbudowany przy znacznej pomocy
Narodowej Fundacji Naukowej Stanow Zjednoczonych, byt naszg dumgq. Miat stuzyé
polskiej astronomii i fizyce. Miat gosci¢ zagranicznych naukowcow. Teraz wiekszos¢
pomieszczen stuzy¢ bedzie prywatnym firmom.

Trudnosci finansowe zmusity nas do przerwania prac nad adaptacjg gotyckiej
kamieniczki na siedzibe naszej Pracowni Torunskiej. Ten zabytek klasy | przekazaty nam za
znikomg optatg wtadze miasta w 1987 roku. Remont, ktéry pochtonqgt znaczne srodki,
znajduje sie obecnie w koncowej fazie. Jezeli nie zostanie skonczony, pieniqdze juz
wydane po6jdg w bioto.

Rachunek za nieproporcjonalnie drastyczne oszczednosci w wydatkach na nauke
bedq ptacity nastepne pokolenia. Przeciez o tym jakie bedzie ich zycie, zadecyduje
przede wszystkim poziom ich wyksztatcenia. System edukacji narodowej nie moze dziatac
w oderwaniu od badan podstawowych. Konieczng legitymacje uprawniajgcq do
ksztalcenia na najwyzszym poziomie stanowi wlasny dorobek naukowy. Aby uczy¢, trzeba
samemu zajmowac sie naukg. ByC moze takze, w co chciatbym wierzy¢, dla przysztych
pokolen nie bedzie sprawq obojetnqg to, czy ich ojczyzna wnosi¢ bedzie wkiad do
Swiatowej nauki. Odbudowywanie Srodowisk naukowych moze zajq¢ cate dekady. Nie
niszczmy wiec ich pochopnie dla znikomych oszczednosci.

Wojciech Dziembowski
dyrektor Centrum
Warszawa, 22 Il 1992.

Eﬂ Postepy Astronomii 2/1992
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Kosmiczne zegary Aleksandra WOLSZCZANA

Spotkanie z odkrywca pierwszych planet poza Ukladem Stonecz-
nym. Rozmowa o planetach i nie tylko ...

Nieplanetarne modele dziwnego zachowania pulsara PSR 1257+12 przedsta-
wiajg ich autorzy, Janusz GIL (55) i Tomasz STEPINSKI (58)

Zmierzy¢ nieuchwytne (wszystko o czasie)

Kazimierz M. Borkowski

Gdy mowa jest o czasie i jego pomiarach, pojawia sie pragnienie podania jakiej$s racjonalnej definicji.
Niestety, na dobra sprawe nie wiemy co sie kryje za tym pojeciem. Poniewaz nie umiemy przemieszczac
sie w czasie, mozemy zarejestrowac tylko jeden raz dane zjawisko. Nie jest wiec mozliwe bezposrednie
poréwnanie dwoch interwaléw czasu. Z tego powodu powtarzalnos$¢ pomiaréw, ktéra jest podstawg nauk

0 mierzeniu (metrologii), nie stosuje sie do samego czasu. Jednakze, chociaz oparta na intuicji,
metrologia czasu dostarcza najprecyzyjniejszych wynikow w petni zgodnych z modelami fizycznymi.

Misja COBE - odkrycie anizotropii kosmicznego promieniowa-
nia tta  KrzysztofM. Gorski

26 kwietnia 1992, w trakcie wiosennego spotkania Amerykanskiego Towarzystwa Fizycznego w
Waszygtonie D.C., obwieszczono dlugo oczekiwane odkrycie anizotropii w przestrzennym rozkiladzie
temperatury reliktowego promieniowania wypetniajacego Wszechswiat. Amplituda odchylen od
doskonalej izotropii wynosi okoto 30 mikrokelwindw. Znaczenie tego odkrycia jest fundamentalne.

/n\ TELESKOpkosmicznyhubble'a ObSEFWUje
Mtode gromady kuliste w galaktyce NG C1275 (73); HD 140283 i sktad chemiczny
wczesnego WszechSwiata (74)

GRO - Obserwatorium Promieniowania Gamma
Giovanni F. Bignami

Obserwatorium Promieniowania Gamma - Gamma Ray Observatory (w skréocie GRO), zostato
umieszczone na orbicie za pomocg Promu Kosmicznego 5 kwietnia 1991 roku. Jest ono drugim z kolei
wielkim obserwatorium orbitalnym wystrzelonym przez NASA w ostatnim dziesiecioleciu. Na jego
pokfadzie znajdujg sie cztery instrumenty, ktore dokonujg badan przestrzeni kosmicznej w
promieniowaniu gamma, z najwyzszg czutoscig.

List otwarty Wojciecha Dziembowskiego

Umykajace Fenomeny Obserwacyjne (Pfanety na Cetnim nie6ie 1992 rolqi

Astronomia W szkole: Jak spada¢, aby mimo to nie spascé...
Listy Czytelnikoéw

Gdzie ijak kupi¢ POSTEPY ASTRONOMII?

W Kraju... Planetarium Slaskie (89); Obserwacje pozycyjne W Chorzowie (91); Astronomia WKBN (93)
Esej, felieton: WIELKA WPADKA

Polskie Towarzystwo Astronomiczne
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Umykajace
Fenomeny

Obserwacyjne

egoroczne astronomiczne lato trwac bedzie
od 21.06. do 22.09. a cieple cho¢ krotkie

ozdabiat czerwony Mars. Na poczatku lata
wschodzi¢ badzie 2 godz. po pétnocy, na po-
czatku sierpnia okoto pétnocy, za$ pod koniec
lata okoto godz. 23. Na tle gwiazd wadrowac
badzie przez Barana i Byka, pod koniec lata
wchodzac w Bliznigta. Jednoczes$nie jasnos$é
Marsa badzie wzrasta¢ od +0.9 do +0.4 mag.
Ostatnia planeta widoczna gotym okiem to
Saturn. Swieci¢ badzie w Koziorozcu i razem z
nim widoczny badzie nisko nad potudniowym
horyzontem. Na poczatku lata Saturn badzie
wschodzit trochg przed péinoca a na poczatku
sierpnia o zachodzie Storica. W sierpniu i wrze-
$niu o zachodzie Storica badzie juz nad hory-
zontem - na poczatku sierpnia widoczny badzie

letnie noce sprzyjaja patrzeniu w niebo. Préczprzez catg noc a z koricem lata zachodzi¢ ba-

jasnych gwiazd, kazdego roku majacych taka
sama konfiguracja, uwaga przyciagng planety.
Aby sprawdzi¢, ktére bada widoczne, zaglada-
my do ,Kalendarza Astronomicznego 1992” na
str. 169 zeszytu 4/1991 Postep6éw Astronomii.

Do okoto 15.07. wieczorami, nisko nad za-
chodnim horyzontem wida¢ badzie Merkurego -
0 jego wieczornej widoczno$ci mozna przeczy-
ta¢ na str. 10 zeszytu 1/1992 Postapéw. Poran-
na widoczno$¢ Merkurego przypadnie na okres
od 10.08. do 10.09. Planeta badzie wtedy wido-
czna nad wschodnim horyzontem, rano przed
wschodem Storica. Najlepiej badzie jg wida¢ w
dniach 15-25.08. - maksymalne zachodnie od-
dalenie od Stonca (18 stopni) nastapi 21.08.
Jasno$¢ Merkurego wyniesie wtedy okolo 0O
mag. Ze wzgladu na to, ze Merkurego zawsze
wida¢ na tle dos$¢ jasnego nieba, jego poszu-
kiwaczom radzimy zaopatrze¢ sig w lornetka.

Planeta Wenus o jasnos$ci -3.9 mag. (jasniej
Swieci tylko Ksiazyc), cate lato petni¢ badzie
rolg gwiazdy wieczornej ale tylko teoretycznie,
bo z jej zobaczeniem moga by¢ kiopoty. Zacho-
dzi¢ bowiem badzie krétko po Stoncu,, mniej
wigcej z koAcem cywilnego zmierzchu. Swiecié
wigc badzie bardzo nisko nad zachodnim hory-
zontem, na tle jasnego jeszcze wieczornego
nieba. Posiadaczom lornetek radzimy préba
odnalezienia Wenus w dzien (!) kilka stopni, a
od sierpnia kilkanascie stopni, na wschéd od
Stonca.

Do okoto 20.08., w pierwszej potowie nocy,
ozdobg nieba badzie Jowisz o jasnosci -1.8
mag. Swiecac 5 razy jaéniej niz Arktur i Wega,
planeta wolno badzie wadrowaé przez potud-
niowo-wschodnig cza$¢ Lwa, we wrzesniu
wchodzac w gwiazdozbiér Panny. Na poczatku
lata Jowisz zachodzi¢ badzie okoto péinocy,
za$ w koncu sierpnia pod koniec cywilnego
zmierzchu.

W drugiej potowie nocy, niebo bgdzie nam

dzie okoto godz. 2 po pétnocy. Jasnos¢ planety
badzie sig zmienia¢ od +0.5 na poczatku lata
do +0.2 w potowie sierpnia i +0.4 mag. w koncu
lata.

Warto jeszcze wspomnie¢ o planetach, kté-
rych gotym okiem nie wida¢. Uran o jasnosci
+5.6 (a wiac na granicy widocznosci gotym

da wiasdnie na 12-13 sierpnia.

We $roda 12.08., wieczorem o 19:20 wscho-
dzi w Warszawie Ksigzyc a trochg pézniej Sa-
turn. Na wschodzie wida¢ wigc juz naszego sa-
telitg bliskiego petni (przypada ona 13.08. w po-
tudnie), za$ po przeciwnej stronie horyzontu wi-
dac jeszcze, chylace sig ku zachodowi Stonce,
ktére zachodzi w Warszawie o 20:07. Zaraz po
zachodzie Storica, nisko nad zachodnim hory-
zontem, na jasnym jeszcze niebie wida¢ jaskra-
wa Wenus (-3.9 mag.) i bardzo jasnego Jowi-
sza (-1.7 mag.). Wenus zachodzi okoto 40 min.
a Jowisz okoto 1 godz. po Storcu. Obydwie pla-
nety $wiecg we Lwie - 23.08. ming sig na tle
gwiazd w bardzo matej odlegtosci.

Po zachodzie Wenus i Jowisza niebo jest
juz na tyle ciemne, ze mozna zacza¢ wypatry-
wac Perseid. W miarg uptywu godzin ich radiant
jest coraz wyzej nad potudniowo wschodnim
horyzontem. Coraz wyzej nad horyzont wznosi
sig tez niestety Ksiazyc, coraz bardziej roz§wie-
tlajgc niebo i ,wygaszajac" stabsze meteory.

Krétko przed pétnoca, spod wschodnio-po-

Planety na letnim
niedle 1992 roku

Kazimierz Schilling

okiem) i Neptun o jasnosci +7.9, caly rok Swie-
ca w gwiazdozbiorze Strzelca i latem widoczne
bada - oczywiscie przez lunety - bardzo nisko
nad potudniowym horyzontem. Za$ Pluton, ba-
dacy teraz blizej Storica niz Neptun i majacy
jasnos$¢ +14 mag., przez bardzo duze teleskopy
moze by¢ dostrzezony na granicy Wagi i Glowy
Waza.

Przes$ledzimy teraz widocznos$¢ planet pod-
czas jednej letniej nocy. Niech to badzie noc z
12 na 13 sierpnia. Précz planet, gwiazd i Ksie-
zyca mozna wtedy zobaczy¢ ,spadajace gwiaz-
dy” czyli meteory z roju Perseid. Ich radiant,
czyli miejsce z ktérego zdaja sia wybiega¢, lezy
na granicy Perseusza (stad nazwa roju), Kasjo-
pei i Zyrafy, czyli w tym obszarze nieba, ktory w
Polsce nigdy nie zachodzi. Perseidy promieniu-
ja od okoto 23.07. do okoto 23.08., a maksimum
- do 60 i wigcej meteoréw na godzing - przypa-

tudniowego horyzontu wychodzi Mars, za$ tro-
cha po poétnocy - juz w czwartek 13.08. - goru-
ja (przechodza przez potudnik) Ksigzyc i Sa-
turn. Szybko przesuwajgc sig na tle gwiazd -
prawie pét zodiakalnego gwiazdozbioru na do-
ba - okolo godz. 3 Ksigzyc minie Saturna, prze-
chodzac nad nim w odlegtos$ci 10 swoich tarcz.

Okoto 4 nad ranem, nad wschodnim hory-
zontem, na jasniejacym juz niebie pojawia sia
Merkury o jasnoéci tylko +1.8 mag. Saturn i
Ksiazyc chyla sig juz wtedy ku zachodowi a ra-
diant Perseid jest w okolicy zenitu. W calej kra-
sie wida¢ tylko czerwonego Marsa o jasnosci
+0.7 mag. Swieci w Byku nad Aldebaranem
(+0.9 mag.), ktérego mingt 11.08. Nasza przy-
kladowa noc kornczy sia o 5:16, bo wtedy
wschodzi Storice, calkowicie "gaszac" gwiazdy i
planety. Na placu boju najdiuzej pozostaje
Ksigzyc, zachodzacy o 5:19.

Potozenie planet w nocy 12/13 sierpnia 1992 o zachodzie i o wschodzie Stonca oraz okoto prawdziwej potnocy stonecznej (okoto Ih czasu letniego). Na hory-
zoncie zaznaczono kierunki stron Swiata: potudniowy (S), zachodni (W), potudniowo-zachodni (SW), wschodni (E) i potudniowo-wschodni (SE). Jasniejsze
gwiazdy: Arktur (a Boo) Om ;Spica (a Vir) +Im;Altair (a Aql) +0.m8; Antares (a Sco) +0.m9; Aldebaran (aTau) +0.m9.
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Ta praca

jest wielkg
przyjemnoscia -
nie zamienitbym
jej na nic
Innego!

boi* f

Przed trzynastu laty, jeszcze jako studenci, stuchaliSmyjego wyktadu. Rzecz jasna o pulsarach! Potem prébowalis-
my razem, w Obserwatorium w Piwnicach, uruchomié¢ optyczne obserwacje pulsara w Krabie. Nawet co$ tam z tego
wychodzito, ale zabrakto ,panskiego oka"... Olek wyjechat. Stuch jednak o nim nie zagingt. Co rusz to ukazywaly
sig jakie$ jego prace naukowe, w znakomitych czasopismach i w doborowym towarzystwie! Kiedy zaczeliSmy reda-
gowac ,Postepy”, akurat odkryt szlagierowego, relatywistycznego pulsara podwojnego. Trudno bylto tego nie zau-
wazy¢ i tak wznowiliSmy kontakty. No a potem tojuz byty planety i... stawa! Chociaz lest - co zrozumiate - cztowie-
kiem bardzo zajetym, napisat nam o tym pare stow do poprzedniego zeszytu. IV maju, przy okazji wymiany jakichs$
informaciji, z glupia frant zapytaliSmy, czy gdyby przyjezdzat do Europy nie mogtby cho¢ na pare dni odwiedzi¢ Pol-
ski. Za dziesie¢ dni (1), od 26 do 29 maja mieliSmyjuz jednego z najstynniejszych w tej chwili astronomow u siebie,
w Toruniu! W ciggu tej krotkiej wizyty byly spotkania z astronomami dawnych, macierzystych placéwek naszego
goscia, wyktad dla catej spoteczno-
§ci akademickiej, kurtuazyjna wi-
zyta u rektora UMK. Obejrzelismy
rowniez... spektakl teatru Cricot 2
Tadeusza Kantora. Zanotowane tu-
taj spostrzezenia sg czubkiem gory
lodowej z licznych rozméw i dysku-
sji, ktore prowadziliSmy, uzupetnia-
ne fragmentami wyktadéw, matej
konferencji prasowej i kores-
pondencjg. Torurniska wizyta Olka
Wolszczana stanowita ogromng ko-
rzy$¢ naukowa dla catego Srodowi-
ska. Dla nas, byta réwniez duza
przyjemnoscig. Dzi§ dzielimy sie
nig z naszymi Czytelnikami.

Kosmiczne zegary

Aleksandra
WOLSZCZANA

Spotkanie z odkrywca pierwszych planet poza llkia*
dem Stonecznym. Rozmowa o planetach i nie tylko...

Aleksander WOLSZCZAN studiowat
astronomie na Uniwersytecie Mikotaja Koper- -

nika w Toruniu, gdzie rozpoczat prace i uzy- roku
skat doktorat. Nastepnie byt zwigzany z torun-

Juz raz, po 20 sierpnia 1979

na wiele mniejszych kawatkow, poru-
state§ sie cztowiekiem z

szajacych sie po zblizonej trajektorii i 0

ska Pracownig Astrofizyki Centrum Astrono-
micznego im. Mikotaja Kopernika PAN. W
1982 roku wyjechat na stat naukowy do Insty-
tutu Kadioastronomii Maxa Plancka w Bonn.
Od o$miu lat zwigzany Jest z osrodkami ame-
rykanskimi: Uniwersytetem Cornell zawiadu-
jacym najwiekszym na $wiecie, 300-melrowym
radioteleskopem w Arecibo w Puerto Rico;
Uniwersytetem Princeton, gdzie przez ostatni
semestr wyktadat i pracowal; Uniwersytetem
Stanowym w Pensylwanii, gdzie od sierpnia
obejmuje statg pozycje profesora. Jest jednym
z najlepszych na $wiecie specjalistow w dzie-
dzinie badania pulsaréw, a zwhaszcza tzw.
chronometratu pulsaréw.

Postepy Astronomii 2/1992

pierwszych stron gazet. Byte$ chyba
jedynym zawodowym astronomem w
Polsce, ktory widzial przelatujgce
nad Toruniem... UFO. Czy sadzites,
ze po latach odkryjesz skad ono
przyleciato?

- Rzeczywiscie, ze tez nikt sobie tego
nie przypomniat! Ja sam tez juz zapom-
niatem. To byt bardzo jasny bolid. Le-
ciat na ogromnej wysokosci, bo widocz-
ny byt w Czechostowacji, w Polsce i
chyba w Skandynawii. Fascynujace
zjawisko! Obiekt musiat sie rozerwac

niewielkich wzajemnych predkosciach.
Pamietam, ze akurat wyszedtem na
balkon w moim 6wczesnym mieszkaniu
w Toruniu i zupetnie oniemiatem: z pot-
nocy na potudnie leciato co$ co przypo-
minato szereg jaskrawych punktow, po-
taczonych jak gdyby zmieniajacg sie
siateczka. Cate zjawisko trwato okoto
dwudziestu sekund i znikto nad hory-
zontem. Wielu ludzi widziato w obiekcie
kosmiczny... autobus, z okienkami,
drzwiczkami etc. Zupetnie jak na filmie
Mela Brooksa! Ale, ze to moze by¢ UFO
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z PSR 1257+12, nikt jako$ (na szcze-
$cie) nie skojarzyt.

- Ale teraz juz powaznie. Zacznij-
my od spraw zupeinie elementar-
nych. A wiec jak najkrécej wyjasnic,
co to sg pulsary?

- Pulsary sg szybko wirujgcymi gwia-
zdami neutronowymi. Sa pozostatoscia-
mi po wybuchach supernowych, koico-
wym etapem ewolucji bardzo masyw-
nych gwiazd. Jest rzeczg nieco frustru-
jaca, ze do dzi$ nie w petni rozumiemy
mechanizm $wiecenia radiowego pulsa-
réw, jednak doskonale nauczylismy sie
stosowac je do badania innych zjawisk.

W najprostszy sposob rzecz traktu-
jac, sa one szybko wirujacymi dipolami
magnetycznymi, przy czym pola mag-
netyczne sa bardzo silne. W cfekcic.
kosztem energii rotacyjnej, czastki
powstajagce w poblizu powierzchni pul-
sara sg rozpedzane do relatywistycz-
nych predkosci. Czastki te poruszajac
sie wzdtuz linii sit pola emitujg stosun
kowo waskie, skolimowanc wigzki pro
mieniowania, w kierunkach okre$lo
nych przez geometrie pola magnctycz
nego i na skutek wirowania gwiazdy
neutronowej, w postaci $cisle okreso-
wych impulséw, docierajg do naszych
radioteleskopéw.

Istnieje klasa pulsaréw, zwanych - z
racji bardzo krotkich okreséw - pulsa-
rami milisekundowymi. Sa to stare
gwiazdy neutronowe, ktére po zaprze-
staniu ,pulsacji" sg wskrzeszane w
wyniku ewolucji w ukladzie podwdj-
nym, mianowicie przyspieszenia ich ro-
tacji wskutek akrecji materii i momen-
tu pedu z ich towarzyszy.

- Twoja gidwna metoda badawcza
to chronometraz?

- Tak. Obecnos$¢ takich gwiazd neu-
tronowych, manifestuje sie w postaci
pulséw radiowych. Pojawiajg sie one
tak regularnie, ze pulsary (szczegélnie
te o milisekundowych okresach) moga
stuzy¢ jako bardzo doktadne kosmiczne
zegary, o doktadnos$ci poréwnywalnej z
najlepszymi ziemskimi zegarami ato-
mowymi. Ta zegarowa wtasnos$¢ okazu-
je sie nieoceniona w przypadku, Kiedy
chcemy stwierdzi¢ obecno$¢ krazacych
woko6t nich obiektéw. Obserwuje sie
woéwczas regularne odchylenia doktad-
nie mierzonych momentéw nadejscia
radiowych impulséw od momentéw
przewidywanych.

Uzywanie pulsaréw jako zegaréw, to
moze brzmi prosto, ale jest jednak
skomplikowane dlatego, ze trzeba usu-
ngé caty szereg przyczynkéw pochodza-
cych od naszego uktadu planetarnego i
wprost od naszej Ziemi. Dopiero kiedy
sie to zrobi, mozna popatrze¢ na dane
obserwacyjne i powiedzie¢, ze cata
reszta jest wynikiem tego co sie dzieje
wokot pulsara.

Wyobrazmy sobie pulsara w uktadzie
podwéjnym. Rzecz jasna i pulsar, ijego
towarzysz krazg wokdt wspdélnego $rod-
ka masy i rozmiary orbit zalezg od tego
jak masywne sg te obiekty. Wazny jest
pulsar, bowiem to on stanowi porusza-
jacy sie zegar, ktéry sie obserwuje. Z
doktadnoscia mikrosekundowg reje-
struje sie momenty nadej$cia emitowa-
nych przez niego impulséw. Efekt pod-

wojnosci tego uktadu objawi sie w
postaci sinusoidalnego (a raczej o
ksztatcie wynikajagcym z  ksztattu
orbity) residuum woko6t przewidywa-

nych momentéw nadejScia impulséw.
Bierze sie to po prostu stad, ze pulsar
okresowo znajduje sie to blizej, to dalej
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S|x)tkaiuc / astronomami ws/.yMkich Umiriskich placowek odbyto sie w miejscu pici
ws/cj pracy Aleksandra Wols/.czana (przy tablicy), w Katedrze Radioastronomii

UMK w Piwnicach. Zaczeto sie od wyktadu.

od obserwatora, co powoduje periody-
czne opbznienia lub przyspieszenia
nadejscia impulsu w stosunku do
czasu przewidywanego.

- Jak wygladajg same obserwacje?

- Obserwacje nic zajmujag specjalnie
duzo czasu. Nic ma potrzeby obecnosci
przy teleskopie. Mozna by¢ oddalonym
o tysigce mil i prowadzi¢ obserwacje t3-
czac sie 1 sterujac teleskopem przy
pomocy komputera. To nic jest az tak
pracochtonne. Natomiast analiza
obserwacji i ich interpretacja jest
czasochtonna. Trzeba umie¢ zinterpre-
towaé to co sie widzi. Mozna bardzo
tatwo przeoczy¢ co$, co dla kogo$ inne-
go bytoby oczywiste. Bardzo czesto
interesujgce odkrycia nic maja miejsca
tylko dlatego, zc kto$ co$ przegapit.

- Ale ty nie przegapites!

- Jest to wcigz tylko bardzo prawdo-
podobne. ale nie na 100% pewne,
odkrycie obiektow, ktére mozna nazwa¢é
planetami. Fascynacja mozliwoscig, zc
istniejg inne ukiady planetarne jest
chyba zupetnie oczywista ijest to pyta-
nie, ktérym wiasciwie kazdy sie intere-
suje, niezaleznie czy jest zwigzany z as-
tronomig, czy nie. Tak wiec, znalezienie
na nic pozytywne] odpowiedzi, od razu
ma powazne konsekwencje, poniewaz
okresla, iz w pewnym sensie nic jeste-
$my sami. Oczywiscie nic mam na my-
$li ludzikéw z antenkami na gtowach i
zielonymi twarzami, tylko po prostu
fakt, ze sa inne planety, nasz Uktad
Stoneczny nic jestjuz ten jedyny.

Inna sprawa, zc planety zostaty zna-
lezione w systemie zwigzanym z obiek-
tem, ktéry nic ma nic wspdlnego z
gwiazdami, wokoét ktérych w zasadzie
chcieliby$my je odkryé, a wiec gwiazda-
mi podobnymi do naszego Stonca. Od
bardzo dawna wokét takich gwiazd -
podobnych do naszego Stohca - poszu-
kuje sie ukladoéw planetarnych, 'tym-
czasem najwiekszg niespodzianka jest
to, ze planety kraza wokét gwiazdy
neutronowej, a wiec obiektu, ktory
swoja gwiazdowa przeszto$¢ ma dawno
za sobg i w dodatku przezyt kataklizm
w postaci wybuchu supernowej.

- Mozna by¢ tysigce mil od Puerto
Rico i prowadzi¢ obserwacje, ale w
tym przypadku jednak miato znacze-
nie, ze byte$ na miejscu. Odkrytes
planety zepsutym teleskopem!

- To byto potem, po wielu miesigcach
chronomctrazu. Odkrycie planet byto w
pewnym sensie przypadkowe! To bylo
nic to, czcgo szukatem. Tego szukali
inni! Bardzo czesto sie zdarza, ze od-
krycia robi sie przypadkowo. Trzeba
jednak by¢ do takich niespodzianek
dobrze przygotowanym. OkolicznoSci
tego odkrycia bardzo dobrze ilustruja,
jak splot logicznych przestanek, przy-
padku i wnikliwej analizy prowadzi
czasem do interesujgcych wynikéw.

Na poczatku 1990 roku radiotele-
skop w Arecibo zepsut sie. Awaria byta
na tyle powazna, zc trzeba byto zawie-
si¢ normalng dziatalno$¢. Dziatalnos¢
ta polega na tym, zc teleskop pracuje
24 godziny na dobe, jest oblozony pro-
jektami obserwacyjnymi i nic ma chwili
czasu na wytchnienie. Naprawa tele-
skopu miata potrwaé, wedlug wstep-
nych occn, od 3 do 4 tygodni. Niemniej
jednak teleskop byt w dalszym ciggu
uzywalny w ograniczonym zakresie,
takim zc wykluczato to realizacje nor-
malnych projektéw, przygotowanych
przez uzytkownikéw z zewnatrz. Ale
my, pracujacy na miejscu lokalni astro-
nomowie, mogliémy prébowac¢ co$ tym
teleskopem robié. ZostaliSmy poprosze-
ni o to zeby wymys$le¢ programy obser-
wacyjne, ktére pozwolityby uzywac tele-
skop, pomimo jego bardzo ograniczo-
nych mozliwosci.

W padiem na pomyst zrobienia
czego$, co w normalnych warunkach
bytoby trudne do urzeczywistnienia.
Byta to proba poszukiwania milisekun-
dowych pulsaré6w poza ptaszczyzng
Drogi Mlecznej, gdzie ich obecno$¢ byta
problematyczna. Innymi stowy przypu-
szczatem. zc jest ich znacznie wiecej niz
sgdzono do tej pory, w zwigzku z czym
mozna sie ich spodziewa¢ réwniez w
bezposrednim otoczeniu Stonica, a wiec
w kierunkach nie pokrywajacych sie z
ptaszczyzng Galaktyki.
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Ostatnio wszystkie Swiatowe pisma zajmujace sie popularyzacja
nauki doniosty o odkryciu pierwszego pozastonecznego uktadu
planetarnego. Réwniet Postepy Astronomii (1/92, str. 2) za-
miescity artykut samego autora tego odkrycia - Aleksandra
Wolszczana. Twierdzi on, te dwie lub trzy planety orbitujgce
wokot pulsara PSR 1257+12 (réwniet przez niego odkrytego)
sg najbardziej sensownym wyjasnieniem okresowos$ci obserwo-
wanych k> chronometratu tego obiektu. Wartojednak podkres-
li¢, te nie jedynym! Istnieje szansa, te Wolszczan straci oba
punkty wmeczu, tvktorym prowadzi 2:0.

hronomelraz pulsaréw polega

na poréwnaniu przewidywa-
nych momentéw pojawienia sie
impulséw z momentami obserwo-
wanymi. Gdyby$Smy dysponowali
idealnym modelem rotacyjnym
pulsara, tzn. znali dokfadnie jego
okres, tempo zmian okresu il/’/dr,
pozycje pulsara oraz tempo jej
zmian (czyli ruchy witasne), wtedy
réznica miedzy przewidywanymi,
a obserwowanymi momentami
pojawienia sie pulséw powinna
wynosi¢ zero. W praktyce jednak
prawie zawsze obserwuje sie male
réznice zwane residuami. Moga
one wynika¢ z niedoktadnosci ok-
redlenia pozycji pulsara, jego ru-
chu wokot wspolnego $rodka ma-
sy w ukladzie podwdjnym lub
wielokrotnym, wreszcie z niesta-
bilnosci rotacyjnej samej gwiazdy
neutronowe;j.

W pri.ypadku PSR 1257+12,
Wolszczan zaobserwowat residua
o okresowym charakterze oraz
amplitudzie bliskiej potowic okre-
su pulsara P = 6.2 ms, co zostato
szczegObtowo opisane w stynnej
juz pracy Wolszczana i Fraila w
styczniu tego roku (Nature 355,
145). Inaczej moéwiac, po ponad
rocznej wedréwce przez prze-
strzen miedzygwiazdowa impulsy
tego pulsara pojawiajg sie okoto 3
ms za wcze$nie lub za p6zno w
odniesieniu do przewidywanych
momentéw  przyjscia. Zdaniem
Wolszczana efekt ten mozna wy-
jasni¢ istnieniem dwaéch
planet o okresach orbi-
talnych 66.6 oraz 98.2
dni oraz niewielkim
btedem okre$lenia po-
zycji pulsara. Planety
powodujg oscylacyjny
ruch  pulsara, ktéry
zrzutowany na kierunek
obserwacji  obserwuje
sie jako periodyczne za-
burzenia momentow
przyjscia o tgcznej am-
plitudzie okoto 2.8 ms.
Natomiast  niedokfad-
no$¢ pozycji generuje
sktadowa sinusoidalng
o okresie jednego roku i
amplitudzie okoto 0.3
ms. Jest tez mozliwe, zc
pozycja pulsara jest do-
ktadna, ale w ukfadzie
znajduje sie trzecia pla-
neta orbitujgca wokot pulsara z
okresem okoto jednego roku.

Byloby to jednak bardzo dziw-
ne. Wyobrazmy sobie bowiem uk-
fad planet o masach, odlegtosciach
od pulsara oraz ekscentrycznos-
ciach orbit tak szcze$liwie dobra-
nych, ze zwigzane z tym perturba-
cje grawitacyjne wywotujg residua
o amplitudzie prawie, jesli nic do-
ktadnie réwnej potowie okresu
pulsara. Zastandbwmy sie wiec, czy
nic mozna efektu chronomelrazo-
wego zaobserwowanego przez

Postepy Astronomii 2/1992

Wolszczana wyjasni¢ bez ucieka-
nia sic do, skadingd bardzo atra-
kcyjnej, hipotezy planetarnej. In-
nymi stowy, czy nic istniejg jakie$
inne periodyczne procesy, ktore
moglyby okresowo modulowaé
pojawienia sie impulséw pulsara.
Dosy¢ oczywistym periodycz-
nym efektem, ktérego nalezatoby
sie spodziewa¢ po szybko roluja-
cych i masywnych bagkach, jakimi
sg gwiazdy neutronowe, jest pre-
cesja. Niestety dotychczas nic do-
strzezono jej efektow w
danych chronometrazo-
wych zadnego pulsara,
by¢ moze z wyjatkiem
pulsara w  Mglawicy
Krab. Wolszczan odrzu-
cit precesje jako mecha-
nizm wywotujacy obser-
wowany przez niego
efekt z uwagi na stabil-
no$¢ profilu jego pulsa-
ra. Profil ten jest niezwy-
kle szeroki, zajmujacy prawic 1/3
okresu, czyli okoto 120°. Mozna
w nim wyrézni¢ dwie sktadowe,
ktérych maksima oddalone sg od
siebie tylko o 20°. Wielkosdci te
nic zmieniaja si¢ od momentu od-
krycia PSR 1257+12, co rzeczywi-
Scie nic zacheca do powaznego
rozwazania precesji jako czynnika
modulujagcego momenty nadejscia
sygnatow. Na jej korzy$¢ nato-
miast $wiadczy amplituda residu-
6w, bliska potowic okresu pulsara.
Takiej amplitudy nalezy sie spo-

Mata wartos¢ kata 8 powoduH'e, ze residua fazowe
mozna opisa¢ prostym modelem, reprezentowanym
przez powyzsza formute. Wartosci okreséw i prze-
suniecia fazowe zostaly dopasowane do pierwszej
serii obserwacji Wolszczana.

dziewac, jesli wigzka pulsara jest
szeroka, a 0$ rotacji i 0§ magnety-
czna (ktéra jest osig symetrii wigz-
ki), nic sg zbytnio rozchylone.
Konfiguracje tego typu sugeruje
analiza ksztattu profilu.

Nie wdajac sie w szczegdtowe
rozwazania geometryczne, powie-
dzmy, ze prawdopodobnie kat roz-
warcia wigzki wynosi a = 17°, kat
nachylenia osi magnetycznej do
osi rotacji 8 = 20°, a kat podejscia
obserwatora do osi magnetycznej
d = -5". Wynika stad, ze S$redni

Plane

polaryzacyjny kat pozycyjny po-
winien wykonywac¢ szybka rotacje
w centrum profilu, o maksy-
malym  gradiencie d)/dQJ) =
sin(20°)/sin(-5°) = -4 deg/deg.
Niestety pomiary polaryzacyjne
nie zostaty do tej pory wykonane i
nie mozna tej prawdopodobnej
konfiguracji geometrycznej na
razie zweryfikowac.

Swobodna precesja osi rotacji
mogtaby by¢é powodowana asy-
metrig ksztattu gwiazdy neutrono-
wej. Odksztatcenia od idealnej
symetrii sferycznej moga by¢ sku-
tkiem oddziatywania silnego pola
magnetycznego ze zjonizowanymi
atomami zelaznej skorupy pulsara.
Energia zawarta w polu magnety-
cznym 6 = 8.8 X 106 G moze od-
ksztatci¢ atomy zelaza w kierunku
pola 0 dR = 10-3 cm, czyli okoto
10'9 promienia gwiazdy neutro-
nowej. Poniewaz moment bezwia-
dnosci / = (2/5) MR2, zatem

Precesja - TAK!
- NIE?

Janusz A.

zmiana d/ odpowiadajaca dR moze

spowodowac precesje o okresie Pi

~ Pl/dl -109 /> czyli okoto 100
dni przypadku PSR 1257+12.

Drugim oczywistym efektem,

ktérego nalezy sie spodziewac,

jest precesja osi magnetycznej,

ktéra okresla kierunek wigzki pul-

sara. Poniewaz skorupa pulsara

jest tylko czesciowo zwigzana z

nadcicktym jadrem neutronowym,

powinna ona rolowa¢ nieco wol-

niej niz wnetrze gwiazdy neutro-

nowej. Okres lej precesji mozna

oszacowaé ze stosun-

ku momentu bezwtad-

nosci skorupy do cat-

kowitego  momentu

bezwtadnosci 13+ -

P/P2. Calkiem reali-

styczne rachunki dajg

znowu P/P2 ~ 109

Tak wiec na miliard

obrotéw pulsara, sko-

rupa wraz z osig mag-

netyczng  dokonuje
jednego obrotu wokét
osi rotacji. Kat pre-

cesji osi magnetycz-
nej jest réwny 0 =
20°, natomiast kat
precesji 8 osi rotacji
musi by¢ maty, aby
ewentualne  zmiany
ksztattu profilu nie
przekraczaty kilku
procent. Kat ten moz-
na oszacowac postugujac sie war-
tosciami eksccntrycznosci orbit hi-
potetycznych planet Wolszczana,
e - 0.02. Faktycznie 8/0 < 0.02,
skad wynika, zc kat precesji osi
rotacji 8 powinien by¢ mniejszy
od okoto 0.4°. Tak wiec jedynym
istotnym efektem precesji osi rota-
cji jest jeden dodatkowy obrét pul-
sara na okoto miliard obrotéw,
wynikajacy z warto$ci okresu pul-
sara P ijego pochodnej dP/dl. Do-
chodzimy wiec do catkiem natu-
ralnego modelu, w ktérym o$ rota-

cji wykonuje niewielka precesje o
okresie rzedu 100 dni oraz 0§ ma-
gnetyczna dokonuje precesji wo-
kot chwilowej osi rolacji, z okre-
sem réwniez okoto 100 dni. Nie-
trudno zauwazyé, ze moze lo wy-
wota¢ efekty chronomclrazowe
podobne do tych, ktére zaobser-
wowat Wolszczan (rysunek).

Jak widaé, z matematycznego
punktu widzenia model ten jcsl
identyczny z modelem planetar-
nym, w ktérym dwa, prawie koto-
we ruchy orbitalne rzutujemy na
kierunek obserwacji. Na szczescie
modele te sg fizycznie odréznial-
ne. Grawitacyjne perluibacje orbit
planet o wspo6tmiernych okresach
powinny sie uwidoczni¢ jako rezo-
nanse w pomiarach chronomctra-
zowych w ciggu najblizszych Kkil-
ku lal. Jesli jednak ten test nic po-
twierdzi istnienia planet, wtedy
pewnie zwrécimy sie ku alterna-
tywnemu modelowi, ktory - w za-
rysach - staratem sie tu
przedstawic. Wydaje
sie, ze model ten moze
by¢ roéwniez testowany
obserwacyjnie. Gradient
polaryzacyjnego  kata
pozycyjnego powinien
wykazywacé subtelne

. zmiany periodyczne o
GII amplitudzie okreslonej

przez d\y/dQ =

sin207sin(-5°+0.4°) i
okresie Pt. Zaobserwowanie lego
efektu moze by¢ trudne, ale z
pewnoscig mozliwe za kilka lat.

Wszyscy zapewne chcieliby$-
my aby planety Wolszczana zosta-
ty potwierdzone. Bytoby to odkry-
cie niezwyktej wagi. zaréwno z
astrofizycznego jak i filozoficzne-
go punktu widzenia, godne naj-
wyzszego uznania. Je$li planety
rzeczywiscie istniejg wokot pulsa-
row milisekundowych, lo pewnie
bedziemy znali wiecej takich obie-
ktow, zanim test rezonansowy be-
dzie mdgt definitywnie rozstrzyg-
ng¢ o ich realnosci. Jesli jednak
efekty precesyjnc udajg planety,
przypadek PSR 1257+12 moze na
dtugo pozosta¢ unikalnym. Wyni-
ka lo z faktu, ze precesja osi rola-
cji jest bardzo mala i moze sie
uwidoczni¢ w danych chronome-
trazowych tylko wtedy kiedy osie
magnetyczna i rolacji sa prawie
réwnolegle, a to moze zachodzi¢
tylko w nielicznych przypadkach.

Nieco przedwczesne ogtoszenie
o odkryciu planety przez Lyne'a i
jego grupe miato zapewne wpltyw
na odkrycie dokonane przez Wol-
szczana. Oczywiscie Wolszczan
byt znacznie ostrozniejszy od swo-
ich poprzednikéw i lepiej uzasad-
nit swojg planetarng interpretacje.
Miejmy wiec nadzieje, zc nie be-
dzie musiat jej odwotaé. A nawet
gdyby, to przeciez odkryt on real-
ny efekt, niezaleznie od lego czy
sg lo planety, czy skomplikowane
ruchy wywotane precesjg. A moze
odkryt ijedno idrugie?

Janusz Cii jest wsptil*>rganivUo-
rem i dyrektorem Centrum Astm-
nomii przy WSH w Zielonej
Corze, specjalista H dziedzinie
astrofizyki pulsaréw. Obecnie jest
stypendysta Futulaéji llumboLUa
w Instytucie Kiulioastnuumtii
Maxa 1'luncka hiltimn.
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Poniewaz na podstawie poprzednich
doswiadczen  przewidywana szansa
sukcesu wydawata sie znikoma, trudno
bytoby dostaé¢ czas na teleskopie w
ramach normalnej procedury, a wiec
pisania projektu, ktéry przechodzi
przez system surowych recenzji. Recen-
zenci decydujg wtedy czy i ile czasu
obserwacyjnego sie otrzymuje. Tym
razem powstata unikalna sytuacja, ze-
by taki ryzykowny projekt zrealizowaé
bez pytania kogokolwiek .czy mozna?".
Wyszto to nadspodziewanie dobrze!

W wyniku tych obserwacji znalaztem
dwa nowe pulsary. Okazato sie, ze

Nie ma na Swiecie pisma, ktére by bardziej nii Postepy Astro-

woko6t jednego z nich kraza co najmniej
dwie planety. Drugi jest w tej chwili
najdoktadniejszym prébnikiem teorii
grawitacji. Trudno sobie wyobrazié,
przynajmniej w moim mniemaniu, le-
psze zniwo takiego dziwnego splotu
przypadkoéw.

llustruje to stuszno$¢ przestanki o
znacznie wiekszej liczebnosci pulsaréw
jak tez potege teleskopu w Arccibo. Od-
kryto nim dotad 8 pulsaréw milisekun-
dowych w dysku Galaktyki, spo$réod
wszystkich 9 znanych takich pulsaréw
poza gromadami kulistymi.

- Aile z nich ty odkrytes?

osie te sg ..

prostopadte (sic!).

- Na mnie przypadaja dwa, nie liczac
PSR 1534+12, tj. relatywistycznego
uktadu podwéjnego, ktéry nic jest .kla-
sycznym™ pulsarcm milisekundowym.
W gromadach kulistych znanych jest
okoto 30 pulsaréw (z tego 10 w 47 Tuc i
8w M 15). W tym przypadku maczatem
palce w 10 czy 11 z tych odkry¢. Jed-
nakze, miejsca na niebie gdzie odkry-
tem owe dwa pulsary to bardzo wazny
wynik, ktéry w powszcchncj opinii jak
gdyby blednie przy planetach, ale
astronom nie moze go przegapi¢c. A
mianowicie, ze pulsaréw musi by¢
znacznie wiecej niz sadzono i mozna

juz w ogo6le nic do przetkniecia w

nomii, tyczyty naszym Kolegom, polskim astronomom, powo-

Autor sam zauwaza jednak, ze tar-

zadnym z modeli nicplanctamych.

S . p : . . cie miedzy skorupg i jadrem ra- Dziwnie roéwniez wyglada do- S
dzenia i sukcesow. Tym razem zdarza si¢ sytuacja wyjatkowa: czej w szybkim czasie (pulsary ~pasowanie zrobione przez Janusza
NIE ZYCZYMY SUKCESU nieplanetarnym modelom zapro- nilisekundowe s3 bardzo stare) Gila. Wychodzac z zatozenia, ze
ponowanym dla wyjasnienia obserwacji pulsara 1‘'SK 1257+12  powinny likwidowa¢ precesje  residua osiggaja potowe okresu,
przez Janusza Gila oraz (wspdlnie z A. Dolginowem) Tomka  obydwu rodzajow! ~ dzieli ten odcinek czasu solidarnie
Stepifiskiego. Tojednak wspaniale, ie obajprzystali nam teksty Janusz Gil wywodzi okres tej na potowe (czyli P/A = 1.55 ms, fo
. . | Dla watpiacvch ieszeze H realnoéé druglgj precesji ze ,st_osunku mo- po_dczas gdy planety yv_ols_zcza_na .
na tem.at swoich hipotez , atp a_y' J ; mentéw bezwtadnosci skorupy i dajg zrzutowane wartosci wielkich :
odkrycia Wolszczana astronomow, wnikliwa analiza tych teks-  cajego obiektu. Budza jednak wat-  polosi orbity pulsara réwne odpo-
tow bedzie chyba najlepszg z mozliwych rekomendacjg ... pla-  pliwosci owe ,catkiem realistycz- wiednio 1.31 i 1.41 ms $wietlnej) i g
net. Wszyscy Czytelnicy moga by¢ $wiadkamijak najhardziej ne rachunki”, gdyz zdaja sie wy- dopasowuje  czestoSci i prze- :
autentycznej dyskusji naukowej na tematjednego z najbardziej ?:L?gr?gj masy zlaagkrcuebpotzcv:/azii(:m% SO”C”Z'SS\:?éCfizZOYI"Ve 3\,";‘;?&‘” S'Z%Z‘t);?é
fascynujgcych odkry¢ ostatnich lat. wspotczesnej teorii budowy gwia-  okresy planet Wolszczana, tylko S
o odkryciu tej klasy, co od- sanie Kkrotkich tekstbw na ten  zdy neutronowej. mniej doktadnie! Jeszcze dziw-
krycie planet, zazwyczaj temat. Obaj potraktowali sprawe Kazdy z autoréw dodatkowo niejsze sa wyniki uzyskane pr/c/
przez najbardziej prestizowe pe- bardzo powaznie, a my korzysta- domaga si¢ spetnienia specjalnych ~ Tomka Stepifskiego, gdzie otrl.y- K
riodyki naukowe, przetacza sie la- jac z PRZYWILEJU, ze Postepy  warunkéw geometrycznych, co ma  mane okresowosci precesji i obro- gi
wina publikacji, w ktérych autorzy ~ Astronomii to jednak nie Nature jednocze$nie wyjasniaé, ze obser- tu skorupy wzgledem jadra wyno- gs
przescigajg sie oryginalnoscig po-  drukujemy je niemal bez zmian na  wujemy tylko jednego pulsara z sza odpowiednio 205 i 428 dni, a :
mystow i hipo- sgsiednich  stro-  takim dziwnym chronometrazem. wiec okresowosci FAKTYCZNIE
tez,  popisuja nach. Dipol magnetyczny pulsara Ste- obserwowane musza by¢ skompli- $§
znajomoscia fi- Obydwa mo- pinskiego powinien wirowa¢ pro- kowanym sprzezeniem tych
zyki, a czasem Planety - dele sa wtasciwie  stopadle do kierunku do obserwa-  ostatnich z okresem pulsara.
tylko  zwykly bardzo podobne i tora (tak by mogty by¢ widoczne Wreszcie bardzo trudno podzie-
elokwencja. zaktadajg istnie-  biyski z obu biegunéw magnetycz- li¢ optymizm obydwu autoréw, ze
Recenzenci do- nie zwyczajnej  nych), a pulsar Gila wprost prze- ,zgodnosc¢ |ich] modeli jest prak-
puszczajacy te I wywota-  ciwnie: zaréwno 0§ rotacji jak i 0§ tycznie taka sama jak dla modelu
prace do druku, nej asymetria  magnetyczna musiatyby by¢ skie- planetarnego”. Dla poréwnania z i
przejawiaja na u skorupy pulsara  rowane w kierunku obserwatora. modelem Stepifiskiego i Dolgino- g
0g6l duzy re- oraz  (poniewaz W tym drugim wypadku, wynika wa Czytelnikowi wystarczy /a- ii
spekt do wagi planety sg dwie!) to z - oryginalnego zreszta - spo- pewne jeden rzut oka na pokazany
poruszanego tematu i ulegajg ner- dodatkowo obrotu skorupy, Wy- strzezenia autora, ze residua moga obok rysunek zmian okresu z pra- :
wowej atmosferze ~ Wielkiego ~ wotanej oddziatywaniem (tarciem) osiggna¢ wtedy warto$¢ bliskg po- cy Wolszczana i Fraila. Warto
Wyscigu na zasadzie ,a nuz co$ w  miedzy skorupg i nadcicklym ja- fowy okresu. Zauwazmy jednak, przy okazji zaznaczyé¢, ze zmien-
tym jest", lak byto choéby po od- drem gwiazdy neutronowe;j. ze faktycznie warto$é potowy ok-  nos$¢ okresu jest raczej , ilustracjg"”
kryciu neutrin z supernowej w Jezeli chodzi o klasy- niz  wynikiem: okres
Wielkim Obtoku Magellana, kiedy czng precesje skorupy, mierzy sie znacznie g
to przypadto co najmniej kilka- kazdy z autoréw w czym mniej doktadnie niz re-
dziesigt publikacji na jedna zareje- innym doszukuje sie Zro- sidua. Natomiast na g
strowang czastke i to w bardzo det niezbednej asymetrii. rysunku  prezentowa-
krotkim czasie! Janusz Gil rozwaza od- nym przez Janusza
Tymczasem, po odkryciu Wol-  ksztatcenia skorupy przez Gila, wiele residuéw
szc/ana, w zasadzie .. cisza! No pole magnetyczne. To- posiada odchytki od
moze niezupetnie. W bardzo krét- masz Stepinski dywaguje proponowanego  mo-
kim czasie po stynnej pracy Wol- na temat ,trzesien” pulsa- delu przekraczajace
szczana i Fraila, ukazuja sie w Na- ra (wydawatoby sie, ze ta- 0.1-0.2 ms, podczas
ture dwie prace réznych grup au- Kkie procesy powinny ra- gdy tylko kilka z ponad
toréw o charakterze niemal czysto  czej przywraca¢ symetrig czterech  tysigcy (1)
$lusarsko-niebieskim (to bardziej zgodng z aktualng wartos- oryginalnych obserwa-
pieszczotliwe okreslenie mechani- cig momentu pedu). J. Gil Cjl Wolszczana (rysu-
ki nieba). Wykorzystujac wspét-  uczciwie przyznaje, ze nek) ledwie przekracza
micmo$é 3:2 okresow orbitalnych  wiasciwie nie zaobserwo- 0.05 ms przy dopaso- ig
planet Wolszczana, przewiduja oni  wano do tej pory precesji waniu do modelu pla-
szybkie i mierzalne w ciagu 2—4  Zzadnego pulsara. netarnego! Odchytki w
lat zmiany ich elementéw orbital- Nastepnie, obaj autorzy modelu planetarnym g
nych. Jak sie wiec wydaje sprawa  dopatrujg sie ,ptywania” praktycznie pokrywaja g
jest niezmiernie prosta - wystar- skorupy wraz z biegunami sie z ograniczeniem
czy poczekaé! | wiekszo$¢ czeka. magnetycznymi po po- ; . stosowanej metody.
Po tym czasie powinnismy wie- wierzchni nadcieklego ja- U gory, zmiana okresu PSR 1257+12 z do- Najprawdopodob-
dzie¢ whasciwie na pewno, ze to s3  dra, przy czym Januszowi pasowanym modelem planetarnym - po- niej obydwa nieplane-
planety albo... No whasnie, margi- Gilowi wystarcza, ze ja- réwnaj z rysunkiem na str. 59. Ponizej, resi- tame modele s3 zle. g
nes na to ,albo” wykorzystuja dro rotuje odpowiednio dua dla momentéw nadej$cia inpulséw w Ale taka wtasnie jest 8
dwaj polscy astrofizycy i tworza  szybciej niz skorupa, a modelu planetarnym - poréwnaj z rysun- prawdziwa nauka. Po- ¢
jedyne chyba do tej pory modele Tomek Stepifiski domaga kiem na str. 55. (wg pracy Wolszczana i stugujac sie stowami g
alternatywne do interpretacji pla- sie jeszcze nachylenia osi Fraila, Nature 355, 145) samego odkrywcy PSR
netarnej. rotacji jadra i skorupy. 1257+12 ~haprawde g
Modele zostaty przedstawione  Zupetnie Kkuriozalny wy- trudno sobie wyobrazi¢ g
na specjalnej konferencji poswie- daje sie uzyskany przez tego  resu osiagaja one dopiero po doda- mechanizm, ktdry by tak doskona-
conej planetom wok6t pulsaréw. ostatniego (jesli nie ma pomytki w  niu trzeciej (wcigz niepewnej) pla-  le udawat planety - przyroda nie
Poprosilismy obu autoréw o napi- nadestanym tekscie) wynik, ze nety. Ta trzecia planeta wydaje si¢  jest az tak ztoSliwa!”. (m) g
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ich spodziewac sie wszedzie, tzn. i w
bezpodrednim otoczeniu Stonca, czyli
we wszystkich kierunkach na niebie.

- Czyli dwa pulsary, a trzy waine
odkrycia: planety, prébnik teorii gra-
witacji i ze pulsaréw musi by¢ ,,wsze-
dzie petno™. Poszukiwania trwajg?

- | to dostownie na catym niebie! Do
tego stopnia, ze trzeba byto podzieli¢
niebo na poletka przypisane poszcze-
g6lnym astronomom, czy grupom bada-
czy. | trzeba bardzo uwazaé, zeby nic
odkry¢ czego$ na poletku sasiada, bo
bywajg straszne awantury z tego
powodu.

- Ludzi zapewne bedzie intereso-
wato jak nazwate$ swoje planety?

- Co za problem? A i B! Najpierw
trzeba dowie$¢, ze one na pewno istnie-
jg. Poza tym nie bardzo wiadomo kto
ma je nazwaé. A i B, to jest $Swietne
techniczne podejscie, no i upraszcza
sprawe.

- Jest jeszcze planeta C?

- llo$¢ tych planet okreslitbym na,
powiedzmy, 2+. Tzn. dwie z calg pew-
noscig. Nic ma powodu aby sadzic, ze
nie ma ich wiecej. Jest podejrzenie, ze
istnieje trzecia, ale to jcszczc wymaga
nieco pracy. Jej okres obiegu jest bliski
jednego roku, a wiec bliski okresowi
obiegu Ziemi wokét Storica. Poniewaz
jednak wynikajaca z chronometrazu
pozycja pulsara po dopasowaniu dwoch
planet, r6zni sie nieco od tej zmierzonej
na VLA, istnienie tej trzeciej planety
(jesli pozycja VLA jest dobra) jest dosc
prawdopodobne. Ale tu zbyt wkracza-
my w szczeg6ly techniczne. Jest to je-
den z powodéw, dla ktérego ten system
musi by¢ obserwowany caly czas. Przez
wiele lat! Kto wie, czego jeszcze tam sie
dogrzebiemy.

- Czytelnicy zapewne chcieliby te
planety zobaczyé...

- By¢ moze nigdy tych planet nie
zobaczymy, ale niekoniecznie! To jest
do$¢ odlegty uktad, ale byé moze nie
jest az tak daleko, zeby nie mozna byto
zobaczy¢ tych planet w podczerwieni.
Jezeli pulsar skutecznie podgrzewa pla-
nety, mogtyby one emitowaé¢ wtorne
promieniowanie, tak Jak planety nasze-
go Uktadu. W tej chwilijuz sg podejmo-
wane proby detekcji emisji podczerwo-
nej z tego uktadu przy pomocy wielkich
teleskopéw. To bytoby fantastyczne!

- Olku, a wiec sukces! Spektaku-
larne odkrycie, o ktéorym kazdy ma-
rzy. Jak to wptyneto na twoje zycie?

- Staram sie broni¢ przed wplywem
tego wydarzenia na mojg psychike. To
odkrycie jest w pewnym sensie kulmi-
nacjag 10 lat mojej pracy, tam, w Ame-
ryce. Wiele sie zmienito w moim $wiato-
pogladzie w ciggu tych 10 lat. Jednakze
rzeczywiscie, moj tryb zycia musiat sie
zmieni¢ w ciggu ostatnich miesiecy.
Jest to nawet denerwujace. W ciggu
ostatnich paru miesiecy nie bytem w
stanie zrobi¢ nic, co - wedtug swoich
dotychczasowych kryteridw - uznatbym
za naprawde pozyteczne. Giéwnie jez-
dzitem po Stanach. Musiatem zaja¢ sie
propaganda tego odkrycia. Jest ona
wazna nie tyle osobiscie dla mnie, co w
ogdle dla nauki, dla mojego macierzy-
stego Uniwersytetu Cornell, dla tele-
skopu Arecibo. Ta propaganda juz bar-
dzo pomogta w finansowaniu szeregu
nowych projektow. Tak wiec zwiedza-
tem Ameryke i wygtaszatem w roznych
osrodkach referaty. Mam sie chwali¢?

- Jasnel

- No i znalaztem - bez zadnych trud-
nosci - nowa, statg prace. Jest to dok-
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tadnie to, co chciatem! Jak wiecie, w
warunkach amerykanskich znalezienie
statej posady profesorskiej na uniwer-
sytecie nie jest w sprawg tatwa.

- Kto$ moégtby pomysle¢, ze okupi-
te$ to dziesiecioma latami ciezkiej
pracy?

- Stanowczo protestuje przeciwko ta-
kiemu okres$leniu. Ja bym raczej powie-
dziat: bedace wynikiem wielu lat pracy.
Na pewno nie mozna moéwic¢ o .okupie-
niu”. To brzmi cierpietniczo i katorzni-
czo i nie ma nic wspdlnego z nauka.
Zapewniam wszystkich, ze ta praca jest
naprawde wielka przyjemnoscig!

- Wiec czym dla ciebie jest upra-
wianie nauki?

- Jest to po prostu fascynujaca przy-
goda intelektualna. Dlatego staram sie
przebywaé w poblizu duzych telesko-
péw i duzych komputerow. Tam jest
najwieksza szansa natkniecia sie na
co$, co naprawde jest duzg przygoda.
Marzenie o odkryciu czego$ nowego na
niebie, byto dla mnie zawsze czyms$ zu-
petnie niesamowitym. Chyba kazdy co$
takiego przezywa. Spoglada czasem na
niebo i mysli: co by bylo, gdybym ja
witasnie, co$§ tam nowego znalazi? To
jest naprawde bardzo duze przezycie i
chociazby ze wzgledu na to nie zamie-
nitbym sie na nic innego!

- Czy w zwigzku z tym mégtbys$ po-
dac¢ jaka$ recepte na sukces? A wiec,
czy to jest tylko szczes$cie, pracowi-
tosc... Co to jest?

- Absolutnie nie czuje sie kompeten-
tny do odpowiadania na tak postawio-
ne pytanie. Jes$li recepta taka w ogole
istnieje, jest to mieszanina wielu czyn-
nikéw: szczedcia, troche przypadku...
Nie wierze jednak aby samo szczeScie
decydowato. Trzeba mu pomdc! Szcze-
$ciu trzeba pomoéc na rbzne sposoby.
Trzeba duzo pracowac, to jest pewne.
Pracowa¢ od dsmej do czwartej, po
czym catkowicie zapomina¢ o tym co
sie robito, jest z catg pewnoscig o wiele
za mato. Mie¢ oczy i uszy szeroko otwa-
rte, jest rzeczag wazng. Mie¢ gietki
umyst, ktéry jest przygotowany na co$
zupetnie niezwyktego, jest rzecza by¢
moze jeszcze wazniejsza. Pewna doza
fantazji, w tego rodzaju dziatalnosci -
jesli nie jest przesadzona - moze z cala
pewnos$cig odegrac¢ bardzo duzg role.

- A wiec trzeba tez umie¢ ryzyko-
wac?

- Przesadny konserwatyzm w nauce
jest bardzo szkodliwy, ale z drugiej
strony oddanie sie fantazjom w sposéb

esadny, jest rownic szkodliwe. Trze-

szuka¢ kompromisu i w sytuacji ta-
kiej, jak np. ta o ktérej méwimy, nalezy
spedzi¢ do$¢ czasu, azeby przynajmniej
samego siebie i byé moze najblizsze
otoczenie przekonac, ze to co sie obser-
wuje ma sens i interpretacja tych
obserwacji ma sens. Ale nie za duzo
czasu! W pewnym momencie trzeba
podja¢ ryzyko podania tego do wiado-
mosci publicznej. Kazdy, kto zajmuje
sig naukg, styka sig z tym problemem.
Oczywiscle zdawatem sobie sprawe, ze
w tym wypadku odpowiedzialnos$¢ byta
naprawde bardzo duza. W koricu ogto-
si¢ w Swiecie astronomicznym i wiasci-
wie szerszym niz astronomicznym, ze
si¢ odkryto planety... to sie nie zdarza
codziennie! Trzeba by¢ naprawde bar-
dzo ostroznym. Ale przychodzi taka
chwila kiedy wszystko co w danym mo-
mencie mozna zrobi¢ zostato zrobione i
trzeba sie zdecydowaé. Tak to funkcjo-
nuje. Trzeba wzig¢ na siebie wszystkie
konsekwencje, takze takie jak ta wizyta

u was. Zresztg nie spodziewatem sie, ze
bede w Polsce az tak szybko.

- No wtasdnie, przeciez poszukiwa-
nie planet obfituje w cate mndstwo
fatszywych alarmoéw.

- Zainteresowanie istnieniem planet
byto zawsze bardzo duze. W dawnych
czasach bardzo ekscytujagcym wyni-
kiem byly obserwacje astrometryczne
bliskiej StonAca gwiazdy, tzw. Gwiazdy
Barnarda. Po wielu latach obserwaciji i
dyskusji okazato sig, ze wykryte w jej
ruchu wiasnym periodycznosci pocho-
dzg od instrumentu, a nie od gwiazdy.
Niedawno odkryto bezposrednio (obraz
dwuwymiarowy) dysk - prawdopodob-
nie protoplanetamy - wokot stynnej juz
z tego powodu gwiazdy, P Pictoris. By¢
moze wtasnie w takich dyskach, w wy-
niku ewolucji kondensuja sie planety.
Jest to bardzo wazny i optymistyczny
wynik, ale nie Jest jeszcze bezposrednia
detekcjg planet. Bardzo duzo wysitku
wktada sie w proby wykrycia towarzy-
szy wok6t matomasywnych gwiazd me-
todami spektroskopii dopplerowskiej.
Dolna granica uzyskanych w ten
spos6b mas zbliza sie do 0.01 masy
Storica.

W astrofizyce pulsaréw tez juz mielis-
my do czynienia z falszywymi alarma-
mi. Od czasu do czasu otrzymywano
periodyczne residua w chronometrazu
pulsarow. W jednym z przypadkéw wy-
nik taki otrzymali polscy fizycy Marek
Demianski 1 Mieczystaw Prészynski.
Jak sie okazato, ten i wszystkie podob-
ne im wyniki, byty zwigzane z niestabil-
nosSciami rotacji gwiazdy neutronowej.
Najbardziej dramatycznie zjawiska te
zachodzg w mtodych gwiazdach neutro-
nowych, ktére szybko wypromieniowu-
ja energie rotacyjng i szybko spowal-
niaja swoja rotacje. Wowczas pojawiag']q
sie napiecia wewnetrzne w gwiazdach,
w ktorych magazynuje sie energia.
Musi by¢ ona wyzwolona w jaki$ spo-
s6b i mamy do czynienia ze zjawiskami
analogicznymi do ziemskich trzesien
Ziemi. Poza tym obserwuje sie szum ro-
tacji w gwiazdach neutronowych - silny
zwtaszcza w mtodych gwiazdach - ktéry
moze symulowac pewne periodycznosci
w réznych skalach czasowych. Szum
ten Jest natomiast niemal zaniedbywal-
ny w pulsarach milisekundowych.

- Ale najbardziej znany przypadek
fatszywego alarmu miat miejsce cal-
kiem niedawno. Sam opisywate$ to w

poprzednim zeszycie Postepéw
Astronomii. Podobno byly bardzo
dramatyczne okolicznosci tego jak

Andrew Lyne odwotywat swoja plane-
te. Co wtedy czute$? Przeciez wyste-
powate$ zaraz po nim.

- No wiasnie! W 1991 roku pojawito
sie doniesienie o pojedynczej planecie
krazacej wokdt pulsara, ktére okazato
sie by¢ rezultatem btedu w opracowa-
niu danych. Planeta, ktorg Anglicy -
autorzy tego doniesienia - widzieli w
swoich danych, byfa... Ziemia, niewta-
$ciwie usunieta z obserwacji. Na pocza-
tku stycznia tego roku w Atlancie odby-
wat sie kongres Amerykanskiego Towa-
rzystwa Astronomicznego, na ktérym ze
wzgledu na wage zagadnienia, postano-
wiono zorganizowac specjalng sesje na
temat planet woko6t pulsaréw. Andrew
Lyne, angielski astronom, ktory byt od-
powiedzialny za odkrycie tamtej plane-
ty, ija, mieliSmy wygtosic¢ referaty. Po-
tem miata odbyc sie dyskusja na temet
mechanizméw powstawania planet,
znaczenia tego wszystkiego dla astrofi-
zyki i innych dziedzin, itd.
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Tymczasem Andrew Lyne pare dni
f>rzed przyjazdem do Standw, przeana-
izowal swoje dane jeszcze raz i zrozu-
miat (mozna poja¢ dramaturgie tego co
Wtedy czut), ze jego wynik nie miat nic

L)olnego z planetami. Niemniej jed-

przyjechat i wygtosit swoj referat,
oczyW|SC|e w diametralnie inny sposob
i z zupelnie inng konkluzjg. Bylo to
naprawde bardzo dramatyczne prze-
zycie. Po pierwsze dlatego, ze w ogole
przyjechat. Po drugie, ze wygtaszat swoj
referat  ogromnie  zemocjonowany.
Emocje te udzielity sie audytorium
ztozonemu z ponad tysigca stuchaczy.
Byly osoby na sali, ktore - autentycznie
- mialy tzy w oczach! Po prostu,
wszyscy byli pod olbrzymim wrazeniem,
ze planeta, Ktéra stafa sie juz stynna
i istniata na papierze i w dyskusjach od
ponad pot roku, ni z tego, ni z owego,
znikfa.

W tych zupetnie nowych warunkach
musiatem wystgpi¢ zaraz po nim i wia-
$ciwie powiedzie¢ to co zamierzatem.
Trzeba byto znacznie wiekszego wysitku

aby brzmie¢ przekonywajgco.

W swoich pdzniejszych wystgpie-
niach na temat planet, bardzo chetnie
ilustrur; te sytuacje rysunkiem, ktorym
ozdobiliscie moj teKst w poprzednlm ze-
szycie. To oczywiscie nic jest krypto-
reklama Postepéw  Astronomii, ale
rysunek ten oddaje - w zartobliwej for-
mie i wariancie sportowym - atmosfere
tego co sie¢ tam wowczas wydarzyto.

- Ale przeciez musiate§ mieé
watpliwosci co do realnosci tamtej
planety?

- Teraz tatwo jest mowic o tym, ze sie
miato watpliwosci! Moze to byc trudne
do uwierzenia. Ale watpliwosci te oczy-
Scie byly. Wigzaty sie z tym, ze okres
wynosit doktadnie pot roku, a takze z
tym, ze trudno jest Wyt{umaczyc' istnie-
nie planety wokét normalnego pulsara.

- To sie wigze ze schematem ewo-
lucyjnym, ktéry moze doprowadzié
do powstania planet wokot tak egzo-
tycznego obiektu, jakim jest pulsar.
Trudno byto sobie wyobrazi¢, by pla-
nety przezyty wybuch supernowej, a

tak raczej musiatoby by¢ w przypad-
ku tamtego, zwyczajnego pulsara. W
przypadku pulsara milisekundowego
mozliwe sg przynajmniej dwa scena-
riusze powstawania planet. Ktéry z
nich wydaje ci si¢ bardziej prawdo-
podobny: ten z Czarng Wdowa, czy
tez ze zderzeniami biatych kartow?

- Scenariusz z Czarng Wdowg wygla-
da na bardziej rozsadny. Ale wyjasnij-
my o czym my mowimy! Z pewnoscig
nic o osobach tego rodzaju. Chodzi tu-
taj o pulsary, ktore odparowujg swoich
gwiazdowych towarzyszy. Towarzyszy,
Ktérzy umozliwili wczesniej .zmart-
wychwstanie' gwiezdzie neutronowej
jako pulsarowi, poprzez rozpedzenie go
do milisekundowych okreséw rotacji.
Rozkrecony do tych predkosci pulsar
emituje bardzo duzo energii i wysoko-
energetycznych czastek, dzieki ktérym
moze odparowywac swojego gwiazdowe-
go towarzysza. Czyli, w dowod wdziecz-
nosci pulsar jak gdyby zjada towarzy-
sza, tory zapewnit mu istnienie.
Odparowywana materia moze osiggnac
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Na poczatku tego roku A. Wolszczan wzaz z DA. Fraitem opublikowali obserwacje kwaziokre-
sowych zmian w okresie milisekundowego pulsara PSK1257+12. Praca ta wzbudzita olbrzymie
zainteresowanie w $rodowisku astronomicznym, poniewaz autorzy przypisujg obserwowane
zjawisko istnieniu dwu planet wokdt tego pulsara. Obserwowane zmiany okresu pulsara
interpretowane sgjako wynik jego ruchu wokot centrum masy catego uktadu. Ta plane-

tarna interpretacja PSK1257+12 zostata od razu zaakceptowana przez znakomitg wie-

kszo$¢ astronomow. Gtdwnym powodem tejjednomysinosci byta (i nadal pozostaje),

znakomita zgodno$¢ pomiedzy obserwacjami i planetarng teorig. Drugim powodem

powszechnej akceptacji planet wokoét pulsarajestfilozoficzna atrakcyjnosc tej inter-

pretacji. Trudnojest przeceni¢ wage odkrycia pierwszego, poza naszym uktadem sto-

necznym, systemu planetarnego. Niemniej, wartojest przy tej okazji przypomnie¢, te

pomimo wielu prob, nie udato sie do tejpory znalez¢ przekonujgcych, teoretycznych
argumentow na rzecz powstawania planet wokot pulsaréw. Zatem na obecnym etapie

dyskusji nad rezultatami obserwacji PSR1257+12 jak najbardziej pozadanejest rozwa-

zenie hipotez innych, anizeli planety.

ychodzac z

takiego za-
tozenia, zapro-
ponowali$my ra-
zem z Arkadym
Dotginowem mo-
del, w ktéorym
zmiany w okresie
pulsara  tluma-
czymy nie ru-
chem orbitalnym
gwiazdy neutro-
nowej (pulsara),
a raczej ruchami wewnetrznymi
tejze gwiazdy. W naszym modelu
postulujemy, Zze obserwowane
zmiany w okresie pulsara spowo-
dowane sg dwoma fizycznymi zja-
wiskami: swobodng precesjg i ob-
rotem skorupy gwiazdy neutrono-
wej wzgledem jej jadra. Pole mag-
netyczne gwiazdy neutronowej
jest zwiagzane, w pierwszym przy-
blizeniu, ze skorupg gwiazdy.
Skorupa obraca sie woko6t wekto-
ra catkowitego momentu pedu, a
takze podlega obrotowi precesyj-
nemu woko6t swojej osi symetrii.
W dodatku, w wyniku istnienia
tarcia pomiedzy jadrem a skoru-
pa, skorupa gwiazdy neutronowej

Precesja - TAK!
Planety - NIE!

Tomasz Stepinski

ztozonemu ruchowi, ktéry odpo-
wiedzialny jest za odchylenia od
czysto okresowej emisji sygnatu,
obserwowanego jako zmienno$¢ w
okresie pulsacji.

W tym miejscu nalezy sie krot-
kie wyjasnienie dlaczego jadro i
skorupa gwiazdy neutronowej
moga obraca¢ sie wokoét réznych
osi z réznymi predko$ciami, oraz
czym okre$lona jest precesja
gwiazdy neutronowej. Zacznijmy
od wyjasnienia, ze oba te zjawiska
sg spowodowane zewnetrznymi
lub tez wewnetrznymi zaburze-
niami, jakim moze podlega¢ gwia-
zda neutronowa. Najlepiej zna-
nym przyktadem takich zaburzen

wykonuje powolny obrét wokoét sg ,trzesienia” pulsara, ktore
wektora predkosci katowej jadra. przywracajg stan  réwnowagi
Obszar promieniowania pulsara gwiazdy, naruszony w wyniku

jest zwigzany, w taki czy inny spo-
séb, z polem magnetycznym gwia-
zdy neutronowej, zatem podlega

spowalniania lub przyspieszania
jej obrotu. Zaburzenie takie po-
woduje, iz 0§ symetrii gwiazdy nic

pokrywa sie z kierunkiem wek-
tora jej momentu pedu. Gwiazda
wiec bedzie podlegata swobodnej
precesji (zainteresowanych for-
malng strong tego zjawiska odsy-
tam do podrecznikow mechaniki
Landaua i Lifszyca lub Biatkow-
skiego). Obecnie obowigzujaca te-
oria wnetrza gwiazdy neutrono-
wej zaktada, iz nie obraca sie ona
jak ciato sztywne. Sztywna skoru-
pa jest stabo potaczona z nadcie-
ktyin jadrem, a zatem jadro i sko-
rupa moga obraca¢ sie z réznymi
predkosciami | wokot réznych osi.
W wyniku istnienia tarcia pomie-
dzy jadrem a skorupa, oba zjawi-
ska: precesja i wzgledny obrét po-
miedzy jadrem a skorupg, zanik-
ng po uptywie pewnego czasu. Po-

Rysunek 1. llustracja kine-
matyki naszego modelu

niewaz zmienno$¢ w okresie pul-
sacji PSR1257+12 obserwowana
jest od dwdch lat, dla naszego mo-
delu istotne jest aby ten czas zani-
ku byt rzedu lat, a nie na przyktad
dni lub miesigecy. Niestety, przy
obecnym stanie teorii wnetrza
gwiazdy neutronowej nic jesteSmy
w stanie definitywnie policzy¢ te-
go czasu. Istniejace obliczenia
wskazuja na raczej krotki czas za-
niku. Niemniej, nie mozna wyklu-
czyé, ze czas zaniku rzedu lat lub
dtuzszy moze istnie¢ w pewnych
gwiazdach neutronowych.

Po tym krotkim przedstawieniu
fizyki naszego modelu, przejdzmy
do jego kinematyki. Opisywana
jesl ona ztozeniem trzech obrotéw
wokét trzech réznych osi (Rysu-
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- w bezpiecznej odlegtosci od pulsara -
stabilne orbity i tworzy¢ dysk materii,
w ktérych moga tworzyé sie planety.
Robiono juz symulacje komputerowe
takiej sytuacji.

Inng mozliwos$cia jest powstanie dys-
ku i pulsara z uktadu dwédch biatych
kartow. Ten mniej masywny (i wiekszy!)
- po zacie$nieniu sie orbity skutkiem
emisji promieniowania grawitacyjnego -
jest rozrywany. Inaczej méwiac, docho-
dzi do zderzenia biatych kartéw, skut-
kiem czego ten bardziej masywny - po
zaakreowaniu dodatkowej materii - ko-
lapsuje do gwiazdy neutronowej, a po-
zostata materia moze tworzyé¢ dysk pro-
toplanetamy. Je$li ma sie odpowiednio
duzo fantazji, to mozna pokazac, ze
gdyby 6w rozrywany biaty karzet byt
kartem weglowo-tlenowym, to planety
utworzone z takiej materii bytyby bar-
dzo atrakcyjne. Miatyby jadra Zelazne,
ptaszcze diamentowe i powierzchnie
zbudowane z grafitu.

odkrycia?

- Istnienie planet wokoét gwiazdy neu-

tronowej ma dwie konsekwencje. Jed-
ng, nieco deprymujaca: moze jest tak,
ze planety wokoét stonc takich jak na-
sze, sg rzadkie, natomiast planety wo-
két takich zwariowanych gwiazd jak
pulsary, nie sa rzadkie. Mozliwa tez jest
Konsekwencja optymistyczna: by¢é moze
jest tak, ze jeSli przyroda jest w stanie
stworzy¢ warunki, w Kktérych wokot
centralnych obiektéw - takich jak gwia-
zdy, czy takich jak pulsary - moga po-
wstaé stabilne dyski z luzno zwigzanej
materii ztozonej z pytu i gazu, wéwczas
w sposdéb nieunikniony powstajg plane-
ty. Wtedy odkrycie to oznacza, ze
Wszech$wiat jest peten systeméw pla-
netarnych, trzeba tylko je znaleZ¢.

Tak wiec warto dalej zajmowaé sie
planetami. To jest wcigz pasjonujgce!
Pierwsza fala entuzjazmu opadta, ale
teraz trzeba dowies¢, ze to sg rzeczywi-
$cie planety i trzeba stara¢ sie znalez¢

pewnym czasie trafi na péike astrono-
micznego muzeum jako swoiste astrofi-
zyczne kuriozum.

Nalezy zatem szuka¢ nastepnych mi-
lisekundowych pulsaréw z takimi ukta-
dami. Je$li ten uktad nie okaze sie je-
dynym, ale otworzy nowg klase obiek-
tow, bedzie to oznaczato, ze planety
tworza sie we Wszech$wiecie bardzo ta-
two. Wystarczytoby stworzy¢ dostatecz-
nie stabilne dyski wokét obiektéw cen-
tralnych. Wowczas natura sarna zatro-
szczytaby sie o to, by z tych dyskow - w
drodze kondensacji - tworzyly sie
planety. Jezeli konkluzja tego odkrycia
jest wtasnie taka, jego konsekwencje
beda olbrzymie.

- Wcigi moéwisz o tym, ie trzeba
najpierw sprawdzié¢, czy aby na pew-
no sg to planety. Chyba nie przez
kokieterie?

- Wspominatem o tym w poprzednim
zeszycie Postepoéw. Okazuje sie, ze to
mozna sprawdzi¢ uzywajac dalej meto-

- Tu chyba zaczepiamy o sedno
0 wage

sprawy, jes$li chodzi

nek 1.). Wybieramy ukfad iner-
cjalny |x,y,z) w taki sposéb, ze 0§ z
pokrywa sie z wektorem momentu
pedu J, a obserwator znajduje sie
w potptaszczyznie xz, *>0. Zakta-
damy, ze impuls jest zaobserwo-
wany gdy wektor osi dipola mag-
netycznego M znajduje sie w pot-
ptaszczyznie w ktérej znajduje sie
obserwator. Zatem, znajac trajek-
torie wektora M w ukfadzie iner-
cjalnym |x,yj.] mozemy obliczy¢
czas emisji temz warunku My(lem)
=0iMx(lem) >0.

Zdefiniujmy teraz ukfad wspdt-
rzednych [jc"y"2"], w ktérym z"
pokrywa sie z osig symetrii sko-
rupy i Mtworzy kat Xz osig z”. W
wyniku precesji, wektor M obraca
sie wokdt z* z predkoscig 0),,rcc.

Zaldzmy jeszcze, ze w ukladzie
wspotrzednych [x'y',z'\, w ktdrym
7' pokrywa sie z osig obrotu jadra,
7' i7" tworzg kat p. Zatem ruch
wektora Mw uktadzie [x',y"*'] jest
ztozeniem dwu obrotéw, jednego
spowodowanego precesjg (opisa-
nego powyzej) i drugiego spo-
wodowanego obrotem  skorupy
wzgledem jadra i opisanego pre-
dkoscig katowa ioc. O$ obrotu
jadra tworzy kat 0 z wektorem J.

W takiej sytuacji, w ukfadzie
inercjalnym I*yvz], ruch wektora
M jest ztozeniem trzech obrotéw,
dwdch pierwszych opisanych po-
wyzej i trzeciego opisanego przez
“pul, = 2u//’puls, gdzie /‘puls jest
predkoscia katowa jadra i moze
by¢ identyfikowana z okresem
pulsara.

Szczegbtowe obliczenia ruchu
Wektora M w inercjalnym ukita-
dzie odniesienia przedstawione sg
W naszej pracy, prezentowanej na
niedawnej konferencji na temat
planet wok6t pulsaréw (Planets
Around Pulsars, eds. J.A. Phillips /
inni), ktéra niedawno odbyta sie w
Pasadenie. Wynika z nich, ze
zmiany w okresie puisacji spowo-
dowane tym ruchem opisane sg
réwnaniem w ktérym wielkosci 0,
K H, (vsc 1 =c wystepuja jako
swobodne parametry. Zauwazmy,
Ze w naszym modelu wystepuje 5
swobodnych parametréw, w po-
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tego jedynym

réwnaniu z 10 takimi parametra-
mi wystepujacymi w opisie ele-
mentéw orbitalnych dwéch pla-
net. Przy pomocy analizy Fourie-
ra stwierdzili$my, ze nasz model
opisuje obserwacje Wolszczana i
Fraila przy nastepujagcym dobo-
rze parametréw: 0 = 90% X =50°,
p =30°, />prec « 205 dni, Pc = 2It/wc
= 428 dni. Rysunek 2. pokazuje
zmiany okresu puisacji, obliczone
za pomocg naszego modelu, wraz
z  obserwacjami  dokonanymi
przez Wolszczana i Kraila. Zgod-
nos¢ naszego modelu z obserwa-
cjami jest praktycznie taka sama
jak dla modelu planetarnego, za-
proponowanego przez Wolszcza-
na i Kraila.

ich wiecej. Jesli ten pulsar pozostanie
obdarzonym planetami, po

obrotu skorupy i jadra prowadzi
do krzywej zmiennosci okresu
pulsara, podobnej do tej jaka
obserwujemy dla PSR1257+12.
Mozna wiec powiedzie¢, ze cho-
ciaz wszystkie pulsary powinny
by¢ poddane zjawiskom tutaj opi-
sanym, tylko w znikomej ilosci
przypadkéw bedzie je mozna za-
obserwowa¢ jako kwaziokresowe
zmiany w okresie pulsara. 2) Ob-
serwacje Wolszczana i Fraila
wskazuja, ze usredniony impuls
PSR1257+12 jest stabilny. Ta sta-
bilno$¢ jest tatwa do zrozumienia
w planetarnym modelu, ale jest
trudna do zrozumienia (aczkol-
wiek nic wykluczona) w Swietle
naszego modelu. 3) W celu osia-

EpoU (lata)

Rysunek 2. Zmiany w

okresie puisacji pulsara

PSR1257+12. Punkty reprezentuja obserwacje i zostaty
wziete z pracy Wolszczana i Fraila. Krzywa zmian okresu
obliczona na podstawie naszego modelu przedstawiona

jest linia ciagta.

Kilka kofcowych uwag pod ad-
resem naszego modelu. 1) Jezeli
zjawiska fizyczne opisane powy-
zej, s rzeczywiscie odpowiedzial-
ne za zmiany okresu pulsara, to
dlaczego  obserwacje  innych,
podobnych pulsaréw nie wykaza-
ty analogicznych zmian? Odpo-
wiedZ na fo pytanie jest tatwa w
ramach naszego modelu. Tylko
bardzo specyficzny stosunek okre-
su precesji i okresu wzglednego

gniecia odpowiedniej amplitudy
zmian okresu, musieliSmy zatozy¢,
Ze pulsy emitowane sg z obu stron
osi dipola magnetycznego. Taka
sytuacja jest obserwacyjnie moz-
liwa, gdy o$ dipola magnetycz-
nego i kierunek do obserwatora sg
prawie prostopadte do osi obrotu
gwiazdy. Obserwator widzi oba
bieguny magnetyczne i okres pui-
sacji jest o potowe krotszy od
okresu obrotu gwiazdy. Taka

konfiguracja jesl mozliwa i logicz-
nie spojna z resztg naszego mode-
lu, aczkolwiek trudna do pogodze-
nia z ksztattem usrednionego im-
pulsu. 4) J. Cii i A. Jassner na tej
samej konferencji zaproponowali,
ze wszystkie te trudnosci moga
by¢ przezwyciezone poprzez zato-
zenie, ze 0$ obrotu gwiazdy, jej 0$
symetrii i 0$ dipola magnetyczne-
go tworzg ze sobg bardzo male
katy. W takiej konfiguracji obser-
wator zawsze patrzy wewnatrz
stozka emisji, co pozwala na uchy-
lenie zalozerr koniecznych w na-
szym modelu. Niestety, hardziej
formalne obliczenia wykazaly, ze
model Cila i Jassnera nie jest w
stanie wyttumaczy¢ ksztattu krzy-
wej zmian okresu PSR1257 +12.
Ten niezwykle interesujgcy
pulsar jest obecnie pilnie obser-
wowany i nowe dane naplywaja
kazdego miesigca. Za Kkilka lat,
ilo$¢ danych bedzie wystarczajaca
do definitywnego stwierdzenia czy
pulsar ten posiada system plane-
tarny, czy tez obserwowane zmia-
ny jego okresu sg spowodowane
zjawiskami fizycznymi opisanymi
powyzej. Krotko po odkryciu
Wolszczana, ukazaty sie w Nulure
prace sygnowane przez KA
Rasio i R. Malhotra z ich wspot-
pracownikami, w ktérych wyka-
zano, ze po okoto 4 latach wza-
jemne oddziatywanie grawitacyj-
ne pomiedzy planetami doprowa-
dzi do wystarczajagcych zmian pa-
rametréw ich orbit, aby mogty
by¢ wykryte wspoétczesng techni-
ka obserwacyjna. Zatem juz w
niedalekiej  przysztosci  bedzie
mozna stwierdzi¢, czy Wolszczan
i Frail rzeczywiscie odkryli pier-
wszy system planetarny poza na-
szym uktadem stonecznym, czy
tez jak wielu ich poprzednikéw
padli ofiarg zwodniczosci Natury.

Tomek Stepinskijest astrofizykiem
wywodzgcym si< z Warszawy. Od
dwunastu lat przebywa za granicg.
Obecnie pracuje h- l.uruir and Pla-
netary Institute w Houston, Texas,
USA.

dy chronometrazowej. Poniewaz stosu-
nek okreséw planet wynosi okoto 3:2,
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mniej wiecej raz na 200 dni planety sa
w konjunkcji i zblizajg sie na odlegtos$c
tylko okoto 18 milionéw kilometrow.
Skutkiem tego elementy orbitalne tych
planet ulegajg perturbacjom, ktére po-
winny byé mierzalne przy uzyciu pulsa-
ra Jako zegara. Jesli sie to uda, bedzie
to stanowito stuprocentowy dowdd, ze
to sg rzeczywiscie planety. Potrwa to
Jednak jeszcze kilka lat.

- To znaczy, ie moga by¢ inne,
nieplanetarae interpretacje twoich
obserwacji?

- Jestem az troche zaniepokojony
tym, ze jest ich tak mato. Dane obser-
wacyjne wygladajag naprawde bardzo
przekonywajaco, dla kazdego kto zna
sie na chronometrazu pulsaréw, a tak-
ze dla tych, ktérzy sie na tym nie znaja.
Spotykam sie wiec nie tyle z krytyka, co
z proponowaniem alternatywnych wyja-
$nien tego co sie obserwuje. Innymi
stowy, jako$¢ obserwacji jest bardzo
dobra, a sa, tu i 6wdzie, watpliwosci co
do interpretacji: czy najlepszym wyja-
$nieniem tego co sie obserwuje sg pla-
nety wokot pulsara, czy moze inne me-
chanizmy, jak np. precesja gwiazdy
neutronowej. Jest to analogia do pre-
cesji osi rotacji naszej Ziemi. Jednakze
z réznych wzgledéw fizycznych, nic bar-
dzo one wytrzymuja konkurencje z hi-
potezg planetarng. Hipoteza planetarna
Jest w tej chwili najlepiej udokumento-
wana i najbardziej naturalna dla wyttu-
maczenia obserwowanych zjawisk. Po
prostu trudno sobie wyobrazi¢ jaki$
mechanizm fizyczny, ktéry by tak
doskonale planety udawat.

- Twoje eufemistyczne ,tu i ow-
dzie” nazywajg sie Janusz Gil i
Tomek Stepinski. Moze uda nam sie
namowi¢ ich do napisania dla nas na
ten temat. Skoro wiec w ten sposéb
trafiliSmy na nasze polskie podwdr-
ko, moze by$ opowiedzial jak to
wszystko przezyta twoja rodzina?

- Moja rodzina byta chyba ze mnie
bardziej dumna nizja sam. Ewa - moja
zona i Matgorzata - 14-letnia corka, sa
oczywiscie ze mna. Malgorzata z powo-
du tego odkrycia miata bardzo duzo
przyjemnoséci w swojej szkole. Szkota
potraktowata to typowo po amerykan-
sku, tzn. byta to dla niej po prostu

reklama.

Zdarzyta sie nawet bardzo $mieszna
historia. Malgosia zostata opisana w
miejscowej gazecie w ltace - tak nazy-
wa sie miasto gdzie miesci sie Uniwer-
sytet Cornell. Przyczyng tego artykutu
byto zamieszanie, ktore niechcacy wy-
wotata. Ot6z cata sprawa tych planet
przeciekta - niejako nielegalnie - do
$Srodowiska w Cornell, przez mojg cor-
ke. Oczywiscie nie mogitem sie pow-
strzymac, by o tym cho¢ troche nie
opowiada¢ w domu, a ona to zaniosta
do szkoty. Do tej szkoty chodzi mnést-
wo dzieci najrozmaitszych pracownikéw
Uniwersytetu. W efekcie przez jaki$
czas musiatem odpiera¢ r6zne dociekli-
we pytania i nie przyznawac do czegos,
co faktycznie istniato. Zostato to opisa-
ne w gazecie i Malgosia byta bardzo
zmieszana. Ttumaczyta sie, ze to nie
ona, ale tak byto.

- To sie wigze z jednej strony z
tym, o czym mowiliSmy, mianowicie
z ryzykiem w nauce. Z drugiej stro-
ny, z konkurencja.

- Zycie niestety zmusza czesto do
ukrywania planéw swoich badan, naj-
bardziej ambitnych i zwariowanych
projektow, czy wreszcie niektérych wy-
nikow przed opublikowaniem. To nie
jest dobre dla nauki, ale natura ludzka
jest taka, ze inaczej postepowaé nie
mozna. Wiec i ja mam swoje plany, o
ktérych nie mowie zbyt chetnie, albo
nie méwie wecale. Jest duzo przyjem-
niej, kiedy pracuje sie w zdrowej kon-
kurencji - to o czym teraz méwimy, to
nie jest zdrowa konkurencja. Niestety
ona wtasnie dominuje. Taka konkuren-
cja Jest jednym z elementéw zycia w
Swiecie nauki, zwtaszcza w Ameryce.
Trzeba sie z tym pogodzic.

Innym elementem, ktéry tu wchodzi
w gre, jest niepotrzebna sensacja.
Oczywiscie potrafiag ja tworzy¢ dzienni-
karze przed ostateczng weryfikacjg wy-
nikéw. W sytuacji kiedy ja jeszcze zu-

etnie nie bytem do tego przygotowany,

to$ z oso6b, ktéorym o tym powiedzia-
tem, zawiézt te informacje do Anglii.
P6zniej, ni z tego, ni z owego, zaczatem
dostawac telefony z angielskiej prasy.
Staratem sie przekona¢ tych ludzi, zeby
zechcieli poczekaé, az artykut o plane-

Potem byto mniej oficjalnie. Dyskutuja z Aleksandrem Wolszczancm (z prawej) red.
Joanna Mikotajewska (z lewej) i Stanistaw Gorgolewski (bokiem). Daniel Proga (w
$rodku) nie miat pytania, ale chciat sie otrze¢ o wielka nauke: ,.ja tu tylko postoje”.
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tach ukaze sie w Nature. Ale to byta
sprawa beznadziejna! Nastepnego dnia,
w codziennej angielskiej prasie ukazaty
sie poréwnania z .angielskg" planets,
ktéra Jeszcze wowczas istniata. To byto
okropne! To straszne, kiedy natych-
miast eksploatuje sie takie rzeczy -
obojetnie sprawdzone czy nie spraw-
dzone - w imie zwyczajnej sensacji.

- Postepy Astronomii tez od razu,
tzn. w grudniu ubiegtego roku, taki
»przeciek" opublikowaty.

- | tez byto to najzupetniej nielegalne,
cho¢ o wiele mniej bolesne niz przygody
jakie miatem z tymi angielskimi artyku-
fami.

- Ale my nie podaliSmy nazwy pul-
sara.

- A myslicie, ze oni podali?

- Ale mysmy ja znalil

-7

- W swojej wcze$niejszej pracy, o
odkryciu podwdjnego, relatywistycz-
nego pulsara, w dwdéch zdaniach
anonsi()esz, ze masz jeszcze jednego
- wiasnie PSR 1257+121 Sugerujesz
tam, ze znajduje sie on w diugookre-
sowym uktadzie podwéjnym, ale ze
trzeba jeszcze troche poczekaé¢ aby
udokladni¢ parametry. Za duzo byto
w tym podniecenia - to musiat by¢
ten pulsar! Ale moze przy okazji,
chociaz pare stdbw o tym drugim, a
witasciwie pierwszym pulsarze?

- PSR 1534+12 jest rzeczywiscie naj-
lepszym obiektem do testowania teorii
grawitacji. Sg tylko dwa takie pulsary,
dzieki ktéorym mozna naprawde efekty-
wnie uprawia¢ .eksperymentalng gra-
witacje”. Sa to uktady ztozone z dwdch
gwiazd neutronowych, z ktérych jedna
jest pulsarem. Pulsary podwdjne dowo-
dza m.in. istnienia fal grawitacyjnych,
dzieki temu, Ze obserwuje sie w nich
skracanie okresu orbitalnego przewi-
dziane przez teorie. Tak sie szczesliwie
sktada, ze ten odkryty przeze mnie
przed dwoma laty ukitad, jest jako swo-
iste laboratorium grawitacyjne o wiele
bardziej efektywny niz znany od kilku-
nastu lat pulsar PSR 1913+16. Mozna
np. o wiele bardziej efektywnie mierzy¢
efekt Shapiro, czyli zap6znicnie sygna-
tu, ktére pojawia sie kiedy wigzka pro-
mieniowania pulsara propaguje sie
poprzez czasoprzestrzen zakrzywiang
przez prawie punktowg mase towarzy-
sza. Bierze sie to stad, ze w tym wy-
padku orbita jest znacznie blizej geo-
metrii, w ktdrej orbita jest mniej wiecej
rownolegta do ptaszczyzny obserwato-
ra. To jest sprawa, ktdra wigze sig
wiasciwie z gtéwnym kierunkiem moich
dotychczsowych zainteresowah, nim
pojawity sie planety.

- Wspominate$ co$ o trzecim pul-
sarze. Czy to jeszcze tajemnica?

- Nie, on jest po prostu nieciekawy.
.Zwyczajny" uktad z biatym kartem.

- Ajakie wrazenia w Polsce? Kiedy
byte$ tu ostatni raz?

- W ogo6le jestem pierwszy raz w
Europie od 10 lat. Naprawde chyba do-

iero zdam sobie sprawe z tego wszyst-

iego co sie tutaj dzieje, jak wréce do
domu. Tak to zwykle bywa.

- Jak odbierates wrzawe,
zgotowata ci polska prasa?

- Bytem zdziwiony op6znieniem reak-
cji prasy w Polsce. Na poczatku stycz-
nia odkiycie stato sie sprawg publiczng
i wybuchta wielka wrzawa w mediach
na catym $wiecie. Pod koniec stycznia,
kiedy witasciwie zaczatem wraca¢ do
normy po pierwszym wstrzgsie, infor-
macja - z predkoscig duzo mniejsza od
predkosci Swiatla - dotarta do Polski.
Chociaz moze to byt mo6j biad, ze nie

ktérag
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moéwitem wcigz skad ja jestem. Ktos.
kto machinalnie tutaj czyta takie
rzeczy, mogt po prostu odnie$¢ wraze-
nie: o, jeszcze jeden Amerykanin o
dziwnym nazwisku co$ tam odkryH

- Cale szczescie, ze nie czytal Po-
stepow Astronomii. Zamiast op6znie-
nia, mogtoby byé¢ kiopotliwe dla nas
przyspieszenie. Dziennikarze na
pewno pytali cie o Polakéw, ktérzy
odniesli sukces na Zachodzie?

- To rzeczywiscie ucigzliwe pytanie.
Kojarzy mi sie z takim stynnym, uzywa-
nym w czasach, ktére pamietam, po-
wiedzeniem: .Polak potrafi". To okrop-
na bzdura! W ten sposéb w ogéle nic

owinno sie méwi¢. To Jest kompleks,

torego trzeba sie Jak najszybciej poz-
by¢. Takie kompleksy sg demoralizuja-
ce i paralizujgce. Cztowiek z komplek-
sami na ogot pograza sie w nich i w
efekcie nie robi nic. Dlatego bardzo nic
lubie tego okreslenia .Polak potrafi' i
uwazam, ze Polacy sa doktadnie tacy
sami jak inni ludzie. Fakt, ze niektérzy
z wyjezdzajacych osiggajg sukcesy nic
ma nic wspélnego z polskoscig lub nic-
polskosciag, to wigze sie z waninkami,
w ktérych przychodzi zy¢ i pracowac.

- Z jakim paszportem przyjecha-
tes?

- Z polskim. Z ortem w koronie! Ale
oddano mi réwniez ten stary, z cala
furg .historycznych" pieczatek.

- Czyzby twéj wyjazd miat jakis
.kombatancki' charakter?

- Skadze, okoliczno$ci tego wyjazdu
byty zupeinie zwyczajne. Jechatem na
opoznione - z wiadomych powodéw -
stypendium do Bonn. Moim celem byta
praca, kontynuacja wspo6tpracy z tym
o$rodkiem. Do tej pory jezdzitem tam
na obserwacje. W Bonn znajduje sie
najwiekszy, w peini sterowalny radiote-
leskop o 100-metrowcj $rednicy czaszy.
Dane obserwacyjne opracowywatem tu-
taj w Toruniu, co trwalo od szeregu lat.
Tak wiec byta to naturalna kontynua-
cja tego co robitem do tej pory. Potem
maégt by¢ tylko jeszcze wiekszy radiote-
leskop - Arccibo!

- Ale jeszcze duzo, duzo wcze$niej,
w Szczecinie budowates amatorskie
teleskopy. Jak trafites do Torunia?

- Juz w szkole postanowitem zostaé
astronomem. Nigdy nic miatem skion-
nosci do teoretyzowania i doszedtem do
whniosku, zc jesli mam by¢é astrono-
mem, to raczej obserwatorem. Kto$ mi
powiedziat, ze najlepiej to robi¢ w
Toruniu. 1 tak wylgdowatem tu na
studiach. Jak sie okazato, nie byt to
taki zty pomyst. Potem zaczatem pra-
cowaé. A wiec zostatem astronomem:
nie zatuje i nic zamienitbym sie!

- A skad wtasnie radioastronomia?

- Wtedy kiedy studiowatem i zaczy-
natem pracowaé¢, Torun miat bardzo
ambitne plany zbudowania naprawde
unikalnego instrumentu. Byfa wpraw-
dzie taka unikatowa antena zbudowa-
na z t6zek z akademikéw, ale o tym
opowiadali panowie, ktérzy w tym cza-
sie zaczynali juz siwieé¢ (to co zostato z
tej azurowej anteny wida¢ na jednym
ze zdje¢ na pierwszej stronie wktadki -
red.). Ten nowy pomyst dotyczyt zbu-
dowania teleskopu do syntezy apertu-
ry. Jest to dobra i ciekawa koncepcja,
ktorg stosuje sie w radioastronomii.
Buduje sie system skladajacy sie z
mniejszych anten w taki sposob, zejest
on réwnowazny bardzo duzemu tele-
skopowi. Takich instrumentéw nie byto
w tym czasie na $wiecie zbyt wiele i ta
technika byta wzglednie nowa. Byt to
naprawde wspaniaty pomyst, by mieé
taki instrument w Toruniu. To by nas
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Astronomia polska w skrééic: Wilhelmina Iwanowska (z prawej) - jej chwalebna
przeszto$¢, Aleksander Wolszczan (w $rodku) - jej chlubny dzien dzisiejszy i red.
Maciej Mikotajewski (z lewej) - nieustajgca nadzieja na przysztos¢.

od razu wyniosto bardzo wysoko w hie-
rarchii radioastronomicznej. Niestety,
jak to czesto bywato i dalej bywa, oka-
zato sie, zc byliSmy zupetnie nie przy-
gotowani technologicznie na zbudowa-
nie czego$ takiego. Caly ten pomyst sie
zawalit i 15-metrowy radioteleskop
(zdjecie na wktadce - red.), ktory stoi w
Piwnicach, jest reminiscencjg tego
naprawde ambitnego projektu. Jedna-
kze projekt ten bytjednym z powoddw,
dla ktérych chciatem zajmowa¢ sie ra-
dioastronomig. Wygladato to na swois-
ta gwarancje, zc w Toruniu bedzie moz-
na robi¢ co$ naprawde interesujacego.

- A skad zainteresowanie pulsara-
mi?

- Pulsarami zajgtem sie w czasie mo-
jego pierwszego pobytu w Bonn, w
Instytucie Radioastronomii Maxa Plan-
cka. Pulsary byly wéwczas jednym z
najbardziej atrakcyjnych tematéw. Byto
to krotko po ich odkryciu i trudno byto
nic zauwazy¢ tej mozliwosci. Ale wia-
Sciwie to ja pulsarami zajmowatem sie
krétko. Znacznie bardziej ciekawe jest
zajmowanie sie zastosowaniami pulsa-
rébw do badania czego$ zupetnie innego,
a wiec wykorzystaniem tego, ze pulsary
sg tak doktadnymi zegarami i znajdujg
sie w niezwykle interesujgcych $rodo-
wiskach astrofizycznych. Dzigki ich ze-
garowej wtasnosci mozna tc $rodowiska
badaé¢. | to doprowadzito w koncu do
odkrycia uktadéw planetarnych, czy
testowania teorii wzglednosci - .ekspe-
rymentalnej grawitacji"”.

- Zal, ze w Polsce to bytoby nie-
mozliwe.

- Obserwacje tego typu pulsaréw sg
mozliwe tylko przy pomocy najwigk-
szych teleskopéw. W tej chwili jak wia-
domo buduje sie w Toruniu duzy radio-
teleskop; duzy jak na warunki polskie,
$redni jak na warunki $wiatowe, ale z
calag pewnoscig zauwazalny. Wazne jest
zeby jego dalsze losy potoczyly sie w
sposéb wiasciwy, zeby byt wykorzysty-
wany, zeby byly $rodki na jego utrzy-
manie, zeby byto dos$¢ personelu dla
uprawiania sensownej nauki.

Warunki do prowadzenia badan w
Polsce, w sensie otwarcia na $wiat, sg
w tej chwili bardzo dobre. Po tych kilku
dniach w Polsce, jestem przekonany, ze
bariera psychologiczna jest w tej chwili
istotniejsza niz bariery materialne, co
widaé¢ choéby po budowie tego radiote-

leskopu. W wielu o$rodkach na $wiecie
nastapito tez otwarcie w te strone. Jesli
moéwimy konkretnie o torunskiej astro-
nomii, ona tez musi sie otworzy¢ w
tamtym kierunku. Pewne wzory upra-
wiania nauki, ktére by¢ moze byly dob-
re i jedyne w przesztosci, muszg po
prostu znikngé. Muszg by¢ zastagpione
innymi. To jest naprawde wazny waru-
nek, o ktérym nic styszalem tutaj zbyt
czesto. Jest w tym jednak pewna doza
optymizmu. Gdyby problem stanowity
sprawy materialne - o ktérych wiado-
mo z gory, ze sa nic do przezwyciezenia
- bytoby naprawde bardzo ponuro. Na-
tomiast tutaj wystarczy, by ludzie
zmienili spos6b mys$lenia. Im szybciej
tym lepiej!

- Co sgdzisz o Postepach Astrono-
mii?

- To jest jeden z dowodoéw, ze astro-
nomia nie Jest hermetyczng dziedzing
wiedzy. Sg jeszcze inne czasopisma te-
go typu, ktore do ludzi docierajg i ktére
ludzie czytajg. Na Zachodzie ten efekt
est jeszcze silniejszy. Jest mnéstwo
udzi, ktérzy po amatorsku zajmujg sie
astronomig, jest jeszcze wiecej ludzi,
ktérzy po prostu sie nig interesujg w
sposob pasywny. Kiedy dokona sie od-
krycia - nawet o mniejszej skali niz
odkrycie planet - dostaje sie listy, w
ktérych zawarta jest olbrzymia dawka
emocji. Mnie juz sie zdarzyto dosta¢ po-
grézki, po odkryciu pulsara w groma-
dzie kulistej. Bytem wtedy tym zdumio-
ny. Teraz juz nic, bo to jest rzecz nor-
malna.

- O.K., bedziemy ci skrupulatnie
przekazywaé¢ wszelkie sugestie Czy-
telnikéw, co z tobg zrobié, jesli to
nie okazg sie planety! Na razie, dzie-
kujemy za ogromng dawke entuzja-
zmu i optymizmu, ktérg w nas wlate$
swoim przyjazdem. Warto pracowac,
warto zajmowac sie astronomia, war-
to nawet redagowac¢ Postepy Astrono-
mii dla takiej przygody. Warto wresz-
cie zmienia¢ swiat dookota, bo tylko
w ten spos6b mozna wyjs¢é z zascian-
ka i pozby¢ sie komplekséw. | tego
zyczymy wszystkim Czytelnikom.

Maciej iJoanna Mikotajewscy

Fot. Michat Hataburda
Krzysztof Robaczewski
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dy mowa jest o czasie i jego pomiarach,

pojawia sie pragnienie podania jakiejs
racjonalnej definicji. Niestety, na dobrg sprawe nie
wiemy, co kryje sie za tym pojeciem. Poniewaz nie
umiemy przemieszczac sie w czasie, mozemy
zarejestrowac tylko jeden raz dane zjawisko. Nie
jest wiec mozliwe bezposrednie porownanie
dwoch interwatow czasu. Z tego powodu
powtarzalnos¢ pomiarow, ktora jest podstawa nauk
0 mierzeniu (metrologii), nie stosuje sie do samego
czasu. Jednakze, chociaz oparta na intuiciji,
metrologia czasu dostarcza najprecyzyjniejszych
wynikow w peini zgodnych z modelami
fizycznymi.
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Wszystko
0 czasie

Kazimierz M.

Czym jest czas?

W jednej z amerykanskich encyklope-
dii znalaztem takg oto ,definicje”:
czas jest to nieprzestrzenne continu-
um, w ktéorym - najwidoczniej - zja-
wiska nastepuja w nieodwracalnym
porzadku od przeszto$ci, poprzez te-
razniejszo$¢ ku przysztosci. Chociaz
do$¢ zgrabnie ona brzmi, z pewnoscig
definicja taka nie usatysfakcjonuje do-
ciekliwego czytelnika. Pomijajac na-
wet enigmatyczne continuum mamy
watpliwosci czy rzeczywiscie jest to
twor ciagly, czy zawsze zjawiska
przepadajg w przesztosci, a przyszto-
$ci nie da sie zbada¢. Wszak do$wiad-
czenia pokolen wskazujg, zda sie nic
pozostawiajgc watpliwosci, ze zaréw-
no fragmenty przysztych zdarzen, jak
i zagubione informacje z przesztosci
w szczegOllnych okoliczno$ciach dajg
sie zdumiewajaco doktadnie odtwa-
rza¢ - niejako widzie¢ ,,oczami umy-
stu” w chwili obecnej. Mam tutaj na
mysli nie tylko spontaniczne jasnowi-
dzenia, prorocze sny czy przepowied-
nie zawarte np. w Biblii, ale takze og-
rom badan metodami naukowymi.
Jesli juz odwazymy sie zaakcepto-
wac realno$¢ bodaj niektérych ze zja-
wisk typu para czy meta, to zaraz po-
jawia sie watpliwos¢é czy ,teraz” jest
nieskofAczenie krotkie, czy raczej ma
jakas$ rozciagto$¢ w obie strony badz
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nawet dtugie macki. Zastanawiam sie,
czy za wspomniang macke nie mozna
by uzna¢ precyzyjnych przewidywan
konfiguracji planet, Stonca i Ksiezyca
w odlegtych wiekach, jak to z
maestrig robig astronomowie? Czym
réznig sie takie ,proroctwa” od prze-
powiedni loséw narodéw lub oso6b -
chyba tylko tym, ze te astronomiczne
sg na wskro$ godne zaufania. Z dru-
giej zas$ strony, czyz bezposrednie ba-
dania obiektow, ktdre istniaty przed
miliardami lat (takimi sg przeciez dzi-
siaj obserwowane kwazary) nic jest
zagladaniem w przesztos¢?

Glebia pojecia czasu umyka zwyk-
tej wyobrazni. By jednak daé¢ chocby
mgliste wyobrazenie o jego istocie
siegniemy do nauk Wschodu. W
swym najwazniejszym dziele Shobo-
genzo (skarbiec otwartego oka umys-
tu) Kigen Dogen - najgenialniejszy
umyst japonskiego buddyzmu - uka-
zuje nam swe poglady dotyczace
czasu i istnienia, uzyskane przezen nie
tyle przez spckulatywne rozwazania,
ile  na podstawie najglebszego
doSwiadczenia tej rzeczywistosSci
(oSwiecenie dzieki praktykom zazen).
Jego opinie w pewnym stopniu
odpowiadajg poglagdom, jakie for-
mutujg wspotczesni przedstawiciele
makro- i mikrofizyki, aczkolwiek
wyrazone odmiennie. Do-gen twier-
dzi, ze kazda istniejagca rzecz jest

Borkowski

czasem i ze kazdy z milionéw przed-
miotdw tego Swiata, kazda istota z
osobna jest calym Swiatem. Gdy
cztowiek uprzytomni sobie ten fakt -
cytujgc dostownie za Trzema filarami
zen Philipa Kapleau - [woéwczas do-
strzeze], ze kazdy przedmiot, kazda zy-
jaca istota jest catoscig, mimo ze ona
sama nie zdaje sobie z tego sprawy.
Poniewaz nie ma innego czasu niz ten,
kazde istnienie-czas jest catym cza-
sem: jedno zdzbto trawy, kazdy przed-
miotjest czasem. Kazdy moment czasu
zawiera w sobie kazde istnienie i kaz-
dy $wiat.... Nie uwazaj czasu po pros-
tu za ubywajacy; nie mysl ze uptywa-
nie jest jego jedynym dziataniem. Aby
czas mogt uptywac, musiathy istnie¢
rozdzielnie [miedzy nim a rzeczami],

Czas w niektorych kregach uwaza
sie za obiekt sakralny, pewna Swietos¢
trudno dostepng zwyktemu $miertelni-
kowi. Takie rozumienie implikuje, ze
rzecz ktéra mierzymy ludzkim narze-
dziem zwanym zegarem, moze W rze-
czywistosci nie by¢ wcale czasem. Sa-
mi naukowcy czesto unikajg mowie-
nia wprost o czasie zastepujac go wy-
razeniami typu ,argument czasopo-
dobny”, rozumiejac przez to, ze czas
nie jest obiektem obserwacji jako taki,
lecz tylko etykietg zaznaczajgcg ob-
serwowane zjawisko.

Wracajgc ,na ziemie”, trzeba
obiektywnie stwierdzi¢, iz temat czas
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jest sam w sobie istotnie ,,jak rzeka”, i
to wcale nie dlatego, ze czas ptynie
(wszak aspekt ptyniecia, jak dopiero
co sugerowalismy, moze by¢ tylko je-
go cechg zewnetrzng, a moze nawet -
jak wielu witasnie sadzi - subiektyw-
ng). To, co czlowiek wymyslit dla
praktycznych celéw jest wystarczaja-
co bogate. W zakresie krotkich odcin-
kéw czasowych, powiedzmy rzedu
jednej doby, rézne pojecia czaséw od-
réznia sie przymiotnikami w rodzaju:
lokalny (miejscowy) i strefowy, praw-
dziwy i $redni, dynamiczny (efeme-
ryd), astronomiczny i atomowy, sto-
neczny, gwiazdowy i pulsarowy,
fizyczny i papierowy. Ta juz przydtu-
ga lista bynajmniej nie wyczerpuje
wszystkich stosowanych skal czasu, a
ponadto trzeba by jg poszerzyé o réz-
ne wielkoskalowe rachuby obejmuja-
ce duzg rozmaito$¢ kalendarzy i pew-
ne specjalne systemy. Gwoli Scistosci,
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z kazdym pojedynczym zegarem (fi-
zycznym czy fikcyjnym) mozna zwig-
za¢ jemu tylko specyficzng skale cza-
su. Nie oznacza to, by Czytelnik
winien popada¢ w rozterke, nawet je-
§li stwierdzi, ze znaczna cze$¢ ze
wspomnianych pojeé¢ jest mu zgota
obca. Tylko niewielu specjalistow
dobrze orientuje sie w zawitosciach
zwigzanych z metrologig czasu, gdyz
materia ta jest rzeczywiscie ztozona
(nie tylko w sensie idei) i komplikuje
sie w miare postepu w technikach po-
miarowych.

Jak ongi$ mierzono uptyw
czasu

Powszechnie sadzi sie, ze w dawnych
czasach cztowiek - podobnie jak
zwierzeta i rosliny - zyt wedtug Ston-
ca, podporzagdkowujgc sie nastepstwu
dnia i nocy oraz porom roku. To wia-

$nie codzienna zmiana blasku dnia i
mroku nocy regulowata zyciowg ak-
tywnos$¢ cztowieka wyznaczajac go-
dziny jego pracy i odpoczynku.

Poczatkowo prosty podziat na
dzieri i noc mogt zupetnie wystarczaé
do liczenia przedziatéw krotszych niz
miesigc. Ciekawe, ze w celu wysto-
wienia okresu rownego dobie niektore
cywilizacje - tak, jak i my dzisiaj -
uzywali wyrazu dzien, a inne nazywa-
ty go nocag (takiego terminu uzywali
m.in. Zydzi i Arabowie).

Starozytni Hebrajczycy najwyraz-
niej dzielili noc na trzy okresy i zwali
je strazami: wieczorng, nocng i rannag.
Kazda obejmowata trzecig cze$¢ czasu
od zachodu do wschodu Stonca, czyli
- zaleznie od pory roku - okoto czte-
rech godzin. W Biblii np. napisano, ze
Gedeon zaatakowal ob6z midianicki
»,na poczatku $rodkowej strazy noc-
nej” (Ks. Sedziow 7:19), trwajacej
mniej wiecej od godziny dziesiatej
wieczorem do drugiej w nocy.

Wydaje sie, ze jeszcze przed okre-
sem dominacji imperium rzymskiego
Zydzi przejeli od Grekéw i Rzymian
podziat nocy na cztery straze zamiast
dotychczasowych trzech: pierwszg na-
zywano z wieczora, drugg - p6inocna,
trzecig - o pianiu kogutéw, a czwartg
- rankiem.

Oprécz podzialu nocy na cztery
straze stosowano tez system dwuna-
stogodzinny. Np. w Dziejach Apostol-
skich (23:23) czytamy, ze dla zabez-
pieczenia Pawtowi bezpiecznej eskor-
ty do Cezarei, Klaudiusz Lizjasz pole-
cit przygotowac 470-osobowy oddziat
na ,trzecig godzine w nocy”. W jed-
nych spotecznosciach byty to godziny
nierowne - rozne za dnia i w nocy, 0
dtugosci proporcjonalnej do czasu
trwania dnia i nocy. Gdzie indziej, go-
dziny miaty statg dtugo$¢ wynikajaca
z doby liczonej od wschodu Stonca do
nastepnego wschodu, od jednego za-
chodu do nastepnego, od potudnia do
potudnia, albo od pétnocy do péinocy.
Pamietamy jak w jednej z przypowie-
$ci Jezus z Nazaretu powiedziat: ,,Czy
dzieri nie ma dwunastu godzin”, co
stuchacze winni rozumie¢ jak ,,czy nie
jest to oczywiste”. U Hebrajczykow
godziny te liczono od wschodu do za-
chodu Storica, czyli mniej wiecej od
szdstej rano do osiemnastej w naszym
systemie. ,,Trzecia godzina” wypada-
taby zatem okoto dziewiatej rano, a
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Nostradamus a kalendarz

Na wiosne ubiegtego roku, dzieki FilmNet-owi, mieliSmy sposobno$¢ nawet kilkakrotnie obejrze¢ robigcy duze wrazenie film pt.
The Man Who Saw Tomorrow (cztowiek, ktdry widziat przysztos¢). Jest to rzecz o zyciu i przepowiedniach bodaj najstawniejszego
jasnowidza naszej ery - Zyda Michela de Nostredame (1503 - 1566), znanego lepiej jako Nostradamus. Podobno dostepne sj takze
kasety video z polskg wersja tego spektaklu. Jeszcze pod wrazeniem filmu, z zywym zainteresowaniem zapoznatem sie z orygina-
fami prac tego wieszcza przedrukowanymi wraz z komentarzami w pokaznych rozmiaréw ksiedze Nostradamus and His Prophecies
(opracowanej przez Edgara Leoni). Kiedy Nostradamus skrupulatnie oblicza ile lat uptyneto od biblijnego stworzenia $wiata, miej-
scami biorac w rachunkach pod uwage nawet miesiace, zdradza nam niefrasobliwie, ze zaklada iz Swiete Pisma postuguja sie latami
stonecznymi! Budzi to mieszane uczucia, gdyz powszechnie wiadomo, ze pisarze Biblii liczyli miesigce ksiezycowe: zgodnie z
tradycja ludu lIzraela, o ile tylko pogoda na to pozwalata, kazdy nowy miesigc zaczynat sie obserwacyjnym stwierdzeniem nowiu.

Nie dyskredytujac wszakze do konca jej rezultatdbw musze jednak stwierdzi¢, ze ta barwna postaé¢, kiedy spojrze¢ na nig chtod-
nym okiem, raczej rozczarowuje. Dzisiaj zalewani jesteSmy potokami najgorszych przepowiedni na najblizsze dziesieciolecie, t3cz-
nie z koficem $wiata, a w wielu z nich prdébuje sie nacigga¢ niejasne tresci wybrane z okoto tysigca czterowierszy Nostradamusa fg-
czac podane tam informacje o zjawiskach astronomicznych (konfiguracje planet i zaémienia) z obliczeniami wsp6tczesnych astrono-
mow. Interpretatorzy zapominaja badz nie wiedzg jednak, ze sam Nostradamus wyjasniat, iz swoje zywe (mozemy nawet przyjaé, ze
autentyczne) wizje przysztosci splatat - lepiej pasowatoby tutaj: gmatwat - z miejscami, narodami i zjawiskami astronomicznymi
postugujac sie pragmatyczng wiedza i obliczeniami astrologicznymi. Abstrahujac nawet od ztodliwych, celowych przektaman, od
ktérych roi sie w pisarstwie tego proroka, nasuwaja si¢ uzasadnione watpliwosci, azali 6wczesny stan wiedzy pozwalat na obliczanie
wiarogodnych pozycji planet, Stonca i Ksiezyca na tysigce lat w przysztos¢. Jesli Nostradamus rzeczywiscie znat daty wydarzen, o
ktorych pisze, to zakodowat je zgodnie ze swojg wiedza astrologiczng (niewatpliwie ptolemeuszowska jeszcze), a nie z naszymi
teoriami.

W kazdym razie, aby np. stwierdzi¢ (jak to niektérzy czynig), ze okres$lone zdarzenia, potgczone przez Nostradamusa z za¢mie-
niem StonAca, dotyczg za¢mienia, o ktérym my wiemy, ze wystapi w roku 1999* nalezatoby postuzy¢ sie teoriami (geocentrycznymi)
ruchu Ziemi i Stonca z XVI w., a nie wspétczesnymi.

,»Sz0sta” - w potudnic. Nic sprawia

nam dzi$ zadnego problemu zrozu-
mienie do$¢ zgodnej wypowiedzi
trzech Ewangelistow (Malcusza, tu-
kasza i Marka), ze Pitat wydat Jezusa
na ukrzyzowanie ,,okoto széstej go-
dziny” i ze Jezus skonat ,,okoto dzie-
wigtej godziny”. Troche jednak zbija
nas z tropu, chociaz z innego powodu,
Marek Ewangelista piszac jedno-
znacznie ,,A byfa godzina trzecia Kie-
dy go ukrzyzowano”.

Zapewne poOzniej niz wyodrebnie-
nie godzin pojawita sie potrzeba okre-
$lenia stopniowo coraz mniejszych
jednostek: ,,po6tgodzin”, kwadranséw,
minut i sekund. Warto tu wspomnieg,
ze nieco irracjonalny podziat godziny
czy stopnia - na akurat 60 mniejszych
jednostek (minut), a tych na kolejne
60 jeszcze mniejszych - pochodzi od
Babilotlczykow, ktorzy uzywali syste-
mu sze$cdziesietnego. Mozna tez do-
szukac sie zwiazku naszego podziatu
okregu (kata petnego) na 360 stopni
tak z systemem Sumerdéw, jak i z ilos-
cig dni w roku (Stonce codziennie
przesuwa sie po niebie, na tle gwiazd,
prawie o 1 stopien; w starodawnym
Egipcie, jakie$ 5 tysiecy lat temu, rok
kalendarzowy miat witasnie okragto

Maksymalng faze w Warszawie (0,86 przesto-
nietej $rednicy tarczy albo 83 % jej powierz-
chni) zaémienie to osiaggnie dnia 1 VIII tego ro-
ku o godz. 11:51 CSE.

Postepy Astronomii 2/1992

360 dni).
Skalowanie czasu

Niezbyt radzimy sobie z samym poje-
ciem czasu, jak zatem okreslimy jego
skale? Z powodu wspomnianych
wczes$niej trudnosci podstawowych,
za definicje skal czasu przyjmuje sie
ich praktyczng realizacje. Tak wiec
skala czasu jest bezpostaciowa, a u jej
podstawy lezy procedura przypisywa-
nia dat zjawiskom. W wiekszosci
przypadkow procedura Kkorzysta z
okres$lonego ewoluujacego systemu
nazywanego zegarem, wybranego tak,
by kazdemu stanowi systemu mozna
byto przypisa¢ liczbe, ktdéra jest wia-

$nie data. Zatem skale czasu tworzy
zbidr standéw stowarzyszony z datami.
Skala moze by¢ ciagta, jak w przypad-
ku widomego ruchu ciata niebieskie-
go, ktéoremu przypisano potozenia ka-
towe, albo dyskretna, kiedy mamy do
czynienia z impulsami takimi, jak z
zegara atomowego lub jakimi sg syg-
naty czasu. Sa jednak tez skale nic
zwigzane bezposrednio z procesami
fizycznymi, bedac wynikiem obliczen.
Takim jest np. miedzynarodowy czas
atomowy (TAI, Temps Atomique In-
ternationale), ktory jest rachunkowa
syntezg indywidualnych atomowych
skal czasu.

Istniejg dwa zasadnicze sposoby
realizacji naukowych skal czasu: su-

Jaka jednostka dla astronomow

W 1976 r. w astronomii ustalono obowigzujgca do dzi$ zasade, ze podstawowg jed-
nostka czasu jest doba liczaca 86400 sekund atomowych (tj. SI z usciSlnieniem: na
geoidzie, tzn. na poziomie morza). Czy jest to dobry wyb6r? Wydawac by sie mogto,

ze oczywiscie tak, ale ...

Niedawno japonscy specjalisci od czasu i teorii wzglednosci doszli do wniosku, ze
wspomniana definicja jest mato precyzyjna i nieudana. Wiadomo, ze w og6lnosci,
jednostki uktadu SI sa lokalne, zmieniajg sie w czasie i roznig sie od jednostek w
podstawowym dla astronomii uktadzie odniesienia - barycentrycznym, ktéry ma
$rodek w $rodku ciezkosci Uktadu Stonecznego. Uktad barycentryczny jest tym, w

ktorym opisuje sie ruch planet.

Jaka powinna zatem by¢ doba w astronomii? Okazuje sie, ze najlepiej jesli bytaby
ona nieco dtuzsza niz w obecnym okresleniu - o 1,48-10"*, tj. o tyle, o ile ro6znig sie
szybkos$ci chodu zegaréw na orbicie Ziemi i w barycentrum. W zwigzku z tym takze
astronomiczna jednostka dtugosci powinna by¢ zmieniona w takiej samej proporcji

jak doba.
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mowanie standardowych interwalow
czasu prowadzi do skal integracyj-
nych, za$ uzycie teorii dynamicznych
- do skal dynamicznych. Dopoki
przyjmowano, ze rotacja Ziemi odby-
wa sie réwnomiernie, tzn. az nie poja-
wita sie teoria Leonharda Eulera
(1736 r.), skale czasu S$redniego sto-
necznego mozna by kwalifikowa¢ do
pierwszej kategorii. Tutaj zaliczymy
takze czas atomowy oparty o fizyke

PAM
ZEGARECZEK

Sredni

&REDNI

NYM  RUCHEM
WERSALNY

ZEGARKI
SYGNALAMI
GACYJNYCH |

kwantowg. Przykiadem skali dyna-
micznej jest czas efemeryd (ET,
Ephemeris Time), ktory wynika z
przepowiadania pofozen ciat niebies-
kich na podstawie teorii ich ruchu.
Kompletna skala czasu powinna mieé
poczatek i jednostki. Poczagtek wybie-
ra sie w zasadzie dowolnie biorgc pod
uwage tradycje i wygode uzytkowni-
ka. Wiele réznych jednostek czasu
stosuje sie w praktyce, lecz najwaz-
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szanowny
POKAZUJACY

stoneczny

niejsza z nich jest dzisiaj sekunda i
tylko ona figuruje - na poczesnym
zresztg miejscu - w miedzynarodo-
wym uktadzie (SI).

Sekunda

Ta swojsko brzmigca nazwa ma po-
dobny rdzen w wielu jezykach. Po-
chodzi ona z taciny: secunda divisio
znaczy drugi podziat - drugi po po-

sobie
CZA)

grccnmich,

iyczy

UNIWERSALNY Z USREDNIO-
ftICfri/NA 2ffMI, UNI-
koordynowany ATOHOWY/
dynamiczny ZIEMSKI
LARYCENTRYCZNY ?

STEROWANE
Z SATELITOM

czy MOZE
MAMY TAKI*
BEZPOSREDNIO
NAWI-

dziatlce minutowej godziny, ale tez
stopnia w mierze katowej. Ciekawy
wyjatek wystepuje w jezyku wegier-
skim, w ktéorym sekunda ma nazwe
mdsodperc (wymawiane: maszodperc)
- dostownie druga (masodik) minuta
(perc).

W 1832 r. Karol F. Gauss zdefinio-
wat sekunde jako 1/86400 cze$¢ Sred-
niej doby stonecznej. Tak pozostato az
do 1956 r. Z definicji tej wynikato, ze

jednostke czasu wywodzi sie z rotacji
Ziemi wokot wiasnej osi, ktérg naon-
czas uwazano za réwnomierng. Popra-
wa doktadnosci zegaréw, zwiaszcza
po pojawieniu sie wahadtowych zega-
row Williama H. Shortta i zegaréw
kwarcowych, w latach dwudziestych i
trzydziestych naszego stulecia pozwo-
lita najpierw wykryé, a potem zmie-
rzyé, roczne zmiany okresu rotacji
Ziemi. W celu wyeliminowania tych
nieregulamosci w 1956 r. zmieniono
definicje sekundy odnoszac ja teraz do
okresu obiegu Ziemi wokdt StoAca,
Scislej do dtugosci roku zwrotnikowe-
go w roku 1900 (rok zwrotnikowy, to
czas uplywajacy pomiedzy kolejnymi
przejsciami StonAca przez punkt Bara-
na, tj. miejsce przeciecia réwnika nie-
bieskiego z ekliptyka2, i zarazem cykl
powtarzania sie por roku). Poniewaz z
wczesniejszej teorii ruchu Ziemi Si-
mona Newcomba wynikato, ze
wspomniany rok zwrotnikowy miat
31556925,9747... 6wczesnych sekund
to w nowej definicji powiedziano, ze
sekunda jest 1/31556925,9747 czeScig
owego roku. W 1960 r. definicja taka
weszta do ukfadu Sl, chociaz nie na
dlugo. Moznaby sadzi¢, ze przynaj-
mniej w aspekcie sekundy postuchano
wtedy zartobliwej ,,przepowiedni”
Boya napisanej przezen kilkadziesigt
lat wczesniej:

By unikng¢ ambarasu,
Wzieto rok za miare czasu.
Dzielg go (bardzo wygodnie)
Na miesigce i tygodnie.

Tydzien znéw z grubsza podziele
Na zwykte dni i Niedziele.

Do pracy sg zwykte dzionki,
A Niedziela dla matzonki}

Nie obwiniajgc naturalnie Boya,
trzeba jednak doda¢, ze rok zwrotni-
kowy jako wzorzec sekundy w prak-
tycznej realizacji sprawia jeszcze wie-
cej ambarasu niz poprzedniczka doba,
chociaz niewatpliwie jest stabilniej-
szy.

W miedzyczasie prace w National

2 W ptaszczyznie ekliptyki lezy orbita Ziemi,
za$ ptaszczyzna réwnika niebieskiego jest ta sa-
ma, co ziemskiego

A Jest to fragment utworu ,Jak wyglada niedzie-
la ogladana przez okulary Jana Lemanskiego”
ze zbioru Stéwka.
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Bureau of Standards
(USA) wykazaly, zc
mozliwe jest fazowe
sprzezenie oscylatora
kwarcowego do czes-
totliwosci rezonanso-
wej kwantowego
przejécia w pewnych
czasteczkach lub ato-
mach. W procesie ta-
kim silne oscylacje
kwarcu sg przestraja-
ne w petli sprzezenia
zwrotnego tak, by sta-
nowity doktadng rep-
like stabiutkiego syg-
natu kwantowego.
Wkrétce  wykonano
wzorzec czestotliwo-
§ci oparty na atomo-
wym cezie - prototyp
wspobtczesnych zega-
réow atomowych. Pre-
cyzja tego typu urza-
dzen, przewyzszajaca
o kilka rzedéw wiel-
kosci konwencjonalny

oscylator kwarcowy,
doprowadzita w kon-
cu do ponownego

zdefiniowania sekun-
dy: sekunda jest czasem trwania
9192631770 okres6w promieniowania
odpowiadajgcego przejsciu  miedzy
dwoma nadsubtelnymi poziomami sta-
nu podstawowego atomu cezu 133,
gtosi aktualna do dzisiaj uchwata XI1I
Generalnej Konferencji Miar z paz-
dziernika 1967 r.

Skad wzieta sie taka akurat liczba
okreséw w tej definicji? Pierwsze ce-

zowc wzorce czestotliwosci miaty
doktadnosci rzedu jednej czesci na
109 - 1010, podczas gdy sekunda cza-
su uniwersalnego - nawet po wygta-
dzeniu fluktuacji sezonowych i zwig-
zanych z ruchem bieguna Ziemi (UT2,
Universal Time) - mogta by¢ zmienna
na poziomie kilku czesci w 108 w cig-
gu dziesieciolecia. Trzeba byto wyz-
naczy¢ czestotliwos¢ przejscia cezu za

Jak sie okresla stabilnos$¢ zegara

Czestotliwosé/fali, np. takiej jaka wystepuje we wzorcach atomowych albo czestos¢
tykania zegara, i czas zwigzane sg przez okres zjawiska P:

f =1/F

Sumowanie okreséw prowadzi do realizacji skali czasowe;j.

Stabilnos$¢ skali mierzy sie normalnie za pomoca parametru ctt), ktdry jest pier-
wiastkiem kwadratowym z tzw. dwuprébkowej wariancji Allana dla sasiadujacych
prébek, kazda uzyskiwana z usredniania w czasie t. Wariancje ta zapisuje sie prostym

oyt) = 01;2)2

gdzie kreska nad wyrazeniem oznacza usrednianie w czasie (teoretycznie nieskonczo-
nym), y, moze by¢ $rednig arytmetyczna (na interwale t) pomiaréw odchytek czestot-
liwosci naszego wzorca wzgledem innego, stabilniejszego, podzielona przez nominal-
ng warto$¢ czestotliwosci: A///. Moze to by¢ takze odpowiednia odchytka wskazan
naszego zegara wzgledem innego podzielona przez interwat, na ktérym poréwnywa-

wzorem

no chody zegaréw At/t.

Upraszczajac zagadnienie, mogliby$my powiedzieé¢, ze nasz zegarek, o ile spéznia
sie lub $pieszy o 1sekunde co dobe, ma stabilno$¢ 1s/(86400s2|/2)=8-10""6.
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W tym miejscu miato by¢ zaprezentowane arcydzieto inzynierskiej sztuki mechanicznej, ze-
gar Shortta z Obserwatorium Astronomicznego w Olsztynie. Niestety otrzymane zdjecia ze
wzgledéw technicznych nie nadaja sie do reprodukcji, stad jeszcze jeden obrazek z Planeta-
rium Slaskiego (patrz str. 89-91): piekny zegar stoneczny zdobiacy dziedziniec placowki.

pomoca lepszej jednostki, sekundy
czasu efemeryd. W latach 1955 -
1958 wykonano specjalne obserwacje
Ksiezyca (czas efemeryd najlepiej da-
je sie wyznacza¢ na tym obiekcie)
otrzymujac na wspomniang czestotli-
wos$¢ 9192631770+20 Hz. Niedoktad-
no$¢ tego wyniku pochodzi gtéwnie
od btedu wyznaczenia sekundy efeme-
rydalnej. Dalsze obserwacje przepro-
wadzone do 1967 r. potwierdzaty ten
wynik. O ile mi wiadomo, do dzi$
zgodnos$¢ sekundy czasu efemeryd z
sekundg atomowg jest zadowalajgca,
aczkolwiek tylko przyszto$¢ moze
rozstrzygnaé¢ najak jeszcze dtugo.

Na marginesie wspomniec¢ jeszcze
warto, zc w 1983 r. inna Generalna
Konferencja Miar powigzata definicje
metra z sekundg: metr jest to odleg-
to§¢ rowna drodze przebytej przez
Swiatto w prozni w czasie réwnym
1/299792458 s. Oznacza to, ze pred-
ko§¢  Swiatta wynosi  doktadnie
299792458 m/s.

Domys$lamy sie, Zze wspomniany
juz czas atomowy, TAI, jest skalg kt6-
rej jednostkga jest omawiana tu sekun-
da atomowa. Istotnie, sygnaly czasu
rozpowszechniane drogg radiowg i
dostepne na co dzien sg synchronizo-
wane do atomowych wzorcow czes-
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totliwosci. Wzorcow takich
jest jednak wiele i kazdy z
nich pracuje niezaleznie od
pozostatych. W zwigzku z
tym istnieje potrzeba cig-
gtego poréwnywania ich
chodéw i opracowywania
pewnej S$redniej skali; jest
nig wasnie Temps Atomi-
que Internationale, czyli
TAI. W tej sytuacji nie od
rzeczy bedzie pytanie jak
dtuga jest sekunda e TAI.
Okazuje sie, ze od 1987 r.
(przedtem bywato roznie)
jednostka TAI jest syste-
matycznie diuzsza od defi-
nicyjnej sekundy Sl z po-
ziomu morza. W ubiegtym
roku réznica wynosita kon-
kretnie jedng cze$¢ na 1014.

Kt6zby przejmowat sie
tak niewielkg odchytka! Sg
jednak powazniejsze powo-
dy do podjecia wysitkow
zmierzajacych do ulepsze-
nia tej skali. Dostarczajg
ich pulsary - szybko rolu-
jace gwiazdy neutronowe.
Ot6z wydaje sie bardzo prawdopodob-
ne, ze niektére z pulsarow milisekun-
dowych rotuja stabilniej niz najlepsze
skale atomowe w okresach usrednia-
nia rzedu roku lub wiecej4. Na takich
interwatach, niestabilno$ci wzorcéw
atomowych moga zatem ograniczac
doktadno$é pewnych parametrow uzy-
skiwanych z obserwaciji.

W kontek$cie powyzszych infor-
macji niemal makabrycznie zabrzmi
znana dobrze ws$réd astronomoéw in-
formacja, ze w praktyce funkcjonujg
tez jednostki czasu majace rézne dtu-
gosci w zaleznos$ci od miejsca na ska-
li. Kiedy postugujemy sie np. czasem
prawdziwym (stonecznym badz
gwiazdowym), reprezentujgcym rze-
czywiste katowe potozenie Stonca lub
gwiazd i wyrazamy go w godzinach,
minutach i sekundach, to kazda z tych
jednostek zdefiniowana jest przez
zmieniajacg sie z porami roku diu-
gos$¢ 24-godzinnej doby (np. od goro-
wania do gérowania).

Zegar doktadny
kontra zegar stabilny

Kto$ z poczuciem humoru maégiby za-

4 Dzigki temu wtasnie byto mozliwe odkrycie
planet wokot jednego z takich pulsaréw przez
A. Wolszczana (patrz PA 1/92, str. 2 oraz ten
zaszyt, str. 53-61; przyp. red.)
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proponowa¢ nam do wyboru zegar
stabilny i doktadny. Ktory z nich nale-
zatoby wybra¢? Powiedzmy od razu,
ze bedzie to zaleze¢ od przewidywa-
nych zastosowan zegara. Musimy
takze wyjasni¢ znaczenie przypisywa-
ne podanym przymiotnikom w kon-
tekécie pomiaréw czasu i czestotli-
wosci. Jakos$¢ sygnatu badz wzorca
wyraza sie zwykle trzema powigzany-
mi terminami: doktadnos$cia, powta-
rzalnoscig i stabilnoscig. Pierwszy
wyraza precyzje zgodnosci jednostki
czasu danego wzorca z definicyjng
jednostka. Powtarzalno$¢ jest miarg
zgodnosci roznych egzemplarzy wzor-
ca okresSlonego typu, za$ stabilnos¢
odnosi sie do stopnia zgodnosci wyni-
kéw pomiaréw czasu tym samym
wzorcem w kolejnych interwatach
czasu.

W rdznych zastosowaniach, rézne
charakterystyki sa witasciwe. | tak, dla
absolutnych wzorcow czestotliwosci
najwazniejszg charakterystykag jest
doktadnos¢. Z drugiej strony, w radio-
astronomicznej technice wielkobazo-
wej5 (VLBI; wymawia sie z angielska
wi-el-bi-aj) stabilno$¢ ma pierwszo-
rzedne znaczenie. W okresach rzedu
godziny albo krotszych najstabilniej-
sze sg wzorce (masery) wodorowe, dla

A Pisze o niej A. Marecki w PA 1/91, str. 36
(przyp. red.)

Zegarmistrz atomowy Kazimierz M. Borkowski (z prawej) i zegarmistrz kosmiczny
Aleksander Wolszczan (z lewej, na pierwszym planie) obok zegara atomowego (wzorca
cezowego) Katedry Radioastronomii UMK w Piwnicach. O godzine pytajg (od lewej):
M. Mikotajewski, S. Gorgolewski, J. Usowicz iJ. Mikotajewska (fot. M. Halaburda).

ktérych stabilno$¢ (a) siega nawet
1015 co odpowiada - zaktadajac, ze
utrzymataby sie ona dowolnie dtugo -
btedowi 1 sekundy na 1015 sekund
albo na okoto 30 milionéw lat. Na od-
cinkach dtuzszych niz kilka dni, po-
wiedzmy rzedu miesigca, lepszy jest
jednak wzorzec cezowy, ktérego
doktadnos¢ dla wzorcéw pierwotnych
(egzemplarze laboratoryjne) schodzi
do 210 14. Doktadno$¢ komercyjnych
wzorcow cezowych jest rzedu 10'12
albo 0,1 jas na dobe (1 [is = 10'65s).
Dla poréwnania: dobowe dokfadnosci
zegaréw wodnych, klepsydr, $wiec i
lampek do pomiaru czasu, oraz wiel-
kich zegarow mechanicznych wyraza-
ja sie minutami badz dziesigtkami mi-
nut, dobry zegar o sprezynie wtosowej
ma juz doktadnos$é kilku dziesiatych
czesci sekundy, a zegar kwarcowy -
jeszcze o okoto rzad wielkos$ci lepsza.

Kazimierz M. Borkowski od 1972 r.
pracuje w Katedrze Radioastronomii
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w
Toruniu. Jest autorem wielu artykutéw
popularnych i publikacji naukowych z
réznych dziedzin astronomii. Jego
zainteresowania naukowe dotyczg za-
stosowan  geodezyjnych radiowej
interferometrii  wielkobazowej, VLBI
oraz astronomii sferycznej
praktycznej. Jest autorem znakomitego
podrecznika ,,Astronomiczne oblicze-
nia nie tylko dla geograféw".

Postepy Astronomii 2/1992



26 kwietnia
1992,

w trakcie
wiosennego
spotkania
Amerykan-
skiego
Towarzystwa
Fizycznego w
Waszyngtonie
D.C.,
obwieszczono
dtugo
oczekiwane
odkrycie
anizotropii w
przestrzennym
rozkladzie
temperatury
reliktowego
promieniowania
wypetniajgcego
Wszechswiat.

COBE i DMR - Réznicowy
Radiometr Mikrofalowy

COBE zostat wyniesiony na orbite
przy pomocy rakiety Delta, 18
listopada 1989 roku, z amerykanskiej
bazy Sit Powietrznych Vanderberg w
Kalifomi. COBE jest satelita wypo-
sazonym w trzy naukowe instrumenty,
stuzace precyzyjnym pomiarom wid-
ma (FIRAS) i anizotropii (DMR)
kosmicznego mikrofalowego promie-
niowania tla w skalach katowych

Postepy Astronomii 2/1992

Misja COBE

odkrycie anizotropil
_kosmicznego
promieniowania tta

Krzysztof M. GorsKki

Bohaterami dnia byli czionkowie zespolu COBE (od ang. Cosmic
Background Explorer, czyli Badacz Kosmicznego Tia) - pierwszego
satelity zbudowanego w laboratoriach NASA (ang. National Aeronau-
tics and Space Administration), w celu przeprowadzenia misji
poswieconej kosmologii. Kierownikiem podzespotu, ktéry prowadzi
eksperyment mierzacy anizotropig kosmicznego promieniowania tta
jest dr. George Smoot z Lawrence Berkeley Laboratories. Wynik wie-
loletniego wysitku daje sig stresci¢ w bardzo krétkiej formie. W
skalach katowych wiekszych od okoto 10 stopni rozklad temperatury
promieniowania tta na niebie jest nieizotropowy. Amplituda odchylen
od doskonalej izotropii wynosi okolo 30 mikrokelwinéw, czyli
odpowiada zaburzeniom na poziomie jednej czesci na 100000.
Rozktad temperatury na niebie jest skorelowany w bardzo duzych
skalach katowych. Zmierzono wspétczynnik kwadrupolowy oraz
wyzsze wspotczynniki multipolowego rozktadu temperatury na niebie
(@z do | réownego okoto 30, dla Czytelnikbw zaznajomionych z
wielomianami Legendre'a).

Znaczenie tego odkrycia jest fundamentalne. Wywotatlo ono
ogromne poruszenie wsrdéd astronomow i fizykébw. Mnozag sie
konferencje poswiecone implikacjom tego wydarzenia i artykuty, w
ktérych kosmologiczne teorie sag ,przemeblowywane” tak, by
nadawaly wielkoSciom obserwowanym przez COBE numeryczne
Zznaczenie zgodne z pomiarami.

wiekszych od 7 stopni i poszukiwaniu
rozproszonego kosmicznego podczer-
wonego promieniowania tta (DIRBE)
ze zdolnoscig rozdzielczg 0.7 stopnia
(Rys.l i ramka). Instrumenty te obser-
wuja w diugosciach fal pomiedzy 1.2
mikrona a 1 cm. FIRAS i DIRBE
wymagaty chtodzenia ciektym helem
i dziatalty przez 11 miesiecy od
momentu rozpoczecia misji. DMR nie
wymaga takiego chtodzenia i dziata w
sposéb ciggty. Satelita porusza sie po
kotowej orbicie na wysokos$ci ok. 900

km, precesujgcej z okresem 24 go-
dzin. W ten sposéb moze poruszaé sie
ciggle nad terminatorem na powierz-
chni Ziemi i zachowywac obserwacyj-
ng orientacje w ktdrej Ziemia znajduje
sie w kierunku przeciwnym do obser-
wacji, a Stornice w kierunku 90 stopni
od kierunku obserwacji, za termiczng
ostong chronigcg instrumenty (Rys.2).
W trakcie misji satelita obserwuje cate
niebo w ciggu okoto 6 miesiecy.
Anizotropia mikrofalowego pro-
mieniowania tta zostata zmierzona
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przy pomocy réznicowego radiometru
mikrofalowego (DMR). Jest to instru-
ment ztozony z szes$ciu radiometrow,
po dwa w kazdym kanale czestotliwo-
$ci rownych 31.5, 53 i 90 GHz, mie-
rzacych réznice temperatur pomiedzy
punktami na niebie odlegtymi o 60
stopni, obserwowanymi przy pomocy

anten o petnej szerokosci wigzki
réwnej 7 stopniom. Wynikiem pomia-
row jest zbidr roznic temperatur

pomiedzy ok. 6000 punktami na nie-
bie, na podstawie ktérego konstruo-
wana jest mapa temperatury w trzech
czestotliwosciach  fal  (zdjecie na
rozktadowce). Monumentalnie trud-
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nym zadaniem jest oczyszczenie tak
uzyskanych map z wszelakich zanie-
czyszczeh  przez  promieniowanie
Ziemi, ukfadu stonecznego, naszej
Galaktyki i dyskretnych radiozrodet.
Pomiar kosmologicznych anizotropii
przeprowadzony zostat przy uzyciu
map skonstruowanych na bazie jedno-
rocznego ciggu danych. Mapy te
wcigz jeszcze zawierajg ok. 40%
sygnatu astronomicznego i ok. 60%
szumow pochodzacych gtownie z de-
tektorow. Analiza korelacyjna
pomiedzy mapami w réznych diugos-
ciach fal pozwolita wydobyé kosmo-
logiczny sygnat na $wiatto dzienne.

Znaczenie pomiaréw anizotropii
promieniowania tta dla
kosmologii

Kosmologia oparta na tzw. standardo-
wym modelu wielkiego wybuchu gto-
si, ze wszelkie obiekty astronomiczne
powstaty wskutek grawitacyjnego za-
padania poczatkowo (tzn. dawno te-
mu) bardzo matych zaburzen gestosci
w, $rednio rzecz biorac, jednorodnym,
ekspandujagcym Wszechswiecie. Od
péznych lat szesédziesigtych wiado-
mo, ze taki scenariusz wymaga by
promieniowanie tta odzwierciedlato,
poprzez anizotropie, istnienie takich
niejednorodnosci
w rozktadzie ma-
terii.  Kapitalne
znaczenie  tego
rodzaju pomia-
row bierze sie
stad, ze informu-
jg nas one o sta-
nic rozktadu ma-
terii we Wszcch-
Swiccie gdy miat
on zaledwie Kil-
kaset tysiecy lat i
byt na iscie em-
brionalnym eta-
pie rozwoju catej
struktury rozkia-
du materii, ktorg
obserwuje sie
obecnie w roz-
ktadzie galaktyk,
w formie super-
gromad, gromad,
etc.*> Tak wiec
jakosciowo od-
krycie COBE
staje sie pote-
znym, logicznym
filarem  takiego
racjonalnego my-
$lenia o struktu-
rze i ewolucji
Wszechswiata.
W sensie iloscio-
wym amplitudy
wielko$ci pomie-

*) O Wielkim Wybu-
chu, wielkoskalowej
strukturze ~ Wszech-
Swiata i 0 powstawa-
niu galaktyk pisali
m.in. R.B. Tully w
PA 1/1991, str.5 oraz
S. Bajtlik w PA
3/1991, str.101 i PA
1/1992, str.4.
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Eksperymenty naukowe na satelicie

Na rysunkach zaznaczono kierunki
obserwacji poszczegolnych przyrzadow opr. Bogdan Wszotek

Spektrofotometr podczerwony - FIRAS (ang. Far Iafrared

Absolute Spectrthotometer) - pracujacy w temperaturze okoto
I.S K, dostarczyt widm w zakresie od 100 (im do 1cm dla 1000
wycinkéw nieba. Doktadno$¢ pomiaru odchytek od promieniowania
ciata doskonale czarneg* wynosita 10-3. Znalezienie odchytek
oznaczatoby ze we wczesnym Wszech$wiecie wystepowaty zrodia
bardzo duzej energii. (Za przyczyne takich odchytek upatri®je sie
rozpraszanie fotonow promieniowania reliktowego na wysokoener-
getycznych elektronach. Istnienie takich elektronéw wymaga z
kolei obecnosci zjonizowanego gazu. Jonizacja miataby sie
dokonywa¢ kosztem energili wydzielanej diugo po epoce
rekombinacji, prawdopodobnie w czasie tworzenia sie

gwiazd czy galaktyk).

FIRAS

RoOznicowy radiometr mikrofalowy - DMR

(ang. Differential Microwave Radiometer) - stuzyt do pomiaru
wielkoskalowej anizotropii promieniowania reliktowego tla, z
doktadnoscig AT/T lepsza niz lO0-®. Informacje uzyskane
tym odbiornikiem postuzg do szukania .zarodkéw” obserwo-
wanej Wielkoskalowvti} struktury Wszechs$wiata, anizotropii

w rozszerzaniu sie Wszechs$wiata i jego rotacji, fal grawi-
tacyjnych, strun kosmicznych oraz wielkoskalowych

ruchow materii.

DMR

Poszukiwanie rozproszonego podczerwonego promieniowania tta

— DIRBE (ang. Diffuse lafrared Background Experiment) - przy pomocy

specjalnego zestawu miernikéw przystosowanych do rejestracji

absolutnej jasnosci nieba dla zakresu fal od 1 do 300 (im.

Eksperyment mial na celu szukanie rozmytego podczerwonego

promieniowania wczesnego Wszechswiata, ﬁromieniowania

wysytanego przez pierwsze pokolenie protogalaktyk, galaktyk

i gwiazd. W ramach DIRBE dokonano réwniez istotnych pomiarow

dla zrodet blizszego tla: pytu miedzygwiazdowego, gwiazd w

Galaktyce, galaktyk podczerwonych, kwazar6w i gromad

galaktyk. Optyka dla DIRBE zostata tak wykonana, bv

wykluczyé rozproszone promieniowanie ad zrédet pozaosiowych

oraz od samej aparatury. Detektory rejestrowatly promieniowanie

tla z dokfadnoscig im 1% natezenia emisji lokalnego tla.

Srednica lustra teleskopu, zbudowanego w systemie

Gregoryego, wynosita 20 cm, a pole widzenia 0.7 X0.7

stopnia. W kazdej sekundzie pracy instrumentu,

32 razv przerywano rejestracje promieniowania tla by,

w krotkich przerwach, rejestrowa¢ emisje wewnetrznego

Zzrédta odniesienia dajacego prawie zerowg emisje.

Kazde pole byto jednocze$nie obserwowane w 10

zakresach dtugosci fali, 0pok_rywajgcych_w sumie

przedziat od 1 do 300 ]|im. la pierwszych

trzech zakresow (dla najkrétszych fal)

mierzono dodatkowo polaryzacje rejestrowanego

promieniowania. Te pomiary pozwolg oddzieli¢

Swiatto stoneczne rozpraszane na pvle miedzy-

planetarnym. W nastepnych czterech zakresach

przewaza promieniowanie termiczne pytu miedzyplanetarnego.

W zwigzku z tym, zastosowano specjalnie wyczulone detektory, by méc

mierzy¢ ewentualne stabe tto dawane przez pierwotne gwiazdy. W trzech

DIRBE pozostatych (dtugofalowych) przedziatach oczekuje sie promieniowania pytu
miedzygalaktycznego, wytworzonego przez pierwsze gwiazdy.
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rzonych przez COBE wy-
daja sie zgodne ze szcze-
gétowym wariantem stan-
dardowego modelu uwz-
gledniajgcym idee infla-
cyjne. Najbardziej popu-
larny iszczegdtowy model
powstawania struktury
Wszech$wiata, oparty na
koncepcji zimnej ciemnej
materii, wydaje sie
obecnie przezywac kryzys,
ze wzgledu na trudnosci w
jednoczesnym  tlumacze-
niu obserwacyjnych wias-
nosci Wszechswiata w
»matych” (kilka megapar-
sekow) i wielkich skalach
(kilkaset i wiecej mega-
parsekéw). Pomystowos¢
kosmologéw jednak jest
olbrzymia i nowe warianty
teorii  wyrastajag obecnie
jak przystowiowe ,,grzyby
po deszczu”. To co jest
naprawde wazne to to, ze
COBE przemienit badanie
Wszechswiata na olbrzy-
mich odlegtosciach z dzie-
dziny spekulacyjnej w ga-
taz astronomii. Aczkol-
wiek wiele zostato do zro-
bienia i powstanie struktu-
ry Wszechswiata w aspek-
cie szczegétowym pozo-
staje ciggle zagadka, dzie-

SEONCE

y, — St ONCE

Rys.2. Schematyczny rysunek orbity COBE.
Satelita znajduje sie zawsze nad terminatorem

ki COBE nie musimy juz - linig oddzielajgca oSwietlong cze$é Ziemi od
jedynie ,macha¢ rekami” nieoswietlonej, a jego instrumenty sa skiero-
- wiemy, ze zajmujemy wane w kierunku przeciwnym niz Ziemia i 90°
sie rzeczami mierzalnymi, od Stonca.

a wiec, nauka.

W ciqgu ostatnich lat miatem zaszczyt spedzi¢ sporo czasu
w Centrum Lotow Kosmicznych Goddarda w Greenbelt
i poznac oraz wspotpracowac z wieloma bohaterami epo-
pei COBE. Razem z plakatem z autografami kierownikow
trzech zespotéw COBE: George Smoota - DMR, Michaela
Hausera - DIRBE oraz Johna Mathera - FIRAS (rozkia-
doéwka), chciatbym przekaza¢ Czytelnikom Postepow
Astronomii serdeczne pozdrowienia od catego zespotu
COBE. Krzysztof GOrski

NA ROZKEADOWCE PRZEDSTAWIAMY ...

Krzysztof Gorski - kosmolog zajmu-
jacy sie m.in. reliktowym promienio-
waniem tla, w przesztosci zwigzany z
Centrum Astronomicznym im.
Mikotaja Kopernika, aktualnie pra-
cuje w Centrum Lotéw Kosmicznych
Goddarda NASA w Greenbelt, USA.
Po Staszku Hajtliku to juz drugi z
naszych stawnych Kolegéw kosmolo-
géw, na ktérego Postepy zawsze
moga liczy¢. Kto bedzie trzecim?

...plakat podsumowujacy najwazniejsze wyniki naukowe z pierwszych 6 miesiecy misji COBE, z pozdrowieniami dla
Czytelnikéw Postepow Astronomii od kierownikéw poszczegdlnych eksperymentéw (patrz artykut Krzysztofa M. Gdrskiego
powyzej). U gory: start rakiety Delta z satelita COBE na poktadzie. Ponadto (w czesci srodkowej), mapa anizotropii
promieniowania tta dla catego nieba (DMR) i widmo promieniowania reliktowego tta (FIRAS). Widmo promieniowania tta
(kwadraty) jest bardzo podobne do widma ciata doskonale czarnego dla T=2.735 K (linia ciggta), co $wiadczy o tym, ze w
epoce rekombinacji Wszech$wiat znajdowat sie w stanie bliskim réwnowagi termodynamicznej. U dotu: obraz Drogi
Mlecznej w bliskiej podczerwieni, uzyskany w ramach eksperymentu DIRBE (patrz notatka w PA 1/1992, str. 24).
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PIWNICE, z ktorych widac gwiazdy

{_D Z wystawy
tOman fotogramow Karola
. xxxxx  WENERSKIEGO

czerwiec-sierpien 1992*DOM KOPERNIKA*Torurt

Obserwatorium Astronomiczne UMK w Piwnicach zaprasza do zwiedzania. Zgtoszenia wycieczek: Torun tel. 116-55



Launched
November 18,1989

Cosmic Background Explorer

NASA GSFC's First Cosmology Satellite

Science obtained during the first six months in orbit

FIRAS: Cosmic
Background Spectrum

DMR: All Sky
Anisotropy Map

"It represents one of the most important
cosmological experiments of this century.”

Referee's comments on Spectrum results

DIRBE: Near Infrared View of Milky Way Galaxy

NASA

Goddard Space Flight Center



TELESKOP
KOSMICZNY

HUBBLE'A obserwuje

Zdjacie galaktyki NGC 1275, otrzymane
przy pomocy 4-metrowego telesko-

pu w Narodowym Obserwato-

rium Kitt Peak W USA

(ponizej).

Obraz centralnych obszarow tejze galaktyki uzyskany przy pomocy szerokokatnej WF/PC kamery Teleskopu Kosmicznego (z
prawej). Zdjacie jest ztozeniem obrazow uzyskanych w Swietle czerwonym i zielonym. Niebieskie punkty odpowiadajg
omawianym W tekscie gromadom kulistym. Jasna plama W centrum obrazu to jasne i zwarte centrum galaktyki, czesciowo
spowite w olbrzymie, chtodne strugi gazu, widoczne jako ciemne smugi.
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obserwuje

Mtode gromady kuliste w
galaktyce NGC 1275

W czasie ostatniego spotkania Amerykanskiego Towarzystwa
Astronomicznego, ktére odbyto sie 16 stycznia 1992 r. w Atlancie,
Jon Holtzman z Kalifornijskiego Uniwersytetu w Santa Cruz,
poinformowat o niezwykle ekscytujgcym odkryciu, dokonanym
razem z kolegami z zespotu prowadzacego obserwacje przy po-
mocy szerokokatnej kamery Teleskopu Kosmicznego. Na zdje-
ciach centralnych obszaréw olbrzymiej galaktyki eliptycznej
NGC 1275, odlegtej o okoto 200 milionéw lat Swietlnych, udato
im sie zidentyfikowa¢ okoto 50 mtodych, masywnych gromad ku-
listych (patrz zdjecie na wkiadce).

Gromady kuliste zwykle zawierajag od 100 tysiecy do 10
milionéw gwiazd, do$¢ ciasno upakowanych w obszarze o $red-
nicy okoto 100 lat $wietlnych. W naszej Calaktyce - Drodze
Mlecznej, ponad 100 takich gromad kulistych tworzy rozlegte,
sferyczne halo. Najjasniejsze z nich, mozna zobaczy¢ gotym
okiem (np. stynna gromade M 13 w gwiazdozbiorze Herkulesa)
jako stabe, nieco rozmazane ,gwiazdy". C6z wiec niezwyktego
jest w odkryciu J. Holtzmana i jego kolegéw? Rzecz w tym, ze
zdecydowana wiekszo$¢ gromad kulistych zawiera bardzo stare
gwiazdy, tak stare, ze musiatly one powsta¢ w bardzo zamierz-
chiej historii Wszech$wiata. Gromady kuliste uwaza sie wiec za
jedne z najstarszych obiektéw we Wszech$wiecie, a ich wiek
okresla wiek samego Wszech$wiata. Tymczasem gromady kuliste

TELESKOP
KOSMICZNY
HUBBLE'A

odkryte w centrum galaktyki NGC 1275 sg bardzo mtode.

Sama galaktyka NGC 1275 ma tak osobliwy ksztalt, ze nie-
ktérzy astronomowie juz wcze$niej podejrzewali, iz w rzeczywi-
stos$ci widzimy dwie galaktyki - olbrzymia galaktyke eliptyczng
i mniejszg spiralng - przenikajace sie nawzajem. Co wiecej, astro-
nomowie przypuszczajg, ze duze galaktyki eliptyczne tworzg sie
w wyniku fuzji wielu galaktyk spiralnych. Obserwacje przy po-
mocy Teleskopu Kosmicznego miaty wiec poméc w zrozumieniu
ewolucji i wzajemnych oddziatywan galaktyk w czasie takich
zderzen i fuzji. Tymczasem natrafiono na $lad jeszcze jednej za-
gadki. J. Holtzman przypuszcza, ze odkryte przez niego mtode
gromady kuliste mogty powstaé¢ wiasnie w wyniku takiej fuzji
lub zderzenia. Dodatkowym argumentem na rzecz jego hipotezy
moze by¢ fakt, ze galaktyki eliptyczne moga zawiera¢ po stokroé
wiecej gromad kulistych niz zwykte galaktyki spiralne.

Innym tropem prowadzacym do wyjasnienia narodzin gro-
mad kulistych, moze okaza¢ sie potozenie NGC 1275 w samym
sercu gromady Perseusza, liczacej ponad 500 galaktyk. Takie cen-
tralne potozenie w gromadzie oznacza, ze galaktyka NGC 1275
jest zanurzona w jasnym halo bardzo goracego gazu, intensywnie
$wiecgcego w promieniach X. Grawitacja powoduje wcigganie te-
go supergoracego gazu do wnetrza galaktyki, gdzie ulega on och-
todzeniu, produkujgc widoczne na zdjeciu ciemne widkna. Chio-
dzenie i kondensacja tego gazu moze réwniez prowadzi¢ do bar-
dzo wydajnego formowania nowych, mtodych gwiazd.

J. Holtzman wraz z kolegami planuje dalsze obserwacje
NGC 1275, liczac na to, ze uda mu sie znalez¢ duzo wiecej stab-
szych gromad. Zamierzajg oni rowniez uzyska¢ obrazy w zakre-
sie ultrafioletowym, co pozwoli na doktadniejszg ocene wieku
tych gromad. ()
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ZAKEAD MECHANIKI PRECYZYJNEJ

Wytwarzanie Astronomicznych Teleskopow
Zwierciadlanych i Lunet

mgr im. Jacek Uniwersat
34-300 ZYWIEC, ul. Poniatowskiego 9

zTwilc telefon (61)'33-74
MODEL Nr O
- Aradnica oW ktvwu 47 mm
« agaixkowa obiektywu 500 mm Cena samej luuc-ly 450 ty*. j}
- powigkazmir 40 x Ona lunety na nutym bOO ty*. *1
MODEL Nr 4 dal K |
. luiv«ta poaiada luaetk* celownica, 5*50,
+ hednlea 05‘%K“{<W“ ekran do obserwacji plam ba akxWu,
_ “HDPIE tywu 400 mm mozttwo”e podbezenia aparatu fotograficznego.
| 50* do 100x Cena na atalywie azymutalnym - 17 min z)
105 m Cena na aUtywie paralaklycznyn 2 mik zf
MODEL NR 7

. aminka obiektywu
* og&iakuwa obiektywu
« powiekazenic

800*11101
plynne »d 30-70%
oraz 100-200*

- 105 m

Luneta posiada Imxik< celownicza 5x30, ekran do
obaerwacjl plam aa StoBcu. mozliwosé podkojenia
aparatu liAuigi *itcdiutni. Cciu na atatywie parata

ktycznym z nuluorocluuni 2.5 min zt

oferowane umozliwiajg

obserwacje
O plam na Storicu
« faz WENUS i MERKUREGO
«  krateréw i gor na KSIEZYCU
e ksiezycow JOWISZA oraz plam i paséw na planecie
0 picrédcni SATURNA
« URANA oraz MARSA
e gwiazd, gromad gwiazd, galaktyk i mgtawic

instrumenty

TELESKOPY ZWIERCIADLANE System Newtona

MODEL Nr 2
—‘}red.a'ca *V%N Ca«n» na Aiiym rtatywie azymutalaym s pdbyn
H aiJ wypoaatodem dodatirrwym (lunetka celownica*
- o S 5%00. ekne do obierwacji pUm na Slo6co)
“ . wynoai 1 mla zf
MODEL Nr 3
. nka iwkrdadh C*na na dutym atatywla oaralaktycaayi
‘%Mm 800 mfn | pewnym wypoaa”~raiem dodatkuwym
« pawieksatalc , locnL 160k (lunetka cefowalcaa. ekran) + \JibJd d
Cana aa duzym atatywie paralaktycznym z mikro-
M- pachami | dodatkowym oprzyrzadowaakra aala fi
MODEL Nr 5
90u Ona na duly* atatywie parahktycanrm x petnym
- ofniakowa zwierciadta o wypoaaieniem dodatkowymQak wy*ejj + 1,7 mki d
- powtelUMBM jS’aTw. j ! ' )
" aaice sin C«na aa duzym atatywie paodaktjcaaym * mikro-
- adobo*£ roeddeiesa Ui mchami i dodatkowym oprrymoewaakm « 2 mki a
MODEL Nr «
- $rednica jwierctadJa “ . . N
£8, Teleskop wypOMtooy je*t w 2 lunetki celownicze
- powigkaze 50%. 120% 200+ 20,30 1580, ekran do obierwwji plam u  Sloocti,
. 300i 450* 600* noiliwotf podUczenia aparatu fotograficznego,
- 7K 12im tlkror»chy, statyw pnraliktyczny - cena 6 min zf
* zdoInos¢ rozdzielcza qr
150 .
956 an Tabako? poalada 2 W tld celownica 20*50
30*, 80*, 120a, i 5*30. ekran do obaerwacji plam aa Storicu,
200*. 300*, 450n molltwoi¢ podtaczenia aparatu fotograf! ~
----------------------------- 1 nukrocuchy - cena cafoici 4 oda zf
« zdotnott rozdzielcza
MODEL NU 9

« feredaica zwierciadta
+ ogniakewa awiardadh

250 mm
1500 mm
SO*. 120*. 200™.
300*. 450*. 600*
14"

or

Teieakop poriada 2 lunedd czlowntcze 30x50 i 5*30,
ekraa do obaerwacji piam na Storicu, molll»oté
padfr-mata aparatu fotograficzne**, a

atatyw paralakbyezly « cena 11 min af

WSZYSTKIE LUNETY posiadajg obraz prosty, ziemski.
Jest mozliwa sprzedaz teleskopéw i lunet bez statywdw, bez
oprzyrzadowania dodatkowe?(o, niektérych czesci optycznych
« obiektywow, zwierciadet, okularéw. Ceny do uzgodnienia.

Teleskopy i lunety prezentowane sg na zdjeciach obok (na wktadce)
Zaktad jest fundatorem nagroéd (instrumentéw do obserwacji nieba) dla laureatéw Olimpiady Astronomicznej
REKLAMA’REKLAMA'REKLAMA'REKLAMA'REKLAMA'REKLAMA'REKLAMA'REKLAMA'REKLAMA'REKLAMA'REKLAMA
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TELESKOP
KOSMICZNY
HUBBLE'A

HD 140283 i sktad
chemiczny wczesnego
Wszechswiata

W czasie 179 spotkania Amerykanskiego Towarzystwa As-
tronomicznego, astronomowie: D. Duncan z Baltimore wraz
z D. Lambertem i M. Lemke z Austin, donies$li o odkryciu w
atmosferze bardzo starej gwiazdy, znanej jako HD 140283,
Sladéw niezwykle rzadkiego pierwiastka - boru. Odkrycia
dokonano na widmach, uzyskanych w zakresie ultrafioleto-
wym, przy pomocy Teleskopu Kosmiczego wyposazonego
w spektrograf o wysokiej zdolnosci rozdzielczej. Linie
pochodzgce od boru wystepujg praktycznie tylko w ultra-
fioletowe] czesSci widma, catkowicie pochtanianej w
ziemskiej atmosferze i wczesniej brak duzego teleskopu
satelitarnego uniemozliwiat takg detekcje.

HD 140283, z6tta gwiazda o jasnosci 7m lezy w gwiaz-
dozbiorze Lutni, w odlegtosci 100 lat Swietlnych. Jej wiek
ocenia sie na okoto 15 miliardoéw lat, a wiec jest ona jedna z
najstarszych znanych gwiazd we Wszechs$wiecie. Poniewaz
HD 140283 jest jedng z pierwszych gwiazd, jakie uformowa-
ty sie w naszej Galaktyce, analiza jej sktadu chemicznego
powinna dostarczy¢ bezcennych informacji o pierwotnym
sktadzie materii naszej Galaktyki oraz wczesnego Wszech-
Swiata, w momencie jej narodzin. Jak nie trudno przewi-
dzie¢, HD 140283 skiada sie gtéwnie z tych pierwiastkéw,
ktore zostaty zsyntetyzowane w czasie Wielkiego Wybuchu,
czyli wodoru, helu i sladowych ilosci litul. Odkrycie boru
jest jednak duza niespodzianka. Wcze$niej, przy pomocy
teleskopéw zainstalowanych na powierzchni Ziemi, odkry-
to w tej samej gwiezdzie inny rzadki pierwiastek - beryl.

Skad w naszej gwiezdzie wzigt sie bor i beryl - to

1 Ciezsze pierwiastki, takie jak wegiel, azot, tlen i wszystkie pozostate obecne
w Stonicu i innych gwiazdach, a takze na Ziemi, powstaty p6zniej w wyniku
reakcji termonukleamych we wnetrzach gwiazd kolejnych generacji.

obserwuje

pytanie spedza sen z powiek wielu astrofizykom. Wia-
domo, ze pierwiastki te mogg by¢ produkowane przez
promieniowanie kosmiczne - bardzo szybko poruszajgce sie
i wysokoenergetyczne czastki, ktére od czasu do czasu
moga zderzac si¢ z jgdrami atomow materii miedzygwiaz-
dowej rozszczepiajac je na jadra lzejszych pierwiastkow.
Jezeli istotne ilosci berylu i boru (czwarty i pigty sposréd
najlzejszych pierwiastkow) zostaty wyprodukowane w bar-
dzo wczesnym okresie istnienia Drogi Mlecznej, oznacza to,
ze liczne roje wysokoenergetycznych czastek przemierzaty
nasza Galaktyke w chwili jej narodzin. Czastki promienio-
wania kosmicznego moglty powstawa¢ w wyniku wybu-
chéw supernowych oraz innych wysokoenergetycznych zja-
wisk jakie mogly wystepowac na tym wczesnym etapie roz-
woju Drogi Mlecznej. Jest jednak pewien problem - wzgle-
dna obfito$¢ boru i berylu nieco rézni sie od tego co
przewiduje mechanizm produkcji tych pierwiastkow przez
promieniowanie kosmiczne. Alternatywg jest synteza w
pierwszych chwilach istnienia Wszechswiata. W niektérych
wariantach teorii Wielkiego Wybuchu, przewiduje sie moz-
liwos¢ syntezy pewnych niewielkich, aczkolwiek wykry-
walnych, ilosci boru i berylu w pierwszych minutach
istnienia Wszechs$wiata.

D. Duncan i jego wspoOtpracownicy planujg dalsze
obserwacje, w tym gwiazdy jeszcze starszej niz HD 140283.
Jezeli bor zostal wytworzony przez promieniowanie kos-
miczne w bardzo mtodej Drodze Mlecznej, wéwczas powin-
no go ubywacé im dalej wstecz astronomowie zagladajg (tzn.
im blizej momentu narodzin naszej Galaktyki). Jezeli jednak
okaze sie, ze obfitos¢ boru w starszej gwiezdzie jest taka
sama jak w HD 140283 (a wiec nie zredukowana), wowczas
bytby to argument na rzecz syntezy w pierwszych minu-
tach po Wielkim Wybuchu. 0]

Wszystkie materiaty dotyczace wynikéw z Teleskopu Kosmicz-
nego llubble’a uzyskano dzigki uprzejmosci dr-a F. Duccio
MACCHETTO, przedstawiciela Europejskiej Agencji Kosmi-
cznej (ESA) w Space Telescope Science Institute, Baltimore,
USA.
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ALU MINIZAC JA

Cena us’fu?i zalezna od Srednicy

Zgtoszenia prosimy kierowac pod
zwierciade

adres:

Sé’m | TIEREE 188 &j ﬂ Centrum Badan Kosmicznych PAN
15¢cm 150 tys. zt 51-622 Wroctaw, ul. Kopernika 11

20 cm 200 tys. zt telefon: 48-10-42 w. 26

Fachowe pokrywanie zwierciadet astronomicznych warstwami odbijajgcymi,
metodq naparowaniaprézniowego. Dzieki dodatkowej powtoce zapewniamy
zwiekszenie wspotczynnika odbicia itrwatosci warstwy odbijajgee;.
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Astronomia
w szkole

acznijmy od zwyktego rzutu kamie-
Z niem (pitkg, dyskiem). Na poczatku

49m

Rys. 2

tego tréjkata widzimy na rys. 2) twierdze-
nie Pitagorasa, otrzymujemy:

zapomnijmy o istnieniu atmosfery i jej

wplywie na zachowanie poruszajgcych siQ
cial. Dlaczego rzucona pitka nieuchronnie
spada na Ziemie, a nie porusza sie po
prostej na dowolnie duzg odlegto$¢? Prze-
ciwnikiem nie do pokonania jest tu sita
grawitacji, sita przyciggania pitki przez
Ziemie. Jak juz wiemy, niezaleznie od
tego, czy pitke puscimy swobodnie, czy
nadamy jej dowolnie duzg predkos¢, sita
grawitacji bedzie nadawac jej przys$piesze-
nie 9.8 m/s2. Inaczej méwiac, po pierwszej
sekundzie sity grawitacji przemieszcza
pitke 0 4.9 m w kierunku $rodka Ziemi, po
dwéch 0 4 x4.9 m = 19.6 m, po trzech o
9x4.9m=441m (Rys. 1).

Skoro nie potrafimy pozby¢ sie sity
grawitacji, sprébujmy jg ,przechytrzy¢”.
Wyobrazmy sobie nastepujacy ekspery-
ment. Na wierzchotku wzg6rza ustawiamy
armate, z ktérej w kierunku poziomym
(prostopadle do promienia Ziemi) wystrze-
liwujemy pocisk z takg predkoscia, aby w
ciggu jednej sekundy oddalit sie¢ od powie-
rzchni Ziemi 0 4.9 m (Rys. 2). Ale w ciagu
tej sekundy sita grawitacji przyblizy
pocisk (w kierunku $rodka Ziemi) réwniez
0 49 m. W rezultacie pocisk bedzie sie
poruszat nadal na tej samej wysokosci!
Nasze rozumowanie mozemy powtarzac
dla kazdej nastepnej sekundy ruchu,
ostatecznie dochodzac do wniosku, ze nasz
pocisk bedzie sie poruszat po torze
kotowym, opasujacym Ziemie.

Siegnijmy teraz po kalkulator (ramka)
1 wykonajmy proste obliczenia. Stosujac
do tréjkata prostokatnego (tylko czesc
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72+ (U x1s)2=(i? +4.9 m)2,

skad:

2= 1 (?+4.9m)2-R2
Vv Is2

Do obliczen przyjmijmy $redni promien

nie jest ona zbyt gruba i wystarczy nasz
eksperyment przeprowadzi¢ na wysokosci
okoto 500 km nad powierzchnig Ziemi,
aby uzyska¢ peine powodzenie. Nawet
niezbedna predko$¢ bedzie na tej wyso-
kosci nieco mniejsza (okoto 7.62 km/s).
Rozumowanie podobne do naszego
przeprowadzit jeszcze w XVII w. lIsaac
Newton. Jednak pierwszy sztuczny sateli-
ta Ziemi zostat wprowadzony na orbite
dopiero pod koniec 1957 r. Niezbedna pre-

Jak spadac,

aby mimo to nie

spase...

Juliusz Domanski

Ziemi, R = 6370 km (ramka). Uzyskana
przez nas predko$¢ 7.9 km/s nosi nazwe
pierwszej predkosci kosmicznej. Jest
to predkos¢, ktérg nalezy nada¢ dowolne-
mu ciatu w kierunku poziomym, aby okra-
zato ono Ziemie tuz nad jej powierzchnia.
Musimy teraz koniecznie przypomnieé
sobie o istnieniu atmosfery. Na szczeScie

OPERACJE NA KLAWIATURZE

CICE
6370.0049

6370
X2

dko$¢ okoto 8 km/s okazata sie nie tak
tatwa do osiaggniecia.

Podobnie, nieustannie ,spadajac”, po-
rusza sie wokét Ziemi Ksiezyc, Ziemia
wokot Storica czy tez Stofice wraz z catym
uktadem planetarnym wokét centrum
Galaktyki.

WYSWIETLANY WYNIK

0
6370.0049
40576962.43
40576962.43
6370
40576900
62.426
7.901012593
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Obserwatorium
Promieniowania
Gamma

Giovanni F. Bignami

Obserwatorium Promieniowania Gamma - Gamma
Ray Observatory (w skrocie GRO) zostato umie-
szczone na orbicie za pomocg Promu Kosmicznego

5 kwietnia 1991 roku.

Jest ono drugim z Kko-

lei wielkim obserwatorium orbitalnym wystrzelonym

przez NASA w ostatnim dziesiecioleciu.

Na jego

pokiadzie znajdujg sie cztery instrumenty, Kktore
dokonujg badan przestrzeni kosmicznej w promie-
niowaniu gamma, z najwyzszg jak dotad czutoscig.

Pomimo licznych trudnosci z Pro-
mem Kosmicznym (ang. Shut-
tle Transportation System) oraz
powaznych probleméw z Telesko-
pem Kosmicznym llubble’a (ang.
Hubble Space Telescope, w skrdcie
I11ST), nadeszta pora realizacji ko-
lejnej misji z serii wielkich stacji
orbitalnych wykonanych w NASA,
a mianowicie Obserwatorium Pro-
mieniowania Gamma. Obserwato-
rium zostato wystrzelone 5 kwietnia
1991 roku i znajduje sie obecnie w
petni swojej zdolnosci operacyjnej.
Bedzie mogto dziata¢ wspdlnie z Te-
leskopem llubble’a i z satelitg rent-
genowskim ROSAT, dostarczajac
w spos6b systematyczny danych
jednoczes$nie w réznych dziedzinach
widma, realizujgc tym samym jedno
z niespetnionych do tej pory marzen
astronomow.

Historia obserwatorium prze-
znaczonego do badan astronomicz-
nych w promieniach gamma jest
dtuga i burzliwa, jak to zwykle
bywa z wielkimi przedsiewzieciami.
Aby doceni¢ znaczenie GRO przyj-
rzyjmy sie podstawom astronomii
gamma i poziomowi jej rozwoju,
zaczynajac od drugiej potowy lat
siedemdziesiatych.

I P romieniowanie gamma, to
znaczy fotony o energiach prze-
kraczajagcych dziesigtki keV, po-
siada istotng przewage nad prawie
wszystkimi innymi fotonami widma

Postepy Astronomii 2/1992

elektromagnetycznego: moze prze-
mierza¢ olbrzymie odlegtosci, nawet
miliardy lat $wietlnych, nic ulegajac
pochtonieciu przez materie i nie
oddziatujagc z rozproszonym pro-
mieniowaniem miedzygwiazdowym
i miedzygalaktycznym. Przechwy-
cone przez nasz detektor dostar-
czajg zatem niezaburzonej informa-
cji o obszarze, w ktdrym powstaly.
Niestety, w koncowej fazie swo-
jej wedréwki na Ziemie zostang
pochtoniete przez trzydziestokilo-
metrowg gestg powloke gazowg
tworzgcg atmosfere naszej planety.
Dlatego tez teleskopy do obserwacji
w zakresie promieniowania gamma
muszg by¢é umieszczane na orbicie.

Detekcja promieni gamma me
jest tatwa ze wzgledu na ich wysoka
zdolno$¢ przenikania, to znaczy
ze wzgledu na ich ograniczone
mozliwo$ci oddziatywania z materig.

Jeszcze bardziej skomplikowane
jest zajmowanie sie astronomig
gamma, a zatem nie tylko mozliwie
wydajng detekcjg fotonow gamma,
ale takze okres$laniem kierunku, z
jakiego nadchodzg, ich energii i -
jesli to w ogo6le mozliwe - stopnia
polaryzaciji.

Najwazniejszym  parametrem
jest kierunek, z ktoérego nadchodzi
promieniowanie. Jest on najtru-
dniejszy do wyznaczenia, poniewaz
fotony gamma nie mogag byé zo-
gniskowane czy tez odbite tak jak
fotony optyczne lub rentgenowskie.

Przyczyna zwigzana jest ze
strukturg materii: odlegtosci mie-
dzyatomowe w ciatach statych sg w
przyblizeniu rowne lub wieksze niz
dtugos¢ fali fotonow gamma. Fo-
tony te ,widzg” jedynie elementarne
sktadniki materii (np. elektrony,
protony) i tylko z nimi oddziatuja.

Pomiar kierunku, z jakiego
przychodzi promien gamma, musi
by¢ wiec oparty o prostg koli-
macje instrumentéw: w praktyce
polega to albo na zmniejszeniu
pola widzenia, co wplywa ujemnie
na efektywno$¢ pomiaru, albo na
koniecznosci przeprowadzania re-
konstrukcji dynamiki kazdego po-
jedynczego oddziatywania.

Oznaczato, ze rozwaza sie foton
jako czastke oddziatujgcg z innymi
czastkami materii. Wyznacza sie
z najwyzszg mozliwg doktadnoscig
kierunek kazdego z produktéw od-
dziatywania, a nastepnie oblicza
sie kierunek nadej$cia pierwotnego
promienia gamma.

POSTEPY ASTRONOMII majag licznych
kuzynéw na catym Swiecie. Planujemy z
nimi wspoélpraca — wzajemnag wymiane
materiatbw. Tym razem przedstawiamy
wioskie pismo TASTRONOMIA. Dwu-
miesiecznik ten jest grubszy (80 stron) i
caly kolorowy, ale za to kosztuje 6 000
lirow, czyli okoto 40 000 zt za zeszyt...
Zaczerpniety z niego artykut o GRO
jest doskonatym wprowadzeniem do tej
tematyki, cho¢ pochodzi z sierpniowo-
wrzesniowego numeru z ubiegtego roku.
Nazwiska astronomoéw wiloskich pojawiajg
sie wéréd nazwisk ludzi, ktérzy decydujg
o ksztalcie astronomii z kosmosu, i
Bignami jest wiasnie jednym z nich.
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Domena astronomii gamma roz-
poczyna sie tam, gdzie konczy sie
rentgenowski zakres widma promie-
niowania elektromagnetycznego. Fo-
tony 7 wysylane przez ciata niebie-
skie (punktowe zrédta na tle nieba)
osiggajg energie wyzsze niz dziesiatki
czy nawet setki keV. W odrdznieniu
od wiekszosci pozostatych fotonow
kosmicznych, fotony z tak wysokimi
energiami niosg informacje o proce-
sach nietermicznych zachodzacych w
materii emitujacej promieniowanie.

Znamy wiele proceséw, w wy-
niku ktérych nastepuje emisja promie-
niowania gamma; wymienmy tutaj:
deekscytacje wzbudzonych jader ato-
mowych produkujacg linie widmowe
gamma, anihilacje czastek z an-
tyczastkami (na przyktad elektrony
i pozytony), oddziatywanie czastek
natadowanych (protony, elektrony)
z polami elektromagnetycznymi, oraz
oddziatywanie pomiedzy czastkami na-
tadowanymi i materig.

Metoda ta, jak dotad najczesciej
uzywana (szczego6lnie przy wysokich
energiach), posiada powazne ograni-
czenia ze wzglagdu na nieznajomos$¢
fizyki oddziatywania.

Interesujgcg metodg do po-
miaru pozycji zrédet promieniowa-
nia gamma na niebie jest pewna
szczegblna odmiana kolimacji, wy-
korzystujgca maske zwang ,,aperturg
zakodowang”. Nie bedziemy jej
jednak tutaj omawiaé, gdyz nie
jest uzywana na pokladzie GRO.
Warto jednak pamietaé, ze jest to
metoda stosunkowo nowa i niezwy-
kle obiecujgca. Zostata z powo-
dzeniem zastosowana w teleskopie
Sigma znajdujgcym sie na pokiadzie
francusko-rosyjskiego satelity rent-
genowskiego Granat. Przewiduje
sie jej uzycie w przysztych misjach
astronomii gamma, jak na przyktad
w misji Integral przygotowywanej
przez ESA (ang. European Space
Agency, czyli Europejska Agencja
Kosmiczna). Metoda ta nie zostata
zastosowana w GRO tylko dlatego,
ze nie byta ona jeszcze dobrze
znana i wyprébowana w momencie
projektowania satelity (nalezy tu
dodaé, ze byto to prawie pietnascie
lat temul).

Pomiar energii unoszonej przez
promieniowanie gamma nastepuje
prawie zawsze poprzez pochtoniecie
fotonu. Pochtoniecie to moze
by¢ albo catkowite albo czesciowe,
zaleznie od energii fotonu.
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Znaczenie astrofizyczne kazdego
z tych proceséw jest oczywiste: w
przypadku linii widmowych promie-
niowania gamma istnieje  mozliwos¢
przeprowadzenia diagnostyki spektro-
skopowej nie wzgledem poziomow
energetycznych elektronéw w atomie,
ale wzgledem pozioméw energetycz-
nych nukleonéw w jadrach. Ponadto,
znajomos¢ czasu rozpadu réznych izo-
topow pozwala na okreslenie wieku
pojedynczych wydarzen (wybuchow su-
pernowych, narodzin gwiazd), a nawet
na okre$lenie wieku Wszech$wiata.

Natomiast w procesach ciggtych,
takich jak promieniowanie gamma pro-
dukowane w oddziatywaniach pomiedzy
czastkami i polami elektrycznymi lub
magnetycznymi, czy tez takich jak
linie rozpadu pewnych izotopéw, otrzy-
muje sie informacje o przebiegu wiet-
koskalowych oddziatywann pomiedzy
promieniowaniem, materig i polami

Oddziatywania fotonu z ma-
terig moga bezposrednio spowo-
dowa¢ scyntylacje, jesli dyspo-
nujemy odpowiednim materiatem
scyntylacyjnym.

Schematycznie proces ten mo-
zemy opisa¢ nastepujaco: energia
pochtonieta przez scyntylator zo-
staje przezen wypromieniowana w
wiekszych dilugosciach fali i jest
mierzona na wyjsciu fotopowielacza.
Foton oddziatujgcy z materig moze
tez wywotaé¢ lawine elektronowo-
fotonowa, ktdra zostanie prawie
catkowicie pochtonieta w materiale
i wywota scyntylacje. Doktadnos¢
pomiaru energii w tym wypadku
zalezy przynajmniej od dwoch pro-
cesdOw przypadkowych, a mianowicie
wielokrotnego oddziatywania fotonu
i scyntylacji. Z tego powodu roz-
dzielczo$¢ energetyczna (a zatem
doktadno$¢ pomiaru) bedzie ogra-
niczona, nawet bez uwzgledniania

magnetycznymi, na przyktad w prze-

e ] ) btedéow spowodowanych niewystar-
strzeni miedzygwiazdowej.

czajaca liczbg oddziatywan fotondéw
gamma w detektorze.

WAZNIEJSZE DATY W ASTRONOMII GAMMA

1958 - we wioskim czasopismie Nuovo Cimento ukazuje sie artykut P.
Morrisona sugerujgcy mozliwo$¢é prowadzenia badan astronomicznych w
promieniach gamma.

1961 - EXPLORER 1: satelita wystrzelony przez NASA rejestruje po
raz pierwszy pozaziemskie fotony gamma (21 zliczen).

1967 - VELA: seria amerykanskich satelitow zwiadowczych odkrywa
rozbtyski promieniowania gamma (GRB). Odkrycie to byto trzymane w
Scistej tajemnicy i zostato ogtoszone w sze$¢ lat pdzniej.

1968 - 0SO0-3: satelita ten obserwuje emisje fotonéw gamma (621
zliczen) pochodzacg z centrum i z dysku naszej Galaktyki, obserwuje on
takze rozproszone promieniowanie tta pozagalaktycznego.

1972 - SAS-2: wykonuje o$miomiesieczne obserwacje nieba, podczas
ktorych rejestruje okoto 8000 fotonéw gamma. Jest uwazany za
pierwszy instrument pozwalajgcy na powazne badania astronomiczne w
promieniach gamma. Odkrywa strukture dysku galaktycznego, emisje
gamma pochodzaca od dwocli pulsar6w w pozostatosciach po wybuchu
supernowych w Krabie i Veli oraz niezwykle zrédto Geminga.

1975 - COS-B: satelita wykonany w ESA rozpoczyna Swojg prawie
siedmioletniag misje, podczas ktorej odbiera 210 000 fotondw gamma
o wysokich energiach, wykonuje szczeg6towg mape naszej Galaktyki,
odkrywa zrédta w dysku i pierwsze zrédio pozagalaktyczne.

1977 - HEAO-1: wykonuje pierwszg kompletng mape nieba w promie-
niowaniu gamma o niskiej energii (okoto 100 keV)

1979 - HEAO-3: w promieniowaniu gamma pochodzgcym z ptaszczyzny
Galaktyki odkrywa linie rozpadu aluminium 26.

1980 - Solar Maximum Mission: odkrywa linie rozpadu kobaltu 56
utworzonego w pozostatosciach gazowych po wybuchu supernowej 1987A.
1989 - Sigma: teleskop na poktadzie francusko-rosyjskiego satelity odkrywa
zmienno$¢ i lokalizuje zrédto produkujgce linie 511 keV (anihilacja pary
elektron-pozyton) w obszarze centrum Galaktyki.

1991 - Rozpoczyna sie misja Obserwatorium Promieniowania Gamma
(GRO).

Wszystkie podane daty odpowiadajga momentom wystrzelenia instrumentow.
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Powoduje to niestety powazne
ograniczenie klasycznego instrumen-
tu scyntylacyjnego, przede wszyst-
kim jesli chodzi o identyfikacje linii
gamma pochodzenia jagdrowego.

Linie te w warunkach normal-
nych sa bardzo waskie, z drugiej
za$ strony wtasnie doktadna wartos$¢
energii fotondéw pozwala na identyfi-
kacjg rodzaju jadra, ktore badamy.
Wspoétczesna spektroskopia jadrowa
wykorzystuje do pomiaru ener-
gii promieniowania gamma odbior-
niki, w ktérych pochioniecie fo-
tonu nastepuje w odpowiednio
chtodzonych krysztatach germanu.
Najmniejszy przedziat energii, jaki
mozna otrzymaé¢ za pomoca ta-
kich odbiornikéw, jest mniejszy
lub poréwnywalny z naturalng sze-
rokoscia linii gamma. Odbiorniki te
sg zatem idealne do identyfikowania
réznych izotopdw. Niestety i w tym
przypadku dtugie czasy przygoto-
wania, projektowania i wykonania
instrumentu nie pozwolity na umie-
szczenie spektrometré6w germano-
wych na pokiadzie GRO. Zostaly
one zastosowane w przestrzeni ko-
smicznej dopiero w ostatnich latach
i sg takze przewidziane w misji
Integral.

omiino tych dwo6ch powaz-
nych ograniczen technologicznych -
braku maski apertury zakodowanej

BATSE (Burst
koiislrukrji

And Transient
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Source Experiment).

energia (KcV)

Poréwnanie enei®etycznej zdolnosci
rozdzielczej, otrzymanej na podsta-
wie analizy typowego widma gamma w
obszarze energii okoto 500 keV, za po-
mocg odbiornika pétprzewodnikowego
(u go6ry) i za pomoca klasycznego
odbiornika scyntylacyjnego (na dole)
takiego jaki zostal zastosowany w
instrumentach GRO. Wyzszo$¢ no-
wych odbiornikéw germanowych jest
bezsporna, jednakze ich technologia
nie byta jeszcze dobrze znana w mo-
mencie projektowania GRO i dlatego
nie przewidziano umieszczenia tego
typu odbiornikéw na jego pokfadzie.

i spektroskopu germanowego - G 110
pozostaje jednym z najlepszych
satelitow, charakteryzujacym sie
przede wszystkim wysoka czutoscia.

Rysunek przedstawia jeden z o$miu modutéw
nosnej Obserwatorium Na fotografii, montaz fotopowielarzy, stanowiacy koncowa faze instalacji detektora.

Przypatrzmy sig bardzej szcze-
gétowo odbiornikom umieszczonym
na poktadzie Obserwatorium. Na
wspolnej konstrukcji nosnej, wy-
petniajagcej wieksza cze$¢ tadowni
Promu, zamontowane sg cztery
instrumenty odseparowane od siebie
i pracujgce niezaleznie.

BATSE o sus

And Transient Source Experiment -
Eksperyment Rozblyskéw i Zrodet
Przejsciowych) jest jedyny w swoim
rodzaju. Sktada sie z o$miu od-
dzielnych modutéw umieszczonych
w czterech rogach platformy: cztery

w jej czesci gérnej i cztery w
dolnej. Celem takiego rozmie-
szczenia jest mozliwo$¢ obserwo-
wania zawsze catego nieba, nie

przestonietego przez Ziemie (co sta-
nowi w przyblizeniu 2/3 sfery nie-
bieskiej). Instrument ten przezna-
czony jest do obserwacji stynnych
rozbtyskbw gamma (ang. gamma
ray burst, w skrocie GRB). Sg to
zjawiska nadzwyczaj energetyczne
lecz bardzo krotkotrwate.

Trwaja zwykle kilka sekund,
podczas ktérych detektor bombar-
duje olbrzymi strumien promieni
gamma o stosunkowo niskiej ener-
gii (zwykle ponizej 1 MeV).

Ze wzgledu na niemoznos$¢é pro-
gnozowania tych zjawisk i na ich
krotki czas trwania, GRB s wcigz

umieszczonych na
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zagadkg astronomiczng po prawie
dwudziestu latach od momentu ich
odkrycia w 1973 roku. W swoim
czasie stanowity nawet powazny
problem polityczny angazujgcy oba
supermocarstwa. Satelity USA z
serii Vela, przebywajace na orbicie
pod koniec lat 60-tych, mialy na
poktadzie czute detektory promie-
niowania gamma w celu kontrolowa-
nia przestrzegania uktadu o nieprze-
prowadzaniu wybuchéw jadrowych
w atmosferze.

Rozmieszczenie GRO w tadowni statku Atlantis, za pomoca
ktérego GRO zostato wyniesione na orbite,

Odkrycie powtarzajgcego siq
chwilowego wzrostu zliczeh promieni
gamma byto poczatkowo interpreto-
wane jako wybuchy przeprowadzane
w sekrecie; bardziej doktadna ana-
liza pozwolitajednak przypisa¢ temu
zjawisku pochodzenie kosmiczne.
Dane zostaty w korncu odtajnione
i przedstawione migdzynarodowemu
Srodowisku astronomicznemu w roku
1973, tylko po to, by odkryé,
ze oczywiscie Rosjanie wykonali
podobne pomiary za pomocg swo-
ich odbiornikbw gamma i takze nie
wiedzieli, jak interpretowaé dane.

Do dzi$ jeszcze astrofizyczne
pochodzenie btyskéw promieniowa-
nia gamma nie jest jasne. Praw-
dopodobnie powstajg one w naszej
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Galaktyce; sugeruje to przede wszy-
stkim ich rozmieszczenie na niebie
i bilans energetyczny tego zjawi-
ska.* Aby w peini zrozumie¢ GRB,
pierwszg rzecza, jaka nalezy zrobié,
jest zidentyfikowanie zrodet promie-
niowania gamma takze w innych
dtugosciach fali, na przykiad w
dziedzinie optycznej i w dziedzinie
promieniowania X. Z tego wzgladu
kierunek, zjakiego dochodzg fotony,
musi by¢ wyznaczony z najwyzszg
mozliwg doktadnoscia.

rozdzielczosci katowej pojedynczego
zjawiska.

Kazdy modut BATSE zawiera
tarczg z jodku sodu (Nal), spe-
cjalnego materiatu scyntylacyjnego,
z ktérym oddziatywuja promienie
gamma wywotujagc luminescencjg.
Emitowane Swiatto zostaje zebrane
przez specjalny ,Swiattowdd” i prze-
niesione do trzech fotopowielaczy,
bedacych w stanie wytworzy¢ sygnat
elektryczny, ktory z kolei zostaje
odpowiednio zakodowany i prze-

OSSE (Oriented Scintillation Spectrometer Experiment)
Instrument sktada siq z czterech identycznych odbiornikéw

poleczonych w bateriq i

umieszczonych na jednym z

krancéow platformy.

Niestety, jest
to bardzo tru-
dne zadanie
dla tego tak
krotkotrwate-

(za zgodg NASA) go i nieprze-

widywalnego
zjawiska.
BATSE zlokalizuje GRB z
doktadnoscia do jednego stopnia
luku; doktadno$¢ ta, sama w so-
bie nie wystarczajgca, potaczona
z danymi z innych instrumentéw,
pozwoli na ostateczne okreslenie
potozenia zrédia z niepewnoscig
do Kkilku dziesigtek sekund Iluku -
znacznie lepiej niz byto to mozliwe
do tej pory. Podzial instrumentu
na osiem modutdw rozmieszczo-
nych w rogactt obserwatorium jest
konieczny do uzyskania najlepszej

* To stwierdzenie oparte o wyniki
sprzed wystrzelenia GRO wydaje sio ulec
modyfikacji skutkiem rocznej dziatalnoSci
tejze misji. Artykut o wynikach nauko-
wych GRO pojawi sie w nastepnym nu-
merze —przyp. red.

transmitowany na Ziemig. Kazdy
z o$miu krysztatbw Nal w BATSE
jest najwiekszym krysztatem, jaki
kiedykolwiek zostat umieszczony na
satelicie: majg po dwadziescia cali
Srednicy (wiecej niz pol metra). Za-
pewnia to czuto$¢ instrumentu przy-
najmniej dwadziescia razy wigkszg
niz czuto$¢ poprzednich teleskopow
obserwujgcych GRB.

Zrozumienie natury GRB, a
wigc fizycznego mechanizmu emi-
sji promieniowania, wymaga do-
brej znajomosci ich widma energe-
tycznego. Material scyntylacyjny,
odbierajgc promieniowanie gamma,
wytwarza porcje energii, ktéra jest
proporcjonalna do ilosci $wiatta do-
starczanego na fotopowielacz. Do-
bra jako$¢ pomiaru zalezy jednakze
od grubosci materiatu.

Aby zwiakszy¢ rozdzielczo$é
energetyczng, BATSE posiada takze
odbiorniki o mniejszej powierzchni
(12 cm S$rednicy), ale o wigkszej
grubosci (ponad 7 centymetréw).
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Zdjecia ilustrujg GRO - Obserwatorium Promienio-
wania Gamma umieszczone na orbicie 15 kwiet-
nia 1991 przez zatoge promu kosmicznego Atlantis.
Dwa gorne zdjecia to ostatnia faza montazu go-
towych juz instrumentéw tuz przed umieszczeniem
catosci w tadowni statku. Ponizej z lewej widoczny
montaz instrumentu OSSE, u dotu po prawej insta-
lacja instrumentu EGRET. U dotu z lewej ostatnia
faza przygotowania GRO; wszystkie instrumenty juz
sa na swoich miejscach.
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Pozwoli to na rozstrzygniecie spo-
rnej kwestii, czy widmo promie-
niowania gamma pochodzgce od
GRB zawiera charakterystyczne li-
nie spektralne, takie jak na przykfad
linie anihilacji par elektron-pozyton
w poblizu gwiazdy neutronowe;j.

Identyfikacja rozbtyskéw pro-
mieniowania 7 bedzie duzym kro-
kiem naprzéd. Zrozumienie tego
zjawiska moze nastgpi¢ przy po-
mocy korelowania danych pozy-
cyjnych otrzymanych z BATSE z
obrazami w promieniowaniu X (na
przykiad z ROSATa), a zwlaszcza z
obserwacjami ewentualnych blyskow
w dziedzinie optycznej, szybkich i
widowiskowych pojasnien stabej i
nieznanej gwiazdy.

Oczekuje sie, ze BATSE bedzie
rejestrowat $rednio jeden GRB
dziennie, i dla kazdego z nich
bedzie mozliwy pomiar zmiennosci
zliczen fotondéw i ksztatltu widma
w czasie. Zatem olbrzymia ilos¢
danych zgromadzonych w czasie
trwania catej misji, przewidzia-
nej na wiele lat, i dotyczacej
tego szczeg6lnego aspektu astro-
nomii wysokich energii, powinna
spowodowa¢ przyblizenie momentu
rozwigzania zagadki GRB.

OSS E (ang. Oriented

Scintillation Spectrometer Experi-
ment - Zorientowany Spektrometr
Scyntylacyjny) jest instrumentem
przeznaczonym do spektroskopii i

do badania zmiennosci w czasie
obiektow gamma, zaréwno tych
znanych, jak i nowych, niedawno

odkrytych przez GRO. Zostat on
przystosowany do pracy w pasmie
pomiedzy 100 keV i 10 MeV, wjed-
nym z bardziej interesujgcych pasm,
zar6éwno ze wzgledu na emisje widma
ciagtego, jak i ze wzgledu na linie
pochodzenia jagdrowego emitowane
w wyniku rozpadu radioaktywnego.

OSSE zawiera cztery iden-
tyczne, niezalezne od pozostatych
detektory, z ktorych kazdy zamon-
towany jest w uktadzie celujgcym
indywidualnie. Sg one takze w duzej
mierze niezalezne od systemu kon-
trolujacego oprzyrzgdowanie catej
stacji badawczej.

Pozwala to na skierowanie jed-
nego z licznikbw w kierunku pew-
nego zrédta, podczas gdy inny w
tym samym czasie mierzy szum tia
celujgc w obszar nieba wolny od
zrodet. Mozna takze w tym sa-
mym czasie dokona¢ rownoczesnych
obserwacji kilku obiektéow lub ob-
serwacji obiektéw ,,drugorzednych”,
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w czasie gdy obiekt gtéwny, w
kierunku ktérego skierowane jest
cate Obserwatorium, chwilowo jest
zastoniety przez Ziemie. Wszystko
to oczywiscie nastepuje bez zmiany
ogblnego programu obserwacyjnego
GRO. Krotko mowigc, jest to in-
strument wszechstronny, pomyslany
tak, aby realizowa¢ optymalny pro-
gram obserwacyjny.

COMPTEL (Imaging Compton Tele-
scope). W tym instrumencie sprzezone
sa odbiorniki badajace efekt Comptona,

przeznaczone do rejestracji padajgcego
promienia gamma i odbiorniki scynty-
lacyjne pochtaniajace foton rozproszony;
Instrument ten umieszczony jest w cen-
trum platformy GRO.

Kazdy ze spektrometrow OSSE
zawiera centralny licznik scyntyla-
cyjny otoczony odbiornikami po-
mocniczymi, ktérych zadaniem jest
zmierzenie szumu tta, wywotanego
zwiaszcza przez czastki natadowane,
i w konsekwencji jego wyelimi-
nowanie. Drastyczne ostabienie
promieniowania tla jest jednym z
podstawowych wymagan stawianych
przed instrumentem gamma. Jest
on narazony na zjawiska wywotujace
sygnaty bardzo podobne do pro-
mieni gamma (wiasnie efekty tla), i
to znacznie liczniejsze niz rejestracja
poszukiwanych fotonéw. Odbior-
nik centralny (spektrometr gamma)
kazdego z czterech modutéw skiada
sie z warstwowo utozonycli kry-
sztatdw jodku sodu i jodku cezu,
w ktérych nastepuje oddziatywanie
promieni gamma i emisja $wiatla
scyntylacyjnego w ilosci propor-

cjonalnej do energii fotonéw pa-
dajagcych. Krysztaty sg ,,widziane”
przez siedem fotopowielaczy, ktore
generujg sygnat proporcjonalny do
Swiatta scyntylacyjnego. Po odpo-
wiedniej kalibracji sygnatu mozliwe
jest okreslenie energii padajgcego
promieniowania gamma. Przystoso-
wanie instrumentu do celéw astrono-
micznych osiagniete zostato poprzez
umieszczenie nad krysztatem Kkoli-
matora wolframowego, ktory okresla
prostokatne pole widzenia 3.°8 na
11.M.

Nawet z tak pobieznego i upro-
szczonego opisu OSSE mozna sie
zorientowaé, jakie sg stabe i silne
strony instrumentu. Wadami sa
powazne ograniczenia rozdzielczosci
katowej i energetycznej. Roz-
dzielczo$¢ katowa okreslona jest za
pomocg klasycznej, ale nie uzywanej
juz metody kolimacji duzego pola;

rozdzielczo$¢ energetyczna, rzedu
10%, jest spowodowana fizyka
procesu oddziatywania promienia

gamma w krysztale i nastepujgcym
po nim procesem gromadzenia
Swiatta. Wspoiczesne spektrome-
try gamma sg oparte na odbiorze
fotonbw w germanie ze zdolnoscig
rozdzielcza rzedu 0.1%, niezbedng
do obserwacji linii pochodzenia
jadrowego. Narysunku (str. 79) za-
prezentowano poréwnanie pomiedzy
energetyczng rozdzielczoscig najlep-
szych krysztatéw scyntylacyjnych i
odbiornika germanowego w konkret-
nym przypadku spektroskopii linii

jadrowych. Rd&znica istnieje i jest
tatwo zauwazalna.

Zaletami istrumentu sg: jego
wszechstronnos$¢, zdolno$¢ doktad-

nego pomiaru tla, a przede wszyst-
kim jego duza powierzchnia zbior-
cza, CO sprawia, ze jest to in-
strument bardzo czuly. Przynosi
on zaszczyt projektujagcym go nau-
kowcom, ktérzy za pomocy instru-
mentéw i technologii dostepnych w
momencie wykonywania projektu
skonstruowali instrument wcigz je-
szcze dzi$ aktualny, ktéry pozostanie
jeszcze przez diugi czas najczulszym
w swoim przedziale energii.

COMPTEL

teleskop Comptona, zadedykowany
jest fizykowi amerykanskiemu A.ll.
Comptonowi. Jego nazwisko zwig-
zane jest z podstawowym me-
chanizmem oddziatywania promieni
gamma z materig. W odréznieniu
od BATSE i OSSE teleskop Comp-
tona jest w stanie na podsta-
wie obioru tylko jednego fotonu
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kim byt A.H. Compton?

Arthur Holly Compton (1892-1962) byl amerykanskim uczonym, ktéremu
zostato zadedykowane GRO. Prawdopodobnie pod wptywem szkoty stawnego
profesora Rutherforda w Cambridge rozpoczat on, wraz z Debye’m, serig ekspe-
rymentow majgcych na celu badanie rozpraszania wigzek promieniowania X w
parafinie. Zakonczone one zostaty odkryciem w 1923 roku efektu polegajgcego
na tym, ze zmiana dtugosci fali promieni X jest proporcjonalna do dtugosci fali
elektronu. W niedtugim czasie po tym odkryciu Compton, analizujgc obrazy
utworzone w komorze jonizacyjnej Wilsona, dokonat innej waznej obserwacji
dotyczacej rozpraszania elektronéw na fotonach. Byty to lata szczegdlne dla me-
chaniki kwantowej i dla zrozumienia dualizmu korpuskularno-falowego. Comp-
ton i Wilson za swoje doSwiadczenia (i interpretacje) otrzymali nagrodg Nobla
w 1927 roku.

Obecnie caty Swiat akceptuje efekt Comptona, polegajagcy na oddziatywaniu
dynamicznym pomigdzy fotonami i czastkami natadowanymi o matych masach,
w szczegolnosci zas pomiedzy fotonami i elektronami. A. H. Compton kontynu-
owat wspaniatg karierg w latach trzydziestych jako profesor w Chicago, badajac
promieniowanie kosmiczne i jego oddziatywanie z ziemskim polem magnetycz-
nym, manifestujgc migdzy innymi niezwykte zdolnosci w organizacji programow
naukowych.

Prawdopodobnie dlatego zostat on powotany w 1941 roku na wazne stano-
wisko w programie Manhattan, w celu prowadzenia badan nad pierwszg bomba
atomowa. Pomimo swoich skrupu+ow religijnych przyjat tg propozycjg i wraz
z Fermim w Chicago pracowat nad pierwszym stosem jagdrowym, zachowanym
do tej pory na dziedzincu uniwersytetu. To on 2 grudnia 1942 roku przepro-
wadzit historyczng rozmowsg telefoniczng z komendantem programu Manhat-
tan ogtaszajgc zaszyfrowang wiadomoS$¢ o sukcesie w przeprowadzeniu reakcji
taricuchowej 1 o otwarciu ery atomowej: ,Wioski zeglarz zszedt wiasnie na Nowy
Lad.”

zlokalizowaé obiekt promieniowania
gamma. Dzieki temu bedzie mozna

cm) poprzez grupe 8 fotopowielaczy
przypadajacych na kazdy modut.

tonu z przestrzeni kosmicznej, ko-
niecznym jest zrekonstruowanie fi-

otrzymaé obrazy duzej czesci nieba.

Zasada dziatania COMPTELa
wykorzystuje zjawisko rozpraszania
fotondw w materii, zwane rozprasza-
niem Comptona. Padajgcy promien
gamma oddzialywuje z elektronem
w stanie spoczynku, przekazujac
mu cze$¢ swojej energii i zmie-
niajgc kierunek swojej trajektorii
o kat, ktory jest funkcja bilansu
energetycznego.

W COMPTELuU pierwsza faza
oddziatywania nastepuje w gornej
czesci detektora, sktadajgcej sie z
7 komér scyntylatora ptynnego (o
$rednicy 80 cm kazda). Znajdujace
sie w nich elektrony wprawione w
ruch przez fotony gamma produ-
kuja sygnat Swietlny odbierany i
lokalizowany (z doktadnoscig do 0.5
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Foton rozproszony kontynuuje ruch
ze zmniejszong energiag i zmody-
fikowanym kierunkiem, i zostaje
pochioniety w dolnej czesci detek-
tora umieszczonego w odlegtosci 150
cm od jego czesci gérnej. Jest on
utworzony z 14 modutéw scyntyla-
cyjnych jodku sodu o $rednicy 28
cm kazdy, o powierzchni catkowitej
8620 cm2. W tych blokach scyn-
tylacyjnych promieniowanie gamma
zostaje catkowicie pochtoniete, pro-
dukujac sygnat swietlny proporcjo-
nalny do swojej energii. Sygnat
zostaje odebrany i umiejscowiony
za pomoca grupy fotopowielaczy,
ktdére ,patrza” na kazdy modut; jest
to ostatnia faza opisu wydarzenia.

Aby wyznaczy¢ energie i kie-
runek nadchodzenia padajgcego fo-

zycznego procesu zachodzacego w
dwoch fazach opisanych wyzej. Nie
jest to proste, poniewaz procedura
analizy danych dostarczanych przez
COMPTEL jest bardzo diuga i
najbardziej skomplikowana sposréd
wszystkich instrumentéw GRO.
Niepewnos¢ w pomiarach poto-
zenia i energii w obu fazach
oddziatywania wptywa na ogra-
niczong zdolno$¢ lokalizacji zrodet
na sferze niebieskiej i na ogra-
niczenie precyzji pomiarow spek-
troskopowych. Doktadnos$¢ wy-
znaczenia pozycji obiektu w naj-
lepszym przypadku nie przekracza
jednego stopnia luku. Ponadto
mate prawdopodobienstwo zaistnie-
nia obu oddziatywan oraz ztozonosé¢
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uktadu analizujagcego dane przyczy-
niajg sie do zmniejszenia liczby
zaobserwowanych zjawisk. W prak-
tyce powierzchnia aktywna instru-
mentu stanowi jedng piecdziesiaty
powierzchni geometrycznej gornej
czesci detektora.

Ze wzgladu na powyzsze ar-
gumenty, COMPTEL jest najmniej
pewnym instrumentem na pokladzie
GRO, z drugiej jednak strony - naj-
bardziej interesujagcym. Powyzsza
technika rejestracji i pomiaru nie
byta jeszcze nigdy zastosowana w
misjach kosmicznych, przeszta je-
dynie pomysinie préby na balonach
stratosferycznych. Wiasnie dla-
tego przedziat energii od 1 MeV do
dziesigtek MeV jest jeszcze zupetnie
niezbadany, zwilaszcza przez in-
strumenty majgce zdolno$¢ two-
rzenia obrazéw. Przy odrobinie
szczeScia i dobrej woli nie jest
wykluczone, ze COMPTEL sprawi
nam ciekawe niespodzianki, zaréwno
w przypadku nieba galaktycznego,
jak i (co bardziej prawdopodobne)
w przypadku nieba pozagalaktycz-
nego, gdzie Sigma, wspomniany
wczesniej teleskop orbitalny do ob-
serwacji w dziedzinie wysokoener-
getycznego promieniowania rentge-
nowskiego, nic odniost jak dotad
wiekszych sukcesow. Oczywiscie,
bazujagc na wynikach doktadnych
kalibracji przeprowadzonych przed
wystrzeleniem, czuto$¢ COMPTELa
(od dziesigtej do okoto setnej czesci
wartosci strumienia promieniowania
Mgtawicy Krab) powinna umozliwié
gruntowne badania calego nieba,
ktore zostanie zakonczone podczas
pierwszego roku misji GRO.

EGRET o

angielskiej nazwy Energetic Gamma
Ray Experiment Telescope - Tele-
skop Energetycznego Promieniowa-
nia Gamma, lub tez ,czapla” - w
tym samym jezyku) jest czwartym
instrumentem na pokiadzie GRO.

Instrument ten jest czuly na
promieniowanie gamma 0 najwyz-
szych energiach, poczawszy od
okoto 20 MeV a skonczywszy
na 20 GeV, to znaczy na fo-
tony produkowane w najbardziej
energetycznych procesach astrono-
micznych. W przedziale ener-
gii powyzej dziesigtek MeV, pro-
cesem dominujgcym jest Kkreacja
par czastka-antyczgstka. W od-
dziatywaniu promieniowania gamma
z materig foton materializuje sie

w polu elektrycznym jadra ma-
terii absorbujacej dajac poczatek
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parze elektron-pozyton. Elektrony
powstate w wyniku takiego od-
dziatywania posiadajg energie ki-
netyczng poréwnywalng z energig
padajgcego promienia gamma i po-
ruszajg sie wzdtuz kierunku bli-
skiego oryginalnej trajektorii fo-

tonu. Otrzymuje sie w ten sposob
dwie czastki natadowane, Kktore
moga byC¢ zarejestrowane i zmie-

rzone bez wiekszych trudnosci, na
przyktad za pomocg komory scyn-
tylacyjnej, instrumentu uzywanego
juz z powodzeniem w misjach astro-
nomii gamma takich jak SAS-2 z
NASA i stawny COS-B z ESA.
Licznik scyntylacyjny jest cieka-
wym instrumentem, gdyz dostar-
cza tréjwymiarowego obrazu od-
dziatywania i pozwala na dokiadne
odroznienie zjawiska wywotanego
przez promienie gamma pochodzgce
z obserwowanego zrédia od zjawi-
ska tta. Z obrazu zjawiska mozna
takze wywnioskowa¢, z doktadnoscig
narzucong przez znajomos$¢ fizyki
oddziatywania, kierunek z jakiego
nadchodzi foton i jego energie.

EGRET (Encrgctic Gamma Ray Expe-
riment Telescope). Jest to teleskop
przeznaczony do badania promieniowania
gamma o wysokiej energii, sktadajacy sio
w zasadzie z komoiy scyntylacyjnej i z
kalorymetru; umieszczony jest na plat-
formie po przeciwnej stronie instrumentu
OSSE.

W przypadku EGRETa komora
scyntylacyjna jest szczegOlnie wy-
sokiej jakosci, bowiem zostata przy-
gotowana na bazie dosSwiadczenia
zdobytego w poprzednich misjach
SAS-2 i COS-B. Przede wszystkim

posiada duzg powierzchnie, 80 x 80
cm2, wielokrotnie wiekszg od komor
poprzednich generacji. Z obrazu
utworzonego w komorze scyntyla-
cyjnej mozna wyznaczy¢ kierunek
fotonu, generujgcego pare elektron-
pozyton. Catkowita energia zja-
wiska zostaje zmierzona w duzym
kalorymetrze, sktadajacym sie z 400
kg jodku sodu.

Nazwa intrumentu nie powinna
wprowadza¢ w bigd, nie mierzy
on bowiem ciepta zmagazynowa-
nego poprzez foton w Kkrysztale,
ale catkowitg ilos¢ Swiatta scynty-
lacyjnego wytworzonego przez pro-
dukty oddziatywania elektromagne-
tycznego dwocli czastek powstatych
w komorze scyntylacyjnej z pa-
dajacego fotonu. Swiatlo zostaje
zebrane i zmierzone za pomocy
zwykiego zespotu fotopowielaczy,
wytwarzajgcych sygnat proporcjo-
nalny do energii zmagazynowanej w
krysztale. Wyrazenie ,kalorymetr”,
zapozyczone z fizyki og6lnej, jest tu-
taj uzyte jako nazwa urzadzenia do
pomiaru catkowitej energii ukiadu.

EGRET musi takze posiadac
uktad wyodrebniajgcy zjawiska z
szumu tla jeszcze lepszy od tego,
jaki posiadajg inne instrumenty,
poniewaz wysokoenergetyczne pro-
mienie gamma w zasiegu obiektywu
sg duzg rzadkos$cig. Sag one okoto
dziesie¢ tysiecy razy mniej liczne
niz czastki natadowane, (takie jak
na przyktad protony o duzycli ener-
giach), ktore stanowiag dominujaca
sktadowg promieniowania kosmicz-
nego. Pod tym wzgledem, nie-
stety, orbita GRO nie jest idealna
do prowadzenia obserwacji astrono-
micznych w promieniach gamma.
Konieczno$¢ uzycia Promu Kosmicz-
nego jako jedynego $rodka bedacego

w stanie wynie$s¢ w przestrzen
17 ton GRO, narzucita nachyle-
nie jego orbity pod katem 28

stopni w stosunku do réwnika. W
zwigzku z tym pojawia sie problem
zmieniajgcego sie ciggle poziomu
tla. W istocie, strumien czastek
natadowanych mogacych osiggnaé
punkt na powierzchni Ziemi (lub
na wysokosci setek kilometrow,
co na jedno wychodzi) zalezy od
natezenia ziemskiego pola magne-
tycznego w danym punkcie, ktore
zmienia sie wraz z szerokoscig ge-
ograficzng. GRO w czasie 97
minut na orbicie omiecie prawie 60
stopni w szeroko$ci. Bedzie zatem
poddany zmiennemu strumieniowi
promieniowania kosmicznego spra-
wiajgc, ze instrumenty zarejestrujg

Postepy Astronomii 2/1992



ASTRONOMIA SPAZIALE

Przedziat energii (MeV)

Rozdzielczo$¢ widmowa

Powierzchnia efektywna

(cm2)

Rozdzielczo$é

(zrodta jasne)

Pole widzenia
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ASTRONOMIA Z KOSMOSU

Dane techniczne odbiornikéw GRO

OSSE

Od 0,10 do 10,0

od 4% do 12%

2013 dla 0,2 MeV
1480 dla 1,0 MeV
569 dla 1,0 MeV

10’

3°,8 x 11°,4

BATSE

COMPTEL DUZE POLE

EGRET

od 1,0 do 30,0 Od 20 do 30 000 od 0,03 do 1,9

od 6% do 9% ~ 20% od 20% do 32%

25,8 dla 1,27 MeV 1200 dla 100 MeV 1000 dla 0,03 MeV

BATSE
SPEKTROSK.

od 0,015 do 110

od 6% do 8%

100 dla 0,3 MeV

29.3 dla 2,75 MeV

1600 dla 500 MeV 1800 dla 0,1 MeV 127 dla 0,2 MeV

29.4 Od 4,43 MeV 1400 dla 3000 MeV 550 dla 0,66 MeV 52 dla 3 MeV
8,5’ od 5’ do 10’ 1° (jaane roztlymki) —
-64° x 64° 5% nieba cate niebo cale niebo
Zdjecia na tych

stronach pochodze
z fazy umieszcza-
nia GRO na orbi-
cie. Astronauci ze
statku Atlantis by-
lizmuszeni doprze-
prowadzenia dtu-
giej operacji na ze-
wnatrz statku w
celu odblokowania
anteny obserwato-
rium, ktéra nie ot-
worzyta sie automatycznie. Na szczescie
akcja zakoriczyta sie powodzeniem.
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rézne poziomy szumu tta w réznych
punktach orbity.

Tak wigc 5 kwietnia 1991 GRO
zostatlo umieszczone na wilasciwej
orbicie za pomocg statku Atlantis,
pilotowanego przez K.D. Camerona,
a dowodzonego przez S.R. Nagela.
Do powodzenia misji GRO przy-
czynili sig takze inni cztonkowie
ekipy, a wsrdéd nich Linda Godwin.

Bedac jedyng kobietg na pokifadzie,
byta odpowiedzialna za przygoto-
wanie satelity do odtaczenia sic od
statku za pomoca specjalnego ra-
mienia manipulacyjnego. Podczas
operacji kontrolnej Linda zauwazyta,
Ze nic nastgpito otwarcie anteny Ob-
serwatorium: GRO bytoby gtuche
na rozkazy z Ziemi i nieme, jesli
chodzi o transmisja danych.

Na szczescie przewidziana byta
mozliwos¢ interwencji na zewnatrz
statku. Dwoch specjalistbw mi-
sji J. Apt i J.L. Ross wyszio
na zewngtrz Promu z miotkami i
kluczami francuskimi by naprawic
awarie. Po uptywie kwadransa in-
tensywnych préb uruchomienia an-
teny, nie dajacycti jednak oczekiwa-
nego rezultatu, grupa kontrolujaca
misjg nie majac lepszych pomystéw
poradzita: ,Try a little elbow gre-
ase...”, co znaczy ,,sprobujcie za po-
moca oleju smarujgcego...” i oporna
antena uwolnita sig przy aplauzie
wszystkich obecnych. Jesliby GRO
byto wyniesione na orbitg za po-
mocga rakiety konwencjonalnej, a nie
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za pomocg Promu, co oznaczatoby
brak mozliwosci bezposredniej in-
terwencji, misja zakonczytaby sig
w momencie jej rozpoczacia. Ale
wszystko dobre co sig dobrze konczy.

Na swojej prawie kotowej orbi-
cie, na wysokosci 450 km, GRO
rozpoczyna realizowa¢ bardzo am-
bitny program obserwacji. Po czasci
wstepnej, trwajgcej prawie miesigc,

poswieconej na kalibra-
cje instrumentéw, Ob-
serwatorium rozpoczg-
lo pigtnastomiesiaczny
program wykonania ma-
py catego nieba w pro-
mieniach gamma. Ani
SAS-2 ani COS-B, ani
tez kroétkie obserwa-
cje balonowe nie wy-
konaty jeszcze nigdy
badania calego nieba.
Pokrycie dostepne do
tej pory nie przekra-
cza 50% sfery niebie-
skiej. Juz po pierw-
szej fazie misji mozna
oczekiwaé wielu niespo-
dzianek. W przypadku
EGRETa czutlos¢ jest
prawic o rzad wielkosci
wieksza od tej, jakg po-
siadat COS-B. COM P-
TEL i OSSE maja
przed sobg zupetnie nie
zbadane niebo (w za-
kresie od 1do 10 McV),
lub badane tylko po-
wierzchownie od 100 keV do 1
MeV.

Po tej fazie, w 1992 roku
rozpoczng sig punktowe obserwacje
serii obiektébw i obszaréw nieba
uwazanych za szczego6lnie wazne.
Na tym etapie rozpocznie sig takze
dziatanie GRO jako obserwato-
rium astronomicznego z prawdzi-
wego zdarzenia, wedtug programow
opracowanych przez zaproszonych
obserwatoréw.

NASA wyposazyta GRO w pa-
liwo niezbgdne do przeprowadze-
nia korekty orbity i w system
umozliwiajagcy przekazywanie da-
nych: w rezultacie misja potrwa
znacznie dtuzej niz planowane dwa
lata. W zamian NASA zazadata od
Srodowiska astronomicznego prze-
ksztatcenia misji w Wielkie Ob-
serwatorium Orbitalne, drugie po
Teleskopie Kosmicznym llubble’a,
ale przed AXAFem (przyszie ob-
serwatorium promieniowania rent-
genowskiego). Jest to zadanie
bardzo trudne i zostalo ono powie-
rzone Komitetowi Uzytkownikéw

(podobnego do tego dla UST),
ktéry ma na celu reprezentowanie
i obrong interes6w wspdélnoty nau-
kowej potencjalnych uzytkownikow
GRO. Pierwszym posunigciem Ko-
mitetu bylo ogtoszenie konkursu
na programy obserwacyjne jeszcze
przed wystrzeleniem GRO, w lipcu
1991 za$ rozpisano kolejny konkurs
na propozycje obserwacji w roku
1992. Wszyscy mogg brac¢ udziat,
wystarczy mie¢ dobre pomysty.
Jaki wkiad wniesie GRO do
rozwoju astronomii? Na pewno do-
starczy duzo dokladniejszego obrazu

emisji wysokoenergetycznych fo-
tonébw w naszej Galaktyce, ze
szczegllnym naciskiem potozonym
na jej centrum, gdzie teleskop
Sigma odkryt niedawno niezwykle
zrédto ,,Wielki Anihilator”. Poza

tym, oczywiscie, wykona obserwa-
cje licznych pulsaréw, od dawna
podejrzanycli o promieniowanie w
zakresie gamma, oraz wybranych
podwdéjnych uktadéw rentgenow-
skich. Dokona takze jednej Ilub
kilku obserwacji zrodta Geminga,
bezwzglednie najwazniejszego spo-
srod odkrytych obiektow w astro-
nomii gamma wysokich energii.

Wiele sig oczekuje od badan
nieba pozagalaktycznego w promie-
niach gamma. Na razie znamy
tylko kilka obiektéw, a dane o nich
sg nieliczne i nie pozwalaja na
okreslenie ich cech charakterystycz-
nych. Szczego6lnie interesujacy jest
problem pomiaru promieniowania
tla pochodzacego najprawdopodob-
niej z rozproszonego promieniowania
pozagalaktycznego oraz ustalenie
jego natury.

Giovanni F. Dignami od wiciu
lat zajmuje sig astronomig gamma.
Bral udziat w misjach SAS-2, COS-D
i SIGMA. Obecnie jest konsultantem
naukowym do spraw zwigzanych z
instrumentem EGRET i czionkiem
komitetu NASA GRO Users Commit-
tee. Jest profesorem nadzwyczajnym
w katedrze fizyki ogo6lnej Uniwer-
sytetu w Cassino i wspétpracuje z
Instytutem Fizyki Kosmicznej CNR
w Mediolanie.

ttum. Ewa Szuszkiewicz

Astronomowie polscy tutajg sig
po Swiecie... Ewa Szuszkiewicz
ukoniczyta studia we Wroctawiu i
zrobita prace magisterskg pod Kkie-
runkiem Il. Cugiera, potem doktorat
w Triescie (u M.A. Abramowicza!),
chwilowo pracuje w Queen Mary
and Westfield College w Londynie,
a co dalej?...
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Listy Czytelnikow

Z pewng irytacja przyjmuje
do wiadomosci ataki na upra-
szczanie pewnych dziatow,
czy zbyt popularny charakter
Postepow Astronomii. By¢ mo-
ze whasnie dlatego, iz snobizm
niektérych astronomoéw jest
zbyt wielki, nie ma wsréd was
Carla Sagana - bogatego
astronoma i popularyzatora.
Nauka taka jak astronomia,
wymaga spotecznego popar-
cia - naklady na dobry sprzet
sg duze, a odpowiednie pie-
nigdze sie znajda tylko wtedy,
gdy spofeczenstwo bedzie
miato dostep do najnowszych
osiggnie¢ tej nauki w przyswa-
jalnej formie. Faktem zas jest,
iz o sprawach trudnych pisaé
przystepnie moga i potrafig tyl-
ko specjalisci najwyzszej kla-
sy, by wspomnieé¢ tylko $p.
Wiodzimierza Zonna. Zawsze
bolalem nad tym, ze kraj
Kopernika przeznacza tak ma-
to pieniedzy na przyrzady
wspomagajgce astronomow w
ich pracy - nie zdobedzie sie
ich wszakze przez potepienie
tych nielicznych, ktorzy scho-
dzg z piedestatu i udostepnia-
jaja ,maluczkim” - nie tak ma-
drym, nie tak rozumnym, ale
jednak ciekawym, jak caty
gatunek Homo Sapiens. Czy
przez to, iz nie znam wyzszej
matematyki i fizyki nie mam
mie¢ moznos$ci pozna¢ osiag-
nie¢ astronomii - po stokro¢
nie! Jako szary czlowiek je-
stem tak samo dumny z osigag-
nie¢ prof. Paczynskiego, czy
dr Wolszczana - a moze bar-
dziej, bo brak mi tej nuty pro-
fesjonalnej zawisci, ktéra
moze mie¢ kazdy z Was
(podkr. red.).

Dariusz Dziedzic - Bytom

Red. Dedykujemy (en list wszy-
stkim astronomom. A swoja
droga, chyba ani .nui/dros¢", ani
nawet gtufjota, nie sa,jedynynu
kryteriami wielkosci lub .nKilu-
czkosci’ llotno Sapiens.

Kolejny numer PA (1/1991)
jest ciagle Swietny, a przy oka-
zji zabawny: zestawitem re-
cenzje pana Sotltana oraz list
pana Stachniewicza.

Uwazam, ze list p. Stachnie-
wicza odpowiada na te recen-
zje - " kto mogt napisa¢ roz-
dziat Geografii oraz, ze rosng
nowe zastepy ludzi, ktérzy zro-
big to jeszcze ,lepiej”.

Pomimo zaprzeczania i pe-
wnej asekuracji, z catego listu
wprost wyczuwa sie wielka
ochote, by PA zamieni¢ w ...
no! Moze miast pisa¢ bzdury
pan Stachniewicz wskazatby
Jprawdziwego astrologa" Ilub
»Znajacego sie na astrologii”.
Moze jednak ,co$ w tym jest”,
skoro Redakcji brakowato cie-
kawszych listéw (list jest
.ciekawy" zwazywszy, kto go
napisat). Czy nie zal na cos$ ta-
kiego papieru?

Krzysztof Socha -
Pidrkéow

Red. Ostro! Listy do druku rze-
czywisci dobieramy tak. by byty
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dla nas okazja, do wytozenia
naszego, redakcyjnego kredo.
Poglady polemiczne sa wigec w
szczego6lnej cenie. Natomiast
bezpowrotnie, w naszym redak-
cyjnym koszu la/kija przysyta-
ne nani licznie (niestety!) pseu-
donaukowe memoriaty. Bzdur
nie drukujemy! Co innego bzdu-
ry, a co innego dyskusja cojest
bzdura,? Trociie tolerancji!

Bardzo mi sie podoba nowe
wcielenie Postepéw. Na po-
czatku wydawato mi sie troche
infantylne, ale widze, ze w tym
jest metoda. Kilkka uwag na
temat spraw poruszanych w
ostatnich numerach:

1 Swego czasu (PA 4/91) pi-
saliscie o CONVEXach w Toru-
niu. Nie jestem pewny, czy to
najlepsze wykorzystanie pie-
niedzy. Z moich doswiadczen
w Socorro (VLA), CONVEX jest
tylko kilka razy szybszy od
mojego SUN-IPC (powiedzmy
0 czynnik 3), a kosztuje o
czynnik >10 wiecej. Na doda-
tek szybko sie zdezaktualizu-
je, gdy pojawia sie prawdziwe
Komputery réwnolegte. Wihasci-
wie, to te CONVEXy w Socorro
byly nawet wolniejsze od mo-
jej maszyny, gdy rusza te
wszystkie ,AIPSy’. Ja mam
AIPS na moim SUNie i moge
wszystko zrobi¢ szybciej.

2. Chyba co$ sie pomylito p.
Bajtlikowi (PA 1/92), co do
rozmiaréw pola widzenia VLA
Pole widzenia jest stale we
wszystkich  konfiguracjach i
zalezy tylko od X/d, czyli jest
po prostu ograniczeniem dy-
frakcyjnym pojedynczej anteny
(d=25 m - Srednica anten).
Natomiast rozdzielczo$¢ sys-
temu VIA zalezy od odlegtosci
miedzy antenami. Ta z kolei
okresla wielko$¢ piksela (naj-
mniejszego  elementu). W
zwartych konfiguracjach VLA,
piksel jest duzy i (zwykle) duzy
wtedy jest sygnat/piksel; od-
wrotnie przy rozciagtych konfi-
guracjach. Dla zZrodet punkto-
wych tego rodzaju rozwazania
nie maja znaczenia. VLA do-
skonale sie nadaje do obser-
wacji zrédet punktowych, bo
ma duza powierzchnie (odpo-
wiadajgcg 130 m $rednicy!),
ale przede wszystkim, dosko-
nala definicje sygnatu w sto-
sunku do tla. Teleskop w Are-
cibo ma gorszy stosunek syg-
natu do szumu od VLA, mimo
ze jest tyle wiekszy (ale ma
wiele innych zalet: doskonaty
system ao obserwacji proce-
s6w szybko zmiennych, dos-
konate spektrografy, itd.). Chy-
ba przydatby sie prawdziwy
opis VLA w Postepach.

Stawomir Rucinski -
Toronto, Kanada

Red. Jasne, ze by su? przydatl
Krytyka naszych najlepszych
autor6lu kosztiye u nas... arty-
kut. Profesor Rucinskijuz nam
to obiecat! Oczywiscie o VIA.
Natomiast nasza, opinie o kup
nic CONVEXa wyraziliSmy we
wstepie do omawianego tekstu.
W konsekwencji, w nastepnym
numerze pojawita sit; notka, ze
.nie reprezentujemy oficjalnego
stanowiska Towarzystiva".
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W nastepnych
numerach

¢ Astronomia w Krakowie
¢ CZARNA WDOWA - pulsar-modliszka
¢ Rozdwojony kwazar, a stata Hubble'a
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Tych z Panstwa, ktdrzy nie otrzymali jeszcze egzemplarzy PA prosimy o kontakt z
naszym dystrybutorem lub z Redakcja. Na wielu odcinkach przekazéw poczto-
wych brakuje doktadnych adreséw i tresci zamdwien, co niestety uniemozliwia
nam realizacje zobowigzania. W szegdlnosci prosimy o kontakt: O Liceum Ogél-
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82(?), Andropol(?) ® Anna Jarnuszkiewicz, Warszawa(?) O Konrad Jakszew-
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W prenumeracie najtaniej

¢ POSTEPY ASTRONOMII sg kwartalnikiem i mozna zaprenumerowac
dowolne zeszyty danego rocznika w dowolnej iloSci egzemplarzy ¢ Zgo-
dnie z zapowiedzig, cena pojedynczego zeszytu oa kwietnia wynosi
14 000 zt ¢ Cena prenumeraty catorocznej wynosi 56 000 zt ¢ Istnieje
Jeszcze mozliwo$¢ zamdwienia zeszytdw z roku 1991 w tej samej cenie
(tzn. 14 000 zt za egzemparz) ¢ Uwaga: rocznik 1991 bliski wyczerpa-
nia ¢ Koszt przesytki pocztowej wliczony Jest w cene prenumeraty ¢
Prenumeraty optacone wczesniej beda realizowane bez koniecznosci
doptaty ¢ Prenumerate mozna opfaci¢ w urzedach pocztowych na
umieszczonym ponizej przekazie ¢ Prosimy o czytelne wypetnienie
wszystkich czesci przekazu, a zwtaszcza adresu ¢ Cena prenumeraty
za granice w Europie Jest zwigkszona o 50% (przesytka zwykta) lub
75% (przesytka lotnicza) ¢ Cena prenumeraty za granice poza Europa
Jest zwiekszona o 100% (przesytka zwykta) lub 150% (przesytka
lotnicza) ¢
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0 Adresy ksiegarin, w ktéorych moina kupi¢ POSTEPY ASTRONOMIE

Biatystok, ORWN PAN

Bydgoszcz, Ksieg. . WSPOLCZESNA", ul. Gdanska 5

Cieszyn, Ksieg. ,Piastowska", ul. Gteboka 6

Czersk, ksieg. ,ALEKSANDRA”, ul. Starogardzka 32

Czestochowa, Ksiegarnia Techniczna, ul. Wilsona 8

Gdansk, ksieg. . HEWELIUSZ" ul. Heweliusza 19/21, Gdansk

Gdansk, Ksieg. Naukowo-Techniczna, ul. Rajska 6

Gdansk, ksieg. ,BESTSELER", Salon Sprzed. Nr.2, ul. Dubois
2a

Gliwice, Rynek 14

Gniezno, Ksieg. KMPiK, ul. Chrobrego

Gorzéw WKkp., Ksieg. Wojewddzka, ul. Howdarnska 9/10

Katowice, ksieg. .Nauka", ul. Warszawska 11

Katowice, ORWN PAN

Krakéw, Ksieg. Wydawnictw Naukowych nEXefant", ul. Pod-
wale 6

Krakéw, ksieg. ./rys”, Rynek Gtéwny 23

Krakéw, Dom Ksiazki, Rynek Podgoérski 14

Krakéw, ksieg. ,,Skarbnica” os. Centrum C BI. 1

Lidzbark Warminski, Ksieg. im. J. Krasickiego, ul. Powst.
Warszawy 14

Lublin, ul. Krakowskie Przedm. 62

Lublin, ksieg. nEZOP"

t6dz, ksieg. ,,Pegaz”, ul. Piotrkowska 47/49

Olsztyn, Ksieg. Naukowa nLOGOS", ul. Kotobrzeska 5

Opole, ksieg. . OMEGA", Rynek 19/21

Pita, ul. 14 Lutego 2

Poznan, Ksieg. Naukowa ,,BOOK SERVICE", ul. Podgérna 8

Radom, ksieg. naukowo-techniczna ,Bis", ul. 25 czerwca 26/32

Radom, ksieg. ,SONET", ul. Zeromskiego 27

Rzeszéw, Salon Wydawniczy KAW, ul. 3-go Maja 8

Siedlce. Ksieg. .WSIVLCZESNA", ul. Pitsudskiego 68

Sopot, ul. Boh. Monte Cassino 26

Szczecin, Ksieg. SCRII"TUM, ul. Mazurska 26

Warszawa, Gtdwna Ksieg. Naukowa im B. Prusa, ul. Krakowskie
Przedm. 7

Warszawa, ORWN PAN, Patac Kultury i Nauki

Warszawa, KMI\K, Sc. Wschodnia

Warszawa, ksieg. ,MDM", ul. Piekna 31/37

Warszawa, Gtdwna Ksieg. Techniczna, ul. Swietokrzyska 14

Torun, ksieg. nBOOKINISTA", ul. Konstytucji 3 Maja 10

Torun, Ksiegarnia Uniwersytecka, ul. Gagarina 11

Torun, Wojewddzka Ksieg. Naukowa, Rynek Staromiejski 30

Wroctaw, Ksieg. .Akademicka", ul. Curie-SktodowskieJ 39

Wroctaw, Ksieg. Naukowa im M. Kopernika Fundacji dla Uniwer-
sytetu Wr., ul. Kuznicza 30/33,

¢ Wroctaw, Przedsigbiorstwo Ksiegarsko-Wydawnicze ,,EUREKA",

Ksiegarnia, ul. KoHataja 54
¢ Zawiercie, ul. 3 Maja 11
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L 2R 2 2 4

L R I 2 2 2 25 I 2B 2 2% 2 2 2 4

LR R R S S S 2 2

9 Ponadto »Postepy Astronomii” mozna naby¢ w planetariach
i obserwatoriach:

>

Slaskim Planetarium i Obserwatorium Astronomicznym w
Parku Kultury i Wypoczynku w Chorzowie

¢ Planetarium i Obserwatorium we Fromborku, Muzeum Koperni-
ka, Wzgorze Katedralne

¢ Planetarium Grudziadzkim, ul. Krasickiego 1/7, Zesp6t Szkét
Chemiczno-Elektrycznych

¢ Miodziezowym Obserwatorium Astronomicznym w
Niepo¥omicach, ul. Kopernika 2

¢ Olsztynskim Planetarium i Obserwatorium Astronomicznym, al.
J. Pitsudskiego 38

¢ Obserwatorium Astronomicznym Uniwersytetu Mikotaja Koper-
nika, Piwnice pod Toruniem

¢ Planetarium Warszawskim, Muzeum Techniki w Patacu Kultuiy i
Nauki

¢ Obserwatorium Astronomicznym Uniwersytetu Warszawskiego,

Al. Ujazdowskie 4

*

oraz osobiscie w Redakcji w Warszawie: Bartycka 18, 00-716
Warszawa u B. Czerny, wtorki 12-14 tel. 41-00-41 w.48

Re kl am aCJ e dotyczgce prenumerat

prosimy kierowa¢ bezposrednio do dystrybutora,
)od adresem: Stawomir Kruczkowski, ul. Kro-
Fewska 3/22, 86-300 GRUDZIADZ, tel. 266-50

Postepy Astronomii 2/1992
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W KRAJU...

Catkowitg odpowiedzialno$¢ za pojawienie sie tego
artykutu ponosi zwyciezca XVI Olimpiady
Astronomicznej, a obecnie Redaktor Postepéw
Astronomii, Maciej Mikotajewski, ktéry zwrocit
sie do mnie z propozycjg napisania tekstu o
chorzowskiej placéwce, jak widac skutecznie.

llekro¢ siadam do pisania o dziatalnosci.., a robie to dosy¢
czesto z powodu petnionej funkcji, tylekro¢ ogarnia mnie nie-
spodziewana senno$é. Poniewaz nic jestem do konfca pewien
czy tylko dla autora taki tekst ma wiasciwosci nasennych
tabletek, i czy przypadkiem nic dotyczy to réwniez czytelnika,
dlatego postanowitem, na wzér OBOI’-u, okresli¢ trcsci, ktére
nic powodowalyby zbytniego znuzenia. Wyniki takiego
sondazu przedstawiajg sie nastepujgco:

1 Czy szeroko pisa¢ o oczywistych formach dziatalnosci
instytucji?

Tak - 0%, Nic- 100%, Czasami - 0%

2. Czy .szpikowac" tekst liczbami, ktorych imponujgca wiel-
kos$¢ (czesto przesadzona) moze wzbudzi¢ podziw u
czytelnika?

Tak - 0%, Nie- 100%, Czasami- 0%

3. Czy stosowac prezentacje statystyczne, z ktérych bez wigk-
szego wysitku mozna wycigga¢ samodzielne wnioski?
Tak - 0%, Nie- 0%, Czasami-100%

4. Czy omawiaé oryginalne formy dziatalno$ci, mimo iz nie
naleza one do form podstawowych?

Tak - t00%, Nie - 0%, Czasami - 0%

5. Czy pisa¢ o wspaniatych planach inslytucji, szczegdlnie

przy niemal trwale pustej kasie?
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Tak - 0%, Nic- tO0%, Czasami - 0%

6. Czy szeroko wspomina¢ o historii placowki?

Tak - 0%, Nic- 100%, Czasami- 0%

7. Czy przytaczac krétkie wybrane informacje z historii
placowki?

Tak - 100%, Nic- 0%, Czasami- 0%

Wiem, ze wyniki sondazu wygladaja podejrzanie. Nic na to
nie poradze. Z powodu braku wiekszych funduszy, pytania
ankiety skierowatem tylko do jednej osoby, tzn. do... siebie.
Teraz wszystko jest jasne! Zgodnie z wynikami sondazu,
szczypta historii.

,,Budowe Planetaiium i Obserwatorium ljudowego w Woje-
wodzkim Parku Kultury i Wypoczynku rozpoczeto z okazji Ro-
ku Kopernikowskiegojesionig 1953 roku ... Planetarium i Ob-
serwatorium Ladoive bedzie nosito imie naszego genialnego
rodaka Mikotaja Kopernika, gtoszac catemu $wiatu, ze narod
polski, budujgcy w trudzie iznojufundamenty socjalizmu, nie
zapomina o swoich bohaterach nauki, ktérzy imie polskie roz-
stawili po catym Swiecie

Dziato sie to w czasach, w ktérych ,,$wiat kapitalistyczny,
ogarnietyjeszcze do dzi$ psychozg wojenng, nie zdobyt sie na
budoive dalszych planetariéw po dnigiej wojnie Swiatowej.
Inaczej w pai\stwach, nalezacych o obozu pokoju i demokracji
ludowej..."; w czasach, w ktérych ,,...na szczegolng wzmianke
zastugi/je pienvsze po dnigiej wojnie zbudowane planetarium
w Stalingradzie, ktérejest symbolem bohaterskiej wspdtpracy
ludéw mitujacych pokoj i ich przyjacielskich wzajemnych sto-
sunkéw. Obiekt lenjest bowiem darem Swiata pracy Niemiec
demokratycznych, z okazji 70-lecia urodzin Generalissimusa

*) Wszystkie cytaty pochodza z: $laskie Planetarium, praca zbiorowa, Patac Miodziezy 1955
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Stalina dla odbudowujacego sie Stalingradu. W roku 1953 do-
starczytaJ-ma C. Zeiss w Jenie planetarniny aparat demon-
stracyjny (29 z rzedu) dla Pragi (Czechostowacja), w roku
1954 dla naszego, Slaskiego planetarium, a w biezacym roku
(1955) dla Pekinu (Chiny Ludowe)".

W tym doborowym towarzystwie, mimo iz, mieliSmy nie
najlepszy numer startowy byliSmy pierwsi. Slaskie Plane-
tarium uruchomiono w grudniu 1955 r.(!). Planetarium w
Pradze dopiero 5 lat pézniej.

Zatozenia merytoryczne projektu Planetarium Slaskiego
opiniowali ,,..Prof. dr Zonn, dziekan Wydzialu Astronomii
Uniwersytetu Warszawskiego, Prof.Gadomski, docent tegoz
Uniwersytetu, cztonek Polskiej Akademii Nauk Prof. S.
Piotrowski, dyr E. Rybka, dr. Mergcntaler i Antoni Opolski,
profesorowie Uniwersyteckiego Obserwatorium ux? Wroctawiu
oraz Prezes Polskiego Towarzystwa Mitosnikdw Astronomii
inz. Wtadystaw Kucharski z Krakowa..."

Planetarium Slaskie powstato jako dziat Patacu Miodzie-
zy. Kierownikiem dziatu byt wtedy profesor Roman Janiczek.
Od 1 stycznia 1956 roku Planetarium kierowat doc. J6zef
Satabun, a po jego $mierci (1973), po krotkim okresie bez-
krélewia, przez okres dwéch lat dyrektorowat docent Jan
Walichiewicz; obecnie - piszacy te stowa.

Poczatkowy okres pracy planetarium to poszukiwanie
i tworzenie form dzialalnosci, powstawanie dodatkowych
pracowni (stacja meteorologiczna, sejsmologiczna, pracownia
stuzby czasu, biblioteka) oraz docieranie sie struktury
organizacyjnej.

Po 36

trwajg programy pod sztucznym niebem planetarium: dydak-
tyczne - dla miodziezy szkolnej i studentow, popularne - dla
szerokiego kregu odbiorcéw, specjalne (muzyczne, wystepy
zespotéw) - dla wszystkich. Grupy szkolne niezmiennie png
sie do gory schodami do obserwatorium astronomicznego na
pokazy nieba, a wybrane grupy na samodzielne obserwacje
astronomiczne, inne schodza w dét do pomieszczen piwnicz-
nych, gdzie miesci sie stacja sejsmologiczna, jeszcze inne
wytrwale wydeptuja $ciezke miedzy gmachem planetarium, a
stacjg meteorologiczna, szczegdlnie chetnie odwiedzang przez
uczniéw szkét podstawowych.

Ocena proponowanych w Planetarium zaje¢ z astronomii
i geografii jest wysoka, chociaz zdarzajg sie uwagi krytyczne.
Wsrod osob, ktére prowadzg zajecia jednym udaje sie to le-
piej innym gorzej. R6zni sg réwniez oceniajacy. Przy Kilku-
nastu grupach szkolnych jednocze$nie uczestniczacych w
takich zajeciach trudno spetni¢ oczekiwania wszystkich
nauczycieli - opiekundéw grup. Zawsze zadowolona jest
mtodziez - lekcje odbywajgce sie po ciemku, w dodatku bez
odpytywania, klaséwek, kartkowek i wszystkich innych
,Zmor" uczniowskich, nie moga by¢ zie!

Réwniez pozostate elementy lekcji nic sg zbyt nuzace - na
aktualnej wystawie zawsze mozna znalez¢ interesujace eks-
ponaty, a niezmienng atrakcja zaje¢ w obserwatorium astro-
nomicznym, jesli tylko pozwala na to pogoda, sg pokazy
Stonca i oglagdanie (ciggle najwiekszego w Polsce) rcfraktora,
za$ pOzng jesienia, zimg i wczesng wiosng pokazy wieczorne-
go nieba. Nadspodziewanie duzym zainteresowaniem spotka-
ta sie nasza oferta specjalnych lekcji w audiowizualnej sali,

latach
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ilustrowanych filmem video. Byty one pomys$lane jako jeszcze
jeden dodatkowy element lekcji podczas pobytu mitodziezy w
Planetarium. Wielu nauczycieli przyjezdza na te lekcje spe-
cjalnie, nie tgczac ich z innymi formami zajec.

Planetarium ma poczucie dobrej roboty. Po gtosnej redu-
kcji godzin nauczania, jeSli nawet tematy astronomiczne w
tajemniczy sposo6b zniknq z programoéw szkolnych, pozosta-
nie kilkugodzinny kontakt z astronomig tej mtodziezy, ktdéra
gromadnie do nas trafia.

Studenci tez nie narzekajg na odbywajace
sie po ciemku zajecia. Na og6t sg to studenci
fizyki, ktérzy trafiaja do Planetarium w czasie
realizowania uniwersyteckiego kursu astro-
nomii.

Rowniez nauczyciele mogli w Planetarium
doskonali¢ swoje umiejetno$ci w prowadze-
niu lekcji astronomii. Na stukilkudziesieciu
kursach jakie odbyty sie od poczatku istnie-
nia Planetarium odkrywali uroki lekcji
prowadzonych pod rozgwiezdzonym niebem
uczestniczac w zajeciach odbywajacych sie
na tarasie obserwatorium astronomicznego,
poznawali warto$¢ tresci astronomicznych
ubarwiajacych lekcje fizyki i geografii i catych
blokéw astronomicznych porozrzucanych po
szkolnych programach nauczania. Niematy
wplyw na emocjonalne zaangazowanie ucze-
stnikow, obserwowane na takich kursach,
mial bezposéredni kontakt z luminarzami
polskiej astronomii. Nigdy nic odmawiali oni
udziatu w takich kursach, prowadzac naj-
czesciej cykl wyktadéw monograficznych.
Lista tych os6b bytaby bardzo dtuga, dlatego
wspomne jedynie niezyjacych juz profesorow
Kugcniusza Rybke, Macieja Bielickiego i Je-
rzego Stoddlkicwicza, ktérzy wielokrotnie
i przez diugie lata spotykali sie z uczes-
tnikami kurséw. O astronomicznych kursach
<lla nauczycieli pisze w czasie przesztym, gdyz
obecne zmiany w organizacji doskonalenia
nauczycieli i znana kondycja finansowa
o$wiaty moga odsungé organizacje takich

kurséw w blizej nieokreslong przysztosé.

Piszac o dziatalnosci Planetarium czas w tym miejscu
wspomnie¢

o Olimpiadzie Astronomicznej.

Dwie olimpiady przedmiotowe powstaty w Katowicach -
chemiczna, zorganizowana przez Patac Mtodziezy i astro-
nomiczna zorganizowana po raz pierwszy w roku szkolnym

1957/58 przez
Planetarium Slas-
kie. Poza chemicz-

Repertuar Planetarium SI. na, starszymi od
astronomicznej sg
tylko olimpiady

1. Elizej Ksigzyca matematyczna i fi-

2. Zelazna planeta zyczna.

3. Na kraricach Uktadu Stone- Od 1989 roku

Olimpiadg Astro-
nomiczng kieruje
mianowany przez
MEN Komitet G46-

cznego

4. Na tropach komet

5. Olbrzymy i karty

6. Nowe isupernowe

7. Wyspy Wszechswiata
8
9

wny, ktoremu

przewodniczy prof,

Mgtawice i galaktyki dr hab. Jozef

. Niebo nad Polska Smak. W biezg-
10. Niebo nad Slaskiem cym roku szkol-
11. Niebo nad Afryka nym ruszyta 35
12. Niebo starozytnego Egiptu edycja Olimpiady.
Liczba uczes-

13. Niebo w réznych krajach

niko JE
14. Niebo wiosenne tnikow poszczego

nych olimpiad nig-

15. Niebo letnie dy nic przekra_
16. Niebo jesienne czata pot tysigca
17. Niebo zimowe 0s6b. Wyijatek sta-
18. Niebo jako zegar nowi czwarta

Olimpiada z 775
uczestnikami, ale
zdecydowang wie-

19. Legendy o gwiazdozbiorach
20. Ruch obrotowy Ziemi ijego

nastepstwa y i
21. Ruch obiegowy Ziemi i jego ﬁisezjosc Stﬁggr\]’\i’él\fvg

nastepstwa startujacy w
22. Uktad geocentryczny i helio- cze$ci  geograficz-

centryczny nej tej olimpiady.
23. Zacmienia Stonca i Ksigzyca Byta to jedyna

olimpiada, w Kkto-
rej wydzielono te-
matyke astrono-
micznych pod-
staw geografii, po-
Swiecajac jej kon-

24. Mikotaj Kopernik

25. Jan Heweliusz

26. Rozwdj pogladéw na budo-
we Wszechs$wiata

Postepy Astronomii 2/1992



kurs biegnacy réwnolegle z konkursem astronomicznym. W
ostatnich latach liczba uczestnikdw waha sie w okolicy 200
i chyba niewiele zalezy od tego co dzieje sie z astronomiag w
szkole oraz od zmian w samej Olimpiadzie. Nie obserwowali$-
my prawie zadnych zmian w liczbie uczestnikéw po licznych
korektach programéw nauczania (korzystnych i niekorzys-
tnych dla szkolnej astronomii). Liczba ta nie wzrosta nawet
po zréwnaniu uprawnien uzyskiwanych w Olimpiadzie Astro-
nomicznej z uprawnieniami jakie dawaty inne olimpiady.

Od lat spory procent uczestnikéw olimpiad astrono-
micznych stanowiag uczniowie klas miodszych. Najczesciej
startujg oni w olimpiadzie wielokrotnie - zdarzajg sie
uczniowie uczestniczacy w olimpiadzie od pierwszej do
ostatniej Kklasy licealnej. Dla tej .notorycznej" grupy
uczestnikéw wplyw olimpiad na rozwdj ich zainteresowan
astronomicznycn jest najwiekszy. Wida¢ to po osigganych
przez nich wynikach.

Szkolny program astronomii nic jest zbyt obszerny - stad
staty problem z wymys$laniem oryginalnych zadan. Czasami
wydaje sie, ze cata tematyka szkolnych kurséw astronomii
zostata juz wykorzystana. Nawet wsréd zadan proponowa-
nych przez osoby spoza komisji Olimpiady trudno znalez¢ ta-
kie, ktére nic miatyby swoich wczesniejszych pierwowzoréw.

Naukowe obserwacje

astronomiczne prowadzone w centrum Goérnego Slaska - to
nie brzmi najlepiej. Potezna tuna okolicznych miast, state
zanieczyszczenie atmosfery siegajace katastrofalnych granic,
najwieksze w Polsce zapylenie - praktycznie wykluczaja
jakiekolwiek obserwacje astrofizyczne. Pozostajg wiec obser-
wacje pozycyjne. Od 15 lat sa one systematycznie prowadzo-
ne. Dotyczg planetoid i komet. Wyniki: prawie 30 (- wykrzy-
knik red.) publikacji, w tym publikacje i wykorzystanie
pozycyjnych obserwacji komety Ilalley'a do korekty lotu son-
dy kosmicznej Vega w Swiatowej akcji 1HW.

Duzo lepsze warunki obserwacji ma na Slasku planeta-
ryjna stacja sejsmologiczna. Tapniecia sg wyjatkowo liczne
i efektowne: odchylenia $cian budynkéw od pionu, fantazyj-
ne pekniecia, pofalowania asfaltu drég, pojawiajgce sie na
drogach dziury izapadliska, powykrzywiane szyny tramwajo-
we - wszystko to przypomina skutki trzesien ziemi. Te zagad-
kowe ruchy tektonicznie skrzetnie notujemy, ostatnio bar-
dziej precyzyjnie dzieki zastosowaniu komputerowej metody
rejestracji i bezposredniemu potaczeniu radiowemu ze stacja
sejsmologiczng GIG-u, podejrzewajac ze moga one zapowia-
da¢ wybuch jakiego$ ,wulkanu"...

Obserwacje pozycyjne

w Chorzowie

Ireneusz Wtodarczyk

Systematyczne obserwacje pozycyjne
matych planet w Obserwatorium
Astronomicznym Planetarium Slaskie-
go w Chorzowie (X = [1h15Il,h58s,
O= +500ir31".8, H = 328 m, kod 553)
rozpoczeto w 1977 r. Obserwacje s
prowadzone za pomocg dwoch astro-
kamer sprzezonych z refraktorem
Zeissa. Srednica obiektywu refraktora
wynosi 30 cm, a jego ogniskowa 450
cm. Dwie astrokamery czterosoczew-
kowe typu Sonnefelda majg S$rednice
20 cm i ogniskowe 100 cm. Zdjecia sg
wykonywane na ptytach ORWO ZU-2
lub ORWO ZU-21 16 x 16 cm. Pomia-
ry ich wykonywano za pomocg ptyto-
mierzy znajdujacych sie we Wrocta-
wiu, Poznaniu, Krakowie i Komoro-
wie, dzieki uprzejmosci dyrektoréw
tych os$rodkéw astronomicznych. W
1989 r. otrzymali$my nieodptatnie pty-
tomierz z Komorowa. Na kliszach
wybierano od 7 do 14 gwiazd oporo-
wych, a ich wspdétrzedne i ruchy
wiasne brano z katalogu SAO. Do re-
dukcji klisz uzywano petnego wielo-
mianu drugiego stopnia (metoda
Turnera). Obliczenia wykonywano
kolejno na komputerach ODRA 1204,
ZX Spectrum iIBM PC/XT.

Od 1977 r. do 1988 r. wykonano
ponad 600 obserwacji pozycyjnych
matych planet, gtéwnie wybranych,
jasnych planetoid, zgodnie z zalece-
niem Obserwatorium w Pulkowie. Ob-
serwacje te zawarto w kilkunastu pu-
blikacjach autora w Acta Astronomica
w latach 1980-1989. Obserwacje wy-
konywali pracownicy Planetarium $la-
skiego (w kolejnosci ilosci przeprowa-
dzonych obserwacji): I. Wtodarczyk,
M. Szczepanski, T. Firszt, T. Modrze-
jowski, ,j. Gasior, R. Smilowski, J.
Desselberger i S. Mzyk.

Pod koniec 1989 r. obliczono od-
chytki obserwacji od przewidywanego
z efemeryd potozen planetek (tzw.
0 -C) dla wszystkich obserwacji pozy-
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cyjnych wykonanych w
latach 1977-1988'. Efe-
merydy obliczano na

podstawie startowych
elementéw orbitalnych
wzietych z Efemeryd

Matych Planet na 1989
r. Dla 66 obserwacji
planetki 1, Ceres, ot-
rzymano warto$é $red-
niej odchytki pojedyn-
czej obserwacji +1".52,
a dla 64 obserwacji
planetoidy 4, Westy,
+1".27.

Obliczenia O-C prze-
prowadzone dla wszyst-
kich obserwacji pla-
netek wykonanych w
latach 1977-1989 poka-
zuja, ze ich S$rednie
residua wynoszg okoto
I"-2", co oznacza, Ze ta-

ka jest wewnetrzna
zgodno$¢ naszych ob-
serwacji.

Dla lepszej oceny doktadnos$ci na-
szych obserwacji dokonano ich porow-
nania z doktadnoscig uzyskiwang w in-
nych obserwatoriach. Miarg zewnetrz-
nej doktadnosci byty odchytki od efe-
meryd obliczanych na podstawie po-
prawionych, nowych elementéw orbi-
talnych uzyskanych w epoce obejmuja-
cej obserwacje. Orbity poprawiano
uzywajac wszystkich dostepnych ob-
serwacji z Chorzowa i innych obserwa-
toriow na Swiecie, w tym samym okre-
sie czasu. Wykorzystano dane zawarte
w Minor Planets Circular.

Do 66 chorzowskich obserwacji
Ceres dodano nastepne 66 obserwacji z
innych obserwatoriéw. Do 64 obserwa-
cji Westy dodano 60 obserwacji z in-
nych zrédet, uzyskanych w tym samym
okresie czasu. Poprawione orbity
obliczono biorgc pod uwage wszystkie
132 obserwacje dla Ceres i wszystkie

124 obserwacje dla Westy. Uzyskane
Srednie warto$ci odchytek dla pojedyn-
czej obserwacji, hedace najlepszg mia-
rag doktadnosci naszych obserwacji,
wyniosty £1".33 dla Ceres i +1".18 dla
Westy. Dla poréwnania, obliczona w
ten sam spos6b doktadno$¢ dla obser-
wacji z innych obserwatoriéow wynosi
okoto +0".65 i jest okoto dwukrotnie
lepsza.

Na takg warto$¢ $Sredniego residu-
um ma wpltyw wiele czynnikéw m.in.:
btagd pomiaru na ptytomierzu, biad re-
dukcji, btad pozycji gwiazd oporowych
z katalogu SAO, biad wyznaczenia
momentu $rodka ekspozycji i inne.

Prace trwaja.

Ireneusz Whodarczyk jest pracownikiem Planeta-
rium Slaskiego. Tekst ten stanowi dokonany w
Redakeji  skrét dwoch  oryginalnych — artykutow
autora, nadestanych w 1990 roku, do ,starej edycji
Postepow Astronomii.
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Stacja meteorologiczna prowadzi standardowe pomiary
meteorologiczne i akcyjnie, we wspétpracy z licznymi insty-
tucjami, pomiary zapylenia i zanieczyszczen gazowych atmo-
sfery.

Z przytoczonej ankiety wynika, ze nie bedzie nic o
wspaniatych planach ... ale moze by¢

0O marzeniach.

_ Sgone zwigzane z zaawansowanym wiekiem Planetarium
Slaskiego i ... obecng sytuacja finansowga. Marzy sie wiec,

by wszystko w Planetarium miato astronomiczny wymiar,

nawet Srodki na modernizacje aparatury, remonty oraz...

pensje,

by gromadnie zjawili si¢ sponsorzy dysponujacy astrono-

micznymi sumami na wymiane wystuzonej aparatury pro-

jekcyjnej,

- by na czterdziestolecie Slaskiego Planetarium niebo nad

Slaskiem byto czyste, a z $laskich ulic zniknety krzywizny

przestrzeni i czarne dziury,

by astronomia nie znikneta z programéw szkolnych,

by frekwencja w Planetarium stale utrzymywata sie na wy-

sokim poziomie,

- by skompletowaé zespdt o genialnych uzdolnieniach do
pracy w tak nietypowej instytucji, jaka jest Planetarium,

- by wszystko co napisano wyzej byto jak najszybciej catko-

wicie realne, czego Panstwu i sobie zyczymy.

Ktopot znany chyba wszystkim astronomom, to

~milosnicy” astronomii.

Osoby, ktére okreslitem jako ,mito$nikéw", w cudzysto-
wie, do Planetarium trafiajg z roznym nasileniem. Ich fanaty-
czna wiara w wtasng interpretacje zjawisk, faktow lub teorii
astronomicznych jest nie do podwazenia. Dyskusja z nimi
jest czasochtonna i beznadziejnie nieefektywna. Chociaz i na
tym polu mieliSmy sukcesy... Kilka lat temu zjawit sie w Pla-
netarium wiasciciel dopiero co nabytego aparatu fotograficz-
nego, przy pomocy ktérego .odkryt on kilka planet lezacych
tuz obok Stonica. Rzut oka na matéwke aparatu skierowane-
go na Stonce wyjasniat catg sprawe. Optyka aparatu byta
rozregulowana - dawata centralny jasny obraz Stonca i kilka
coraz stabszych obrazéw, symetrycznie rozmieszczonych po
obu stronach obrazu centralnego. Wyjasnienie to nie trafiato
jednak wiascicielowi do przekonania. Podejrzewal nas, ze
chcemy obnizy¢ cene oferowanego nam aparatu. | wtedy
jeden z kolegow wpadt na pomyst pokazania szcze$liwemu
posiadaczowi unikalnego aparatu fotograficznego obrazu
niewielkiej okragtej lampki w obserwatorium astronomicz-
nym. | okazato sie to przekonujagcym argumentem!

Wi ielokrotnie przychodzit do Planetarium wiasciciel jakie-

gos$ niewielkiego warsztatu proponujac, by kompetentny pra-
cownik planetarium wyprébowat skonstruowany przez niego
aparat umozliwiajacy przenoszenie ludzi na dowolne planety.
Nie znalazt jednak chetnego - obawiano sie, ze ... aparatura
moze zadziata¢ i rzeczywiscie przenie$¢ cztowieka w za$-
wiaty...

Czestokro¢ otrzymywaliSmy ostrzezenia lub oferty wspot-
pracy od os6b o astronomicznych zdolnos$ciach telepaty-
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Planetarium Slgskie
zaprasza codziennie,
oprécz poniedziatkdw i zimowej
przerwy konserwacyjnej

+ od wtorku do pigtku na:

- seans popularny 17.00
- szkolne kursy astronomii

(po uprzednim zamoéwieniu) 10.00,12.00
-zwiedzanie 9.00-19.00

¢ w soboty, niedziele i Swieta na:

-seanse popularne 11.00,14.00,17.00
-zwiedzanie 10.00-19.00

¢ na seanse w jezykach obcych
(po uprzednim zamowieniu)

¢+ Oferujemy nadto zwiedzanie obserwatorium astro-
nomicznego (w pogodne dni - pokazy) i aktualne]
wystawy, a zainteresowanym grupom réwniez stacji
meteorologicznej i sejsmologicznej oraz sporady-
cznie anonsowane wczesniej imprezy artystyczne
pod sztucznym niebem planetarium.

¢ Sprzedajemy:

- Postepy Astronomii

- Vademecum Mito$nika Astronomii

- Obrotowg mape nieba

- Sktadanke i widokowki z Planetarium
- Kalendarz Planetarium

+ Nasz adres: Planetarium i Obserwatorium Astrono-
miczne im. Mikotaja Kopernika, 41-501 Chorz6w,
skr.poczt.nr 10, tel. 1546330, 413296.

cznych. Przez wiele miesiecy polowat na pracownikéw Plane-

tarium cztowick utrzymujacy, zc ma tgczno$é telepatyczng z

kos$émi umartych astronomow iz kosémi planet (?). Kontakt

z kos$cig Kopernika przekonat go, zc ten wielki astronom byt
mato rozgarnietym i wrecz gtupim cztowie-
kiem. Zachecat nas do intensywnych poszu-
kiwan nieznanej planety, z ktérg miat bardzo
silny kontakt telepatyczny. Nic chciat jednak
zdradzi¢ gdzie jej szuka¢, obawiajgc sie utra-
ty miana odkrywcy. Inne .medium” w kolej-
nym liscie skierowanym .na rece Ob. Dyrek-
tora", pyta ,czy Wasze Obserwatorium
zaobserwowato w dniach 23-29 wrze$nia (
ewentualnie w dniu 11 paZdziernika b.r.
11989 r.) jakie$ anomalie astronomiczne
zwigzane z torfowaniem obcej cywilizacji,...
gdyz w dniu 11 pazdziernika b.r. miatem bar-
dzo wyrazng tgczno$é telepatyczng z obcg cy-
wilizacja bardzo groZzna grozaca zagtadg Zie-
mi. A pochodzacg z planety krazapej woko6t
gwiazdy L26-8 lub Lai 21185".

Jest réowniez grapa .mito$nikéw" inten-
sywnie popularyzujaca swoje religijne inter-
pretacje obserwownych zjawisk, gtéwnie as-
tronomicznych. Mam juz pokaZzny stosik bar-
dzo obszernych listdw, w ktérych autor kryja-
cy sie pod pseudonimem Henryk 1990 (praw-
dopodobnie kumpel Zapalniczki i Cienkiego
liolka - przyp. red.) przekonuje nas miedzy
innymi, ze ,,Duch Jehowy = Duch Swiety =
Grawitacja, ktora Jest najbardziej uniwersal-
nym i najbardziej szeroko odczuwalnym zja-
wiskiem w catym Wszech$wiecie...".

KonAcze cytatem z listu mtodego fantasty o
wyraznych sktonnos$ciach pirotechnicznych:
.Mcun 19 lat, zdatem mature i wymyS$lam réz-

ne niesamowite historie, a teraz wymyslitem opowiesé o
wynalezieniu tzw. bomby pulsarowej, o ktérg wszyscy sie
tluka, a na koncu wylatuje w powietrze elektrownia lata/gca
w atmosferze Saturna, a sam Saturn lez nie wychodzi z
opresji zwyciesko. Jak chcecie, moge wysta¢ Wam jedno z
moich opowiadan™.

Nie chcielismy.

Henryk Chrupata
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Astronomia w KBN

Opublikowana w poprzednim zeszycie PA lista grantéw spotkata sie z bardzo duzym zainteresowa-
niem Czytelnikéw, i to nie tylko zawodowych astronoméw. Zgodnie z obietnice podajemy (w kolejno-
Sci alfabetycznej) wyniki dwéch kolejnych konkurséw, w ktérych przyznano iqcznie 16 grantéw.
Ponadto, kierownik Sekcji Astronomii w KBN, Janusz Ziotkowski, opisuje na czym polega, wzbudzajqcy
nie mniej emocji co granty, ranking instytutow. Nie bedzie chyba wziete nam za zte, jesli ujawnimy, ze
placowki najwyzej ocenione przez KBN (kategoria A) to Centrum Astronomiczne im. Mikotaja
Kopernika PAN i Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Warszawskiego (red.)

Ranking astronomicznych
placowek naukowych

Oprécz oceny i przyznawania pieniedzy na projekty badawcze (granty),
zespoly i komisje Komitetu Badan Naukowych (KBN) dokonujg corocz-
nie rankingu placéwek prowadzacych badania naukowe. Ranking bierze
pod uwage wyltacznie jako$¢ prowadzonych w danej placéwce badan
naukowych (a wiec ignoruje dziatalno$¢ dydaktyczng, organizacyjna,
spoteczna, polityczng etc.). Jest to konsekwencjg faktu, ze wylacznie
badania naukowe mogg by¢ przedmiotem finansowania ze strony KBN. W
wyniku postepowania kwalifikacyjnego, kazda z ocenianych placowek
zostata zaliczona do jednej z czterech kategorii:
kategoria A — placéwki bardzo dobre, ktore powinny sie rozwija¢ (a wiec
m.in. powiekszac),
kategoria B — placéwki dobre, ktére powinny ulec pewnej (niedramatycz-
nej) reorganizacji,
kategoria C — placowki stabe, ktére powinny ulec daleko idacej reorgani-
zacji i redukcji,
kategoria D — placéwki, ktore nie powinny by¢ w zadnym stopniu finan-
sowane przez KBN (powinny ulec likwidacji, gdyby bra¢ pod uwage
wylacznie prowadzone w nich badania naukowe; ich istnienie moze
by¢ jednak usprawiedliwione innego rodzaju dziatalnoscia, ktéra nie
jest finansowana przez KBN, np. dydaktyczna).
Nalezy tutaj podkresli¢, ze w ocenie KBN, wszystkie placowki (réwniez te
najlepsze), wymagaja pewnej reorganizacji potgczonej z wymiang czesci
personelu. Zakres niezbednych korekt jest jednak stosunkowo niewielki w
przypadku placéwek kategorii A, natomiast bardzo duzy dla kategorii C.
Konsekwencje finansowe przyznania okre$lonej kategorii byty nastepuja-
ce: wyliczong w/g pewnego algorytmu kwote przeznaczong na dziatalno$¢
statutowg placéwki mnozono przez wspoéitczynnik 1.2 dla kategorii A,
przez 0.9 dla kategorii B iprzez 0.5 dla kategorii C.

W Zespole P-3 (nauk matematycznych, fizycznych i chemicznych)
proces oceniania przebiegat nastepujgco. W ramach wstepnej oceny brano
pod uwage trzy wskazniki:

1. 1lo$¢ ijakos$¢ publikacji przypadajacych rocznie na jednego pracow-
nika naukowego. Duza wage przywigzywano do jako$ci prac mierzonej
m.in. prestizem czasopisma, w ktérym byty one publikowane (w przypad-
ku astronomii do $wiatowej pierwszej ligi zaliczono Astrophysical
Journal, Astronomy and Astrophysics, Monthly Notices i Nature).

2. 1loé¢ cytowari w/g Science Citation Index przypadajacych ($rednio)
rocznie na jednego pracownika naukowego. W przypadku placéwek astro-
nomicznych ilo$¢ ta wynosita ok. 10 dla kategorii A i ponizej 1w dolnej
czesci listy rankingowej.

3. Sukces grantowy mierzony iloscig przyznanych w I konkursie grant-
6w oraz ilo$¢ (procentowo) pracownikéw uczestniczacych w ich realizacji.

Kazdemu z powyzszych wskaznikéw mozna postawi¢ powazne (i uza-.
sadnione) zarzuty. W wiekszoéci wypadkéw okazywato sie jednak, ze
wszystkie trzy wskazniki silnie si¢ ze soba korelujg i pozwalajg dos¢ jed-
noznacznie zakwalifikowaé placéwke do jednej z wymienionych katego-
rii. Zespét brat jednak pod uwage réwniez inne elementy (takie jak specy-
fike prowadzonych badain naukowych, przeprowadzong ostatnio reorgani-
zacje itp) i w pewnych wypadkach dokonywat zmiany wstepnej oceny.
Nalezy jednak podkresli¢, ze decydujaca byta $rednia (przypadajaca na
jednego pracownika) jako$¢ prowadzonych badan. Nawet obecno$¢ w
instytucie kilku noblistéw (np. Belweder - przyp. red.) nie gwarantowata
automatycznie kategorii Al

W rankingu dla placéwek astronomicznych na 10 ocenianych instytu-
téw, 2 uzyskaty kategorie A, 7 - kategorie B i | - kategorie C. Dla poréw-
nania podajemy wyniki dla matematyki: 10-A, 7-B, 12-C i 13—D;
i dla fizyki: 13-A, 12- B, 18-C i 4-D (dla placowek chemii nie
dysponuje petnymi danymi). Powyzsze liczby ulegty pewnym zmianom w
wyniku odwotan, ale nie byty to znaczace zmiany. Stosunkowo korzystny
(w poréwnaniu z matematyka i fizyka) wynik rankingu astronomicznego
wynika z faktu, ze w wielu stabych uczelniach nie ma placéwek astrono-
micznych, natomiast sg tam (wymuszone potrzebami dydaktycznymi) sta-
be lub bardzo stabe placdwki matematyczne i fizyczne.
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Na zakoriczenie jeszcze jedna uwaga. Cze$¢ Czytelnikéw zauwazy, ze
Srodki finansowe przyznane placéwkom w wyniku przeprowadzonego
rankingu sg (a zwtaszcza byty w | pétroczu) drastycznie nieadekwatne do
zamierzen KBN dotyczacych przysztosci placéwek zaliczonych do po-
szczeg6lnych kategorii. Nawet placéwki kategorii A zmuszone byty do
dokonywania dramatycznych redukcji. Przyczyny tej drastycznej nieade-
kwatnosci znajdujg sie jednak poza KBN i wynikajg ze szczuptosci $rod-
kéw przeznaczonych w budzecie parstwa na nauke.

Janusz Ziotkowski

GRANTY

Kierownik projektu - miejsce pracy Kkie- czas koszt
rownika - tytut projektu mies. min.zt

I KONKURS

dr Marek Banaszkiewicz - CBK Warszawa - Titan 24 390
- the Satelite of Saturn

dr JézefJuchniewicz - CBK Warszawa - Badania 12 300

fal plazmowych w magnetosferach planet
i w przestrzeni miedzyplanetarnej
dr Marceli Krogulec - Instytut Fizyki Uniwersytetu 36 108
Gdanskiego - The physics of Alfen wave reflection
in atmospheres of late type stars

dr Pawet Moskalik - CAMK Warszawa - Globalna 36 476
fotometria wielookresowych gwiazd zmiennych
dr Michat Ostrowski - Obserwatorium Astronomi- 12 36

czne UJ - Modelowanie proceséw przyspiesza-
nia promieni kosmicznych w relatywistycznych
falach
dr Marek Szydtowski - Obserwatorium Astrono- 36 450
miczne UJ - Chaos deterministyczny w teorii
grawitacji i kosmologii

dr hab. Andrzej A. Zdziarski - CAMK Warszawa - 36 960
Procesy wysokoenergetyczne w aktywnych jadrach
galaktyk

111 KONKURS

prof, dr hab. Stanistaw Grzedzielski - CBK War- 30 300

szawa - Globalna struktura heliosfery w $wietle
nowej interpretacji danych radiowych plazmowych
z sond dalekiego zasiegu VOYAGER 1/2

prof. dr hab. Andrzej Kus - Katedra Radioastro- 12 300
nomii UMK - Studia aktywnych jader galaktyk
metodami VLBI

prof, dr hab. Jacek Leliwa-KopystynAski - Instytut 36 250
Geofizyki UW - Modelowanie zderzen astero-
idéw z ciatem planetarnym

dr Andrzej J. Maciejewski - Instytut Astronomii 36 400
UMK - Ruch obrotowy i obrotowo-postepowy ciat
w Uktadzie Stonecznym

mgr Andrzej Niedzielski - Instytut Astronomii 36 180
UMK - Spektrofotometria gwiazd Wolfa-Rayeta
prof, dr hab. Bogdan Rompolt - 1 nstytut Astrono- 30 600

miczny UWr - Spektrofotometryczne badania
protuberancji i rozbtyskéw stonecznych

dr Marek Sarna - CAMK Warszawa - Ewolucja 36 180
ciasnych uktadéw podwoéjnych: Algole
i uktady kontaktowe

doc. dr hab. Janusz Sylwester - CBK Wroclaw- 36 480
Badanie przestrzennych rozktadéw emisji rent-
genowskiej gwiazd

doc. dr hab. Romuald Tylenda - CAMK Torun - 36 450
Ewolucja mgtawic planetarnych - modele teo-
retyczne w konfrontacji z obserwacjami
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................................................. podstepy astronomii
WIELKA WPADKA

Uprawianie nauki rzadko kojarzy sie z hazardem. A jednak... Taka juz jest natura ludzka,
ze czlowiek stara sie wyspryci¢. Jest to widoczne w kazdej dziedzinie zycia, a moze nawet
w kazdym jego przejawie. WartoSciowanie takiej postawy nie ma zapewne sensu, bo choc¢
LWwysprycanie sie” wyglada brzydko, czy moze nawet niemoralnie, to przeciez kwitng
wszelkie gry w BINGO (szczegolnie w kregach przykosScielnych!), a i Czlowiek wzigt sie z
matpy tez mniej wiecej na tej zasadzie...

Zastandwmy sie zatem na odmiane nad optacalnosciag takiej postawy. O ile sie orien-
tuje, to metodologia nauki problemu tego jeszcze nie rozstrzygneta.

Poniewaz naukowiec moze potraktowac¢ powaznie tylko to, co sie daje wyrazi¢ konkre-
tnie, w liczbach, to zaczac trzeba bedzie od najbardziej wymiernych aspektow sprytu,
wyrazanych w dolarach, a dalejjuz pozwole sobie na pewne ekstrapolacje.

Ot6z wielki przemyst na Swiecie dziata na bardzo prostej zasadzie. Poniewaz pozycja
monopolisty na rynku jest najbardziej optacalna, to pewne wielkie KONSORCJUM stara
sie wymysli¢ taki, absolutnie nowy produkt, ktory opanowaiby rynek automatycznie.
Wielkie pienigdze wkiada sie w badania nowych technologii, i to w tajemnicy przed innymi.
Inni wkladajg wielkie pienigdze w szpiegostwo przemystowe... Co prawda teraz nie
potrafie podac obiecanych liczb, ale one gdzie$ istniejg, schowane w rocznikach statysty-
cznych. Metoda zwykle dziata, i to w 99.99%. To, co tu brakuje do 100%, stanowi bardzo
ciekawa i pouczajaca historyjke, ktorg kiedys opowiedzial mi Michat Cz., entuzjasta
sprzetu HiFi.

Znana szeroko na Swiecie firma Philips juz w latach szesc¢dziesigtych pracowata nad
technologia magnetowidow. Pieniedzy wydali mnostwo. W Scistej tajemnicy wymysilili
technologie. Obwarowali sie patentami na wszystkie strony ijuz czuli sie panami sytuacji,
a tu okazalo sie, ze Japonczycy opracowali niezaleznie inng technologie i szybko ja
rozpropagowali. Ich system zwyciezyt, a Philips zostat z niczym, bo Swiat przyjat wariant
japonski i tak sg zapisywane wszystkie kasety video, ktére wypozyczamy z wypozyczalni.

To jednak nie koniec historii. Firma Philips jako$ to przezyta, a nawet wyciggneta
wnioski. Nie zaprzestata prac rozwojowych - jej kolejnym celem byta technologia dyskéw
kompaktowych. Zmienita jednak podejscie. Gdy badania byly juz zaawansowane, a wyniki
wielce obiecujgce, to zamiast siedzie¢ na nich jak kura na jajach, firma zaproponowata
wspotprace firmie SONY. Prace badawcze dokonczylijuz wspoélnie. Nie koniec na tym.
Gdy technologia byla juz gotowa, odstepowano jg wszystkim chetnym praktycznie za
darmo! Tym razem wygrali: kazdy kupowany w sklepie dysk kompaktowy to mysl| (i do-
chdéd) Philipsa.

Wréémy teraz do poletka astronomicznego, poniewaz tam wiasnie miato miejsce row-
nie ciekawe wydarzenie. Najpierwjednak krotki wstep o istocie pracy naukowej.

Zawodowy naukowiec ma zasadniczo przed sobg ten sam problem, co firma przemy-
stowa: CO ROBIC? Problemy naukowe zasadniczo dzielg sie¢ na dwie rozigczne grupy:
problemy tatwe do rozwigzania i nieciekawe oraz problemy ciekawe i trudne (niemozliwe)
do rozwigzania. Naukowiec prébuje wiec zazwyczaj co$ uszczkngé na obrzezach ktérejs
z nich. Rozwigzanie zagadnienia typu pierwszego wymaga zazwyczaj Sporo pracy.

Natomiast rozwigzanie zagadnienia typu drugiego zazwyczaj wymaga po prostu jakie-
go$ pomystu; mato pracy, duzo przyjemnosci, czyli to, o czym kazdy marzy. Trzeba
jednak mie¢ ten pomyst, a potem jeszcze umie¢ dopilnowac, aby odpowiedni splendor
sptynat na autora. Przeciez kto§ moze byC¢ szybszy, albo moze podpatrze¢, albo co$
dostyszec... Tu sytuacja robi sie nerwowa. Moze ogtasza¢ o odkryciu szyfrem; byty prece-
densy, w Sredniowieczu. W kazdym razie najlepiej z nikim nie rozmawia¢, ajuz bron Boze
nie pokazywac pracy zanim nie osiggnie administracyjnego stadium trwatosci, czyli nie
przybierze postaci preprintu. Niech dopiero wtedy wszyscy z wrazenia padng na
kolana... TO JEST GENIALNE!
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Tak wtasnie postgpit profesor Robert L. Kurucz z Harvard-Smithsonian Center for
Astrophysics w Cambridge, Massachussets, USA. Jego preprint ze stycznia 1992 obiegt
i zbulwersowat Swiatek astronoméw: ,wszystkie obecne modele wnetrz gwiazd i ich ewolu-
cji sa btedne” - gtosi abstrakt.

Kimjest i co odkrytprofesor Kurucz?

Profesor Kurucz jest obecnie najbardziej znanym na Swiecie specjalistg w dziedzinie
atmosfer gwiazdowych. Znakomita wiekszos¢ prac w tym zakresie, jakie ukazujg sie w
druku, to albo drobne poprawki, albo wrecz zastosowanie ogromnego programu kompute-
rowego Kurucza (liczacego atmosfery gwiazd) do jakiego$ specyficznego problemu. Po
prostu klasyk w swojej dziedzinie.

Odkrycie natomiast dotyczyto nie atmosfer, ale wnetrz gwiazd, czyli krétko moéwigc
gwiazdy jako catosci. Otéz do tej pory wydawato nam sie, ze budowe gwiazd i ich ewolu-
cje znamy catkiem dobrze. Z jednym wyjagtkiem, a mianowicie pozostaje niewyjasniony
problem neutrin stonecznych. Jesli znamy budowe gwiazdy, to wiemy, ile materii w jej
wnetrzu spala sie, czyli podlega reakcjom termojgdrowym, aby zapewni¢ obserwowang
jasnosc¢. Ubocznym produktem tego spalania sg wiasnie neutrina, ktore powinny wylaty-
wac. Wiemy, ile ich powinno byé. A jednak eksperymenty, pomiary neutrin, ktére powinny
opuszczac¢ Stonce, ciggle dajg wyniki o czynnik co najmniej dwa za maty w stosunku do
przewidywan. Nie pomagajg zadne drobne poprawki do modelu Stonca - nie zgadza sie
ijuz! Tojest problem, ktéry chciatby rozwigzac kazdy astronom.

Rozwigzanie przyniost preprint Kurucza. Przeciez to proste - wyjasnia autor. Wszyst-
kie predkosci zachodzenia reakcjijgdrowych sg zle policzone, bo specjalisci zapomnieli o
tym, ze we wnetrzu Stonca sg nie tylko reagujgce jadra atomowe (w tym protony), ale
takze elektrony. Taka zupa elektronowa zmienia potencjat elektrostatyczny jgdra, ekranu-
jac go. Trzeba wiec policzy¢ wszystko porzadnie od nowa, i wtedy zapewne problem
neutrin stonecznych zniknie, ulegnie tez zmianie to, co obecnie sadzimy o ewolucji
gwiazd. Trzeba takze wzig¢ pod uwage bardziej skomplikowane (tzw. trzycialowe) reakcje
Z udzialem elektrondéw przy rozwazaniu przebiegu reakcji termojgdrowych.

Preprint sie rozszedt, a w Swiatku astronomicznym zaszumiato. Tojest rewolucja! Czy
on ma racje? Jak specjalisci mogli co$ takiego przeoczyé? Czy juz nie ma problemu
neutrin? A moze jest gdzies$ btgd w tym pozornie logicznym rozumowaniu?

Wyjasnienie sprawy przyniést antyprepnint autorstwa Johna N. Bahcalla i E.E.
Salpetera, specjalistow wtasnie w zakresie wnetrz gwiazdowych i reakcjijadrowych. A oto
dostownie przettumaczony fragment ich trzystronicowego komentarza:

~Wielu kolegow przestuchiwato nas na te okoliczno$¢. A zatem napisaliSmy te krétka
notke, aby przypomnie¢ zainteresowanym naukowcom, ze oba procesy fizyczne
zaproponowane przez Kurucza...”

Zjawisko jest wiec dobrze znane - po raz pierwszy rozwazone w 1954 roku witasnie
przez Salpetera, a potem efekt byt wielokrotnie szacowany bardziej starannie. Jego opis
jest w kazdym podreczniku do wnetrz gwiazdowych, a kazdy program liczacy budowe
gwiazdy zawiera go w swoim kodzie, cho¢ akurat w przypadku gwiazdy typu Storica efekty
obecnosci elektronbw sg mato znaczgce (za to sg wazne na przykitad dla akreujgcych
biatych kartéw). Czyli wszyscy zainteresowani o tym dawno wiedza.

W Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics pracuje (oprocz profesora Kurucza
i trojga astronoméw z Polski) okoto 200 astronomow, i zapewne co najmniej kilku z nich
dobrze sie zna na budowie gwiazd. Gdyby Kurucz porozmawiat z ktorymkolwiek z nich, to
uniknatby Smiesznosci. Wystarczyto wiec p6j$¢ na inne pietro i do kogo$ zapukac, i powie-
dzieC: stuchaj, mam taki pomyst... Sprawa wyjasnitaby sie w pie¢ minut. Tak zresztg
bardzo czesto bywa, bo nikt nie jest specjalistg we wszystkim. Stad tak ogromna rola nie
pojedynczych ludzi, a srodowisk twérczych, czyli grupek ludzi komunikujgcych sie ze sobg
i uzupetniajgcych wzajemnie. Z zastaniania wynikéw rekawem, jak widac, nie wiele wycho-
dzi. Trzeba bra¢ przyktad z Philipsa. ]

Bozena Czerny
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NAGRODA MLODYCH - zmiana regulaminu

prace publikowane w dowolnym fachowym
czasopisSmie naukowym moze zgtaszac
do Konkursu kazdy cztonek Towarzystwa

Polskie
Towarz\ystwo

Astronomiczne

Jury Konkursu o Nagrode Miodych PTA rozpatrzyto na
posiedzeniu w dniu 7 listopada 1991 r. prace spetniajgce
warunki regulaminu Konkursu i podjeto decyzje o przy-
znaniu nagrod za rok 1991. Nagroa pierwszego i drugiego
stopnia nie przyznano. Nagrode trzeciego stopnia
przyznano

Jackowi WACHOWIAKOWI

za prace Spectrum of Accretion Disk Rotating
around Neutron Stars. Wyrdznienie przyznano

Beacie MAZUR i Januszowi KALUZNEMU

za prace BV Photometry of Two Evolved Variables in
NGC 188. Na posiedzeniu w dniu 12 listopada 1991 r.
Zarzad Gldwny Towarzystwa zaakceptowat decyzje Jury.
Zgodnie z dotychczasowym regulaminem, obie prace
zostaty wydrukowane wActa Astronomica.

Na posiedzeniu 25 lutego br. Zarzad Gtowny zmienit
niektére zasady przyznawania Nagrody. Nowy regula-
min, ktéry podajemy w catosci obok, dopuszcza do Kon-
kursu prace opublikowane w fachowych czasopismach
naukowych, co ogranicza uprzywilejowang pozycje Acta
Astronomica. Pragne zwrocié uwage Czytelnikow, czton-
kéw Towarzystwa, ze w Ich rekach lezy obecnie los mio-
dych autoréw, gdyz - zgodnie z sz4stym punktem Regula-
minu - kazdy cztonek PTA jest uprawniony do zgtaszania
prac do Konkursu.

Zarzad Glowny ma nadzieje, ze ostatnie zmiany regu-
laminu Nagrody Mitodych przyczynig sie do przywrdécenia
wysokiego prestizu, jakim sig ona cieszyla przed laty.
Jednakze mamy s$wiadomos$¢, ze wprowadzone obecnie
modyfikacje regulaminu moga sie okaza¢ niewystarczaja-
ce. Zachecamy zatem Wszystkich Cztonkdw Towarzystwa
do sktadania na rece Sekretarza PTA propozycji nowych
rozwigzan regulaminowych. Na tej podstawie Zarzad
Towarzystwa przygotuje proiekt nowych zasad przy-
znawania Nagrody Miodycn, ktory planujemy przedsta-
wic€ i poddac pod dyskusje na najblizszym Walnym Zebra-
niu Towarzystwa w przysztym roku.

Andrzej Sottan

Biata Lista PTA

Lista cztonkéw PTA, ktérzy wptacili dobrowolnie podwyz-
szone sktadki cztonkowskie za rok 1991:

1. Henryk BRANCEWICZ 100.000.-
2. Tomasz CHLEBOWSKI 500.000.-
3. Maria DOBRZYCKA 88.000.-
4. Jerzy DOBRZYCKI 88.000.-
5. Robert GLEBOCKI 100.000.-
6. Bolestaw GRABOWSKI 88.000.-
7. Jan HANASZ 100.000.-
8. Mikotaj JERZYKIEWICZ 88.000.-
9. Jan KANTHAK 132.000.-
10. Jan MERGENTALER 126.000.-
11. Pawel MOSKALIK 100.000.-
12. Marek SARNA 88.000.-
13. Ryszard SIENKIEWICZ 114.000.-
14, Jézef SMAK 100.000.-
15.  Antoni STAWIKOWSKI 100.000.-
16. Zygmunt TURLO 480.000.-

Red. Skiadamy serdeczne gratulacje Laureatom i Jurorom Konkuru Nagrody
Miodych. Niestety ani wysoko$ci nagréd, ani sktadu Jury, Sekretarz w swoim
raporcie tym razem nie podaje.
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REGULAMIN
Konkursu o Nagrode Mtodych
Polskiego Towarzystwa Astronomicznego

1. Inicjatorem Konkursu i fundatorem nagréd w
Konkursie o Nagrode Mtodych jest Polskie To-
warzystwo Astronomiczne.

2. Konkurs o Nagrode Mtodych rozpisywany jest co-
rocznie, kazdorazowo na mocy uchwatly Zarza-
du Giéwnego PTA, ktdra jednoczes$nie okresla
taczna wysoko$é nagréd oraz podziat ich na
poszczegblne kategorie.

3. Nagrody w konkursie przyznawane sg za najlep-
sze prace astronomiczne mtodych autoréw opu-
blikowane w fachowych czasopismach nauko-
wych.

4. Autor, wzglednie wszyscy wspoétautorzy, nagrodzo-

nej pracy, powinni posiada¢ obywatelstwo pol-
skie i nie mie¢ ukonczonych 35 lat zycia w chwi-
li okreslonej datg wydania numeru czasopisma,
w ktérym praca sie ukazata.

5. Praca powinna wykazywa¢ inicjatywe i oryginal-
ng mys$l autora oraz stanowi¢ wartosciowy
wktad w nauke.

6. Prace zgtaszane do Konkursu wraz ze zwieztg in-
formacja o autorze (wszystkich wspétautorach)
nalezy nadsyta¢ na rece Sekretarza Towarzys-
twa. Prace moze zgtosi¢ autor, lub kazdy czto-
nek Towarzystwa. Prace opublikowane w Acta
Astronomica nie wymagajag oddzielnego zgtosze-
nia. Do Konkursu w danym roku sg dopuszcza-
ne przez Sekretarza Towarzystwa prace, spet-
niajgce warunki punktu 4 niniejszego regulami-
nu, ktére zostaty opublikowane w okresie od 1
wrze$nia roku poprzedzajgcego do 31 sierpnia
roku danego. Sekretarz Towarzystwa do 30
wrzeé$nia przekazuje wszystkim cztonkom Jury
liste prac spetniajacych warunki Konkursu.

7. Zarzad Gtéwny PTA corocznie publikuje w Poste-
pach Astronomii komunikat o rozpisaniu Kon-
kursu, w ktérym podaje warunki Konkursu,
sktad Jury oraz termin przyznania nagréd.

8. Zarzad Gldwny powotuje szeScioosobowe Jury
Konkursu (w tym przewodniczgcego Jury). Jed-
nym z cztonkéw Jury - z urzedu - jest Redaktor
Acta Astronomica. Kadencja Jury trwa dwa la-
ta. Przewodniczacy zwotuje zebrania Jury i
przewodniczy im. Decyzje Jury odnoszace sie
do przyznania nagr6d, zapadajag wiekszoscig
gtosow, przy obecnosci co najmniej potowy
cztonkéw. W przypadku réwnej liczby gtosow
decyduje gtos przewodniczacego Jury. Jury po-
winno dokonaé¢ przyznania nagréd do 30 listo-
Sada roku, na ktéry Konkurs zostat rozpisany,

ury moze, w uzasadnionych przypadkach, do-
kona¢ innego podziatu nagréd, niz postulowany
przez Zarzad Gtéwny PTA, nie zwiekszajac jed-
nak tagcznej kwoty nagréd.

9. Decyzje Jury Konkursu podlegajg zatwierdzeniu
przez Zarzad Gtowny PTA

10. Wyptata nagrod odbywa sie na zlecenie Skarbnika

PTA, dziatajagcego w oparciu o uchwate Zarzadu
Giéwnego PTA

11. Sekretarz PTA odpowiedzialny jest za opubliko-

wanie w Postepach Astronomii komunikatu Ju -
ry o przyznaniu zatwierdzonych przez Zarzad
Gtowny PTA nagréd. W komunikacie poda¢ na-
lezy tytuty prac nagrodzonych oraz nazwiska
ich autorow.

12. Wszelkie zmiany w regulaminie Konkursu o Na-

grode Mtodych moga by¢ dokonywane jedynie
w oparciu o uchwate Zarzagdu Gtéwnego Pol-
skiego Towarzystwa Astronomicznego.

W arszawa, dnia 25 lutego 1992 r.
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OF odczytdow, .

mitosnikoéw astronomii. Odczyty odbywajag sie w semestrzejesiennym i wiosennym.

Warszawa: Centrum Astronomiczne im. Mikotaja Kopernika PAN, Bartycka 18, poniedziatki, godz. 17.00
Torun: Biata Sala Domu Kopernika, poniedziatki, godz. 18.00; po wykiadzie herbatka w piwnicach
domu Kopernika
Olsztyn: Planetarium Olsztynskie, pigtki, godz. 17.00; po wyktadzie ,kalendarzyk astronomiczny" i
krétkie informacje na temat najnowszych wydarzen astronomicznych, pod kopulg planetarium.
Wroclaw: Instytut Astronomiczny Uniwersytetu Wroctawskiego, ul. Kopernika 11, pigtki, godz. 17.00 (od

wrzesnia do marca) i 19.00 (od marca do czerwca); po wyktadzie pokazy nieba (jesli jest
pogoda)
Doktadne terminy i nazwiska wyktadowcéw podawane sa na plakatach i w prasie.

na X111 Krakowska SZKOtg Letnig Kosmologii

pod egidg Polskiego Towarzystwa Astronomicznego, Uniwersytetu £6dzkiego i Fundacji OMEGA

O Program szkoty bedzie obejmowat
proszone wyktady zwolennikéw alter- as
natywnych podejs¢ do kosmologii i fizy-
ki z przedstawieniem najnowszych re-
zultatow oraz ogélne dyskusje d Jezy-
kiem szkoty jest angielski O Szkota ma
charakter otwarty (studenci) O Wpiso-
we wynosi réwnowarto$¢ 150% od oso6b
wydelegowanych przez instytucje lub
50% od os6b przyjezdzajacych na wtas-
ny koszt D Zakwaterowanie w hotelach
(80-900 tys. zt) O Mozliwos$¢ positkow
w stotéwkach studenckich wg aktual-
nych cen O Istnieje mozliwo$¢ zwolnie-

csSEtemoBtogjf

Progress INn New Cosmologies
+odz, Poland

7-12 September 1002
Instlu/1** o f fulsics
UnhwiM o
ol Pnirv»ri«o 14W 1S3
V0-236 UvJ/. PolonU

Postepy w nozoycfi kosmologiach

nia z optacenia wpisowego dla czton-
kéow ITA, ITMA. PTF i studentéw O Na
umotywowane prosby, dzieki uprzejmo-
$ci Parafii Mariawickiej Sw. Franciszka
w todzi (ul. Franciszkanska 27), istnie-
je mozliwo$¢ uzyskania bezptat-
nych noclegébw w sali parafialnej,
pod warunkiem przywiezienia $piwo-
réw i karimat (materacy) D

TEMATY: obserwacje dotyczace kos-
mologii D interpretacja przesunie¢ ku
czerwieni O zasady kosmologiczne O

0 Zapytania o szczegdty oraz zgto-
szenia udziatu nalezy posyta¢ pod
adresem: Dr Wiestaw Tkaczyk - Ins-
tytut Fizyki Uniwersytetu £ 6dzkiego
- ul. Pomorska 149/153 - 90-236
LodzZ - telefon: (042 ) 78-56-22 - Fax:
(042-) 78-70-87 O Ewentualne zgto-
szenia referatow wysyta¢ pod adres:
Prof. Halton C. Arp - Max-Planck-
Institut fiir Astrophysik D-W-8046
Garching bei MUnchen - Deutsch-
land - telefon: +49-89 3299-3204 -
Fax: +49-89 3299-3235 D

£ODZ, 7-12 wrzeSnia 1992

O Naukowy Komitet Organizacyjny:
Halton Arp (przewodniczacy) - Niemcy
C. Roy Keys - Kanada

Konrad Rudnicki - Polska

Leszek Wojtczak - Polska

Erie J. Lerner - USA

Mario Moles - Hiszpania

O Lokalny Komitet Organizacyjny:
Mieczystaw Borkowski (przewodniczacy)
Wiestaw Tkaczyk

og6lna teoria wzglednoSci O pozagala-
ktyczna plazma O ewolucja w kosmosie
0O powstawanie galaktyk O historia
kosmologii O

ZAPROSZENI WYKEADOWCY: Halton Arp D A.K.T. Assis O Henrik Broberg O
S.V.M. Clube d Tom van Flandern D Toivo Jaakkola O Eric J. Lerner O
W.M. Napier D Anthony L. Peratt O David Roscoe O Konrad Rudnicki O
Franco SeHeri O Jack W. Sulentic O Gennady V. Nikotajew O

ZDJECIE NA OKLADCE PRZEDSTAWIA .

... kopute Planetarium i Obserwatorium (w gtebi) Slaskiego im. Mikotaja Kopernika w Parku Kultury i Wypo-
czynku w Chorzowie. Barwng opowie$¢ Dyrektora placowki, ojej historii i dniu dzisiejszym, o sukcesach i kto-
potach przysparzanych przez nawiedzonych maniakow, znajdzie Czytelnik wewnatrz numeru. Niemal jak bajka
moze zabrzmie¢ opowie$¢ o prowadzonych w $rodku gornoslaskiego ,,komina" obserwacjach. A jednak!
Okazuje sig, ze wystarczy tylko chcie¢, a osiggane wyniki obserwacji pozycyjnych planetoid, stanowig istotne i
nie najgorsze zrddto danych. Teksty zdobig urokliwe zdjecia (wszystkie pochodzg z archiwum Planetarium)
przepieknej architektury obiektu. A wydawatoby sie, ze styl architektoniczny lat pieédziesigtych okresla
wykgcznie ,,strzelisty gotyk" Patacu im. Jézefa Stalina w Warszawie...
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Zderzenia gwiazd neutronowych






wiec jednak jesteSmy i zyjemy! Wszystkich naszych wiernych Czytelnikéw

przepraszamy za tak tragiczne opoOznienie, ale jednoczes$nie dziekujemy za

okazang troske i niepokéj. Okazato sie, ze w zaden sposoOb nie da sie zmiescic

200 lat astronomii krakowskiej wjednym kwartale i postanowiliS§my zrobi¢ zeszyt
wyjatkowy - pétroczny. SadziliSmy, ze uda nam sie nadrobi¢ dotychczasowe opdéznienie, a
tymczasem wyszio fatalnie. To prawda, ze mieliSmy tez pewne trudnosci finansowe;
Redakcja nie moze poja¢ nowej rzeczywistosci ekonomicznej i stara sie jak najmniej zadac
od swoich czytelnikow i jak najwiecej ptaciC autorom. Na szczeScie Komitet Badan
Naukowych docenit PA iich wyjgtkowag wsréd pism tego typu role. Jesli prenumeratorzy sie
na nas nie obrazg, powinnismy przetrwa¢. Prenumerata na rok 1993 (szczegéty str. 160) jest
znoéw tania!

Wymyslajac i organizujgc ,nowe” POSTEPY, staliSmy sie w pewnym sensie
niewolnikami naszych Czytelnikdw i chyba jednak dos¢ dobrze wykonywanej pracy. Nie
chcielibysmy nie tak juz matej grupy naszych fanow zawies¢ obnizeniem lotéw, czy - co
najgorsze - likwidacjg pisma. POSTEPY to jednak nie nasze jedyne zajecie. Na co dzien
zajmujemy sie po prostu czynnym uprawianiem astronomii i przestaliSmy sobie z tym
wszystkim dawaé¢ rade. Dostownie ze wszystkim: redagowaniem, skiadem, dystrybucja,
promocjg i reklama, a na poczatku pisaniem wiekszosci tekstow... Szukamy wiec rozwigzan,
ktére pozwolg nam zaréwno na dalszg prace jako astronomow i... dziennikarzy. W takim
potaczeniu tez chyba tkwi sens i tajemnica powodzenia pisma.

Niniejszy numer rozni sie troche graficznie (mamy nadzieje na korzysc¢!) od poprzednich:
to reka Stawka Kruczkowskiego, ktory poza dystrybucjg i organizacja druku podjat sie
rowniez sktadu POSTEPOW. Liczymy na taskawo$é Czytelnikbw w wypadku jakich$
potknie¢ - to w znacznej mierze dzieki Stawkowi Redakcja (poki nie znajdzie sie lepsza i
miodszal) jeszcze troche pozipie.

A w numerze - Krakoéw: astronomia na Uniwersytecie Jagiellonskim z Obserwatorium
Fort Skata i na WSP z Obserwatorium na Suhorze, krakowscy autorzy, krakowskie roczniki,
ksiezyce, krakowskie pole na niebie, krakowskie... krakowiany. Poza tym troche
nowosci-donosow i jak zwykle obserwacje Teleskopem Kosmicznym. Diugo czekaly na
miejsce w numerze artykulty o zderzeniach gwiazd neutronowych i bardzo waznej misji
BBXRT i szczesliwie, dzieki podwojnej objetosci, znalazto sie miejsce. Zabrakio go jednak
znow na materialy typowo dziennikarskie, wiec tylko krotko odnotujmy, ze w pierwszej edycji
.polskiego Nobla”, jeden z trzech przyznanych w réznych dziedzinach nauki czekow odebrat
Aleksander Wolszczan. Jego nazwisko pojawiato sie (i pojawial!) w PA tyle razy (moze kto$
policzyt?!), ze chyba nietaktem bytoby naszym Czytelnikom jeszcze raz przypominac¢ o
pulsarach i planetach. W zwigzku z Nagroda, Aleksander Wolszczan byt znobw w Polsce,
zapewnia, ze dwie planety ,maja sie bardzo dobrze”; wszystkie obserwacje potwierdzaja ich
realnos¢ z coraz wieksza dokladnosciag. Mamy nadzieje wroci¢ do tematu piérem samego
laureata. Na razie, gratulujemy!

A w roku 1993, nowe, ciekawe atrakcje. Juz mamy materiat na dwa nastepne numery.
Szukamyjeszcze lepszych i ciekawszych!

REDAKCJA
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ZDJECIE NA OKLADCE PRZEDSTAWIA...

Po dwoch artystycznych wizjach Dana Beny 'ego, dysku-mgtawicy protoplanetarnej wokot /3 Pictoris
i optycznych dzetéw wyrzucanych z galaktycznej czarnej dziury (PA 1/92), oraz zdjecia Olka
Wolszczana w poprzednim numerze - znowu wracamy do autentycznych obrazow nieba wykonanych
przez Teleskop Kosmiczny Hubble'a. Tym razem jest to piekne zdjecie zwartej mgtawicy planetarnej
NGC 2440. Najbardziej interesujaca okazata sie jednak nie mgtawica, lecz jej gwiazda centralna.
Materia mgtawicy pochodzi od zewnetrznych warstw tej gwiazdy, gdy byta czerwonym
asymptotycznym nadolbrzymem (patrz artykut R. Szczerby w PA1/92, str. 15). Odrzucony gaz Swieci
gdyzjestjonizowany przez wysokoenergetyczne kwanty emitowane przez byte jadro nadolbrzyma, czyli
obecng gwiazde centralng. Energetycznych kwantow zapewne wystarczy na dtugo, gdyz centralna
gwiazda nalezy do najgoretszych znanych gwiazd w Galaktyce - notatka na ten temat wraz z innymi
materiatami z HST - wewngtrz numeru (zdjecie uzyskane dzieki uprzejmosci dr-a F. Duccio
MACCHETTO i Space Teleskope Institute, Baltimore, USA)

CENNIK:

Jedna strona czarno-biata wewnatrz numeru - 1.5 min zt Jedna strona kolorowa na
wewnetrznej stronie oktadki i wktadce - 5 min zt  Jedna strona kolorowa na czwartej
stronie oktadki - 8 min zt 1cm* - 8 tys. zt Opracowanie graficzne czarno-biate -
150-250 tys. za stroneg Stosujemy znaczne ulgi przy powtérzeniach i w przypadku
akcji reklamowych popieranych przez Redakcje Redakcja nie odpowiada za tre$¢
ptatnych ogtoszen
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ASTRONOMIA W KRAKOW IE

200 lat historii Obserwatorium Krakowskiego (101); Pole Jagiellonskie (127); Pytowe Ksiezyce
Ziemi (153); Rocznik Astronomiczny Obserwatorium Krakowskiego i krakowska kartoteka gwiazd
zmiennych (164); Krakowiany Banachiewicza(173)

Zderzenia gwiazd neutronowych

Marek J. Sarna

Kiedy w 1962 roku Jocelyn Bell i Antony Hewish odkryli pierwszego pulsara, a zaniedlugo potem skojarzyli go z
gwiazda neutronowg - fantazja stala sie rzeczywistoscig. Niesamowite pomysty astronomow czy fizykéw - jesli
opierajg sie na udokumentowanej i rzetelnej wiedzy astrofizycznej - nie sg klasyfikowane jako science - fiction.

Czy kosmologia jest metafizykg?
Konrad Rudnicki

Wedtug powszechnej opinii astronomia jest naukg o fizycznym Wszech$wiecie. Z koiei fizyczny Wszechswiat mozna
uwazac za zespol wszystkiego, za catos¢ tego, co istnieje w sensie materialnym. Zatézmy, ze wiemy co to znaczy istnie¢ w
sensie materialnym i pomysimy wjaki sposéb astronomowie mogag bada¢ Wszechs$wiat.

BBXRT - Szerokopasmowy teleskop rentgenowski
Piotr Zycki i Grzegorz Madejski

Pod tg tajemnicza nazwa kryje sie teleskop rentgenowski, ktory, jako czesc¢ laboratorium ,Astro"”, przebywat na
orbicie wokdtziemskiej w grudniu 1990 roku. Byla to, jak dotad, jedyna misja promu kosmicznego, poswiecona w
catosci astronomii.

Kosmiczna menazeria - najdziwniejsze gwiazdy na niebie

PSR 1957+20 Czarna Wdowa
Ewa Kuczawska

Czarna Wdowa o ktérej tu mowa, po przywréceniu do pulsarowego zycia - tzn. rozkreceniu do milisekundowych
predkosci, poprzez akrecje materii z towarzysza w uktadzie podwéjnym - odwdziecza sie mu buziakiem... | to
jakim: w postacipoteznego wiatru relatywistycznych czastek i promienigamma!

donosy krotkie nowinki z ré6znych dziedzin astronomii:

Kosmiczna ruletka (100); Odkryjmy to-jeszcze raz; Podrotnik; Smieré Oorta; Mira = o Ceti AB (136); Zmienna
powierzchnia lietelgeuse (137); Teleskop Globalny w akcji: 6'IV Virginis rozszyfrowana! (166); Planelka Toutatis - nasz
niezwykty sgsiad: ,,Ogien i woda. woda i ogien... "; Ifeta Pictoris - badan ciag dalszy (177)

TELESKOP KOSMICZNY HUBBLE'’A obserw uje

Mgtawica N66 w Wielkim Obtoku Magellana (135); Jowisz raz jeszcze; Kulawy Teleskop Hubble’a (143);
Galaktyka osobliwa Arp 220 na obrazach kamery planetarnej Teleskopu Kosmicznego Hubble’a; Jedna z
najgoretszych gwiazd na fotografii z Teleskopu Hubble’a (144)

Mito$nicza fotografia nieba: Teleskop z lejcami

Astronomia w szkole: Olimpiady Astronomiczne

Gwiazdozbidr na zime: Orion

W KRAJU... znéw wKoninkach (145); Ostrowik zaprasza (146); Obserwatorium Astronomiczne na Suhorze (178)

Umykajgce Fenomeny Obserwacyjne: Trojciczf?i
Gdzie ijak kupi¢c POSTEPY ASTRONOMII
JOidy cijtelni&diij

Esej, felieton: Model Wszechéwiata ,DUZE BUM”
Fundacja Astronomii Polskiej
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donosy

Kosmiczna
ruletka

Prawdopodobiefstwo zderzenia sie
komety Swift - Tuttle'a z Ziemig jest
raczej niewielkie - wedlug Briana G.
Marsdena jest ono jak jeden do dzie-
sieciu tysiecy. Ale okazuje sie, ze jest
to wielko$¢ wystarczajagca by podnie-
ci¢ wyobraznie wielu dziennikarzy,
ktérzy juz przewiduja uzycie broni
nuklearnej przeciwko komecie, zanim
dotrze ona do Ziemi w swym nastep-
nym obiegu. Takze astronomowie
- zaréwno amatorzy jak i zawodow-
cy - pilnie $ledzg jej trajektorie pod-
czas tegorocznego przejscia w pobli-
zu .Stonca.

Przypomnijmy, ze kometa jest ok-
resowa, a poprzednie jej pojawienie
sie miato miejsce w 1862 roku (obser-
wacja Swifta i Tuttlea) oraz
prawdopodobnie jeszcze wczes$niej
-juz w 1737 roku (obserwacje Keg-
lera). W biezacym zblizeniu do Ston-
ca, po raz pierwszy zaobserwowat jg
Japonczyk - Tsuruhiko Kiuchi, 26
wrze$nia 1992 roku. Miata ona wow-
czas $rednice 4 minut katowych i ja-
sno$¢ 11.5 magnitudo. Kometa ta jest
prawdopodobnie brytg lodu i skat o
rozmiarze okoto 10 km. Corocznie,
podczas dwoéch pierwszych dekad
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Prawdopodobne zderzenie
14 sierpnia 2126

Orbita Komety Swifta - Tuttle'a wraz z ewentualng kolizje z Ziemiag na tle
Uktadu Stonecznego. Rozmiary cial niebieskich nie zostaty zachowane.

sierpnia obserwujemy réj meteoréw
- Perseidy, ktory jest stowarzyszony
wiasnie z tg kometg. Radiant roju ma
wspotrzedne a -46°, 8 =58". Jak do
tej pory, nasza planeta i kometa Swift
- Tuttle'a nie wchodzity ze sobg w
kolizje, ale nie wiadomo czy nadal tak
bedzie np. podczas jej kolejnego zbli-
zenia do Ziemi, tj. w roku 2126.
Ewentualny upadek komety magthy
wydrazy¢ na powierzchni Ziemi wiel-
ki krater, wzbudzi¢ fale oceaniczne o
wysokosci kilkuset metréw, wzbi¢ w
powietrze warstwe pytow, ktora odi-
zolowataby calg Ziemie od promieni
Stofica na okres wielu miesiecy.
Oczywiscie bytoby to katastrofg dla
wegetacji roslin i populacji zwierzat
roslinozernych, w tym takze i czlo-
wieka.

Niektorzy wierza, ze tego typu zda-
rzenie miato juz miejsce 65 milionéw

lat temu, kiedy to wyginety dinozau-
ry, a w warstwach tego okresu geo-
lodzy znajdujg na catej Ziemi nad-
wyzke irydu, ktéry normalnie jest
bardzo rzadko znajdowany w ziem-
skiej skorupie.

W obecnym obiegu kometa Swift
- Tuttle przeszta przez pcryhelium
(r=0.959 A.U.) 12 grudnia 1992 ro-
ku'l Przyblizone parametry jej orbity
to: mimosrod e = 0.96, diugos$¢ wiel-
kiej potosi a = 26.32 A.U., kat nachy-
lenia orbity do ptaszczyzny ekliptyki
i =113°, dtugos¢ pcryhelium oo = 153°,
dtugos$¢é wezta wstepujgcego Q =139°.

Osiggneta jasno$¢ okoto 6*' i byta fatwo wi-

doczna nawet przy uzyciu niewielkiej lor-
netki.
Obraz ztowieszczej komety uzy-
skany 2 grudnia 1992 roku przy
pomocy 60/90 cm teleskopu
Schmidta w Obserwatorium w
Piwnicach przez Macieja Miko-
tajewskiego. Autor wystepuje
raczej w roli dziennikarza niz
astronoma, stad widoczne w
obrazach gwiazd trwozne
drzenie rgk niewprawnego
prowadzenia. Zdjecia innych
komet uzyskane tym samym
teleskopem, ale bardziej wpra-
wna dionia, przedstawimy Czy-
telnikom w jednym z naj-
blizszych zeszytéw PA.

wmmmmmmwmmé&mmwmmmimmimmmm
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Sposrdad trzech najstarszych
polskich obserwatoriow
uniwersyteckich
Obserwatorium Krakowskie
miato to szczescie, ze mogto
dziata¢ bez przerwy od chwili
zatozenia po dzien dzisiejszy.
Tutaj zachowala sie takze

najdluzsza nieprzerwana seria

obserwacji meteorologicznych

wykonanych w Polsce.
Poczatki byty jednak trudne.

rium astronomicznego w

Krakowie nie trafiata tu w
pierwszej potowie XVIII w. na
sprzyjajacy grunt. Dawno prze-
ciez poszty w zapomnienie
pietnastowieczne tradycje astro-
nomiczne Akademii Krakow-
skiej, ktore wychwalat Hart-

I dea zatozenia obserwato-
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historil

Obserwatorium
Krakowskiego

mann Schedel w Liber Chro-
nicarum (Niirnberg 1493). Nie
zajmowano sie tez systema-
tycznym $ledzeniem poézniej-
szego  rozwoju  astronomii.
Uniwersytet nie uznawat zatem
teorii  heliocentrycznej swego
najwybitniejszego wychowanka,
Mikotaja Kopernika i whbrew

Jan Mietelski

wszelkim argumentom nauko-
wym kultywowat az poza rok
1750 program nauczania prze-
widujgcy wyktadanie astronomii

wedtug Ptolemeusza i Peuer-
bacha. Pierwszym sygnatem
potrzeby  utworzenia  obser-

watorium astronomicznego byt
postulat zawarty w memoriale
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teologa, ks. prof. J6zefa Popiot-
ka, opracowanym w 1750 roku
w odpowiedzi na deklaracje
biskupa Andrzeja Stanistawa
Zatuskiego, ktéry postanowit
uposazy¢ w Akademii Krakow-
skiej katedre matematyki i
fizyki doswiadczalnej. Projekt
Popiotka nie spotkat sie jednak
z petnym uznaniem po-
zostatych cztonkéw, po-
wotanej w tym celu,
komisji uniwersyteckiej.
Dopiero w latach szes$¢-
dziesigtych XVIII wieku
zostalty podjete przez
prof. Jakuba Niegowiec-
kiego starania rzeczowe
i finansowe w celu
utworzenia obserwato-
rium astronomicznego w

Krakowie i wyposazenia
go w instrumenty. Nie-
gowiecki odbyt kilku-
miesieczne szkolenie w
obserwatorium wieden-
skim, kierowanym przez
ks. prof. Maksymiliana
Helia i zakupit w Wied-
niu kilka matych instru-
mentow.

Pierwszy rozbior Polski
w 1772 roku zmienit na
niekorzy$s¢  warunki  finanso-
wania Akademii Krakowskiej.
W roku nastepnym zbiegty sie
natomiast: kasata zakonu Jezu-
itow i utworzenie Komisji Edu-
kacji Narodowej. Skutki tych
dwdch wydarzeA miaty istotnie
rzutowa¢ w niedalekiej przy-
sztosci na powstanie obser-
watorium w Krakowie.

W roku pierwszego rozbioru
podjat studia w Akademii Kra-
kowskiej, przybyly z Poznania,
Jan  Sniadecki (1756-1830),
ktory szybko uzyskiwat tu ko-

102

lejne stopnie naukowe; w wieku
17 lat, tzn. po | roku studiow
otrzymat bakalaureat, a w dwa
lata pOZniej zostal magistrem
nauk wyzwolonych i doktorem
filozofii; niebawem rozpoczat w
Akademii wyklady z algebry.
Ks. Hugo KoHataj, ktéry podjat
zaraz po przybyciu do Krakowa

Portret zatozyciela OA UJ, Jana Sniadeckiego

(malowata Aneri Weissowa)

w 1777 roku dzieto reformy Ko-
legium Nowodworskich, powo-
tat miodego doktora Sniadec-
kiego na stanowisko nauczycie-
la w tym Kolegium. W roku
nastepnym KohHataj przystgpit
do reformy Akademii Krakow-

skiej, gdzie réwniez przewi-
dziat dla Sniadeckiego role
profesora  matematyki. Ko-
niecznym jednak okazat sie wy-
jazd Sniadeckiego na uzu-
petniajagce, zagraniczne studia
matematyki. Studiowal wiec

przez rok w Getyndze u Kast-

nera, obserwujac jednocze$nie
w tamtejszym Obserwatorium,
a nastepnie przez Holandie udat
sie do Paryza, gdzie studiowat
przez po6ttora roku matematyke
pod kierunkiem J. A. Cousina
oraz astronomie - stuchajac
wyktadow J. J. Lalande'a i
wspotpracujgc z Ch. Messierem;
utrzymywat  rowniez
bliskie  kontakty z
dAlambertem. Dzigki
pochlebnym opiniom
francuskich uczonych
Komisja Edukacji Na-

rodowej powotata
Sniadeckiego w 1781
roku na stanowisko

profesora matematyki
wyzszej i astronomii w
Szkole Giownej Ko-
ronnej - jak nazy-
wano Akademie Kra-
kowskg po reformie
koHatajowskiej. Wy-
ktady z matematyki
rozpoczat w listopa-
dzie 1781 roku, a w
lipcu 1782 roku zostat
sekretarzem Szkoty
Gtoéwnej Koronnej,
ktorej rektorem wy-
brano woéwczas Hugo-
na KoHataja.

Znaczacym sygnatem odno-
wy atmosfery otaczajacej naj-
starszg z nauk w Krakowie, stat
sie wykfad Jana Sniadeckiego
pt. ,Pochwata Mikotaja Koper-
nika, akademika krakowskiego,
astronomii odrodziciela”, wy-
gtoszony na otwarcie Kolegium
Fizycznego Szkoly Giéwnej w
dniu 30 wrzesnia 1782 roku.

W 1783 roku zaczeto urza-
dzaé¢ w Krakowie Ogréd Botani-
czny. Na tejze parceli znajdowat
sie  pojezuicki budynek z |
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potowy XVIII w. Budynek ten

postanowiono, po pewnej prze-

rébce, przeznaczy¢é na siedzibe

przysztego Obserwatorium As-

tronomicznego. Wstepne prace

podjeto w 1787 roku, Kkiedy

Sniadecki wyjechat

na kilka miesiecy do

Anglii  (Greenwich,

Oxford oraz Slough
Obserwatorium

Williama Hersche-

la) dla zaznajomie-

nia sie z prowadzo-

nymi tam  bada-
niami astronomicz-
nymi. Po drodze

zatrzymat sie Snia-
decki na krétko po-
nownie w Paryzu.
Ta stosunkowo
krétka nieobecno$é
wystarczyta, by
niechetni mu pro-
fesorowie storpedo-
wali na Kkilka lal
prace przy budowie
obserwatorium.
Opo6znione roboty
budowlano- remon-
towe - z ktérych
ostatecznego efektu
Sniadecki byt raczej
niezbyt zadowolony
- nie przeszko-
dzity mu w prze-
prowadzeniu ob-
serwacji zat¢mienia Stonca 4
czerwca 1788 roku i Ksiezyca -
28 kwietnia 1790 roku. Pierw-
szg obserwacjg po ukonczeniu
budynku byto wyznaczenie tzw.
korespondencyjnych, czyli row-
nych z obu stron potudnika
wysoko$ci Stonca w dniu 10
pazdziernika 1791 roku i tg date
proponuje prof. Eugeniusz
Rybka uzna¢ za poczatek

go (dzis).

Postepy Astronomii 3—4/1992

dziatalnosci Obserwatorium
Astronomicznego w Krakowie,
cho¢ formalne otwarcie
placowki odbyto sie 1 maja
1792 roku.

Ustalony program obserwa-

U goéry: Obraz przedstawiajgcy Collegium Sniadeckiego w poczatkach
wieku XIX. Jest to kopia wykonana przez Kazimiere Mietelskg (mojg ciot-
ke) z oryginatlu w Muzeum Historycznym Miasta Krakowa.

Ponizej: Fasada Collegium Sniadeckiego od strony Ogrodu Botaniczne-

cyjny  obejmowat
Stonca i Ksiezyca,
ksiezycow Jowisza, przejscia
planet dolnych przez tarcze
Stonca oraz zakrycia gwiazd i
planet, wykorzystywane wow-
czas do wyznaczania dbugosci
geograficznej. Natomiast dla
wyznaczania szerokoSci geo-
graficznej obserwowano wyso-
kos¢ Stonca w potudnie, wyso-

potozenia
zaémienia

kosci gwiazd w czasie Kkul-
minacji, odlegtosci zenitalne
gwiazd gérujacych blisko zenitu
oraz potozenia punktéw row-
nonocy i przesilen. Prowadzono
rowniez obserwacje momentu
potudnia dla wyz-
naczania rownania
czasu, poprawek
zegara i bleddéw
ustawienia instru-
mentu przejscio-
wego. Dla tych
samych celéw ob-
serwowano réw-
niez gwiazdy state.
Prowadzono takze
obserwacje po-
tozehn planet na tle
gwiazd dla po-
prawiania teorii
ruchu ciat  nie-
bieskich i uscislenia
odpowiednich tab-
lic. Najdalszg pla-
neta objetg tym
programem byt
Herschel, znany
nam dzisiaj pod
nazwa Urana.
Przewidywat Snia-
decki rowniez ob-
serwacje komet i
ciat niebieskich
nowych lub mato
znanych oraz - co
byto wowczas pe-
wnym wyprzedzeniem epoki -
obserwacje gwiazd zmiennych.

Program ten byt realizowany
niestety tylko fragmentarycznie
w tych ostatnich, bardzo nie-
spokojnych, latach istnienia
Pierwszej Rzeczpospolitej i w

czasie insurekcji koSciuszkow-
skiej. Asystent Sniadeckiego,
Jozef Czech, byt znacznie

mniej, niz on, zapalonym ob-
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serwatorem, stad dziennik ob-
serwacyjny w czasie nieobec-
nosci profesora - wydelego-
wanego w 1793 roku na sejm
grodzienski - raczej nie zapet-
niat sie.

Dzieki listowi Sniadeckiego
do Marcina Poczobuta z 2 sty-
cznia 1792 roku znamy gtowne
pozycje inwentarza instrumen-
tow Swiezo powstatego Obser-
watorium Krakowskiego. Wy-
mienione tam zostaty: mosiez-
ny kwadrant paryski roboty
Caniveta, 0 promieniu trzech
stép paryskich; mosiezny
kwadrant  londynski roboty
Ramsdena, o promieniu 14 cali,
z dwiema lunetkami achroma-
tycznymi; luneta przejsciowa
achromatyczna, wykonana w
Paryzu przez mechanika Chari-
to pod dozorem Messiera, ana-
logiczna do tej jaka byta w Ob-
serwatorium Paryskim; trzy ze-
gary wahadtowe: Lepaute'a,
wiedenski na wzdr zegarow an-
gielskich i Sheltona; luneta pa-
ralaktyczna dtugosci 5 stép i 5
cali z mikrometrem romboidal-
nym 1), dwie achromatyczne lu-
nety Dollonda, dwa teleskopy
zwierciadtowe, jeden typu
Newtona, drugi typu Gre-
gory'ego 2. Poza tym Sniadecki
miat komplet przyrzadéw mete-
orologicznych 3. Warto skon-
frontowaé te dane ze starszym
wykazem, pochodzagcym z 1780
roku, kiedy to z myslg o przy-
sztym obserwatorium, profesor
matematyki, proboszcz koscio-
ta Sw. Anny, ks. Adam Jagiel-
ski przyjat dla reformowanej
Akademii Krakowskiej pewng
liczbe instrumentéw astrono-
micznych. Byty to: kwadrant o
promieniu 13 cali 4 linie (miary
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paryskiej4), wykonany przez
Ramsdena w Anglii i za-
opatrzony dwiema matymi lu-
netkami; maty refraktor roboty
Dollonda z obiektywem achro-
matycznym o $rednicy 42 linii i
dtugosci ogniskowej 3 stopy 7
cali; pochodzacg z bytego jezu-
ickiego obserwatorium astro-
nomicznego w Poznaniu lunete
paralaktyczng roboty Caniveta.
Te trzy instrumenty podarowat
Szkole Gitownej Koronnej krol
Stanistaw August Poniatowski.
Jednoczes$nie biskup koadiutor
ptocki Krzysztof Hilary Szem-
bek ofiarowal dla przysztego
Obserwatorium  Krakowskiego
maty reflektor w ukladzie
Gregory'ego. Trzy lala poOzZniej
Sniadecki uzupeit ten zestaw
instrumentow wypraszajac od
krola drugi refraktor achro-
matyczny Dollonda z obiekty-
wem o S$rednicy 25 linii i diu-
gosci  ogniskowej 28 cali.
Nastepnie przejat z pojezuic-
kiego obserwatorium w Pozna-
niu, od Jdézefa Rogalinskiego,
kwadrant o promieniu 3 stop,
wykonany przez  Caniveta;
teleskop reflektor Teillera; ze-
gar wahadtowy Lepaute'a; sfere
armilarng; globus niebieski;
globus ziemski; zegar bijacy
sekundy i minuty - roboty
1 Mikrometr romboidalny, podobnie jak

pierscieniowy, wykorzystujg cechy kontu-

réw odpowiednich figur geometrycznych,
umieszczonych w polu widzenia unieru-
chomionej lunety, by na podstawie mo-
mentow przejS¢ 2 obiektow przez owe

kontury obliczy¢ réznice rektascensji i
deklinaciji.

2ATeleskop typu Gregorv'ego ma przewierco-
ne gtéwne zwierciadto paraboliczne. W
okularze oglada sie obraz wtérny. Zwier-
ciadlo wtérne ma ksztatt krétkoogniskowej
wklestej elipsoidy. Umieszczone bywa tam,
gdzie w teleskopie Cassegraina znajduje
sie zwierciadto hiperboliczne wypukte.

8 M. Chamcéwna, Uniwersytet Jagiellonski
w dobie Komisji Edukacji Narodowej,
Wroctaw 1959, s.204.

Bouchera. W 1786 r. doszta do
tego jeszcze, zakupiona z fun-
duszéw Kolegium Fizycznego,
luneta potudnikowa (instrument
przejsciowy 5).

0 zajeciu Krakowa przez
P Austrie Uniwersytet ulegt

reorganizaciji. Nowa
strukture wydziatowg przeko-
piowano z uniwersytetéw aus-
triackich i drastycznie ograni-

czono autonomie w silnie cen-
tralistycznym systemie panstwa

zaborczego. Nowa atmosfera
uczelni sktonita Sniadeckiego
do wystagpienia o emeryture,

przy czym nie rezygnujac z
dziatalnoSci obserwacyjnej zgo-
dzit sie patronowaé¢ az do 1803
roku poczynaniom  swojego
nastepcy, Jozefa  Leskiego,
majgcego przygotowanie raczej
inzynieryjno - wojskowe, ale
mianowanego  zastepcg pro-
fesora matematyki wyzszej i
astronomii. Po wyjezdzie Snia-
deckiego w 1803 roku teski
prowadzit za jego przyktadem
obserwacje astronomiczne, w
ktorych pomagat mu profesor
mechaniki i hydrauliki, Feliks
Radwanski. £eski po roku prze-
szedt do Warszawy; po nim -
rowniez przez rok - opiekowat
sie Obserwatorium Jozef Czech,
po ktérym kierowali formalnie
Obserwatorium: prof. Wactaw
Voit (bardzo krotko), a nastep-
nie - przez dwa lata - profesor
matematyki i miernictwa,
Franciszek Kodesch, przenie-
siony do Krakowa z Uniwersy-
tetu Lwowskiego.
f) Linia paryska jest jednostkg dtugosci,
zwigzang z tzw. sgzniem paryskim (toise).
1 stopa paryska = 1/6 saznia paryskie-

go = 12 cali paryskich = 144 linie paryskie.
1 linia paryska = 2.2558291 milimetra.

8 Historia Astronomii w Polsce, t. Il, 1983,
s.72-73.
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W Collegium Sniadeckiego...

Tarcza zegara Kesselsa z kompensacja
rteciowg (od 1835 , zakupiony przez M.
Weissego), do dzisiaj bedacy w ruchu.

Luneta Heyde'go w duzej sali na Il p.
Collegium Sniadeckiego, za nia chrono-
kinematograf.

Koto potudnikowe (od 1829), w duzej
sali na Il p. Collegium Sniadeckiego
Obiektyw chronokinematografu. (zakupione przez M.Weissego).
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Pierwszym dyrektorem do-
réwnujacym kwalifikacjami,
cho¢ jeszcze nie doswiadcze-
niem, Sniadeckiemu by}t nas-
tepca Kodescha, Johann Joseph
Littrow, ktory objat w Uniwer-
sytecie  Krakowskim  funkcje
dyrektora  Obserwatorium i
profesora matematyki wyzszej i
astronomii z poczatkiem 1808
roku, w wieku 26 lat. Jednak juz
wskutek  nastepstw  wojennej
kampanii napoleonskiej w 1809
roku zdecydowat sie wyjechac
w 1810 roku do Kazania, gdzie
miat zorganizowaé¢ obserwato-
rium. Po jego wyjezdzie przez

rok roztaczat piecze nad
Obserwatorium Joachim Kar-
kowski, nauczyciel gimnazjal-

ny, a w 1811 powroécit Leski,
juz jako profesor astronomii, po
dwuletnich studiach z zakresu
astronomii w Paryzu. Po kilku
latach staran podjat wyposaze-
nie Obserwatorium w nowe
instrumenty, jednak wyniki prac
obserwacyjnych byty sto-
sunkowo skromne, nawet w
poréwnaniu z krétkim okresem
dziatalno$ci Littrowa. Wspot-
praca teskiego z asystentami
(Pawet Krzyzanowski, a nas-
tepnie  Wincenty Karczewski)
nie ukladata sie dobrze, co
wptyneto na jego rezygnacje w
1824 roku i pogtebienie, oczy-
wistego juz wowczas, upadku
Obserwatorium Krakowskiego.

onkurs na opuszczone
K stanowisko profesora
astronomii i dyrektora

Obserwatorium  Astronomicz-
nego wygrat w 1325 roku asys-
tent Littrowa w Wiedniu, Ma-
ksymilian Weisse, ktory potrafit
nada¢ pracom Obserwatorium
wiasciwy kierunek, rozmach i
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poziom. Jego adiunktem zostat
Jan Kanty Steczkowski.
Poczgtkowo prowadzili prace
rachunkowe, w tym przede
wszystkim  obliczali  pozycje
planet metoda Gaussa. Nastep-
nie sprowadzono nowe instru-
menty astrometryczne, w tym
koto potudnikowe, wykonane w
Instytucie Politechnicznym w
Wiedniu przez A. Jaworskiego,
oraz przyrzady meteorologicz-
ne. Uruchomiono takze, do-
tychczas nieczynne, narzedzia
astronomiczne sprowadzone
przez teskiego. Wraz z rozbu-
dowg instrumentarium zmienio-
na zostata tematyka obserwa-
cyjna; potozono wiekszy nacisk
na obserwacje gwiazd, niz np.
Stonca; w wyznaczaniu diu-
gosci  geograficznej  zrezyg-
nowano z zaémien Kksiezycow
Jowisza na rzecz zakry¢ gwiazd
przez Ksiezyc; szeroko$¢ wyz-
naczano teodolitem i kotem
potudnikowym;  obserwowano
réwniez planety i komety. Wy-
niki publikowano w Astrono-
mische Nuchrichten. W ramach
stuzby spoteczenstwu zaczeto
od 13 lutego 1838 roku nada-
wac¢ sygnaly czasu z dachu
Obserwatorium w postaci zna-
kow dawanych chorggwig stra-
znikowi na Wiezy Mariackiej;
zreformowano i zorganizowano
systematyczne obserwacje
meteorologiczne, rozpoczeto
obserwacje  magnetyczne, w
ktérych brato udziat liczne
grono utytutowanych naukowo
obserwatoréw. Istotnych trud-
nosci przyczyniaty jednak sys-
tematyczne kradzieze instru-
mentobw magnetycznych - co
doprowadzito do zaniechania
tych badan w 1856 roku. Po

mianowaniu Steczkowskiego
profesorem matematyki w 1842
Weisse miat kolejno siedmiu
adiunktéw, na ktérych przypa-
dato przecietnie po 2 do 4 lat
pracy - nie mieli zatem okazji,
by sie specjalnie wyr6zni¢. Byli

to: 1. Duczynski, I. Gralewski,
K. Hornstein, F. Karlinski,
W. Kunes, J. Swierkowski i
M. Al16.

W 1829 roku Weisse zwrocit
sie do Bessela oferujagc mu
opracowanie jego krolewieckich
potudnikowych, strefowych ob-
serwacji gwiazd. W len sposéb
powstat  katalog  pozycyjny
31080 gwiazd w pasie deklina-
cji od -15° do +15°, wydany w
ostatecznej postaci w 1846 r.
pod auspicjami Petersburskiej
Akademii Nauk. Podobnie zos-
tat wydany w 1863 r. drugi ka-
talog Weissego, obejmujacy pas
deklinacji od +15° do +45° i
zawierajagcy  pozycje 31445
gwiazd. Katalogi Weissego byty
wysoko cenione az do konca
XIX wieku.

Weisse przeprowadzit dwa
remonty budynku Obserwato-
rium: jeden w 1829 roku, drugi,
gruntowny (cho¢ uzupetniany
pozniej za Karlinskiego), w la-
tach 1858 - 59. Ten drugi re-
mont ukoronowat wyjscie Ob-
serwatorium ze $miertelnego
impasu, kiedy to zagrozone byto
bezposrednio dalsze jego ist-
nienie. Po rewolucji krakow-
skiej w 1846 roku Krakéw zos-
tat ponownie wigczony do Aus-
trii. Kilka lat pézniej, w 1852
roku Weisse przedstawit Mini-
sterstwu O$wiecenia w Wiedniu
dramatyczny  stan  budynku
Obserwatorium,  przy czym
akcentowat nieoptacalno$é jego

Postepy Astronomii 3—4/1992



remontu wobec perspektywy
zbudowania nowego nizszym
kosztem. Niefortunnie sygnat

ten trafit w Wiedniu na nastroje
likwidacyjne w stosunku do
matych, podupadajgcych obser-
watoridw, gdyz planowano tam
utworzenie centralnego obser-
watorium na wzOr niedawno
zatlozonego Obserwatorium w
Putkowie. Sytuacje uratowata
kontra premiera rzadu
krajowego, hr. Francisz-
ka Mercandiniego wobec
decyzji ministerialnej,
a ostatecznym  pozytyw-
nym jej przypieczetowa-
niem byta zrecznie
zaaranzowana wizyta ce-
sarza Franciszka Jozefa w
Obserwatorium Krakow-
skim w dniu 13 czerwca
1855 roku. Zgoda ce-
sarska na finansowanie
remontu zamkneta spra-
we. W 1861 roku Weisse,
ze wzgledéw zdrowot-
nych, wyjechat z Kra-
kowa do Gornej Austrii;
w 1862 roku otrzymat
emeryture, a w nastepnym roku
zmart.
astepcg Weissego zostat
N jego dawniejszy adiunkt,
Franciszek Karlinski,
ktory przybyt do Krakowa na
stanowisko profesora zwyczaj-
nego astronomii i matematyki
wyzszej oraz dyrektora Obser-
watorium Astronomicznego -
ze stanowiska adiunkta w Pra-
dze. Inwentarz Obserwatorium
Krakowskiego obejmowat wow-
czas (1862 rok): 96 instru-
mentow, 10 zegarow, 941 ksia-
zek, 100 sprzetow - nie od-
biegajac w zasadzie tym wy-
posazeniem od innych podob-
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nych  zaktadéw.  Pierwszym
adiunktem Karlinskiego byt Jan
Kowalczyk, ktéry jednak juz w

1865 roku przeniost sie do
Obserwatorium Warszawskiego.
Jego  nastepcg byt Daniel

Wierzbicki, ktory wytrwat przez
caly bez mala czterdziestoletni
okres dyrekcji  Karlinskiego
(1862 - 1902) az do swej nagtej
Smierci w dzien Nowego Roku
1901. Obok istniejacego etatu

adiunkta Karlinski uzyskat od
1877 roku trzeci etat naukowy
(asystenta), na ktérym w latach
1877 -1903  przewineli  sie:
J. Dziurzynski, K. Olearski,
I. Kranz (autor m.in. wielokrot-
nie  wznawianych szkolnych
tablic logarytmicznych),
J. Ralski, B. Buszczyniski (p6z-
niejszy dyrektor Obserwatorium
Meteorologicznego  Uniwersy-
tetu Poznanskiego), L. Grabow-

ski (pbéZniejszy profesor
miernictwa na  Politechnice
Lwowskiej), Z. Krygowski i

J. Zajaczkowski.

* autor artykutu nie pamieta nazwiska autorki
portretow

W okresie dyrekcji F. Kar-
linskiego, cztonka wielu towa-
rzystw  naukowych, gtowny
wysitek w Obserwatorium As-
tronomicznym pochfaniaty ob-
serwacje meteorologiczne i ich
opracowywanie, choé¢ konty-
nuowane byty pozycyjne obser-
wacje astronomiczne oraz ge-
ometryczne i geodezyjne, a
wszystkie wyniki publikowano.
Karlinski ~ odkryt  zmiennos¢

gwiazdy R Crv, a ruty-

nowe formuty redakcyj-

ne danych astrometrycz-

nych nasunety mu mysl

kodu cyfrowego, stoso-
wanego nastepnie pow-
szechnie w  komuni-
katach astronomicznych i
ulepszonego przez

A. KrUgera w 1892 roku.
Obserwatorium Kra-

kowskie przy trzech eta-

tach naukowych, odgry-

wato wowczas dla Ga-

licji role jakby dzisiej-
szego Oddziatu IMGW -
zbierajagc dane nie tylko

z sieci stacji meteoro-
logicznych, ale réwniez
hydrologicznych i przesyfajac
po redukcji ich wyniki do
Wiednia, Petersburga, a takze
do Hamburga i Utrechtu. Wiele
trudow administracyjnych wy-
magaty state zabiegi remontowe
i konserwacyjne przy nisz-
czejacym budynku oraz
dokuczliwa ptynnosé  kadry
obstugi, liczacej wdwczas, co
prawda, tylko  jeden  etat
postugacza. Warto tu wspom-
nie¢, ze od postugacza wyma-

gana byta znajomo$¢ jezyka
polskiego i niemieckiego w
mowie i w piSmie, a pierw-

szefstwo w zatrudnianiu przy-
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stugiwato  zdemobilizowanym
podoficerom c.k. armii.

W latach osiemdziesigtych
XIX w. zwigzat sie z Obser-
watorium naukowo i osobiscie
(jako zie¢ Karlinskiego) Ludwik
Antoni Birkenmajer, pdzniejszy
wybitny badacz dziejow zycia i
dzieta Mikotaja Kopernika, a
wtedy miody profesor mate-
matyki i fizyki w
$redniej Szkole Rolni-
czej w Czernichowie pod
Krakowem, bezposrednio
po uzyskanej w UJ
habilitacji z  zakresu
fizyki teoretycznej. Zain-
teresowania naukowe
Birkenmajera obejmo-
waty takze obliczeniowg
tematyke astronomiczng
(np. wyznaczanie orbit
gwiazd podwojnych i
satelitow planet), geofi-
zyczng (teoretyczny
ksztatt i grawitacje
sferoidy ziemskiej, po-
miary magnetyczne i
grawimetryczne). Nadto,
jako docent UJ prowadzit
wykitady z historii nauk
matematyczno - fizycznych i
pewnych dziatléw mechaniki.

P 0 odejsciu Karlinskiego

w 1902 roku na emery-

ture -  Obserwatorium
i potgczong katedre, nazwang
wowczas Katedrg Astronomii i
Geofizyki Matematycznej, objat
prof. Maurycy Pius Rudzki,
wybitny geofizyk, zajmujacy sie
czynnie réwniez astrofizyka
teoretyczng0, ktéry przybyt do

Krakowa z docentury w
Uniwersytecie  Odeskim, po

” cytuje go S. Chandrasekhar w swej klasycz-
nej monografii: An Introduction to the Study
of Stellar Structure.
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uprzednich studiach matematyki
i geologii w Uniwersytetach
Lwowskim i WiedeAskim. W
Wiedniu uzyskat doktorat, a
stopied magistra (odpowiednik
habilitacji) geografii otrzymat
na Uniwersytecie Charkow-
skim. Rudzki jako dyrektor
Obserwatorium  Krakowskiego
podejmowat pieciokrotnie w

Portret prof. Maurycego Piusa Rudzkiego
(malowata Aneri Weissowa)

odstepach paroletnich starania o
wybudowanie nowego obser-
watorium poza miastem. Sta-
rania te ostatecznie przekreslit
wybuch wojny w 1914 roku.

Podobnie jego starania o
wieksze  lunety (najwiekszy
refraktor Obserwatorium miat

wtedy obiektyw o Srednicy 166
mm, a koto potudnikowe - X4
mm) zakonczyly sie niepowo-

dzeniem. Udato mu sie
natomiast rozbudowaé¢ dzial
geofizyczny przez urzadzenie

stacji sejsmologicznej z dwoma
sejsmografami Boscha 0
wahadtach poziomych.

Rudzki zastat w Obserwa-
torium Lucjana Grabowskiego

jako adiunkta i J6zefa Zajacz-
kowskiego jako asystenta, ktory
odchodzgc niebawem do szkol-
nictwa pozostawit etat Wia-
dystawowi Dziewulskiemu 2),
wielce wuzdolnionemu astrono-
mowi, po stazu m.in. w Getyn-
dze, poOzniejszemu profesorowi
Uniwersytetu Stefana Batorego
w Wilnie i Uniwersytetu Miko-

taja Kopernika w To-

runiu. W 1907 roku
obydwaj wspotpra-
cownicy Rudzkiego

uzyskali urlopy na do-
datkowe studia zagra-
niczne. Zastepowali ich
wtedy Jan Krassowski i
Jozef Ryzner. Gra-
bowski po pobycie na
Politechnice w Stut-
tgarcie i w Instytucie
Geodezyjnym w Pocz-
damie nie wrécit juz do
Krakowa, otrzymawszy
w 1909 roku nominacje
na profesora miernic-

twa w  Politechnice
Lwowskiej. Dzie-
wulski  natomiast udat sie

ponownie do K. Schwarzschilda

do Getyngi i po powrocie do
Krakowa objat stanowisko
adiunkta. Rudzki rozwijat,
dzieki swym gtdwnym zaintere-
sowaniom, przede wszystkim
prace z dziedziny geofizyki
i meteorologii. Zaproponowat

m.in. nowg metode wyznaczania
ksztattu Ziemi, cenng specjalnie
przy pomiarach grawime-
trycznych w terenach o skom-
plikowanym uksztattowaniu
pionowym. Napisat rowniez
kilka wartosciowych prac kry-

2 sylwetke Wiadystawa Dziewulskiego
przedstawimy w nastepnym zeszycie PA
(przyp. red.)

Postepy Astronomii 3—4/1992



tycznych z zakresu budowy
gwiazd i zakresu cyrkulacji
atmosferycznej ciat niebieskich.
Jego podrecznik Fizyka Ziemi
(1909) zostat juz w dwa lata
pézniej wydany pt. Physik der

Erde w Lipsku. Natomiast
dwutomowg Astronomie Teo-
retyczng  (1914) Rudzkiego

jeszcze dzi$ czyta sie z duza
korzyscig. Rudzki zmart nagle
na serce w lipcu 1916 roku.
Jego wspotpracownik,
Jan Krassowski, zajat
sie poSmiertnym wy-
daniem trzeciego
podrecznika Rudz-
kiego pt. Zasady Me-
teorologii (1917).

Kilka miesiecy
przed $miercig Rudz-
kiego W. Dziewulski
habilitowat sie w UJ z
astronomii  przedsta-
wiajac  jako  prace
katalog wielkos$ci fo-
tograficznych 222
gwiazd. Bezposrednio
po $mierci Rudzkiego
Dziewulski, jako do-
cent, kieruje faktycz-
nie Obserwatorium
Krakowskim  (publi-
kujac jednoczes$nie w
latach’ 1916-1919
10 prac nauko-
wych), chociaz formalnie
kierownictwo Katedry i Obser-
watorium zostato powierzone
przez Senat UJ fizykowi, prof.
Marianowi Smoluchowskiemu,
a po jego Smierci w 1917 roku
matematykowi, prof. K. Zuraw-
skiemu. W 1918 roku po odej-
§ciu J. Ryznera na Politechnike

Lwowskg -  asystentem w
Obserwatorium Krakowskim
zostat Stanistaw Szeligowski,
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ktory pézniej pracowat w
Obserwatorium WileAskim, a po
drugiej wojnie Swiatowej byt
docentem w  Obserwatorium
Wroctawskim.

roku 1919 rozpoczyna
Wsie ponad 35 - letni
okres kierowania Ob-

serwatorium  Krakowskim i
Katedrg Astronomii UJ przez
prof. Tadeusza Banachiewicza
(1882 -1954),  ktory studia

astronomii ukonczyt na Uni-
wersytecie Warszawskim, gdzie
uzyskat tez stopien kandydata
nauk (1904). Przebywat na-
stepnie u K. Schwarzschilda w
Getyndze, a nastepnie w Puit-
kowie. W latach 1908 - 1909
byt miodszym asystentem w
Obserwatorium  Warszawskim.
W 1910 roku ztozyt egzamin
magisterski (habilitacyjny) z as-
tronomii w Uniwersytecie Mos-

kiewskim, a nastepnie do 1915
roku byt asystentem w Obser-
watorium  im. Engelhardta w
Kazaniu. W latach 1915 - 1918
petnit w Dorpacie (dzi$ Tartu)
poczatkowo funkcje asystenta, a
po uzyskaniu w 1917 roku stop-
nia magistra astronomii - do-
centa i profesora nadzwyczaj-
nego. Po powrocie do Polski w
1918 roku byt krétko docentem
geodezji na Politechnice War-
szawskiej, skad przy-
byt do Krakowa na za-
proszenie Witadz Uni-
wersytetu Jagiellon-
skiego.
Tworczemu umystowi
tego uczonego i jego
wytrwatej wielostron-
nej dziatalnosci wiele
zawdzieczajg polskie
instytucje i organiza-
cje naukowe. Z miej-
sca postaral sie o wiek-
sze narzedzia obserwa-
cyjne i w ciaggu kilku
lat podniést Obserwa-
torium Krakowskie do

rangi miedzynarodo-
wego os$rodka badan
gwiazd zaé¢mienio-
wych, wydajgcego

wiasne efemerydy. Ba-

nachiewicz w 1925 ro-

ku zatozyt i do $mierci
wydawatl w Krakowie Acta As-
tronomica. Byt jednym z zalo-
zycieli i wieloletnim prezesem
Polskiego Towarzystwa Astro-
nomicznego. W pierwszych la-
tach niepodlegtosci wystapit z
inicjatywa utworzenia Narodo-
wego Instytutu Astronomiczne-
go im. Mikotaja Kopernika. W
okresie miedzywojennym udato
mu sie uruchomi¢ jednak tylko
Zaktad Aparatow Naukowych
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tego Instytutu, przejety zresztg
w latach powojennych przez
Uniwersytet Jagielloiski. Dzia-
talno$¢ naukowa Tadeusza Ba-
nachiewicza, to ok. 240 prac, do
ktérych dochodzi ok. 15000 lis-
tow o tematyce naukowej. Sg tu
prace z zakresu astronomii,
matematyki, mechaniki, geode-
zji i geofizyki. Wiekszos$¢ z
nich, to rozprawy oryginalne,
ale pokazng cze$¢ stanowig
takze prace krytyczne. W licz-
nych pozycjach poddaje rewizji
podstawowe nieraz kanony i
twierdzenia mechaniki nieba i
wyznaczania orbit. Cennym
owocem tej dziatalnosci jest
metoda Banachiewicza - Olber-
sa wyznaczania orbit parabo-
licznych. W 1923 roku Ba-
nachiewicz stworzyt, a nastep-
nie rozwijat konsekwentnie od-
miane rachunku macierzowego
zwang rachunkiem krakowia-
nowym Dziatania krakowia-
nowe znacznie utatwity aryt-
mometryczne rachunki astro-
nomicznie i rozwazania teore-
tyczne. Dzieki krakowianom
odkryt Banachiewicz ogdlne
wzory poligonometrii sferycz-
nej 2, uproscit niedoscigle al-
gorytm metody najmniejszych
kwadratéw i praktyke rozwia-

zywania uktadéw réwnan linio-
wych;  rozstrzygnat  rowniez
szereg szczegOtowych zagad-

nien astronomii i geodezji. Ra-
chunek krakowianowy znalazt
liczne zastosowania w astrono-

1 O krakowianach piszemy w innym miejscu
tego numeru (przyp.red).

2L Poligonometria sferyczna jest dzialem mate-
matyki omawiajgcym wiasciwosci wieloka-
téw sferycznych. Najprostszg czescig poli-
gonometrii sferycznej jest trygonometria sfe-
ryczna zajmujaca sie cechami trojkatow sfe-
rycznych jako najbardziej elementarnych
wielokgtéw (poligonéw) na sferze.
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mii sferycznej, w mechanice
nieba i wyznaczaniu orbit, w
geodezji, a nawet w statyce
konstrukcji budowlanych. Obok
tych osiggnieé teoretycznych w
podstawowych dziedzinach
astronomii klasycznej i geodezji
ma Banachiewicz w swoim
dorobku ciekawe pomysty i
realizacje metod obserwa-
cyjnych. Jego talent obserwa-
tora ujawnit sie juz w okresie
kazanskim (1910 - 1915), gdzie
wykonat swoj stynny szereg
doskonatych obserwacji helio-
metrycznychKsiezyca. W
okresie krakowskim zastosowat
w 1927 roku chronokinemato-
graf do obserwacji zaémien
Stonica, a w nastepnym roku za-
proponowat nawigzywanie kon-
tynentalnych sieci geodezyjnych
poprzez oceany przy wyko-
rzystaniu pozycyjnych obser-
wacji Ksiezyca. W warunkach
skromnego krakowskiego in-
strumentarium rozwijat  dos-
tepne techniki i metody ob-
serwacyjne (gwiazdy zmienne,
zakrycia gwiazd przez Ksiezyc,
astrometria fotograficzna). Pod
koniec zycia stat sie pionierem
radioastronomii w Polsce.
Dzieki jego staraniom uru-
chomiono w Krakowie w 1954
roku pierwszy polski radio-
teleskop (o Srednicy 5 m). Inte-
resowal sie zywo postepami
techniki rakietowej i zwigzany-
mi z nig perspektywami badaw-
czymi.

Nalezy wspomniec€, ze zaraz
po odkryciu Plutona i wyzna-
czeniu jego pierwszej orbity
(whasnie w Krakowie), Obser-
watorium  Astronomiczne UJ
byto osrodkiem naukowo atrak-
cyjnym dla zagranicznych ba-

daczy, ktérzy przybywali, aby
tu pogtebiaé swoja wiedze w
zakresie dyscyplin uprawianych
przez Banachiewicza. Miat on
doktoraty honorowe Uniwersy-

tetow: Warszawskiego, Poz-
nanskiego i Sofijskiego; byt
statym reprezentantem Polski
i wiceprezesem (1924- 1925)
Battyckiej Komisji Geodezyj-
nej, wiceprezesem IAU (Mie-
dzynarodowej Unii  Astrono-

micznej) w latach 1932 - 1938
oraz prezesem jej komisji nr 17
(Ruchy i figura Ksiezyca) W
latach 1938 -1954. Posiadat
godnosci  cztonkowskie Pol-
skiej Akademii UmiejetnoSci,
Polskiej Akademii Nauk,
Akademii Padewskiej, Royal
Astronomical Society i wielu
innych elitarnych towarzystw
naukowych. Astrofizyka, a ra-
czej doktadnosS¢ jej wynikow,
nie cieszyta sie wiekszym
uznaniem Banachiewicza, nie-
mniej jednak jego wiasnie
asystentem i adiunktem byt
przyszty wybitny astrofizyk,
profesor Stefan Ginwil - Piot-
rowski, ktéry doktoryzowat sie
tu w 1938 roku, a zaraz po
wojnie byt w Krakowie wraz z

3 Heliometr jest przyrzadem astrometrycz-
nym stuzagcym do pomiaru matych katéw.
Byt pomyslany przez Fraunhofera (1826) do
pomiaréw S$rednicy Slonca - stad nazwa.
Obiektyw heliometru jest przepotowiony;
kazda potowa daje caly obraz; jedng poto-
we wzgledem drugiej mozna przesuwac i
ich rozsuniecie odczytywa¢ na skali. Po-
miar polega na odczycie skali przy koincy-
dencji obrazéw dwodch réznych punktéw,
dawanych przez poszczegélne potowy
obiektywu. Tubus heliometru obraca sie w
mufie (uchwycie), co daje mozliwosé
orientac;ji linii rozcigcia obiektywu w r6znych
katach  pozycyjnych.  Heliometr  oddat
olbrzymie ustugi przy wyznaczaniu paralaks
gwiazd w epoce poprzedzajacej
zastosowanie fotografii w astronomii. W
przypadku Ksiezyca heliometrem obser-
wowano odstepy pomiedzy, mozliwie
punktowym, kraterem, potozonym blisko
Srodka tarczy (zazwyczaj byt to krater
Mésting A), a punktami oswietlonego brze-
gu tarczy, w réznych katach pozycyjnych.

Postepy Astronomii 3—4/1992
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Adamem Strzatkowskim - dzi§ realizatorem prac w dziedzinie
profesorem fizyki - pionierem badania gwiazd zaémienio-
fotometrii fotoelektrycznej. Tu wych, byt drugi adiunkt,

powstawaty jego prace na temat
wyznaczania orbit gwiazd zac-

nieco od Piotrowskiego starszy,
pézniejszy docent, Kazimierz

mtodszych pracownikow
wyrozniali sie doc. Karol Koziet
jako astronom teoretyk i rach-
mistrz, dr Lidia Stankiewicz -
Piegzowa  jako nadzwyczaj

CHRONOKINEMATOGRAF

Chronokinematograf jest dtugoogniskowa kamerg filmowa z jednoczesnym, dwusciezkowym zapisem czasu.
Jedna z dwéch neondéwek jest taczona z wyjsciem radioodbiornika odbierajacego impulsy sygnatu czasu, a
druga - z kontaktami chronometru obserwacyjnego. Moment wykonania dane) klatki filmu wyznaczano z

doktadnoscig setnej czesci

sekudy. Zastosowany do filmowania przebiegu
chronokinematograf bardzo doktadne pozycje wzajemne tarcz Stonca i

za¢mien Stonca dawal
Ksiezyca, przy wykorzystaniu

mnogosci kontaktéw stwarzanych przez pojawianie sie i znikanie tzw. peret Baily (skrawek tarczy Stonca
poprzerywany nierébwnosciami profilu Ksiezyca), ktdre poprzednio byly powszechnie uznawane za czynnik

uniemozliwiajgcy doktadne wyznaczenie kontaktéw tarcz.

Bylo to w 1936 w Grecji. Chronokinematografzaciat sie i trzeba bylo, rezygnujac z silnika elektrycznego, krecié¢
kamerg recznie, korbka. Banachiewicz czynil wyrzuty mechanikowi Obserwatorium, L. Kowalskiemu, ze aparat nie

przygotowany, ze wszystko mogto przepas¢ itd, na co ten odpowiedziat: ,,...

i tak nic sie nie udato przez kapelusz

Pana Profesora" (Tadeusz Banachiewicz powiesi! go bowiem na obiektywie). Na szcze$cie, w ekspedycji ,,greckiej”

bratyjuz udziat 4 chronokinematografy.

mieniowych, tu rozwazat takze Kordylewski (1903 -1981),
powstawanie pylu i rumoszu wspotworca chronokinema-
kosmicznego ze zderzen tografu i autor metody reduk-

planetoid i meteoroiddw. cji obserwacji wykonywanych

rawg rekg Banachiewi- tym przyrzadem, rzutki popu-
cza we wszystkich po- laryzator astronomii i astronau-
czynaniach organizacyj- tyki - wreszcie kontestowany
no-naukowych i administra- odkrywca materii pytowej na
cyjnych, a takze gtdwnym orbicie ksiezycowej. WSrdd

Postepy Astronomii 3—4/1992

sprawny i utalentowany mate-
matycznie rachmistrz oraz
dr Rozalia Szafraniec jako wy-
trawna obserwatorka gwiazd
zmiennych. Tu -  dawniej
jeszcze - startowali w pracy
naukowej prof. Jan Mergentaler
jako obserwator i prof. Eu-
geniusz Rybka jako rachmistrz.
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Tu dojrzewat naukowo prof. J&-
zef Witkowski. Z warsztatem
naukowym Banachiewicza zet-
kneto sie osobiscie na dtuzej lub
krécej wielu astronomoéw i geo-
detéw polskich.

Banachiewicz stale dazyt do
zapewnienia lepszych warun-
kéw obserwacyjnych; dlatego
juz w latach dwudziestych uru-
chomit na Lubomirze, w pasmie
Lysiny, zamiejska stacje obser-
wacyjng Obserwatorium 1. Tam
zostata odkryta w 1925 roku
przez Lucjana Orkisza, pierwsza
w odrodzonej Polsce, kometa i
tam trzecim réwnolegtym od-
krywcg komety Kaho-Kozik-
-Lis zostat pracownik obstugi
stacji. Dodajmy, Ze réwniez w
Krakowie  odkryt  wszystkie
swoje 4 komety Antoni Wilk 2),
adiunkt Banachiewicza, zmarly
niedtugo po powrocie z Sach-
senhausen. Pobyt w tym obozie
nie nadwerezyt natomiast zdro-
wia profesora. Stacja na Lubo-
mirze zostata spalona przez hit-
lerowcow w 1944 roku w czasie
dziatan przeciw partyzantom.
Ale pod koniec zycia, w maju
1953 roku, Banachiewicz uzys-
kat od witadz wojskowych Fort
Skata, na zachodnich obrzezach
Krakowa, wraz z otaczajagcym
go terenem i juz w roku nas-
tepnym uruchomiono tam wspo-
mniany radioteleskop, planujac
takze umiesci¢ obok niego pa-
wilon optycznych instrumentow
obserwacyjnych. W listopadzie
jednak prof. Banachiewicz
zmart.

0 jego Smierci objat
Katedre  Astronomii i
Obserwatorium, réwies-

nik Piotrowskiego, doc. Karol
Koziet, ktory przewdd doktorski
miatl praktycznie zakonczony w
1939 roku, jednak stopien dok-
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tora filozofii uzyskat w grudniu
1945 roku; w tym samym mie-
sigcu zresztg habilitowat sie w
UJ, a nominacje profesorska
uzyskat w 1955 roku. Prof. Ko-
ziet kontynuowat program ba-
dawczy, ktéry zaczat rozwijac
kilkanascie lat wczesniej z ins-
piracji Banachiewicza i pod je-
go kierunkiem. Praca habilita-
cyjna Kozieta (1948)3 prezen-
towata nowg metode opracowa-
nia obserwacji heliometrycz-
nych Ksiezyca, wigzacg sie z
pewng rewizjg liczbowych war-
tosci  niektérych  elementow
rozwinie¢ teoretycznych pro-
blemu libracyjnego i opartg na
gruntownej zmianie procesu
redukcji obserwacji przez
zastosowanie formut kra-
kowianowych poligonometrii
sferycznej i algorytmu krako-
wianowego metody najmniej-
szych kwadratéw. Prof. Koziet
miat zresztg juz wczesniej na
swoim koncie powazne o0sigg-
niecia ni.in. w zakresie wyzna-
czania orbit, odwracania szere-
géw potegowych i konstruowa-
nia wzoréw rozniczkowych po-
ligonometrii sferycznej. Tema-
tyka wyznaczania statych libra-
cji fizycznej i figury Ksiezyca
zajeli  sie  pod  kierunkiem
K. Kozieta takze jego asystenci.
Prace te doprowadzity w latach
szescdziesigtych do ciekawych
whnioskow dotyczacych rozkia-
du masy wewnatrz Ksiezyca.
Wyniki prac, zar6wno Mastow-
skiego, Mietelskiego, jak i
-opublikowana przez Kozieta-

kompilacja ich wynikéw z
uzyskanymi poprzednio przez
niego, zostaly nastepnie po-

Nl Stacje na Lubomirze wspomina Prof. Jan
Mergentaler w rozmowie z Tadeuszem Ja-
rzebowskim, PA 3/91, str.129. (przyp.red.)

2 Sylwetke Antoniego Wilka i jego komety
opisywaliémy w PA 1/91. str. 45.(przyp.red.)

twierdzone przez wspoiczesne,
nadzwyczaj doktadne, obserwa-
cje laserowe Ksiezyca, a takze
przez analize perturbacji orbit
satelitow serii Lunar Orbiter. To

utwierdzito prof. Kozieta w
zamiarze opracowania metodg
krakowska  calej istniejagcej

literatury obserwacji heliome-

trycznych Ksiezyca.

rudniej byto o sukcesy
I administracyjne. Reak-
cjg na sposéb zarzadza-

nia Obserwatorium przez prof.
K. Kozieta byto powstanie, juz
po roku, silnej opozycji wsrdd
wiekszosci pracownikéw; wy-
razicielem ich stanowiska wo-
bec Witadz UJ byt docent Kazi-
mierz Kordylewski. Wysuwano
ni.in. projekt zaproszenia do
Krakowa profesora J. Witkow-
skiego z Poznania. Tendencje te
zbiegly sie w czasie z podjeta
przez niektérych pracownikow
Obserwatorium Wroctawskiego
akcja przeciw profesorowi
E. Rybce jako dyrektorowi. Te
dwa konflikty legty u podstaw
zmian organizacyjnych w Ob-
serwatorium  Astronomicznym
UJ. Od roku 1958 utworzono w
Uniwersytecie Jagiellonskim w
miejsce  Katedry  Astronomii
dwie katedry z zakladami;
Katedre Astronomii Obserwa-
cyjnej, ktérej zakiadem byto
Obserwatorium Astronomiczne
oraz Katedre Astronomii Teo-
retycznej i Geofizyki Astrono-
micznej z zaktadem o tej samej
nazwie. Kierownikiem pierw-
szej zostat mianowany, przyby-
ty do Krakowa z Wroctawia,
prof. Eugeniusz Rybka, zajmu-
8l Daty sie zgadzaja. Habilitowal sie rzeczy-
wiscie w grudniu 1945, zatwierdzenie z mi-
nisterstwa przyszto wiosng 1946, ale praca
wyszta w druku (w Acta Astronomica) w
1948 r. Drukowana byta zresztg na raty, w

postaci kilku artykutéw; w postaci reprintu
wszystkie znalazly sie we wspdlnej oprawie.
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jacy sie w tym okresie gtdwnie
zagadnieniami fotometrii fun-
damentalnej i historig astrono-
mii. Kierownikiem drugiej ka-
tedry zostat prof. K. Koziet.
Pracownicy dawnej Katedry
Astronomii i Obserwatorium
zostali przydzieleni do nowych
katedr iich zaktadéw zgodnie z
tematyka, metodyka, badz za-
kresem swych prac. W katedrze
prof. Rybki znalazty sie¢ obser-
wacyjne prace astronomiczne z
badaniem gwiazd za¢mienio-
wych i opracowywaniem
rocznika ich efemeryd wiacznie.
Katedra prof. Koziela, oprocz
wspomnianych prac teoretycz-
no-rachunkowych nad ruchem
obrotowym  Ksiezyca, objeta
wszystkie kontynuowane pro-
gramy geofizyczne (juz jednak
bez  sejsmologii), a wiec:
obserwacje deklinacji magne-
tycznej, meteorologie, oraz -
rozwijajacg sie coraz zywiej w
Krakowie - radioastronomie,
ktorej program zogniskowano
na codziennych obserwacjach
poziomu radiopromieniowania
Stonca. Stuzba ta trwa zreszta
nieprzerwanie do dzi$ na
czestotliwosciach 810 i 430
MHz. Szczeg6lne zastugi dla
rozwoju  radioastronomii = w
Krakowie potozyt dr Jozef
Mastowski i wspotpracujacy z
nim fizyk, zmarty juz, doc. Oleg
Czyzewski. Udato sie im
rowniez zainteresowaC ta pro-
blematykag kilku  mitodszych
kolegow.

okazji Jubileuszu 600 -
Z lecia Uniwersytetu

Jagiellonskiego, w ma-
ju 1964 roku zostato oddane do
uzytku Obserwatorium Astro-
nomiczne im. Mikotaja Koper-

nika na Forcie Skata. Postawio-

1 patrz PA 2/91, str.90 (przyp.red.)
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no nowy pawilon z mieszka-
niami stuzbowymi, pracownia-
mi i pomieszczeniami dydak-
tycznymi, a stary poaustriacki
fort zostal adaptowany na po-
mieszczenia pracowni, war-
sztatbw i magazynow. Usta-
wiono, obok starszego - powie-
kszonego do S$rednicy 7 m -
nowy, 15 m radioteleskop.
Zbudowano 5 koput; w dwaoch
znalazty sie nowe zeissowskie
narzedzia obserwacyjne: 35 cm
teleskop Maksutowa (1965) i
pie¢ lat pdzniej - 50 cm teles-
kop Cassegraina. Do pozosta-
tych koput przeniesiono refrak-
tor Grubba i astrograf. Naj-
wieksza pozostata jednak do
dzi$ pusta; kilka lat temu miata
by¢ przekazana Wyzszej Szko-
le Pedagogicznej w Krakowie,
na umieszczenie w niej 60 cm
teleskopu zeissowskiego, zaku-
pionego dla zespotu badawcze-
go kierowanego przez prof. Je-
rzego Kreinera. Ostatecznie jed-
nak trudnos$ci stwarzane przez
osoby niechetne tym planom
sktonity inwestora do zbudo-
wania nowego Obserwatorium
na Suhorze (1000 m npm) w
Gorcach, co ostatecznie moze
stuzy¢ jako przyktad ,,zta co na
dobre wyszto” 2.

Po przejsciu prof. E. Rybki na
emeryture w 1968 roku Katedre
Astronomii Obserwacyjnej ob-
jat przybyty z Obserwatorium
Warszawskiego doc. Konrad
Rudnicki. Niebawem dyrekto-
rem Obserwatorium (juz jako
Instytutu) zostat prof. Koziet. Z
inicjatywy doc. Rudnickiego
podjeto starania o sprowadzenie
do Krakowa matematyka, doc.
Andrzeja Zieby, interesujacego
sie czynnie niektérymi proble-

210 obserwatorium na Suhorze piszemy w tym
samym numerze, str. 178 (przyp.red.)

mami astrofizycznymi, a pra-
cujacego w WSP w Opolu i w
Uniwersytecie  Wroctawskim.
Whbrew negatywnej opinii kra-
kowskich matematykow, arty-
kutowanej na posiedzeniach
Rady Wydziatu Mat. Fiz. Chem.
UJ przez prof. Stanistawa Go-
taba, starania te zostaly uwien-
czone wkrdtce powodzeniem.
Doc. Andrzej Zieba zjednat so-
bie na wstepie pracownikéw
Obserwatorium biyskotliwg in-
teligencja i ,,miodziezowym”
sposobem bycia. W okresie tym
zaznaczyto sie wyrazne ozy-
wienie atmosfery naukowej w
Obserwatorium Krakowskim;
wplyneto na to przede wszyst-
kim poszerzenie tematyki prac i
zmiana stylu ich referowania.
Utworzono Konwersatorium
Pozagalaktyczne, pojawita sie
mnogo$¢ nieuprawianych do-
tychczas w Krakowie tematow i
ciekawi ludzie z innych powaz-
nych osrodkéw jako uczestnicy
spotkan, wsrod nich wielu mito-
dych. Krakow zaczat  po
krotkim  czasie organizowac
letnie szkoty kosmologiczne.

1974 r. dyrektorem Ob-
Wserwatorium zostat mia-
nowany prof. A. Zieba.

W rok po6zniej, w wieku 65 lat,
prof. Koziet zawnioskowat swo-
ja emeryture, a Zaktad Astro-
nomii Teoretycznej i Geofizyki
Astronomicznej przeszedt pod
kierownictwo prof. Zieby, ktory
mial pewne, mocno dyskusyjne
zresztg, koncepcje zmian orga-
nizacyjnych, programowych i
personalnych w Obserwatorium.
CzynnosSci podjete przez niego,
réwniez jako prorektora UJ, w
kierunku realizacji tych planéw
doprowadzity rzeczywiscie do
pewnych zmian personalnych,
krzywdzacych w  kilku wy-
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w Obserwatorium

Koputa refraktora Grubba i (z lewej)
wnetrze kopuly i teleskop.

Czasza 15 - metrowe-
go radioteleskopu.

Autor artykutu przy teleskopie Maksutowa. Z prawej widok koputy tego teleskopu
ze szczytu Fortu.

Posiepy Astronomii 3—4/1992



Astronomicznym Fort Skata...

Potmetrowy teleskop Cassegraina
z fotometrem fotoelektrycznym.

7 - metrowy radioteleskop do obserwacji
Stonca i wnetrze kabiny tego teleskopu.

Wejscie do Fortu Skata; na szczycie, w
miejscu dawnej koputy artyleryjskiej,
koputa astrografu. Z prawej, wnetrze
koputy i astrograf.

Postepy Astronomii 3—4/1992
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padkach osoby zainteresowane
i - wedtug obiektywnych
ocen - szkodliwych dla konty-

nuacji niektérych, utrwalonych
juz  tradycyjnie, kierunkow
dziatalnosci naukowej Obser-

watorium. Prof. Andrzej Zieba
probowat zjedna¢ dla swoich
planéw déwczesnego rektora UJ,
prof.  Mieczystawa  Karasia,
cztonka KC PZPR, ktory réw-
niez nastawiony byt ,reforma-
torsko” w stosunku do catego
Uniwersytetu. W efekcie jednak
nie udato sie unikng¢ konfron-
tacji obrazdw roztaczanych na
posiedzeniach Kolegium Rek-
torskiego z miarodajng opinig
naukowg, ktéra zmusita moco-
dawce prof. Zieby do zajecia
negatywnego stanowiska wobec
skutkéw jego poczynan. Ich
druzgocgcg krytyke znajdujemy
w  Biuletynie Informacyjnym
Rektora UJ, nr 17 (71), z grud-
nia 1977 roku na str. 24-25.
Mimo tej jednoznacznej oceny
mozna spotka¢ tu i dwdzie,
niemal hagiograficzne, teksty
przypisujgce prof. A. Ziebie za-
stugi dla rozwoju krakowskiej
radioastronomii.

Kolejnym, nieobojetnym za-
pewne dla prof. Zieby, faktem
naukowym  byto negatywne
przyjecie jego metody redukcji
statystycznej przez wiekszosc
polskiego S$rodowiska astrono-
micznego, a jednak jego nagty
wyjazd za granice w 1979 roku,
noszacy cechy ucieczki, byt
zaskoczeniem dla jego wsp6t-
pracownikéw, zwolennikéw i
podopiecznych, a nawet dla
Witadz UJ. W okresie jego
kadencji dyrektorskiej wybudo-
wano drugi pawilon na Forcie
Skata. Tam przeniesiono bi-
blioteke Obserwatorium z
Collegium Sniadeckiego, a po-
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zostatle pomieszczenia przezna-
czono na pracownie i dydakty-
ke. Do nowej siedziby przenie-
siono réwniez administracje
Obserwatorium. W starym bu-
dynku przy ul. Kopernika
utrzymano tylko duzg sale na Il
pietrze, z zabytkowymi narze-
dziami i - poczatkowo takze
starodrukami - dzi$ juz zreszty
przeniesionymi na nowe miej-
sce. Reszte pomieszczeh Colle-
gium Sniadeckiego zajgt na
kilkanascie lat, wbrew kryte-
riom ustalonym przez elektry-
kow, Swiezo powstaty Instytut
Informatyki UJ (ktérego dyrek-
torem mianowano poczatkowo
prof. A. Ziebe). Zadomowity sie
tam rowniez: Zaklad Klimato-
logii Instytutu Geografii UJ
(ktéry przejat réwniez dawng
Stacje Meteorologiczng Obser-
watorium) i pracownie Instytutu
Botaniki.

Starania dr Macieja Winiar-
skiego doprowadzity do uru-
chomienia Stacji Obserwacyj-
nej w Roztokach Gérnych w
Bieszczadach - gdzie sg
znacznie lepsze warunki obser-
wacyjne, niz w okolicach
Krakowa.

olejnym dyrektorem
KObserwatorium Astro-
nomicznego UJ na lata

1979 - 19X4 i kierownikiem
Zakladu Astronomii Teoretycz-
nej i Geofizyki Astronomicznej
zostat wybitny radioastronom,
doc. dr hab. Jozef Mastowski.
Po jego rezygnacji kierownic-
two Obserwatorium objgt na
lata 1984- 1989 prof, dr hab.
Konrad Rudnicki. Od roku 1989
do dzi§ ponownie piastuje te
funkcje prof. J. Mastowski. W
1984 roku postanowiono
zmieni¢ nazwy Zaktadow, by
oddawaty obecng problematyke

prowadzonych badan. Dawny
Zaklad Astronomii Teoretycz-
nej i Geofizyki Astronomicznej
nazywa sie obecnie Zakladem
Radioastronomii i Fizyki Kos-
micznej, a Zaklad Astronomii
Obserwacyjnej przyjat nazwe
Zaktadu Astronomii Gwiazdo-
wej i Pozagalaktycznej. Ponad-
to w pierwszym z wymienio-
nych zaktadéw znajduje sie
Pracownia Kosmologii. Drugim
Zaktadem kieruje od roku, po
rezygnacji prof. Rudnickiego,
doc. dr hab. Jerzy Machalski.
Personel Obserwatorium Astro-
nomicznego UJ liczy obecnie
ponad 40 os6b, z czego potowa,
to pracownicy naukowi ze stop-
niem co najmniej doktora.
Dzisiejsze prace badawcze
Obserwatorium w zakresie wi-
dzialnej czesSci widma stanowig
zasadniczo kontynuacje trady-
cyjnej dziatalno$ci w dziedzinie
gwiazd zmiennych zacmienio-
wych i astrometrii fotograficz-
nej, do czego doszty pomiary
lotometryczne obiektéw roz-
ciggtych (komety i tzw. obtoki
Kordylewskiego) i tematy
Zwigzane z astronomig pozaga-
laktyczng. W$rdd grona najbar-
dziej zaangazowanych obser-
watordw wymienmy dr M. Wi-
niarskiego, dr M. Kurpinskg -
Winiarskg, dr S. Zole i mgr
W. Waniaka. W opracowaniach
uczestniczg oprdécz obserwato-
row takze inni pracownicy.
Podstawowg efemerydg mini-
moéw gwiazd zac¢mieniowych
jest wydawany nadal Rocznik
Astronomiczny Obserwatorium

Krakowskiego.  Ws$réd  jego
wspoOtpracownikow  wystepuje
oprocz czesci personelu
Obserwatorium  takze przed-
stawiciele innych  o$rodkow
naukowych.
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200 lat Obserwatorium Krakowskiego

Dla opracowania katalogow
galaktyk w pewnych obszarach

nieba, wykorzystuje sie kli-
sze uzyskane 48" teleskopem
Schmidta na Mt. Palomar.

Poszukuje sie pytu miedzyga-
laktycznego ~w  oparciu 0
obserwowang emisje w pod-
czerwieni; analizuje sie m.in.
orientacje osi galaktyk i inne ich
cechy. w grupie, ktorej
patronuje prof. Konrad Rudnic-
ki - zajmujacy sie takze pod-
stawami kosmologii - dziataja:
dr M. Kurpinska - Winiarska,
dr B. Wszotek i dr W. Godtow-
ski. Opuscili Obserwatorium
niedawno: dr hab. P.Flin i mgr
B. Obryk.

Wyniki codziennych radio-
wych obserwacji Stonca publi-
kuje sie w comiesiecznych biu-
letynach pt. Monthly Report on
Solar Radio Emission. Przepro-
wadza sie rowniez analize i
opracowanie wieloletnich da-
nych o aktywnosci Stonca. W
pracach tych uczestniczg przede
wszystkim dr A. Michalec i
dr S. Zieba z mtodszymi wspot-
pracownikami, przy pewnym
wspotudziale prof. J. Mastow-
skiego oraz docentow: J. Ma-
chalskiego i M. Urbanika. Im-
ponujaco rozwija sie wspot-
praca krakowskich radioastro-
nomow z zagranicznymi os$rod-
kami obserwacyjnymi, takimi
jak: National Radio Astronomy
Observatory w USA, Max-
-Planck-Institut fur Radio-
astronomie w RFN i Sterre-
wacht Leiden w  Holandii.
Prof. J. Mastowski, doc. J. Ma-
chalski, doc. M. Urbanik i dr S.
Zieba wykonywali za pomocg
radioteleskopéw zagranicznych
wiele obserwacji obiektow po-
zagalaktycznych, badajgc ich
strukture i analizujac ewolucje.
Owe przeglady radiowe stuzg
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do sporzadzania katalogéw ra-
diozrodet wybranych obszaréw
nieba. W dalszych opracowa-
niach oprocz autoréw obserwa-
cji uczestniczy dr S. Ry$ i niek-
térzy  miodsi  koledzy. Ze
wspltpracy radioastronomicz-
nej Obserwatorium Krakow-
skiego z Max-Planck-Institut
fur Radioastronomie w Bonn i
Uniwersytetu w Bochum, roz-
wijajacej sie od 1980 roku, po-
czatkowo w zakresie obserwa-
cji promieniowania radiowego
galaktyk, wywodzg sie obecne
studia krakowskie w dziedzinie
fizyki galaktyk i $rodowiska
miedzygwiazdowcgo. Wigzg sie
one z problematykg ewolucji
galaktyk, a dotyczg gtdwnie
oddziatywania p6l magnetycz-
nych i promieniowania kos-
micznego u ikiykach spi-
ralnych. Prze.sl.mki teoretyczne
sg tu podstawg numerycznych
modeli proceséw konfrontowa-
nych z obserwacjami. Dziatajg
tu: doc. M. Urbanik, dr M. Os-
trowski, mgr K. Otmianowska -
Mazur, mgr M. Soida, a po-
czatkowo dziatata rowniez dr G.
Siemieniec - Ozigbto.

W  zakresie doskonalenia
aparatury daleko zaawansowane
sg prace nad spektrometrem ra-
diowym w zakresie 300 do 2000
MHz. Ze strony Obserwatorium
uczestniczg w tych pracach prof.
J. Mastowski, doc. J. Machalski,
dr A. Kutak, mgr A. Knapik i
miodsi koledzy. Nie rezygnuje
sie takze z planéw budowy
trojcztonowego interferometru
radiowego.

Réwnolegle z sondazem ob-
serwacyjnym gtebin przestrzeni
rozwijajg sie w Obserwatorium
Krakowskim badania teorety-
czne z zakresu kosmologii.
Wchodzg tu w gre rozwazania z
zakresu fizyki wczesnego
WszechSwiata - tzw. modele
inflacyjne z zastosowaniem do

teorii  niestabilnos$ci grawita-
cyjnej; badanie podstaw mate-
matycznych 0g0lnej teorii

wzglednos$ci; procesy dyssypa-
cyjne we wczesnym Wszech-
Swiecie; klasyfikacja jednorod-
nych 11-wymiarowych modeli
kosmologicznych teorii Katu-
zy - Kileina; badanie problemu
istnienia czarnych dziur w tej
teorii i inne. Przedmiotem za-
interesowania jest takze teoria
chaosu i jej zastosowania w
mechanice nieba i astrofizyce.
W tej grupie teoretykdw wy-
mienmy dr L. Sokotowskiego,
dr A. Woszczyne, dr M. Os-
trowskiego, dr Z. Golde, dr M.
Szydtowskiego. Niektore z
uprawianych w Krakowie te-
matow kosmologicznych obje-
te sg programem wspdipracy z
Instytutem Fizyki Teoretycznej
UW (prof. M. Demianski). Ob-
serwatorium wydaje czasopis-
mo Acta Cosmologica, ktérego
redaktorem jest prof. J. Mas-
towski.

fotografie:

Jerzy Wojciech Mietelski
zdjecia lotnicze:
Wojciech Gorgolewski
(GorPol, Krakow)

Tekst Jana Mietetskiego, wyktadowcy W Obserwatorium Astronomicznym §
UJ, polecamy jako wzorcowy dla wszystkich autoréw, ktérych prosimy o |
opisanie historii swoich o$rodkéw. Wiemy, ze bywa ona roéwnie burzliwa, f
chociaz na szczescie (niestety ?) nie tak dtuga. Autor artykutu zostat
niedawno wybrany Prezesem Polskiego Towarzystwa Mito$nikdw Astro-

nomii. GRATULUJEMY!
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'Kiedy w 1930 roku Lew Landau rzucitmysl,
ze we Wszechsunecie muszg istnie¢ffuHazay
zbudoukme Wylgcznie z neutrondw, wielu
poczytato to za ufytwdr naukowejfantazji

I0ieUgeaofizyka.
'JQedyw 1962 roku.Jocelyn Bell
i Antony Jlewisf. odkrylipierwszego

pulsara, a zaniedtugo potem skojarzyli

go z gwiazdg neutronowg -fantazja

stata sie. rzeczywisloscia. Atesamowile

pomysty astronomow czyfizykow
-jesu tylko opierajg sie. na
udokumentowanej i rzetelruj
wiedzy astrofizycznej - niesg

juz klasyfikowanejako science -fiction.

Zderzenia

gwiazd

neutronowych

DziSzaprezentujemy Czytelnikom jeden z takich pomystow.

Od wielu juz lat znany jest
uktad podwdjny gwiazd neu-
tronowych ukrywajacy sie pod
oznaczeniem PSR 1913+16 0 (o
masach skiladnikow  1.445 i
1.385 MO0). Stuzy on fizykom
do eksperymentalnego testowa-
nia teorii fal grawitacyjnych
0go6lnej teorii wzglednosci. Dzi-
siaj z niewielkg niepewnoscig
mozna stwierdzié, iz teoria ta
jest stuszna a promieniowanie
grawitacyjne, cho¢ nie zareje-
strowane przez aparature pomia-
rowa, na pewno istnieje. Zeby
dorzuci¢ jeszcze wiecej smaku,
trzeba nam wiedzie¢, ze w
ostatnich latach odkryto dwa
dalsze uktady podwojne gwiazd
neutronowych: PSR 2127+11C
(w gromadzie kulistej M I5)
oraz PSR 1534+12. Wspotod-
krywca tego pierwszego jest
polski  astronom  Aleksander
Wolszczan? od kilku lat pra-
cujacy w Arecibo na najwiek-
szym radioteleskopie Swiata. W
sumie znanych lub podejrzewa-
nych o podwojnos¢ jest ok. 10
uktadéw tego typu.

Mamy wiec trzy systemy o
dos¢ dobrze okreslonych ma-
sach. Masy uktadow z niewiel-
kimi odchytkami sg réwne 2.8
M@ a masa gwiazdy neutrono-

NPatrz artykut T. Jarzebowskiego w PA 3/91,
str. 106.

‘10 swoich pulsarach opowiada A. Wolszczan w
rozmowie z Postepami Astronomii w poprzed-
nim numerze (PA 2/92, str.53)
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wej -1.4 M@ Uklady te po
uptywie ok. 106- 108 lat, na
skutek wypromieniowania fal
grawitacyjnych (a wiec utraty
momentu pedu z ukladu) zblizg
sie do siebie na tyle, ze zlejg sie
w jeden twdr, ktéry nastepnie
zapadnie sie do czarnej dziury.
Takiemu sklejaniu sie dwdch
gwiazd neutronowych bedg to-
warzyszy¢ dos$¢ egzotyczne pro-
cesy fizyczne: impulsowy btysk
w emisji fal grawitacyjnych i
wysokoenergetyczne promie-
niowanie y. Gdyby takie zjawis-
ka zarejestrowano, to mozna by
z nich wydoby¢ wiele waznych
informacji o budowie gwiazd

Marek J. Sarna

neutronowych oraz o zachowa-
niu sie materii w ekstremalnie
silnych polach grawitacyjnych
wigczajac w to fizyke czarnych
dziur. Perspektywy sg wiec ku-

szgce, aby byty realne trzeba
odpowiedzie¢ na podstawowe
pytanie:

lle takich zjawisk
zachodzi w obszarze, z
ktérego nasze detektory
moga zarejestrowac fale
grawitacyjne ?

Ograniczenie narzuca wiec za-
réwno technika - czutos¢ de-
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tektora, jak i fizyka - maksy-
malna amplituda emitowanych
fal. Dla ilustracji, przewidywana
czuto$¢ wielkiego, amerykan-
skiego laserowego detektora
interferometrycznego LIGO po-
zwoli zarejestrowaé impuls o
amplitudzie 102l w przechodzg-
cej fali grawitacyjnej3). Co mo-
wig rachunki teoretyczne, od-
nosnie amplitudy emitowanych
fal, opisze pdzniej - teraz
chciatbym odpowiedzieé¢ na na-
sze pytanie: jak czesto proces
zlewania sie gwiazd neutrono-
wych nastepuje? Zalezy to oczy-
wiscie od tempa powstawania
uktadéw podwdjnych gwiazd
neutronowych. Mozna przewi-
dzie¢ kilka prawdopodobnych
scenariuszy. Opisze dwa, ktore
wydaja sie by¢ najbardziej wia-
rygodne.

Pierwszy - standardowy - ro-
zwaza uktad podwdjny, normal-
nych, niezbyt rdéznigcych sie,
masywnych gwiazd, w ktorym
w miare ewolucji nuklearnej
sktadnikéw nastepujg dwa (w
pewnym odstepie czasowym)
wybuchy supernowych. W wy-
niku tego procesu, o ile podczas
drugiej eksplozji uktad nie
zostanie rozerwany, rodzi sie
podwojny pulsar o prawie row-
nych masach sktadnikéw i zna-

cznej ekscentrycznos$ci orbity.
Przyktadem moze by¢é PSR
1913+16.

Drugi, troche bardziej egzo-
tyczny scenariusz, rozwaza pro-
ces wybuchu supernowej typu 11
Z jadrem obdarzonym nieze-
rowym momentem pedu. Jezeli
wezmiemy czerwonego nadol-
brzyma z galezi horyzontalnej,
ktérego jadro rozpoczyna proces

3 Amplituda fali grawitacyjnej - wielko$¢, kto-
rej warto$¢ minimalna charakteryzuje czutos$¢
detektora grawitacyjnego - zostata zdefinio-
wana przez autora w jego poprzednim artyku-
le (PA 4/91, str.176) posSwieconym obser-
watoriom grawitacyjnym. Dla utatwienia zro-
zumienia tekstu powtarzamy te definicje
(patrz ramka).
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grawitacyjnego zapadania sie do
gwiazdy neutronowej, to w pew-
nym stadium kolapsu sita od-
Srodkowa zdominuje calg ewo-
lucje. Na czym to polega? W za-

osiowg. Oznacza to, ze formuje
sie co$ na ksztalt dysku. Ja-
dro-dysk jest bardzo niestabilne
i ulega fragmentacji. Powstaje
kilka protogwiazd neutrono-

AMPLITUDA FALI GRAWITACYJNEJ

Z teorii wzglednosci wiemy, ze fale grawitacyjne propaguja sie
z predkoscig Swiatta, majg dwa niezalezne stopnie polaryzacji
oraz amplitudg. Zdefiniujmy strumien energii fal grawitacyjnych
o czestotliwosci f | amplitudzie h natepujaco:

Fx = 3.2x1

kHz)2</t/10-22)2

Jezeli wycatkujemy powyzsze rOéwnanie po sferze o promieniu r
to dla pewnego przedziatu czasu rejestracji sygnatu t
otrzymamy zalezno$¢ pomiedzy amplitudg h izotropowej fali,
a energig £ przez nig niesiong w postaci:

h = 1.4x10~21(E/1Q'"MqgC2)1/2(//1kHZz)-1{T/1msek)_1/2(r/15Mps)-1

gdzie czynniki skalujgce oznaczaja: kHM qC2- energie
unoszong przez fale grawitacyjne z typowej supernowej, 1msek -
czas btysku grawitacyjnego, 15Mps - odlegto$¢ do gromady
Virgo. Definiujemy tak doktadnie wielko$¢ h gdyz jest ona
podstawg do poréwnywania obliczenh teoretycznych
z technicznymi progami detekcji. Dla zobrazowania co ta
wielko$¢ znaczy powiedzmy, ze maksymalna amplituda fali
grawitacyjnej emitowanej z supernowej wybuchajgcej w naszej
Galaktyce wynosi 10~18,za$ w gromadzie Virgo 10~2'. Jeszcze
inaczej, gdy wielko$¢ impulsu 10~22 przettumaczymy na
wielkosci gwiazdowe dostajemy -13m czyli 105razy jasniejsze
Zzrédto niz najjasniejsza gwiazda.

padajagcym sie jadrze istnieje
taki promien, proporcjonalny do
momentu pedu jadra, przy kto-
rym sita od$rodkowa bedzie
poréwnywalna z sitg grawitacji.
Zaktadajagc  sztywna  rotacje
gwiazdy o masie jadra 1.4 MO
wartos¢ tego promienia wynosi
ok. 150 km, czyli sita odsrod-
kowa jest istotna dopiero przy
formowaniu sie gwiazdy neu-
tronowej. W momencie gdy kur-
czace sie jadro osigga rozmiary
porébwnywalne z tym promie-
niem, nie moze diuzej ,zacho-
wywac” symetrii  sferycznej.
Zachowuje jednak  symetrie

wych, ktére moga nastepnie zlac
sie do pojedynczej gwiazdy
neutronowej, badz moze pow-
sta¢c uklad podwdjny (wielo-
krotny) gwiazd. Scenariusz ten
promuje powstawanie uktadéw
podwojnych gwiazd neutrono-
wych o nieréwnych masach.

Z powyzszej dyskusji widac,
ze czesto$¢ blyskow grawita-
cyjnych zwigzana jest z iloscig
wybuchajagcych supernowych i
powstajagcych z nich podwoj-
nych pulsardw. Ostrozne sza-
cunki pokazujg, ze przy zlewa-
niu sie uktadow typu PSR
1913+18
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ilos¢ ktys™ w -(g_i_Og)" odlegtos¢
100 Mps

W kuli mieszczacej gromade
Virgo daje to 5 btyskéw na 100
lat. Niezbyt zachecajgce?! Jezeli
jednak zauwazymy, ze réwniez
protogwiazdy neutronowe moga
sie  zlewa¢ w wybuchajgcej
supernowej to do$¢ optymis-
tyczne szacowania dajg 30 bty-
skdéw rocznie. Jesli granice na-
szej kuli rozszerzymy do 100
Mps to powinno zachodzi¢ 60
takich zjawisk rocznie. Teraz
trzeba juz tylko odpowiedziec¢
na pytanie: jakie moga by¢ ma-
ksymalne amplitudy btyskow
grawitacyjnych  generowanych
przez zlewajgce sie gwiazdy
neutronowe? Obecnie w rozwo-
ju nauki, a nauk S$cistych w
szczegblnoSci, nastaty takie cza-
sy, ze

bez symulacji
komputerowych ani rusz.

Bciej!//

TOS

AkO NfIM

3ES2CZC TytKO

10* LAT DO
vZLAczbniag:

Aby doktadnie wymodelowac
zlewanie sie dwéch gwiazd
neutronowych potrzebne sg og-
romne komputery, skompliko-

wany formalizm matematyczny,
duzo czasu i cierpliwosci. Uw-
zglednienie mozliwie wszyst-
kich elektéw zwiazanych np: z
odksztatceniami od osiowej sy-
metrii  (blisko$¢  sktadnikdw)
wymaga modelowania lego za-
gadnienia w trzech wymiarach
(dtugo$¢é - szeroko$¢ - wyso-
kos¢). Zaprezentuje teraz obli-
czenia wykonane przez Takashi
Nakamure i Kenichi Oohare z
uniwersytetu w Kioto, dla ukta-
du dwoch gwiazd neutronowych
0 masach 1.7 i 1.28 MO i po-
czatkowej (w chwili rozpoczecia
obliczen) odlegto$ci  miedzy
nimi 19 km. Promienie gwiazd
przyjeto na ok. 9 km.

Patrzagc na sekwencje ewo-
lucyjng od A do L (rys. 1) widzi-
my, ze gwiazdy bardzo szybko
zlewajg sie w jedna, a na doda-
tek prawie cata masa ukiadu
(~3 MQ) znajduje sie na zew-
natrz promienia Schwarz-
schilda (r=2GMtc2). Jako efekt
koncowy tej ewolucji mamy
wiec czarng dziure. Strzatki na
rysunkach obrazujg poruszanie
sie  materii. Wokoto czarnej
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Rys.1 Kontury gestosci dla dwéch zle-
wajacych sie gwiazd neutronowych (o
masach 1.7 i 1.8 Me ) przedstawione w
ptaszczyznie orbity (X-Y). Linie prze-
rywane na zewnatrz i w Srodku kazdej
gwiazdy pokazujg odpowiednio 1/20 i
19/20 max. gestosci centralnej. Strzatki
pokazujg kierunki poruszania sie ele-
mentéw materii. Kétko w $rodku to
promien Schwarzschilda dla M=ZM&
(rg=26M/cl). Podana w prawym gornym
rogu liczba jest bezwymiarowym wew-
netrznym czasem obliczen.

dziury tworzy sie co$ na ksztait
dysku akrecyjnego (Rys.1 G-
K), ktéry po pewnym czasie
zniknie pod horyzontem (Rys. 1
L). Obliczenia pokazuja, ze
2.9% masy spoczynkowej ukta-
du jest wypromieniowane w po-
staci fal grawitacyjnych. Daje to
fantastyczng liczbe 1.55* 103 er-
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Rys.2 Teoretycznie przewidywana amplituda fal grawitacyjnych emitowanych
wzdtuz osi Z rejestrowana z odlegtosci 10 Mps. O$ odcietych -czas w ms. Oba
rysunki zaczerpnieto z pracy Nakamura i Oohara opublikowanej w Prog. Th. Phys.

Japan (1990).

gow! Prawie cala ta energia
emitowana jest w czasie 0.6 ms
(Rys.2).

Jak przettumaczyc¢ to na
mozliwosci rejestracyjne
detektorow?

Jezeli kataklizm ten nastgpit w
odlegtosci mniejszej niz do gro-
mady Virgo to max. amplituda
wynosi 4.4-10'2 (rys.2), jesli na
odlegtosci 50 Mps to ~10-2L
Wszystkie budowane obecnie,
czy projektowane detektory fal
grawitacyjnych  podajg  taki
whasnie prég czutosci, ~10“2L
Beda wiec siega¢ do 50 Mps
(lub nawet dalej) w glgb obser-
wowanego Wszechs$wiata (jest
to obszar, ktéry dobrze rejestru-
ja istniejace obecnie katalogi
galaktyk). Teraz z duzajuz doza
pewnosci mozemy zastosowac
nasza relacje opisujacag ilos¢
blyskéw grawitacyjnych rocznie
w kuli o pewnym promieniu (w
naszym przypadku 50 Mps).
Dostajemy, ze powinno sie ob-
serwowaé od 1do 8 blyskéw w

ciggu roku. Wynik jest wysoce
obiecujacy. Pokazuje jednoczes-
nie, ze trud podjety dla kon-
strukcji tak szalenie drogich
przyrzadéw pomiarowych jak
detektory grawitacyjne byt ce-
lowy i ze z duza doza praw-
dopodobienstwa mozemy w naj-
blizszych latach oczekiwaé do-
niesienn o rejestracji fal grawita-
cyjnych.

Kiedy wiec na poczatku wspo-
minatem o ,szalonych” pomy-
stach astronoméw - wielu z
Czytelnikéw bez dalszego czy-
tania zgodzitoby sie z tg opinia.

Sadze jednak, ze po zapozna-
niu sie z tym tekstem znaczna
czes¢, bo moze nie wszyscy,
zmienita zdanie. Jesli tak, to ar-
tykut ten spetnit swoje zadanie.

Jest to drugi teksl Marka Samy, ktory publi- 1
kujemy W PA. Niestety musiat ponad rok 1
czekaé ,,w kolejce " na wydrukowanie. Teraz J
juz spokojnie ten znakomity astrofizyk i, jak |
widaé, utalentowany popularyzator, od kil- |
kunastu miesiecy pracujacy na uniwersytecie |
w Sussex, mote przysyta¢ nastepne teksty. |
CZEKAMY! Moze tym razem co$ ze swojej
dziedziny - np. ewolucji algoli?

/5 Lovoerorers ees erms zzd.
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Mitosnicza
fotografia
nieba

W spoétczesny mitosnik astronomii
dysponujacy elementarnym zasobem
wiedzy o fotografii ma szerokie pole
do popisu w dziedzinie astrofotogra-
fii. Ostatnimi czasy na naszym rynku
pojawiajg sie jak grzyby po deszczu
coraz to nowsze materialty nadajace
sie do tego celu.

Pierwsze préby fotografii Ksiezy-
ca i gwiazd robiliSmy nieruchomym
aparatem za pomoca obiektywow f=
58 mm i I = 135 mm na najczulszym
podéwczas dostepnym filmie Fotopan
UL. Wyniki okazatly sie wysoce nie-
zadowalajace.

Potem przyszta kolej na... komete
Ilalley'a. Napredce sklecony montaz, z
dwoéch desek potaczonych zawiasem
taSmowym, okazatl sie mocno niesta-
bilny, a co najgorsze, Zle nachylony
do horyzontu, a i zorientowanie
wzgledem stron $wiata tez nie grze-
szyto nadmierng doktadnos$cig. Pos$-
piech ijako$¢ wykonania (do wieczo-
ra byto 4 godziny) zaowocowatly
oczywiscie poruszonymi i nawet lek-
ko nieostrymi zdjeciami w przeciggu
5 minutowych ekspozycji. Najgor-
szym btedem byta... odwrotnie kreco-
na $ruba napedzajgca montaz!

Po tym blamazu ,montaz” po-
szedt w odstawke, a pojawita sie
(dzieki uprzejmos$ci i dobrej woli

6wczesnej dyrekcji) mozliwos$é korzy-
stania z instrumentéw i pomieszczen
obserwatorium Uniwersytetu Jagiel-
lonskiego ,Fort Skata”. Poczatkowo
udostepniono nam astrograf, instru-
ment o bogatej historii, stanowigcy
podwdéjna astrokamere Zeissa (600/5)
wyposazong w grawitacyjny naped z
odsrodkowg regulacjg predkosci kato-
wej, przypominajagca w wykonaniu
regulator W atta Przyrzad len, przy-
stosowany do klisz formatu 13 x 18
cm, sprzezony jest z prowadnicg
- refraktorem o ogniskowej 2000 mm
i aperturze 110 mm, wyposazong w
**Astrograf podobnie jak opisywany nizej teles-
kop Maksutowa, pokazany jest na zdjeciach w
artykule Jana Mietelskiego (red.)
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Mitosnicy na Skale
Teleskop z lejcami...

podswietlany, podwdjny krzyz nitek
umieszczony w diafragmic okularu
mikrometru. Mikrometr ten umozli-
wia (po uprzednim obliczeniu) prowa-
dzenie ekspozycji kAmetarnych. Po-
stugiwanie sie nim polega na usta-
wieniu osi przesuwu okularu réwno-
legle do drogi komety na niebie i w
obliczonych  dostepach czasu na
wyprowadzeniu wybranej gwiazdy z
krzyza mikrometru o jedng dziatke
skali, a nastepnie drobnymi ruchami
ponownym umieszczeniu gwiazdy w
centralnym polu krzyza . Operacje te
powtarza sie w staltych odstepach
czasowych az do konca mogacej
trwa¢ nawet okoto godziny ekspozy-
cji. Jest to oczywiscie uproszczenie
odwzorowania ruchu komety, ale cat-
kowicie wysUirczajace (Jo tych celéw.
Jak przystato na teleskop wyproduko-
wany przed | wojng $wiatowg ma on
oryginalnie rozwigzany ukiad drob-
nych ruchéw. W deklinacji jest trady-
cyjny uktad z ramieniem wodzacym,
majacym te wade, ze zakres tych
ruchéw jest ograniczony, ale za to
mikroruchy w rektascensji rozwigzane
sg po mistrzowsku i nie ma obawy o
icli naduzycie! Na osi godzinnej sg
dwa sko$nie nacinane kétka zebate (a
to dla wyeliminowania luzéw mie-
dzyzebowych) réznigce sie o | iloscig
zeb6éw i wraz. z obiegajgcym je
planetarnie matym kdétkiem zebatym

(o podwdjnej szerokos$ci) tworzag me-
chanizm réznicowy pozwalajagcy na
znaczne zmiany predkos$ci katowej
catego teleskopu. /. mechanizmu pla-
netarnego regulacja wyprowadzona
jest na kolo ,sznurkowe" i poprzez
zapellony sznurek wyprowadzona na
zewnatrz montazu. Reasumujac, teles-
kop ptynnie i lekko ,sie prowadzi", a
regulacja w rektascensji przypomi-
na... powozenie zaprzegiem. Astroka-
mera sktada sie / dwéch obiektywow

typu li -ii skorygowanych w barwie
niebie” w barwie czerwonej, pra-
cujagcych odpowiednio [/ kliszami
orlo- i panchromatycznymi, dlatego

tez kamery te nie majg zastosowania
w fotografii barwnej. Przyktadowo
podczas za¢mienia Ksiezyca 9 lutego
1990 roku wykorzystaliSmy prowad-
nice jako obiektyw fotograficzny dla
uwiecznienia przebiegu tego zjawiska
na materiale odwracalnym (slajdach).
Obecnie astrograf jest wykorzystywa-
ny jako naped dla podczepionych do
niego wtasnych aparatéw z obiekty-
wami. Aslrokamerami wykonano fo-
tografie jasnych komet / ostatnich Ilal.
poczynajac od Bradlielda 1987s pop-
rze/ Lillera 1988a oraz Okazaki - Le-
vy - Rudenko 1989r, Austina 1989c,,
a na komecie Levy’ego 1990c kon-

czac.
Drugim uzywanym przez nas ins-
trumentem jest teleskop systemu

Postepy Astronomii 3—/1992



Maksutowa - Cassegraina 0 apertu-
rze 350 mm i ogniskowej tak dobra-
nej, ze 1min, kagtowa w ognisku wy-
padkowym odpowiada Imm. Teles-
kop ten zostat wybudowany w latach
piecdziesigtych w firmie Carl Zeiss
Jena i posiada niezwykig optyke.
Wyposazony jest w prowadnice (re-
fraktor 100/1000), szukacz oraz me-
chanizm zegarowy na niemieckim
montazu paralaktycznym. Silnik na-
pedu sterowany jest sygnatem powsta-
jacym podczas przestaniania fotoczuj-
nika wahadtem starego (ubiegto-
wiecznego) zegara. Jest to oryginalne
potaczenie wiekowej doktadnosci ze
wspodiczesng myslg techniczng. Pro-
wadnica, tak jak w astrografie, wypo-
sazona jest w krzyzowy mikrometr z
rzutnikiem krzyza w plaszczyznie
okularowej.  Jedynym powaznym
mankamentem jest stosunkowo mata
ogniskowa celownicy, w stosunku do
gtéwnego instrumentu co wymusza
wysoce dokladne prowadzenie gwiaz-
dy na krzyzu i ciggte kontrolowanie
jej potozenia wzgledem krzyza celow-
niczego. Do teleskopu tego dorobilis-
my we wiasnym zakresie ztgczki do
aparatow typu Pentacon Six (Kijew
czy tez Zenit), Practica i w ten sposéb
powiekszyliSmy jego mozliwosci na

OgotnopoCsfci 9(pnfcurs fotografii Astronomicznej

ASTROFOTO

Zasieg konkursu: teren catego kraju.

Uczestnicy: amatorzy astronomii i fotografii. Wiek bez ograniczen.

Csl konkursu: popularyzacja astronomii i fotografii astronomicznej.

Organizatorzy: Olsztyriskie Planetarium i Obserwatorium Astronomiczne,
Olsztynski Oddziat Polskiego Towarzystwa Mito$nikéw

Astronomii.

Konkurs Astrofoto zostat rozpoczety w dniu 1.X11.1992 roku. Uczestnicy
konkursu od tego czasu moga wykonywa¢ swoje prace. Organizatorzy nie
stawiajg zadnych warunkéw dotyczacych sprzetu i technik fotograficznych.
W dniu 1.IV.1993 roku uptywa termin nadsytania prac. llo§¢ nadestanych
prac od jednego autora jest nieograniczona. Warunkiem przyjecia pracy jest
format odbitki nie mniejszy niz 13 x 18 cm (moze by¢ wigkszy). Odbitka nie
moze by¢ zdjeciem wcze$niej juz eksponowanym lub publikowanym. Zdjgcia
moga by¢ wykonane na materiatach czarno - bialych jak i kolorowych, Do

zdjecia nalezy dotgczy¢ opis sktadajacy sie z:
- Imienia i nazwiska autora,

Doktadnego adresu autora,

Daty wykonania zdjecia,

Uzyty materiat fotograficzny,

wywotywania i utrwalania),
Warunki atmosferyczne,

- Sprzet, jakim zdjecie zostato wykonane (aparat, uzyta optyka,
filtry lub typ i parametry optyKki teleskopu czy astrografu,

- miejsce wykonania zdjecia.

Zdjecia zostang ocenione przez komisje, a w dniu 8.V.1993 roku odbe-
dzie sie rozstrzygniecie konkursu, przyznanie nagréd autorom najlepszych
prac oraz otwarcie wystawy ztozonej z prac nadestanych na konkurs.

Adres na ktory nalaly przesytaé prace:

Olsztyriskie Planetarium i Obserwatorium Astronomiczne

Al. Marszalka Jézefa Pitsudskiego 38
10-450 OLSZTYN

Postepy Astronomii 3—4/1992

Czasu ekspozycji (w przypadku astrograféw, czas od momentu
otwarcia przyrzadu do momentu zamkniecia),

Rodzaj obréhki (w przypadku samodzielnej obrébki poda¢ czas kty

Cassiopeia, Andromeda i fragment Perseusza uzyskany przez autoréw nieruchomym
obiektywem 35/2.4 w nocy 29/30 lipca 1992. Na zdjeciu zarejestrowano (poziomo przez caly
obraz) przelot meteoru. Niestety, zdjecie mozemy reprodukowac tylko w wersji czarno bialej.
Efekty barwne Czytelnicy moga podziwia¢ na zdjeciu Wielkiej Mgtawicy Oriona, na wktadce.

polu barwnej astrofotografii. Skala
obrazu (6 cm = 1°) umozliwia foto-
grafowanie nawet tak matych obiek-
tébw jak Mgtawica Pierscieniowa w
Lutni. Poza fotografiag Maksutow wy-
korzystywany jest do wizualnych ob-
serwacji gwiazd zmiennych, komet,
planetoid, planet (wigcznie z Plu- to
nem) a nawet zjawisk zakryciowych.
Ostatnio polowalismy na kilka zakry¢
planetoidalnych,
ale jak to czesto
bywa w takich
przypadkach za-
dne z nich nie
zaszto.

Istnieje moz-
liwos¢ zamien-
nej obstugi ins-
trumentu  gtow-
nego i prowad-
nicy mikromet-
rem i z tej ostat-
niej powstaje as-
troobiektyw o
wiekszym  polu
widzenia niz
Maksutow. w
jej dwu i pét sto-
pniowym  polu
mozna spokojnie
pomiesci¢ obie-

takie jak:
Praesepe, Ple-
jady a nawet
Mgtawice  An-
dromedy.

W najblizszym
czasie obiektéow
do fotografowa-
nia nam raczej
nie zabraknie,
ale czas juz po-

mysle¢ o jakim$ wiasnym przewoz-
nym teleskopie z napedem. Niestety
jasno$¢ tta nieba w poblizu aglome-
racji krakowskiej stale wzrasta i juz
za pare lat uzyskanie fotografii nieba
0 przyzwoitych parametrach bedzie
niewykonalne. Jedyng mozliwoscia
kontynuacji obserwacji bedg wyjazdy
w podgdrskie okolice o ciemnym tle
nieba, a jakie to ma znaczenie, mozna
zobaczy¢ np. podczas fotografowania
mgtawicy w Plejadach. Juz pierwsze
préby podjete podczas letnich poby-
tow na Lubomirze (912 m npm w
Beskidzie Srednim) pomimo recznego
prowadzenia i potozonego nisko nad
horyzontem obiektu (Plejad) wykaza-
ty zdecydowang wyzszo$¢ tamtejsze-
go astroklimatu nad krakowskim. W
ciggu zaledwie pieciominutowej eks-
pozycji obiektywem Sonnar 300/4 na
filmie Lktar 1000, wyszty detale
mgtawicy, nieosiggalne w Krakowie
nawet duzym teleskopem przy trzy-
dziestominutowej ekspozycji i to na
filmie Fuji 1600. Tak wiec do uzys-
kania wartoSciowych zdje¢ nieba
niezbedne sg 2 podstawowe czynniki:
ciemne tlo nieba oraz funkcjonalny
montaz paralaktyczny =z napedem.
Drugorzedng kwestig jest wybor
odpowiednich materiatow fotograficz-
nych. W tej chwili podstawowg
sprawg jest wykonanie dobrego mon-
tazu z napedem, co ostatnio absorbuje
nas powaznie czasowo i finansowo.

Zycic polskiego mito$nika astrono-
mii nie jest ustane r6zami, ale jestes-
my dobrej mysli, a astronomia zarazi-
liSmy sie chyba nieuleczalnie.

Marcin FILIPEK
Janusz PLESZKA
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Astronomia
w szkole

Olimpiada astronomiczna przepro-
wadzana jest w trzech etapach, przy
czym zawody | stopnia skladajg sie z
dwoch czesci.

Zestaw pierwszej serii zadaii |
etapu rozsytany jest do wszystkich
liceow ogolnoksztatcgcych. Przysyta-
nie rozwigzan tej serii zadan trak-
towane jest jako zgtoszenie uczest-
nictwa w olimpiadzie, warunkujgce
otrzymanie zestawu zadan drugiej se-
rii. Laczna ocena uzyskana za roz-
wigzania zadan pierwszej i drugiej
serii decyduje o awansie uczestnika
do zawodéw Il stopnia.

Pierwsza seria zawiera pie¢ zadan,
na og6t trzy rachunkowe, jedno opi-

Olimpiady XXX - XXXIV

Olimpiady

Henryk Chrupata

sowe i jedno ,komputerowe”, tj. ta-
kie ktére mozna rozwigzaé przy
pomocy komputera. By dalej uczest-
niczy¢é w olimpiadzie wystarczy
przesta¢ rozwigzanie jedynie trzech
sposrod tych pieciu zadan.

Zadania rachunkowe pierwszej
serii  majg stosunkowo niewielki
stopien trudnosci i czesto sg tak
konstruowane, by mogty by¢ rozwia-
zywane na réznych poziomach do-
ktadnosci. .S3 ws$réd nich zadania
»przegladowe”, wymagajace S$ledze-
nia najnowszej literatury popularno-
naukowej dla uzyskania aktualnych
danych o ciatach niebieskich wyste-
pujacych w tresci zadania. Zadania

Astronomiczne

opisowe najczesSciej nawigzujg do
nowych odkry¢ astronomicznych.
Przyktadem zadan pierwszej serii |
etapu Olimpiady mogg by¢ zadania
tegorocznej edycji (na nastepnej
stronie).

Cztery zadania drugiej serii |
etapu sg juz nieco trudniejsze ale ich
charakter jest podobny do zadan
pierwszej serii. Sposrdéd tych zadan do
ostatecznej klasyfikacji | etapu wli-
czane sg trzy.

W zawodach Il stopnia uczestnik
rozwigzuje cztery zadania. W sto-
sunku do zadan poprzednich ich sto-
pien trudnosci jest zdecydowanie
wyzszy. Niematy wplyw ma na to

Rozktad terytorialny uczestnikow

1986/87 . 90/91

Prezentowane obok rozktady regionalne uczest-
nikéw 5 kolejnych Olimpiad Astronomicznych
dedykujemy przede wszystkim nauczycielom. To
od nich gtdwnie zalezy by informacja o
Olimpiadzie dotarta do uczniow i rozktad na
pierwszej mapie stal sie bardziej ré6wnomierny.
Zupetnie inaczej natomiast wyglada mapa druga,
na ktérej uwzgledniono tylko finalistéw, a wiec
uczestnikéw, ktérzy dotarli do Il etapu Olimpia-
dy. Zwraca uwage wysoka pozycja osrodkow
akademickich, w ktérych astronomia znajduje sie
wséréd  kierunkéw  studiéw  uniwersyteckich.
Pomimo wysokiej liczby uczestnikéw, z woje-
wodztw tych (stotecznego, wroctawskiego, to-
rufiskiego) blisko 30% startujgcych dociera do
finatu. Zapewne wskazuje to na prace konkret-
nych os6b z mitodziezg w tych o$rodkach i
stanowi $wiadectwo bezposredniego oddziaty-
wania i dobrego kontaktu $rodowisk naukowych
ze spoteczeristwem. Pewnego rodzaju ewene-
mentem jest wojewddztwo kieleckie gdzie
spoéréd 20 uczestnikéw, az 7 dostato sie do fina-
tu. Martwi¢ natomiast musi niska ,efektywno$¢”
wojewo6dztw zwigzanych z niektérymi planeta-
riami - np. z Olsztyna w ciggu tych pieciu lat
zaden z 21 startujacych nie dostat sie do trzecie-
go etapu. Tym, ktérzy zechca wyciggaé¢ dalsze
statystyczne wnioski podajemy doktadng liczbe
uczestnikéow i finalistow (liczby w nawiasie na
lisScie wojew6dztw). Red.
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egzekwowanie samodzielnosci roz-
wigzania i ograniczony czas przezna-
czony na poszukiwanie rozwigzania.
Jednym z zadan drugoetapowycli jest
zadanie ,praktyczne”, ktérego ele-
mentem sg dane dostarczone w pos-
taci: tabelki zawierajacej wyniki
obserwacji, wykresu, rysunku czy
fotografii.

Zawody trzeciego stopnia (cen-
tralne) rozgrywane sg w Planetarium
Slaskim i trwaja kilka dni. Zestaw
finatowy zawiera sze$¢ bardzo zréz-
nicowanych zadan. Cztery z nich to
zadania obliczeniowe o stosunkowo
duzym stopniu trudnosci. Czasami
wymagajga one zastosowania prostego
rachunku rézniczkowego i catkowego,
chociaz mozna je tez rozwigzaé
metodami szkolnymi - zawsze jednak
jest to bardziej czasochtonne i czesto
prowadzi jedynie do wynikéw szacun-
kowych. Jedno z zadan (wielocze-
sciowe) rozwigzywane jest pod

1. WOJ.ST WARSZAWSKIE (34, Ili;
2. WOJ. BIELSKOPOCLASITE. (« ()
3. BI OALOSTOCKIE (43. 4)
4. BIELSKIE (14, 1)

S. BYDGOSKIE (s. 0)

6. CHELMSKIE (21, 2)

7. CIECHANOWSKIE (0. 0)
e. CZESTOCHOWSKIE (61. 6)
0. ELBLASKIE (18, 0)

10. GDANSKIE (sS. 6)

11. GORZOWSKI E (13, 1)

12. JELENIOGORSKIE (23,3)
13. KALISKIE (14, 0)

14. KATOWICKIE (62, 6)
1S. KIELECKIE (20. 7)

16. KONI NSKIE (7. 2)

17. KOSZALINSKIE (*0, 2)
10 KRAKOWSKIE (47. 5)

10. KROSNIENSKIE (26. 2)

20. LEGNICKIE (11, 1)

21. LESZCZYNSKIE (0, U

22 LUBELSKIE (20, 2)

23. LOMZYNSKI E (1, 0)

24. tODZKIE (23, 3)

25 NOWOSADECKIE (14. 2)
20. OLSZTYNSKIE (21. 0)

27. OPOL.SKIE (9, 0)

28. OSTROLECKIZ (5. 1)

29 PILSKIE (2, 0)

30 PIOTRKOWSKIE (19. H)
31 . PLOCKIE (L 0)

32 POZNANSKI E (10, 2)

33, PRZEMYSKIE (3. 0)

34 RADOMSKIE (38. 0)

33, RZESZOWSKIE 0. 1)

36. S1EDLECKIS (3, 2)

37. SIERADZKIE (L 0)

38 SKIERNIEWICKIE (2, 0)
30. SEUPSKIE (10, 3)

40. SUWALSKI E (7, 0)

4i . SZCZECINSKIE (12. 1)
42. TARNOORZ2ESKIE (1, 1)
43. TARNOWSKIE (18, 0)

44, TORUNSKIE (23, 7)

45, WALEBRZYSKIE (10. 0)

46. WEOCEAWSKIE (3, 0)

47. WROCLAWSKIE (37, 10)
48, ZAMOJSKIE (S. 0)

40. ZIELOUOGORICIE (14.0)

Postepy Astronomii 3—4/1992

Konkurs na zadanie olimpijskie

Tegoroczna olimpiada astronomiczna nosi juz numer 36. Kazda edycja olimpiady
serwuje uczestnikom ponad 20 zadan. Liczba wykorzystanych zadan olimpijskich
przekroczy juz 6sma setke. Coraz wiec trudniej o nowe pomysty zadan. Teczka
oczekujacych na zastosowanie w olimpiadzie projektéw zadan jest przerazajaco
chuda. Zachecamy profesjonalistéw i mito$nik6w do wziecia udziatu w konkursie na
oryginalne, ciekawe zadanie olimpijskie. Za najciekawsze propozycje Redakcja PA
funduje bezptatng roczng prenumerate swojego pisma.

Dodatkowo:

- za wykorzystane w olimpiadzie zadanie Komitet Gtdwny Olimpiady ptaci
stosowne wynagrodzenie;

-gwarantujemy, ze autorom zakwalifikowanych zadahn bedzie towarz.ys/vi<m
poczucie satysfakcji z dobrze spetnionego obowigzku wobec narybku poKk
astronomii;

- zaprosimy na zawody centralne olimpiady by przedstawi¢ gromadke naszych
genialnych finalistow.

Mile bedg widziane zadania nawigzujace do tematyki badan lub zainteresowan
projektodawcéw. Po stosownej idealizacji zatozer i uproszczeniach nawet z bardzo
skomplikowanego problemu moze powstaé wartoSciowe zadanie lezagce w zasiegu
mozliwosci uczestnika olimpiady.

I*rojekt zadania winien zawiera¢ fabute zawierajgca tre$¢ zadania, rozwigzanie lub
szkic rozwiazania, a w przypadku zadan rachunkowych réwniez kofncowy wzor i
warto$¢ poszukiwanej wielkosci, je$li zadanie zawiera dane liczbowe.

Zadanie prosimy przysytaé¢ na adres:

Komitet Gtéwny Olimpiady Astronomicznej

Planetarium i Obserwatorium Astronomiczne
41 - 501 CHORZOW 1, skrytka pocztowa 10

ROZKEAD TERYTORIALNY FINALISTOW
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OLIMPIADA
ASTRONOMICZNA

ZADANIA PIERWSZEJ SERII | ETAPU

1. Sztuczny satelita obiega Ziemie ze stalg predkoscia v,,. W pewnym
momencie (na krétko) uruchomiono silniki satelity powodujac zmiane jego
orbity na eliptyczna.

Zaktadajac, ze impuls nie spowodowat zmiany kierunku chwilowego
wektora predkosci, lecz jedynie zmiane jego wartosci o \v, znajdz i przed-
staw na wykresie zalezno$ci:

e=e(4r) * Q=a(™)’
gdzie e jest mimosrodem nowej orbity, natomiast a — jej duia polosig.

2. Czy na obydwu biegunach ziemskich moze trwa¢ jednoczesnie:
a) dzien,
b) noc.
Jesli nie, to dlaczego? Jesli tak, to oblicz jak diugo?

o$wietlone
i ogniskowej f,

3. Wykaz, ze ciato doskonale czarne o ksztatcie kulistym,
obrazem Storica utworzonym przez obiektyw o $rednicy D
nagrzeje sie do temperatury nie wyzszej od:

gdzie TO jest temperatura efektywnq Stonca.

4. Grupa amerykanskich astronoméw odkryta
gwiazd zbudowanych wylgcznie z wodoru i helu.

Krétko opisz, co mozna powiedzie¢ o procesach fizycznych zachodza-
cych w takich gwiazdach orai o ich wielkoskalowych wtasciwosciach fizycz-
nych i wieku?

5. Na podstawie zatagczonego algorytmu, dla lat dziewiecdziesigtych
XX wieku, znajdZz maksymalne i minimalne odstepy czasu miedzy kolejnymi
przej$ciami Ksiezyca:

a) przez perygeum,

b) pnez apogeum.

Algorytm pozwala znalez¢ odlegtos$ci Ksiezyca od Ziemi dla momentu
JO wyrazonego w dniach julianskich. W tym celu nalezy obliczy¢:

7 = (JD-2415020)/36525,

e= 1-0.002495 T -0.000008 T3,

M *=296.104608 + 477198.8491 T+ 0.009192 T3+ 0.000014 T3,

D = 350.737486+445267.1142 T~ 0.001436 T3+ 0.000002 T3,

* = 0.951+0.052 cos M + 0.010 cos (2D-M)+0.008 cos 2D +

+ 0.003 cos 2M + 0.001 cos (2D + M)+ 0.001 e cos (2D-M),
przy czym e jest bezwymiarowe, natomiast M, D i n — wyrazone sg w stop-
niach. Szukana odlegto$¢ Ziemia—Ksiezyc, wyrazona w promieniach Ziemi,
wynosi;

ostatnio kilkadziesigt

r = 1/sin n.

Przyktad: dla 03145 TUT dnia 1 stycznia 1990 roku, mamy:
JD = 2447892.65625, T — 0.90000428, e - 0.9977480,
M = 429777°.11766 - 297°.11766, D - 401093°.04391 =
z = 0°.9606667 i r = 59.6445 promieni ziemskich.

53°.04391,

ZADANIA OBSERWACYJNE

1. PrzeprowadZ obserwacje zachodu Wenus. Na wykresie o osiach:
azymut (A) — wysoko$¢ (h), sporzagdzonym w skali 1° = 5 mm, nanie$§ miej-
sce zachodu Stonca oraz zaobserwowane potozenia Wenus od momentu
zachodu Stonnica az do konca widocznosci planety.

Na podstawie otrzymanego wfykresu znajdz:

— rbéznice azymutéw punktéw zachodu Stohca i Wenus,
— réznice czasu momentéw zachodu Storica i Wenus.

2. Na podstawie zdjecia wykonanego aparatem fotograficznym sporzadz
mapke gwiazdozbioru Matej Niedzwiedzicy.

Mapka powinna by¢ zaopatrzona w skale, w jakiej zostata wykonana
oraz zawiera¢ wyniki przeprowadzonej identyfikacji zarejestrowanych na bto-
nie gwiazd.

3. Jako rozwigzanie zadania obserwacyjnego mozna réwniez nadestac
opracowane wyniki innych (wtasnych) obserwacji astronomicznych, prowa-
dzonych systematycznie w 1992 roku.

sztucznym niebem planetarium.

Sprawdza ono znajomo$¢ nieba,

umiejetnos$¢ postugiwania sie réoznymi
sposobami orientacji na niebie oraz
znajomos$¢ codziennych zjawisk as-
tronomicznych i obiektdw niebies-
kich. Czescig takiego zadania bywa
test, zawierajacy

miedzy innymi

pytania dotyczace wyswietlanych
przezroczy, fragmentow filméw, dos-
tarczonych tekstéw itp. Finalisci
rozwigzujg rowniez zadanie obser-
wacyjne. Polega ono na przeprowa-
dzeniu samodzielnej obserwacji w

obserwatorium astronomicznym pla-
netarium. Wyniki tych obserwacji sg
do
obserwacyjnego.

danymi rozwigzania zadania
Mozliwo$¢ zastoso-
wania zadania obserwacyjnego zalezy
od pogody. Je$li w dniu zawoddw
niebo jest zachmurzone stosuje sie
zadanie zastepcze, na og6t rozwia-
zywane pod sztucznym niebem pla-
netarium.

Jak widaé, zadania olimpiady as-
moga

dawaé¢ satysfakcje zaréwno uczniom

tronomicznej sa réznorodne i

interesujacym sie bardziej astronomia
opisowa i obserwacyjnag, jak i ucz-
niom pasjonujacym sie matematyczno

-fizyczng strong astronomii. Sukces

w olimpiadzie moga jednak odnies¢
uczestnicy, ktorzy niezaleznie od kie-
runku swoich zainteresowan astrono-
micznych maja rowniez wystarczajgce

wiadomosci i umiejetnosci z tych

dziatdw, za ktorymi nie przepadaja.

Od Redakcji: Olimpiada Astrono-
miczna wymaga w PA specjalnego
potraktowania. Niestety spozniliSmy
sie z zadaniami pierwszej serii (ter-
min nadsytania rozwigzan minagt 19
pazdziernika), ale bedziemy sie starac
to robi¢ z wyprzedzeniem. Na razie
zachecamy i uczniéw i nauczycieli do
przyjrzenia sie zadaniom. Uczniom
powinny pozwoli¢ oceni¢ swoje szan-
se w przysztym roku, dla nauczycieli
moga stanowi¢ inspiracje do lekcji
czy zaje¢ koétka astronomicznego.
Wreszcie potencjalnym autorom za-
dann, pomogg zorientowa¢ sie co do
typu poziomu zadan. Planujemy tez
specjalng nagrode olimpijskg. A wiec
do zobaczenia podczas finaldow w
Chorzowie...

Postepy Astronomii 3-4/1992



ZESZYTY NAUKOW
UNIWERSYTETU JAGIELLDO
CCCIX

E
NSKIEGO

ACTA COSMOLOGICA

ZESZYT 1

NAK{.ADEM UNIWERSYTETU JAGIELLONSKIEGO

naukowe
KRAKOW

panstwowi: wydawnictwo
WARSZAWA 1»7]

%ataloy 16 tysiecygatafeyf®

Pole

Jagiellonskie

W lalach 1965 - 1967 Konrad Rudnicki przeby-
wat w Obserwatorium Palomarskim, gdzie reali-

zowat wczes$niej zaprogramowany ,Serwis”
obserwacyjny pod nazwg ,stuzba superno-
wych”. Zdjecia do tego programu Konrad

Rudnicki wykonywat za pomocg 4X - calowego
teleskopu Schmidta. Czekajagc na bardzo dobry
seeing wykonywat zdjecia ,prébne”. Wiasnie
one okazaty sie decydujgce. Zresztg pole
obserwacji nie zostato wybrane przypadkowo.
Zgodnie z sugestig Fritza Zwicky'ego Konrad
Rudnicki wybrat obszar w poblizu po6inocnego
bieguna galaktyki - w tym kierunku ekstynkcja

miedzygwiazdowa jest najmniejsza, a wedtug

Postepy Astronomii 3-4/1992

ZESZYTY NAUKOWE UNIWERSYTETU JAOI1E1.1.0ftSK1EGO
CCCIX ACTA COSMOLOCICA 2.1 im

A CATALOGUE
OF 15650 GALAXIES
IN THE JACELLON1AN FIELD
by
Krmrad Rudnicki

Jagrllonlan University Ob*erv»tory — KrakAvr
Wartaw University Ob»ervalory — Warsxawa

T. Zbigniew Dworak and Piotr Flin
Juttelloiiian UoikKivity Obkervalory — Kiakuw

with oo]Uboration of

Bolestaw Barnnowskl
Wanaw University Observatory — Warsiawa

and

Andrztj Sendrakowtki
Mining and Metallurgy Academy — Krakéw

PREFACE

1. The aiai of the catalogue

ly.e aim of the catalogue Ic to provide o ntntifttic/lUly uniform sample
of the distribution of galaxies on ibe celestial sphere reaching as
far as possible Into large magnitudes. According to the advice cf
prof. Zwicky, a field centred on u —IP 19 6 = +33*63' (2000.0) was
chosen for this purpose, which corresponds roughly to the field No 1B5
(vol 111) of Zwicky’s Cubftimfuc of Galaxies and Clusters tif Galaxies.
According to the Zwicky’s Catalogue, in this field only five galaxies

Katalogu Zwicky'ego w polu No 1X5 (pokrywa-
jacym sie mniej wiecej z wybranym obszarem)
znajduje sie 113 gromad galaktyk.

tacznie Konrad Rudnicki wykonat dwadzie-
Scia zdje¢ obszaru zwanego pOzniej Polem
Jagiellonskim, siedem w barwie niebieskiej, sie-
dem w barwie z06ttej i szeS¢ w barwie czerwonej.

Klisze, o rozmiarach 35 x 35 cm, zostaty przy-
wiezione do Polski i ich wstepne opracowanie
Konrad Rudnicki - przy wspétpracy Bolestawa
Baranowskiego - przeprowadzit w Warszawie.
Nastepnie, po przejsciu Konrada Rudnickiego do
Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu
Jagiellonskiego w Krakowie, zostat rzucony
przez niego $Smiaty pomyst opracowania katalogu
galaktyk w polu nazwanym na cze$¢ dynastii
Jagiellonéw, pod ktérych panowaniem astrono-
mia w Krakowie najsilniej sie rozwineta zajmu-
jac pierwsze miejsce w Europie, Polem Jagiel-
lorskim.

1 rozpoczeta sie - na poczatku
dziesigtych - mozolna praca nad stworzeniem

katalogu odlegtych galaktyk. Brali w niej udziat

lat siedem-

pracownicy zaktadu kierowanego przez Konrada
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galaktyki widoczne na "ekspozycjach niebieskich" o numerach: 1-2« ,1-4« 1-6O;
galaktyki nie widoczne na "ekspozycjach niebieskich”, ale widoczne na "ekspozycjach zéitych" o numerach: 1-2.a . 1-4 A .1-6A

galaktyki widoczne tylko na "ekspozycjach czerwonych" o numerach: 1-2 m, 1-4

gwiazdy BD: - -

W tym miejscu chcieliSmy pokaza¢ naszym Czytelnikom repro-
dukcje jednej z oryginalnych klisz Pola Jagielloriskiego. Dziwit nas
sceptycyzm Autoréw Katalogu w stosunku do takiego pomystu
Redakcji. Zrozumielis$my, gdy wreszcie otrzymalismy taka repro-
dukcje i zdotaliSmy na niej wyrézni¢ ... 5 (sicl) galaktyk. Ale na
tym wiasnie opiera sie znaczenie Katalogu, iz jest on przegladem
niezmiernie gtebokim, a graniczne wielkosci gwiazdowe przekra-
czajg 20! Powyzej prezentujemy pierwsza z”*6 map Atlasu Pola
Jagiellonskiego. Kazda mapka obejmuje pole 1°7'5 x Y7'5 i
podzielona jest na 49 kwadratéw o polu 7'.5 x 7 .5. Wspétrzedne
Ly'iLx", oraz kolejny numer galaktyki w kwadracie umozliwiajg
identyfikacje obiektu z katalogiem. Zaznaczone gwiazdy z katalo-
gu BD (oddzielnie skatalogowane w Polu Jagiellonskim) umozli-
wiajg nawigzanie do dowolnej siatki wspétrzednych Klisze w po-
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szczeg6lnych barwach (niebieska, zo6ta, czerwona) byty wyko-
nywane z réznymi, zmieniajacymi sie¢ w postepie geometrycznym
o czynnik 1//3 , czasami ekspozycji. Odpowiada to zmniejszaniu
sie zasiegu o czynnik okolo Om8 - 0O"9 dla najstabszych
zauwazonych galaktyk. Ekspozycje najdtuzsze, a wiec klisze o
najwiekszym zasiegu oznaczono numerem , 0", najkrétsze ,,6” lub
,b". Zaznaczajac w atlasie i Katalogu numer ekspozycji, na ktorej
dana galaktyka byla jeszcze zauwazalna, powstaje w
rzeczywistosci niezmiernie wazna informacja astrofizyczna:
gruba, tréjbarwna fotometria bardzo stabych i odlegtych obiektéw,
zauwazmy, ze zaréwno w Katalogu jak i w Atlasie nie zaznaczono
obiektébw  widocznych wylgcznie na najglebiej siegajacych
ekspozycjach ,0”, czyli obiektéw najstabszych. Autorzy musieli
mie¢ pewnos$¢, ze obiekt rzeczywiscie istnieje i ze jest galaktyka!

Postepy Astronomii 3-4/1992



Rudnickiego - Piotr Flin, piszacy tc stowa, a po-
magat miody adept astronomii Andrzej Sendra-
kowski.

Po Kkilku latach prace te wspominat jej naoczny
uczestnik, ksigdz profesor Michat Heller (patrz
ramka).

Rzeczywiscie - byta to wyczerpujgca praca,
bardzo czasochtonna i wymagajaca bardzo duzo
koncentracji. PracowaliSmy nieomal dostownie
»,do utraty wzroku”. W zaciemnionym pokoju na
parterze Collegium Sniadeckiego w Ogrodzie
Botanicznym UJ rzucaliSmy na ekran obraz
kolejnych klisz i zliczaliSmy punkty, ktorymi
podczas wstepnego opracowania zaznhaczone
byty galaktyki. MieliSmy wiec co$ w rodzaju
przegladarki addytywnej. Mozolnie, godzinami
identyfikowalismy i zliczaliSmy punkty przed-
stawiajace galaktyki. OdnotowaliSmy rowniez
pozycje gwiazd, ktore nastepnie identyfikowane
byty z Atlasem (i Katalogiem) BD.

Kazdy przedstawiajacy galaktyke punkt miat
wiasny, szesciocyfrowy numer, ktérego pierwsze
dwie liczby oznaczaly wiersz, dwie nastepne -
kolumne odpowiedniej sekcji mapy, dwie
ostatnie - biezacy numer danej galaktyki. Trzy
kolejne pozycje opisu galaktyki w Katalogu
okreslaty jej widzialnos¢ w barwie niebieskiej,
z0kej i czerwonej. Widzialno$¢ ta skorelowana
jest z zasiegiem lub - inaczej méwiac - / wiel-
koscig gwiazdowa obiektu. Dla wstepnej orien-
tacji zaproponowalismy graniczng wielko$¢ ga-
laktyki 2()'."3 w barwie niebieskiej dla ekspozycji
nr 2 i 2()"0 dla ekspozycji nr 1, réwniez w
barwie niebieskiej. tgcznie zliczyliSmy 15650
galaktyk o réznym stopniu widoczno$ci w trzech
barwach. Jest oczywiste, ze punktow do zlicza-
nia byto o wiele wiecej - w skrajnych przypad-
kach nawet pietnascie na jedng galaktyke, prze-
cietnie pieé! tacznie zatem zliczyliSmy (razem z
obrazami gwiazd) okoto stu tysiecy punktow!
Niektére z nich w ogo6le nie trafity do katalogu,
jezeli okazaty sie btedem emulsji, pomyika.

Opracowany przez nas material obserwacyjny
zostat nie tylko skatalogowany, lecz rowniez
przedstawiony na 36 mapach kwadratowych, nie-
stety dwustronnie wydrukowanych, co utrudnia
postugiwanie sie Atlasem. Do katalogu galaktyk
zostat takze dotgczony spis zidentyfikowanych

Postepy Astronomii 3—4/1992

lo b 7 r Ko b J P Ho b 7
010101 1 * 2 19 3 1
2 4 2 6 2 2
3 2 7 4 011001 2
4 3 1 3 a 3 2 23 2 1
2
010201 2 2 010701 3 4 2
2 2 1 2 1 . 5 2 1
3 - 1 3 3 5 2 6 3 1
4 3 4 5 5 2
5 3 3 5 2 011101 2 1
6 3 6 2 3 2 2 1 1
7 - 3 7 23 . 3 4 2 2
a 6 y a 2 4 1
5 2
010501 3 010801 1 1 6 3 2
2 2 , 2 5-6 7 2 2
3 3 3 2 a 1
i 4 4 4 1 9 4 3 2
5 3 3 2 5 3 2 1 10 3 3 2
6 3 2 1 6 1 . 11 4 1
7 2 . 7 4 3 2 12 4 2
8 3 a 1
9 1 9 2 011201 3 11
10 2 2 1
010401 3 2 3
2 3 010901 1 011301 2
3 2 1 2 3 2 3
4 3 3 3 3 5 3 3
5 3 4 3 4 » 3 4
6 3 5 2 3 5 2
6 2 6 5 3 4
010501 2 7 2 7 4 4 2
2 1 8 5 4 8 6 4 5
3 . 2 1 9 2 1 9 4
1 4 2-3 10 3
5 . 1 1 2.3 C11401 2
6 1 2 2 2
7 4 13 2 3 3 3 2
14 3 1
010601 2-4 13 4 011501 2 o
2 3 5 4 16 3 2 2 4 .
3 4 3 4 7 3 2 3 . .1
4 2 3 2 18 2.3 4 2 1

Oto reprodukcja pierwszej strony Katalogu Pola Jagielloriskiego.
Czytelnik sam moze sprawdzi¢ obiekty z pokazang obok mapa z
Atlasu. Wezmy pierwszy od dotu i z prawej kwadrat mapy (a wiec
oznaczony 0101) i pierwszy w nim obiekt (a wiec oznaczony w
katalogu 010101). Na kliszach niebieskich (b - blue) i czerwo-
nych (r - red) nie byl widoczny, ale byt widoczny na ekspozycji nr
1w barwie zéttej (y - yellow). A na mapie tréjkacik nad ,jedynka”
oznaczajgcg obiekt. Podobnie obok obiektu trzeciego (010103) -
jak wida¢ w katalogu galaktyka mogta by¢ nieco stabsza,
widoczna na z6tej ekspozycji nr 2. W tym samym kwadraciku
Pola mamy jeszcze dwa wypetnione kétka, obiekty 2 (010102) i 4
(010104). Wszystko sie zgadza, to galaktyki dostrzezone w
Swietle niebieskim, odpowiednio na ekspozycji 4 (obiekt
2 -stabszy) i 3 (obiekt 4 - jasniejszy). | tak dalej... zostato juz
tylko 15646 galaktyk. Redakcja uwierzyta na stowo!

gwiazd z Katalogu BD, znajdujacych sie w Polu
Jagiellonskim. Pozycje tych gwiazd wrysowano
na mapy Atlasu.

Opracowanie Katalogu zostato zakonczone w
1972 roku. Pozostata kwestia opublikowania
Katalogu jako zwartego wydawnictwa, 0 co u
witadz uczelni usilnie zabiegata dyrekcja Obser-
watorium. Jednocze$nie trwaly pertraktacje, w
zwigzku ze zblizajacg sie pieCsetng rocznica
urodzin Mikotaja Kopernika, o zatozenie nowego
czasopisma astronomicznego, ktére ostatecznie
otrzymato nazwe Acta Cosmologica. Wéwczas
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»Jest rzeczg bardzo pouczajacg przyjrze¢ sie pracy astronoméw nad
katalogiem. W ostatnich latach grupa astronomoéw z Obserwatorium
Astronomicznego  Uniwersytetu  Jagiellonskiego w  Krakowie
opracowywata przywieziony przez doc. Konrada Rudnickiego z
Kalifornii, z Obserwatorium na Palomarze. Opracowywane klisze byty
sporzagdzone przy pomocy szerokokatnej kamery Schmidta. Nie
pokrywaly one, tak jak w przegladzie Zwicky'ego czy Abela, catego
nieba dostepnego z pétnocnej pétkuli, lecz tylko  niewielki wyci-
nek (o wymiarach 6 x 6 stopni) nazwanym przez autoréw pracy Polem
Jagiellonskim. Pole Jagiellofiskie zostato wybrane nieprzypadkowo.
Znajduje sie ono w takim miejscu (w okolicy Wielkiej Niedzwiedzicy),
w ktorym-jak mozna sie spodziewac - ekstynkcja miedzygalaktycz-
na* jest szczeg6lnie mala, co pozwala siegna¢ daleko w giab
Wszech$wiata. Istotnie w obszarze odpowiadajacym Polu Jagiel-
lonskiemu w katalogu Zwicky'ego znajduje sie zaledwie 75 galaktyk
(jasniejszych od 15.7 wielkosci gwiazdowej), podczas gdy
astronomowie krakowscy naliczyli ich 15650. Zestaw tych 15650
galaktyk, zwany Katalogiem Jagiellonskim, zostat juz opublikowany.
Ale zanim caly materiat oddano do druku, uptyneto cztery lata
zmudnej, wrecz mréwczej pracy. Na kilku zsunietych stolach w
Pracowni Pozagalaktycznej lezata wielka mapa skladajaca sie z
szeregu posklejanych negatywowych fotografii Pola Jagiellofskiego.
Mapa byta podzielona na prostokaty, rodzaj siatki geograficznej; kilku
ludzi chodzito z zaczerwienionymi oczami (od wpatrywania si¢ w
klisze); toczyty sie dyskusje na temat wyboru kryteridw, ktére miatyby
zadecydowaé¢ o tym, czy dany punkt na kliszy jest galaktyka,
prawie —galaktyka, gwiazda czy... zanieczyszczeniem Swiattoczutej
emulsji. Prawie —galaktyka astronomowie krakowscy zartobliwie
nazywali co$, co moze nie jest gwiazda (gwiazda na kliszy ma
»rozmiary punktowe*"*) i prawdopodobnie nie jest galaktyka (obraz
galaktyki na kliszy powinien by¢ rozmyty, ale galaktyka mala lub
bardzo odlegta moze nie rézni¢ sie od punktu). W Katalogu
Jagiellonskim przy kazdej galaktyce podano stopien prawdopo-
dobienstwa, z jakim to »co$« ocenia sie jako galaktyke.”

M. Heller, Poczatek Swiata. Spoteczny Instytut Wydawniczy ZNAK,
Krakéw 1976.

Chodzi zapewne o ekstynkcje miedzygwiazdowg - cytat powtarza-
my w formie podanej przez autora artykutu (red.).
cudzystéw pochodzi od redakcji PA.

piszacy te stowa zasugerowat, zeby jako pierw-
szy zeszyt Acta Cosmologica wydaé Katalog
galaktyk w Polu JagielloAskim. Propozycja ta

zostata zaakceptowana i juz w lutym 1973 roku
ukazat sie pierwszy zeszyt nowego czasopisma
astronomicznego - karte tytutowg pisma i Ka-
talogu obejmujacego caty zeszyt prezentujemy na
rysunku obok.

Zeszyt ! Acta Cosmologica zawiera 164 strony
plus wktadke: Atlas zwierajgcy 36 dwustronnie -
jak juz to wspomniatem - drukowanych map
Pola Jagiellonskiego.

Opracowanie Katalogu jak réwniez wydanie
go w pierwszym zeszycie Acta Cosmologica - w
pieésetng rocznice urodzin Mikotaja Kopernika
stanowito wielki sukces Obserwatorium Astrono-
micznego Uniwersytetu Jagielloriskiego, w Kkto-
rym przed pieciuset laty studiowat wiasnie
Kopernik.
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Od 10 do 13 wrzesnia 1973 roku, Komisja
Kosmologii Miedzynarodowej Unii Astronomi-
cznej, zorganizowata - podczas Nadzwyczajnego
Kongresu MUA Kku czci pieésetlecia urodzin
wielkiego astronoma polskiego - miedzynarodo-
we sympozjum w Krakowie pod nazwg ,,Kon-
frontacja teorii kosmologicznych z danymi
obserwacyjnymi”. Uczestnicy tego sympozjum,
gtownie kosmologowie i specjalisci z dziedziny
astronomii pozagalaktycznej, mogli otrzymac
wowczas pierwszy zeszyt Acta Cosmologica
zawierajacy katalog galaktyk w Polu Jagiel-
lonskim.

Katalog galaktyk Pola Jagielloriskiego znalazt
zastosowanie w dalszych pracach naukowych.
Wykorzystujgc zebrany material napisano na
jego podstawie kilka prac doktorskich. Dzieki
analizie rozktadu galaktyk w Polu Jagielloriskim
wprowadzono termin ,,grupowanie si¢ galaktyk”
jako zjawiska odrebnego od wystepowania gro-
mad galaktyk. To prekursorskie spojrzenie utoro-
wato poOzniej droge hipotezie ,spienionego
Wszech$wiata” oraz wspdtczesnym pogladom na
rozktad materii we Wszechswiecie (zob. np. ar-
tykut ,,Skala i rozmiary Wszechswiata” R. Bren-
taTully, PA 1/91, str.5).

Dzieki zgromadzonemu materiatowi i opraco-
waniu Katalogu podjeto réwniez prdby okre-
Slenia ekstynkcji miedzygalaktycznej.

Za opracowanie i publikacje ,,A Catalogue of
15650 Galaxies in the Jagiellonian Field” jej
autorzy otrzymali w 1974 roku naukowa
Nagrode Rektora Uniwersytetu Jagiellonskiego.

T. Zbigniew Dworak

PoprosilisSmy ,,0jca” Katalogu, Konrada Rudnickiego, aby
po blisko dwud/.icstu latach sprobowat scharakteryzowac
naukowy zywot swojego dzieta (red.):

Katalog Pola Jagiellofiskiego byt cytowany w latach 1973 - 1989
przynajmniej 12 razy, w tym 10 razy w pracach wykorzystujacych jego
zawarto$¢ tlla badan statystycznych. Najbardziej znane jest utycie go
przez Peeblesa z pomocga funkcji korelacyjnej dwupunktowej. Praca
Peeblesa byla wiele razy cytowana tacznie z wynikami uzyskanymi na
podstawie materiatu z Pola Jagiellonskiego.

Ogodlnie: katalog postuzyt do sformutowania pojecia ,,gromadzenie
ciggle galaktyk" (odkryte wczedniej przez Kianga, ale upowszechnione
przez Peeblesa i Flina), do opracowania poszczeg6lnych zagadnien
dotyczacych rozmieszczenia (gromadzenia) galaktyk (wyznaczanie
parametréw tego gromadzenia), do badan materii ciemnej miedzy-
galaktycznej i poszukiwan pojedynczych obtokéw miedzygalaktycznycli
takiej materii (te ostatnie nie daly pozytywnych wynikéw - pewne
odkryte obiekty okazaty sie obtokami wewnatrz naszej Galaktyki).

Postepy Astronomii 3—4/1992
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ZASADV KOSMOLOGICZNE

Czy kosmologia |est

Konrad Rudnicki

Wedhig powszechnej opinii astronomia jest naukg o fizycznym WszechSwiecie. Z kolei
fizyczny Wszech$wiat mozna uwazaé za zespdl wszystkiego, za catosé tego, co istnieje
w sensie materialnym. Co prawda nie jest tatwo wyjas$ni¢, co to znaczy ,,w sensie
materialnym”. Czy, na przyktad, prawa fizyki istniejg w sensie materialnym, czy sg one
sktadowymi Wszechs$wiata, czy tylko sktadowymi naszego sposobu mysSlenia? A jesli to

drugie,

to czy spos6b naszego mysSlenia sam juz, jako taki,

nie jest sktadowa

Wszech$wiata? Przeciez zyjemy i myslimy we WszechSwiecie. Jednak odt6zmy na bok
tego rodzaju watpliwosci. Zatézmy, ze wiemy co to znaczy istnie¢ w sensie materialnym
i pomys$SIimy w jaki sposéb astronomowie moga bada¢ Wszechs$wiat.

prawdzie cze$é badan
WWszechéWiata dokonujemy
metodami laboratoryjnymi

lub méwigc ogolniej metodami in
situ. W ten sposéb od dawna otrzy-
mywalismy nic tylko wiekszo$¢ wia-
domosci o Ziemi bedacej przeciez
jednym z ciat niebieskich, ale réwniez,
0 meteorytach i o czgstkach elemen-
tarnych promieniowania kosmiczne-
go, ktére - jak sama nazwa wskazuje
- przychodzi do nas z Kosmosu.
Dzisiejsza astronautyka pozwala ba-
da¢ réwniez in silu przestrzen mie-
dzyplanetarng i powierzchnie planet,
ich satelitow i komet. Jednak nie
tylko wspdiczesny stan astronautyki,
ale rowniez mozliwosci jej przysztego
rozwoju nie zapowiadajg bezposred-
niego badania obszaré6w bardziej
oddalonych od Uktadu Stonecznego.
Podstawowg metoda badan astrono-
micznych pozostajg wiec obserwacje
astronomiczne, pod ktérymi sie ro-
zumie ogladanie i pomiary najroz-
maitszych promieniowan dochodza-
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cych do nas z roznych kierunkéw
Wszech$wiata, a wiec wyznaczanie
tych kierunkéw, mierzenie intensyw-
nosci i jakosci (np. b;jirwy promie-
niowania $wietlnego) oraz zmian,
jakie w tym wszystkim zachodzg z
uptywem czasu.

1 tu sie juz wytania pierwsza trud-

no$¢. Wszystkie znane dotagd w nauce

promieniowania majg skonczong
predkos$¢ rozprzestrzeniania i do tego
tracg intensywnos$¢ w miare przebytej
drogi. Dlatego metodami

micznymi poznac

astrono-

mozna caty
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LASADY KOSMOLOGICZNE

DOSK& SIALIA

~J~0 P IC

Wszechs$wiat tylko o tyle, jesli jego
rozmiary s ograniczone, jesli jest
przestrzennie skofnczony. Niestety nic
wszyscy s przekonani o skorczo-
nosci Wszech$wiata, a co gorsze
ogromna  wiekszo$¢  astronomow
(cho¢ nie wszyscy) wierzy w to, ze
Wszech$wiat sie rozszerza. Z roz-
szerzaniem wigze sie przekonanie o
istnieniu horyzontu kosmologicznego,
to jest odlegtosci, spoza ktérej zadne
promieniowanie nic moze do nas
dotrze¢, gdyz wzgledna predkosc
oddalania sie od nas obszaréw dalej
lezacych jest wieksza od predkosci
Swiatta. W tej sytuacji metodg obser-
wacji astronomicznych mozemy poz-
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na¢ tylko to, co sie miesci wewnatrz
horyzontu kosmologicznego. Ten ob-
szar nazywamy obserwowalnym ob-
szarem Wszech$wiata. A co z obsza-
rami nieobserwowalnymi? Przeciez i
one do Wszech$wiata naleza.

1tu wchodzi w gre zdolno$é czto-
wieka, bez ktorej jakiekolwiek zdo-
bywanie wiedzy bytoby niemozliwe
- myslenie. Przeciez jesli
kolwiek potrafie logicznie, poprawnie

0 czym-

mysle¢, to juz co$ o tym wiem. Cala
matematyka, na przykiad, jest wiedzg
zdobytg wytgcznie przez myslenie.
Ogladany ksztatt poletka, czy wycin-
ka papieru by¢ dla
pobudkag do myslenia o trojkacie, ale

moze mnie

przeciez trojkata - jak wiadomo - nic
spos6b ani zobaczy¢, ani
mozna go tylko pomys$le¢. Podobnie
wiec te nienamacalnc, nieogladalne,
nicobserwowalne czes$ci Wszechs$wia-
ta mozemy jako$ poznawaé przez

namacag,

myslenie.

iedy pierwsza zona Alberta
KEinsteina doradzita mu, aby

dla sformalizowania idei Ma-
cha o pelJnej wzglednosci uktadéw
odniesienia uzyt od dawna istniejace-
go, ale prawie niewykorzystywanego
rachunku tensorowego, udato mu sie

utozy¢ uktad réwnan tensorowych
opisujagcych budowe catego Wszech-
Swiata. Aby ten uklad rozwigzac,
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musiat, jak to zwykle bywa przy
bardziej skomplikowanych réwna-
niach, co$ dodatkowo zatozyé. Ein-
stein zatozyt, ze Wszechswiat obser-
wowany z kazdego miejsca i w
kazdym kierunku wyglagda z grubsza
tak samo. W terminologii nauk Scis-
tych mowimy: Wszech$wiat jest izo-
tropowy i jednorodny. Czy tak jest w
obszarze obserwowalnym, mozna
sprawdzaé metodami astronomicz-
nymi. Czy tak jest w pozostatych
nicobscrwowalnych obszarach pozo-
stawi¢ trzeba wytgcznie mysleniu. To
einsteinowskie zatozenie, jak sie duzo
pézniej okazato, jest prostym uogdl-
nieniem teorii Kopernika i nazywamy
je dzis Uogodlniong Kopernikowska
Zasadg Kosmologiczng. Wynika z
niej, jako nieuniknione, logiczne nas-
tepstwo, ze we Wszech$wiccic jedy-
nym dopuszczalnym, wielkoskalo-
wym i systematycznym ruchem moze
by¢ wzajemne oddalanie lub zblizanie
cial niebieskich z predkos$cig wprost
proporcjonalna do odlegtosci tych
tak prawo
Hubble a. Czy jest ono spetnione w

ciat. Jest to zwane
obserwowatnej czesci Wszechswiata,
jest trescia trwajacej, burzliwej dysku-
sji wéréd astronoméw, miedzy innymi
tematem miedzynarodowej Xl Kra-
kowskiej Letniej Szkoty Kosmologii
we wrze$niu 1992 w todzi Czy jest
spetnione w catym Wszechswiccic
-zalezy od stusznosci Uogdlnionej
Kopernikowskiej Zasady Kosmolo-
gicznej.
sprawdzié nie da.

Obserwacyjnie  sie  tego

Przez pewien czas sadzono, ze
Uog6lniona Kopernikowska jest je-
dyng mozliwg zasadg kosmologicz-
ng. Pozniej sformutowano inng t/.w.
Doskonalg Zasade Kosmologiczng
orzekajgca, ze Wszechswiat ogladany
nic tylko z kazdego punktu i w
kazdym kierunku, ale réwniez w ka-
zdym czasie wyglada z grubsza tak
samo. Z tej zasady wynika interesu-
jacy model kosmologiczny zwany po
polsku modelem stanu stacjonarnego,
lecz chyba bardziej spopularyzowany

"’szkole reklamowalismy w ‘A 1/92 i 2/92
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pod angielskg nazwg steady state. W
tym modelu Wszech$wiat stale sie
rozszerza, ale nie
gestosci materii, gdyz ta jest ciggle
kreowana. Oczywi$cie osobliwe wias-
ciwosci tego modelu nie wynikajg z
obserwacji, lecz z przyjetej zasady
kosmologicznej.

obronionej w roku 1990
Wdysertacji doktorskiej Ta-
deusz Sierotowicz przed-

stawil wyszperane z literatury Kil-
kanascie réznych zasad kosmologi-
cznych. Jedli jednak poming¢ drobne
réznice sformutowan, mozna powie-

zmienia $redniej

dzie¢, ze obecnie istnieje sze$é
podstawowych zasad kosmologicz-
nych. Trzy z nich nalezg do historii,
trzy inne zostaly sformutowane w

ci;igu XX stulecia. Oto ich przeglad:

1'rahinduska Zasada
Kosmologio/na.

Wszech$wiat jest nieskoAczenie roz-
norodny i nieskofAczony w czasie i
przestrzeni. Wynika stad, ze Ziemia
nie jest ciatem ani wyjatkowym, ani
przecietnym (w nieskonczonej rozno-

rodnosci nic istniejg ani wartosci
$rednie, ani skrajne).

Antyczna Zasada

Kosmologiczna.

Ziemia jest naturalnym $rodkiem
Wszech$wiata. Wynika stad, ze caty
Wszechswiat zbudowany jest kon-
centrycznie wok6t Ziemi. Roéwniez
nieobscrwowalne  fizyczne  czesci

Wszechs$wiata (za takg uwazano niebo
empirejskie) otaczajg dookota Ziemie.
Na tej zasadzie oparte sa liczne
gcocentryczne modele Wszech$wiata.

Oryginalna Kopernikowska
Zasada kosmologiczna.

Wszechswiat ogladany z kazdej pla-
nety wyglada z grubsza tak samo. Na
tej zasadzie oparty jest zaréwno ory-
ginalny model Kopernika, jak model
Keplera, a réwniez model Tychona

Brahego, przy czym ten ostatni spet-
nia jednocze$nie zasade koperni-
kowska i antyczna.

Uogolniona Kopernikowska
Zasada Kosmologiczna
réwniez

zwana zasada

Wszechéwiat

stabg lub
zwykig. ogladany z
kazdego punktu i w kazdym kierunku
wyglada tak samo. Jest to zasada ma-
jaca do dzi$ najwiecej zwolennikdéw.
Dopuszcza 0go6lng
Wszech$wiata.

ona ewolucje

Doskonata Zasada
Kosmologiczna.
Wszech$wiat ogladany w kazdym
czasie, z kazdego punktu i w kazdym
kierunku wyglada z grubsza tak samo.
Ta zasada dopuszcza wprawdzie ewo-
lucje poszczeg6lnych ciat niebieskich
wewnatrz Wszechs$wiata, ale nie do-
puszcza ewolucji Wszechswiata jako
catosci.

Antropiczna Zasada
Kosmologiczna.

Podstawowe wi#asciwosci Wszech-
Swiata mozna wyprowadzi¢ z zato-
zenia, ze we Wszechéwiccic istniejg
istoty fizyczne, inteligentne, majace
pasje poznawczg (czyli po prostu lu-
dzie). Ta zasada po raz pierwszy nie-
$miato sformutowana w czasie Nad-
zwyczajnego Kongresu Miedzynaro-
dowej Unii Astronomicznej w Polsce
w 1973 roku zostata upowszechniona,
spopularyzowana i rozreklamowana w
latach osiemdziesiatych przez kilka
wydan ksigzki Tiplera i Barrowa te
zasade omawiajacej.

Zasady kosmologiczne trzeba wy-
rézni¢ i ocenia¢ oddzielnie od wiedzy
obserwacyjnej o Wszech$wiecie. W
istocie sg one niezalezne od ,bu-

dulca” wuzytego do ,konstrukcji”
Wszechs$wiata. Dla starozytnych Gre-
kow i dla Kopernika tym budulcem
byty przede wszystkim planety, dla

Einsteina - gwiazdy (o istnieniu ga-
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laktyk dowiedziat sie dopiero pdz-
niej). Potem zaczeto ,konstruowac”
Wszechs$wiat z galaktyk, potem z gro-
mad galaktyk, dzi$ raczej z baniek
piany Woronoja. Wiasciwie kazdg
zasade mozna zestawi¢ z kazdym
.budulcem”.

miare mnozenia sie zasad
W kosmologicznych, przetar-
géw  popieranych  wy-

mys$inymi  argumentami  pomiedzy
zwolennikami poszczeg6lnych zasad,
powstajg watpliwosci co do sensu
postugiwania sie takimi zasadami.
Niektérzy chcieliby, aby astronomie
ograniczy¢ wylacznie do badania
obszaru obserwowatnego, a co za tym
idzie aby wykluczy¢ z niej kosmolo-
gie, ktérg wypadatoby wtedy uznaé za
metafizyke niz nauke Scistg. Wigze
sie to z podstawowym problemem,
czy istniejg nieprzekraczalne granice
poznania. Smutno by jednak byto,
gdybySmy  musieli  przyjaé, ze
Wszech$wiat, ten zwykty, materialny,
w ktérym zyjemy, ma dla nas pozo-
sta¢ niepoznawalny. Nasze mysli pos-
trzegamy w gruncie rzeczy podobnie
jak postrzegamy wrazenia zmystowe.
Mysl o Ksiezycu w tej samej mierze
nalezy do niego jak postrzezenie jego
barwy i ksztattu. Roéwniez mysl o
Wszech$wiecie nalezy do Wszech-
Swiata. Wskazujg na to chociazby

XIX wieczne paradoksy kosmolo-
giczne. Przez proste mys$lenie udato
sie wtedy stwierdzi¢ jaki nie jest
Wszechswiat, a wiec uzyska¢ o nim
pewne wiadomosci. Nie nalezy wiec
watpi¢, ze myslag mozna osiggnac i

dalszg wiedze o Wszechs$wiecie jako
o catosci. Inna rzecz, ze istniejace
obecnie zasady kosmologiczne mogg
sie okaza¢ zbyt prymitywne do tego
celu.

UWAGA!
Autor lego artykutu zezwala na poprawienie w swoim
tekscie ortografii, zwtaszcza interpunkcji, na ktorej sie
nie zna. Natomiast nie zgadza sie najakiekolwiek zmiany
stylistyczne. Z redakcjami, ktore takie zmiany bez uzgod-
nienia wczesniejszego z nim wprowadzajg, przestaje

wspotpracowac.

BRON NAS PANIE
BOZE! Bardzo liczymy
na dalsza przychylnosc
Profesora, a z interpun-
kcjag sami mamy proble-
my. Konrad Rudnicki
to barwna postac¢, o nie-
zwykle szerokich zain-
teresowaniach nauko-
wych; odkrywca komet,

badacz materii miedzy-
galaktycznej, kosmolog.
Opis Jego Kkariery i

badan pojawia sie w kil-
ku miejscach tego ze-
szytu.

REKLAMA*REKLAMA*REKLAMA*REKLAMA*REKLAMA*REKLAMA*REKLAMA*REKLAMA*REKLAMA

Prywatne Wydawnictwo Naukowe "VEGA”
ul. KoHataja 4/15 95-035 Ozorkow
oferiye w sprzedazy wysytkowej:

VADEMECUM

mitosSnika astronomii

kwartalnik

VADEMECUM MILOSNIKA
ASTRONOMII

(cena AMV) zt za egz.)
oraz
szeroki asortyment literatury astronomicznej
(w tym m.in.: atlasy nieba, kalendarze)

SzczegOtowy wykaz posiadanych wydawnictw wysytamy zainteresowanym,
po otrzymaniu zaadresowanej koperty zwrotnej ze znaczkiem pocztowym.

REKLAMA*REKLAMA*REKLAMA*REKLAMA*REKLAMA*REKLAMA*REKLAMA*REKLAMA*REKLAMA
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obserwuje

Mgtawica N66 w Wielkim
Obtoku Magellana

Prezentowane zdjecie zostato wykonane 26 czerwca 1991 r. przy po-
mocy kamery FOC (przeznaczonej do fotografowania stabych obiek-
tow) Teleskopu Kosmicznego ijest pierwszym wizerunkiem mgtawicy
planetarnej potozonej w innej niz nasza galaktyce, na ktérym wyraznie
widaé szczegoty ztozonej struktury mgtawicy.

Mgtawica N66 lezy w Wielkim Obtoku Magellana, odlegtym o 169
tysiecy lat Swietlnych. Rozmiary najmniejszych struktur i szczegétéw
widocznych na zdjeciu nie przekraczajg 0.08 lat $wietlnych (0.1 sekun-
dy tuku). Aczkolwiek na podstawie wczes$niejszych obserwacji spek-
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TELESKOP
KOSMICZNY
HUBBLE'A

troskopowych spodziewano sie asymetrycznej budowy mgtawicy,
dopiero Teleskop Kosmiczny byt w stanie jg zobaczy¢. Kkspozycja, w
linii wzbronionej podwéjnie /jonizowanego tlenu (A = 5700 A), trwata
zaledwie 540 sekund. Uzyskany obraz poddano nastepnie obrébce
komputerowej, usuwajacej wptyw wadliwej optyki teleskopu, aczkol-
wiek wszystkie szczegdty struktury N66 byly widoczne réwniez na nie
obrobionym obrazie. Najjasniejsza cze$¢ mgtawicy ma Srednice katowa
okoto 2.4 sekundy tuku, co odpowiada 1.9 lat Swietlnych. Mgtawica N66
powstata w wyniku odrzucenia zewnetrznej otoczki przez jasnego
czerwonego olbrzyma (o tym jak powstaja mgtawice planetarne pisa-
lisSmy w zeszycie PA 1/92). W $rodku wida¢ bardzo jasng i goraca po-
zostato$¢ - jadro czerwonego olbrzyma, ktéra jonizuje materie mgta-
wicy powodujac jej $wiecenie w optycznym i ultrafioletowym zakresie
widma. Poszczeg6lne fragmenty mglawicy oddalajg sie od gwiazdy
centralnej z predkosciami az do okoto 100 km/s. )
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Odkryjmy to
jeszcze raz

Mechanika klasyczna i nauki z nig zwigzane,
takie jak mechanika nieba sg bardzo mocno sfor
malizowane matematycznie. Formalizm len mo
ze zaréwno pomagac jak i przeszkadzaé w zro
zumieniu istoty zagadnienia. Zdarza si¢ nawet
tak, ze zbyt mocne zaangazowanie w formalizm
powoduje niezauwazenie tego, iz inni juz to
zrobili wykorzystujac ,,proste narzedzia”.

W jednym z ostatnich numeréw czasopisma
Celestial Mechanics and Dynamical Astronomy
ukazata sie praca ", w ktdrej, wykorzystujac nad
wyraz abstrakcyjny aparat matematyczny, poka
zano mozliwo$¢ zachodzenia bardzo ciekawego
zjawiska.

Wiadomo, ze w zagadnieniu dwo6ch punktéow
materialnych ciata moga krazy¢ w jednej ptasi
czyittie po orbitach kotowych wokét wspélnego
$rodka masy. Gdy jedno z ciat jest rozciagte (np.
jest niesymetryczng brytg), to jest mozliwy taki
ruch, ze ciata, tak jak poprzednio krazg po
orbitach kotowych, jednakze orbity te lezg na
dwoéch réznych, réwnolegtych ptaszczyznach.
Przyczyna tego jest sprzezenie ruchu orbitalne
go bryty zjej ruchem obrotowym.

Do wykazania, ze efekt ten zachodzi i poli
czenia jak jest on duzy, formalizm zastosowany
przez autoréw wspomnianej pracy jest zupetnie
zbyteczny - wystarczy wiedza z tradycyjnego
kursu mechaniki teoretycznej i analizy. Co wie
cej, tak tez byto to zrobione przez Yu. W. Barki
na2 sze$¢ lat wczesniej. Policzyt on réwniez, ze
efekt ten w uktadzie Ziemia - Ksiezyc wynosi
ok. I mm, a w ukfadzie Mars - Fobos ok. 0.7
mm. Pomimo matosci efekt ten moze okazac sie
istotnym przy dtugoczasowej ewolucji w ruchu
orbitalnym i obrotowym.

A J. M.

1 Li-Stieng Wang, P. S. Krislinaprasad, i. 1l. MatUlocs. 1991,
Celest. Mccii., 50,349-386
” Yu. W. Barkin. 1985. Kosili. Issled.. 23, 26-36

Podro6znik

Voyager 1, jeden z dwdch blizniaczych sate
litbow wystrzelonych na orbite w roku 1977
przeleciat juz odlegto$¢ 50 razy wiekszg niz ta,
ktéra dzieli Ziemig od Stonca i stanowi
jednostke astronomiczng. Tak daleko nie siega
nawet orbita Plutona.

Statek zmierza teraz do krafca przestrzeni,
bedacej pod kontrolg Stonca i wkrétce wkroczy
w obszar tak zwanej heliopauzy, stajac sie sa-
modzielnym cztonkiem catej Galaktyki.

Odlegtos$¢ od Stonca réwng doktadnie 50 jed-
nostek astronomicznych (w skrécie j.a.) prze-
kroczyt 9 pazdziernika 1992, o godzinie 1:30
czasu PDT. Warto$¢ tej odlegtosci w kilome-
trach wynosi 7 480 357 296.
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Voyager | zostat wystrzelony 5 wrzesnia
1977, w dwa tygodnie po wystrzeleniu Voyage-
ra 2. Poruszajac sie po szybszym torze niz jego
blizniak, juz 5 marca 1970 dotart do Jowisza, a
21 listopada 1980 do Saturna.

Pole grawitacyjne Saturna skierowato nastep-
nie Voyagera 1w goére, pod katem 35 stopni w
stosunku do ekliptyki i tak tez sie statek nadal
posuwa, z predkoscig 520 min km na rok.

Urzadzenia na statku nadal dziataja i beda do-
starcza¢ danych obserwacyjnych tak diugo, az
statek nie przekroczy heliopauzy, rozciagajacej
sie na odlegto$¢ 60 do 90 j.a. od Storca, w za-
lezno$ci od natezenia jego aktywnosci.

Voyager 2 oddalit sie od Storica dopiero na
podlegtos$¢ 38 j.a. Réwnie daleko zawedrowaty
dwa inne statki wystrzelone przez NASA: Pio-
nier 10 (55j.a.) i Pionier 11 (36j.a.).

Misja Voyagerow, tak obfita w wyniki nau-
kowe, wykorzystata wyjatkowy uktad zewnetrz-
nych planet na przetomie lal siedemdziesiagtych i
osiemdziesigtych. Pozwolit on statkom na zbli-
zenia do wszystkich planet bez koniecznosci po-
siadania silnego ciagu przez rakiety. lak ko-
rzystny uktad Jowisza, Saturna, Urana i Neptu-
na powtarza si¢ co okoto 175 lat!

(h) wedtug serwisu NASA

Smieré Oorta

W listopadzie br. zmart w Lejdzie, w wieku 92
lat, Jan Oort, na skutek komplikacji po ztamaniu
kosci biodrowej. Byt on nie tylko jednym z
najznakomitszych astronoméw holenderskich,
ale i $wiatowych. Do jego osiagnie¢ zalicza sie
stwierdzenie ruchu obrotowego naszej Galakty-
ki, oraz umiejscowienie Uktadu Stonecznego na
peryferiach Drogi Mlecznej. On tez wiasnie
wprowadzit do astronomii pojecie znane dzi$
pod nazwg ,Obtoku Oorta". Oblok Oorta to
hipotetyczne halo ztozone z bryt lodowych,
lezace daleko poza orbitg Plutona i siegajace w

Material publikowany na sasiedniej stronie ora/
cze$¢ zdje¢ na wkitadce pochodzi od kolejnego
(po wioskiej I'Astronomia, prezentowanej w po-
przednim numerze) ,kuzyna" Postepdw Astro-
nomii - niemieckiego Stenie and Weltraum.
Kazdy z osiemdziesieciostronicowych zeszytéw
tego miesiecznika prezentuje sobg jak gdyby
doskonale potaczenie Uranii z Postepami Astro-
nomii, a wiec $wietnie redagowanych materia-
téw dla typowych mitosnikéw astronomii i pi-
sanych przez najlepszych specjalistow, bogato
ilustrowanych artykutéw popularnonaukowych,
nieraz gteboko wnikajacych w nature omawia
nych probleméw. Podpatrujemy czasem naszych
niemieckich kolegéw i wiele sie od nich, zarow-
no w pracy redakcyjnej jak i edytorskiej, nau-
czylismy. Jedyna wada dla polskiego czytelnika
jest... cena: 10 DM za zeszyt. Ale w prenume-
racie tylko 103 DM za rok! Na wszelki wypadek
podajemy wiec adres Redakcji: Sterne und Welt-
raum, Max-Planck-Institut flir Astronomie, Ko-
nigstuhl 17, W-6900 Heidelberg.
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przestrzen az po odlegto$¢ 2 lat $wietlnych.
Bytoby to miejsce, skad nadlatujag do nas kome-
ty. Dzisiejsza nauka zdaje sie potwierdzaé ist-
nienie tego ,obtoku”. Warto tez wspomnieé
pionierskie prace Oorta rozwazajgce istnienie
tzw. ciemnej materii, czyli materii przyczynia-
jacej sie do zwiekszenia masy catego Wszech-
$wiata, ale nie podlegajacej naszej bezposredniej
obserwacji. E. K.

Mira
=0 Ceti AB

Mira (patrz, réwniez ,,donos" na sasiedniej stro-
nie), poza tym, ze jest protoplastka typu pul-
sujacych czerwonych olbrzymoéw, stanowi jeden
z najbardziej zagadkowych uktadéw podwoj-
nych. Od kilkudziesieciu lat mierzy sie, wcigz
doskonalonymi metodami, separacje towarzysza
- najprawdopodobniej masywnego biatego kar-
la - wciaz nie ma jasnosci co do okresu orbital-
nego uktadu. Wskutek akrecji materii z wiatru
gwiazdowego Miry, biaty karzet przejawia stabo
dotad zbadang aktywnos$¢. Przejawia sie ona
spektroskopowo, w postaci dodatkowego gora-
cego kontinuum i (biometrycznie, w postaci
szybkiej zmiennosci w skali minut (flikeringu).
Wskutek stabej jasnosci goracego sktadnika
(10 —12 mag) efekty te moga by¢ obserwowane
tylko w poblizu minimum Miry i w krétkofalo-
wej cze$ci widma optycznego. Poniewaz, okres
pulsacji Miry jest tylko okoto miesigca krétszy
od roku, dobre warunki (tzn. minimum Miry w
opozycji do Stoica) do obserwacji o Cel B,
obejmujg mniej wiecej trzy sezony obser-
wacyjne raz. na 12 lat. Pierwszy z takich sezo-
néw to witasnie przetom lat 1992/93. By¢ moze
wiec, w najblizszych latach lepiej poznamy na-
ture tego uktadu. (m)

EREa

Jupiter au* Hubbles Skht
Speckle* uml StdlarInlcrfcromectric

Postepy Astronomii 3—4/1992



ek

donosy

e und
raum

Interferometria optyczna pozwala bada¢ szczegoty
na tarczach najblizszych gwiazd olbrzymow

Zmienna powierzchnia

Betelgeuse

Thomas Btihrke

Albert Michelson i F. G. Pease juz w
1920 roku wyznaczyli $rednice Alfa Orio-
nis (Betelgeuse) interferometrem Michel-
sona na 2.5- m teleskopie na Mount
Wilson. Brytyjsko-amerykarnska grupa
pod kierownictwem Richarda Wilsona
stosuje od jakiego$ juz czasu inng metode
interferometryczng (,Nonredundant mas-
king”) na 4.2 - m teleskopie na La Palma
aby wyznaczy¢ dla jasnych gwiazd $red-

nice, ksztatt i detale powierzchniowe.
Znalezli oni na Betelgeuse zmieniajace
sie w czasie plamy.

Instrument pracuje jako teleskop z

syntezg apertury. Normalnie stosuje sie
dwa zwierciadta teleskopowe i Kkieruje
wigzke promieniowania w jeden punkt.
Tam ukazuje sie obraz interferencyjny
gwiazdy. Nastepnie zmniejsza sie odstep
teleskopéw tak dtugo, dopdki interfe-
rogram nie zniknie. Z tego odstepu mozna
wyznaczy¢ $rednice gwiazdy.

Wilson z kolegami zastosowat w
teleskopie maski z 4 do 6 otworami o
Srednicy po 12 cm. Wszystkie otwory
miaty r6zne odstepy pomiedzy sobg i
dziataty w ten sposdb jak wiele par
zwierciadet 0 réznych odstepach.
Zaoszczedza sie w ten spos6b prze-
suwanie teleskopéw. Rozdzielenie obrazu
dyfrakcyjnego nastepuje jedynie w kie-
runku kazdorazowej linii tgczacej dwie
apertury. Wilson ijego koledzy obracali
maski pomiedzy kolejnymi zdjeciami i
otrzymali w ten sposéb dwuwymiarowy
~obraz” obiektow. Poniewaz obserwowa-
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ne gwiazdy sa bardzo jasne w pod-
czerwieni, wystarczyto je naswietla¢
okoto 100 sekund dla dtugosci fali 710
nm. Dla opracowania ich danych wyko-
rzystano program komputerowy (tzw.
metode maksimum entropii), ktéry radio-
astronomowie przygotowali dla opraco-
wania obserwacji VLBI ">

Najciekawsze wyniki uzyskali oni dla
Alfa Orionis i Omikron Ceti (Mira).

Dla Betelgeuse uzyskali 07055 jako
Srednig warto$¢ S$rednicy katowej. Dla
odlegtosci 310 lat Swiatta daje to $rednice
liniowg wynoszacg 5.2 j.a. lub 560 $rednic
Storica. Oprécz tego z ich danych wynika
istnienie jednej lub dwoch jasnych plam
na powierzchni. W czasie trzech ciggéw
obserwacyjnych pomiedzy lutym 1989 i
wrzesniem 1991 plamy te zmienialy sie w
spos6b widoczny (zob. rysunek). Jednym
z mozliwych powodéw mogtyby byé duze
komoérki konwekcyjne w atmosferze
nadolbrzyma. Juz kilka lat temu postu-
lowano, ze takie twory sa odpowie-
dzialne za nieregularne zmiany blasku
Betelgeuse.

Dla Miry, zmiennej pulsujacej, astrono-
mowie ci stwierdzili silnie sptaszczony
ksztatt z maksymalng $rednicg 070255 bez
znaczacych tworéw powierzchniowych.
Odpowiada to rozmiarom 1.8 j.a. xl.5j.a.
Kat pozycyjny najwiekszego rozdecia nie
zmienit sie znaczaco w czasie czterech faz
4 O interferometrii wielkobazowej VLBI (Very

Long Baseline Interferometry) pisat Andrzej
Marecki w PA 1/91, str. 36 (red.)

pulsacji. Przyczyny sptaszczenia gwia-
zdy nie sg jasne. Wydaje si¢ mato praw-
dopodobnym - z powodu duzej odlegto-
§ci, 60 j.a.- aby odpowiadat za to
towarzysz. By¢ moze przyczyng maogiby
by¢ strumien materii z Miry na gwiazde

towarzyszacg, spowodowany asymetry-
cznymi falami uderzeniowymi w atmo-
sferze Miry.

Stenie und Weltraum 6/92
ttum. Alojzy Bumicki
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terferometrycznych: a) luty 1988. b) styczen 1991, wrze-
sien 1991 (skala w milisekundach luku). Fot. R. Wilson,
MRAO, Cambridge.
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Tam gdzie
rodza sie gwiazdy...

Ewa Janaszak i Bogdan Kulesza

»9{ajpierw ziemie u/yrzezbit, apotem niebiosa i morza

Stonce niezmordowane i ksiezyc wpetni, a IUreszcie

gwiazdozbiory wszebateic, co unenczg nieba Slepienie,

Wiec Tlejady, Jfyady i tez poteznego Oriona

19{iedzziHedzice, co Wozu WieUgego ma réwniez nazwanie,

Krazy ciagle na miejscu i Oriona spoziera,

Z gwiezdnycfi zas§gromadjedyna nie nurza sie¢ w ton Okeanu. "

Gwiazdozbidr na zime

- wRrod wielu swoich urokéw, ma jeszcze iten, ze
Z I m a dtugie noce daja sporo czasu ha poznanie nieba.
.N§ zimowym firmamencie kréluje Orion, jeden /
najjasniejszych gwiazdoZbior6w. Sa w nim 2 gwiazdy pierwszej
wielkosci, 4 - drugiej, 7 - trzeciej i 12 czwartej wielkosci, jest tez wiele
stabszych, lecz niezwykle ciekawych obiektéw. Najjasniejsze gwiazdy
tworza wyrazny rysunek, budzacy letnie wspomnienia - wida¢ tam snop
zyta przewigzany wpoét albo motyla z rozpostartymi skrzydtami. Nasza
zubozata wyobraznia tylko tyle nam podpowiada, zdajmy sie wiec na
tradycje siegajaca starozytnych czaséw i doszukajmy sie wsréd gwiazd
postaci rostego mezczyzny.

W mitologii sumeryjskiej byt to Ninszubur, postaniec bogini urodza-
ju lIsztar ijeden ze straznikdw najwyzszego boga Anu. Inni widzieli tu
Gilgamesza, legendarnego bohatera walczacego / ludzmi - skorpionami.
W wierzeniach babiloficzykéw to mysliwy Nimrod, zle wcielenie boga
Marduka. Kaptani egipscy utozsamiali ten gwiazdozbiér z Morusem -
sokologlowym bogiem mysliwych. W p6zniejszych wierzeniach Morus
stal sie bogiem $wiatta, a w jego oczach blyszczaly Storice i Ksiezyc.
Walczyt on z sitami mroku i przerazajagcymi bestiami ukrywajgcymi sie
wséréd gwiazd: z Hydra, Zmijg i Skorpionem. W Egipcie gwiazdozbiér
len nosit tez inne nazwy: Mumia, Smali - osiris (Ozyrys dajacy jecz-
mien).

Arabowie nazywali go Albabadur (Si-

Iny), Aldzabar (Olbrzym) Ilub Alnasak <
(Szereg). W chrzescijaniskim $wiecie sto-
sowane byly nazwy: Trzej Krélowie, Trzy
Maryje, Laska Jakuba, Berto Matki Bozej,
a w tradycji ludowej byli to Trzej Kosiarze
lub tez zwyczajnie Grabie albo Ptug. W
XIX wieku przechrzczono go nawet imie-
niem Napoleon. Na szcze$cie powrdcono
do greckiej nazwy Orion. Na szcze$cie, bo
Grecy stworzyli o nim najpiekniejsze
legendy.

Ten niezwyktej urody mysliwy z
Beocji byt synem boga morza Posejdona i
jednej z Gorgon - Euriale. W innej wersji
jego matka byta Gea - Ziemia. Podczas
jednej ze swych licznych wedréwek trafit
Orion na wyspe Chios, gdzie do sza-
ledstwa zakochat sie w corce krélewskiej
Meropie. Gdy poprosit o jej reke, krél
zazadat, aby najpierw oswobodzit wyspe
od dzikich zwierzat. Orion z zapalem
przystapit do dzieta i co wieczor sktadat u
stop Meropy stosy zwierzecych skor.
Wkrétce na wyspie nie byto juz dzikich
stworzen, krél jednak nie dotrzymat stowa.
Rozsierdzony mysliwy wychylit dzban
wina i zakradt sie do komnaty krélewny z
zamiarem spedzenia z nig nocy. Zemsta
kréla byta okrutna. Orion zostat o$lepiony
i wygnany na brzeg morza. Dzieki pomocy
Posejdona dotart na wschéd, do miejsca,
gdzie co rano wynurzat sie z Okeanu bég
Stonica, Helios. Tam ujrzata go bogini jut-
rzenki Eos i pokochata go catym sercem.
Jej tzy sprawity, ze Helios przywrécit
Orionowi wzrok. Jednak bogowie, z obawy
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Homer, lliatUi, thum. I. Wieniawski

aby i inne boginie nie potracity gtéw z powodu niezwyktej urody i sity
olbrzyma, wysiali za nim w po$cig ogromnego, jadowitego Skorpiona.
Pogon ta trwa do dzisiaj i nadal mozemy oglada¢ jak Orion chowa sie
pod horyzont, gdy tylko wzejdzie Skorpion. W innym z mitéw Orion
zabtadzit w lesie i trafit do Arkadii - wiecznie zielonej krainy bogini
towéw. Byl upalny dzier i Artemida odpoczywata nad brzegiem ruczaju.
Towarzyszace jej nimfy zdjely z niej szaty i przygotowaty do kapieli. W
tym samym momencie trzasneta galazka - to Orion, urzeczony
widokiem, przypatrywat sie intymnej scenie. Sptoszone nimfy zastonity
boginie, aby nie dosiegl jej wzrok zuchwalego S$miertelnika.
Rozgniewana Aitemida zamienita Oriona w jelenia. Wkrétce dopadty go
psy i rozszarpat) na strzepy. Inna historyjka, jaka opowiadali sobie
Grecy, méwi o tym. jak zakochany Orion prze$ladowat swa mitoscia
towarzyszki Artemidy - Plejady, corki Allasa i Pleyone. Naslawat na ich
cze$¢ lak dtugo, az litosciwi bogowie zamienili siedem siéstr w gotebice i
przeniesli je na niebo. Ale i tam musza ucieka¢ ciggle przed Orionem,
cho¢ maja wspaniatego obronfice - Byka, na ktérego kai ku przysiadty.

Orion dostat sie na niebo w licznym towarzystwie zwierzat. Jest z
nim ulubiony pies Syriusz, Maty Pies gonigcy Jednorozca, spod ndg
mys$liwego umyka Zajac. Czas juz. jednak porzuci¢ stare basnie i mile
ciepetko przy piecu ispojrze¢ na mrozne niebo...

0

Orion z atlasu gdarnskiego piwowara i astronoma, Jana Heweliusza
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T~~~ W ir "W trudu znajdziemy
I rH f trzy jasne gwiazdy:
U £ JE .~ | C(dzeta), 5 (della),
e (epsilon), lezgce blisko siebie w linii
prostej. To tak zwany Pas Oriona, a
gwiazdy nosza imiona: Alnitak tzn.
Bandolet, Mintaka czyli Pas i Alni-
lan. Sznur Perci. Dwie pierwsze to
bardzo gorgce nadolbrzymy (tempera-
tura powierzchni okoto 30)()()() K), na-
lezace do stosunkowo rzadkiego typu
widmowego O.

Orion w wiekszosci sktada sie /.
takich gorgcych niebieskich gwiazd.
Wyjatek stanowi Betelgeuse, druga
pod wzgledem jasnos$ci gwiazda Orio-
na. Nazwa jej pochodzi od arabskiego
Ibt al-dzaudza co oznacza prawe
ramie olbrzyma. Obserwowana jas-
nos$¢ ()41 daje tej gwiezdzie 12 miej-
sce na niebie. Jest to czerwony nadol-
brzym, o temperaturze powierzchni
okoto 3000 K (typ widmowy M2).
Mimo niskiej temperatury ogromne
rozmiary tej gwiazdy (w skali 1Jkladu
Stonecznego promien jej siegatby do
orbity Marsa) sprawiajg, iz wysyla
$rednio 24000 razy wiecej energii niz
Stonice. Betelgeuse to ewolucyjny sta-
ruszek. W jej jadrze, po wyczerpaniu
sie wodoru, zachodzg reakcje syntezy
jader pierwiastkow ciezszych niz hel.
Betelgeuse jest gwiazdg zmienng. Jej
jasno$¢ zmienia sie od OJ4 do 13
wielkos$ci gwiazdowej, ze $rednim ok-
resem 2070 dni Z tym samym okre-
sem zmienia sie jej promien, od 730
do 1000 promieni stonecznych. W
maksimum jasno$ci osigga ona war-
tos¢ najmniejsza (temperatura naj-
wieksza), a w minimum warto$¢ naj-
wiekszg (temperatura najmniejsza).
Obserwuje sie ciggly silny wyplyw
materii z powierzchni tej gwiazdy, w
tempie 1 masy Stonca w ciagu milio-
na lal i tworzenie sie gazowo - py-
towej otoczki wokoét gwiazdy. Bada-
nia wykonane satelita IRAS, obser-

wujagcym w podczerwieni, ujawnity
istnienie trzech pylowych otoczek,
najdalszag w odlegtosci 4.5 roku

Swietlnego. Wskazuje to, ze materia
zostata wyrzucona od 50 do 100 tysie-
cy lat temu. Betelgeuse jest najsil-
niejszym na niebie Zrédtem pro-
mieniowania w bliskiej (dtugos$¢ lali 2
mikrometry) podczerwieni. Ostatnio,
metodami interferometrii pkunkowej
udato sie uzyska¢ obraz powierzchni
tej gwiazdy. Otrzymany obraz ujawnit
istnienie olbrzymiej, chtodnej plamy,
pokrywajacej ponad potowe powierz-
chni gwiazdy.

Betelgeuse oddalona jest od nas o
520 lat Swietlnych. Posiada stabszego
towarzysza o jasnosci 11" oddalone-
go na niebie o 3 minuty luku. Mimo,
iz oznaczona literg a (alfa), nic jest
najjasniejszgq gwiazdg tej konstelacji.
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Swoim blaskiem przyémiewa jg Ri-
gel—(@@ (beta) Oriona, o jasnosci 12,
jedna z najjasniejszych (7 w kolej-
nosci) gwiazd na niebie. Jej blask
docenimy tym b;irdziej, gdy uswiado-
mimy sobie, ze jest od nas odlegta o
900 lat $wietlnych, tzn. ze widzimy jg
takg jaka byta za czaséw Piastow.
Nazwa jej jest czeScig arabskiego
okreslenia Ridz al - dzauza, czyli
noga olbrzyma. Astrofizyczne ozna-
czenie B8la wskazuje, iz jest to nad-
olbrzym o do$¢ wysokiej tempera-
turze powierzchni ok. 13000 K. Czter-
dziesci osiem razy wieksza od sto-
necznego promien sprawia, iz gwiaz-
da ta emituje olbrzymie ilosci energii,
81000 razy wiecej niz Stonce. Znamy
tylko kilka gwiazd wysytajacych jesz-

cze wiecej energii Swietlnej. Przez
niewielki teleskop w odlegtosci 10
mozna dostrzec gwiazde o jasnosci
7" 0 ijak sie okazuje jest to uktad bli-
sko potozonych siebie gwiazd (0.4) o
jednakowej jasnosci 7"'75. Obserwa-
cje widma wskazujg, iz Rigel tez jest
gwiazdg podwdjng o okresie obiegu

sktadnikéw 10 dni. Ta jasna niebieska
gwiazda stuzyta starozytnym zegla-
rzom w nawigacji, przez co zyskata
inng nazwe Marinus Aster (Gwiazda
Morska).

Trzecia pod wzgledem jasnosci toy
(gamma) - Bellatrix, co po tacinie
oznacza wojowniczke. Zgodnie z po-
przednia konwencjg powinnismy ja
nazwa¢ ,lewym ramieniem olbrzy-
ma". Gwiazda ma jasno$¢ 1'"64 i od-
dalona od nas o 300 lat $wietlnych.
Typ widmowy B2Ill wskazuje na
temperature powierzchni okoto 20000
K i przynalezno$¢ do klasy olbrzy-
mow.

Przypominajacy luk, tafncuszek sta-
bych gwiazd potozony na prawo od

Bellatrix, przedstawia tarcze, ktorg
Orion zastania sie przed rozjuszonym
Bykiem z sagsiedniego gwiazdozbioru.
Wszystkie gwiazdy tarczy oznaczone
sg wspdlna literka N (pi).

Czwarta gwiazda, tworzgca prawe
kolano Oriona, to k (kappa) - Saiph
po arabsku miecz, goracy olbrzym o
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temperaturze
chni 25000 K.
Tak wiec jasne gwiazdy
doktadnie wyznaczaja
pas Oriona, jego ramiona
i nogi. Gltowy musimy
sie domys$le¢ wokot sta-
bej gwiazdki X (lambda)
o imieniu lleka, potozo-
nej ponad Betelgeuse i
Rigel i tworzgcej z nimi
prawie réwnoramienny
trojkat. Ta gwiazda, jesz-
cze bardziej odlegta niz

powierz-

Rigel, przewyzsza ji|
temperatury i jasnos$cig

absolutng i nalezy do
najgoretszych znanych

gwiazd. Temperatura jej
powierzchni osigga

30000 K.

Pod pasem Oriona w okolicy

gwiazd t (jota) i O (teta), tam gdzie
znajduje sie miecz mitycznego ol-
brzyma, dostrzec mozna gotym okiem
niewielka, jasng mgietke. To central-
na cze$¢ jasnej (5 4), stynnej Wiel-
kiej Mgtawicy Oriona, oznaczonej w
katalogu Messiera symbolem M 42,
Jej zdjecia zdobig prawie kazdg
ksigzke popularyzujacg astronomie.
W jej poblizu $wieci réwniez mgta-
wica M 43. Ciekawe, ze nie znamy
zadnych starozytnych wzmianek o
tym obiekcie i nawet Galileusz nie
zwrécit na nig uwagi w swych
pierwszych teleskopowych obserwa-
cjach nieba. Mgtawice te odkryt do-
piero Nicolas Picrec w 1611 roku.
Stanowi cze$¢ olbrzymiego komplek-
su jasnej i ciemnej materii, gazu i
pytu obejmujgcego swoim zasiegiem
prawie catg powierzchni¢ gwiazdo-
zbioru. Mgtawica ma $rednice okoto 7
lat Swietlnych. Jest to prawdziwy kos-
miczny tygiel, w ktérym, na naszych
oczach, powstajg nowe gwiazdy.
Mozemy tam obserwowaé oddziaty-
wanie mtodych gwiazd z materig.
Kierujgc teleskop na centrum mgta-
wicy, na gwiazde O, tatwo zauwazy-
my cztery gwiazdki tworzacy tak
zwany Trapez Oriona. Gwiazdy te
oznaczono kolejnymi alfabetu, w
nawiasach podajemy ich jasnosci i typ
widmowy: A(6'."9, B2), B(8™<> B4),
C(5“4, 07), D(6'."6, Bl). Dwa pozo-
state skladniki uktadu sa znacznie
stabsze E(I'.\n4, B8) i F(110, BX).
Uktad trapezu jest bardzo rozlegty,
odlegtos¢ miedzy skladnikami A i I)
wynosi 1000 jednostek astronomicz-
nych. Trapez Oriona jest centralng
czes$cig gromady gwiazd, tak zwanej
asocjacji OB, skupiska kilkuset gorg-
cych olbrzyméw. Uktady gwiazd typ
- trapezu sg bardzo nietrwate i jak
pokazuja obliczenia powinny rozpas¢
sie po stosunkowo krotkim, w kos-
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mic/nej skali, czasie. Trapez Oriona
liczy si>hic nie wiecej niz 1milion lat.
Jasno $wiecagca mgtawica to obszar
I, obszar zjoni/.owanego wodoru.
Ultrafioletowe promieniowanie gorg-
cych gwiazd Trapezu, zwtaszcza
gwiazdy C, odrywa elektrony od pro-

HekUtccmp (IVMI)

Struktura Obtoku
Molekularnego OMC-1

tonéw w atomach wodoru. Swobodne
elektrony sa nastgpnie przechwyty-
wane pr/e/, protony irozpoczynaja
swojg wedrowke w kierunku jadra,
przeskakujac po kolejnych poziomach
energetycznych, emitujgc jednoczes-
nie promieniowanie o okres$lonych
dtugosciach fali. W czesci widzialnej
widma elektromagnetycznego mgta-
wica promieniuje w liniach serii Bal-
mera powstajacych przy przeskokach
elektronu na poziom energetyczny
drugi. Najsilniejszag z nich jest linia
Ma, ktéra nadaje mgtawicy charak-
terystyczny czerwony odcien. Obser-

wujemy réwniez $wie-
cenie mgtawicy w tzw.
wzbronionych liniach
jedno i dwukrotnie zjo-
nizowanych atomow
tlenu. Temperatura ga-
zu jaka wustala sie w

mgtawicy jest rzedu
10000 K. Struktura
materii i ztozony pro-

ces oddziatywania pro-
mieniowania wielu
gwiazd z materig po-
wodujg, iz ksztalt jas-

nej czesci mgtawicy
jest bardzo nieregular-
ny-

Na p6tnocny - za-
chod od Trapezu w od-
legtosci 1' znajduje sie

obtok molekularny
(molekuty 11,) oznaczony symbolem
OMC-1, niewidoczny w Swietle

widzialnym. W obtoku tym wykryto
wiele Zr6det promieniowania podczer-
wonego. Dwa / nich: obiekt Becklin -
Neugebauer (w skrocie BN) imgta-
wica Kleinmann - Low (KL), emituja
30% catego promieniowania podczer-
wonego Mgtawicy Oriona. Obiekt BN
skrywa prawdopodobnie  mtodsza
gwiazde (mtodszg niz 1 milion lal),
otoczong pyleni i gazem ulegajacym
dopiero jonizacji. Obserwacje w blis-
kiej podczerwieni wskazuja na tem-
perature obiektu 530 K, a detale wid-
ma podczerwonego, na obecnos$é cza-
stek lodu i pytu krzemianowego. W
catym obtoku wykryto kilka obiektow
typu BN ale znacznie stabszych. Na
potudnie od obiektu BN znajduje sie
mgtawica KL. Jej rozmiary wynosza
30", a temperatura okoto 70 K (jadro
jest goretsze, okoto 200 K). W obtoku
wykryto szereg bardzo zw;irtych, zro-
det promieniowania mazerowego o0
rozmiarach od 10 do 100 jednostek
astronomicznych. To takie kosmiczne
lasery promieniujgce na falach radio-
wych. Za ich emisje odpowiedzialne
sa czasteczki Oli i 11,(5. Sitg nape-
dowg jest prawdopodobnie promie-
niowanie podczerwone mtodych
obiektow gwiazdowych (tzw. pompo-
wanie). W tym wtasnie obtoku ciagle
powstajg gwiazdy, a Swiecagca cze$¢
Mgtawicy Oriona (o obszar, z ktérego
promieniowanie mtodych gwiazd zda-
zyto |u/ wymie$¢ resztki pytu i zjo-
nizowa¢ powstalty gaz. O zachodza-
cych procesach powstawania gwiazd
Swiadczy réwniez wystepowanie tzw.
obiektéw Ilerbiga- Haro (I111), pro-
togwiazd na etapie kondensacji, wy-
rzucajagcych  dwubiegunowo  strugi
materii (tzw. dzety) i silnie promie-
niujagcych w podczerwieni.

Mozna wtasciwie mowi¢ o jednej
duzej asocjacji OB w gwiazdo-
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zbiorze, do ktdérej nalezg zaréwno
asocjacje w Pasie jak i w Gtlowie
Oriona. Najmtodsza i najwiekszg z
nich jest asocjacja Trapezu. Obok
asocjacji OB w poblizu gestych
obtokéw materii pytowo - gazowej
wystepujg asocjacje typu T. Tworzgje
matomasywne, stosunkowo chtodne
gwiazdy typu T Tauri. Ich blask zmie-
nia sie nieregularnie z amplitudg 1" i
jak sie wydaje, sg to obiekty, w kto-
rych nie zakonczyly sie jeszcze
wszystkie procesy gwia-
zdotworcze, bedace jesz-
cze w fazie kontrakcji
materii przed fazg spo-
kojnego spalania sie wo-
doru w jadrze. Gwiazdy
te posiadajg otoczki z

gazu i pyhu, ktérych
cze$¢ (gorgca) oddala
sig, a cze$¢ (chtodna)

opada na gwiazde

W Orionie jest kilka
asocjacji T, z ktérych
najliczniejsza, liczaca
okoto 400 sktadnikow,
znajduje sie w okolicy
gwiazdy T Oriona. Inne,
mniej liczne potozone sg
w poblizu gwiazd CO
Ori, o Ori i FU Ori.
Asocjacje te sg réwniez
nietrwate i pod wpltywem ogdlnego
pola grawitacyjnego Galaktyki szybko
sie rozpadng. Gwiazdy typu T Tauri
wykryto rowniez w niektérych aso-
cjacjach OB. Poniewaz ich masa jest
duzo mniejsza od goracych gwiazd
typu O i B, ewolucja ich przebiega
znacznie wolniej. Z czasem wiec w

asocjacjach tych pozostang tylko
gwiazdy T Tauri. Astronomowie za-
obserwowali jeszcze jedno ciekawe
zjawisko zwigzane z mgtawica. Trzy
gwiazdy: Ali WozZnicy, 53 Barana i |i
Gotebia, szybko oddalajg sie od mgta-
wicy. Pomiary wskazuja, iz gwiazdy
te musialy opusci¢ asocjacje Trapezu
okoto 2 miliony lat temu i obecnie
oddalajg sie od niej z predkos$cig 100
km/s. Byé moze sg one pozostatoscig
po wybuchu, ktéry miatl miejsce w

Ciemna mgtawica Konski teb

asocjacji w chwili jej narodzin.

W Orionie lezy jeszcze jedna grupa
mgtawic. W poblizu gwiazdy ¢ Orio-
na ciggnie sie pasem na potudnie
(okoto 2"), jasna, widknista mgtawica
oznaczona symbolem IC 434. To
rowniez $wiecacy obs/;ir 1L ktory
pobudza pobliska gwiazda .. Mgtawi-

ca od wschodniej strony sasiaduje z
obtokiem ciemnej materii pytowo -
gazowej, ktéra w swej S$rodkowej
cze$ci wzyna sie w jasno S$wiecacy
obszar gazu. Ta ciemna mgtawica ze
wzgledu na swoéj ksztalt otrzymata
nazwe Konski teb (patrz fotografia).
W mgtawicy tej rowniez wykryto oz-
naki proces6w powstawania gwiazd
(obiekty 11—1). Astronomowie podej-
rzewajg, iz Mglawica Konski teb
tworzy tzw. globule Boka (od naz-
wiska amerykanskiego
uczonego zastuzonego w

badaniach Galaktyki).
Globule Boka to mate,
geste obtoki gazu, ktore
moga by¢ miejscem na-
rodzin gwiazd. Tworza
sie, gdy Swiatto pobliskiej
gwiazdy wymiecie cata
materie, oprocz zwartych
jader mgtawicy miedzy-
gwiazdowej, bedacych za-
lagzkami nowych gwiazd.
Takg gwiazdg w tym
przypadku bytaby . Orio-
na. Z mgtawica IC 434 od
p6itnocno wschodniej stro-
ny sasiaduje jasna mgta-
wica oznaczona NGC
2024 ijak sie wydaje, ma-
teria obu tych mgtawic

silnie ze sobg oddziatywuje.

W gwiazdozbiorze Oriona
ciekawa gwiazda oznaczona
bolem FU Ori. Jest ona prototypem
niewielkiej (kilka obiektow) grupy
gwiazd zwanych nieraz w astrono-
micznym zargonie fuorami. Blask tej
gwiazdy w latach 1936 —37 wazrést

lezy
sym-

TABELA 1. Najjasniejsze gwiazdy Oriona TABELA 2. Gwiazdy zmienne w Orionie
nazwa a(2000.0) 8(2000.0) ~ m Sp d (pe) nazwa a(2000.0) 6(2000.0) max min  OKres typ

T3 4M9.8  +6°58' 3.19 F6V 7.7 (dni)  zmiennosci

Tt~ 450.6 +8 54 436 A0V 55 n’Ori  4164.2 +2726° 3.6 3.65 3.7004 7

T4 4512 +5 36 3.69 152 11 280 )Ori 5245 -224 32 335 7.9893 EB

ns 4542 +2 26 3.72 B2 1l 290 SOri 529.0 -4 42 75 135 416.33 M

0 4564 +1331 4.07 K2 1 68 CK Ori 5303 +4 42 6.2 6.6 120? SR?

li 5 145 -8 12 0.12 B8 la 280 50ri 5320 -0 18 24 255 5.7325 EA

r 5 17.6 -6 51 3.60 B5 Il 130 W Ori 5335 -1 09 514 551 1.4854 EB

29 5239 -7 48 4.14 G8 1l 58 V372 Ori 5 34.8 -53 79 86 - RWn

% 5245 -2 24 336 BIV 230 KX Ori 5351 -444 71 81 - RwWn

y 5 25.1 +6 21 164 B2 I 93 BM Ori 5 35.3 -5 23 8.0 8.7 6.4706 EA

32 5 30.8 +5 57 420 B5 IV 150 NU Ori 5355 -5 16 65 7.3 - RWn

8 5 32.0 -0 18 2.23 09.5 1 460 V359 Ori 5355 -4 50 6.9 8.1 - RWn

& 5 34.8 +9 29 441 BOIV 570 aOri 5551 +724 04 13 2070 SRc

X 5351 +956  3.39 08/B0.5V 58 UOri 5558 +2010 50 - - Inv

i 5354 -5 55 2.76 09 I 570 TABELA 3. Inne Obiekty

t: 5 36.2 -1 12 1.70 BOla 470 .

o« 5 36.9 +9 17 4.09 KO Il 60 NGC M a(2000.0) 8(2000.0) ‘yp ni d (pc)

0 5 38.7 -2 36 3.73 095V 550 1662 4mM8.5  +10°57" gromada otwarta 8.0 400

e 540.7 -1 57 177 095 1Ib 450 1976 42 534.1 -5 25 mgtawica dyfuzyjna 5.4 500

K 547.7 -9 40 2.06 BOS5la 560 1980 535.2 -5 55 gromada otwarta 7 370

a 5551 +7 24 0.50 M2 lab 160 1982 43 5355 -5 16 mgtawica dyfuzyjna 7 500

M 6 02.4 +9 39 412 A2m 37 2068 546.7 +0 04 mgtawica refleksyjna 8.0 7

\Y 6 07.6 +1446 442 B3V 170 2169 6 08.4 +1358 gromada otwarta 7.0 1100

1 6 119 +14 13 448 B3V 170 21745 609.8 +2020 gromada otwarta 6.8 1950
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od 16rado 10m i przez nastepne 40 lat
ostabt tylko [1115. Obecnie gwiazda
jest zrodiem znacznego promienio-
wania podczerwonego i charaktery-
zuje sie anomalnie duzg zawartoscia
litu. W jej otoczeniu obserwuje sie
zwartg mgtawice, Swiadczgca o wys-
tepowaniu w otoczeniu gwiazdy pytu.
Jest to prawdopodobnie niedawno
sformowana gwiazda znajdujaca sie

jeszcze w fazie kontrakcji. Mecha-
nizm wybuchu fuoréw nie jest jeszcze
do korica poznany.

Jasna wstega Drogi Mlecznej, prze-
chodzacej przez gwiazdozbiér Oriona
to Lokalne Ramie Galaktyki. W je-
go odgatezieniu znajduje sie nasze
Storice. Ramie Oriona posiada gru-
bos¢ 600 parsekéw i znajduje sie w
odlegtosci 10400 parsekéw od cen-

trum Galaktyki pomiedzy ramieniami
Strzelca i Perseusza.

W Orionie, w poblizu gwiazdy ¢t,
lezy radiant roju meteoréw - Orionid.
Jego aktywnos$¢ przypada na okres
14 - 26 pazdziernika. ROj powstat z
czesci materii komety Halleya i w
maksimum aktywno$ci mozna obser-
wowac przelot ponad 40 meteoréw na
godzine.

Noc 9/10 grudnia 1992 - o zachodzie, o p6étnocy, o wschodzie Storica. Potozenie planet i zaémionego (!) Ksiezyca w nocy z 9 na 10 grudnia 1992
roku o zachodzie i o wschodzie Storica oraz okoto prawdziwej pdinocy Stonecznej. Rysunek wykonano przy pomocy obrotowej mapy nieba. Na
horyzoncie zaznaczono kierunki stron $wiata: zachodni-VV, p<>tudniowo-zachodni-S\V, potudniowy-S, potudniowo-wschodni-SK, wschodni-E.

Umykajqgce
F enomeny

Obserwacyjne

Tegoroczna jesien trwac¢ bedzie od 22 wrze
snia do 21 grudnia. Po ubogim w planety lecie,
na jesiennym nocnym niebie zobaczy¢ bedzie
mozna wszystkie planety widoczne gotym
okiem. Aby zobaczyé¢, jak beda widoczne,
zagladamy do ,Kalendarza Astronomicznego
1992" wzesz 4/91 ,Postepéw Astronomii”.

Dobra widoczno$¢ Merkurego przypada na
okres 1-15 grudnia. Majac bardzo duza jas-
nos$¢ okoto -0.4 mag. i przebywajac w gwiaz-
dozbiorze Skorpiona, planeta bedzie wtedy
Swieci¢ nisko nad wschodnim horyzontem,
rano przed wschodem Stonca.

Bardzo dobra widoczno$¢ Wenus zacznie
sie w potowie listopada. Majac bardzo duzg

ORION w kolorze

Trojaczta

jasnosé¢ okoto -4 mag., planeta z dnia na dzien
bedzie $wieci¢ coraz dluzej po zachodzie
Stonica i coraz wyzej nad zachodnio - potud-
niowym horyzontem. Jako gwiazda wieczorna,
bedzie prawdziwg ozdobg jesiennego i zimo-
wego nieba.

Przez calg jesien, przez wiekszg czes$¢ no-
cy, podziwiajgc bedziemy Marsa. Zwigkszajac
swa jasno$¢ od +0.4 mag. na poczatku jesieni
do -1.2 mag. na poczatku zimy. Czerwona Pla-
neta wedrowa¢ bedzie na tle gwiazdozbioru
Blizniat, $wiecac znacznie jasniej niz Kastor
(+1.6 mag.) i Polluks (+1.2 mag ). 1 grudnia
zacznie zakre$la¢ petle pod Polluksem i 22
grudnia minie go w odlegtosci tylko 3 stopni.
Zamiast Blizniat bedziemy wigc mieli... Tro-
jaczki.

Od potowy pazdziernika, w drugiej potowie
nocy, w gwiazdozbiorze Panny podziwiaé¢ be-
dziemy Jowisza, majgcego jasnos$¢ okoto -2
mag.

Saturn o jasnosci od +0.4 do +0.7 mag.,
nadal przebywa w Koziorozcu i w pierwszej
potowie jesiennych nocy Swieci¢ bedzie dosy¢

Kazimierz Schilling

nisko nad potudniowo - zachodnim horyzon
tem.

Przypomnie¢ jeszcze nalezy, iz w nocy z 9
na 10 grudnia nastapi - widoczne w Polsce -
catkowite zaémienie Ksiezyca. Noc ta opisana
jest na str. 170 zesz. 4/91 ,Postepow Astrono-
mii". Opis ten uzupeinitem wiec tylko odpo-
wiednim rysunkiem.

Wspomnieé tez warto, iz jesienia najlepiej
wida¢ Droge Mleczng, ,stojaca" prostopadle
do horyzontu. Takze jesienig wida¢ wyjatkowo
duzo ,spadajagcych gwiazd" czyli meteoréw.
Oproécz Orionid (miejsce z ktérego wybiegaja
meteory tzn. radiant jest w gwiazdozbiorze
Oriona a maksimum przypada 22.10), Tauryd
(Byk, 14.11), Leonid (Lew, 17.11), Geminid
(Bliznieta. 13.12) i Ursyd (Mata Niedzwie-
dzica, 22.12), promieniuja jeszcze Drakonidy
(Smok, 10.10). Piscydy (Ryby, 10.10), Potud-
niowe Arietydy (Baran, 20.10), Cetydy (Wie
loryb, 20.10), Arietydy (Baran, 12.11), Andro
medydy (Andromeda, 12.11), Monocerotydy
(Jednorozec, 21.11), Alfa Drakonidy (Smok,
9-13.12), Kancerydy (Rak, 12.12).

Gwiazdozbidr ten wraz licznymi ciemnymi ijasnymi mgtawicami przed obiektywami aparatéw fotograficznych i odkrywa
wyjatkowo bajeczne kolory. Tto sgsiedniej strony na wktadce stanowi jeszcze jeden epizod krakowski w numerze. Zdjecie
Wielkiej Mgtawicy Oriona uzyskat Marcin Filipek w Obserwatorium Astronomicznym w Forcie Skala, przy pomocy
obiektywu przymocowanego do krakowskiego astrografu (wykorzystanojego mechanizm prowadzacy). Marcin Filipek, po
prezentacji swoich zdje¢ na ostatnim Mtodziezowym Seminarium Astronomicznym w Grudzigdzu uzyskat specjalne
wyrdznienie Jury ,,za poszukiwania estetyczne".

Pozostate dwa zdjecia pochodzg z zaprzyjaznionego z nami miesiecznika niemieckiego Sterne und Weltraum (patrz
notka o plamach na Betelgeuse, str.137). Zdjecie catego Oriona wykonano z celowo rozogniskowanym obiektywem, co
ukazuje roznorodnos$¢ barw gwiazd w gwiazdozbiorze. Zdjecie Mgtawicy Konski teb wykonali Toni Hallas i Daplmc

Mount 6 - calowym astrografem w Santa Barbara (Sterne und Weltraum 12/1991).
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obserwuje

Jowisz
raz jeszcze...

W lutym biezacego roku sonda ULYSSES przeleciata w
okolicach Jowisza obserwujac magnetosfere planety. ULYSSES
nie posiada kamer i dlatego uzyto Teleskopu Kosmicznego do
sfotografowania w tym samym czasie Jowisza w Swietle
ultrafioletowym. Wybrany zakres widmowy (okolice 1600
angstremoéw) pozwala na wygodni) obserwacje zorzy polarnej z
zewnatrz. Jej potozenie zwigzane jest z obszarami wysypywania
do atmosfery natadowanych czastek uwiezionych w polu
magnetycznym planety. Dla Ziemi podobne obserwacje
przeprowadzane sa poczynajac od lat 70 - tych. () ile z
powierzchni Ziemi wida¢ zorze w pasie wysokich szerokos$ci
geograficznych jedynie po stronie nocnej, to zdjecia UV
wykonane z zewnatrz pokazuja, Ze istnieje ona réwniez i po
stronie dziennej (chociaz, niewidoczna /, dotu ze wzgledu na
Swiatto stoneczne). Widziany z géry pas z6rz tworzy tzw. owal
zorzowy ktérego centrum stanowi w przyblizeniu biegun
magnetyczny Ziemi. Zdjecie prezentowane w tym numerze
(opublikowat je dr John Caldwell) przedstawia pierwsze
obserwacje owalu zorzowego Jowisza przez. Teleskop
Kosmiczny wykonane przy pomocy kamery FOT (Faint Object
Camera). O istnieniu zérz na Jowiszu wiedziano juz wcze$niej /
obserwacji IUE oraz obserwacji w podczerwieni wykonanych z
powierzchni Ziemi. Obecne zdjecie jest jednak pierwszym
obrazem, na ktérym mozemy studiowaé¢ morfologie owalu
zorzowego. Uzywajac modelu pola magnetycznego Jowisza
sporzadzonego na podstawie wczesniejszych obserwacji stacji
PIONEER i VOYAGER mozemy zidentyfikowa¢ linie sil
przecinajace owal zorzowy. Okazuje sie wtedy, ze przechodza
one w poblizu orbity lo (po stronie zewnetrznej). Pewnych
zwigzkéw $wiecenia zorzowego z obecnoscia lo mozna chyba
byto oczekiwaé¢ wiedzac jaka role odgrywa 011 w magnetosferze
Jowisza wraz ze swoim rozciggajagcym sie wzdluz orbity
plazmowym torusem. Pomimo omijania przez linie sil pola
samego torusa wydaje sie, ze lo jest jednak gtdwnym Zrédiem
czastek odpowiedzialnych za powstanie owalu zorzowego.
Charakterystyczne sq zmiany  czasowe intensywnosci
poszczeg6lnych fragmentéw owalu $wiadczace o aktywnosci
magnetosfery. Na zdjeciu otrzymanym z pomoca szerokokatnej
kamery planetarnej (Wide Field/Planetary Camera) Teleskopu
Kosmicznego zaznaczono potozenie obszaru zorzowego na
tarczy Jowisza. Zdjecie to (kolorowa wersja znajduje sie na 4
stronie wktadki) wykonane réwniez, wspomniang kamerg
zsyntelyzowano z trzech zdje¢ w barwach: czerwonej, zielonej i
niebieskiej. Jest to pierwsze zdjecie Jowisza w barwach
naturalnych (utworzone na podobnej zasadzie jak dziata
komputerowy monitor RGB)- Jest ono czescig sekwencji liczacej
45 ekspozycji wykonanych przez 5 filtréw barwnych w ciaggu 32

TELESKOP
KOSMICZNY
HUBBLE'A

godzin. Zwraca uwage bogactwo szczeg6téw pozwalajace na
systematyczne badanie dynamiki atmosfery Jowisza. Seria zdje¢ zwigzana
jest z fragmentem diuzszego programu badawczego. Pordéwnanie
obecnych fotografii z obrazami uzyskanymi przy pomocy stacji PIONEER
i VOYAGER wskazuje na istotne zmiany w atmosferze planety co
dodatkowo uzasadnia systematyczne obserwacje atmosfery Jowisza z
pomoca Teleskopu Kosmicznego.

Kulawy Teleskop Hubble'a

Historia wad opty-
ki Teleskopu Kos-
micznego jest po-
wszechnie znana.
Opisywalismy ja
rébwniez w  PA
2/91 (str. 53). Ry-
sunek jest ilustra-
cja sparodiowanej
nazwy ,,The Hobb-
led Space Telesco-
pe". Autor rysunku
studiowat astrono-
mie razem z na-
szym ,etatowym?”
rysownikiem Jac-
kiem Drazkow-
skim. Na szczegél-
nie nudnych (by-
waty, bywaty!)
wyktadach c¢wiczyli reke i umyst konkurujac takze w
wymyslaniu  rysunkowych dowcipéw. Najlepsza polsko-
jezyczng parafraze nawigzujagcag do perypetii z teleskopem
bytaby chyba nazwa ,Teleskop Komiczny Hubble'a”.
Zachecamy wiec czytelnikow do konkurencji z naszymi
rysownikami i prosimy o ilustracje na ten temat. Nie wydaje
sie aby nasz cykl o wynikach z Teleskopu Kosmicznego miat
sie zakonczyé. Bedzie wiec niejedna okazja aby najlepsze
rysunki opublikowa¢. Dla lepszej inspiracji pokazujemy obok
na wktadce zupetnie powazny widok teleskopu wykonany
przez Dana Berry'ego.
rys. Janus/ Rokita

ZDJECIA NA ROZKLADOWCE PRZEDSTAWIAIJA... GORPOL
. . . . 30-830 krakéw
przepiekne fotografie lotnicze Obserwatorium Astrono- .air phot= ul piotra Scleglennego 131129

micznego UJ w Forcie Skata w Krakowie. Runde Smi- wykonujemy zdjecia lotnicze cywilnych obiektow
gtowcem wokot Obserwatorium oraz zdjecia wykonat naziemnych (zaktadow przemystowych, przedsie-

Pan Wojciech Gorgotewski z Krakowa. Polecamy ustu-

biorstw, biurowcéw, zabytkéw, prywatnych posiad-
tosci itp.) dla celéw technicznych, reklamowych.

gijego firmy nastepnym obserwatoriom i nie tylko... Dziatamy na terenie catej Polski.
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TELESKOP
KOSMICZNY
HUBBLE'A

Galaktyka osobliwa
Arp 220 na obrazach
kamery planetarnej
Teleskopu Kosmicznego
Hubble’a

Galaktyka Arp 220 nalezy do grupy galaktyk osobliwych. Jej dziw-
na dwucztonowa posta¢, widoczna na otrzymanych z Ziemi fotogra-
fiach, sktaniata do podejrzen, iz obserwujemy oto dwie, zderzajace sie
ze sobg galaktyki spiralne. Detektory CCIl) pozwolity ponadto na dos-
trzezenie pasa pytu w okolicach jgdra obiektu. Arp 220 byta takze juz

Uzyskany z Ziemi (przez K. Borne, H. Lewison i R. Lucas z USNO
Flagstaff, Arizona) obraz podwadjnej galaktyki Arp 220, w poréwnaniu z
obrazem HST (z lewej i na wktadce).

Jedna z najgoretszych
gwiazd na fotografii
z Teleskopu Hubble’a
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obserwuje

wczesniej znana, ja-
ko najjasniejsza spo-
§rod kilkunastu ga-
laktyk o szczegdlnie
silnej emisji w pod-
czerwieni (obserwa-
cje IRAS'a).

Nowe obrazy jad-
ra tego obiektu uzy-
skano kamerag pla-
netamag HST. (Zdje-
cie, ktére tu zamie-
szczamy, przedsta-
wia obszar jadra o
$rednicy katowej za-
ledwie 1 sek. tuku.)

Odstonity one jego

prawdziwag, skom-

plikowang strukture.

Doprowadzity tez do

odkrycia nowej kla-

sy obiektow we

Wszech$wiecie. Sa nimi olbrzymie zgrupowania miodych gwiazd:
»supergromady” - dziesigciokrotnie wieksze od dotychczas obser-
wowanych skupisk tego rodzaju. Jak dotad wykryto supergromad
sze$¢, ale by¢ moze wieksza nawet liczba pozostaje skryta w
przystaniajagcym pasie pytu.

W obszarach supergromad obserwujemy zazwyczaj gwattowne tem-
po powstawania nowych gwiazd. Jest to mozliwe dzieki materii, ktora
w postaci gazu i pytu jest dostarczana do tych rejonéw w wyniku za-
chodzacej kolizji galaktyk. Wiele z powstatych tu mtodych gwiazd, to
obiekty masywne, koriczace swe krotkie zycie poprzez eksplozje, jako
supernowe.

Wedtug dra Kdwarda Shaya, ktdry wraz ze swym studentem Dancm
Dowlingiem jest odkrywca tych obiektéw, wybuchy gwiazd superno-
wych powinny w tym rejonie wystepowac kilka razy w ciaggu roku.
Dzieki temu galaktyka Arp 220 stataby sie doskonatym polem do ba-
dan nad péznymi stadiami ewolucji gwiazd. Moze takze stuzy¢ testo-
waniu technik pomiaru odlegtosci galaktyk, dla ktérych supernowe
stanowig rodzaj ,$wiec standardowych”.

Shiwomir K. Gérny

Wykonana Teleskopem Kosmicznym Hubble'a fotografia, ktéra lu
prezentujemy, przedstawia pierwszy, tak wyrazny obraz mgtawicy
planetarnej NOC 2440. Znajduje sie ona w naszej galaktyce, a jej
gwiazda centralna (biata, jasna plamka w $rodku fotografii), to jedna z
najgoretszych, znanych gwiazd.

Wykonywane z Ziemi zdjecia NOC 2440, ze wzgledu na wplyw at-
mosfery, przedstawiaty jedynie mato przejrzysty, rozmazany obraz te-
go obiektu. Nie pozwalato to na doktadne rozdzielenie $wiatta gwiazdy
i otaczajacej ja mgtawicy. Obecnie wyrazne odseparowanie promie-
niowania gwiazdy i promieniowania emitowanego przez mgtawice sta-
to sie mozliwe. Dzieki temu astronomowie dokonali doktadniejszej
oceny temperatury tej gwiazdy. Z poréwnania jej jasno$ci z jasnoscia
otaczajagcej mgtawicy wynika, ze temperatura ta wynosi co najmniej
200000 K. Gwiazda jest wiec rzeczywiscie jedng z najgoretszych jakie
znamy.

Zamieszczona na oktadce fotografia zostata wykonana przy uzyciu
kamery planetarnej Teleskopu Kosmicznego, przez zesp6t pod kierun-
kiem dr Sally Heap z Ooddard Space Flight Center NASA. Ukazuje
ona liczne szczeg6ty budowy NOC 2440, dotad niedostrzegalne na oh.
razach uzyskanych z instrumentéw naziemnych. Okreélana do niedaw-
na mianem ,zwartej nie do opisania” mgtawica, po raz pierwszy
ujawnia nam detale swojej struktury: rozliczne wtékna, zgeszczenia,
obszary o materii rozrzedzonej oraz inne, liczne szczeg6ty.

Stawomir K. Gérny

Wszystkie materiaty dotyczace wynikéw z Teleskopu Kosmicznego
Hubble'a uzyskano dzieki uprzejmosci dm F. Duccio MACCHEVO,
przedstawiciela Europejskiej Agencji Kosmicznej (USA) w Space teles-
cope Institute, Baltimore, USA, Dana Herry'ega z Astronomy Visualiza-
tion Lib. tegoi Instytutu, oraz samego Space telescope Science In-
stitute. Dzigkujemy!
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W KRAJU...

W KRAJU...

Znow w Kotlinkach!

SUHORAWORKSHOP
on ,,Environments of

active galactic nuclei”
1 -3 pazdziernika 1991

Dobra koncepcja sprawdza sie.
Uczestnicy drugiej konferencji w Ko-
ninkach (pod Suhorg) byli chyba réw-
nie zadowoleni co ci, ktérzy tu byli w
zesztym roku (patrz PA/91, str. 39).
W kazdym razie jest to konferencja, o
ktorej ,,mowi sie" w USA, o czym juz
zdazyli donie$¢ zyczliwi znajomi.

Jedna z tajemnic sukcesu tych kon-
ferencji jest potraktowanie jej uczest-
nikbw nieco na wzor japonski. W Ja-
ponii (podobno) autora, ktéry ma
napisa¢ ksigzke zamyka sie w hotelu
na koszt wydawcy i nie wypuszcza z
pokoju, dopd6ki nie skonczy.

W Kotlinkach ludzi sie nie zamyka,
ale nic maju dok~d uciec: sg tylko
domki mieszkalne, sala wyktadowa i
b;irek. Zadnych wielkomiejskich po-
kus. Wszyscy wiec siedza na wykia-
dach, a po wyktadach w b;irku dysku-
tuj;). Jesli sie ma ochote z kim$ poroz-
mawia¢, to ten kto$ praktycznie jest
pod reka. Niepowtarzalna okazja.

O czym sie moéwito? Zgodnie z za-
tozong tematyka konferencji, o oto-
czeniu aktywnych jader galaktyk, a
biirdziej precyzyjnie, to czy otoczenie
determinuje aktywno$¢ jadra, czy tez
aktywne jadro ma wptyw na otocze-
nie. Whniosek: i jedno, i drugie. Roz-
szerzenie tej prostej wypowiedzi nie
jest jednak wcale proste, jestesmy
raczej na etapie zidentyfikowania pro-
blemu i potraktowania go powaznie
niz na etapie dawania konkretnych
odpowiedzi. Zostat jednak zrobiony
dobry poczatek.

A oto kilka ciekawszych wynikow:
Obiekty radiowej ciche (radiowo ciche
kwazary, galaktyki Seyferta,...) i ra-
diowo gtos$ne (radiowo gtosne kwaza-
ry. radiogalaktyki,...) wyksztatcaja
sie z morfologiczne odmiennych ty-
pow galaktyk. Oddziatywania bliskich
galaktyk wigza sie ze wzbudzeniem
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aktywnosci jadrowej, ale nie jest wca-
le jasne, czy to jest jedyny mecha-
nizm wiaczeniowy. Z aktywnoscig jg-
drowg zazwyczaj wigze sie raptowna
aktywnos$¢é gwiazdotwdércza w sporej
czesci galaktyki, lecz nie wiadomo,
co jest przyczyng, a co skutkiem. W
sumie .wiecej pytan niz odpowiedzi -
laki wniosek nasuwat sie po referacie
przegladowym |ima Heckmana.

Na dodatek peryferie galaktyki mo-
ga przeszkadza¢ w obserwacji aktyw-
nego jadra. W wielu obiektach (naj-
stynniejszym przyktadem jest galak-
tyka Seyferta NGC 1068; patrz kolo-
rowe zdjecie i notka PA 3/91, str.121)
badania polaryzacji widma wykazaty,
ze aktywne jadro wraz z obszarem
szerokich linii emisyjnych skryte jest
za nieprzezroczystym torusem (mowit

Oczywiscie konferencja to nie tylko wyktady. Sptyw Dunajcem uwie-
cznita Marina Romanowa z Institutu Kosmiczeskich Issliedowanij.
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o tym Ski Antonucci). John Hutchings
postulowat istnienie dwdéch odrebnych
klas galaktyk Seyferta typu 2: jedna
grupa to Seyferty typu 2 ,witasciwe"
(czyli przypadki stabszej aktywnosci
jadrowej), a druga grupa to galaktyki
Seyferta typu 1, ale ukryte za grubym
torusem molekularno - pytowym z
aktywnos$cig obserwowang wytacznie
w $wietle rozproszonym.

Ciekawg obserwacje omawiat tez
Malcolm  Bremer - wok6t  bliskich
kwazarow wida¢ rozlegte obszary
emisji rozciggajace sie az na odleg-
tos¢ 50 do 100 kps, a Swiecenie to
musi pochodzi¢ z obtokéw gazu.

Troche moéwiono o dzetach, ale
postep w tej dziedzinie nic wydaje sie
byé szczegdlnie duzy. Dos¢ starannie
za to przeanalizowano idee, ktora od
kilku lal byta tu i 6wdzie omawiana w
literaturze, a mianowicie, ze szerokie
linie emisyjne pochodza nie od
szybko poruszajacych sie obtokow
nieznanego pochodzenia, a od groma-
dy gwiazd. Wyniki staranniejszych
obliczern (Mitch Begelman, Marek
Sikora) wskazuja jednak, ze nawet
najoptymalnicjszy wariant - silny
wiatr z czerwonych olbrzyméw wy-
wotany silnym os$wietlaniem gwiazd
- nie bardzo daje sie pogodzi¢ z
rzeczywistoscia, jesli przesledzi¢ na-
wet tylko najbardziej podstawowe
uboczne skutki modelu. Trudno jest
jednoczes$nie zachowaé mata nieprze-
zroczysto$¢ osrodka w centralnych

obszarach galaktyki, a zarazem za-
pewni¢ odpowiedniag ilos¢ gwiazd
produkujacych wiatr (ze wzgledu na
krétki czas zycia fazy czerwonego
olbrzyma, szczegdlnie w zwartej gro-
madzie gwiazd mogacych sie zde-
rzac).

Specjalna sesja posSwiecona byta
dyskusji, cl/y zasilanie aktywnego
jadra ciggtymi dostawami gazu majg
przede wszystkim zwiazek z tym, co
zachodzi wewnatrz 1 parseka od
jadra, czy raczej na dalszych odleg-
tosciach takich jak 1 do 10 kilopar-
sekow, czy lez wreszcie jest wy-
nikiem oddziatywania na galaktyke z

zewnatrz, a zatem ma zwigzek z
jeszcze wigkszymi skalami odleg-
tosci. Po diugiej dyskusji wynik

rozstrzygnieto w drodze glosowania:
zwyciezyta opcja druga, cho¢ nie
druzgocaca przewaga gtosow...
Ciekawy referat miat  Satoru
Ikeuchi. Podjat on probe naszkico-
wania ogo6lnego scenarms/a powsta-
wania galaktyk. Dotychczasowe, ra-
chunkowo zaawansowane proby koh-
czg sie ciggle niepowodzeniem ze
wzgledu na dwa niezwykle silne ogra-
niczenia obserwacyjne: w epoce re-
kombinacji materia byla jeszcze
roztozona niezwykle rownomiernie, a
przy przesunieciach ku czerwieni
blisko 5 powinny juz istnie¢ uksztat-
towane galaktyki. By¢é moze powigza-
nie aktywnosci jadrowej i formowania
sie galaktyk stanowi szanse wyjscia.

Oczywiscie konferencja to nie
tylko wyktady. Byt tez bankiet z
przemowieniem, wjazd wyciagiem

krzesetkowym na gére i zwiedzenie
obserwatorium na Suhorzc, byto
zwiedzanie Krakowa, no a przede
wszystkim sptyw Dunajcem w czasie
deszczu.

Jak to zwykle bywa, nie wszystko
udato sie tak, jak miato. Staszka
Bajtlika, ktéory miat wygtosi¢ zapro-
szony wyktad, rozbolalty zeby; je-
dzenie nie byto tak dobre jak w
zesztym roku, gdy jadtospis dobierany
byt pod czujnym okiem lzy Sikory
(Mitch Begelman referowat Swietnie
wyniki naukowe Marka Sikory, ale
Izy nie byl w stanie nikt zastapic!);
goscie zagraniczni w pigtek po przy-
jezdzie do hotelu Centrum Astrono-
micznego usitowali zamowié¢ przez
telefon pizze z dostawg do hotelu, ale
im sie nie udato (albo rosyjski w
wykonaniu Juliana Krdlika z John
Hopkins University w USA byl nie
dos$¢ dobry, albo wybdr jezyka okazat
sie niefortunny) i poszli spa¢ gtodni.
Na dodatek przed powrotem do Kra-
kowa gdzie$ zginagt Ski Antonucci. No
prawie...

W sumie byto jednak dobrze i
pewnie trzeba pomysle¢ o nastepnej
konferencji. Kiedy i najaki temat?

lioiena Czerny

Ostrowik zaprasza

Jak uzyskac¢ czas obserwacyjny
na 60 cm teleskopie z kamerg CCD
w Stacji Obserwacyjnej w Ostrowiku

Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Warszaw-
skiego informuje astronomdéw z wszystkich os$rodkéw
astronomicznych w Polsce, ze istnieje mozliwo$é uzyska-
nia czasu obserwacyjnego w Stacji Obserwacyjnej Obser-
watorium w Ostrowiku. Obserwatorium dysponuje jedy-
nym w Polsce profesjonalnym systemem obserwacji CCD i
redukcji danych. Wyniki uzyskiwane za pomoca tego
instrumentu publikowane sg w czasopismach naukowych.

Przydziat czasu obserwacyjnego odbywa sie na okres
miesigca na podstawie konkursu projektow. Wnioski o
przydziat nalezy przesyta¢ listownie do 25-go miesigca
poprzedzajagcego okres przydziatu czasu pod adresem
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Obserwatorium Astronomiczne UW, Al. Ujazdowskie 4.
00-478 Warszawa, lub pocztg elektroniczng: udalski@
sirius.astrouw.edu.pl. Przydziatu czasu dokonuje komisja
w sktad ktorej wchodzg aktualnie: prof. A. Kruszewski,
prof. M. Kubiak, dr 1 Katuzny, dr A. 1Jdalski. Obok zatg-
czony jest wzoér wniosku o przydziat czasu. Obserwa-
torium zapewnia osobom, ktére uzyskaty czas obserwa-
cyjny bezptatne zakwaterowanie w Stacji w Ostrowiku. W
poblizu znajduje sie sklep oraz bar. W trakcie pierwszych
nocy obserwacyjnych zapewniona jest pomoc ,nocnego
asystenta” dla zaznajomienia obserwatora z systemem.
Istnieje rowniez mozliwo$¢é obserwacji serwisowych,
bez bezposredniego udziatu autora projektu. Projekt taki
po zaakceptowaniu przez komisje przydziatu czasu,
wykonywany jest przez ,nocnego asystenta”. Obserwacje
serwisowe sg ptatne, autor projektu ptaci jediuik tylko za
pogodng noc z wynikami Aktualna cena nocy wynosi 1
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Wniosek o przydziat czasu w Ostrowiku

Miesigc:

1. Nazwisko i imie, instytucja, adres, e-mail

2. Tytut programu:

3. Opis programu obserwacji, cole naukowe. Je$li program jest kontynuacja,
podac obecny stan programu.

i. Obiekty, rcktoscencja, deklinacja, jasno$é:

5, Liczba nocy i wymagane fazy Ksiezyca:

G Optymalne daty 7. Daty wykluczone

H Zestaw filtrow (BVKI, vby)

min zt. Ten sposéb moze by¢ atrakcyjny dla posiadaczy
grantow.

System CCI) Obserwatorium Astronomicznego UW
umozliwia obserwacje gwiazd do okoto +J wielkosci
giazdowej. Kamera /integrowana jest z auto-guiderem
zapewniajacym doktadne prowadzenie teleskopu. De-
tektorem kamery jest oSwietlany od tytu, cienki uktad CCI)
Tektronix TK512CB, ktérego wydajno$¢ kwantowa siega
80%' przy 7000 A (do niedawna byly to najlepsze uktady
CCI) oferowane obserwatorom w wielkich obserwatoriach
KPNO, CTIO, ESO). lJkitad sktada sie z 512 na 512 pikseli
o wielkosci 27 mikronéw co w ognisku 60-cm teleskopu w
Ostrowiku daje skale 0.74 arcsec/pikscl. Dodatkowy obszar
50 na 512 pikseli tzw. prescanu umozliwia precyzyjng
korekcje obrazdw na zmiany temperatury uktadu. IJktad
TK512CB charakteryzuje sie bardzo gteboka pojemnoscia
piksela - wigksza niz 500000 e. Dzigki temu jest liniowy
w bardzo szerokim zakresie jasnosci. Uktady elektroniczne
zamieniajgce sygnat analogowy na cyfrowy umozliwiajg
rejestracje 65535 jednostek ADU. Wzmocnienie moze by¢
ustawiane od ¢.2 ¢c/ADU do 2.3 e/ADIJ prly czym biad
odczytu zalezy od wzmocnienia i wynosi od 13 e do 8 e.
Prad ciemny uktadu wynosi w temperaturze -41° C okoto
6 -7 elsek ijest rowny potowie emisji pochodzacej od ta
nieba w ciemne noce.

Kamera wyposazona jest w zestaw filtrow BVRI oraz
ubvy. Filtry zmieniane sg automatycznie, a cala prace
kamery  kontroluje = komputer znajdujacy sie w
pomieszczeniu ponizej poziomu teleskopu. Czas mjirtwy
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pomiedzy kolejnymi ekspozycjami jest mniejszy niz 15
sekund. Zebrane dane (wielko$¢ jednego obrazka 0.5
MBytes) zapisywane sg w formacie FITS na kasetkach
magnetycznych Exabyte. Obserwator zobowigzany jest
dost;trczyé wystarczajac;) liczbe kaset.

Auto-guider pozwala kontrolowa¢ prowadzenie teles-
kopu. Jako gwiazda prowadzenia moze byé uzyta dowolna
gwiazda do okoto 11-12 wielkoSci gwiazdowej znajdu-
jaca sie w poblizu obserwowanego pola. Ekspozycje moga
by¢ dowolnie dtugie, cho¢ ze wzgledu na doktadnosé
pomiar6w moze sie nieraz okaza¢ korzystniejsze
wykonywanie krotszych ekspozycji i dodawanie obrazéw.

Rysunek ponizej ilustruje mozliwosci systemu. Przed-
stawiona jest na nim fotometria kilku, rdznej jasnosci
gwiazd statych z pola wokdét gwiazdy zmiennej NV Per
otrzymana w trakcie kilkugodzinnych obserwacji. Obser-
wacje byly wykonane przez szerokopasmowy filtr zotty
odcinajacy Swiatto o falach krétszych niz 5000 A, podczas
gdy dtugofalowa granica okreslona byta przez czutosc
detektora. Czas ekspozycji wynosi 200 sekund.

Osoby posiadajace dostep do sieci komputerowej
INTERNET moga uzyskiwa¢ informacje dotyczace
Ostrowika przez tzw. ,anynomous ftp” z komputera
sirius.astrouw.edu.pl  (148.81.81.1): user anonymous,
password: nazwisko, z konta /ostrowik. Gromadzone tam
sag biezagce informacje, manuale, formularz wniosku o

przydziat czasu itp.

Serdecznie zapraszamy !l

TK 512CB CCI) OSTKOWIK (broad V filter, exposure 200 sec)

January 30, 1992 - UT

147



BROAD BAND

X-RAY

TELESCOPE

SZEROKOPASMOWY

TELESKOP RENTGENOWSKI

Piotr Zycki i Grzegorz Madejski

Pod tg tajemniczg nazwg kryje sie teleskop rentgenowski, ktory,

jako cze$¢ laboratorium

,LAStro”,

przebywat na orbicie

wokotziemskiej w grudniu 1990 roku. Byfa to, jak dotad, jedyna
misja promu kosmicznego, poswiecona w catosci astronomii.

Pierwotnie misje ,Astro” plano-
wano na czerwiec 1983 roku, jednak
poczatkowy, optymistyczny rozkiad
lotow wahadtowcéw szybko okazat
sie by¢é nie do zrealizowania i date
startu przesuwano wielokrotnie. Osta-
tecznie start do dziesieciodniowej mi-
sji nastgpit 2 grudnia 1990. W skiad
laboratorium ,,Astro” wchodzity trzy
instrumenty zbierajgce informacje w
zakresie ultrafioletu oraz teleskop
rentgenowski.

Kazdy z instrumentéw pracujacych
w ultrafiolecie miat nieco inne zada-
nie: HUT (Hopkins Ultraviolet Teles-
cope) przeznaczony byt do uzyski-
wania widm stabych obiektéw jak
kwazary, aktywne jadra galaktyk i
zwykte gaklaktyki w dalekim nadfio-
lecie (425 A - 1850 A), UIT (Ultra-
violet Imaging Telescope), o polu wi-
dzenia ~ 40', wykonywat fotografie w
szerokim zakresie widmowym
(1200 A - 3200 A), za$ czuty na pro-
mieniowanie w tym samym zakresie
WUPPE (Wisconsin Ultraviolet Photo

-Polarimeter Experiment) mierzyt
stopien i kierunek  polaryzacji
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promieniowania docierajacego od roz-
nych zrédet. Te trzy instrumenty zain-
stalowane zostaty na wsp6lnym urza-
dzeniu celujgcym, aby mozliwe byto

Obserwatorium ASTRO

Peter J. Serlemitsos
BBXRT

Kierownik Projektu

uzyskanie jak najwiekszej ilosci in-

formacji o obserwowanym obiekcie.

Tytutowy, szerokopasmowy teleskop

rentgenowski (Broad Band X-Ray

Telescope) umieszczono osobno, tym

niemniej mozliwe byto takze prowa-

dzenie wspdélnych obserwacji przez

wszystkie cztery instrumenty. Instytu-

cja sponsorujacg projekt bylo Cent-

rum Lotdw Kosmicznych Goddarda

nalezagce do NASA, a kierownikiem
badan Peter J. Serlemitsos.

Zwierciadto BBXR T sktada sie z

elementéw cienkiej (grubos¢ 0.137

mm) folii aluminiowej

pokrytej warstewka

ztota. Cztery lolie two-

rza obrecz, be-

dacag bo-

czng cze-

§cig sto-

zka Scie-

tego o wy-

sokosci 11 cm;

fotony odbijajg sie

od wewnetrznej po-

wierzchni obreczy i

skupiajg 3.8 m za zwier-

ciadtem. Apertura teleskopu

jest wykorzystywana efektywnie

dzieki koncentrycznemu umiesz-

czeniu wielu takich obreczy, $rednica

najwiekszej z nich wynosi 40 cm,

najmniejszej - 15 cm. Kat poslizgu

(kat pomiedzy padajgcym promieniem

a plaszczyzng zwierciadta) zawiera

sie w granicach 0.3 - 0.75°, dzieki

czemu teleskop rejestruje kwanty w
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Rys. 1 Wykonana przez satelite Einstein
mapa galaktyki NGC 1399 z natozonym po-
lem widzenia teleskopu BBXRT (Serlemitsos
iin.).

szerokim zakresie energii 0.3 - 12
keV. W ognisku teleskopu umiesz-
czony jest piecioelementowy detektor
potprzewodnikowy Si (Li), charak-
teryzujacy sie niskim  poziomem
szuméw i dobrg zdolnoscia ener-
getyczng: 90 eV przy energiach
fotonéw rzedu 1 keV, 150 eV przy 6
keV. Pole widzenia BBXRT, natozo-
ne na rentgenowska mape galaktyki
NGC 1399, pokazane jest na rys. 1
Detektor centralny ma pole widzenia
o S$rednicy 4', mniejszy poziom szu-
mow wiasnych i nizszy prog detekgji
niz detektory zewnetrzne, ktérych
pole widzenia jest ok. 4 razy wieksze.
Skala na powierzchni detektora $rod-
kowego odpowiada 0.917mm. De-
tektory umieszczone sg w proznio-
wym kriostacie, w temperaturze ok.
100 K.

6

Caly instrument tworzg dwa
identyczne opisane wyzej teleskopy,
umieszczone réwnolegle obok siebie.
Dzieki zastosowaniu dwoch teles-
kopow podwojono liczbe rejestrowa-
nych fotonéw, réwniez awaria jedne-
go z nich nie spowodowataby fiaska

calej operacji. Cylinder, w ktérym
umieszczono  teleskopy wraz z
oprzyrzadowaniem,  przymocowany

byt do palety wewnatrz przedziatu
tadunkowego Columbii przy pomocy
dwuosiowego systemu Cardana z mo-
zliwosciag obrotu o +17° w kazdej osi.
Oznacza to, ze wahadtowiec w trakcie
obserwacji musiat by¢ skierowany w
odpowiednim kierunku, tak aby cel
obserwacji znajdowat sie w zasiegu
wychylen instrumentu.

>
@D

1

Wstepne wyniki obserwacji prowa-
dzonych przy pomocy BBXRT przed-
stawiono na konferencji ,Frontiers of
X-Ray Astronomy”, ktéra odbyla sie
w kwietniu 1991 roku w Japonii.
Sprawozdanie z tej konferencji ukaza-
fo sie whasnie w wydaniu ksigzko-
wym, a whasciwe prace powoli ,dru-
kuja sie” ... Czego nowego dowiedzie-
liSmy sie z tych obserwacji?

Jedng z gtéwnych pozycji w pla-
nach obserwacyjnych bylo zbadanie
widma w poblizu 6-7 keV, gdzie
znajdujg sie wyrazne, obserwowane
juz wczesniej, linie emisyjne i kra-
wedz absorpcji zelaza (patrz artykut
B. Czerny ,O pewnej linii zelaza”,
I'A 3/91). Badane miaty by¢ zaréwno
obiekty galaktyczne: pozostatosci po

10

Energia (keV)

8 10 12

Energia f'kev )
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Rys. 3. Widmo galaktyki Mkn 3 (Marschall i
in.)

wybuchach supernowych, uktady pod-
wojne gwiazd, jak i pozagalaktyczne:
aktywne jadra galaktyk, galaktyki i
ich gromady, a t;ikzc pozostatos¢ po
supernowej SN 1987A. Niestety, trud-
nosci z uktadem celowniczym spowo-
dowaly, ze przeprowadzono tylko ok.
1/3 planowanych obserwacji, czes¢ z
nich w sytuacji, gdy zrédto nie
znajdowato sie w polu widzenia
detektora centralnego. Tym niemniej
rezultaty sa b;irdzo interesujgce.
Zacznijmy od aktywnych jader galak-
tyk.

Rys. 2. Wysokoenergetyczna cze$¢ widma
galaktyki NGC 1068 uzyskanego przez
BBXRT (Marschall iin.)
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Wczesdniejsze obserwacje galaktyki
NGC4151 (jest to galaktyka Seyfcrta
1 typu) wskazywaty na ztozony cha-
rakter jej rentgenowskiego widma,
ktory zostal potwierdzony przez
BBXRT. Widmo ciggte mozna opisac
przy pomocy zalezno$ci potegowej
Fy~ v~*, gdzie a =0.5. W migkkiej
czesci widma istotng role odgrywa ab-
sorpcja przez zimny osrodek, ale nie
moze byé to osrodek jednorodny, za-
staniajacy zrodito catkowicie. Obser-
wowane widmo mozna wytlumaczy¢
przyjmujac czesciowe (~ 93%) zasto-
niecie obszaru emisji zimnym absor-

QJ

Ch

o0

padajacego na dysk akrecyjny, ktéry
widzimy en face. Rozstrzygniecie
miedzy tymi dwiema mozliwo$ciami
mogtyby daé¢ pomiary charakteru
zmiennos$ci linii (ze wzgledu na b;ir-
dzo rézne rozmiary obszarow pow-
stawania linii w obu przypadkach),
ale dane sg zbyt mato doktadne, aby
mozliwe byto wyciggniecie jednozna-
cznych wnioskow.

Linii zelaza nic zaobserwowano w
widmie innej galaktyki Seyfcrta 1 ty-
pu - Mkn 335. Widmo ciggte tego
obiektu sktada sie wyraznie z kilku
sktadnikéw. W czesci niskoencrgety-

Energia (keV)

Rys. 4. Widmo lacertydy PKS 2155-304 z wyrazng strukturg absorpcyjng (Madejski i in.).

berem. Inng mozliwg interpretacjg jest
aborpcja przez ciepty, a wiec czescio-
wo zjonizowany, materiat. Widmo
ciggte jest zmienne w swojej wysoko-
energetycznej czesci (w ciggu 17 go-
dzin dzielgcych dwie obserwacje na-
tezenie promieniowania zmniejszyto
sie 0 ok. 35 %), w cze$ci niskoenerge-
tycznej (ponizej IkeV) zmiennosci
nie zaobserwowano. Wyraznie wido-
czna byta linia fluorescencyjna zelaza
0 szeroko$ci réwnowaznej ~ 150 eV,
energii wskazujacej na powstanie w
chtodnym o$rodku i matej szerokosci
spektralnej - ponizej 160 eV. Linia o
tej szerokos$ci moze powstaé w obsza-
rze powstawania szerokich linii emi-
syjnych widocznych w widmie op-
tycznym (BLR - Broad Line Region)
lub w wyniku odbicia promieniowania

150

cznej (ponizej 1 keV)
strumien jest zdecydowanie wigkszy
niz wynikatoby to z ekstrapolacji z
zakresu ,twardego" (,miekkie” pro-
mieniowanie rentgenowskie jest bar-
dzo silnie absorbowane przez gaz).
Nadwyzke te mozna opisa¢ stromg za-
leznosciag potegowg lub prawem
Plancka dla temperatury -0.10 keV;
jedng z mozliwosci powstania takiej
nadwyzki jest bezposrednie promie-
niowanie dysku akrecyjnego.

Widma optyczne niektérych galak-
tyk Seyfcrta typu 2 wskazywaty, ze sa
to w rzeczywistosci galaktyki Seyfcrta
typu 1 ostoniete grubym pierscieniem
lub torusem gazowo-pytowym, prze-
staniajgcym bezposrednie promienio-

rejestrowany

wanie obszaru centralnego. Poniewaz
do obserwatora dociera w takich wa-

runkach tylko niewielka cze$¢ widma
ciggtego, gtownie dzieki rozproszeniu
i skierowaniu w naszg strone, przez
gaz elektronowy, foton6w wydostaja-
cych sie z obiektu wzdtuz osi lorusa,
to fluorescencyjna linia zelaza po-
winna by¢ wyjatkowo dobrze widocz-
na. Dane z trwajacego ~ 2600 sekund
»,seansu” obserwacyjnego galaktyki
NCI1C 1068 potwierdzajg te przewi-
dywania (Rys. 2). Wyniki dajg sie
opisa¢ modelem 2z trzema waskimi
liniami, z ktérych jedna odpowiada
chtodnej materii (zelazo niezjonizo-
wanc), dwie - zelazu /.jonizowanemu
prawie catkowicie. tgczna szerokos$é
rownowazna tych linii wynosi ok.
2500 eV. Obserwowano takze szeroka
strukture emisyjng przy energii ok.
900 cV, ktorg interpretuje sie jako
nicrozdzielonc linie fluorescencyjne,
powstajace przy przejSciach elektro-
néw pomiedzy poziomami M i L
atomu zelaza (t/.w. linie Fe L). Z ko-
lei brak linii emisyjnych pochodza-
cych od tlenu, Swiadczacy o niemal
catkowitej jonizacji tego
pierwiastka, pozwala wyciggnaé
whnioski na temat strumienia promie-

atomow

niowania w rejonie powstawania linii
- musi on by¢ odpowiednio duzy.
Wraz z zatozeniami o geometrii tego
obszaru umozliwia to oszacowanie je-
go rozmiiiréw i koncentracji elektro-
néw. Duza warto$¢ stosunku strumien
promieniowania / koncentracja elek-
tronéw (t/.w. parametr jonizacji) jest
rowniez zgodna z obserwowanymi
energiami linii zelaza /.jonizowanego.
Jednak fakt istnienia linii emitowanej
przez zelazo neutralne oznacza, ze
osrodek, w ktorym linie powstaja, nie
jest jednorodny: muszg istnie¢ obsza-
ry znacznie gestsze i chtodniejsze niz
otoczenie. Modele obiektow takich
jak NGC 1068 dalekie sg jednak od
kompletnosci.

Innym obserwowanym obiektem,
nalezagcym do galaktyk Seyfcrta 2 ty-
pu, byta galaktyka Mkn 3. Jej widmo
ciggte (Rys. 3) jest rowniez Kkilku-
sktadnikowc: powyzej kilku keV wi-
doczny jest silnie absorbowany sktad-
nik opisywany zalezno$cig potegowaq
Fy~v*“ z a ~0.5. Z faktu,
cze$¢ widma zatamuje sie ponizej ok.

ze ta

6 keV, wynika, ze gesto$¢ kolumnowa
materiatu absobujgcego wynosi ok.
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fix 108 cm'2 Ponizej ok. 3 keV wid-
mo ciggte jest sumg widma potegowe-
go z a =0.5 i nadwyzki w obszarze
ponizej 1 keV. Ten ostatni sktadnik
moze by¢ opisany kilkoma sposoba-
mi: jako widmo potegowe i a =3,
promieniowanie ciata doskonale
czarnego lub widmo dysku akrecyj-
nego. Absorpcja w niskoenergetycz-
nej czesci widma pochodzi jedynie od
materii w naszej Galaktyce (gestosé
kolumnowa ok. 8 x 1()20cnr2). Zapro-
ponowano dwa modele tlumaczgce
istnienie nicabsorbowanego sktadni-
ka: ,dziury” w materiale pochtania-
jacym, przez ktére wydostaje sie ok.
3 % twardego promieniowania z ob-
szaru centralnego lub rozproszenie tej
samej ilosci promieniowania, porusza-
jacego sie pierwotnie w innym Kie-
runku, w ktorym warstwa absorbera
jest cienka, przez gaz elektronowy w
kierunku promienia widzenia. Mr;ik
zmiennos$ci widma sugeruje raczej ten
drugi wariant. Emisja fluorescencyjna
zelaza jest widoczna wyraznie, ale
mata liczba zarejestrowanych fotonow
nie pozwala na stwierdzenie, czy jest
to pojedyncza, szeroka linia, czy

Fe+O

mamy raczej do czynienia z wieloma
waskimi liniami. Poniewaz szeroko$¢
rownowazna linii szerokiej musiataby
wynies¢ az. 36(H) eV, wydaje sie
jednak, ze stuszniejsze jest przyjecie
opisu z waskimi liniami; wynikajgca
stad szeroko$¢ rdwnowazna (~ 4(H)
cV) jest porownywalna ze zmierzong
przez Ginf>e.

Przeprowadzone przez BBXRT ob-
serwacje kilku lacertyd potwierdzaja
istnienie struktur absorpcyjnych, zna-
nych z wecze$niejszych obserwacji
Einsteina (Rys. 4). Przykiadem jest
szeroki ,dotek” w widmie obiektu
PKS 2155-304, znajdujacy sie w oko-
licach 600 eV, o szeroko$ci widmo-
wej 120 eV i réwnowaznej 90 eV
(przy zatozeniu ksztattu gaussowskie-
go). Jest to prawdopodobnie absorp-
cyjna linia Lya tlenu OVIIl o
laboratoryjnej energii 654 eV, przesu-
nieta ku fioletowi. Przesuniecie to su-
geruje silny wyptyw masy z jadra
obiektu. Aby unikng¢ wniosku o nad-
miernej utracie masy, postuluje sie
wyptyw skolimowany (dzet). Widmo
ciggte obserwowanych lacertyd opisaé
mozna zaleznoScig potegowg /. zala-

Fe+Mg

Energia (keV)

maniem w okolicach 1.5-2 keV,
gdzie staje sie ono bardziej strome.
Takie zatamanie moze by¢ wynikiem
natozenia wielu linii i krawedzi ab-
sorpcji pochodzacych od rdéznych jo-
now pierwiastkOw ciezszych niz tlen.

Kolejnym celem obserwacji
BBXRT byta gromada galaktyk w
Perseuszu. Zarejestrowane widmo
(Rys. 5) charakteryzuje sie duzg licz-
ba szczegdétow emisyjnych, ktére mo-
zna zinterpretowac jako linie pocho-
dzace od atoméw tlenu, zelaza, krze-
mu, siarki, argonu, wapnia, magnezu.
Ksztatt widma ciggtego mozna opisaé
modelem promieniowania goracej,
rozrzedzonej plazmy, przy czym, aby
uzyska¢ dobre dopasowanie, nalezy
zatozy¢, ze emitujacy gaz ma (co naj-
mniej) dwie sktadowe o réznych tem-
peraturach. Jest to pierwszy przypa-
dek sytuacji, gdy widmo pochodzace
spoza centrum gromady wymaga do
opisu kilku sktadnikéw réznigcych sie
temperatura.

Linia zelaza Fe K jest bardzo wy-
razna, jej energia, po uwzglednieniu
stopnia jonizacji zelaza, wskazuje na
przesuniecie ku czerwieni o wartosci

Obszar linii Fe K

10

Rys. 5 Zarejestrowane widmo gromady galaktyk w Perseuszu wraz z widmami modelowymi, zaktadajacymi plazme jednosktadnikowg (linia
przerywana) i dwusktadnikowg (linia ciagta) (Arnaud iin.).
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(z=0.0182 + 0.003) doskonale zgod-
ne z wartoscig otrzymang z widma
optycznego.

Ponad godzine (doktadniej 3850
sekund) trwato zbieranie fotonéw od
galaktyki NGC 1399 - centralnej ga-
laktyki w gromadzie Fornax. Uzyska-
ne widma sg rozne dla obszaréw cen-
tralnych i zewnetrznych tej galaktyki.
Ro6znice wystepujg w temperaturze
plazmy, ktoéra wysyta promieniowanie
- gaz w obszarach zewnetrznych jest

na gaz w tej galaktyce, otrzymuje sie ,
ze masa ciemnej materii musi by¢
przynajmniej 6 razy wieksza od masy
materii Swiecacej, aby ta ostatnia
mogta znajdowac sie w rownowadze.
Prawie cztery lata po wybuchu, su-
pernowa 1987A byita jednym z waz-
nych punktéw w planie obserwacji
BBXRT. Spodziewano sie rejestracji
fotonéw rentgenowskich, ktére po-
winny powsta¢ w czasie oddzialtywa-
nia wyrzuconej z duza predkoscia,

Obserwatorium Astro na promie

goretszy - oraz w jej skladzie che-
micznym: sktad gazu w obszarze cen-
tralnym jest zblizony do stonecznego,
w obszarach zewnetrznych zawarto$¢
metali jest dwukrotnie mniejsza. Po-
miary przeprowadzone przez BBXRT
wskazujg na istnienie w tej galaktyce
duzych ilosci ciemnej materii. Biorgc
pod uwage jasno$¢ powierzchniowg
galaktyki, a stad rozktad masy, uzys-
kany rozktad temperatury i gestosci
goragcego gazu oraz emisje catej gro-
mady Fornax, ktéra okresla maksy-
malne ci$nienie zewnetrzne dziatajace
-)ang. South Atlantic Anomaly - obszar nad po-

tudniowa cze$cig Atlantyku, w ktérym kon-

centracja natadowanych czastek jest wielo-

krotnie wieksza niz typowa warto$¢ w prze-
strzeni kosmicznej.
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otoczki z osrodkiem miedzygwiazdo-
wym w Wielkim Obtoku Magellana.
Drugim  zrédtem  promieniowania
rentgenowskiego powinna by¢ emisja
z obszaru centralnego. Podczas trwa-
jacej 984 s ekspozycji zarejestrowano
og6tem 27 fotondw o energii powyzej
2 keV, podczas gdy spodziewane tto
wynosito 25 fotonéw. Oznacza to fak-
tycznie brak zauwazalnej emisji rent-
genowskiej, a doktadniej obnizenie
gdrnej granicy strumienia promienio-
wania o ok. rzad wielkosci w stosunku
do obserwacji ROSAT-a i Gingi.
Rentgenowskie widmo Wielkiego Ob-
toku Magellana pasuje do modelu
promieniowania optycznie cienkiej
plazmy o temperaturze ok. 9 keV i za-

wartosci metali ok. 3-krotnie mniej-
szej niz stoneczna.

Zrodta rentgenowskie nalezace do
naszej Galaktyki réwniez byly obser-
wowane przez BBXRT. Rejestracja
sygnatéw od pulsara rentgenowskiego
Cygnus X-3 podczas przelotu waha-
dtowca przez Anomalie Potudniowo-
atlantycka > umozliwita doktadne ok-
reSlenie tta czastek oraz dowiodta
doskonalej czutosci teleskopu. W
widmie obiektu widoczna jest dosko-
nale dwusktadnikowa linia zelaza:
sktadowa o energii 6.4 keV, emito-
wana przez nie/jonizowane atomy,
pochodzi najprawdopodobniej z wia-
tru gwiazdowego, za$ sktadowa o
energii ok. 6.8 keV, produkowana
przez wysokozjonizowane zelazo,
powstaje zapewne w dysku akrecyj-
nym krazacym wokot zwartego sktad-
nika tego uktadu podwadjnego.

Obserwacje  goragcych  gwiazd:
t Sco i £ Ori dostarczyty istotnych in-
formacji na temat formowania sie
rentgenowskiego widma ciggtego w
takich obiektach, (idyby promienio-
wanie to powstato przy powierzchni
gwiazd, woéwczas wiatr gwiazdowy,
ktérego obecno$¢ mozna stwierdzié¢
na podstawie widm optycznych, po-
wodowataby silng absorpcje w zakre-
sie  ,miekkiego” promieniowania.
Brak takiej absorpcji pozwala wycigg-
na¢ wniosek, ze emisja zachodzi z
dala od powierzchni, wilasnie w
wietrze ogrzewanym prawdopodobnie
przez fale uderzeniowe.

Wyniki obserwacji przeprowadzo-
nych przez BBXRT dodaly nam z
pewnoscia kilka elementéw do moza-
iki pod nazwg ,wysokoenergetyczny
Wszech$wiat”. Szkoda tylko, ze na-
piety rozktad lotow wahadtowcdw nie
przewiduje ponownej misji laborato-
rium ,,Astro”.

Niech zyje i umacnia sie wspétpraca polsko
-polonijnal! Grzegorz (Greg) Madejski, nasz
cztowiek u’ Goddard Space Flight Center,
gtéwnej instytucji sponsorujacej IWXRT wy-
jechat Z Polski na state w 1969 roku, zaraz
po ukonczeniu szkoty $redniej i studiowat w
Stanach, na Massachussets Institute of Tech-
nology, doktorat zrobit » Hananlzie.

Piotr Zycki na razie przeniost sie tylko ze
Szczecina do Warszawy i zfizyki do astrono-
mii. Co do tej ostatniej informacji to badania
statystyczne (Wt Klutniak) wskazuja, iz
fizycy odnosza wieksze sukcesy w astronomii
niz astronomowie...

r

Postepy Astronomii 3-4/1992



Od dwustu lat wiadomo, ze w uktadzie dwoch ciat A
i B, trzecie cialo (0 masie znacznie mniejszej) ma
pie¢ potozen réwnowagi. Sg to punkty libra-

Pytowe
Ksiezyce
Zi e m i niem tego rozwigzania ,ograniczonego zagadnienia

Maciej Winiarski

cyjne Lagrange'a: | 2,1 3lezace na linii tg-
czgcej ciata A, B oraz L4, | 5lezgce w pta-
szczyznie orbity obu ciat, w wierzchotkach
trojkatéw rownobocznych, ktérych jednym z bo-

kow jest odcinek AB. Obserwacyjnym potwierdze-

trzech ciat” jest istnienie w uktadzie Stonce - Jowisz grup
planetoid w poblizu punktéw libracyjnych |4 i L5. Planeto-
idy te noszg nazwy bohaterdw llliady z tym, ze podzial na
Grekow i Trojahczykdédw nie calkiem jest zgodny z Homerem:
Hektor jest wéréd Grekdéw a Patrokles wsrdd Trojanczykow.

iemia i Ksiezyc tworzg nego nu’m> znajdowac sie obiekty ale nie punktowy tylko rozciagty.
Zpodobny uktad jak Ston- o mniejszych rozmiarach, nie da- Ten fakt zmuszat do zmiany meto-
ce - Jowisz. Profesor Jozef jace zauwazalnych efektéw na dy obserwacji.
Witkowski pierwszy zwrécit uwa-  kliszy. Dla obiektéw rozciggtych zasieg
ge, ze w punktach L4 i L5 ukiadu Doc. Kordylewski wzigt pod instrumentu zalezy nie od jego

Ziemia - Ksiezyc moga istniec
drobne ciata zltapane w putapke
punktu libracyjnego. Trud obser-
wacyjnej weryfikacji tej hipotezy
podjat, niezyjacy juz, Kazimierz
Kordylewski, docent Uniwersytetu
Jagiellonskiego. Poczatkowo szu-
kat o11 w okolicach punktéw lib-
racyjnych obiektu punktowego. W
tym celu fotografowat punkty L4 i
L5teleskopem Schmidta w Tau-
tenburgu (Srednica zwierciadta
203 cm, piyty korekcyjnej 134
cm, Swiattosita 1:3). Wynik ob-
serwacji byt negatywny: nie
stwierdzono Zzadnego obiektu
punktowego na kliszach o roz-
miarach 3:4x374. Oszacowany
dla tych klisz zasieg (przy
przyjeciu takiego albedo obiek-
tu, jakie ma materia meteory-
towa) pokazywal, ze obiekt o
rozmiarach 1- 2 metréw juz po-
winien zostaé zaobserwowany.
Takiego obiektu nie byto. Ale:

1 Obiekt mogt odejsé o wiecej
niz 127 od punktu libracyjnego i
znajdowacé sie poza klisza;

2. W poblizu punktu libracyj-
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gwage drugg z tych ewentualnosci.
Badanie meteorytow pokazuje, ze
catkowita masa mikrometeorytow
jest wielokrotnie wieksza od masy
duzych obiektow. Czyli w punkcie

libracyjnym nie tylko moga, ale
wrecz powinny znajdowaé sie
zageszczenia pylu o rozmiarach

mikrometeorytéw. Zageszczenie
takie powinno da¢ Swiecacy obiekt,

Kazimierz Kordylewski przy Ernostarach na
Kasprowym Wierchu, (z archiwum rodziny)

Srednicy wejsciowej ale od Swiatto-
sity. Szukany obiekt nie musi
znajdowac sie doktadnie w punkcie
libracyjnym, moze odchodzi¢ dos¢
daleko od niego. Stad wymagania
do uzytego instrumentu: duza
Swiattosita i duze pole widzenia.
Podstawowym wymaganiem
przy obserwacji obiektow rozciag-
tych jest ciemne tto nieba. Obiekt
punktowy mozna ,wydoby¢” z
jasnego tha stosujgc instrument o
duzej $rednicy, a matej (ostabia-
jacej tto) Swiattosile. Z obiek-
tem rozciggtym sie to nie uda,

gdyz tto jest takim samym
obiektem rozciggtym jak szu-
kany obiekt. Przykiad: Droga

Mleczna (obiekt rozciagty) bije
w oczy w noc bezksiezycowa, a
jest ledwo widoczna (lub wcale
niewidoczna) przy peini Ksie-
zyca.

Warunek ciemnego tta nieba
ogranicza silnie czas obserwacji,
gdyz punkt libracyjny (a w
przyblizeniu i szukany obiekt)
jest odlegty o 60° od Ksiezyca.
Mozna wiec obserwowaé albo
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Prawie”Trzy Ciata
i Slusarz

Zalbzmy, ze nie ma nic
oprocz Ziemi i Ksiezyca. Aby
bylo prosciej, niech Ksiezyc
kragzy wokoét Ziemi po orbicie
kotowej. Poza tym, niech be-
dzie jeszcze jedno malutkie
ziarenko pylu. Ziarenko to jest
tak malutkie, ze nie zaburza
idealnie kotowych orbit Ziemi i
Ksiezyca. Co prawda nie ma
Stonca ale Ziemia musi sie po
rusza¢, podobnie jak Ksiezyc,
po orbicie kotowej wokot
wspolnego srodka masy Ksie-
zyca i Ziemi. To co nas inte-
resuje, to odpowiedz na pyta-
nie: Jakie sa mozliwe orbity
pytku?

Ta wyimaginowana sytua-
cja to: Ograniczone Zagadnienie
Trzech Ciat. Ograniczone -gdyz
zaniedbujemy fakt, iz ziarenko,
cho¢ malutkie, wytwarza pole
grawitacyjne, ktore drastycznie
zmienia wyglad orbit Ziemi i
Ksiezyca. W ogolnosci - gdy
uwzglednimy wptyw ziarenka -
orbity Ziemi i Ksiezyca nie be-
da juz kotowe, wiecej nawet,
nie bedg to orbity zamkniete.
Tak to juz jest.

Slusarze niebiescy (tak nazy-
wa mechanikéw nieba kolega
astrofizyk M. M.; zbieznosc¢
inicjatbw z Marylin  Monroe
nieprzypadkowa) z duza, wia-
Sciwg sobie wprawa, potrafig
wykazaé, ze mozna nadaé¢ pyt-
kowi takie potozenie i pred-
kos¢ aby poruszal sie on po
orbicie kotowej wokot srodka
masy ukfadu Ziemia - Ksiezyc.
Co wiecej, okres obiegu po
tych orbitach bedzie taki sam
jak okres orbitalny Ksiezyca. |
jeszcze wiecej -takich orbit be-
dzie doktadnie pie¢ i nazywaja
sie one punktami libracyjnymi.

Nazwa punkt dla orbity koto-
wej jest niestychanie mylaca i
wcale nie oznacza, ze orbita
jest malutka. Slusarze wymysli-
li, ze o wiele lepigj jest ogladac
wszystko, nie tak jak Pan Bog

14

przed petnig- punkt
L4 od zachodu
Ksiezyca do zejscia
nisko punktu libra-
cyjnego; albo po
pelni - punki L5
od jego wyjscia na
odpowiednia wyso-
kos¢ od wschodu
Ksiezyca.
sze warunki sg na
takiej szerokosci
geograficznej, na
ktorej orbita Ksie-
zyca jest prostopa-
dia do horyzontu.
Nawet tam czas ob-
serwacji jest krotki:
przyjmujac, ze

powodu ekstynkgcji
atmosferycznej
obiekt moze
zauwazony

Najlep-

by¢
do-
piero na wysokosci
wiekszej lub réw-
nej 20°, obserwator
ma zaledwie dwie

godziny i czter-
dziesci minut od
zachodu Ksiezyca

do zejscia L4 na te
wysokos¢ (lub od
wyjscia L5 ponad

Uzyskane przez K. Kordylewskiego ze zdje¢ wykonanych na
Kasprowym Wierchu
stonecznego (opozycja O) w momencie przechodzenia punktu
libracyjnego (u géry) i w dwa dni po6zniej,

izofoty w okolicach punktu przeciw-

bez punktu libra-

cyjnego (na dole). Doktadne odjecie tych obrazéw dato pozycje

20° do wschodu
Ksiezyca). Prakty-

dwoéch obtokéw w poblizu (2° + 5°) punktu libracyjnego. Proce-
dura ta uwzglednia¢ powinna przeciw$wiecenie, $wiatto zodia-

kalne i $wiecenie nocnego nieba. (m)

cznie czasu jest je-

szcze mniej, gdyz tlo nieba jest
wyraznie rozjasnione, gdy Ksiezyc
jest juz (jeszcze) pod horyzontem.
Dla roznych szerokosci geogra-
ficznych, gdzie orbita Ksiezyca
tworzy z horyzontem kat znacznie
mniejszy od prostego, potencjalny
czas obserwacji jest jeszcze krot-
szy. Jezeli uswiadomi¢ sobie po-
nadto, ze szukany obiekt nie moze
zosta¢ zaobserwowany, gdy znaj-
duje sie na tle Drogi Mlecznej,
Swiatta zodiakalnego ani prze-
ciwSwiecenia ™\ to okaze sie ze
obserwator ma niewiele okazji do
wykonania udanej obserwacji.

oceni Kordylewski szukat
obiektow fotoelektrycznie,
fotograficznie i wizual-

nie. Obserwacje fotoelektryczne i
fotograficzne przeprowadzat na
Kasprowym Wierchu podwdjnym
astrografem o obiektywach Ener-
mann - Ernostar (f =285 m; Swia-
ttosita 1:2). Obserwacje fotoelek-
tryczne daly wynik negatywny.
** Swiatto zodiakalne stanowi pas stabej po$wia-
ty ciagnacy sie wzdtuz ekliptyki i wywotane
jest rozproszeniem $wiatta stonecznego na
ziarnach pytu miedzyplanetarnego. Natgzenie
Swiatta zodiakalnego maleje z odlegtoscia
katowag od Storica, ale w obszarze bliskim
punktu ekliptyki przeciwlegtego Storicu, ma
wiekszg jasno$¢ powierzchniowg niz obszary

sasiednie tworzac tzw. przeciws$wiecenie tub
przeciwblask. (przyp. red.)
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Uzyskane ta sama metoda co poprzednio potozenie dwéch oblokéw
pytowych w poblizu punktu libracyjnego na zdjeciu wykonanym
miesigc pdzniej. Oznaczenia te same co na poprzednim rysunku.

Obecnie jest to zrozumiate: przez
krotki czas, w ktérym obserwacja
jest mierzono jasnos$c
tylko najblizszego otoczenia pun-
ktu libracyjnego. Tymczasem oka-
zato sie, ze szukane obiekty odcho-
dzit od tego punktu na odlegtosé
nawet Kilkunastu stopni. Z lego
powodu takze szereg innych l6to-
metrystow uzyskato, szukajac ob-

mozliwa,

tokoéw libracyjnych, wyniki nega-
tywne.
Zdjecia uzyskane na Kas-

prowym Wierchu byly mierzone
termoelektrycznym  mikrofotome-
trem starego typu (produkcji Zeis-
sa). Konstrukcja tego mikrofoto-
metru byta raczej nieudana, a praca
przy jego pomocy - bardzo ucigz-
liwa. Niemniej jednak,
manych w ten sposéb mapach za-
czernien doc. Kordylewski stwier-
dzit rozjasnien, ktore
przesunety sie w ciggu kolejnych
nocy z takg predkoscig jak Ksie-
zyc. Wyniki te opublikowat w
1961 roku stajac sie odkrywca
nowych ksiezycow Ziemi. Moim
zdaniem nie miatby odwagi pod-
pisa¢ wynikéw obserwacji foto-
graficznych (mata klisz,

na otrzy-

istnienie

liczba
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mozliwo$¢  bie-
dow emulsji, nis-
ka doktadnosé
mikrofotometru),
gdyby nie zga-
dzaly sie one z
obserwacjami wi-

zualnymi.
Obserwacje wi-
zualne doc. Kor-
dylewski prze-
prowadzat gotym
okiem. Instru-

ment ten charak-
teryzuje sie duza
Swiattositg i sze-
rokim katem wi-
dzenia, spetnia
wiec warunki
niezbedne dla
wykrycia szuka-
nych obiektow. Wadami tego
instrumentu sg: mata dokladno$é
wyznaczonych pozycji (dla
bych obiektéw) oraz. subiektyw-
nos¢. Pierwszg z tych wad K. Kor-
dylewski ignorowat (chodzito wte-
dy tylko o stwierdzenie istnienia
obiektéw), druga starat sie usunac.
Obiektywizacja polegata na prze-
prowadzeniu niezaleznych obser-
wacji réwnoczesnie przez Kkilku
obserwatorow. Obserwatorami byli
nie zawodowi astronomowie, ale
amatorzy, ktorzy nie wiedzieli,
gdzie szukany obiekt powinien sie
znajdowac i nie ulec autosugestii.
Wyrysowali oni na przygoto-
wanych mapach wszystkie zauwa-
zone rozjasnienia nieba: przeciw-
Swiecenie, okiem
grupy gwiazd (ktére mozna byto
uzy¢ do okre$lenia zasiegu obser-
watora) oraz obiekty.
Zgodno$¢ pozycji zanotowanego
przez kilku obserwatorow rozjas-
nienia, traktowano jako dowod
jego realnosci. Wykonano takze
obserwacje kontrolne tam, gdzie
obiektéw libracyjnych nie mogto
by¢. Miato to stuzy¢ do oceny
ryzyka wykrycia obiektu, ktéry nie

sta-

nierozdzielne

szukane

przykazal, siedzac sobie spo-
kojnie w $Srodku masy ukfadu
ale nalezy kreci¢ sie w ten spo-
sOb aby stale patrze¢ na Ksie-
zyc. Pylek poruszajgcy sie po
orbicie kotowej o takim okre-
sie jak Ksiezyc bedzie wtedy
wzgledem nas nieruchomy,
czyli jego orbita w tym obraca-
jacym sie uktadzie wspétrzednych
bedzie rzeczywiscie punktem.

Wzgledne potozenie punktéw libracyjnych
(m; < m,) w ukfadzie obracajacym sie (ogra-
niczone zagadnienie trzech cial).

Jak to juz powiedziano, ta
kich orbit - punktéw jest dok-
tadnie pie¢. Jak one wygladaja
pokazuje rysunek. Slusarzom
sam fakt istnienia takich orbit
nie wystarcza. Musza jeszcze
wiedzie¢ czy takie orbity sg
stabilne. W tym wilasnie celu
wymyslili kiedy$ pojecie stabil-
noéci. Nie poszli przy tym na

fatwizne gdyz trzeba bylo
calego wieku zmagan by
udzieli¢ poprawnej odpowie-

dzi na pytanie czy punkty lib-
racyjne (doktadnie dwa ozna-
czone Lt iLH sa stabilne.

A co ta stabilno$¢ oznacza?
Mowigc obrazowo: jezeli punkt
libracyjny, np. Lt jest stabilny
to mata pomyika, brak precyzji
w umieszczeniu pytku w tym
punkcie nie spowoduje Kkata-
strofalnych skutkéw i pytek
nie odleci hen daleko lecz be-
dzie przebywat stale w jego
poblizu. Oczywiscie, umieszcze-
nie pytku w poblizu punktu L4
oznacza, ze nie tylko odleg-
tos¢ pytku od L4jest mata lecz
rowniez to, ze jego predkosé
wzgledem tego punktu jest
mata. Istotnym dla stabilnoSci
jest to, ze tak bedzie zachowy-
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wat sie pytek dla dowolnych,
matych btedéw w potozeniu i
predkosci.

Ot6z takie okreslenie stabil-
nosci ma tg zalete, ze tatwo mo-
zna stwierdzi¢ niestabilnos¢
oraz takag wade, ze czasami bar-
dzo trudno wykazac stabilnosé.
Poza tym, stabilno$¢, w odréz-
nieniu od niestabilnosci, jest
niestabilna *» Oznacza to, ze
dowolnie mata zmiana naszego
modelu polegajagca na uwzgled-
nieniu istnienia dodatkowych
sit, moze stabilny punkt libra-
cyjny uczyni¢ niestabilnym. Na
tomiast gdy punkt libracyjny
jest niestabilny, to bedzie on
niestabilny przy uwzglednieniu
jakichkolwiek dodatkowych
efektow, byle tylko byly one
dostatecznie mate.

Jak to jest ze stabilnosciag
punktow libracyjnych? Ot6z ko-
linearne punkty libracyjne L,, L,, L,
sg niestabilne. W przypadku
tréjkatnych punktéw libracyjnych
i Ls stabilno$¢ zalezy od sto-
sunku mas Ziemi i Ksiezyca
(poniewaz byliSmy w stanie
pozby¢ sie Stonca, to nic nie
stoi na przeszkodzie bysmy
mogli nadawac¢ Ziemi i Ksiezy-
cowi dowolne masy). Slusarze
zamiast stosunku mas uzywaja
parametru oznaczonego przez
ji. Jest to stosunek masy Ksie-
zyca do masy Ziemi i Ksiezyca
razem wzietych. Ot6z, jesli pa-
rametr ten jest mniejszy od
»magicznej” wartosci krytycz-
nej nazywanej wartoscia
Routha, ktéra wynosi:

Fid(1- ~ ) =003852--

to obydwa trojkatne punkty lib-
racyjne sg stabilne.

W przypadku Ziemi i Ksiezy-
ca wartos¢ parametru fi wynosi
okoto 0.01214, a wiec tréjkatne

punkty libracyjne w ukladzie
Ziemia - Ksiezyc sag stabilne.
Podobnie jest w przypadku

1 Stwierdzenia tego uzyt dwudziestokilkuletni
V. I. Arnold badajagc wazny dla $lusarzy (a
nawet astronomoéw, cho¢ wydaje sie to zu-
petnie nieprawdopodobne) przyktad wasa-
tego lorusa. Nieco wczes$niej rozstrzygnat
najistotniejsze problemy zwigzane ze sta-
bilnoscia.
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istnieje. Niestety takie opracowa-
nie nie zostato doprowadzone do
konca. Przypuszczam, ze zawinita
tu niecierpliwo$¢ doc. Kordylew-
skiego. Majac oko znacznie lepsze
od przecietnego, widziat obiekty
wyraznie, pozycja ich byla po-
twierdzona przez niezaleznie ob-
serwujacych  amatorow, reszte
opracowania uznal za zbyteczna.
Wyniki obserwacji wizualnych, z
pozytywnym wynikiem, byly je-
dynie referowane na zebraniach
naukowych Krakowskiego Obser-
watorium. Nie zostaty nigdy opu-
blikowane. Mozliwe, ze wsp6t-
odpowiedzialne za ten takt sg re-
dakcje czasopism  astronomicz-
nych, ktére bardzo niechetnie
przyjmuja prace wykonane tak
prymitywnym instrumentem jak
oko. A niestusznie, gdyz wiasciwy
instrument nalezy dobiera¢ do pro-
gramu, co w tym wypadku miato

miejsce.
o publikacji
P go, szeroko reklamowanej
przez dziennikarzy, ktorzy
czyhaja na takie rewelacje, szereg
obserwatorow probowato zaob-
serwowac¢ wykryte obiekty. Wiek-
szo$¢ tych prob konczyta sie nie-
powodzeniem, co sprzyjato tworze-
niu niemitej atmosfery wokot lego
odkrycia. Dopiero praca .1 R. Ro-
ache’a w 1971 roku ostatecznie

Kordylewskie-

zakonczyta dyskusje o istnieniu
obtokéw, dostarczajgc przy tym
szereg dodatkowych, obiektyw-

nych rezultatow.

Praca J. R. Roache’a polegata na
opracowaniu szesnastomiesiecznej
serii pomiaréw z satelity OSO - 6.
Satelita ten notowat zliczenia fo-
tonéw z kata brytowego o $rednicy
dwa stopnie, z punktu lezacego
naprzeciw Stonca (oraz punktéow
sgsiednich w odlegtosci 5 stopni),
za kazdym obiegiem satelity, gdy
znajdowat sie on w cieniu Ziemi.
serii obserwacji,
przeciwstoneczny

W czasie catej
przez  punkt

przechodzita 16 razy cata orbita
Ksiezyca wraz z punktami L, i Lv
Jezeli obiekty wykryte przez Kor-
dylewskiego istniaty, przechodzac
przez punkt przeciwstoneczny po-
winny dawa¢ wyrazne maksima
zliczen.

Po uS$rednieniu rezultatow z
szesnastu lunacji otrzymano wyraz-
ne pojasnienia w okolicach pun-
ktéw libracyjnych L4 i L5 znacznie
przewyzszajagce szumy tla. Nie
zgadzatly sie one jednak z obser-
wacjami Kordylewskiego:

1. Hyly rozciggniete na 30 stopni
wzdtuz obity Ksiezyca,

2. Hyly tak stabe, ze oko z
powierzchni Ziemi nie mogito
ich widzie¢. Dopiero, gdy roz-

patrzono obserwacje z kazdej
lunacji oddzielnie, otrzymano
rozjasnienia zgodne z wynikami
Kordylewskiego.  Rozjasnienia
te byty silniejsze, miaty rozmiar
($rednio) 6.3 stopnia, wypadaty
w réznych miejscach wzgledem
punktu libracyjnego, co przy
usrednianiu wszystkich lunacji
dawato efekt olbrzymiego obto-
ku o bardzo matej jasnosci.
Potozenia obiektow dla r6znych
lunacji dochodzity az do 15 sto-
pni od punkiu libracyjnego.
Stwierdzono przy tym, ze obiek-
ty unikaja najblizszego otocze-
nia punktu libracyjnego oraz, ze
w letnich miesigcach byty blizej
Ksiezyca niz punkt libracyjny, w
zimowych dalej. Ten efekt zos-
tat p6zniej potwierdzony foto-
graficznie z Ziemi.

Obserwacje Roache'a:

- zakonczyty dyskusje o realnosci
odkrytych obiektow,

- podaly ich jasno$¢ powierz-
chniowa,
- podaty ich rozmiary i szereg
pozycji.

Obserwacje te miaty tez pewne
minusy: wszystkie byly wykony-
wane w jednej barwie i w punkcie
lezacym naprzeciw Stonica. Nie
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Bieszczadzka Stacja Obserwacyjna z okresu budowy - pawilon refraktora 20/300 cm
z rozsuwanym dachem, (fot. Adam Michalec)

mogty wiec stuzy¢ do wyznaczenia
jasnosci obiektow od fazy ani
diugo$ci fali, a taka zalezno$¢ po-
zwolitaby na ocene rozmiaréw cza-
stek pytu tworzacych obiekt. Ob-
serwacje zostaty wykonane pod-
czas maksimum aktywnos$ci Ston-
ca. Ewentualna zalezno$¢ jasnosci
obiektu od aktywnosci
(stwierdzona dla przeciwséwiecenia)
nie mogta zosta¢ wykryta.
wyznaczona
przez Roache'a, pozaat-
mosferyczna jasno$¢ obto-
kow wynosi 30 jednostek S10czyli
7.11 mag. na stopien kwadratowy.
Wielkos¢ la dotyczy jasnoSci w
systemie fotometrycznym o S$red-
niej dtugosci fali 5000 A, w maksi-

Stonca

biektywnie

mum aktywnosci StofAca, w pun-
kcie przeciwstonecznym. Wyeli-
minowano przy tym efekt zac-
mienia, ktéry przy tak duzych roz-
miarach wystepuje podczas kazdej
petni obiektu. To, czy taki obiekt
moze by¢ obserwowany z powierz-
chni Ziemi, zalezy od jasnosci tla
nieba i wptywu ekstynkcji atmos-
ferycznej. Dla konkretnych warun-
kéw mozna policzy¢ efekt od
obiektéw o jasnosci podanej przez
Roache'a i poréwnaé z mozliwo-
$ciami zastosowanego odbiornika.
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Oszacowania takiego nie moze-
my wprawil/ie wykonaé dla oka
K. Kordylewskiego jako odbiorni-
ka, aby obali¢ zgtaszane czasem
watpliwosci, ze ,tak stabe obiekty
nie mogly by¢ widziane gotym
okiem”. Sprawa ta jest raczej
problemem ambicji niz zagad-
nieniem naukowym. Natomiast
porownano potencjalny efekt z
szumami roznych klisz fotogra-
ficznych. Stosujgc zasady starych
fotometrystéw fotograficznych,
ktorych to zasad uczyt w Krakowie
jeszcze profesor H. Rybka, wyko-
nano szereg prob opracowania
klisz tak, aby otrzymac¢ mierzalny
obraz sztucznego obiektu o jasno-
§ci obtoku libracyjnego. Poréwna-
no przy tym powierzchnie o roz-
miarach réwnych rozmiarom
obiektow (co przed ogtoszeniem
wynikow Roache'a nie byto moz-

liwe). Dobrano dla klisz Kodak
IlaO, IlaF oraz ORWO WIM
(odpowiednio barwy: niebieska,
z6tta i czerwona, chociaz bez

filtréw to bardzo szerokopasmowe
odbiorniki) takie warunki opraco-
wania, ze obiekt o jasnosci 0.02
- 0.04 mag. wyraznie przewyzszat
szum kliszy. Znajac S$rednig jas-
no$¢ tka nieba i wspo6tczynniki

Stonca i Jowisza dla ktérych
H~ 0.00095 ... .

Jakie sg konsekwencje tego
faktu? Majac nieograniczone
mozliwosci mozemy nasz py-
tek umiesci¢ gdzies w poblizu
punktu libracyjnego i nadac
mu matg predkos¢ wzgledna.
Woéwczas pylek nasz bedzie
poruszatl sie stale w poblizu
punktu libracyjnego. W typo-
wej sytuacji jego orbita nie
bedzie zamknieta, zatem ruch
jego nie bedzie periodyczny.
Pomimo niedogodnosci, Slu-
sarze wiedzg, ze ruch ten be-
dzie dwuokresowy. Oznacza to,
ze w ruchu pytku pojawig sie
doktadnie dwie charakterysty-
czne czestosci, ktore zawsze
mozna wyliczy¢é w sposob
przyblizony. Jak ta orbita
wyglgda pokazuje rysunek (na-
malowany we wspo6trzednych
obracajgcych sie).

Orbita pytku w poblizu punktu libracyjnego
Lt. Specjalnie wybrano ,duzg" orbite aby
byta dostatecznie wyraznie widoczna. Wi-
doczny kawatek orbity odpowiada 50 ok-
resom obiegu Ksiezyca. Odlegto$¢ pomiedzy
Ziemig i Ksiezycem przyjeto réwng 1. Roz-
miary Ziemi i Ksiezyca na rysunku zostaty
przesadzone.

Nic wiec nie przeszkadza te-
mu by istniaty tzw. ksiezyce
pytowe w trojkatnych punk-
tach libracyjnych uktadu Zie-
mia - Ksiezyc (podobnie jak is-
tniejg  asteroidy - Trojanczycy -
orbity ktérych sag bliskie troj-
katnym punktom libracyjnym
w uktadzie Stonce - Jowisz).
Dlaczego zatem brak jest stu-
procentowego, powszechnie
uznanego, obserwacyjnego po-
twierdzenia ich istnienia? Coéz,
to ze co$ by¢ moze, nie ozna-
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cza, ze by¢ musi! Poza tym, nie
ma takiej mozliwosci aby py#ki
dolatywaty do punktéw libra
cyjnych i potem pozostawaty
tam przez dlugi czas groma,
dzgc sie wokot nich. Wiasnie
dlatego, ze punkty te sa
stabilne to nie ma orbit asym-
ptotycznie zblizajgcych sie do
nich, gdyz wtedy bytyby i orbi-
ty uciekajgce od punktéw libra,
cyjnych co 1z kolei byloby
sprzeczne z wykazang stabil-
noscig tych punktéw. Aby cos
znalazto sie w poblizu punktow
lib- racyjnych musi by¢ tam
»Wrzucone” oraz mie¢ odpo-
wiednig predkos¢ (w przyblize
niu taka jak Ksiezyc) by moc
przebywa¢ w otoczeniu tego
punktu. Potrzebny jest zatem
jakis§ mechanizm, ktory by to
robit, ale to juz zupelnie inna
historia.

Jeszcze jeden istotny fakt:
ziarnko pytu dos¢ znacznie
rozni sie od asteroidu. Nie cho-
dzi tutaj bynajmniej o same
rozmiary. Ot6z bez wzgledu na
fakt czy tego chcemy, czy tez
nie, to Stonce jest i Swieci. Za
burza ono orbity bliskie punk-
tom libracyjnym w dwojaki spo
s6b: grawitacyjnie i poprzez
ciSnienie promieniowania. W
przypadku zaburzen grawitacyj-
nych rozmiary pytku nie odgry-
wajg roli. Natomiast w przypad
ku cisnienia promieniowania
jest niestychanie wazna masa i
wielkosé. W przypadku astero-
idow grawitacyjne dziatanie
Stonca jest uwzglednione po-
przez sam model ograniczo
nego zagadnienia trzech ciat.
W przypadku pytku zaniedbali$
my to oddzialtywanie zupeinie.
Poza tym, efekt cisnienia pro-
mieniowania jest zupetnie za-
niedbywalny dla asteroidéw,
natomiast w przypadku pytéw
jest to istotny czynnik wplywa-
jacy na ewolucje orbit. Ale to
juz zupetnie inna historia.

Andrzej J. Maciejewski
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ekstynkcji dla Obserwa-
torium Fort Skata mo-
zna byto tatwo obliczyé¢,
ze obiekt tej jasnosci, ja-
ka otrzymat Roache, zgi-
nie w szumie kliszy. Aby
poprawic warunki
obserwacji utworzono
stacje obserwacyjng w
Bieszczadach, w Rozto-
kach Gornych.

tacja bieszczadz-

ka lezy w kotli-

nie, na wysokosci
ok. 800 m n.p.m. Jest
otoczona ze wszystkich
stron gérami. Najblizsze
osiedla oddalone sg o po-
nad 4 km

sie w gtebokich doli-

i — znajdujac

nach - nie rozjasniajg tta
nieba. W samych Roz-
tokach jest tylko pie¢ doméw poto-
zonych daleko i ponizej miejsca
obserwacji. Dla Roztok otrzymano
(jako $rednie z dziesieciu lat ob-
serwacji) jasnosci tta nieba 3.81,
2.94 i 2.05 mag. na stopien kwad-
ratowy odpowiednio dla barwy
niebieskiej, z6ttej i czerwonej oraz
Srednie wspoétczynniki
0.35 i 0.20 mag. odpowiednio w
barwie niebieskiej i zbtej. Z te-

ekstynkcji

stowania klisz wynika, ze dla
takich warunkéw obtok libracyjny
powinien da¢ mierzalny efekt.

Rozumowanie powyzsze uzasadnia
mozliwo$¢ wykonania udanej foto-
grafii obiektu, ale nie gwarantuje
sukcesu. Poréwnany jest jedynie
szum kliszy z jasnoscig obiektu.
Niewiadomymi pozostawaty: szum
tta nieba i szum spowodowany
warunkami atmosferycznymi. Jas-
nos¢ obiektu w czasie obserwacji
nie musi by¢ roéwna jasnosci
otrzymanej przez Roache'a. Nalezy
rsie spodziewac¢ zaleznosci jasnosci
od fazy obiektu i od aktywnosci
Stonca. Wreszcie, tlo i ekstynkcja
dla danej nocy obserwacyjnej moze

sie rozni¢ od warunkéw $rednich.

Kamery Ernostar przystosowane do pomiaréw fo-
toelektrycznych (fotopowielacze) w zimowej sza-
cie w Bieszczadach.

Ostateczng odpowiedz
obtoki
Ziemi mogta dac tylko obserwacja.

na to, czy
mozna sfotografowaé¢ z

Zdjecia obtokéw wykonano na
kliszach szklanych, przy pomocy
dziesieciu standardowych obiekty-
woéw od kamer matoobrazkowych
o Swiatlositach 1:1.5 do 1.2. Ka-
mery te zamontowane byly na
refraktorze (Srednica 20 cm, ognis-
kowa 300 cm) uzytym jako celow-
nica, co zapewniato dobrg dok-
tadnos¢ prowadzenia. Dla uniknie-
cia rozproszonego Swiatta, obiekty-
wy ostoniete

podobnymi

byty przestonami
do przeston przeciw-
stonecznych, ale znacznie gteb-
szymi, a obserwator*’ nie uzywat
(w ogéle nie miat przy sobie !)
latarki. W czasie nocy udawato sie
na ogot wykonac jedng obserwacje
godzinng, co gwarantowato, ze
obiekt znajdzie sie na stromej,
jezeli juz nie na prostoliniowej
czesci charakterystyki kliszy. Dru-
ga ekspozycja na ogét musiata by¢
krotsza. Kazde wykonane zdjecie
okolicy punktu libracyjnego byto
"*Zapewne poprzez skromno$¢, autor artykutu w

osobie owego anonimowego obserwatora
ukrywa przecie wszystkim ... samego siebie.

(przyp. red.)
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nastepnie powtérzone podczas in-
nej nocy (oczywiscie bezksiezyco-
wej) takiej, ze punkt libracyjny
znajdowat sie daleko. Realne, ale
state pojasnienia tta nieba byly
eliminowane przez te powtdrne
zdjecia (zdjecia odniesienia). Po-
nadto poszukiwanie obtokéw na
zdjeciach odniesienia (na ktérych
ich nie mogto byé), umozliwiato
ocene prawdopodobieristwa wykry-
cia fatszywego obiektu.

Zdjecia kalibrowano 29 - cio
stopniowym kalibratorem rurko-
wym. Punkt zerowy skali zapew-
niato nastepujgce postepowanie:
Roéwnoczes$nie z fotografowaniem
mierzono - fotoelektrycznie, ka-
merami Ernostar - tlo nieba w
trzech barwach. Kamery byty nie-
ruchome, nastawione na fragment
nieba objety zdjeciem tak, aby
przez pole widzenia kamery prze-
szta gwiazda o znanej jasnosci. W
kazdej barwie pomiar taki byt
wykonany co najmniej dwukrotnie.
Poréwnanie jasno$ci gwiazdy i tla
nieba dawato punkt zerowy skali
zdjec fotograficznych.

omiary zaczernien klisz wy-
P konano fotoelektrycznym

mikrofotometrem Gil pro-
dukcji  Carl Zeiss Jena. Jezeli w
pole mierzone wchodzita gwiazda
to pomiar taki eliminowano. Decy-
zja 0 tym nalezata do mierzacego,
co wprowadzato niepozadany ele-
ment subiektywnos$ci. Eliminowa-
no gwiazdy jasSniejsze od 7 -9
zaleznie od kliszy (dla
poréwnania: z materialu Roache'a
eliminowano gwiazdy jasniejsze od
5.5 mag.).

mag.

Mape zaczernieh zamieniano na
jasnosci i eliminowano efekty bie-
du pola kamer oraz zmiane tta w
kierunku horyzontu. Poniewaz szu-
kano obiektéw o znanych rozmia-
rach (6.3 stopnia) u$redniano jas-
nosci w polach o tej S$rednicy i
odnoszono je do jasno$ci otocze-
nia. Redukcje te okazaty sie bardzo

Postepy Astronomii 3—4/1992
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Bywa tak, ze podstawowym narzedziem obserwacyjnym bieszczadzkiej stacji sa...
topaty. Tylko dzigki nim mozna odkopa¢ pozostaty aparature. A warto, bo jak cytuja
autora artykutu jego mtodsi koledzy: ,,im gtebiej we wiadrze zamarznie woda, tym

lepsza w nocy bedzie pogoda" (red.)

efektywne. Dyspersja jasnosci na
mapach, w wyniku takiego usred-
niania, zmalata kilkanascie razy.

Na kazdej z tak opracowanych
map sg obszary o podwyzszonej
jasnos$ci. Jako miare ich realnosci
przyjeto zgodno$¢ pozycji rozjas-
nienia na roéwnoczesnie wykona-
nych kliszach. Rowniez na zdje-
ciach odniesienia rozjasnienia (fat-
szywe obiekty) zgadzaly sie na
niektorych kliszach. Z poréwnania
liczby zgadzajacych sie klisz dla
prawdziwego i fatszywego (na kli-
szach odniesienia) obiektu uzyska-
no, ze przypadkowe powstanie ob-
toku uznanego za prawdziwy jest
od 2.4 do 23.5 razy (zaleznie od
nocy) mniej prawdopodobne niz
przypadkowe powstanie obiektu
fatszywego. Uwazam to za obiek-
tywny dowdd realno$ci otrzyma-
nych rozjasnien.

Opracowano jedynie niewielka
liczbe otrzymanych klisz. Materiat
ten zebrano podczas trzech kolej-
nych nocy w lutym 1976 roku.
Pozycje obtoku wzgledem punktu
libracyjnego dla dwéch nocy sg
zgodne ze sobg, dla trzeciej po-
zycja obtoku jest nieco inna, zafal-
szowana prawdopodobnie bliskim
przeciw$wieceniem. Obtok znajdu-
je sie znacznie dalej od Ksiezyca
niz punkt libracyjny, tak jak otrzy-

mat to Roache dla miesiecy zimo-
wych.

Interesujgce wyniki otrzymano

poréwnujac jasnos$¢ obiektu w
trzech barwach. Zaleznos$¢ jasnosci
od dtugosci fali okazata sie zupet-
nie inna niz dla przeciwswiecenia.
Poniewaz w czasie zdje¢ kat fazy
obtoku byt niewielki (maksymalnie
17 stopni), a przeciw$Swiecenie z
definicji jest w fazie zero, obser-
wowana rdznica nie moze by¢
wynikiem zaleznosci jasnos$ci od
fazy. Pozostaje interpretacja fizycz-
nie roznych czastek pytu w obu
obiektach.
Whniosek: Obiekty w punktach lib-
racyjnych uktadu Ziemia - Ksie-
Zyc sg na tyle jasne, ze mozna je
obserwowac z powierzchni Ziemi i
otrzymac¢ o nich nowe informacje.
Jest to jednak zajecie mocno praco-
i czasochtonne a organizacja takich
obserwacji wymaga, jak wspo-
mniano wyzej, speinienia szeregu
warunkow.

Maciej Winiarski jest prawdziwg ,,lokomo-
tywg" oérodka krakowskiego w dziedzinie
obserwacji optycznych. Obserwuje wszelkimi
metodami wszystko co zmienia blask, co sie
rusza i jest wjakikolwiek inny sposéb cieka-
we (gwiazdy zaémieniowe, komety, piane-
toidy etc.). Niestrudzony pomystodawca i
racjonalizator. Nie stroni od badan trudnych,
dtugotrwatych i nie gwarantujgcych pewne-
go sukeesu, jak to o ktérym mowa w powyt-
szym artykule.
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To nie zzvyczajne pismo popubarnonaukotve — to pismo ,,0 nauce. dba kazdego

Pismo dba budzi z toyobraznig, fantazjg i otwartym umystem: dCaprofesora
uniwersytetu i osmioklasisty, dta Humanisty i astronoma

Azetebna informacja, spektakularne odkrycia, esej, felieton i Humor

iIPismo nie zastepuje podrecznika, cde daje zugbgdw najnozvsze zuynitg badan
Astronomia pobska i pobscy astronomozine na $zoiecie

Teksty najbepszychi autordzu pobskichi i zagranicznych.

Zeszyt 2/1991

Kosmiczny Teleskop Hub-
ble'a ¢ Pulsary w groma-
dach kulistych ¢ Monoce-
ros X-1: uklad podwdjny z
czarng dziurg ¢ Gwiazdy
Wolfa - Rayeta i gwiazdy
symbiotyczne ¢ Planeta-
rium w Olsztynie

cena: 15.000,- zI

Zeszyt 4/1991

Polski teleskop w Chile ¢
Niezwykly nadolbrzym p
Cassiopeiae ¢ Maksimum
aktywnosci Stonca ¢ Dysk
protoplanetarny wokdét p
Pictoris ¢ Teleskopy pro-
mieniowania grawitacyjne-
go ¢ Planetarium w Gru-
dzigdzu ¢ O Einsteinie i
Hawkingu

cena: 15.000,- zl

Zeszyt 2/1992

COBE - odkrycie anizotro-
pii promieniowania relikto-
wego ¢ GRO - teleskop
promieni gamma ¢ ,Wy-
wiad rzeka” z Aleksandrem
Wolszczanem ¢ Jak mie-
rzy¢ czas ¢ Planetarium
Slaskie ¢ Stoneczne neu-
trina marki Philipsa

cena: 20.000,- zI

Zeszyt 3/1991
Najodleglejsze kwazary ¢
Pulsar 1913+16 - niezwy-
kle laboratorium grawita-
cyjne ¢ Komety muskajgce
Stonce ¢ K- niezwykfa li-
nia zelaza ¢ Obserwato-
rium w Alejach Ujazdow-
skich ¢ Koferencjologia
stosowana

cena: 15.000,- zl

Zeszyt 1/1992
Aleksander Wolszczan o
swoich planetach ¢ Nales-
niki Zeldowicza ¢ Katastro-
fa Tunguska ¢ Skad sie
biorg mgtawice planetarne
¢ Biekitni maruderzy w 47
Tuc ¢ Ewolucja obtokow
miedzygwiazdowych ¢ 10-
metrowy Teleskop Kecka

cena: 20.000,- zl

Zeszyt 3-4/1992

Historia Obserwatorium
Krakowskiego ¢ Zderzenia
gwiazd neutronowych ¢
Ksiezyce Kordylewskiego ¢
Pole Jagiellonskie ¢ ,Czar-
na Wdowa” - pulsar modli-
szka ¢ Zasady kosmolo-
giczne ¢ ,Duze Bum” - no-
wa nazwa starego modelu
¢ Obserwatorium na Suho-

rze
cena: 30.000,- zl

Postepy Astronomii 3-4/1992



Prenumerata 1993

¢ Najpewniejszym i najtanszym
sposobem zapewnienia sobie do-
stepu do POSTEPOW ASTRO-
NOMII jest prenumerata

¢ Prenumerate mozna optaci¢ w
urzedach pocztowych na umie-
szczonym obok przekazie

& Prosimy o czytelne wypetnienie
wszystkich czesci przekazu, a
zwlaszcza adresu

¢ POSTEPY ASTRONOMII sg
kwartalnikiem i mozna zapre-
numerowac¢ dowolne zeszyty da-
nego rocznika w dowolnej ilosci
egzemplarzy

¢ Cena prenumeraty na rok 1993
wynosi 96.000,- zi, a pojedyn-
czego zeszytu 24.000,- zt

& Mozna jeszcze zamawiaé zeszyty
2,3i4zroku 1991 oraz 1i 2z
roku 1992 w cenie 15.000,- zt za
egzemplarz, a takze podwadjny
zeszyt 3-4/1992 w cenie 30.000,-
zt

& Koszt przesyitki w kraju jest wli-
czony w koszt prenumeraty

¢ Cena prenumeraty do krajow
europejskich jest zwiekszona o
75%

& Cena prenumeraty do krajéw po-
zaeuropejskich jest zwiekszona o
150%

+ Wysytka POSTEPOW ASTRO-
NOMII za granice bedzie reali-
zowana pocztg lotniczg

ReklamaCje dotyczace prenumerat

prosimy kierowa¢ bezposrednio do dystry-
butora pod adresem: Stawomir Krucz-
kowski, ul. Krélewska 3b/22, 86-300
Grudziagdz, tel. 266-50

ISS WYPELNIC | WYCIAC
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W nastepnych

¢ Muzyka i gwiazdy

¢ Rozbtyski gamma

¢ Niezwykty krater Wargentin
¢ Komety nad Piwnicami
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Przykro pisa¢ o takich spra-
wach, niestety jestem zmu-
szony. MysSlatem, ze w obecnej
sytuacji bedzie Wam zalezato na
jak najwiekszej liczbie sprzeda-
nych egzemplarzy. Jednak to, co
robicie z tymi, kt6rzy zaufali Wam
i dali pienigdze ,z gory" jest kary-
godne! Jak mozna, pomimo opta-
cenia prenumeraty za caty rok nie
przysyta¢ miesiecznika (kwartal-
nika). Otrzymatem nr 1i nr 2, mi-
ja rok 1992 a nr 3 i 4 w dalszym
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ciggu nie nadeszly, to prawie p&t
roku, prenumeruje rézne pisma
m. in. ,Wiedze i Zycie", ,Swiat
Nauki”, tam opOznienia siegaja
max. dwa tygodnie, a tu pdt roku!
Zapytuje, jak to jest mozline, ze-
by tak oszukiwa¢ ludzi? Jestem
zmuszony zazada¢ natychmias-
towego przystania nr 3 i 4 lub
zwrotu pieniedzy z odsetkami.
Prosze sobie nie mysle¢, ze
sie na panstwa obrazam, ale mu-
sicie panstwo przyznaé, ze mam

bl
tyi w\
Si es.
H *
(@] KJ
S N
LA LA
o o
K. a
M
=0 to
M R
€. s
M

BS WYPEENIC 1wyCIAC X

racje. Prawdopodobnie czes¢ in-
formacji, ktére ukazaty sie w nr 3 i
4 bedzie nieaktualna, ale trudno.

Dariusz Misztal -
Lubartéw

o sie dzieje z ,PA™ Do te

pory otrzymatem dopiero dwa
zeszyty. P6t roku na jeden numer
to chyba zbyt wiele! Jesli chodzi
0 mnie, to wolatbym zeby zamiast
kolorowych zdje¢ i $wiecacej
okladki pismo ukazywato sie co
miesigc. Nawet gdyby miato by¢
odbijane na ksero.

Ponadto jesli macie jakie$ trud-
nosci to wypadatoby poinformo-
waé o tym czytelnikbw np. za po-
Srednictwem ,Uranii".

Jarostaw Bandurowski -
Zabrze

Red. Wbrew pozorom, nie dostalis$-
my takich listéw zbyt wiolo. P6t ro-
to jest
akurat! A liczne, ze sp6zniliSmy sie

ku mi podwéjny numer

po6ttora miesigca - to dla kwartal-
nika tyle samo co dwa tygodnie dla
miesiecznika! To wszystko oczywis-
cie demagogia, a wiec bardzo prze-
praszamy, a naszym wiernym Czy-
telnikom dziekujemy za cierpli-
wos$¢. .JesSli uda sie poprawi¢ orga-
nizacje, powinno by¢ lepiej! Bardzo
liczymy na pomoc Wydawcy, a wiec
Zarzadu Polskiego Towarzystwa
Astronomicznego. Naprawde cate
POSTEPY robi kilkoro wymienio-
nych w stopce szaleficéw. Kiedys$ o
tym napiszemy.

Wydawanie PA co miesigc nie
wchodzi w gre. Redaktorzy na co
dzien po prostu zajmuj!) sie swoimi
badaniami. Moze; zreszta wtasdnie
dzieki temu, zc nie robig tego naj-
gorzej, POSTEPY sg takie jakie sa,
tzn. spdznione ale bardzo dobre.
Zeby nie do$¢ tej megalomanii: bar-
dzo nam si¢ podobaja dobrze wy-
eksponowane, kolorowe zdjecia.
By¢ moze, by oktadki bardziej sie
Swiecity (i zeszyty nie byty niszczo-
ne na poczcie), bedziemy je folio-
waé, a catos¢ wydawaé na lepszym
papierze. Czytajg nas na catym
Swiecie i musimy mie¢ jaka$ przyz-
woitg sukienke - w konficu 211 re-
dakcji to dziewczyny. A poza tym:
przeciez niebo w kolorze jest takie
piekne...

D nia 12 wrze$nia 1992 prze-
statem mgj artykul, ktérego
napisanie sugerowat mi Pan w
liscie, pod tytutem ,O niektérych
zastosowaniach krakowianéw
Banachiewicza w astronomii".
Artykut ten miat by¢ wydrukowany
w 3 zeszycie POSTEPOW AS-
TRONOMII  1992. Tymczasem
do dnia dzisiejszego nie otrzyma-
tem 3 zeszytu, chociaz w dniu 20
stycznia 1992 wplacitem tytutem
prenumeraty na cztery zeszyty
POSTEPOW w roku 1992 kwote
48.000,- zl zgodnie z instrukcjg
podang na str. 192 czwartego
zeszytu POSTEPOW 1991.

Bede mocno zobowigzany za
mozliwie szybkie podanie mi do

wiadomosci: 1) czy otrzymat Pan
mgj list z dnia 12 wrzesnia 1992
zawierajacy cytowany wyzej moj
artykut o krakowianach i jaki jest
dalszy los tego artykutu; 2) czy
wyszedt juz z druku trzeci wzgle-
dnie 4 zeszyt POSTEPOW AS-
TRONOMII 1992 i 3) jezeli 3 ze-
szyt wyszedt juz do druku, to dla-
czego go dotychczas nie otrzy-
matem?
Karol Koziet -
Wista

Red. Ad 1, 2, 3: odpowiedZ trzyma
Pan w rekach. Autorzy tekstéw
przesytanych nam poczta czesto sie
niepokoja iz nie otrzymuja potwier-
dzenia otrzymania tekstu. Takie
potwierdzenie, dotyczace zamoéwio-
nych tekstéw, to oczywiscie Swiety
obowigzek kazdej szanujacej sie re-
dakcji. Gonimy w pietke tak, ze nie
mamy czasu si¢ szanowaé, zwtasz-
cza, ze... szanuja nas i ptacqg nam
(tez marnie) gdzie indziej i za co$
badania

innego - za naukowe.

Jednak Autoréw bez. zadnych us-
prawiedliwien —goraco przeprasza-

my.

Na poczatku chciatbym sie
przedstawi¢. Nazywam sie
Andrzej Wronka. Jestem po te-
chnikum  elektrycznym,  ktére
ukonczytem w tym roku w We-
growie, gdzie tez mieszkam (mia-
steczko ok. 80 km na wschéd od
Warszawy).

Niech mi wolno bedzie podzie-
li¢ sie mojag radoscig, gdyz ,PA"
sg moim pierwszym czasopis-
mem poswieconym astronomii.
Wczes$niej informacje musiatem
czerpa¢ z réznych periodykéw
gdzie tylko niewielki procent arty-
kutbw poswiecony byt tej dyscy-
plinie. Teraz mam czasopismo
gdzie 100% artykutéw to astro-
nomia.

Czytam nie tylko artykuty popu-
larnonaukowe lecz réwniez rubry-
ke oddang przez Redakcje czytel-
nikom, dziekujemy. Co do sa-
mego czasopisma jest ono O.K.
ale... pierwsze numery mialy pe-
wien mankament. Otéz sporo pu-
stych miejsc (nie zawsze uza-
sadnionych) ale juz numer 1/92
byt pod tym wzgledem duzo lep-
szy niz 1/91. Jesli chodzi o tres¢ i
poziom artykutéw - uwazam je za
bardzo dobre. Cze$¢ z nich obfi-
tuje co prawda w niezrozumiale
dla mnie zwroty, terminy - po
prostu sa troche za trudne (by¢
moze z powodu moich zalegtosci
z dziedziny fizyki i matematyki.

| tak np. p Emil (PA 2/91) pi-
sze ,Prosze bardzo nie pisa¢ w
tym piSmie o Bogu, czy bogach,
bo to odstrecza od powaznego
traktowania pisma”. Z calym sza-
cunkiem dla przekonan autora
tego listu, ale nie moge sie z tym
(i dalszymi) stwierdzeniami zgo-
dzi€. To prawda, ze nie mozna
nie wierzy¢, nie widzie¢ we
Wszechs$wiecie ingerencji Sity
Transcendentnej, ale nikt nie
udowodnit, ze takowej nie bylo
(hipoteza Hawkinga co do po-
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czatku Wszechéwiata, gdzie nie
ma miejsca dla Boga jest tylko
hipotezg i nie jest ostatnim sto-
wem nauki). Zdaje sobie sprawe
z tego, ze dla niektérych ludzi
mieszanie wiary do nauki to tak,
jakby zestawiaC ze sobg przysto-
wiowy piernik z wiatrakiem. Ale
czy na pewno tak jest? Z pozoru
tak, niemniej jednak po doktad-
niejszym wniknieciu w problem
mozemy dostrzec (jesli tylko
chcemy i mamy obiektywne nas-
tawienie) wiele wspdlnego miedzy
wiarg a nauka. Np. zatozenie o
samodzielnos$ci | wiecznosci rfia-
terii Wszechs$wiata i nie istnieniu
ducha ani Boga, co przyjmowat
tzw. Swiatopoglad naukowy wcale
nie jest takie oczywiste i nie-
podwazalne.

Ponadto nauka i wiara wbrew
pozorom sa blisko siebie, majg
wiele cech wspélnych i nawzajem
moga sobie pomaga¢ i wzboga-
cac sie. Moze zacytujmy tu stowa
Papieza Jana Pawita Il ,Nauka
moze oczysci¢ religie z btedow,
a religia moze oczysci¢ nauke z
batwochwalstwa i fatszywych ab-
solutéw. Kazda z nich moze po-
maoc drugiej stronie odstoni¢ szer-
szy S$wiat, w ktéorym obie moga
rozwija¢ sie petniej”. Tak wiec
mimo swoistej mody na wysmie-
wanie Kosciota, mimo checi dos-
trzegania czy to w telewizji, czy to
w czasopismach podlizywania sie
Kosciotowi z podobnymi stwier-
dzeniami (moim zdaniem) naleza-
toby uwaza¢. Chociaz czytajac
rocznik 1991 i 1/92 o Bogu nie-
wiele znalaztem, tym bardziej nie
rozumiem prosby p. Emila.

Andrzej Wronka -
Wegrow

Red. My tez nie zrozumieli$my!
Nawiasem moéwigc pseudonauka
doktadnie w ten sam sposéb .u/y
wa* nauki, ze w sposéb dowolny
przylepia tatke .teorii’ lub .hipote-
zy”. A wigc OSTROZNIE!

ardzo mnie ucieszylo zmniej-

szenie formatu ,Postepow"!
Ta korzystna zmiana zmobilizo-
wata mnie do skreslenia kilu
uwag. Zaczne tu od listu p. W.
Skaby (PA 1/92, str. 46), wytyka-
jacego Redakcji bezsensownos$é
uwagi 0 nie zwracaniu materiatow
nie zaméwionych. Swieta to racja
tym bardziej, ze i zamoéwione sa
nie zwracane. Przy okazji porow-
natem zawartos$¢ ,stopek” w nu-
merach 4/91 i 1/92, co zaowoco-
wato odkryciem réznic miedzy
nimi Ta druga zawiera zdanie:
,Poglady i opinie formutowane
przez Redakcje i autoréw nie
reprezentujg oficjalnego stano-
wiska Towarzystwa", ktére zadzi-
wia i Smieszy. Rozbawia - bo jest
bardzo koturnowe. Dziwi nato-
miast z tego wzgledu, ze Redak-
cja jak dotad wysoko i dumnie
dzierzyla sztandar Prawdziwej
(tzn. Urzedowej) Nauki i niczym
sobie na taka insynuacje nie
zastuzyta. Czyzby wiec w posta-
wie Redakcji zaszta jakas$ zmia-
na, ktérg przeoczytem? Jezeli
jednak  bakcyl krytycyzmu w
stosunku do wiedzy objawionej
rzeczywiscie przeniknagt przez
mury oficjalnego organu PTA - to
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warto te okolicznos$¢ wykorzystaé
i podrzuci¢ kilka takze wtasnych
uwag nieprawomysinych.

Piszgc to ostatnie zdanie, mia-
tem na mysli artykut K. Wiodar-
czyka pt. ,Fragment komety Enc-
ke przyczyng katastrofy tungus-
kiej”. Zwracam tu uwage na brak
pytajnika ktory, sadzac z tresci
publikacji, powinien tam by¢, a
takze na informacje o Autorze.
Wynika z niej, ze jest nim astro-
nom z krakowskiej WSP, ktory
uzyskat obraz komety Faye'a
.(...) cho¢ dawniej zajmowat sie
gtéwnie gwiazdami podwdjnymi”.
Czyzby zmiana zainteresowan?
Jezeli tak jest w rzeczywistosci to
ja, jako nestor czytelnikéw ,PA" te
zmiane pochwalam i jej btogosta-
wie, badania Ukladu Stonecznego
sa bowiem znacznie wazniejsze,
trudniejsze i ciekawsze niz naj-
bardziej czarne - czarne dziury.
Co wiecej w kraju, ktérego nie
sta¢ na kosztowne urzadzenia
badawcze, sg one takze bardziej
rozsadne.

J.T.-
Kalisz
(nazwisko i imie znane redakcji)

Red. Na szczescie nauka .prawdzi-
wa’, to na pewno nie znaczy .urze-
dowa*, ta pierwsza na pewno nie
powazytaby sie na tak arbitralne
okresélenie co jest .wazniejsze, tru-
dniejsze i ciekawsze...* A zresztg co
to jest nauka? My tylko znamy to
co robimy na co dzien, co robi wigk-
szo$¢ naszych kolegéw dookota, i to
ze rézni sie dos¢ znacznie od filozo-
fii, od religii, albo np. od pisania
wiersza, i ze to wtasdnie jest astro-
nomia - a wiec nauka! Ale unika-
my patetycznych przymiotnikéw i
wielkich liter: nauka nie jest $wig-
tynig i kazdy moze wej$¢ z nakryta
gtowg, byle miat umyst otwarty pod
kapeluszem. | dlatego katastrofy
tunguskiej nie okrasimy opowie$-
ciami o kosmitach lub innych nad-
zwyczajnych skupieniach energii,
chociaz. rzeczywiscie podczas
sktadu zgingt nam znak zapy-
tania. Koturnowe zdanie lez mnie
bardzo $mieszy. Co z tego, skoro
broni Pana Prezesa przed procesa-
mi! Oczywiscie chodzi tu o poglady
i opinie na temat ,rzeczy i ludzi*, a
wigc wstawki typowo dziennkar-
skie ubolewamy, ze wciaz tak ma-
to zostaje na nie miejsca i okazji.
Nie ma oczywiscie mowy ,0 przeni-
kaniu bakcyla przez mury wiedzy
objawionej*. Bakcyla pseudonauki
wyczujemy i bedziemy tepi¢ w naj-
dalszym zakatku Wszechs$wiata!

wracam sie z uprzejma pros-

ba o informacje gdzie i w jaki
spos6éb moge uzyska¢ dostep do
nastepujacych katalogéw gwiazd i
galaktyk: ,The Henry Draper Ca-
talogue" (w skrécie HD) wraz z
uzupetnieniami, ,Catalogue of
Smithsonian Astronomical Ob-
servatory" (SAO), .Bonner
Durchmusterung” (BD), ,Palomar
Observatory Sky Survey" (Palo-
marski Przeglad Nieba), ,New
General Catalogue” (NGC) Ilub
jego uzupetnienie ,Index Catalo-
gue" (IC) oraz atlaséw ,Cart du
Ciel” i ,Franklin - Adams Charts".
Problem ten poruszam, ponie-
waz zakupitem teleskop o zasie-

gu 14mi brak mi katalogéw pozy-
cyjnych gwiazd i galaktyk ,powy-
zej” 5 wielkosci gwiazdowej (w
gre moga takze wchodzi¢ inne
katalogi niz wymienione w liscie).
Zwracam sie takze z zapyta-
niem gdzie moznaby dokona¢
zakupu ktérego$ z wyzej wymie-
nionych katalogéw lub atlaséw.

tukasz Kuczkowski -
Osieczna

rRed. UM Dobrze, ze to nie wszy-
stkie z mozliwych katalogéw! | tak,
kazdy z nich to przewaznie kilka
opastych toméw, nie liczac map i
kart atlaséw. Na szczescie astro-
nom, nawet majacy dostep do te-
leskopu o zasiegu 19m nie musi z
nich, na ogo6l, co dzien korzystac.
Czasem jednak powinien i dlatego
wydawnictwa (nie myvszystkie) wy-
mienione w liscie, mozna znalez¢ w
bibliotekach zwigzanych z nauko-
wymi placéwkami astronomicznymi
w Warszawie, Krakowie, Toruniu,
Wroctawiu i Poznaniu. Pewne rze-
czy moga by¢ w bibliotekach plane-
tariow, zwilaszcza tych najwiek-
szych. Sadzimy, ze przy powszech-
nej dostepnoséci do kserokopiarek i
przy uprzejmosci bibliotekarzy nie
powinno by¢ trudnosci w uzyskaniu
jakicti§ niezbednych materiatow
(oczywiscie w rozsadnej ilosci). Na
og6t jednak, w normalnej pracy,
wystarczajag wydawnictwa typowo
.amatorskie’, dostepne na rynku
lub mozliwe do zamoéwienia. Posta-
ramy sie o przeglad takich, gtéwnie
atlaséw, w najblizszych zeszytach
PA.

czoraj wieczorem widziatem
nisko nad horyzontem, w
kierunku  potudniowo - zachod-
nim, gwiazde jakiej nigdy wczes-
niej nie spostrzeglem przez
ponad 50 lat mojego zycia. Juz
nawet podejrzewatem, ze to jaka$
supernowa, nie wydawato mi sie
dotad, by Wenus mogta Swieci¢
blaskiem tak ostrym i agresyw-
nym. Dzi$ byta znéw piekna po-
goda, wiec pozyczylem sztucer
od sasiada i... przez lunetke
sztucera mogtem sie uspokoic.
To jednak Wenus (!), o ksztalcie
litery ,D”.
L,Pisemko", gdzie jak podejrze-
wam, robisz za tzw. naczelnego,

jest fascynujace i wciaga niczym
kryminat. Chciatbym jeszcze ze-
by$ powiedziat red. Mikotajew-
skiej (widziatem jg na zdjeciach w
PA 2/92), ze jest tak $liczna, ze
nawet gdyby byla gtupia jak mo-
delka, to by Jej nie mogito w
niczym zaszkodzic.

Jozef Soszynski -
Dwernik

Red. Drogi J6zefie. Juz sie przes-
traszytem, ze bedziesz strzela! do
nieszczesnej planety. Oj, robie za
naczelnego..., a Redaktorki, cho¢
piekne (nie widziate$ jeszcze Boze-
ny!), madre i \iczone, to gTyinasne —
wcigz groza, ze zostawig mnie w
Redakcji samego. A wtedy wiado-
mo - klapa. Aha, Wargentin w za-
powiedziach.

Wodpowiedzi na uprzejme po-
wiadomienie o komplika-
cjach wyniklych ze zmiany ceny
prenumeraty, przesylam dzi$
poczta 112 tys. zt jako doptate do
prenumeraty na rok 1992 (12 tys.
zt) oraz - prosze pozwoli¢ tak to
nazwaé - premie za jakos$¢ kwar-
talnika (100 tys. zi).

Mieczystaw Karpieniec -
Kielce

ozwolitem sobie przesta¢ w

charakterze ,niby" prenume-
raty POSTEPOW ASTRONOMII
100.000,- z. Nie znaczy to, ze
jest to prenumerata! Nie lekcewa-
zac decyzji o bezptatnej prenu-
meracie dla mnie (PA 4/91, str.
146 - red ). Ale jako stary dzia-
dek moge dla POSTEPOW, od
czasu do czasu, przesta¢ cos w
rodzaju... prezentu od dziadka.
Prosze sie nie gniewac i nie uwa-
zaé tego prezentu za prenumera-
t
¢ Peten podziwu dla miodej as-
tronomii.

Jan Mergentaler-
Wroctaw

Red. .Wnuki’ sie nie gniewaja, tyl-
ko dziekuja! Wprawdzie wnuk Na-
czelny przyjmuje w kazda piata
niedziele w miesigcu w godz. 9:00 —
10:00, ale tapéwki, donosy i teksty
o ktizdej porze!

WSZYSTKIM

Czytelnikom —(Przyjaciotom (Postepow Astronomii

ktorzy wptacili dobrowolne datki

lub podwyzszong

prenumerate na rzecz rozwoju naszego pisma oraz

autorom

ktoérzy zrezygnowali z honorarium autorskiego, Redak-
cja jak najgorecej dziekuje. ChcieliSmy zamiesci¢ spe-
cjalng ,,diamentowg” liste os6b, ale okazato sie ich juz
nazbyt wiele, by przypadkiem —poprzez redakcyjny
nietad —kogo$ nie poming¢. Zapewniamy

I<azdy O+*osz sie. przyda

Dziekujemy tez za zwyczajne wyrazy sympatii —to

przyda sie najbardziej!



Jak w Krakowie skrécono rok 1984

Rocznik astronomiczny

Obserwatorium
Krakowskiego

| krakowska kartoteka
gwiazd zmiennych

~w~" ocznik Astronomiczny Obserwatorium Krakow-

skiego to wydawnictwo, z ktorym zetknagt sie
X V chyba kazdy, kio w jakimkolwiek stopniu zaj-
muje sie gwiazdami zaémieniowymi. Podobnie jak we
wszystkich dotychczasowych wydaniach, zasadniczg
czes$¢ 64-go juz numeru Rocznika na rok 1993 - od-
danego do druku w czerwcu ubiegtego roku - sta-
nowig efemerydy minimdéw blasku dla blisko 900
gwiazd tego typu.

Na charakterystycznej, zétej okladce Rocznika
oprocz znanej podobizny Mikotaja Kopernika z drze-
worytu Kaufmanna, mozna zauwazy¢ wydrukowany
drobniejszg czcionkg podtytut ,Dodatek Miedzyna-
rodowy”. Aby wyjasni¢, skad sie wzieto to okresle-
nie, nalezy wroci¢ do samych poczatkow tej publi-
kacji.

Po odzyskaniu niepodlegtosci przez Polske
powstaty projekty publikowania w kraju rocznika
astronomicznego, na wzdr almanachow zagranicz-
nych. Po raz pierwszy z lakg ideg wystgpit Ksawery
Jankowski w 1919 roku. Préba jej realizacji byto
wydanie przez Felicjana Kepinskiego Rocznika
Astronomicznego na rok 1921 w ramach Instytutu
Wojskowo-Geograficznego. Inicjatywa ta zostata
przejeta przez Tadeusza Banachiewicza, dyrektora
Obserwatorium  Krakowskiego, ktéry uwazal, ze
obserwatorium, jako placéwka astronomiczna, jest
bardziej predestynowana do opracowania wydawnic-
twa tego typu. Ze wzgledu na trwajgce prace organi-
zacyjne wydanie pierwszego numeru przeciggato sie i
zamierzony pierwszy tom na 1922 rok ukazat sie
dopiero w drugiej potowie roku. Zawierat on tablice
pozycji Stonca, Ksiezyca i planet na tenze rok, jak
réwniez efemerydy zakry¢ gwiazd przez Ksiezyc dla
Krakowa, Warszawy, Lwowa i Wilna. Trudnosci wy-
dawnicze sprawity, ze wydano go w objetosci mniej-
szej od zaplanowanej, odkladajgc przygotowane do
zamieszczenia artykuly naukowe autoréw polskich do
nastepnych numeréw. Jednocze$nie postanowiono,
aby wydawaé corocznie oddzielny dodatek do
Rocznika poswiecony gwiazdom zmiennym zacmie-
niowym. Poniewaz wydawnictwo takie, w przeci-
wienistwie do wasciwego Rocznika, nie miato swoich
odpowiednikéw zagranicznych, nadano mu charakter
miedzynarodowy i rozestano go do innych osrodkdéw
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astronomicznych w ramach wymiany. Pierwszy
Dodatek Miedzynarodowy, ktory ukazat sie w 1923
roku, podawat efemerydy heliocentrycznych momen-
tow minimow gtéwnych dla 31 gwiazd za¢mienio-
wych typu Algola.

Warto zwréci¢ uwage na jezyk zastosowany w Do-
datku. Byt to LATINO SINE FLEXIONE - sztuczny
jezyk miedzynarodowy, bazujagcy na uproszczonej
(bez odmiany wyrazéw) wersji faciny klasycznej,
ktérego tworcg byt wioski matematyk (i. Peano. Jezyk
ten, bedacy préba nawigzania do roli, jakg petnita
niegdys$ tacina w nauce, przetrwat w Dodatku az do lal
piec¢dziesigtych - byta to prawdopodobnie jedyna lak
dtugotrwata proba stosowania go w periodycznej
publikacji naukowej. Dopiero po $mierci Banachie-
wicza zdecydowano sie przejs¢ na jezyk angielski,
niemniej jednak $lad jezyka uzywanego pierwotnie
pozostat w postaci skrétu SAC, pod jakim Rocznik
jest nadal cytowany w literaturze - Supplemento ad
Annuario de Observatorio Astronomico Cracoviense.

Zywot gtéwnej wersji Rocznika byt krétki. Ukazato
sie zaledwie pie¢ numerdéw, z czego piaty po trzy-
letniej przerwie w1928 roku. O przerwaniu jego
wydawania zadecydowaty wzgledy finansowe. Prze-
trwal natomiast Dodatek Miedzynarodowy, publi-
kowany corocznie w latach 1923-1939 i od 1947 roku
do chwili obecnej, poczatkowo (od 194X roku)
subwencjonowany czesciowo przez Miedzynarodowg
Unie Astronomiczng, w uznaniu rangi krakowskiego
obserwatorium jako os$rodka badan nad zmiennymi
za¢mieniowymi. Tak wiec od 1929 roku okres$lenie
Rocznik Astronomiczny Obserwatorium Krakowskiego
odnosi sie wytgcznie do Dodatku Miedzynarodowego.

Dla Scistosci historycznej nalezatoby wspomnie¢, iz
podczas okupacji hitlerowskiej niemiecki dyrektor
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Obserwatorium, dr K. Walter, podejmowat proby
opracowania efemeryd zmiennych za¢mieniowych,
jako kontynuacji Rocznika. Dwukrotnie, w latach
1942 i 1943, ukazaly sie nawet drukiem. Starania te
byty jednak sabotowane przez Polakéw pracujacych w
Obserwatorium, wskutek czego publikacje te, cho¢
odnotowane w bibliografiach zagranicznych, w wiek-
szosci nigdy nie trafity do adresatow, a wszelki $lad
po nich w krakowskim Obserwatorium zostat po
wojnie, na polecenie Banachiewicza, usuniety.
Funkcje redaktora Rocznika po Banachiewiczu pet-

kolejno Eugeniusz Rybka, Jézef Witkowski,
Karol Koziet, Kazimierz Kordylewski, a w chwili
obecnej, Konrad Rudnicki. Nalezy tu podkresli¢
wktad szczegélnie Rybki i Kordylewskiego, ktorzy
brali udziat w opracowywaniu Rocznika od poczatku
jego istnienia i w znacznym stopniu wptyneli na jego
ksztatt. Mimo pewnych zmian zawartosci Rocznika,
jego zasadniczym trzonem zawsze byly efemerydy
gwia/d za¢mieniowych, publikowane w oryginalnym
uktadzie opracowanym w latach dwudziestych przez
Kordylewskiego. Przez wiele lat podawane byly
momenty zakryé gwiazd przez Ksiezyc obliczone dla
Torunia, Poznania i Warszawy, co byto odbiciem
podejmowania tej problematyki przez krakowskie
obserwatorium, ktére osiggneto do$¢ znaczace miejsce
wsrod osrodkow prowadzacych obserwacje tego typu.
/.niknety one z Rocznika w potowie lal siedem-
dziesiatych, gdy dostepne byty efemerydy obliczane
globalnie dla wszystkich stacji obserwacyjnych przez
Nautical Almanac Office. Publikowane po dziehA dzi-
siejszy efemerydy punktéw libracyjnych w uktadzie
Ziemia-Ksiezyc i Stonce-Wenus sg pozostatoscia
poszukiwan kontrowersyjnych obtokéw pytowych
przez Kordylewskiego.

Dla potrzeb Rocznika zatozona zostata kartoteka
miniméw gwiazd zmiennych zaémieniowych. W
oparciu o obserwacje wiasne i minima nadsylane
przez wspoétpracujagcych obserwatoréow, jak roéwniez
minima publikowane w literaturze, stopniowo si¢ ona
rozrastata, stajgc sie najbogatszym i najbardziej
kompletnym katalogiem momentéw minimow, licza-
cym obecnie okoto 2000 gwiazd.

Mozna powiedzie¢, ze role sie odmienity - teraz to
witasnie Rocznik stuzy potrzebom Kkartoteki, po/wala-
jac na ukierunkowanie obserwacji poprzez wskazywa-
nie gwiazd, dla ktérych pozadane sg nowe momenty
miniméw, gdyz dostepne dane sg skape, niekompletne
lub watpliwej jakosci.

W diugiej potowie lat siedemdziesigtych, po uzy-
skaniu przez krakowskie $rodowisko naukowe doste-
pu do maszyny cyfrowej typu Cyber 72, mozliwe
stato sie liczenie efemeryd przy pomocy komputera.
Zmudne poprzednio obliczenia staly sie proste i
automatyczne, ale... Przy opracowywaniu Rocznika na
rok 1984, nie uwzgledniono, iz rok ten miat by¢
rokiem przestepnym. Nie obnizyto lo znaczaco war-
tosci przygotowywanych efemeryd, gdyz mozna byto
nadal z nich korzysta¢ po poprawieniu daty, niemniej
jednak spowodowato konieczno$¢ rozsytania odpo-
wiedniego sprostowania wraz z przeprosinami. Dato
tez pretekst do ztosSliwych komentarzy typu ,szewc
bez butéw chodzi”, a w istocie swojej stanowito
brutalne przypomnienie banalnej prawdy, ze kompu-

nili
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ter sam z siebie nie jest w stanie poprawié¢ nawet
najbardziej oczywistego przeoczenia cztowieka.

Mozliwos$¢ korzystania z komputerow osobistych
pozwolita nie tylko na wykorzystanie ich do celow
obliczeniowych i wydawniczych przy przygotowaniu
Rocznika, lecz takze na rozpoczecie przygotowan do
petnej komputeryzacji kartoteki, co prowadzitoby do
fatwiejszego i petniejszego jej wykorzystania. Obecnie
dobiegajg konca prace z kompleksowg inwenta-
ryzacja jej zasobéw. Po ich zakonczeniu, kartoteka na
biezagco prowadzona bedzie catkowicie w formie kom-
puterowej bazy danych; pozostanie jednak do wyko-
nania niewdzieczne zadanie wprowadzenia do kom-
putera zgromadzonych przez kilkadziesigt lat danych
archiwalnych. Wysitek ten jednak na pewno bedzie
optacalny, gdyz niedostosowanie tego cennego mate-
riatu do wspoiczesnych standardow gromadzenia i
udostepniania informacji oznaczatoby w praktyce jego
zmarnowanie. Mozliwe sie stanie rowniez poszerzenie
obustronnie korzystnej wspo6tpracy z innymi osrod-
kami prowadzacymi archiwa lego typu.

Powstaje pytanie, czy wobec upowszechnienia
mozliwosci wykorzystania komputeréw przy przy-
gotowaniu obserwacji, publikowanie Rocznika ma
nadal sens. Pomijajgc nawet krakowskie przywigzanie
do tradycji, mozna chyba na nie odpowiedzieé
twierdzaco, jezeli wezmie sie pod uwage, ze wiek-
szo$¢ z ponad poOtysiecznego nakladu Rocznika
rozchodzi sie wsrdd astronomow-amatoréw w kraju i
za granicg, a nadchodzace podziekowania i nowe
prosby o wpisanie na liste wysytkowa wymownie
Swiadczg iz wydawnictwo to jest uzyteczne. Nadaje to
Rocznikowi niebagatelne znaczenie, jako 7ze w
dziedzinie obserwacji gwiazd zmiennych, w odroz-
nieniu od innych obszaréw wspdtczesnej astronomii,
istnieje state, olbrzymie zapotrzebowanie na obser-
wacje wykonywane wiasnie przez amatoréw na nie-
wielkich teleskopach, mimo zdarzajgcych sie kiopo-
tow z zapewnieniem odpowiedniego ich poziomu. Po
prostu czas obserwacyjny duzych teleskopdw jest zbyt
cenny, aby wykorzystywaé go do uzyskiwania danych
0 minimach. Oczywiscie, zardwno Rocznik jak i karto-
teka, moga stuzy¢ pomocg réwniez obserwatorom
profesjonalnym poprzez dostarczanie sugestii, ktdre
obiekty wt#asnie warto obserwowaé i pomdc w
dotarciu do minimdw juz opublikowanych.

Oczywiscie pozadana bytaby, mozliwie najszersza,
dyskusja na temat formy i tresci Rocznika lecz jak sie
wydaje, wydawnictwo tego typu jest i nadal bedzie
potrzebne. Na pewno natomiast istotng role odegra
zwigzana z nim w tak znacznym stopniu kartoteka
zmiennych za¢mieniowych, po ktorej unowoczesnie-
niu mozliwe bedzie petnienie przez Obserwatorium
Krakowskie w dalszym ciggu funkcji znaczacego
osrodka badan w tej dziedzinie.

Marek Krosniak
Maria Kurpinska . Winiarska

Czytelnicy zainteresowani nabyciem ROCZNIKA
mofig skontaktowac sie w tej sprawie ze wspotauto-
rem tekstu. Adres: Marek Krosniak, Uniwersytet
Jagiellonski, Obserwatorium Astronomiczne FORT
SKAtA, ul. Orla 171 30-244 KRAKOW. Poczta ele-
ktroniczna (li-mail adress): uokrosni@plkrcyl 1.
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czas w sekundach

Dziewiec¢ teleskopow, nieomal nieprzerwanie przez 12 dni,
obserwowato jednego biatego karta. Sejsmologia
takich gwiazd wkracza w nowg epoke

Teleskop Globalny w akcji:
GW Virginis rozszyfrowanal

Pawet Moskalik

GW Virginis, znana bardziej pod nazwa
PG 1159-035, jest gorgcym biatym kartem
0 temperaturze efektywnej ok. 120000 K.
Stata sie ona przedmiotem zywego zainte-
resowania astrofizykéw pod koniec lat
siedemdziesigtych. Wtedy to odkryto, ze
obiekt jest gwiazdg pulsujagcg o bardzo
nieregutarnej i skomplikowanej krzywej
blasku. Analiza fourierowska danych
obserwacyjnych wykazata, ze zmiennos¢
jest wielookresowa, z dominujgcymi
skalami czasowymi rzedu 400 - 500 s i ze
jest ona spowodowana rownoczesnym
wzbudzeniem co najmniej kilku r6znych
modéw oscylacji. Poniewaz GW Vir jest
biatym kartem, a zatem obiektem bardzo
zwartym, takie okresy zmienno$ci moga
oznacza¢ jedynie pulsacje w modach
grawitacyjnych. W modach tego typu silg
sprawczg oscylacji nie jest ciSnienie gazu,

1materiat o Obserwatorium na Suhorze, zamieszczamy w
rubryce ,Z kraju...", str.178 (red.)
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jak to ma miejsce np. w celeidach, lecz
sita wyporu.

Przez kilka lat PG1159-035 byta
obiektem jedynym w swoim rodzaju. Co
prawda znano juz wtedy pulsujace biate
karty typu ZZ Ceti o bardzo podobnych
wtasnosciach pulsacyjnych, lecz gwiazdy
te mialy znacznie nizsze temperatury: ok.
12000 - 13000 K. GW Vir wyraZznie nic
pasowata do tej klasy i byta czyms$
wyjatkowym. Dopiero w drugiej potowie
lat osiemdziesigtych odkryto trzy inne
gwiazdy podobne do niej. Pulsacje odkry-
to tez w jadrach mgtawic planetarnych
K1-16 i Lo-4. PG1159-035 stata sie tym
samym  prototypem nowej  kategorii
gwiazd zmiennych/ gwiazd typu PG1159.
Jako najjasniejsza gwiazda w swojej
klasie GW Vir byta przedmiotem bardzo
intensywnych obserwacji fotometrycz-
nych. Rezultatem tych obserwacji byto
m.in. wyznaczenie tempa zmian jednego z
okreséw pulsacji, bedace bezposrednim
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pomiarem tempa ewolucji gwiazdy. Jed-
nakze petne rozszyfrowanie widma
czestosci oscylacji GW Vir okazato sie
niemozliwe, gdyz widmo to jest zbyt
skomplikowane. Do jego zrozumienia
potrzebne sg obserwacje, trwajace nie-
przerwanie przez 24 godziny na dobe, w
ciggu co najmniej dwéch tygodni.
Obserwacje takie staty sie mozliwe pod
koniec lat osiemdziesigtych, wraz ze
stworzeniem Teleskopu Globalnego.
Teleskop Globalny to sie¢ teleskopow,
rozmieszczonych na wszystkich konty-
nentach. Na co dzien sg to oddzielne
teleskopy, wykonujgce wtasne programy
badawcze. Ale dwa razy do roku w czasie
wspolnej sesji wszystkie teleskopy obser-
wujg wspolnie ten sam obiekt. Dzieki w
miare réwnomiernemu rozmieszczeniu
obserwatoriow w dtugosci geograficznej,
gdy  wschodzi Stornice w  jednym
obserwatorium, nastepne obserwatorium
na zachdd przejmuje obiekt zachowujac
ciggto$¢ obserwacji. Czasem dwa obser-
watoria majag podobng dtugo$¢ geogra-
ficzng. Dzieki temu Teleskop Globalny
jest znacznie mniej zalezny od pogody. W
chwili obecnej w sieci uczestniczy od 9
do 11 obserwatoriéow, w zaleznos$ci od
sesji (McDonald w USA, Mauna Kca na
Hawajach, Siding Spring lub Perth w
Australii, Kavalur w Indiach, Southerland
w RPA, Haute-Provancc wc Francji, La
Palma na Wyspach Kanaryjskich, Itajuba

w Brazylii i Ceno Tololo iub La Silla w
Chile). Od 1990 roku w projekcie
Teleskopu Globalnego uczestniczy tez

polskie obserwatorium na Suhorze, beda-
ce wtasnoscia WSP w Krakowie * Wie-
kszo$¢ teleskop6w w sieci ma rozmiar od
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1.0 do 2.5 m. Najwiekszym teleskopem
jest CFHT na Hawajach (3.6 ni). Kazdy z
teleskopéw jest wyposazony jest w dwu-
kanatowy albo trzykanatowy fotometr
fotoelektryczny, mierzacy w ciagty
spos6b jasno$¢ obserwowanej gwiazdy,
gwiazdy pordwnania i ewentualnie tla
nieba (gdy jest trzeci kanal). Obserwacje
sg nad ranem przesytane pocztg elektro-
niczng do Austin w Teksasie, gdzie znaj-
duje sie ,,mdzg sieci', i sg natychmiast
redukowane. Dzieki temu w kazdej chwili
mozna oceni¢ czy zebrany materiat jest
juz wystarczajacy czy nie.

PG1159-035 byla obserwowana Teles-
kopem Globalnym w marcu 1989 roku.
Wyniki tych obserwacji i wyptywajace z
nich wnioski zostaly opublikowane w
obszernej pracy wc wrze$niowym nume-
rze Astrophysical Journal (378, 326). Z
pracy tej tez pochodzi rysunek obej-
mujacy krzywag blasku w ciggu 6
srodkowych dni obserwacji. W ciggu 12
dni sesji uzyskano 264 godziny obser-
wacji. Dzieki 90-procentowemu pokryciu
w czasie udalo sie po raz pierwszy w
petni rozdzieli¢ widmo czestos$ci oscylacji
i jednoznacznie zmierzy¢ okresy pojedyn-
czych modéw. Uzyskane dane sg tak
dobrej jakosci, zc umozliwitly detekcje
modéw o amplitudach ponizej 2x1()4
mag. Dzieki tak niskiemu progowi
detekcji  zidentyfikowano 125 modéw
pulsacji. Po raz pierwszy stata sie
mozliwa analiza sejsmologiczna struktury
wewnetrznej gwiazdy, podobna do tej
jaka od kilkunastu lat uprawia sie z
duzym powodzeniem dla Stonca.

Pulsacje GW Vir zdominowane s3
przez kilka grup czestosci: ok. 1795 Ml Iz
(557 s), 1854 MIlz (539 s), 1938 Mliz
(516 s), 2025 Mllz (494 s), 2213 MlIz
(452 s) 12210 MIlz (452 s). Pierwsze 5 z
tych grup tworzy réwnoodstepne (w
czestosci) trojki modéw, oddzielone od
siebie 0 4.22 Mllz. Dokladniejsza analiza
widma czestoSci pozwala odnalezé 16
takich trypletéw! Struktury te interpreto-
wane sg jako czestosci pulsacji modow
nieradialnych opisywanych harmonikami
sferycznymi o / = 1, rozszczepione na trzy
sktadowe przez rotacje gwiazdy. Wszyst-
kie tryplety rozszczepione sg doktadnie o
tyle samo, co oznacza, ze otoczka gwiaz-
dy rotuje jednorodnie. Wielko$¢ rozszcze-
pienia pozwala zmierzy¢ okres rotacji:
wynosi on 1.38 + 0.01 dnia. Pomiar tak
wolnej rotacji bialego karta nie jest
mozliwy w zaden inny sposéb! W widmie
mozna tez znalezé 5 rdéwnoodstepnych
kwintupletéw, rozszczepionych o 6.92
MIllz. Jak tatwo zgadnag¢, sg to czestosci
modéw o 1=2. Okies rotacji gwiazdy
wyznaczony z ich rozszczepienia jest w
granicach bfedu taki sam.

Poszczegdlne mody o /=11 /=2 tez
nie s3 w widmie czestosci rozmieszczone
w sposéb przypadkowy. Kolejne tryplety
sq od siebie odlegte w okresie o $rednio
21.50 + 0.03 s, a kolejne kwintuplety o
12.67 + 0.03 s. Jest to zgodne z asympto-
tyczng teorig modoéw grawitacyjnych,
ktéra przewiduje doktadnie takie zacho-
wanie. Co wiecej, teoria ta moéwi ze
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zalezy wylacznie od / i od masy biatego
karta, co oznacza ze na podstawie
uzyskanych danych mozna te mase bardzo
dokfadnie wyznaczyé. Autorzy pracy
uzyskujag na mase GW Vir warto$¢
M =0.056 + 0.003 A/g. | znéw jest to
dokfadno$¢ niemozliwa do osiggniecia
zadna inng metodg! Dokfadniejsza analiza
widma czestosci GW Vir pokazuje drob-
ne, ale systematyczne odstepstwa od
reguly réwnoodstepnosci okreséw. Od-
stepstwa te tez majg charakter okresowy.
Jest to silny obserwacyjny dowdéd na to,
ze biate karty nie sg catkiem jednorodne
chemicznie, ale ze majg strukture
warstwowg, z warstwa czystego helu, nad
nig czystego wodoru pokrywajacymi
weglowo - tlenowe jadro. Takg strukture
przewiduje teoria dyfuzji pierwiastkow,
zgodnie z  ktérg w silnym  polu
grawitacyjnym biatego karta powinna
nastgpi¢ separacja pierwiastkéow, o roz-
nym ciezarze atomowym. Skonstruowanie
doktadnych modeli struktury PG1159-
035 i porbéwnanie ich z obserwacjami
Teleskopu Globalnego pozwoli w przy-

sztosci na doktadne wyznaczanie grubosci
warstw wodoru i helu, co bedzie stanowi¢
wazny test dla teorii ewolucji gwiazd.
Mozliwe tez bedzie wyznaczenie grubosci
warstw przejsciowych (tzn. z gradientem
skfadu chemicznego), co bedzie testem
dla teorii dyfuzji. Wstepne oszacowania
wskazujg na grubo$¢ warstwy He rzedu
10"2Mg i warstwy Il ok. 10"1Ms.

Dane Teleskopu Globalnego umozliwity
tez doktadniejsze niz poprzednio wyzna-
czenie tempa ewolucji gwiazd GW Vir. W
tym celu potaczono te dane z obserwa-
cjami zebranymi poprzednio, w celu
zmierzenia tempa zmian czestosci pulsa-
cji modu o okresie 516 s. Uzyskana
wartosé: dP/dt = (-2.49 £ 0.06) x 10-"
odpowiada ewolucji w skali czasowej
645 - 675 tys. lat. Warto$¢ ta jest znako-
micie zgodna z przewidywaniami teorii
ewolucji dla biatych kartéw o tej tempe-
raturze. Poniewaz tempo ewolucji takich
gwiazd kontrolowane jest przez emisje
neutrin, wynik ten jest posrednim
potwierdzeniem przyjetych wydajnosci
emisji tych czastek.

%omputerowa poczta elektroniczna robi zawrotng kariere. Wygodne i
szybkie porozumiewanie sie z calym Swiatem z urfastiecjo komputera
ufatiina rézimiez zycie astronomom. Porozumiewanie tafciejestjednaj
mozliwe tylko wtedy, kiedy zna sie. adresy komputerowe. Wychodzac
na przeciw licznym postufatom naszych kolegow, postanowdismy

opublikowa¢ wszystkie

dostepne

adresy elektroniczne polskich

astronoméw. Jako, ze numer ,,krakowski'', zaczynamy oczywiscie od

Xrafcowa.

Chyzy Krzysztof
Gierliriski Marek
Godtowski Wiodzimierz
Golda Stanistaw

Knapik Jacek

Kleiner Jerzy

Kro$niak Marek
Krzesinski Jerzy
Kuczawska Ewa
Kundera Tomasz
Kurpinska-Winiarska Maria
Machalski Jerzy
Magdziarz Pawet
Mastowski Jézef
Michalec Adam
Ostrowski Michat
Otmianowska-Mazur Katarzyna
Pajdosz Gabriel

Ry$ Stanistaw

Soida Marian

Urbanik Marek

Waniak Wactaw
Wiodarczyk Krzysztof
Woszczyna Andrzej
Wszotek Bogdan
Zakrzewski Barttomiej
Zola Stanistaw

BITNET

uochyzy@plkrcy 11
uogierli@plkrecy 11
uogodlow@plkrcyl 1
uogolda@plkrcyl 1
uoknapik@ plkrcy 11
sfkreine@plkrecyl 1
uokrosni@plkrecyl 1
sfkrzesi@plkrcyl 1
sfkuczaw@ plkrcyll
uokunder@plkreyl 1
uokurpin@plkrcy 11
uomachal @plkrcy 11
uomagdzi @plkrecy 11
uomaslow@plkrcy 11
uomichal@plkrcyl 1
uoostrow@plkrcy 11
uootmian@plkrecyl 1
sfpajdos@plkrcy 11
uorys@ plkrcy 11
uosoida@plkrcyl 1
uourbani@plkrcyl 1
uowaniak@plkrcyl 1
sfwlodar@plkrcyl 1
uowoszcz@ plkreyl 1
uowszole@plkrcyl 1
sfzakrze@plkrecyl 1
uozola@plkrcyl 1

INTERNET

uochyzy@ cyf- kr.edu
uogierli@ cyf- kr.edu
uogodlow@ cyf- kr.edu
uogolda@ cyf- kr.edu
uoknapik@cyf- kr.edu
sfkreine@ cyf- kr.edu
uokrosni@ cyf- kr.edu
sfkrzesi@ cyf- mkr.edu
sfkuczaw @ cyf- *kr.edu
uokunder@cyf- kr.edu
uokurpin@cyf- «kr.edu
uomachal@ cyf- mkr.edu
uomagdzi@ cyf- mkr.edu
uomaslow@ cyf- kr.edu
uomichal@ cyf- skr.edu
uoostrow@ cyf- kr.edu
uootmian@cyf- kr.edu
sfpajdos@cyf- kr.edu
uorys@cyf- kr.edu
uosoida@ cyf- kr.edu
uourbani@cyf- kr.edu
uowaniak@cyf- kr.edu
sfwlodar@cyf- kr.edu
uowoszcz@ cyf- mkr.edu
uowszole@ cyf- kr.edu
sfzakrze@cyf- kr.edu
uozola@cyf- kr.edu

{nie wszyscy astronomoune krakowscy posiadajg adresy e-mai(owe)
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Kosmiczna menazeria - najdziwniejsze gwiazdy na niebie

PSR1957+20
Czarna Wdowa

Ewa Kuczawska

Ktory z naszych czytelnikéw chciatby sie zakochac w

czarnej wdowie? Nawetje$li niekonieczniejest pajgkiem.
Czarna Wdowa, o ktérej tu mowa, po przywroceniu do
pulsarowego zycia - tzn. rozkreceniu do milisekundowych
predkosci, poprzez akrecje materii z towarzysza w uktadzie
podwoOjnym - odwdziecza sie mu buziakiem... | tojakim:

w postaci poteznego wiatru relatywistycznych czastek i promieni
gamma! Do czego to moze prowadzi¢ Czytelnicy PAjuz wiedza.

Los gwiazdy towarzyszacej pul-
sarowi milisekundowemu nie
jest do pozazdroszczenia; za Kil-
kadziesigt milionéw lat naj-
prawdopodobniej juz jej nic be-
dzie, po prostu... wyparuje!
(Problem ten poruszat juz na
tamach ,,Postepéw Astronomii”
Michat Czerny - patrz numer
1/91, str. 17.). Jednym z dwoch
obecnie znanych ukfadéw, ktd-
rym astronomowie wr6zg taki
pechowy los, jest system PSR
1957+20, odkryty przez A. S.
Fruchtera wraz z wspdtpracow-
nikami w 1988 roku (Nature,
333, 237). Pulsar 1957+20 zys-
kat sobie przydomek ,,Czarnej
Wdowy”, przez analogie do sa-
micy jadowitego amerykan-
skiego pajgka o takiej wiasnie
nazwie gatunkowej. | tak samica
tego pajgka pozera samca po
skonczonej kopulacji, tak tez
pulsar odparowuje swojego to-
warzysza po fazie akrecji. Na
fakt odparowywania towarzysza
wskazuje dysproporcja pomie-
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dzy jego matg masg (okoto 0.02
masy Stonca), a dtugim czasem
trwania zaémienia pulsara (zac-
mienie trwa okoto 50 minut,
podczas gdy peten cykl orbi-
talny - okoto 9 h). Dyspropor-
cje te interpretuje sie jako
dowdd istnienia  rozlegtego
»halo” wokot tego towarzysza,
ktére swoim rozmiarem prze-
kracza trzykrotnie strefe poten-
cjatu Roche'a.

Nie moze to by¢ stacjonarna
atmosfera, jako taka bowiem
byta by natychmiast na zawsze
odrzucona. Dlatego musi by¢ to
zjawisko dynamiczne - wiatr
gwiazdowy, ztozony z czaste-
czek o predkosciach réwnych
lub wiekszych od predkosci
ucieczki. Wiatr ten bytby produ-
kowany na powierzchni gwiaz-
dy pod wptywem silnego stru-
mienia energii, np. w postaci
wysokoenergetycznego promie-
niowania gamma, tatwo rozpra-
szajacego sie w atmosferze.
Skad z kolei miatyby pochodzi¢
kwanty y ? Jedno z mozliwych
wyjasniern odwotuje sie do par
elektron - pozyton, ktore pod-
czas anihilacji produkujg linie
emisyjng w zakresie kwantow
gamma. Pary e+i e~ moga pow-
stawa¢ w zewnetrznej magneto-
sferze pulsara z inicjujacych fo-
tonbw gamma posiadajgcych
energie E » 2mec2 gdzie we oz-
nacza mase elektronu, a c pred-
kos¢ Swiatta. Bez obecnosci po-
la magnetycznego proces ten nie
maogtby zachodzi¢ ze wzgledu
na zasade zachowania pedu. Ale
wiasnie silne pole magnetyczne
moze przeja¢ ped fotonu,

Ewa Kuczawska jest astronomkg
krakowskiej WSP i Obserwa-
torium na Suhorze w Gorcach.
Aktualnie przebywa na stazu
naukowym w obserwatorium as.
tronomicznym  torunskiego uni-
wersytetu, w  Piwnicach. Ze
szczytow Alp (na zdjeciu) jest
jednak o pare kilometréw blizej do
PSR1957+20, niz z Suhory! Re-
daktor ma nadzieje, ze autorka nie
zechce sie wecieli¢ w bohaterke
swojego artykutu.  Czytelnikom
zdradzimy, ze zdobywata szczyty
Alp nie sama, a jej towarzysz
miewa sie na razie bardzo
dobrze...
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Czarna Wdowa

granica obszaru
zaémiewajgcego

parujgcy towarzysz

pow. Roche'a;

relatywistyczny
wiatr pulsara

Pulsar - fabryka
antymaterii ?

W literaturze popularnonaukowej
czesto poréwnuje sie pulsary do ide-
alnie ,tykajacego” zegara, lub latarni
morskiej i przedstawia jak na rysunku.

Problem jednak w tym, ze z jednej
strony, zegar ten nie tyka zupeinie
idealnie, lecz spowalnia swo6j ,,ch6d” w
spos6b doktadnie zgodny z teoria, tzn.
z przewidywanym tempem utraty ener-
gii rotacyjnej wirujagcego dipola mag-
netycznego. Z drugiej strony, energia
docierajagca do radioteleskopow w
postaci  btyskéw  radiowych  jest
zupetnie znikoma w poréwnaniu z ta
utratg i na dobrg sprawe nie wiadomo
dlaczego pulsary $wiecag radiowo.
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STRUMIEN NALADOWANYCH CZASTEK

Natomiast dysproporcja
spowalniania rotacji, zosta

Schemat uktadu ,,Czarnej Wdowy”
wg Phinneya i in., ilustrujgcy geo-
metrie wiatru gwiazdowego pocho-
dzacego od towarzysza PSR 1957
+20. Obszar ilustrujacy  fale
radiowe ma wyrazng granice, jest to
tzw. nieciggto$¢ kontaktowa, w kto-
rej nastepuje gwattowny skok ges-
tosci elektronowej. Nieciggtos¢ kon-
taktowa powoduje, ze w momencie
rozpoczecia zaémienia emisja radio-
wa zanika gwattownie, ,jak nozem
ucigl” (czesto$¢ plazmowa jest w
tym obszarze wyzsza od czestoSci
obserwowanej, a wiec promienio-
wanie radiowe pulsara odbija sie i
nic dochodzi do obserwatora na
Ziemi). Wiatr ,,wiejgcy” od pulsara
z relatywistycznymi predkosciami
wywotuje fale uderzeniowa w obsza-
rze oznaczonym na rysunku jako
»5zok 1”. Czasteczki ogrzane w szo-
ku chtodzg sie w polu magne-
tycznym o natezeniu rzedu 100 G
emitujgc promieniowanie rentge-
nowskie Y na drodze synchrotro-
nowej i odwrotnego zjawiska Com-
ptona. Promieniowanie to powoduje
intensywne parowanie zdegenero-
wanego karta i zasila wiatr (wiejacy
w odwrotnym kierunku) uginany z
kolei na obszarze oznaczonym na
rysunku jako ,,szok 2”.

miedzy moca biyskéw i tempem
wia nam do dyspozycji wystarczajgco

duzo energii by wyobrazi¢ sobie, ze wokd} pulsara musza dzia¢

sie rzeczy ,straszne”. Jak
(na razie) Czarnej Wdowy.

0$ ROTACJI

GWIAZDA NEUTRONOWA

straszne, posrednio dowodzi istnienie

POLE MAGNETYCZNE

RADIOTELESKOP

0$ MAGNETYCZNA
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Kosmiczna menazeria

Symulacja komputerowa, pr/.eprowad/.ona przez Marco Tavani i
Leigha Brookshawa (Nature, 350, 321) pokazuje ewolucje ,ogona”

odparowywane materii towarzysza

I*SR 1957+20. Czastki

beda

oddala¢ sie od Srodka masy uktadu po torach spiralnych, az w
.bezpiecznej” odlegtosci osiadg w rozlegtym, by¢ moze protopla-
netarnym, zewnetrznym dysku. Wewnetrzny promied dysku wynosi
okoto 1/4 jednostki astronomicznej (zewnetrzny moze wychodzic¢

poza ramy rysunku). Jesli

rzeczywiscie ewolucja takiego dysku

prowadzi do powstania planet, to pulsaréw z uktadami planetarnymi

musi by¢ wiecej.

umozliwiajac lym samym Kkrea-
cje pary elektron - pozyton. Za-
chodzi wiec réwnanie:
y+ B ->e~+e++B

ktére analogicznie, lecz w prze-
ciwnym kierunku prowadzi do
anihilacji par. W polu elektrycz-
nym, nad biegunami magne-
tycznymi, zardwno elektrony
jak i pozytony sg gwaltownie
przyspieszane wzdtuz linii pola
magnetycznego. Poniewaz linie
te sg zakrzywione, czastki
uzyskujg réwniez przyspiesze-
nie w kierunku prostopadtym do
ich predkosci i promieniuja wie-
le fotonéw (promieniowanie po-
wstajace z przyspieszenia cza-
stek w kierunku, réwnolegtym

Na ogot, podobnie jak na rysunku ponizej, méwi sig, ze pulsar
rozpedzonych do wielkich predkosci,
natadowanych czastek, gtdwnie elektronéw i antyelektronéw -
pozytondw. Czastki te moga by¢ kreowane w obecnos$ci pola
to opisano w artykule) z dostatecznie

emituje ogromng ilos¢,

magnetycznego (jak
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|
krytyczna linia pola

do pola ma-
gnetycznego
mozemy za-
niedbac). Pa-
ry sa przys-
pieszone do
energii rzedu
TeVv? czyli
102 eV i
przy tak du-
zej energii, powstajace poromie-
niowanie moze z kolei samo
produkowaé pary elektron - po-
zyton! W rezultacie uzyskujemy
tzw. lawine, czyli zwielokrot-
nienie ilosci fotonébw gamma i
gestosci czasteczek natadowa-
nych, co trwaé bedzie az do
wyczerpania  sie potencjatu

derman

przyspieszajgcego. Skad nato-
miast miatoby pochodzi¢ po-
czatkowe, inicjujace promienio-
wanie gamma? JeSli w bezpo-
Srednim  sgsiedztwie pulsara
brak jego zrodia, to nie jest wy-
kluczone, ze moze ono mie¢ od-
legte w przestrzeni, astrofizy-
czne pochodzenie*1 Mozna po-

twardych fotondw gamma. Skad ich bierze si¢ az tak duzo i w
jaki sposéb sa przyspieszane do tak ogromnych predkosci, nie
jest juz takie oczywiste.
doktadniej, podazajac - podobnie jak autorzy modelu: M. A. Ru-
i 1. (1. Sutherland (1975) - $ladem jego prekursorow:

PrzedledZmy zatem sytuacje nieco

I* Goldreicha i W. M. Juliana (1969).

Kazdy, kto chodzit do szkoty styszat o nierozerwal-
nych zwigzkach elektryczno$ci z magnetyzmem, two-
rzacych dziat fizyki zwany elektrodynamika. W szcze-

+ go6lnosci, podobnie jak poruszajgcy sie magnes indu-

pole®

toroidalne potezny,

kuje prad w zamknietym przewodniku, tak i pulsar -
wirujacy magnes - wyzwala ogromne pole
elektryczne
gwiezdzie pola nie

wokét gwiazdy neutronowej

bedzie jesli zatozymy,

(w samej
ze jest

idealnym przewodnikiem). Dipolowe (maksymalnie na

biegunie, znikajace na réwniku

i minimalne - ujem-

ne - na drugim biegunie), wirujgce pole magnetyczne
pulsara generowa¢ bedzie w prézni w przyblizeniu
kwadrupolowe pole elektryczne (najsilniejsze i jedno-

imienne na biegunach; na
przeciwnym

rowniku maksymalne z

znakiem). Sita z jaka pole to bedzie

oddziatywaé na elektrony i protony ze skorupy gwiazdy

neutronowej bedzie odpowiednio -
przewyzszata

10u i -
Liczby te

109 razy

grawitacje. moga dac

wyobrazenie o wystepujacych tam oddziatywaniach,
jesli sobie uswiadomimy jak poteznajest grawitacja na

powierzchni takiego obiektu o masie ok.

1.4 masy

Stonca i promieniu kilku kilometrow.
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kazaé¢, ze skala czasowa procesu
odparowywania towarzysza jest
wprost proporcjonalna do okre-
su rotacji pulsara w potedze
czwartej, a wiec odparowywa-
nie bedzie zachodzito tym ftat-
wiej, im pulsar ma krotszy okres
pulsacji.

W przypadku PSR 1957+20
mamy do czynienia z jednym z
najkrotszych znanych okresow,
a mianowicie 1.6 rns. Kolejnymi
czynnikami mogacymi (ogoélnie
rzecz biorgc) utatwiac¢ ulatnianie
sie czasteczek sa: duzy promien
towarzysza pulsara, skiad che-
miczny towarzysza z bardzo
duzg zawartoscig wodoru, oraz
krétki okres orbitalny. Odpa-
rowywanie towarzysza moze sie
W pewnym momencie zatrzy-
mac, jesli posiada on wystar-
-)0 teleskopie GRO rejestrujacym m.in. takie

rozbtyski gamma pisaliSmy w ostatnim nume-
rze (PA 2/92, str. 76). W najblizszym czasie

Czarna Wdowa

czajgco rozwiniete zdegenero-
wane jadro helowe, bo ze
wzgledu na maty rozmiar tego
jadra predkos¢ ucieczki w tym
przypadku jest wieksza. Podczas
dalszej ewolucji takiego syste-
mu, na skutek ciggtej emisji
promieniowania grawitacyjnego
okres orbitalny ukiadu bedzie
malal, zacie$nia¢ sie bedzie po-
wierzchnia Roche'a wokot towa-
rzysza, co doprowadzi do ,,kon-
taktu”, akrecji materii przez
punkt L, i emisji promieniowa-
nia rentgenowskiego. Powstanie
wowczas matomasywny ukitad
rentgenowski z okresem Kkrot-
szym niz 80 min. Dane obser-
wacyjne uzyskane podczas zaé-
mien pulsara 1957+20 wskazuja
na bardzo ztozong strukture
wiatru. Op6znienie sygnatu pul-
sara w fazie konczacej zac-
mienie jest okoto dziesiecio-
krotnie wieksze niz w fazie roz-

wiednio ok. 400 ms i ok. 50 ms)
implikujac Srednig gestos¢ elek-
tronowa wewnatrz orbity rzedu
odpowiednio 1059cm3i 103cm3

Natomiast zjawisko zaémie-
nia pulsara przez samg gwiazde
zachodzi symetrycznie. Szacuje
sie, ze predkosé orbitalna gwia-
zdy stanowi ok. 0.3 predkosci
wiatru. Tak wiec, dane obser-
wacyjne sugerujg obecno$¢ za-
krzywionego ,,ogona” ciagngce-
go sie za towarzyszem pulsara,
podobnego do ogona komety
(patrz rysunek). To witasnie jest
przyczyng asymetrii opO6znien
(rézne profile gestosci elektro-
nowej po obu stronach towa-
rzysza). Natomiast w Kkierunku
pulsara wiatr miatby ksztait
stozka Scietego.

Pomimo, ze od momentu od-
krycia Czarnej Wdowy mineto
juz kilka lat, to jednak wciagz
wiele pytan pozostaje bez od-

napiszemy o ich najbardziej prawdopodob-
nych przyczynach (red.)

Sity te sg zdolne do wyrywania elektronéw z powierzchni
gwiazdy (sity wigzania protonéw sg zbyt wysokie i nie powinny
one by¢ wyrywane). W rezultacie (nawet gdyby nie byto kreacji
par), wokét gwiazdy neutronowej powstanie - ztozona z ,nani-
zanych” na linie sit pola magnetycznego natadowanych czastek -
skomplikowana i rotujagca wraz z gwiazda magnetosfera.

Rozmiar magnetosfery jest ograniczony odlegtoscia, w ktorej
sztywno rotujgce wraz z gwiazdg linie sit pola magnetycznego (i
przywigzane do nich czastki natadowane) osiggaja predkosé
Swiatta, tzn. jak nic innego na Swiecie - nie moga jej prze-
kroczy¢! Odlegtos¢ ta, rowna dii nosi nazwe promienia cylindra
Swietlnego. W sytuacji przedstawionej na rysunku pole
magnetyczne Il jest antyréwnolegte do predkosci katowej il.
Linia przerywana oddziela obszary dopuszczalnego wyste-
powania czastek natadowanych (linia zmiany znaku kwadrupola
pola elektrycznego). Zamkniete (tzn. mieszczace sie wewnatrz
cylindra $Swietlnego) linie sit pola magnetycznego, utworza
natadowang elektronami, sztywno rolujacg atmosfere, ekranujaca
na zewnatrz pole elektryczne.

Zupetnie inna sytuacja panuje na obszarach wokot-
biegunowych. Wychodzace z okolic biegundw linie sit pola
magnetycznego (wraz z ,,nanizanymi” na nie czastkami - gtow-
nie dodatnimi, co wynika z kwadrupola) nie zamykajg sie. W
rezultacie linie beda ,,odginane” wstecz wzgledem korotujacej
czesci magnetosfery i utworza pole toroidalne, a czastki moga
opusci¢ okolice pulsara wnikajagc do o$rodka wokétgwia-
zdowego. Krytyczna linia pola oddziela obszar, w ktérym linie
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poczynajacej zaémienie (odpo-

powiedzi, wcigz brak modelu

moga penetrowacé obszar teoretycznie mozliwy do zajecia przez
czastki przeciwnego znaku (elektrony).

Pole toroidalne w zewnetrznych czesciach wokotbiegunowej
czesci magnetosfery bedzie pociaga¢ za sobg (do tytu!) wokot-
biegunowe linie sit pola w rezultacie otwarta cze$¢ magnetosfery
bedzie rotowa¢ wolniej od korotujgcych sztywno zamknigtych
linii sit pola. Poniewaz z gwiazdy zostaly doprowadzone
elektrony (bezpowrotnie?!) bedzie ona miata potencjat tego
samego znaku co nadbiegunowe czesci magnetosfery (zawsze
mozemy zatozyé, ze sg tam jakie$ dodatnie czastki). Powstanie
wiec niewielka, nie zawierajgca zadnych ‘tadunkéw luka
oddzielajgca powierzchnie gwiazdy i korotujgca sztywno czes¢
magnetosfery od wolniej ratujacych obszar6w nad biegunami.

Mozna zatozy¢, ze zarébwno gwiazda jak i zawierajgca plazme
magnetosfera, sg doskonatymi przewodnikami i pole elektryczne
(Scisle sktadowa réwnolegta do linii pola magnetycznego) bedzie
tam znika¢. Natomiast w prézni powstatej w luce miedzy
gwiazdg a magnetosferg nad biegunem gwiazdy, pole elektryczne
generowane przez wirujacy dipol magnetyczny ujawni catg swoja
potege! Warstwa prozni ma grubos$¢ zaledwie Kkilkudziesigciu
metrow, ale jezeli w tej warstwie prozni znajdzie sie
(powstanie!) czastka natadowana (np. elektron) bedzie ona na
niewielkim odcinku tej warstwy przyspieszana do relaty-
wistycznych predkosci dajgcych energie przewyzszajgce rowno-
warto$¢ podwdjnej masy spoczynkowej elektronu. Czastka jest
rozpedzana wzdtuz zakrzywionych linii sit pola magnetycznego,
a wiec uzyskuje przyspieszenie prostopadle do toru i moze emi-
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Stowniczek trudniejszych pojec¢

Promieniowanie synchrotronowe
Promieniowanie pochodzgce od szybkich (relatywistycznych)
tadunkéw poruszajgcych sie po liniach srubowych wokét linii sit pola
magnetycznego.

Odwrotny Efekt Comptona
Utrata energii relatywistycznego elektronu podczas zderzenia
elektronu z fotonem, z rdGwnoczesng emisjg fotonu. Jesli elektron ma
energie poczatkowa E =y mc2i zderza sie z fotonem o energii hv to
wyprodukowany w tym procesie foton ma energie Ey taka, ze
zachodzg przyblizenia:

ily~yzhv dla yh\ « mc2
Ey=yhv dla yhv » mc2
Szok (fala uderzeniowa)
Powierzchnia powstajgca w miejscu intensywnego zderzenia sie

czagstek, na ktdrej parametry takie jak predkos$é, cisnienie,
temperatura i in. zmieniajg sie bardzo gwattownie, skokowo.

CzestoS¢plazmowa

Czestos¢ drgan w ruchu swobodnym elektronu o tadunku e w plazmie

termicznie zrownowazonej. Dla gestosci elektronowej Neczestos¢

plazmowa wynosi:
w= (4nNEe2ngy/ 2

czyli ok. 9x103j\Vew Hz.

towaé¢ kwanty tzw. promieniowania krzywiznowego. Przy wys-
tepujacych tu energiach i w obecnosci pola magnetycznego
(patrz artykut) sg to kwanty gamma zdolne do kreacji par pozy-
ton - elektron. Te beda réwniez przyspieszane produkujac kolej-
ne kwanty gamma zdolne kreowaé kolejne pary. Powstanie wiec
cata kaskada elektronéw i pozytonéw - potezna iskra elektryczna
czesciowo roztadowuje wystepujaca tu réznice potencjatow,
ktéra oczywiscie zostanie odbudowana dzieki wirujgcemu polu
magnetycznemu i w ostatecznym bilansie (jak prawie wszystko
na pulsarze!) kosztem energii rotacyjnej.

Jedynym problemem w opisanym mechanizmie pozostaje,
skad w tej przerwie magnetosfery miataby sie wzigé natadowana
czastka, w zaden sposdb niezdolna do pokonania istniejgcej
bariery potencjatu.

Zupetnie swobodnie do warstwy tej moze natomiast dosta¢ sie
kwant gamma (np. pochodzenia kosmicznego) inicjujac kreacja
pary pozyton - elektron w punkcie 1, cate zjawisko. Rozpedzony
elektron emituje foton gamma w punkcie 2, ktéry kreuje kolejng
pare w punkcie 3. Z kolei powstaty tu pozyton w punkcie 4
emituje kolejny kwant, kreujagcy pare w punkcie 5. W rezultacie
otrzymujemy lawine elektronéw spltywajacych do gwiazdy i
lawine pozytonéw podazajacych wzdtuz otwartych linii pola
magnetycznego. Tak wiec, jeden jedyny wystarczajgco ,twardy”
kwant gamma moze zainicjowa¢ produkcje catej kaskady anty-
czastek - pozytonéw, podazajacych z relatywistycznymi pred-
kosciami na zewnatrz pulsara. W miejscu mieszania sie z
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osrodkiem miedzygwiazdowym
materialnym, a wiec elektronami) bedzie emitowana linia anihi-
lacyjna o diugosci fali odpowiadajacej energii réwnowaznej
podwojonej masy elektronu.

zadowalajgcego wszystkich ba-
daczy. Niektérzy, jak np.
E. S. Phinney ze  wspdipra-
cownikami (Nature, 334, 223),
zaktadajg, ze w obecnej fazie
ewolucji ukladu towarzyszem
pulsara jest zdegcnerowane
jadro wodorowe.

Mozna tez rozwazaé taka sy-
tuacje, w ktérej z materii odpa-
rowywanej z drugiego skiladnika
powstaje ptaski dysk rotujacy
wok6t pulsara. Gdy pulsar wraz
z dyskiem ostygng, wtedy w dy-
sku moga powstawac¢ planety
(poréwnaj doniesienie Aleksan-
dra Wolszczana o odkryciu
przez niego dwdéch planet wokot
pulsara -PA1/92, str. 2). Kto
wie, byé moze przypadek
Czarnej Wdowy pozwoli wy-
jasni¢ wiele zagadek zwigza-
nych z powstaniem planet, a w
szczegblnosci z naszym Ukia-
dem Stonecznym?

(ponad wszelkg watpliwosé

(m)
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Krakowiany

Banachiewicza

U podstaw idei rachunku krakowia-
nowego lezy, co trzeba podkresli¢, pe-
wien pomyst racjonalizatorski Bana-
chiewicza - rachmistrza. Operacje su-
momnozenia stanowity w przypadku
arytmometrow zespdt dziatan najbar-
dziej uniwersalnych dla takiej maszy-
ny rachunkowej. Kazdy, kto wiele

1 Cytaty w ramkach podajemy za krétkag mono-
grafia Tadeusza 2. Dworaka i Jerzego M.
Kreinera pt. ,Tadeusz Banachiewicz - twor-
ca krakowianéw", Ossolineum 1985. Czytel-
nikéw bardziej zainteresowanych tg postacig
a takze najprostszymi przyktadami algebry
krakowianéw odsytamy do tej ksigzeczki.
Czytelnikbw pragnacych gtebiej wnikngé w
te tematyke (np. dla zastosowania algorytmu
krakowianowego metody najmniejszych kwa-
dratbw w oprogramowaniu wspoétczesnych
komputeréw) najlepiej odesta¢ do oryginal-
nej monografii T. Banachiewicza (1959) pt.
»,Rachunek Krakowianowy", (przyp. red.)
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Jan Mietelski

liczyt ,,na piecho-
te”, tzn. za pomo-
cy formut i metod
klasycznych, po-
trafit dostrzec jak
ogromnym kro-
kiem naprzdd byto
zastosowanie ary-
tmometréw w ob-
liczeniach nauko-
wych. Banachie-
wicz  spostrzegt,
ze nie mniejsze
mozliwosci  dal-
szej mechanizacji
rachunku lezg w
nadawaniu  wzo-
rom  obliczenio-
wym formy naj-
bardziej naturalnej
dla tego, nowego
wowczas, S$rodka
technicznego. Ma-
cierze Ilamiltona - Cayley'a byly mu
oczywiscie znane, wystarczyto jednak
sprobowaé (recznie) pomnozyé dwie
macierze (wiersze przez kolumny) i
dwa krakowiany (kolumny przez ko-
lumny), aby przekona¢ sie¢ o niepo-
réwnywalnie wiek-

szej tatwosci dru-
giego schematu i
znacznie mniejszym
ryzyku popetnienia
btedu w tym przy-
padku. Zatem as-
pekty praktyczne

zadecydowaly o po-
staci ,,wzoréw no-
wego rodzaju”, jak
Tadeusz Banachie-
wicz nazywat po-
czatkowo krako-

wiany. W konsekwencji nalezato
stworzy¢ algebre tych ,liczb zes-
potowych”. Rézni sie ona znacznie od
algebry macierzy, wiasnie ze wzgledu
na narzucony spos6b mnozenia tablic
liczbowych kolumnami. Matematycy
w wiekszosci nie mogli zrozumie¢
sensu wprowadzania takiego nowego
bytu, ktéry w gruncie rzeczy jest
macierzg, tylko ,,dziwnie” mnozona,
za co placi sie niepozadang kompli-
kacjg algebry tych troche nacigganych
tworéw, co czyni jag mniej elegancka
od algebry macierzy. Dla zrozumienia
owej przepasci w podejsciu teoretyka,
prezentowang niejednokrotnie przez
prof. Tadeusza Wazewskiego, wedtug
ktérego ,matematyk jest to cztowiek,
ktéry nie umie i nie lubi liczy¢”. Sam
to ustyszatem zjego ust kilka razy.
Historia krakowianéw zaczeta sie
skromnie w 1922/23 roku, a wiec 3 la-
ta po przybyciu Tadeusza Bana-
chiewicza do Krakowa, gdzie objat
stanowisko profesora astronomii w UJ
i dyrektora Obserwatorium Astrono-
micznego. Poczatkiem byta transfor-
macja uktadu ekliptycznego na réwni-
kowy (ramka), podana na wykladzie

Wzory, za pomocg ktérych mozna rozwigzaé
powyzsze zadanie, podane sg we wszystkich
podrecznikach astronomii teoretycznej. Ale
my mamy na widoku rozwigzanie nowo-
czesne, dostosowane do maszyny do racho-
wania, a przy tym chcemy zapozna¢ czytel-
nika z pewnym schematem, w wysokim stop-
niu mechanizujagcym rachunek.

T. Banachiewicz (1923), O obliczaniu wspétrzednych planet i
“komet za pomocg arytmometru 7. i
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w postaci krakowianowej. A nastep-
nie, w ciggu 32 lat dzielgcy ten okres
od $mierci Tadeusza Banachiewicza,
ukazato sie ponad po6l setki jego prac
dotyczgcych tylko teorii krakowia-
néw. Autorska monografia pt. tfa-
chunek krakowianowy' ukazata sie
juz posmiertnie w 1959 roku. Przegla-
dajac protokoty zebran naukowych
Obserwatorium Krakowskiego z okre-
su ostatnich lat przed Il wojng
Swiatowa, z czasu wojny i pierwszych
lat po wojnie, mozna odnie$¢ wraze-
nie, ze nie sg to opisy posiedzen pra-
cownikéw placéwki asfonomicznej.
Dominuje tam bowiem tematyka z
zakresu okre$lonych dziatdw matema-
tyki stosowanej, nowe sposoby roz-
wigzywania uktadéw réwnan linio-
wych, nowe podejscie do obliczania
wyznacznikéw, nowe elementy algo-
rytmu krakowianowego metody naj-
mniejszych kwadratéw itd. Gtownym
referentem bywal najczesciej prof.
Tadeusz Banachiewicz. Tak tworzyty
sie krakowiany. Utatwiaty nie tylko
rachunki numeryczne, umozliwiaty
réwniez przeprowadzenie uogélnio-
nych rozwazan analitycznych.
Schematy krakowianowe umozli-
wity Banachiewiczowi wniesienie no-
wych mysli do klasycznych metod
wyznaczania orbit. W ten sposéb zys-
kata sobie trwate miejsce w literaturze
metoda Banachiewicza - Olbersa wy-
znaczania orbit parabolicznych. Nie
zapominajmy tez, ze pierwsza orbita
Plutona zostata obliczona w Krakowie
i to dzieki krakowianom. Warto przy-
pomnie¢ réwniez, ze Rocznik Astro-

Schemat

O niektorych zastosowaniach
krakowiandw w astronomii

Karol Koziet

Krakowiany Banachiewicza znalazty swe zas-
tosowanie gtéwnie w dwoch dyscyplinach astro-
nomicznych: w astronomii sferycznej i w mecha-
nice nieba.

W astronomii sferycznej, gdzie duzg role od-
grywa poligonometria sferyczna, krakowiany
umozliwity prof. Tadeuszowi Banachiewiczowi
(1927) petne i zupelnie ogdélne rozwigzywanie
wielokgtow sferycznych i to w postaci wzorow
gotowych do rachunku. Znalazto to zasto-
sowanie miedzy innymi przy rozwigzywaniu troj-
kata paralaktycznego oraz przy przechodzeniu
od jednego do innego astronomicznego ukiadu
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Px(y)=-

KRAKOWIANY | MACIERZE

mnozenia
tréjkotumnowy (kolumna przez kolumne) jest nastepujacy:

krakowianu jednokolumnowego

r r
X adg xa +yb + zc
y =< b e h > xd+ye+:zf
z c f i Kg+ yh + zi

Natomiast w notacji macierzowej (wiersz przez kolumne):

r f i A
a b c X ax +by + cz
d ef ° vy dx + ey+fz
g h i v 2 gx +hy + iz

obrotowych macierzy krakowianowych

X’ X
y’ - = y °*PW (Y)
z’ z

przez

tatwo zauwazy¢, ze w obydwu wypadkach wynik (w postaci wektora)
jest doktadnie taki sam!
Zastosowanie
obliczenie wspdtrzednych x', y', 7'
wspoétrzednych wedtug wzoru:

umozliwia
punktu w obroconym ukfadzie

gdzie Pxyz(y) jest krakowianem obrotowym dla obrotu ukladu wokét
osi X, yorazz o katy

i 0 0 cosy 0 siny
0 cosy -siny «j Py(Y)=" 0 1 0
O siny cosy -siny 0 cosy

wspoétrzednych sferycznych, a takze przy roz-
wigzywaniu pieciokata sferycznego w problemie
wyznaczania pozycji na tarczy Ksiezyca krateru
Mosting A (Koziet 1949), gdzie obylo sie-co
dawniej bylo nieodzowne - bez rozbijania piecio-
kata sferycznego na trojkaty sferyczne. Bana-
chiewicz opublikowat ponadto w oparciu o kra-
kowiany bardzo potrzebne w wielu rachunkach
ksiezycowych tablice selenograficzne. Z poligo
nometrig sferyczna zwigzane sg rowniez wzory
rozniczkowe tej poligonometrii, ktore podatem
na zorganizowanym przez prof. Banachiewicza
Tajnym Zebraniu Naukowym Obserwatorium As
tronomicznego w Krakowie w listopadzie 1940, a
opublikowatem po wojnie (1949). Znalazly te
wzory miedzy innymi zastosowanie przy oblicza-
niu wspotczynnikéw rézniczkowych réwnan ob-
serwacyjnych w problemie wyznaczenia statych
libracji fizycznej Ksiezyca (Koziet 1949, 1967)
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cosy -siny 0
oraz Pz(Y) == siny cosy O
0 0 1

Wygodnie jest uzywac¢ zamiast wspolrzednych punktu jego co-
sinusow kierunkowych.
W ukladzie sferycznym cosinusy kierunkowe punktu P o wspot-
rzednych (oo, -d) maja postac

X coscpcosh™
Y >- <« cos(sind =

z sin@

Wobec tego np. przejscie z ukladu wspdtrzednych ekliptycznych (X,
) do ukfadu wspotrzednych réwnikowych (a,
otacji krakowianowej wyglada nastepujaco:

cos 8 cos a cos P cos X

cos8sina m=e cospsinX ..Px»(-e)
sin8 sin p

cos P cos X cos 8 cos a

cos Psin X *=« cos8sina e Px(C)
sin p sin 8

gdzie e jest katem nachylenia ekliptyki do rownika.

ZWIERZAK

oraz umozliwity mi uzyskanie nowych wzoréow
rézniczkowych dla obliczenia libracji optycznej
Ksiezyca (Koziet 1957). Inne zagadnienia wcho-
dzace w zakres astronomii sferycznej rozwia-
zywat przy pomocy krakowianéw F. Koebcke z
Poznania (1937): obliczanie paralaksy Ksiezyca,
potozen ksiezycow Jowisza, redukcja obserwo-
wanych punktow warkoczy komet do plaszczyz-
ny ich orbit. Ponadto podat on (Koebcke 1947)
wzory - w oparciu o krakowiany -uzywane przy
opracowywaniu zakry¢ gwiazd przez Ksiezyc i
zajgt sie obliczaniem momentoéw zacmien krate-
row ksiezycowych. W problematyce zwigzanej z
Ksiezycem ukazato sie tez szereg dalszych prac
z uzywaniem krakowianéw, wsréd ktorych wy-
mienie prace Chabibullina (1958), Niefiedjewa
(1970) i Mietelskiego (1973).

W mechanice nieba, a w szczego6lnosci w pro-
blemie wyznaczania orbit planet i komet znalazty
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8) i odwrotnie, w

nomiczny Obserwatorium Krakow-
skiego podawat tabele wartosci cosi-
nuséw kierunkowych 9-elementowe-
go operatora dla $cistych redukcji pro-
cesyjnych w epoce, kiedy operacje
macierzowe nie ,$nity sie” jeszcze
redakcjom czotowych  rocznikéw
Swiatowych.

Wiele uwagi poswiecit Banachie-
wicz problematyce rozwigzywania
uktadéw réwnan liniowych metoda
krakowianowg, przy wykorzystaniu
m.in. rozktadu krakowianu na tzw.
czynniki elementarne. Bez watpienia
jednak ogromnym osiggnieciem Ba-
nachiewicza stat sie algorytm krako-
wianowy metody najmniejszych kwa-
dratéw. Cyzelowany przez autora w
kolejnych wersjach, zostat doprowa-
dzony do perfekcyjnej zwartosci przy
rekordowym zminimalizowaniu licz-
by operacji rachunkowych. Niezwykita
prostota tego algorytmu metody naj-
mniejszych kwadratéw i gwarancja
bezbtednosci, dzieki rutynowym ope-
racjom kontrolnym, zyskaly mu pow-
szechne uznanie geodetéw. Trwa ono
nawet do dzi$, gdy biblioteki progra-
mowe komputeréw zawierajg standar-
dowe wersje algorytmu macierzowego
tej metody. Uznanie to jest znaczace,
gdyz przede wszystkim w geodezji
spotyka sie ogromne zadania, angazu-
jace aparat rachunku wyréwnawcze-
go. Z podobnych wzgledéw algorytm
ten zostat przyjety z zapatem réwniez
w kregach specjalistow z zakresu
statyki konstrukcji budowlanych. Bez
algorytmu krakowianowego metody
najmniejszych kwadratéw nie byty-

krakowiany rozlegte pole zastosowan. Przypo.
minam, ze krakowiany ,narodzily sie" przy pro-
blemie wyznaczania elementéw wektorialnych
orbity (Banachiewicz 1923). Znaczng role ode-
graly tez krakowiany w rdézniczkowym popra-
wianiu orbit planet i komet (Banachiewicz 1925).
Problem ruchu obrotowego Ksiezyca dookota
jego srodka masy, a wiec zwigzanej z nim li-
bracji fizycznej Ksiezyca, stanowi wdzieczny te-
mat do stosowania krakowianéw. Krakowia-
nowe wzory rozniczkowe poligonometrii sfe-
rycznej podane przez autora (Koziet 1949) umo-
zliwity ponadto rozwigzanie zagadnienia wyrow
nania obserwacji libracyjnych bez uciekania sie
do sugerowanych swego czasu przez Bana
chiewicza (1950) dla zachowania zgodnosci z
zasadami metody najmniejszych kwadratéw, ale
nieco komplikujacych problem, tak zwanych troj-
katnych rownan normalnych wymagajgcych je-
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Fakt, ze w ciggu piecdziesieciu
watem naukowo, nie stanowi specjalnej za-
stugi, gdyz pracowatem dlatego, ze podobata
mi si¢ ta praca, ktora wydawata mi sie uzy-
teczna dla nauki, narodu i panstwa; co sie ty-
czy znaczenia mych prac, to dopiero przy-
szto$¢ o nich wypowie ostatnie stowo.

T. Banachiewicz,
(1953).

by mozliwe sukcesy uzyskane przez
K. Kozieta i jego wspotpracow-
nikbw w wyznaczaniu parametrow
obrotu i figury Ksiezyca. Z krako-
wianéw wyrosta algebra jadrowa
T. Kochmanskiego.

Krakowiany zyskaty licznych
zwolennikéw réwniez za granica,
przede wszystkim ws$rdéd astrono-
mow i geodetéw. Gorgcymi rzecz-

nikami  stosowania krakowianéw
byli  m.in. S. Arendt, J. Kaspar,
E. Villemarqué, II. [lllinger, L.E.

Cunningham, W.J. Eckert, Z. Kopal,
O. Beluzzi, U. Cassina, M.F. Sub-
botin i wielu innych. Trwato$é
wartosci krakowianow dla prac ge-
odezyjnych podkreslaja publikacje
powstajace juz w epoce kompute-
rowej, w kilkanascie lat po $mierci
T. Banachiewicza. Wystarczy zacy-
towa¢ tu zbiorowa monografie, pow-
statg na Wydziale Geodezji Gorniczej
Akademii Gérniczo-Hutniczej w Kra-
kowie w 1971 roku, czy materiaty
miedzynarodowej  sesji  naukowej
»Rozwoj teorii i techniki obliczen as-
tronomicznych i geodezyjnych”

Wypowiedz w 50-lecie pracy naukowej

zorganizowanej ro-
wniez na AGH w
Krakowie w 1983
roku z okazji 100 -
lecia urodzin Tade-
usza Banachiewicza
(Zeszyty Naukowe
AGH, 1986).
Komitet Redak-
cyjny posmiertnego
wydania monografii
Banachiewicza, w

lat praco-

Od lewej: T. Kochmanski, S. Arendt, T. Bana-
chiewicz - w pokoju wyktadéw i zebra nauko-
wych na Il pietrze Collegium Sniadeckiego,
(zdjecie archiwalne, autorstwo nieznane, autor
otrzymat je ok. 10 lat temu od pewnego geode-
ty, stuchacza jego odczytu w Olsztynie)

osobach profeso-
row: Jozefa Wit-
kowskiego i Stefana
Piotrowskiego oraz
docenta Kazimierza
Kordylewskiego nie
zawahat sie stwier-
dzi¢, ze: ,Rachu-

szcze, jak to czyniono za czas6w Bessela (1839),
wyréwnania w dwoch etapach. Zastosowany
przez autora proceder (Koziet 1967) pozwolit
wiec przeprowadzi¢ wyrdwnanie obserwaciji Ii-
bracyjnych w pelnej zgodzie z zasadami metody
najmniejszych kwadratéw, ale juz w jednym eta-
pie, a w praktyce dat znacznie mniejsze biedy
Srednie niewiadomych (w szczegélnosci stalych
libracji fizycznej Ksiezyca wymuszonych i dowol-
nych), niz to bylo mozliwe przy pomocy po-
przednio stosowanych metod oraz umozliwit
przeprowadzenie po raz pierwszy w literaturze
przedmiotu Scistego dowodu na to, ze wartos¢
mechanicznej eliptycznosci Ksiezyca f lezy poni-
zej jej wartosci krytycznej 0.622. Pomiary odleg-
tosci zwierciadet laserowych ustawionych na
Ksiezycu przez wyprawy Apollo od punktéw ob-
serwacji na Ziemi (z olbrzymig doktadnoscig rze-
du 1 m) pozwolily ostatnio potwierdzi¢ zupetng
zgodnos¢ wartosci f otrzymang z pomiaréw lase-
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rowych.

niz
innych
geometry-

nek krakowianowy zajgt wiecej,
rownorzedne miejsce wsrdd
rachunkéw operujacych
cznymi lub fizycznymi wielkoSciami
- rachunkiem Ricciego, rachunkiem
diadyczym Gibbsa, algebrg macierzo-
wg, rachunkiem mechaniki kwantowej
Diraca i wieloliniowymi wektorowymi
funkcjami Nevanlinna”. W przedmo-
wie owej monografii zwracajg redak-
torzy réwniez uwage na to, ze po-
krewienstwo tych rachunkéw i ich

cze$ciowe zazebianie sie zostato

wykazane przez P. Kustaaheimo w

jego algebrze pierscieni tenso-
rowych.
Krétkowzroczni krytycy, ktdrzy

dzi$ usituja pomniejsza¢ znaczenie
krakowianéw wobec istnienia kom-
puterowych programéw macierzo-
wych, nie zdajg sobie najwyrazniej
sprawy z tego, ze w epoce przed-
komputerowej krakowiany dawaty
rachunkowi aryUnometrycznemu
najlepsze mozliwoséci jego mecha-
nizacji i niebywalego usprawnienia
organizacji pracy, dajacego juz wte-
dy nieraz przedsmak majacej
niebawem nadejs¢ epoki pelnej
automatyzacji proceséw obliczenio-
wych.

Naukowy $Swiat astronomiczny uczcit pamiec
profesora Banachiewicza przez nazwanie jego
imieniem jednego z kraterow na Ksiezycu
oraz jednej z planetoid. Sposrod ciat Uktadu
Stonecznego wyrdéznia sie ona najmniejszym
znanym mimosrodem orbity.

Na zakonczenie pragne stwierdzi¢, iz wydaje
sie, ze astronomowie teoretycy rowniez w przy-
sztosci chetnie beda siega¢ przy rozwiazywaniu
szeregu probleméw po krakowiany Banachiewi-
cza, natomiast astronomowie rachmistrze bedg
uzywali krakowianéw w coraz mniejszym stop-
niu, poniewaz arytmometry biurkowe wypierane
sg dzisiaj przez komputery, dla ktérych mnoze-
nie dwoch macierzy (wiersze przez kolumny)
przy prostszej ich algebrze jest rownie tatwe, jak
mnozenie dwdoch krakowianéw (kolumna przez

kolumne przy nieco bardziej

skomplikowanej

algebrze tych ostatnich.

Swoje naukowe przygody z krakowianami wspomina
emerytowany profesor i byly dyrektor Obserwatorium
Astronomicznego UJ. Karol Koziet mieszka obecnie w
Wisle w Beskidzie Slaskim. 7Mzdro$cimy Mu tego, tzn.

emerytury i gor.
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Planetka Toutatis
nasz niezwykty sasiad

W koricu pierwszej dekady grudnia 1992 miato miejsce
bliskiej
asteroidy nr 4179 Toutatis. Byt to wtedy, po Ksiezycu,

przejscie w bardzo odlegtosci od Ziemi

nasz. najblizszy, kosmiczny sasiad. To skaliste ciato

niebieskie o ,$rednicy” niespetna 3 km, porusza sie
praktycznie w ptaszczyznie ekliptyki (nachylenie orbi-
ty 0?5 ) po bardzo wydtuzonej orbicie (ekscentrycz-
no$¢ 0.64), ktérej peryhelium znajduje sie w odlegtosci
0.9 jednostki astronomicznej od Stonca. Przecina wiec
orbite Ziemi i jej spotkania z Ziemia sa tylko kwestig
czasu. Jej okres obiegu woko6t Storica wynosi 3.97 lat.
Tegoroczne spotkanie obu ciat byto pierwszym, wcze-
$niej przewidzianym, tak bliskim spotkaniem Ziemi z
planetoida. Planetka ta przeszta w odlegtosci okoto
3 min km od Ziemi w dniu 8 grudnia. Jej blask osiggnat
wtedy 10.5 wielkos$ci gwiazdowej.

Toutatis zostata odkryta w 1934 roku przez Euge-
niusza Delportea z Krélewskiego Obserwatorium As-
tronomicznego w Brukseli, jako obiekt 14 wielkos$ci
gwiazdowej nalezacy do gtéwnego pasa planetoid. Nic
zmierzono dostatecznej ilosci pozycji, aby wyznaczy¢
1989. Ze
wzgledu na perturbacje powodowane przez duze zbli-

jej orbite i zostata zagubiona az do roku
zenia do Ziemi, jej kariera nie moze by¢ okres$lona na
okres dtuzszy niz okoto 100 - 200 lat. Nie grozi nam w
tym czasie zderzenie sig tej planetoidy, a kolejne wiel-
kie przyblizenie tych ciat nastagpi we wrze$niu 2004 ro-
ku. Odlegto$¢ Toutatis od Ziemi bedzie wtedy zaledwie
4 razy wieksza niz odlegto$¢ Ziemia - Ksiezyc, a jej
blask osiagnie 9 wielkos¢ gwiazdowa.

IYzewidywane pojawienie sie w sasiedztwie Ziemi
tak niezwyktego goscia stanowito wspaniata okazje do
kompleksowych badan fizycznych i dynamicznych tej
matej kosmicznej skaty. Okazja ta zdarza sie w ok-
resie, gdy dos$¢ powszechnie podnosi sie sprawe ko-
niecznosci wykrywania i $ledzenia przelatujacych w
(Near-Earth
Asteroid/Objects Survey). W tej sytuacji, odpowiednia

poblizu Ziemi obiektow kosmicznych
Komisja Miedzynarodowej Unii Astronomicznej za-
apelowata o obserwacje astrometryczne, fotometryczne
i spektroskopowe w mozliwie szerokim zakresie wid-
mowym, w tym w podczerwieni i w zakresie radio-
wym. Wiele osrodkéw i astronomoéw takie obserwacje
podjeto i na poczatek stycznia wyznaczyto sobie
spotkanie w Tucson w celu podsumowania rezultatow.

Co mozna juz dzisiaj powiedzie¢ o tym niezwyktym
reprezentancie $wiata planetoid?

W oczach Steva Ostro, ktéry prowadzit obserwacje
radarowe radioteleskopami w Cioldstone i w Areciho,
Toutatis jest niezwykle ciekawym obiektem, prezen-
tujagcym cechy, ktérych nigdy przedtem w obserwa-
cjach radarowych nie widziano. W ydaje sie by¢ obiek-
tem ,podwdjnym kontaktowym™, ktérego sktadniki sa
bardzo nieregularne. W czasie najwiekszego zblizenia
obiekt ten zwrécony byt do Ziemi swym biegunem.
Okres obrotu ,wydtuzat sie” niejako z dnia na dzien: w
listopadzie okreslano go na ,dtuzszy niz 24 godziny”,
w poczatku grudnia wydawato sie ,ze wynosi okoto 7
dni, pézniej blizszy 9 dniom, by okres$li¢c go na 10.5
dnia w dniu 15 grudnia. Jest to okres synodyczny,
okres gwiazdowy moze byé¢ inny. Trzeba tu wiedzie¢,
ze jest to dos$¢ niezwykte odkrycie. Znamy 2 planetoidy
o dtuzszym okresie rotacji: 288 (ilauke -48 dni i 1220
Crocus - rotuje w ciagu 31 dni. Kolejna pod wzgledem
dtugosci okresu, 1481 Tubingia, rotuje w ciagu 6.7
dnia. W obserwacjach radarowych na powierzchni pla—
netki ,wyczuwalne sa” kratery o $rednicach rzedu kil-
kuset metréw

W podczerwonym zakresie widma (w pasmach od
ok. 8 do 12 mikrometrow), Toutatis byta intensywnie
obserwowana przez Jima Emersona i jego kolegéw,

przy pomocy podczerwonego teleskopu UKIRT na
Hawajach. Generalny wniosek z tych obserwacji tu
wskazanie, ze rozmiary planetki zawieraja sie w grani-
cach 2 -4 km, oraz ze jej powierzchnia ma charakter

skalisty o duzej inercji termicznej.
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donosy

W zakresie widzialnym prowadzono przede wszy-
stkim obserwacje fotometryczne. Jak wiadomo, z tego
typu obserwacji wyprowadza sie dane o rotacji planetki
i potozeniu osi rotacji w przestrzeni oraz o cechach fi-
zycznych powierzchni obserwowanego ciata. Dane o
okresie rotacji i potozeniu bieguna planetki sg niez-
bedne m.in. do interpretacji obserwacji radarowych.
Pierwotnie przewidywano, ze Toutatis osiggnie jasno$¢
9.4 wielko$ci gwiazdowej podczas najwiekszego zbli-
zenia z Ziemia, jednakze obserwacje w miesigcach let-
nich pokazaty, ze jest o 1.4 mag. stabsza. W czasie
grudniowych obserwacji jej blask byt réwniez czesto
mniejszy niz przewidywany, juz po uwzglednieniu
powyzej wspomnianej
mego blasku V= 10C6

mum absolutnej wielko$ci gwiazdowej (V (I ,0) jasno$¢

poprawki. Maksimum wido-

osiagneta 10 grudnia. M aksi-

zredukowana na odlegto$¢ planetki zaré6wno od Ston-
ca jak i od Ziemi rowng 1 jednostce astronomicznej i
przy zerowym kacie fazowym), przypadto 10.8 grud-
nia iwynosito 15?4 ,doktadnie tyle, ile przewidywano.
Generalnie, amplituda jasnos$ci wynosita ok. Im, a
krzywa blasku miata dwa maksima. Jej mikrostruktura
wskazywata na istnienie ,efektow zaémieniowych”
(np. nagte pojasnienie o 0?7 9 grudnia) i dwusktadni-
kowa, typu ,gwiazdy podwdjnej kontaktowej”, nature
tej planetki, co jest zbiezne z wnioskami wyptywajacy-
mi z obserwacji radarowych. Wymaga to dalszych,
bardziej pogtebionych rozwazan niz obecne, na gorgco
formutowane, pierwsze raczej wrazenia niz analizy

W ultrafiolecie obserwowano zmiany jasno$ci sie-
gajace 30-50% blasku, co

zmianami geometrycznymi wynikajacymi z ,koziot-

nie da sie wyttumaczy¢

kowania” planetki w przestrzeni. Alan Stern wraz z
kolegami, przy pomocy satelity IUE, uzyskali 4 widma
planetki w czasie 36 godzin ekspozycji. Ich zamiarem
byto otrzymanie widm refleksyjnych tej planetki
pokrywajacych caty okres rotacji, ale okazato sie to
niemozliwe ze wzgledu na bardzo

dtugi, odkryty

dopiero podczas tej kampanii obserwacyjnej, okres
obrotu Toutatis. Surowe dane pokazujg bardzo silne
zmiany widma, wskazujace na silng niejednorodnosc¢
powierzchni odbijajacej i asferyczno$¢ obiektu

Roéwniez Teleskop Kosmiczny zostat skierowany na
Toutatis. Pierwsze proby w dniu 8 grudnia nie
powiodty sie. ale nastepne w dniu 11 grudnia pozwoli-
ty uzyska¢ kilka obrazéw, ktére na pierwszy rzut oka
nie pokazuja ani bardzo wydtuzonej, ani wielosktadni-
kowej struktury tej planetki. W pierwszych godzinach
dnia 11 grudnia réwniez stacja kosmiczna Galileo
dokonata 4 godzinnej obserwacji Toutatis w dalekim
ultrafiolecie.

Jeszcze ra/ wypada podkresli¢, ze powyzej zostata
zebrana tylko gar$¢ wstepnych informacji o rezultatach
prowadzonych jeszcze obserwacji, ktéore ,na biezaco”
docieraty do autora. Wida¢, ze sa to bardzo ciekawe
rezultaty i dlatego nalezato chyba donie$¢ o tym czy-

telnikom ,Postepéw Astronomii

Andrzej Woszclyk

,,Ogien i woda,
woda i ogien...”

z najnowszych analiz powierzchni Merkurego,

opublikowanych w ,Science”, wytania sie catkiem
nowe oblicze tej planety. Ot6z, jest to nie tylko planeta
ognia (dzienna temperatura na powierzchni osigga tam
430°C), lecz Naukowcy z

NASA (Jet Propulsion Laboratory) iz Kalifornijskiego

réwniez planeta... lodu!

Instytutu Technologii wykryli metodami radarowymi
czapy lodowe na biegunach Merkurego. Jedyne wyttu-
maczenie jakie nasuwa sig odkrywcom jest nastepuja-
ce: podczas gdy bieguny sa przypiekane promieniami
Stonecznymi - dno niektérych krateréw znajduje sie w

wiecznym cieniu, dzieki niskiemu

promieni. A

katowi padania

wigzki ze jak wiadomo Merkury nie
posiada atmosfery, totez brak tam ruchéw konwekcyj-
nych, ktére by efektywnie wyréwnywaty temperatury.
Tak wiec, lokalnie istnie¢

mogg tam temperatury

ujemne. Je$li miliardy lat temu, po uformowaniu sie
Merkurego, z powierzchni planety parowata woda i
kondensowata sig na dnie kraterow, w poblizu
biegundéw, to jest duza szansa, ze to wtasnie zamrozona
tam woéwczas woda odbija w charakterystyczny sposéb
silne wiazki promieni

radarowych wysytane dzisiaj

przez badaczy w kierunku tej planety.

K. K.

Beta Pictoris
- badan ciag dalszy

Beta Pictoris jest zapewne najlepiej
ktadem obiektu z wokoétgwiazdowym dyskiem. IYzcd
.Postepy Astronomii” (PA 4/91, str. 172)
przedstawity pierwsze badania tego ciata przeprowa-
dzone przez teleskop kosmiczny Hubble'a. Ten karzet

A5, odlegty od nas o okoto 50 lat Swiatta jest podej-

znanym przy-

rokiem

rzany o to, ze wokot niego tworzy sie wtasdnie teraz
uktad planetarny. Natura goracej chmury otaczajacej
gwiazde jest ciggle przedmiotem badan. Moze to by¢
dysk ztozony z drobnych pytéw, ale réwniez istnienie
w nim wiekszych brytek, a nawet planetysimali wiel-
kosci planetoid jest mozliwe.

Zgodnie z badaniami

przedstawionymi na ostatnim (czerwiec 92) zjezdzie

Amerykarnskiego Towarzystwa Astronomicznego,
czasteczki otaczajace Beta Pictoris maja konsystencje
lodowga i sg podobne do ,brudnego $niegu”, czyli ma-
teriatu z jakiego zbudowane sg jadra kometarne.

Grupa astronomoéw kalifornijskich, panie Melissa
Nischan i Dana Backeman oraz Ben Zuckerman, prze-
prowadzita obserwacje w podczerwieni (1.25, 1.65 i
1.5 m teleskopu na

Blokujac $wiatto gwiazdy, badacze ci

2.2 mikrometra) przy pomocy
Cerro Tololo.
mogli obja¢ swa analizg obszary potozone w odlegtosci
od 85 do 220 j.a. od gwiazdy. Z ich badan wynika, ze
Swiecgce w podczerwieni czasteczki moga by¢ ukryte
w chmurze. Ponadto uwazaja, ze jesli |i Pic jest w fazie
akreeji planetarnej w duzej odlegto$ci od gwiazdy, to
akreowany materiat moze by¢ podobny do materiatu
obecnie obserwowanego w matych ciatach na peryfe-
riach Uktadu Stonecznego.

Inna grupa z Uniwersytetu w Stony Brook
(R. Knacke i S. Pajardo) z obserwacji przy pomocy te-
leskopu podczerwonego NASA na Mauna Kea wnosi,
ze czasteczki

wewnetrznej cze$ci dysku

krzemiany i majag cechy bliskie cechom

zawierajg
ziaren pytu
kometarnego. W szczegélnos$ci zwracaja uwage na
fakt, ze widma pytu otaczajacego [i Pictoris podobne sa
do widm materiatu wyrzucanego z jadra komety
Ilalley'a i innych komet.

Inna jeszcze grupa z Baltimore (D. Golimowski, S.
Durrance i M. Clampin), zwigzana z Uniwersytetem
Hopkinsa i Instytutem Teleskopu Kosmicznego, badata
254 m w Las

wewnetrzne obszary dysku

przy pomocy teleskopu Campanas

tej gwiazdy. Poszukiwali
pytu,
istnienie wskazywatoby na odbywajacy sie proces ak-
takich

stwierdzili wystepowanie materii w dysku od odleg-

m.in. obszaréw dysku wolnych od ktorych

recji planetarnej. Nie znalezli obszarow, ale
tosci 45 jednostek astronomicznych od gwiazdy. Przy-

pomnijmy, ze w Uktadzie Stonecznym najwieksze
gazowe planety okrazaja Storice w odlegtosci ok. 30
jednostek astronomicznych, a wiec badania tych auto-
row nie wykluczaja mozliwoséci tworzenia sie planet

wokot Beta Pictoris

Andrzej Woszczyk
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W KRAJU...

W KRAJU...

Obserwatorium Astronomiczne krakowskiej WSP na Suhorze (1000 m npm) w Gorcach.
Widok od strony potudniowej.

.Tesienig 1992 roku mija pie¢ lat

od otwarcia Obserwatorium Astronomicznego Wyz-
szej Szkoty Pedagogicznej im. Komisji Edukacji
Narodowej w Krakowie. Obserwatorium zbudowano
na wzniesieniu Suhora w Gorcach, nieopodal Koninek
znanych z twdrczosci Wiadystawa Orkana. U schytku
XIX wieku przez Suhore i pobliski Tobotéw wedro-
wat na odpust do LudZmierza Franek Rakoczy, boha-
ter powiesci ,,W roztokach”.

..... Szli po polanie réwnej nie baczac na chodnik, bo
catahala miekkg wyscielona trawa, ciagnie sie dlugo
i szeroko po grzbiecie Suhory, lub inaczej Suchej
Hory jak jg drzewiej zwano. Dopiero ku Tobotowi
polana sie zweza, zaglebia w siodto i ostaje pod
Obidowcem, na kt6ry juz drozyna skalista prowadzi,
przykra i ucigzliwa jak droga do nieba. Idac po tej
polanie mieli czas obziera¢ sie na wszystkie strony i
patrze¢ po dalekim Swiecie, ktdérego im nic nie
zastepuje, jak tam na dole w roztokach. ”

Jakze zdziwiony bytby Orkan widzac w jednej z
roztok duzy osrodek wypoczynkowy, a obok niego
kolej krzesetkowa wyprowadzajaca na Tobotdw.
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Dodajmy, ze obecnie mianem tym okre$la sie grzbiet
potozony na po6inoc od Suhory, a wiec odwrotnie niz
w opowiesci Orkana.

Idea zbudowania niewielkiego obserwatorium astro-
nomicznego w terenie gorskim wyszta od autora
niniejszego artykutu w pierwszej potowie 1983 roku i
zostata podjeta przez Wiadze krakowskiej WSP, ktore
dostrzeglty w projektowanym Obserwatorium nie tylko
nowoczesny warsztat badan dla Zaktadu Astronomii
tworzonego w ramach Instytutu Fizyki, ale takze
placowke majaca istotne znaczenie w procesie
ksztatcenia nauczycieli fizyki i astronomii.

Miejsce pod budowe Obserwatorium

starano sie wybra¢ tak, aby spetniato dwa gtéwne
warunki: po pierwsze byto dostatecznie odlegte od
wiekszych miejscowosci i zaktadow przemystowych, i
po drugie, by byto potozone mozliwie wysoko nad
poziomem morza. Poréwnujgc kilka potencjalnych
lokalizacji w Beskidzie Slaskim, Matym, Sadeckim i
Gorcach ostatecznie zdecydowano sie na Suhore
(1000 m npm, @=49°35', \ =-1h20™3), odlegtg w

Postepy Astronomii 3-3/1992



prostej linii 55 km na potudnie od Krakowa. Zaletg
Suhory byt tatwy dojazd z Krakowa (trzy razy
dziennie kursuje bezposredni autobus z Koninek) i to,
ze na pobliski Tobotdw (934 m npm) - jak wspo-
mniano - mozna w ciggu 10 minut wjecha¢ kolejka
krzesetkowa. Na gornej stacji kolei znajduje sie row-
niez transformator wysokiego napiecia. Waznym ar-
gumentem przemawiajgcym za Suhorg bylo istnienie
lesnej drogi umozliwiajgcej wjazd na szczyt gory sa-
mochodem terenowym, a takze bliskos¢ Os$rodka
Wypoczynkowego ,,Mechanik” Huty im. T. Sendzi-
mira (dawniej: im. Lenina), bedgcego naturalng bazg
w pierwszym etapie budowy Obserwatorium.

Ostateczna decyzja o budowie Obserwatorium na
Suhorze zostala podjeta jesienig 1984 roku. Projekt
budynku zostat wykonany nieodptatnie przez Kkra-
kowski ,,Biprostal” w pracowni inz. Rajmunda Wal-
czykiewicza. Zatwierdzenie projektu, dokonanie
wszystkich niezbednych uzgodnien formalno - praw-
nych i wykupienie z prywatnych rgk dziatki o
powierzchni 4 ar6w na szczycie Suhory zajeto caly
rok 1985. Do prac budowlanych przystgpiono w maju
1986 roku. Ich pierwszym etapem bylo przeprowa-
dzenie podziemnego kabla elektrycznego o dtugosci
1200 metrow od stacji kolei na Tobotowie na szczyt
Suhory. Z poczatkiem lipca rozpoczeto prace ziemne i
zaktadanie fundamentéw. W dniu 24 lipca nastgpito
wmurowanie aktu erekcyjnego, za$ z koncem listo-
pada tegoz roku budynek Obserwatorium byt gotowy
w stanie surowym.

Wszystkie prace budowlane (i wiekszos¢ prac wy-
konczeniowych) byly wykonane przez miejscowych
gorali. Ze strony Uczelni pracami kierowali: mgr
Jerzy Ziminski (dyrektor administracyjny WSP), mgr
inz. Wilodzimierz Sala (z-ca dyrektora), inz. Kazi-
mierz Dec (inspektor nadzoru) oraz inz. Marian Szcze-
panek (kierownik Dzialu Technicznego). Dowoéz
materiatébw budowlanych i niezbednej wody organi-
zowat kierownik Transportu WSP - Zbigniew Po-
dziony. Do autora niniejszego artykutu nalezato

Z ,,Dziennika Poktadowego”

02.12.87. Zuzywa sie tutaj w ciggu 2-ch dni
1 chleb, 1/2 kostki masta
1 stoik wotowiny + warzywa i owoce
na tebka (ok. 500 z4)
nie liczytem cukru i herbaty

28.12.87. Obserwatorium cieszy sie duzym
zainteresowaniem turystow. Przechodzito
tedy kilka wycieczek narciarskich (mimo
okropnych warunkéw). Oczywiscie nikogo
nie wpuscitem. Pytano natomiast o
PIECZATKE OBSERWATORIUM.
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Z ,,Dziennika Poktadowego”

21.01.88 Denerwujace sa przerwy w doptywie pradu.
Dzi$ w nocy nie byto pradu przez 6 godzin,
ale w ostatnich dniach grudnia az pétorej
doby (m. in. Sylwestra).

(...) Nikt nie wie jak zmieni¢ tasme w baro-
metrze, zresztg itak nie bylo wiadomo co on
wskazuje(...) Daobrze, ze dziatajeszcze
TERMOMETR! W przypadku braku pradu
mozna na Suhorze odczyta¢ chochy tempera-
ture! Pocieszajgce jest, ze cosjeszcze dziata!

\ J

dopilnowanie wszystkich szczeg6tow niezbednych dla
prawidtowego funkcjonowania przysztego Obserwa-
torium.

.....

podjeto z poczatkiem maja, a pod koniec miesigca
pod kierunkiem specjalistow z firmy Carl Zeiss Jena

rozpoczeto montaz 5-metrowej koputy.

Dzieki dobrej organizacji pracy, sprzyjajacej pogodzie
i wysokich kwalifikacjach miejscowych brygad (pra-
cujgcych pod kierunkiem St. Potaczka i St. Halamy)
kopute zmontowano zaledwie w ciggu pieciu tygodni.
Nie bez znaczenia byta pomoc 6 Pomorskiej Brygady
Powietrzno -Desantowej, ktora samochodami tereno-
wymi wywiozta na szczyt Suhory 11 skrzyh zawiera-
jacych kopute i teleskop, przy czym dwie najwieksze
miaty wymiary 2x2x5.5 metra i wazyty 3 tony kazda!l

W lecie 1987 roku kontynuowano prace wykoncze-
niowe: elektryczne, wodno - kanalizacyjne i malar-
skie, natomiast pézng jesienig (juz po otwarciu Obser-
watorium) do budynku doprowadzono wode z poto-
zonej nieopodal wiasnej studni o gltebokosci 48 m.

P6znym wieczorem 4 pazdziernika 1987 zainaugu-
rowano obserwacje nowym teleskopem, przy czym
tak sie ztozylo, ze nastapito to doktadnie w 30 lat od
chwili wystrzelenia pierwszego sztucznego satelity
Ziemi. Pierwszym obiektem, na ktéry skierowano
teleskop byt Jowisz, znajdujacy sie wiasnie bardzo
blisko goérnej kulminacji.

Oficjalne otwarcie Obserwatorium odbyto sie 5
listopada 1987. Na uroczysto$¢ przeciecia tradycyjnej
wstegi przybyto Kolegium Rektorskie Wyzszej Szko-
ty Pedagogicznej w Krakowie, przedstawiciele lokal-
nych wiladz, dyrektorzy kilku polskich placéwek as-
tronomicznych i grono wykonawcoéw budynku.
»Niech ten obiekt bedzie spojrzeniem w XXI wiek” -
tymi stowami Rektor WSP, Profesor Mieczystaw
Rozmus przekazat Obserwatorium w uzytkowanie
Zaktadowi Astronomii.
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Podstawowe parametry teleskopu

Zwierciadlo gtéwne (paraboloidalne):

Srednica zewnetrzna 630 mm

Srednica uzyteczna 600 mm

ogniskowa 2400 mm
Zwierciadto wtérne (hiperboloidalne):

$rednica uzyteczna 183 mm
Efektywna ogniskowa teleskopu 7500 mm
Swiattosita 1/12.5
Pole widzenia w ognisku Cassegraina 20’
Masa teleskopu 2760 kg
Masa tubusu ze zwierciadlem 600 kg

Luneta celownicza:
Srednica obiektywu Achromat C 110 mm

ogniskowa obiektywu 750 mm
powiekszenie 18.75x
pole widzenia 2°08

Jednym z najistotniejszych czynnikéw warunku-
jacych wiasciwg prace kazdego obserwatorium astro-
nomicznego jest mozliwie duza liczba bezchmurnych
nocy przypadajgca w ciggu roku. Dlajej oceny

przeprowadzono analize danych
klimatologicznych

z lat 1960- 1974 uzyskanych w stacjach meteorolo-
gicznych znajdujacych sie w poinocno - zachodniej
czesci Gorcow (Mszana Dolna, Obidowa, Turbacz) a
nastepnie dane te poréwnano z wynikami obserwacji
zachmurzenia w Krakowie, Warszawie, Toruniu i
Wroctawiu oraz Kasprowym Wierchu i Sniezce. Ze
wzgledu na niezbyt duzy materiat obserwacyjny,
celem prac nie byto okreslenie bezwzglednej liczby
bezchmurnych nocy w poszczeg6lnych latach, ale
porownanie zachmurzenia nocnego pomiedzy Gorca-
mi atymi miastami w Polsce, gdzie znajdujg sie
wieksze obserwatoria astronomiczne.

W wyniku badan stwierdzono, ze we wspomnianej
czesci Gorcow jest okoto 60% wiecej bezchmurnych
nocy w ciggu roku niz w Krakowie, przy czym w
miesigcach jesienno - zimowych, gdy wystepuje zja-
wisko inwersji temperatury zdarza sie, ze w rejonie
Suhory liczba bezchmurnych nocy jest nawet 2 -3
razy wieksza niz w Krakowie. W okresie wiosenno -
letnim réznice w stopniu zachmurzenia nocnego sg
niewielkie. Porownujgc Gorce z pozostatymi miastami
okazuje sie, ze na Suhorze jest okoto 20% wiecej
bezchmurnych nocy niz w centralnych rejonach Polski
i na Dolnym Slasku. Tak duza rozbiezno$é miedzy
Toruniem, Warszawg i Wroctawiem a Krakowem

1patrz ramka w PA 1/92 str. 35 (red.)
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wynika zapewne z wyjatkowo niekorzystnego poto-
zenia Krakowa w dolinie Wisty, gdzie szczegdlnie
jesienig i zimg zalegajag nocne mglty wywotane m.in.
zanieczyszczeniami przemystowymi.

Jest rzeczg interesujagca, ze stacje meteorologiczne
na Kasprowym Wierchu i Sniezce notujg $rednio w
roku nie wiele wiecej bezchmurnych nocy niz Kra-
kow, przy czym w okresie letnim wiecej bez-
chmurnych nocy jest w Krakowie, natomiast zimg na
wymienionych szczytach.

Gdy obliczy sie dla catego roku liczbe godzin w
nocy, kiedy niebo jest wolne od chmur, to okazuje sie,
ze w Gorcach liczba ta jest o 80% wyzsza od analo-
gicznej liczby dla Krakowa. Wynika to ze wspomnia-
nego juz faktu, iz najczesciej dobrg pogode do obser-
wacji notuje sie w miesigcach zimowych, gdy noce sg
dtugie.

Obserwacje zachmurzenia dokonywane na Suhorze
w latach 1987 - 1991 w petni potwierdzaja oméwione
wyniki badan poréwnawczych. We wspomnianym
czteroletnim okresie stwierdzono, ze w ciggu roku
wystepuje 80 - 100 bezchmurnych nocy, przy czym
liczba nocy w trakcie ktoérych dokonuje sie obserwacji
jest wieksza, gdyz dosy¢ czesto zdarza sie, ze jedynie
cze$¢ nocy jest pogodna.

Z omoéwionych juz badan poréwnawczych, potwier-
dzonych wiasnymi spostrzezeniami meteorologicz-
nymi wynika, ze najkorzystniejszymi miesigcami dla
prowadzenia obserwacji astronomicznych na Suhorze
sg pazdziernik i wrzesien, za$ najmniej bezchmurnych
nocy jest w maju. Oceny seeingu  wskazujg, ze wy-
nosi on 2 - 3" ale zdarzajag sie noce (szczegOlnie
wtedy, gdy Obserwatorium jest ponad warstwg
inwersji), ze seeing jest mniejszy od 2". Wartosci

Z ,,Dziennika Poktadowego”

22.01.88 Uwaga: okoto pdinocy, gdy panowaty zupetne
ciemnosci koto budynku przechodzit RYS.
Przyszedt z pétnocnego - zachodu i odszedt
w kierunku Obidowca. Przechodzit dostownie
3 m od budynku.

26.02.88 200 m od Obserwatorium w kierunku
Obidowca byty takie slady. Mote kto$ z
kolegow wie co to za zwierz (obok byty Slady
biegnacej sarny).

Czy
to

jamnik?
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Na Suhorze prawie wszystko jest automatyczne. Wystarczy wstawi¢ gwiazde w kanaty
fotometru, a potem spokojnie kontrolowaé przebieg obserwacji w pokoju laboratoryjnym z
aparaturg rejestrujgcg. Pod bacznym okiem fotografujgcego, obserwujg Marek DROZDZ i

Gabriel PAJDOSZ (przy pulpicie).

wspotczynnikéw ekstynkcji, zmierzone przy dobrej
pogodzie wynosza: 0.17 dla barwy zo6tej, 0.3 dla
barwy niebieskiej i 0.5 w ultrafiolecie.

Gtownym instrumentem Obserwatorium Astrono-
micznego na Suhorze jest

teleskop w uktadzie optycznym Cassegraina.

wyprodukowany w 1985 roku przez firme Carl Zeiss
Jena. Podstawowe parametry teleskopu sg umiesz-
czone w ramce.

Blizniacze 600 mm teleskopy znajdujg sie w obser-
watoriach astronomicznych w Biatkowie k/Wroc-
tawia, w Ostrowiku k/Warszawy oraz Piwnicach
k/Torunia.

Mimo, iz teleskop jest przeznaczony do obserwacji
fotoelektrycznych, mozna nim réwniez wykonywaé
fotografie fragmentéw nieba o $rednicy 20 minut
tuku. Stuzy do tego celu specjalna kamera z kasetg na
klisze 6.5 x 9 cm.

Systematyczne obserwacje gwiazd zmiennych

podjeto na Suhorze w lutym 1988 roku, wyko-
rzystujgc fotometr jednokanatowy zbudowany w Kra-
kowie. Byt on wyposazony w standardowy zestaw
filtréw UBV oraz fotopowielacz EMI 9865B. Wyniki
obserwacji rejestrowano na mikromputerze Com-
modore 64.

W sierpniu 1988 roku, dzieki uprzejmosci Obser-
watorium Astronomicznego Uniwersytetu Warszaw-
skiego, przy teleskopie zainstalowano fotometr dwu-
kanatowy, skonstruowany przez Prof. Edwarda Geye-
ra w Obserwatorium Astronomicznym Hoher List w
RFN. Fotometr ten przez Kkilka lat byt wykorzy-
stywany w Chile, a nastepnie przekazany do War-
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szawy. Oprogramowanie, umozli-
wiajgce wspoOtprace fotometru z
komputerem IBM/PC/XT opraco-
wali dr Andrzej Udalski i mgr
Michat Szymanski.  Od poczatku
wrzesnia 1991 roku  obserwacje
prowadzi sie

nowym fotometrem
dwukanatowym.

zaprojektowanym i wykonanym w
Zaktadzie Astronomii krakowskiej
WSP przez dr Barttomieja Po-
krzywke, mgr inz. Zbigniewa Mike
i Tadeusza Guta. Fotometr jest wy-
posazony w zestaw filtrow Schotta
do fotometrii UBVR oraz foto-
powielacze firmy Hamamatsu R
2949. Ukfad elektroniczny pozwala na zliczanie poje-
dynczych fotonow przy wykorzystaniu standardowych
modutéw CAMAC. Sterowanie pracg fotometru oraz
zbieranie danych obserwacyjnych odbywa sie przy
uzyciu komputera IBM/PC/XT.

Rownoczesnie z instalacjg nowego fotometru prze-
prowadzono w Obserwatorium na Suhorze

pierwsze proby z kamerg CCD STAR - 1

Podstawowym elementem kamery jest chtodzona do
temperatury -45° C plytka zawierajgca 384x576
pikseli, pozwalajgca na uzyskanie obrazu nieba 4'x6'.
Kamera tego typu jest czuta na promieniowanie
ultrafioletowe o dtugosci fali wiekszej niz 180 nm.

Z ,,Dziennika Poktadowego”
24.11.89 Przyjechalismy w potudnie, na $niadanie
KOTLETY Z MIESA. Mote dozyjemy dojutra?
(...) Aha! Kolacja byta z MIESA.
To przesgdza o naszym kresie...

25.11.89 Sniadanie: Mieso mielone smazone.
Obiad: Mieso mielone zapiekane.
(...) Fotometrowanie na sucho, tzn. na
komputerze only, bo pogody brak. Hawk!
(chrzaknag)

26.11.89 Niestety nie udato sie przekona¢ Jurka
o0 niejadalnosci tego migsa. No to myjemy
gulasz na MIELONYM. O dziwo, zyjemy
ciggle jeszcze (...)

27.11.89 W loddwce jest mielone. Dobrze bytoby je
zjes¢! No toja spadam.

15.12.89 (...) Nawet dobre. Tylko czemu takie...

od Redakcji: na tym konczg sie zapiski ,,Dziennika
Poktadowego”. CZESC ICH PAMIECI!
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Obserwacje (w Swietle biatym) puisacji bialego karta GD 358, wykonane w maju 1991 w ramach Teleskopu Globalnego. Jasno$¢ gwiazdy wynosi
ok. 13.5 mag. Na osi pionowej zaznaczono réznice pomiedzy gwiazdg poréwnania i gwiazdg zmienng. Udziat w obserwacjach sieci WET (Whole
Earth Telescope) to nie tylko uznanie dla mozliwosci instrumentu i obserwatoréw, ale tez ogromny pozytek naukowy. Na przyktadzie innego
biatego karta demonstruje to P. Moskalik (str.166).

Obserwacje
komety Faye'a
w Obserwatorium
na Suhorze

Fotografie wykonano kamerg CCD Star 1 (384 x

576) umieszczong w ognisku 60 cm teleskopu

wieczorem 3 grudnia 1991. Serie zdje¢ rozpoczeto

0 godzinie 19:19 UT a zakonczono o 22:06 UT.

Czas ekspozycji wynosit 60 sekund. 20:52 UT
Kometa zostata odkryta przez llerve Faye'a 22

listopada 1843 roku. Po wyliczeniu elementow

19:19 UT

orbitalnych okazato sie, ze jest kometg okresowsq.
Obiega Stonce po elipsie 0 mimosrodzie 0.578 z
okresem bliskim 7.35 roku. W peryhelium dociera
jedynie na odlegto$¢ 1.593 jednostki astrono-
micznej, a w aphelium nieznacznie przekracza
orbite Jowisza. Obecnie obserwowany byt juz 19 21:19 UT
powrét komety Faye'a w poblize Storica. 3 grudnia
kometa byta juz po przejsciu przez peryhelium. Jej g - AT
odlegto$¢ od Ziemi wynosita okoto 95 min km, a od

Vi&iv

Stonca byta 2.5 raza wieksza. Widoczna byta wow-
czas w gwiazdozbiorze Wieloryba prawie przez
cala noc. Mozna jg byto podziwia¢ tylko przez
teleskopy. Serie fotografii wykonatem wspoélnie ze
studentem V roku fizyki p. Januszem Krywultem.

Krzysztof Wiodarczyk
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Krzywa blasku gwiazdy zaémieniowej AN Tauri w barwie z6ttej (V) i niebieskiej (B). Tak zachowuja sig

Lporzadne" gwiazdy za¢mieniowe.

Konstrukcja kamery umozliwia wykonanie ekspozycji
juz od okoto 0.1 sek, za$ uzyskany obraz jest przez
kontroler kamery przekazywany do wspotpracujacego
komputera 1BM/PC/386. Z prébnych zdjeé wynika, ze
przy ekspozycji 20 sekund uzyskuje sie wyrazne
obrazy gwiazd ok. 16 mag, za$ przy ekspozycji
kilkunastu minut dostrzegane sg obiekty do 19 mag.

Program naukowy Obserwatorium Astronomicznego
na Suhorze obejmuje przede wszystkim

badania gwiazd zmiennych, ze szczeg6lnym
uwzglednieniem uktadéw podwéjnych.

W latach 1988 - 1991 uzyskano peine krzywe blasku
dla blisko dziesieciu gwiazd zmiennych za¢mienio-
wych i obliczono parametry charakteryzujgce te ukta-
dy. Ponadto, udato sie uzyskac fotoelektrycznie kilka-
dziesigt momentéw minimow uktadow wykazujacych
ruch linii apsyd Pozwolito to w kilku przypadkach
na nowe wyznaczenie petnego okresu obrotu linii
apsyd ukiadu, a takze na uzyskanie dodatkowych
informacji na temat przyczyn wywotujgcych ten obrot.
Obserwacje miniméw gwiazdy TX Her dostarczyly
materiatu, z ktorego wynikato, iz ten uktad zaémie-
niowy wchodzi w sktad uktadu potréjnego.

Szczegdlnie interesujgce okazaly sie obserwacje
gwiazdy podwdéjnej RZ Oph o okresie zmian jasnosci
262 dni. Na ich podstawie stwierdzono, ze jasno$¢
gwiazdy w tych samych fazach zmienia sie od cyklu
do cyklu, co moze by¢ wyjasnione zmienng aktyw-
noscig dysku akrecyjnego w tym uktadzie.

Interesujgce okazaty sie réwniez obserwacje gwiaz-
dy podwadjnej Il Peg (typu RS CVn) o okresie orbital-
nym 6dl5, znanej z tego, iz jeden z jej sktadnikow jest
pokryty plamami. Gwiazde te obserwowano w paz-

»’Linia apsyd jest to linia tgczgca najdalszy i najblizszy punkt orbity, czyli
linia pokrywajgca sie z wielkg osig orbity. Obrét eliptycznej orbity
w przestrzeni moze by¢ wykryty poprzez wzajemne przesuwanie sie
w czasie minimum wtérnego i gtdwnego. Gdy zjawisko jest okresowe
istnieje realne podejrzenie, ze mamy do czynienia z istnieniem
niewidocznego ,trzeciego” ciata w uktadzie (red.).
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dziemiku 1988 roku, przy
czym w miesigcu tym az
23 noce byly pogodne, co
pozwolito na uzyskanie
krzywych blasku w trzech
kolejnych cyklach. W sier-
pniu 1989 ro ku Il Peg
byta obserwowana z Su-
hory réwnolegle z obser-
wacjami prowadzonymi
przez satelite IUE w ra-
mach wspdlnego programu
koordynowanego przez
Obserwatorium Armagh w
Irlandii Pdtnocne;j.

W maju 1990 roku Ob-
serwatorium  Astronomi-
czne na Suhorze dotgczyto
do sieci obserwatoridw na $wiecie prowadzacych

0.6 0.8

wspolne prace w ramach
Teleskopu Globalnego.

Celem tej akcji sg obserwacje pulsacji wybranych
biatych kartéw, w sposob mozliwie ciagly w czasie
kilku lub nawet kilkunastu dni. Jest to realizowane w
ten sposob, ze w programie biorg udziat obserwatoria
usytuowane w réznych dtugosciach geograficznych.
Gdy w jednym z obserwatoriow konczy sie noc,
obserwacje kontynuuje placéwka potozona bardziej na
zachod. Pierwsze wyniki obserwacji biatego karta
oznaczonego symbolem GD 358 uzyskalty peing
akceptacje koordynatoréw, ktorymi sa Edward Nather
i Don Winget z Obserwatorium Mc Donald w
Teksasie, dzieki czemu Obserwatorium na Suhorze
dostato zaproszenie do dalszej wspotpracy.

Jerzy M. Kreiner
fot. autor

Fragment krzywej blasku Il Peg w poblizu minimum gtéwnego. Na
krzywej uzyskanej za pomoca urzadzenia FES (Fine Error Sensor)
pracujacego na pokiadzie satelity ultrafioletowego IUE zaznaczono
obserwacje z Suhory. Krzywg uzyskano w dniach 14-17 VIII 1989
i stanowi przyktad zachowania sie gwiazdy wyjatkowo ,krngbrnej”. Na
szczescie satelita IUE wykonuje réwniez widma...

183



------------------------------------------------- podstepy astronomii---------

MODEL WSZECHSWIATA ,,DUZE BUM”

Niezapomniany Mieczystaw Czechowicz Spiewat kiedyS o losach kowboja, ktoremu
niezupetnie trzezwy tata dat imie Zuzia (,do dzi$ stysze ten Smiech”). Podobna przykros¢
zdarzyta sie popularnemu modelowi Wszech$wiata, ktoremu nieznany sprawca nadat
polskie imie ,Wielkiego Wybuchu”.

Gdyby chodzito tylko o poprawnosc¢ tltumaczenia angielskiej nazwy ,Big Bang”, to
oczywiscie szkoda bytoby zawracac gtowe, ale sprawa jest powazniejsza: Zle przettuma-
czona nazwa modelu sugeruje o wiele wiecej niz powinna.

No bo z czym nam sie kojarzy wybuch? Lezy paczka, tyka zegar, wskazéwka docho-
dzi do zera. Teraz ujecie z oddalonej kamery: huk, ogien, chmura dymu, a dookota leca
odtamki. lde o zaklad, ze mniej wiecej taki obraz poczgtku Wszechswiata ma wiekszos¢
tych, ktorzy styszeli o Wielkim Wybuchu. Przyjrzyjmy sie wiec réznym mylnym wyobraze-
niom biorgcym sie z tej niezbyt fortunnej nazwy.

Widok paczki i tykajgcego zapalnika zegarowego zaraz wywotuje dwa pytania: kto to
poditozyti co byto przedtem, przed t = 0? Pierwszym z nich nie bedziemy sie tu zajmowali,
bo nalezy ono do teologii, a nie do fizyki. OdpowiedzZ na drugie pytanie, zgodna ze stan-
dardowym, nie uwzgledniajgcym roznych mozliwych spekulacji obrazem poczatkow
Wszechswiata brzmi: nie byto zadnego ,przedtem” Otdz juz w szczegOlnej teorii wzgled-
nosci czas i przestrzen nie sg absolutne i nierozerwalne, ale splatajg sie w pojecie czaso-
przestrzeni: jedno nie moze istnie¢ bez drugiego. Z kolei ogo6lna teoria wzglednosci
pokazuje, ze oddziatywanie grawitacyjne bedace nieodigczng wilasnoscia kazdej czgstki
materii jest rezultatem powodowanego przez mase zakrzywienia czasoprzestrzeni. Tak
wiec materii do petnego istnienia, ze wszystkimi witasnos$ciami potrzebna jest czasoprze-
strzen. A czy czasoprzestrzen moze istnieC bez materii? Matematycznie jest to do
pomyslenia, ale do zajmowania sie fizyka w jakiejkolwiek czasoprzestrzeni potrzebne sa
chocby zegarek, linijjka, kartka papieru i dilugopis, a wiec nie moze ona byc¢ zupetnie
pusta.

Tak wiec czas, przestrzen i materia sg nierozerwalnie ze sobg powigzane i méwienie
ojednej z nich w nieobecnosci obu pozostatych nie ma sensu w fizyce. W szczegdlnosci
bezzasadne jest wyobrazenie, ze czas iprzestrzen istnialy sobie spokojnie, i ktos podto-
zyt nagle Wszechswiat, ktory wybucht w t = 0. Nie mozna odpowiedzie¢ na pytanie co
byto, lub czego nie byto wczesniej, bo nie bylo samego ,wczesniej”.

Mowi sie, ze w t=0 Wszechswiat byt skoncentrowany w jednym punkcie i byt nie-
skonczenie gesty. Daleko nam do poznania praw fizyki w tych niewatpliwie ekstremalnych
warunkach, bezpieczniej wiec bytloby moéwi¢, ze w chwile po powstaniu Wszechswiat byt
niezwykle gesty, no... i... czy byt tez niezwykle maty? Otéz nie! Juz od samego poczatku
Wszechs$wiat byt wrecz nieskonczony!

Tu znowu widac skutki tej nieszczesnej bomby zegarowej. Wyobraznia podpowiada,
ze jak Wszechswiat byt gesty, to musiat by¢ maly. Albo inaczej, skoro wybucht i jego
gesto$¢ malata wskutek ekspansji, to byto to mniej wiecej tak, jakby ognista kula wybuchu
obejmowata coraz to wieksze obszary, jednoczesnie sie rozrzedzajgc. No i znowu
wyobraznia podpowiada Zle.

Przede wszystkim nie bylo tak, ze materia sie rozprzestrzeniata, wypetniajgc coraz to
wiekszg objetosc; ze byly jakiekolwiek obszary przestrzeni do pewnego momentu puste,
a dopiero potem wypetnione materig. Nie. Materia od pierwszej chwili wypeiniata calg
przestrzenh z tg sama gestoscig i nigdzie nie byto prozni.

Co byto wiec ,matego” we wczesnym Wszechswiecie? Od poczagtku byt on nieskon-
czony i jedyng matg wielkoscig byt rozmiar obszaru Wszechswiata dostepnego obserwa-
cjom z jakiego$ punktu w danej chwili. Rozmiar ten roSnie w czasie - do obserwatora
dochodzg informacje z coraz to bardziej oddalonych rejonéw.

Zajmijmy sie teraz ekspansjg Wszechswiata. Gdy wybuchnie granat, jego odtamki
oddalajg sie od miejsca wybuchu i od siebie nawzajem. Ze Wszechswiatem jest troche
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inaczej. Przede wszystkim nie mozna méwi¢ o jakim$ okreslonym miejscu wybuchu, bo
po prostu Wszechswiat zaczgt sie wszedzie naraz. Poza tym gesto$¢ materii we
Wszechswiecie maleje, a jej czgstki nie oddalajg sie od siebie nie dlatego, ze kto$ takie
im nadat predkos$ci poczatkowe. O procesie ekspansji lepiej myslec tak, ze to przestrzeni
przybywa wszedzie miedzy czastkami. Przestrzen jakby puchnie, a przez to rosng
odlegtosci miedzy umiejscowionymi w niej obiektami (galaktykami). Gdy rosnie ciasto
drozdzowe z rodzynkami w srodku, to oddalajg sie one od siebie nie dlatego, ze ktos je
tak popchnat, ale dlatego, ze przybywa ciasta. Nikt nie nazywatl by tego zjawiska
.ucieczka rodzynkéw", i stawna ,ucieczka galaktyk” tez nie jest ,ucieczka” w sensie lotu
odtamkow granatu. Jest obserwacyjnym efektem podstawowej wtasnosci przestrzeni w
naszym modelu kosmologicz-
nym. Role ciasta drozdzowego
spetnia sama przestrzen.
Dla  uspokojenia  opinii
publicznej wypada w tym
miejscu doda¢, ze opisane
.puchniecie. przestrzeni nie
powoduje samoczynnego od- J v
suwania sie krzesta od biurka,
czy oddalania sie Ziemi od O '
Stonca. Sily elektromagnetyz-
mu i tarcia (ukfad krzesto
- biurko) i sita grawitacji (Uktad
Stoneczny) sg wystarczajgco
mocne, by wyhamowac¢ kosmiczng ekspansje. | oczywiscie atomy dzi$ sa takie same jak
w chwili postania, dawno temu we wczesnym Wszechswiecie. Ekspansje widac tylko w
skalach kosmologicznych - co najmniej dla galaktyk. Ale i tak nie dla kazdej z nich. Ot6z
galaktyki czesto wystepujg w liczacych kilkadziesigt czy kilkaset z nich gromadach.
Gromady lezgce na ich obrzezach raczej uczestniczag w ogoélnej ekspansji, ale te w
samym centrum gromady tworzg uktad na tyle ciasny i silnie zwiazany, ze odlegtosci
miedzy nimijuz nie rosng. Od brzegéw, ktére biorg udziat w ekspansji Wszechs$wiata, a
centrum, ktére nic o niej nie wie rozcigga sie strefa, w ktorej oddziatywanie grawitacyjne
miedzy galaktykami stopniowo bierze gére nad ekspansja.
| ostatnia sprawa: pochodzenie galaktyk. Nic z tego, by mysle¢ o nich jako o
Swiszczacym roju odtamkoéw pierwotnego wybuchu. Wszechs$wiat bytby do dzis réwno-
miernie wypetniony (porzadnie przestygta juz materig), gdyby nie pierwotne zaburzenia.
Materia we Wszechswiecie grupuje sie dzi§ w rozne, czesto gorgce i Swiecace
obiekty. To efekt ewolucji tych nieznanych nam jeszcze z natury zaburzen. Te zmarszczki
- drobne zgestnienia i rozrzedzenia prawie jednorodnej we wczesnych epokach materii
- stopniowo narastaty. Gdy byty juz dostatecznie geste, to grawitacja i inne procesy
doprowadzity do zapalenia gwiazd i kwazaréw, powstania galaktyk, gromad galaktyk i
innych obiektow. Doktadnie jak to sie stalo - jeszcze nie wiemy, ale we wczesnym
Wszechswiecie wszystkie te obiekty istniaty nie jako jakie$ gotowe fragmenty materii.
Raczej byly one zakodowane w warunkach poczgtkowych, i trzeba byto diugiego dziata-
nia sit fizyki, by te informacje odkodowac i doprowadzi¢ do ich powstania w petnej formie.
Po tej diugiej liscie sprostowan nie trzeba juz chyba nikogo przekonywac, o ilez
lepszg nazwg dla opisanego modelu bytoby ,Duze Bum”. | tumaczenie dobre, i zadnych
skojarzen, btednych czy poprawnych nie wywotuje.

Mirostaw Panek

— postepki astronomow
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Najbardziej prestizowe stypendium doktorskie
w kraili

Fundacja

Astronomii

Polskiej

Im. Mikotaja Kopernika

Fundacja Astronomii Polskiej im. Mikotaja Kopernika powstata z inicjatywy
astronomoéw polskich, wéréd ktérych szczegdlnie godne zapamigtania i uznania
zdolno$ci organizacyjne, poswiecenie i up6r w pokonywaniu przeszkéd natury
formalnej wykazali Bozena Czerny, Mirostaw Giersz i Marek Sarna.

Dnia 21 marca 1991 roku pod aktem notarialnym podpisy swe ztozyli
Fundatorzy: Wojciech Dziembowski, Stanistaw Grzedzielski, Wojciech
Krzeminski, Marcin Kubiak, Bohdan Paczynski, Grzegorz Sitarski, J6zef Smak i
Antoni Stawikowski. Decyzja Sadu Rejonowego dla Warszawy - Pragi z dnia 5
czerwca 1990 Fundacja zostata wpisana do Rejestru Fundacji pod numerem RF |
547.

Dokument rejestracyjny formutuje w nastepujacy sposéb cele statutowe
Fundacji:

,Celem Fundacji Astronomii Polskiej im. Mikotaja Kopernika jest wspie-
ranie Astronomii polskiej poprzez tworzenie bazy materialnej dla astronomii

1. Zasady przyznawania pomocy w przypadkach losowych.

Istnieje mozliwo$¢ uzyskania pomocy finansowej w trudnej
sytuacji materialnej bedacej wynikiem zdarzenia losowego.
Do otrzymania takiej pomocy uprawnione sg wszystkie osoby
zwigzane ze $rodowiskiem astronomicznym. Z wnioskiem o
przyznanie zasitku moze wystapi¢ kazdy, bezposrednio zain-
teresowany astronom. W uzasadnieniu nalezy przedstawic
opis sytuacji i zaproponowa¢ wysoko$¢ pomocy. Decyzje o
przyznaniu pomocy podejmuje na biezagco Komisja powotana
przez Rade Fundacji. Wysoko$¢ pomocy jest ograniczona
mozliwo$ciami finansowymi Fundacji. Wszystkie informacje
dotyczace indywidualnych spraw sg poufne.

2.Zasady przyznawania dotacji do wyjazdéw naukowych.

Mozliwo$¢ dofinansowania dotyczy wyjazdéw krétkoter-
minowych, takich jak konferencje, sesje obserwacyjne i staze

polskiej oraz finansowanie prac badawczych o tematyce astronomicznej, naukowe o diugosci rzedu 1 miesigca. Do otrzymania
fundowanie stypendiéw zagranicznych i krajowych osobom prowadzacym prace dofinansowania uprawnieni sa wszyscy czynni zawodowo
naukowe w zakresie astronomii, rozpowszechnienie wiedzy astronomicznej w czynni astronomowie. Wniosek o przyznanie dotacji z

! P y J krotkim uzasadnieniem merytorycznym sktada osoba

spoteczenstwie oraz aktywizowanie i konsolidacja srodowiska astronomicznego,
niesienie pomocy astronomom i ich rodzinom w trudnych sytuacjach
zyciowych.”

Zgodnie ze Statutem Fundacja ma prawo prowadzi¢ dziatalno$¢ gos-
podarczg w stosunkowo szerokim zakresie, obejmujacym przede wszystkim
dziatalno$¢ wydawnicza, naukowg i ustugowa w stosunku do badarn naukowych.
Nadzér merytoryczny nad Fundacja sprawuje Ministerstwo Edukacji Narodowej.
Innym Zrédtem dochodéw Fundacji moga by¢ wszelkiego rodzaju darowizny od
0s6b fizycznych iprawnych.

Po uptywie ponad dwéch lat od powstania Fundacji jej sytuacja stata sie na
tyle ustabilizowana, ze zastuguje na przedstawienie szerszej opinii $rodowiska
astronomicznego.

Podstawowym zadaniem i jednocze$nie zrédtem dochodéw Fundacji jest
wydawanie i dystrybucja wsréd odbiorcdw zagranicznych kwartalnika ACTA
ASTRONOMICA. Sredni roczny zysk z tej dziatalnosci wynosi okoto 40
milionéw ztotych. Jak dotychczas Fundacja nie uzyskata znikad znaczniejszych
dotacji finansowych. Na odnotowanie zastuguje tylko spontaniczna inicjatywa
wielu os6b prywatnych i instytucji astronomicznych zasilania budzetu Fundacji

zainteresowana. Pracownicy naukowi bez doktoratu powinni
przedstawi¢ opinie opiekuna naukowego, natomiast osoby od
stopnia doktora wzwyz - opinie dyrektora swojego Instytutu
lub Obserwatorium o celowosci wyjazdu. Do wniosku nalezy
zatagczy¢ informacje dyrektora o braku mozliwosci
sfinansowania wyjazdu przez instytucje macierzysta. Przy
rozpatrywaniu wnioskdw bedzie przyjmowana zsada, ze
Fundacja moze jedynie dofinansowa¢ wyjazd, a zasadnicze
koszty pokrywane sg z innych Zrédet. Decyzje o przyznaniu
dotacji podejmuje Komisja powotana przez Rade Fundacji.

3.Regulamin stypendium doktorskiego.

Fundacja Astronomii Polskiej im. Mikotaja Kopernika
realizujac cele statutowe, przyznaje stypendia dla pracow-
nikéw naukowych przygotowujacych rozprawe doktorskg z
dziedziny astronomii.

Stypendium przyznawane jest na drodze konkursu.

Konkurs rozpisywany jest corocznie, o ile pozwalaja na to
$rodki finansowe, na mocy uchwaly Rady Fundacji, ktéra
jednocze$nie w porozumieniu z Prezesem Zarzadu Fundacji
okre$la taczng wysoko$¢ stypendium.

drobnymi sumami pochodzacymi z indywidualnych daréw i skladek IV. Stypendium moze bu¢ przyznane tylko jeden raz, na okres od
zbiorowych. Poniewaz jednak wkrétce okazato sie, ze sytuacja finansowa 6 do 12 miesigey. )
o . . - . JTE . . V. Tryb przyznawania stypendium:
astronomii polskiej w og6le, a Fundacji w szczegdlnosci, jest lepsza, niz mozna - f . .
X . L | o ) 1. Rada fundacji powotuje trzyosobowg Komisje Stypendialng w
5|e by{_o tego_ sp_oduewac sie w kry_zysowtlej_ sytuaCJ_l Kraju, ,Zarzqd Fun_da- sktad ktérej z urzedu wchodzi Sekretarz Fundacii.
cji - mimo wielkiego szacunku i wdziecznosci dla ofiarodawcéw - poprosit o 2. Kandydatury do stypendium moga by¢ zgtaszane przez:
zaprzestanie tej akcji. a) samodzielnych pracownikéw naukowych,
Decyzjg Rady Fundacji caty zysk wypracowany przez Fundacje przezna- b) promotora,
czony jest na dziatalno$é statutowg. Dotychczas Fundacja przyznata: c) osoby zainteresowane. ) )
-Dwa stypendia naukowe w wysokosci 10 milionéw ztotych, kazde dla 3. Kandydat musi mie¢ otwarty przewod doktorski.
P . . . . . 4. Zgtoszenia kandydatéw powinny zawierac:
wyrézniajacych sie doktorantow. W wyniku konkursu otrzymali je Jacek Papaj LT . L
. . . . . . L . a) imie i nazwisko, adres oraz miejsce pracy,
z Unlwersytetu Mikotaja Kopernika i Grzegorz Pojmanski z Uniwersytetu b) krétki opis dorobku naukowego,
Warszawskiego; ¢) zatwierdzony przez Rade Naukowa Instytutu/Wydziatu
- Jedno stypendium - nagrode dla wybitnego studenta astronomii w temat pracy z krétkim opisem inerytoryc'.nym,
wysoko$ci 4 milionéw ztotych ufundowane przez P. Tomasza Chlebowskiego. d) opinie promotora o stopniu zaawansowania pracy nad
Uzyskatje Krzysztof Stanek z Uniwersytetu Warszawskiego; rozprawg doktorskg. -
- Dwa stypendia w wysokosci ok. 3.5 miliona ztotych na dofinansowanie 5. Whnioski nalezy kierowa¢ do Sekretarza Rady Fundacji do 30
. . o . . czerwca roku, w ktérym ogtoszono konkurs.
udziatlu w konferencjach naukowych. Otrzymali je Stawomira Szutowicz z - ) . L
, . ) ) N ) 6. Komisja Stypendialna rozpatruje zgtoszone wnioski i
Ce_ntr_um_Badan Kosmicznych i Tadeusz Kwiatkowski z Uniwersytetu Adama dokonuje kwalifikacji.
Mickiewicza. 7. Komisja Stypendialna powinna dokonaé przyznania
Ponadto Fundacja przekazatajednorazowo 20 milionéw ztotych na potrzeby stypendium do 30 wrze$nia roku, na ktéry konkurs zostat
Redakcji POSTEPOW ASTRONOMIH). Inng formg realizacji celéw statutowych rozpisany.
jest bezptatne przekazywanie rocznikéw ACTA ASTRONOMICA krajowym 8. W przypadku braku odpowiednich kandydatow Komisja
osrodkom astronomicznym Stypendialna moze nie przyznac¢ stypendium w danym roku.
W przyszto$ci Fundacja zamierza kontynuowac¢ te formy pomocy S$ro- % EZ?;ZEUI:SEE}?“S[ypend'alnej podlega zatwierdzeniu przez
Fiowisku .astronomicznemu. w miare posiadanych $rodkéw finansowych. Zasady VI. Spos6b wyptacania stypendium (miesiecznie, kwartalnie,
ich rozdziatu sg przedstawione w ramce. pétrocznie) kazdorazowo bedzie uzgadniany przez Prezesa
Zarzadu Fundacji z laureatem konkursu.
VII.Wszelkie zmiany w Regulaminie Konkursu o Stypendium

Andrzej Sottan - Sekretarz Rady Fundacji
Marcin Kubiak - Prezes Zarzadu

~Tak, do pét naszej drukarki laserowej! Pieknie DZIEKUJEMY!!!
Przydatoby sie jeszcze... pét kserografu?! (Red.)
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Fundacji Astronomii Polskiej im. Mikotaja Kopernika moga
by¢ dokonywane w oparciu o uchwate Rady Fundacji.

Adres Fundacji:

Fundacja Astronomii Polskiej Im. Mikotaja Kopernika
al. Ujazdowskie 4
00-478 WARSZAWA
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Polowanie na planety

Kalendarz

Zdajemy sobie sprawe, Ze obok astronomow i
mito$nikéw astronomii czytajg nas uczniowie
oraz poczatkujacy obserwatorzy nieba. To
wiasnie do nich adresujemy skrécong wersje
KALENDARZA ASTRONOMICZNEGO na
1993 rok. Skrécong, bo nie ma w niej super-
dokladnych efemeryd (czyli przewidywanych
na konkretne momenty potozen cial niebies-
kich), nie ma takze wielu innych, istotnych da-
nych niezbednych do prowadzenia profesjo-
nalnych obserwacji. Jesli jednak nasza wersja
kalendarza utatwi komu$ przeprowadzenie
pierwszej samodzielnej obserwacji, to jej
gtéwny cel zostanie osiagniety.

Postugiwanie sie zamieszczonymi mate-
riatami najlepiej przesledzi¢ na przyktadzie.
Przypusémy, ze chcemy przygotowaé plan
obserwacji na dowolng noc 1993 roku. Oczy-
wiscie plan bedzie dotyczyt ciat Uktadu Sto-
necznego, a $cislej - Ksiezyca i pieciu najjas-
niejszych planet, bo tylko o nich posiadamy in-
formacje. Niech wybrana noc przypada w
okresie wakacyjnym i niech to bedzie np. 31
lipca na 1 sierpnia. Do dyspozycji, mamy: ma-
pke pasa réwnikowego nieba, tabelke wyda-
rzen astronomicznych i wykres wschodéw i
zachodéw, przypominajgcy swym ksztattem
JKlepsydre”.

Najpierw zbieramy fakty. Zacznijmy od
JKlepsydry” - w jej dolnej czesci jest kalen-
darz, znajdujemy na nim wybrang date, a nas-
tepnie w mysli prowadzimy pionowa linie (w
naszym przypadku linia ta jest narysowana).
Jej przecigcia z innymi liniami informuja nas o
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rium Krakowskiego, 101
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Astronomi

wydarzeniach danej nocy. Wiemy wiec, ze za-
choéd Slonca nastgpi okoto godziny 20:40,
okoto 21:20 Stonce znajdzie sie 6 stopni pod
horyzontem, kohczac cywilny zmierzch. O tej
samej godzinie wzejdzie Saturn. Zachéd Jowi-
sza nastgpi okoto 22:30. Koniec zmierzchu
astronomicznego przypadnie o 23:30, Stonce
bedzie wtedy 18 stopni pod horyzontem roz-
poczynajagc tzw. astronomiczng noc, ktéra
przetrwa do godziny drugiej. Zauwazmy, ze w
okresie od potowy maja do potowy lipca wy-
stepuja u nas biate noce astronomiczne (lecz
nie cywilne, jak np. w Leningradzie, pardon, w
Sankt Petersburgu). Kolejnymi napotkanymi
liniami sg po6tnoc $rednia i pétnoc prawdziwa
(réznica tych momentéw jest tzw. ,réwnaniem
czasu"). Tuz przed druga wschodzi Wenus, a
20 minut pdzniej goéruje Mars, Swiecac wyso-
ko nad potudniowym horyzontem. W drugiej
czesci nocy zapewne dostrzezemy meteory z
roju Delta Akwaryd, a by¢ moze réwniez z roju
Perseid O godzinie 3:30 wzejdzie Merkury, o
4:30 zakonczy sie cywilna noc, za$ kolka mi-
nut po pigtej wschod Storica rozpocznie kolej-
ny wakacyjny dzien.

Teraz czas na krétkg analize zebranych fa-
ktéw. Jest szansa zobaczenia wszystkich pig-
ciu planet, lecz czy warunki ich obserwacji be-
da korzystne? Niestety nie. Noc bedzie jasna,
bo nisko nad potudniowym horyzontem bedzie
przetaczat sie Ksiezyc (z tabelki wydarzen
wiemy, iz 2 sierpnia nastgpi petnia). Marsa i
Jowisza musimy szuka¢ nisko nad horyzon-
tem w tunie zachodzgcego Stonca, a Merkure-

Polskie Towarzystwo Astronomiczne,
96
Stepinski Tomasz, Precesja tak, planety
nie, 58
Strobel Andrzej, Biekitni maruderzy w
centrum gromady kulistej 47 Tuc,
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Szczerba Ryszard, Pézne etapy ewolucji
gwiazd, a powstawanie mglawic
planetarnych, 15
Wiodarczyk Ireneusz, Obserwacje pozycyj-
ne w Chorzowie, 91
Wiodarczyk Krzysztof, Katastrofa Tungus-
ka, 11
Obserwacje komety Faye’a w Obserwa-
torium na Suhorze, 182
Wolszczan Aleksander, Pierwszy pozasto-
neczny ukfad planetarny, 2
Woszczyk Andrzej, Beta Pictoris-badan
ciag dalszy, 177
Planetka Toutatis-nasz niezwykty
sgsiad, 177
Wszotek Bogdan, Obserwacje astronomicz-
ne w podczerwieni, 24
Zdziarski Andrzej, patrz Madejski Grzgorz
Ziotkowski Janusz, Astronomia w KBN, 41
Astronomia w KBN, 93
Zycki Piotr, BBXRT-szerokopasmowy
teleskop rentgenowski, 148

czny 1993

go tuz przed wschodem Stonca. Trudna spra-
wa. Z odnalezieniem Wenus nie powinno by¢
klopotu. Bedzie po Ksiezycu najjasniejszym
obiektem na niebie, a z mapki dowiadujemy
sie, ze Swieci na granicy gwiazdozbioréw Bli-
Znigt i Byka. Saturn przebywa pomiedzy Ko-
ziorozcem i Wodnikiem, a to oznacza, ze po-
dobnie jak Ksiezyc bedzie on wedrowat nisko
nad potudniowym horyzontem. Polowanie na
planety bedzie wiec tej nocy trudne.

Na zakonczenie kilka uwag praktycznych.
Wszystkie momenty podane sg w czasie
urzedowym, tzn. w okresie zimowym w czasie
Srodkowoeuropejskim, a w okresie letnim -
wschodnioeuropejskim. Doktadno$¢ odczytu z
JKlepsydry” wynosi okoto 5 minut, lecz nalezy
pamietaé, ze wykres ten zostal sporzgadzony
dla centrum naszego kraju. Dalej od centrum
btedy beda wigksze i moga siega¢ nawet kil-
kudziesieciu" minut. Identyfikacje planet powin-
ny utatwi¢, podane w tabelce wydarzen, ich
ztgczenia z Ksiezycem i jasniejszymi gwiazda-
mi. Obok momentéw zlgczen podano odleg-
to$¢ katowag ze wskazanieni pétnocnego (N)
lut> potudniowego (S) kierunku wzajemnego
pofozenia.

Pozos.a.'e tvlko zyczy¢ owocnyc. Sowdw.

Opracowano na podSvtwie plakatowej wersji
Kalendarza wydanego przez Astro-Hobby.

Marek T. Szczepanski
Jan Desselberger (grafika)
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%vaCendarz J'Astron

StyCZG N datacse

01d05,'PIERWSZA KWADRA

04d04hZiemia w perihelium

08d00hMars w opozycji

08d14bPELNIA

08d14hMars 6° N od Ksiezyca

14d15hJowisz 7° N od Ksiezyca

15d005hOSTATNIA KWADRA

19d17hWenus w maks. elongacji
wschodniej (47°)

20d02hStorice wstepuje w znak Wod-
nika

22d19hNOW

23d17hMerkury w ztagczeniu gérnym
ze Stofcem

27d06bWenus 5°S od Ksiezyca

31d00hPIERWSZA KWADRA

lu ty data CSE

04dl lhMars 6° N od Ksiezyca

07d1hPELNIA

09d17hSaturn w ztgczeniu ze
Stofcem

1023hJowisz 6° N od Ksiezyca

13d16hOSTATNIA KWADRA

18d17hStonce wstepuje w znak Ryb

21d10hMerkury w maks. elongacji
wschodniej (18°)

21d14hNOW

23do8hMerkury 3°S od Ksiezyca

24dl l hmaksimum jasno$ci Wenus

25d05bWenus 0°5 N od Stonica

Marzec datacseicwe

01d17hPIERWSZA KWADRA
03d22hMars 5° N od Ksiezyca
08dl hPELNIA
09d05hMerkury w ztgczeniu dolnym
ze Stofcem
10d05hJowisz 6° N od Ksiezyca
15005hOSTATNIA KWADRA
20d09hSaturn 6° S od Ksiezyca
20d16hré6wnonoc wiosenna
21dl4hMerkury 4° N od Ksiezyca
23d08hNOW
24d09hWenus 4° N od Ksiezyca
30d14hJowisz w opozycji
31d6hPIERWSZA KWADRA
31ld21hMars 5° N od Ksiezyca

kKwiecien datacwe

01d15bWenus w ztgczeniu dolnym ze
Storicem

05d20hMerkury w maks. elongacji
zachodniej (28°)

06*12* Jowisz 7° N od Ksigzyca

0621hPELNIA

1322hOSTATNIA KWADRA

14d17hMars 5° S od Polluksa

16d22hSaturn 7° S od Ksiezyca

19d19hWenus 0°5 S od Ksiezyca

20d04hStonce wstepuje w znak Byka

22d02hNOW

29d02hMars 6° N od Ksiezyca

29d15hPIERWSZA KWADRA

®

m aj data CWE

03d17hJowisz 7° N od Ksiezyca

06d06hPELNIA

07d06hmaksimum jasno$ci Wenus

13d14hOSTATNIA KWADRA

14d09hSaturn 7° S od Ksiezyca

16d05hM erkuiy w ztaczeniu gérnym
ze Stoficem

18d02hWenus 6° S od Ksiezyca

21d03h Storice wstepuje w znak Bliz-
nigt

21d16hNOW - cze$ciowe zaémienie
Storica (u nas niewidoczne)

27d09hMars 7° N od Ksiezyca

2820hPIERWSZA KWADRA

3023hJowisz 7° N od Ksiezyca

CZerwiecC datacwe

04d15hPEENIA - catkowite zac-
mienie Ksiezyca (u nas nie-
widoczne)
10dI5hWenus w maks. elongacji za-
chodniej (46°)
10d19hSaturn 7° S od Ksiezyca
12d08h OSTATNIA KWADRA
16d12hWenus 6° S od Ksiezyca
17d19hMerkury w maks. elongacji
wschodniej (25°)
20d04hNOW
21dllhprzesilenie letnie
22d03hMerkury 4° N od Ksiezyca
22d12hMars 0°8N od Regulusa

omiczny 1993

24d19hMars 7° N od Ksiezyca
27d01bPIERWSZA KWADRA
27do6hJowisz 7° N od Ksiezyca

Iipiec data CWE

04ll02h PELNIA

05d00h Ziemia w aphelium

08d0lh Saturn 7°S od Ksiezyca

12d01h OSTATNIA KWADRA
Merkury w ztagczeniu dolnym
ze Storicem

15d09h Wenus 3° N od Aldebarana

16d05h Wenus 2° S od Ksiezyca

19d13h NOW

22d22h Storice wstepuje w znak Lwa

23d05h Mars 6° N od Ksiezyca

24d16hJowisz 6° N od Ksiezyca

26d05h PIERWSZA KWADRA

sierpien daacwe

02d14hPEENIA
04d04hMerkury w maks. elongacji za-
chodniej (19°)
04d06hSaturn 7°S od Ksiezyca
06d04hMerkury 8°od Polluksa
10d17h OSTATNIA KWADRA
15d04hWenus 2° N od Ksiezyca
17d21h NOW
20d0lh Saturn w opozycji
20d18h Mars 5° N od Ksiezyca
21d06hJowisz 6° N od Ksiezyca
23d05h Stonce wst. znak Panny

24d12hPIERWSZA KWADRA

29d10hMerkury w ztgczeniu gérnym
ze Stoficem

31d08hSaturn 7°S od Ksigzyca

wrzesien chaonEcE

01d05hPELNIA

07d02hMars 0°9 od Jowisza
09d08hOSTATNIA KWADRA
14d05hWenus 6° N od Ksiezyca
16a05hNOW

16d12hMars 2° N od Spiki
18d00hJowisz 5° N od Ksiezyca
18d08hMars 4° N od Ksiezyca
21d08hWenus 0°4 N od Regulusa
22A22hPIERWSZA KWADRA
23d02hréwnonocjesienna
27d10hSaturn 7°S od Ksiezyca
30d20hPEENIA

pazdziernik ddacsE

08“21bOSTATNIA KWADRA

14d02hWenus 7°N od Ksiezyca

14d05hMerkury w maks. elongacji
wschodniej (25°)

15d13h NOW

18dl I hJowisz w ztgczeniu ze
Storicem

22d10hPIERWSZA KWADRA

23dl I h Storice wstepuje w znak Skor-
piona

24d14hSaturn 7° S od Ksiezyca

konfiguracje Stonca Ksiezyca i planet

30d14h PELNIA

listopad satacse

03d00hWenus 4° N od Spiki

06d05h M erkury w ztgczeniu dolnym
(przejscie przed tarczg Storica)

07d08h OSTATNIA KWADRA

08d18hWenus 0°4 N od Jowisza

12d15hJowisz 4° N od Ksigzyca

12d22hWenus 4° N od Ksiezyca

1323hNOW —czeéciowe zaémienie
Stonca (u nas niewidoczne)

14d14hMerkury 0°7 N od Wenus

2023hSaturn 7°$ od Ksiezyca

21d03hPIERWSZA KWADRA

22d08h Stonfice wstepuje w znak
Strzelca

22d17hMerkury w maksymalne elon-
gacji zachodniej (20°)

29d08h PELNIA - catkowite zaémie-
nie Ksigezyca (poczatek u nas
widoczny)

grudzien dhacsE

06d17hOSTATNIA KWADRA
10d09hJowisz 4° N od Ksiezyca
13d10hNOW

18dllhSaturn 7°S od Ksigzyca
2023hPIERWSZA KWADRA
21d21hprzesilenie zimowe
27d03hMars w ztgczeniu ze Storicem
29d00hPELNIA
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