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POLSKIEJ AKADEMII NAUK. ZATWIER-
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TY__DO UZYTKU SZKOL. OGOLNO-
KSZTALCACYCH, ZAKEADOW KSZTAL-
CENIA NAUCZYCIELI 1 TECHNIKOW
(DZ. URZ. MIN. OSW. NR 14 Z 1966 RO-
KU, W-WA 5.11.66).

SPIS TRESCI
Janusz Dziadosz i Andrzej Ku-
lak — Radioastronomia amatorska.
Tomasz Kwast — O sarosie i za-
¢mieniach.

Kronika: Nadanie doktoratéw ho-
noris causa na Uniwersytecie M.
Kopernika w Toruniu i przemowie-
nie akademika W. A. Ambarcumia-
na — Efekt cieplarniany na Tyta-
nie —Brak tlenu gazowego w Mgta-
wicy Oriona — Antyprotony z prze-
strzeni kosmicznej — Anomalne po-
czerwienienia  sasiednich  galak-
tyk — Nowej kwazarologii cigg dal-
szy.

Obserwacje:  Prawidtowos¢ w
zmianach dlugosci cykli plamo-
tworczej aktywnosci Stonca (W.
Szymanski) — Kometa Kohoutka
(z. Paprotny).

Kalendarzyk astronomiczny.

Do zamieszczonych w ni-

niejszym numerze informacji
o dwoch ciekawych zjawis-
kach — pojawieniu sie jasnej

komety Kohoutka i zakryciu
Saturna przez Ksiezyc w dniu
3 lutego 1974 roku - dotacza-
my w tym miejscu kilka slow
0 majacym nastgpi¢ 10 listopa-
da br. przejSciu Merkurego
przed tarczag Stonca. Podsta-
wowe dane dotyczace przebie-
gu tego zjawiska w Polsce za-
warte sg w Kalendarzyku As-
tronomicznym pod odpowied-
nig datg. Zachecajagc Czytel-
nikéw do jego obserwacji przy-
pominamy (na co zwrdcita
uwage w liscie do Redakcji
Dr Maria Pankéw z Chorzow-
skiego Planetarium), ze do kon-
ca obecnego stulecia Merkury
jeszcze tylko dwukrotnie
przejdzie przed tarcza Stonca:
13 listopada 1986 roku oraz
6 listopada 1993 roku, przy
czym oba te zjawiska nie be-
dg widoczne w Polsce. Tego-
roczne przejscie bedzie mozna
obserwowaé¢ z potudniowo-
wschodniej czesci Oceanu
Atlantyckiego, Afryki, Azji
Mniejszej, zachodniej i srodko-
wej cze$ci Europy i zachod-
niej cze$ci Oceanu Indyjskiego.

Pierwsza strona oktadki: Pomnik Mikotaja Kopernika diuta Cypriana Godebskie-
%o, od_s}om%;[y w 1900 r. na dziedziricu Collegium Maius, obecnie na Plantach obok
ollegium Novum w Krakowie. Fot. W. Jama.

nruga_strona oktadki: Kuria pod wezwaniem $w. Stanistawa Kostki we Frombor-
ku, nll(e_gdys zajmowana przez M. Kopernika. Dzi$ siedziba PTTK. Fot. J. Paga-
czewski.

Trzecia_ strona okfadki: 1. Kopernik wediug litografii dotgczonej do dzieta Jana
Czynskiego ,Kopernik et ses travaux”, Paryz 1847. 2. Drzeworyt A. Regulskiego
opublikowany w ,Tygodniku Ilustrowanym” w 1870 r. Autor” wzorowal si¢ na
portrecie przypisywanym Rudolfowi Curadiemu.

Czwarta strona oktadki: Miko}%j7 Kopernik. Portret malowany przez art. mai. Ja-
dwige Mikulicz-Horodyska w 1973 r.
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JANUSZ DZIADOSZ 1 ANDRZEJ KULAK — Krakéw

RADIOASTRONOMIA AMATORSKA

Kazdy, kto z uwagg $ledzi rozwdj wspdiczesnej astronomii,
zauwazy¢ musi, ze powazna cze$¢ najnowszych odkry¢ w tej
dziedzinie wiedzy przypadta w udziale radioastronomii. Kwa-
zary, pulsary, tzw. promieniowanie tta — by wymieni¢ tylko
niektére — to wilasnie wynik stosowania technik radiowych.
Pierwsze radiowe przeglady nieba dokonywane byty przez ama-
tora, Grota Rebera. Carl Jansky, ktory jako pierwszy zwré-
cit uwage na dochodzace z przestrzeni w pasmie radiowym pro-
mieniowanie, pracowat wilasciwie tez w warunkach prawie
amatorskich. Powstaje pytanie, czy w chwili obecnej istnieje
dla amatora szansa zbudowania odpowiedniej aparatury radio-
astronomicznej i dokonywania za jej pomoca obserwacji maja-
cych pewng warto$¢ naukowa?

Odpowiemy od razu, ze tak. Przy Brytyjskim Towarzystwie
Astronomicznym dziata amatorski zespét radioastronomiczny
dysponujacy nawet przewoznym, stuzacym do pokazdéw, radio-
teleskopem. Podobny ruch rozwija sie takze w innych krajach.
Od szeregu lat przy Krakowskim Oddziele PTMA dziata nie-
wielka grupa ludzi, zajmujgca sie tymi zagadnieniami. W roku
1968 zrodzit sie tu pomyst budowy aparatury radioteleskopu
dla Stacji Zamiejskiej PTMA w Niepotomicach.

Za wyjsciowe przyjeto nastepujace zatozenia:

a) bedzie to konstrukcja catkowicie oryginalna, a nie adap-
tacja istniejagcej juz aparatury, np. radarowej;

b) elementy i podzespoty elektroniczne powinny byé w za-
sadzie dostepne na rynku krajowym;

c) trudnosci wykonawcze powinny by¢ pokonywalne przez
zaawansowanego amatora zajmujgcego sie krotkofalarstwem;

d) aparatura powinna przy minimum nakfadéw zapewniac
mozliwie najwieksze efekty popularyzatorskie, a takze umozli-
wi¢ realizowanie ciekawego i wartoSciowego programu nau-
kowego.

Grot Reber, moéwigc o genezie swych radioastronomicznych
zainteresowan, podkreslit pewien moment, ktory pojawia sie
u kazdego prawie zaawansowanego radioamatora. Przy duzych
mocach stacji nadawczej i pewnej rutynie, tatwos¢ nawigzywa-
nia tacznosci przekresla praktycznie caty ich emocjonalny
i sportowy charakter. Wyptywaja stad préby ,utrudniania” so-
bie zycia przez dalekosiezng tgczno$é¢ w pasmie UKF, telewi-
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zje krotkofalowg itp. Reber zbudowat w swym ogrodzie w miej-
scowosci Wheaton w USA (stan Illinois) sterowany reflektor
paraboliczny o $rednicy 9 m zaopatrzony w czule i precyzyjne
odbiorniki. Na tej to aparaturze dokonat pi’zeksztalcenia badan
pozaziemskiego promieniowania radiowego z ciekawostki
w okrzepty i pelng perspektyw dziedzine wiedzy — radioastro-
nomie. Sporzadzone przez niego radiowe mapy nieba staty sie
podstawg rozwoju radioastronomii i po dzi$ dzien pozostaty
w wielu szczeg6tach niezmienione.

Celem niniejszego artykutu jest préba wykazania, ze ama-
tor, ktéry dzi§ podejmie prace na tym terenie, moze tu znalez¢
wdzieczny obszar dla swej inwencji, a takze uzyska¢ wyniki
znaczace w rozwoju nauki o wszechswiecie. Przeglagdowy cha-
rakter tego artykutu nie pozwala nam na bardziej szczeg6towe
potraktowanie tematu, niemniej, dla uzasadnienia wybranych
przez nas wersji aparatury i kierunkéw prac w Sekcji Radio-
astronomicznej Oddziatu Krakowskiego PTMA, pozyteczne wy-
daje sie dokonanie krdtkiego przegladu zasadniczych metod
i narzedzi radioastronomii.

Poszczeg6lnym zagadnieniom mamy zamiar poswieci¢ w przy-
sztosci serie artykutdw, bardziej juz szczeg6towych. Wdzieczni
bedziemy naszym Czytelnikom za nadsytanie uwag i propozy-
cji, jak réwniez wiadomosci o podjeciu budowy radiotelesko-
péw. Ze swej strony zapewniamy, ze zawsze pospieszymy z po-
mocg tak dalece, jak to tylko bedzie mozliwe.

Kazdy, kto podejmie budowe radioteleskopu, napotka dwie
grupy trudnosci. Jedna zwigzana bedzie z budowa odpowiedniej
anteny, a druga — odpowiedniego odbiornika.

1. Anteny radioastronomiczne

Do zbierania promieniowania elektromagnetycznego w astro-
nomii optycznej stuzag — jak wiadomo — teleskopy zwiercia-
dlane lub soczewkowe. Cho¢ mozliwe bytoby wykonanie odpo-
wiednika soczewki dla fal radiowych, w radioastronomii nie
znajdujg one zastosowania i wszystkie radioteleskopy sa zbli-
zone zasadg dziatania do zwierciadlanych teleskopdw optycz-
nych — reflektoréw. Zebrane i skupione, o czym decyduje geo-
metria urzadzenia zbierajgcego, promieniowanie jest w astro-
nomii optycznej detektowane przez emulsje Swiattoczutg lub
za pomocg efektu fotoelektrycznego, a w astronomii radio-
wej — za pomocg elementu anteny, ktéry okreslimy jako czyn-
ny, i w ktéorym nastepuje zamiana energii fal elektromagne-
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tycznych na prad elektryczny o takiej samej czestotliwosci jak
czestotliwo$¢ fal odbieranych.

W ognisku teleskopu optycznego otrzymujemy obraz pew-
nego wycinka nieba i bezposrednio na kliszy jesteSmy w sta-
nie bada¢ ksztalt i strukture znajdujacych sie tam obiektow.
W ognisku radioteleskopu otrzymujemy natomiast jedynie in-
formacje o intensywnosci i kierunku promieniowania ptynace-
go z danego obszaru nieba, ktdrego rozmiary zdeterminowane
sq przez tzw. zdolno$¢ rozdzielczg aparatury. Nie uzyskujemy
zatem obrazu w konwencjonalnym znaczeniu tego stowa. Do-
piero synteza wielu pomiaréw moze da¢ nam pewien obraz, jak
np. w przypadku ,,obrazu” rozmieszczenia obtokdw neutralnego
wodoru w Galaktyce. Z elementu czynnego anteny energie
odebrang w postaci pradu elektrycznego kierujemy do urza-
dzenia odbiorczego, ktére pod wieloma wzgledami przypomina
tradycyjne odbiorniki radiowe. Tam nastepuje wzmocnienie
i analiza tego pradu. Niewielkie moce detektowane w antenach
stawiajg jednak szczeg6lnie wysokie wymagania odnosnie kon-
strukcji urzadzen odbiorczych.

Dochodzace z Kosmosu promieniowanie opisa¢ mozna catko-
wicie, podajac natezenie sygnatu w kazdym Kkierunku, czasie
i na kazdej czestotliwosci, oraz jego polaryzacje. W zwigzku
z duzg na ogo6t szerokoScig widm sygnatéw, wygodng miarg sity
sygnatu radiozrodta na kazdej czestotliwosci jest moc przypa-
dajaca na jednostke powierzchni czota fali i na jednostke sze-
rokosci pasma. Miare te nazywamy gestoscig strumienia mocy

(S), a jej wymiarem jest ’W—| z. Moc odbierana przez urzadze-

nie radioastronomiczne jest proporcjonalna do gestosci stru-
mienia, do powierzchni skutecznej anteny oraz do szerokosci
pasma wzmacnianego przez odbiornik.

Poza powierzchnig skuteczng, antene charakteryzuje jesz-
cze parametr zwany rozdzielczoscig. Jest on miarg katowga od-
legtosci dwu zZrdédet promieniowania radiowego, ktore przy da-
nej antenie i diugosci fali mozna bada¢ oddzielnie. Rozdziel-
czo$¢ anteny jest tym wieksza, im wiekszy jest stosunek ma-
ksymalnego rozmiaru liniowego anteny do diugosci fali na
ktorej ona pracuje.

Stynny teleskop na Mount Palomar o $rednicy 5 metrow ma
zdolno$¢ rozdzielczg (dla Srodkowej czesci przedziatu widma
optycznego) 1/10 sekundy #tuku, czyli teoretycznie na $rednicy
tarczy Ksiezyca w petni moznaby odrézni¢ 18 000 oddzielnych,
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potozonych obok siebie punktéw. Radioteleskop w Jodrell Bank
w Wielkiej Brytanii o $rednicy 75 metrow pozwala na rozdzie-
lenie na fali wodoru (21 cm) szczegotow odlegtych o okoto 15
sekund tuku, czyli w naszym porownaniu — 120 punktéow na
tarczy Ksiezyca. RoOznica jest wiec wyrazna.

R6znorodno$¢ rozwigzan antenowych stosowanych we wspot-
czesnej radioastronomii jest olbrzymia. Wiekszo$¢ anten jest
konstruowana do realizacji $cis$le nakreslonych programow ob-
serwacyjnych. Inaczej wyglada antena przeznaczona do bada-
nia Stonca, inaczej do przegladéw nieba, a jeszcze inaczej do
radiowych obserwacji planet. Do niedawna radioteleskop z an-
teng paraboliczng byt praktycznie narzedziem uniwersalnym.
Gtowng jego zaletg byta mozliwos¢ nakierowywania (przy za-
stosowaniu azymutalnych lub paralaktycznych montazy) na
dowolnie wybrany punkt nieba w dowolnym momencie w cig-
gu doby, jezeli oczywiscie znajdowat on sie nad horyzontem.
Wspomniane wyzej warunki rozdzielczosci i powierzchni sku-
tecznej wymagajg budowania paraboloidéw mozliwie najwiek-
szych. Podobnie jednak jak w astronomi optycznej, powierzch-
nie odbijajagce muszg by¢é wykonane tak, aby odchyitki ich
gtadkosci i ksztattow byty nie wieksze od 1/10 diugosci fali
na ktorej aparatura ma pracowa¢. W przeciwnym przypadku
zdolno$¢ odbijajaca takiej powierzchni bedzie niewielka, a sku-
pione promieniowanie nie bedzie sie gromadzi¢ doktadnie
w ognisku.

Co prawda, dla fali wodoru tolerancja wynosi okoto 2 cm, co
moze sie wyda¢ wartoscig niewielkg dla inzynierskich kon-
strukcji, lecz zwazmy, ze warunek taki musi speinia¢ parabo-
liczna czasza o $rednicy kilkudziesieciu metrow i to zaréwno
w ustawieniu zenitalnym i horyzontalnym, jak i we wszyst-
kich potozeniach posrednich. Przy masie konstrukcji rzedu juz
tysiecy ton jest to problem bardzo powazny. Z tych witasnie
powoddéw upadt projekt budowy paraboloidu o $rednicy 180 m
na montazu azymutalnym. Jedng z drog dla pokonania tych
trudnosci byto konstruowanie paraboloidéw nieruchomych
w formie rozwieszonych na podporach siatek metalowych,
spetniajacych role ekranu odbijajgcego, badz tez w postaci wy-
konanych w ziemi zagtebien wylanych masg asfaltowg i po-
krytych warstwg odbijajagcg fale radiowe. Przed takg wycelo-
wang w niebo anteng defiluja w ciggu doby obiekty zawarte
w pewnym pasie, wchodzac po kolei w pole widzenia anteny.
W  kierunku prostopadtym mozna zmienia¢é pas obserwacji
w granicach kilkunastu stopni, przesuwajgc odpowiednio za-
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wieszony element czynny anteny. Przykiadem takiego rozwig-
zania jest 300-metrowa antena w Arecibo w Puerto Rico. Z po-
wodu wysokich kosztéw, trudnos$ci konstrukcyjnych itp. ante-
ny paraboliczne do atrakcyjnych dzisiaj programdw obserwa-
cyjnych stojg praktycznie poza zasiegiem mozliwosci amator-
skich.

Naszym zdaniem dla amatorskich obserwacji radioastrono-
micznych dostepne sg nastepujgce obiekty:

a) Stonice na falach metrowych i decymetrowych,

b) Jowisz i Saturn w zakresie fal krétkich (kilkanascie me-
trow),

c) silne radiozrodta w zakresie decymetrowym.

Obserwacje Stonca mozna prowadzi¢ juz stosunkowo prostymi
antenami. Nadaje sie do tego celu popularny wsréd krétkofa-
lowcow zestaw anten spiralnych, zwanych helikalami. W po-
tagczeniu ze stosunkowo, prostym dla fal metrowych odbiorni-
kiem, otrzymujemwy tani i niewielki zestaw, na ktérym mozna
dokonywac ciekawych i pozytecznych obserwacji. Jeszcze prost-
szg antena, dajaca jednak mierne wyniki, jest antena typu
Yagi, znana powszechnie, gdyz uzywana jest jako standardowa
antena telewizyjna.

Anteny typu Yagi z powodzeniem mozna stosowaé takze do
obserwacji Jowisza, a witasciwie sg one w praktyce jedynymi
antenami, ktore na falach metrowych zapewniajg odpowiednig
kierunkowos¢ przy tak wielkiej prostocie konstrukcji. Wszyst-
kie wspomniane wyzej anteny powinny by¢ prowadzone za ba-
danym obiektem — Stoncem czy planetg. Idealnym rozwig-
zaniem bylby montaz paralaktyczny z mechanizmem zegaro-
wym, lecz nie jest to bynajmniej konieczne. Kierunkowos$é
tych anten jest zwykle na tyle mala, ze wystarcza prowadzenie
reczne, wykonywane skokami co kilkanascie lub nawet co Kil-
kadziesigt minut.

Zupetnie inng klase probleméw napotykamy przy obserwa-
cji radiozrédet. Ich mate rozmiary katowe i mate wielkoSci
strumienia, stawiaja przed konstruktorem zadanie uzyskania
duzej powierzchni skutecznej i duzej kierunkowos$ci. Poniewaz
paraboloidy z opisanych wyzej powodow zostaty jako konstruk-
cje dostepne dla amatora praktycznie wyeliminowane, a para-
metry oméwionych juz anten sg do tego celu nieodpowiednie,
nalezy rozejrze¢ sie za innym optymalnym rozwigzaniem.

Poniewaz szczegOtowe dyskutowanie zalet i wad rozmaitych
uktadéw antenowych wykracza poza ramy niniejszego artyku-
tu (bedzie o tym mowa w dalszych kolejnych publikacjach)
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stwierdzimy jedynie, ze takim optymalnym rozwigzaniem jest
budowa tzw. radiointerferometru.

Radiointerferometr stanowi zwykle zesp6t dwu (lub wie-
cej) anten rozmieszczonych na duzej przestrzeni. O jego roz-
dzielczosci decyduje odlegto$é miedzy skrajnymi antenami. Po-
niewaz odlegto$¢ te mozna teoretycznie uczyni¢ dowolnie duza,
stad rozdzielczo$¢ takiego ukitadu anten jest znaczna. Po-
wierzchnia skuteczna jest oczywiscie roGwna sumie powierzchni
skutecznych wszystkich anten skfadowych. Interferometry nale-
zg W zasadzie do anten nieprowadzonych i pod tym wzgledem
przypominajg omawiane juz nieruchome paraboloidy. Z pew-
nego punktu widzenia anteny interferometryczne mozna trak-
towac jako uproszczone anteny paraboliczne, z ktérych wykro-
jono znaczng cze$¢ powierzchni, pozostawiajac nieliczne skraj-
ne fragmenty. Dzieki tym skrajnym fragmentom rozdzielczo$é
pozostaje taka sama jak petnego paraboloidu, a znacznemu zre-
dukowaniu ulega jedynie powierzchnia skuteczna, co w nie-
ktorych przypadkach mozna skompensowa¢ wiekszg czutoScig
odbiornikéw.

Najprostszym i zapewniajgcym dos¢ dobre rezultaty, jest
uktad dwu zespotdw antenowych oddalonych od siebie na od-
legtos¢ kilkudziesieciu metréw. Tak utworzony interferometr
daje juz dobre zdolnoSci rozdzielcze, a ptynagce z anten sygnaty
mozna jeszcze przy tych odlegtosciach doprowadzi¢ do odbior-
nika za pomocg zwyktego kabla koncentrycznego: Zespoty an-
tenowe najwygodniej jest wykona¢ w postaci tzw. synfazowych
anten dipolowych. Sktadaja sie one z pewnej liczby dipoli roz-
mieszczonych w odlegtosciach rzedu potowy fali odbieranej od
siebie nad siatkg, ktéra spetnia role ekranu odbijajacego — re-
flektora. Koszty wykonania takiej anteny nie powinny prze-
kroczy¢ kilkuset ztotych. Takze jej uruchomienie i strojenie
lezy — naszym zdaniem — w granicach mozliwosci radioama-
tora.

2. Uktady radioodbiorcze

Do drugiej grupy problemdw nalezg ktopoty zwigzane z bu-
dowg odpowiedniego odbiornika. Konstrukcja odbiornika jest
$cisle zalezna od rodzaju anteny z ktérg bedzie on wspotpraco-
wat. Budowa uniwersalnego, wielozakresowego odbiornika jest
praktycznie niemozliwa.

Omowimy zatem oddzielnie problemy zwigzane z realizacja
odbiornikow do obserwacji planet, Storica i silnych radiozré-



312 URANIA 11/1973

det. Mimo roznic w konstrukcji poszczegdlnych poduktadéw
odbiornikow radioteleskopowych, 1taczy sie je najczesciej
w uktad niezalezny od przeznaczenia narzedzia (rys. 1).

Na schemacie wida¢ wyraznie, ze istnieja pewne zasadnicze
réznice miedzy odbiornikiem radioastronomicznym a odbiorni-
kiem przeznaczonym dla celéw tgcznosci. Réznice te mozna wy-
razi¢ prostag formuta: uktad wzmacniajacy, zblizony konstruk-

n

|

J

Rys. 1. Schemat blokowy odbiornika radioastronomicznego. A — antena,

1 — przetacznik antenowy, 2, 3, 4 — podzespoty klasycznego odbiornika
radiowego (wzmacniacz w-cz, detektor, wzmacniacz m-cz), 5 — genera-
tor impulsow przetagczajacych, 6 — detektor synchroniczny, 7 — filtr cat-
kujacy, 8 — rejestrator.

cja do spotykanych w klasycznych odbiornikach, jest zawsze
poduktadem wiekszej catosci, tworzgcej odbiornik radioastro-
nomiczny. Elementami g6 uzupeiniajgcymi sg: generator im-
pulséw przetgczajacych, przetgcznik antenowy, detektor syn-
chroniczny oraz filtr catkujagcy. Nie bedziemy tu opisywaé
szczeg6towo roli, jakg spetniajg te elementy, do$¢ wspomnie€,
ze umozliwiajg one znaczng poprawe wykrywalnosci sygnatéw
ptynacych z anteny. Warto zaznaczy¢, ze podzespoty te nie de-
cydujg o rozmiarze trudnosci zwigzanych z budowa radiotele-
skopu. O ile trudno wyobrazi¢ sobie np. tgcznos$¢ radiowg pro-
wadzong przy pomocy sygnatu mocy réwnej z szumem wytwa-
rzanym przez wzmacniacz wejsciowy klasycznego odbiornika,
o tyle rejestracja sygnatéw o mocy dziesigtki czy setki razy
mniejszej od szumoéw za pomocg tego samego odbiornika lecz
poszerzonego o wspomniane poduktady, jest catkiem realna.
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Potrzeba rejestracji sygnatow ponizej poziomu szumoéw jest
codziennag rzeczywisto$cig radioastronoma, stad nacisk na do-
skonato$¢ urzadzern wzmacniajgcych. Sa one zblizone do kla-
sycznych uktadéw superheterodynowych lecz szczegdlnie dba
sie 0 niski poziom szumow stopnia wejsciowego i duzg statos$é
wzmocnienia (uzyskiwang drogag elektronowej stabilizacji na-
piecia zasilajgcego), oraz mozliwie szerokie, konieczne w radio-
astronoma, pasmo przenoszenia. Ta ostatnia cecha, chyba szcze-
gbélnie wyraznie odrdznia odbiorniki klasyczne od ich radio-
astronomicznych odpowiednikéw. W pierwszych jest ona wadg,
a w drugich — jak wida¢ — zaleta.

Ostatnim elementem radioteleskopu jest rejestrator. Urza-
dzenie to zapisuje w postaci kreSlonej atramentem na diugiej
rolce papieru krzywej — warto$¢ napiecia otrzymanego na
wyjsciu filtru usredniajgcego. Whrew pozorom, wilasnie reje-
strator moze przysporzy¢ najwiecej ktopotdw. Jest on dos¢ ko-
sztowny, a jego wykonanie nie jest we witasnym zakresie re-
alne. W poczatkowym okresie obserwacji mozna — co praw-
da — proébowaé obejs¢ sie bez pisaka, uzywajac w zastepstwie
woltomierza lub oscyloskopu. Przy podjeciu jednak systema-
tycznych i diugotrwatlych obserwacji zapis rejestratora jest
niezbedny do opracowywania ich wynikdw. Metodg notowania
wartosci napie¢ wskazywanych przez woltomierz nie da sie
takze bada¢ szybkich zmian natezenia aktywnosci stonecznej
czy planetarnej. Pewne szanse zdobycia rejestratora moga dac
starania w placowkach naukowo-badawczych: o> przekazanie
wycofanych z uzytku, ktére jednak po niewielkim remoncie
moga nam jeszcze z powodzeniem stuzyé.

Odbiorniki do obserwacji Jowisza

Najprostszymi konstrukcyjnie sg odbiorniki do radiowych
obserwacji Jowisza. Ze wzgledu na urozmaicone ,zachowanie”
radiowe, Jowisz jest bardzo wdziecznym do obserwacji obiek-
tem. Obserwacje te mogag mieC takze duzg wage naukowg. Wy-
godnie jest wykonywac je na czestotliwos$ciach rzedu 20 MHz,
gdyz w tym zakresie natezenie promieniowania Jowisza jest
szczegOlnie duze. Niska czestotliwo$¢ pozwala na stosowanie
do tego celu kazdego dobrze wykonanego odbiornika komuni-
kacyjnego (nastuchowego), uzupetnionego przetgcznikiem elek-
tronowym i odpowiednio zbudowanym detektorem. tatwo' mo-
zna zbudowac przetacznik i detektor w oparciu o elementy pét-
przewodnikowe.
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Przy dobrze zaprojektowanej (i dopasowanej szumowo do
pierwszego stopnia odbiornika) antenie Yagi, mozna czynic
udane prdby obserwacji odbiornikiem w uktadzie klasycznym
(bez przetgcznika). Sygnatem wyjsciowym moze by¢ np. reje-
strowane woltomierzem o duzej opornosci wejsciowej napiecie
automatycznej regulacji wzmocnienia.

Konstrukcja stabilnego, o duzym wzmocnieniu odbiornika,
dajacego oczywiscie o wiele wieksze mozliwosci niz opisany
poprzednio, jest w zasiegu kazdego zdolnego radioamatora.
Szczegblnie przydac sie tu mogg dobre odbiorniki superhetero-
dynowe uzywane do celow amatorskiego nastuchu i tgcznosci
na falach krotkich. Mniej doswiadczeni mogg prébowacé szcze-
Scia, przerabiajac odbiorniki powszechnego uzytku, i w ten spo-
sob, uzupetniajac je niskoszumowym wzmachiaczem wstepnym
i odpowiednim detektorem, uzyska¢ petnowartoSciowe narze-
dzie.

Szerokos¢ pasma przenoszenia odbiornikdw radiofonicznych
jest bardzo dogodna do obserwacji Jowisza. Stosowanie pasm
szerszych od 10 kHz ze wzgledu na trudnosci ze znalezieniem
odpowiednio szerokich, niezaktéconych przez ziemskie stuzby
radiowe pasm, praktycznie mija sie z celem.

Odbiorniki stoneczne

Odbiorniki do obserwacji stonecznych sg prostsze od odbior-
nikow komunikacyjnych na zakres rzedu 150 MHz, o tyle, ze
nie wymagajg podwojnej czy potréjnej przemiany czestotllwo—
sci. Wystarczy przemiana pojedyncza, a czestotliwo$¢ posred-
nig najlepiej wybra¢ w poblizu 40 MHz. Przy takiej jej war-
tosci tatwo mozna uzyska¢ wymagane pasmo przenoszenia
o0 szerokoSci okoto 5 MHz. Parametry te przypominajg wiec pa-
rametry toru wizji kazdego odbiornika telewizyjnego, a zatem
mozliwe jest wykorzystanie wielu znajdujacych sie na rynku
elementéw i podzespotdw. tatwe sg do zdobycia odpowiednie
filtry posredniej czestotliwosci czy tez lampy do stopni wej-
Sciowych. Popularna lampa wejsciowa ECC-189 czy ECC-88 po-
zwala uzyska¢ dostatecznie niskg liczbe szumowa odbiornika,
zaspokajajaca wszelkie potrzeby radioastronomiczne w tym za-
kresie czestotliwosci. Nalezy jednak szczegOlnie starannie za-
projektowac stopnie wejsciowe, a zwhaszcza wzmacniacz w-cz.
Fabrycznie produkowane gtowice UKF nie nadajg sie do tego
celu ze wzgledu na maty margines stabilnoSci wstepnego wzma-
cniacza.



11/1973 URANIA 315

Praca w tym zakresie czestotliwosci moze stworzy¢ pewne
problemy zwigzane ze strojeniem oraz dopasowaniem szumo-
wym anteny do lampy wejSciowej. Droga odpowiednio dtugich
eksperymentéw mozna je jednak zawsze rozwigza¢. Nie ma na-
tomiast specjalnych problemoéw z wykonaniem przetgcznika an-
tenowego oraz filtru usredniajgcego. Reasumujagc — budowa
radioteleskopu stonecznego jest co najmniej o stopien trudnosci
wieksza od budowy odpowiedniej aparatury do obserwacji
planet.

Radioteleskopy do obserwacji radiozrédet

Obserwacja nawet silnych radiozrdédet wymaga stosunkowo
czutego odbiornika. Zasady jego konstrukcji sa podobne do
opisanych wyzej. Potrzebne jednak do tego celu pasma prze-
noszenia o szerokosciach przekraczajgcych nawet 10 MHz im-
plikujg konieczno$¢ stosowania bardzo wysokich czestotliwosci
posrednich w poblizu 60 MHz. Budowa oscylatora i stopnia
przemiany czestotliwosci takze przy tych parametrach nie jest
problemem. Ze wzgledu na duzg szeroko$¢ pasma i duzg sze-
roko$¢ widma Zrdodet kosmicznych, nie jest konieczne uzywanie
oscylatoréw kwarcowych. Budowe stopnia wejsciowego mozna
zrealizowa¢ pomyslnie, uzywajgc dostepnych na rynku triod,
chociaz ogranicza to zakres wyboru czestotliwosci pracy do ok.
200 MHz ze wzgledu na ich parametry szumowe. Poniewaz
przy obserwacji radiozrodet zalezy nam na uzyskiwaniu duzych
rozdzielnosci, a powigkszanie bazy interferometru z rozmaitych
powodow (takze koszt kabla doprowadzajgcego) nie jest cza-
sami mozliwe, dazy¢ bedziemy do pracy na mozliwie wysokich
czestotliwosciach.

Zdobycie niskoszumowych triod na zakres decymetrowy jest
jednak trudne. Bardziej zaawansowanym radioamatorom za-
lecalibySmy wiec raczej budowe diodowych wzmacniaczy para-
metrycznych.

W sumie jednak trudnosci zwiazane z budowa radiointerfe-
rometru mogg sie okaza¢ dos¢ powazne. Naszym zdaniem petne
powodzenie takiego przedsiewziecia zapewni praca w zespole
i dorazny choéby nadzér fachowca. Jezeli nasze propozycje
i sugestie wywotajg zainteresowanie Czytelnikdéw, podejmiemy
starania, by przy wspotpracy z Zarzadem Giownym PTMA do-
starczy¢ wszystkim chetnym odpowiednie dokumentacje i opi-
sy wykonawcze. Na zakonczenie i dla ilustracji przytoczymy
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nieco danych na temat parametrow konstrukcyjnych radioin-
terferometru dla Stacji w Niepotomicach oraz jego przewidy-
wanych mozliwosci obserwacyjnych.

3. Radioteleskop Stacji PTMA w Niepotomicach

Odbiornik tego radioteleskopu (rys. 2) wspotpracuje z dwoma
antenami synfazowymi (rys. 3) w ukladzie interferometru
z przelgczaniem fazy. Anteny umieszczone sg (baza interfero-
metru) w odlegtosci 60 m. Przy czestotliwosciach pracy 118
MHz (fala o diugosci 2,54 m) daje to rozdzielczo$¢ okoto 2,5°.
Kazdy z zespotéw antenowych stanowi 8 dipoli pdétalowych,
zawieszonych na wysokosci W4 diugosci fali nad siatkg dru-

Rys. 2. Schemat bldkowy radioteleskopu dla Stacji PTMA w Niepoto-
micach. A1 i A2 — anteny interferometru, 1 — przetacznik antenowy
(czestotliwo$¢ pracy 600 Hz), 2 — wzmacniacz wejscioiwy w-cz (lamipa
ECC-88 i EC-92, wzmocnienie 50, liczba szumowa 2,3), 3 — mieszacz
pentodowy, 4 — powielacz czestotliwosci 'oscylatora (8X), 5 — oscylator
21 MHz, 6 — wzmacniacz posredniej czestotliwosci (3 lampy EF-184,
wzmocnienie 20000, pasmo przenoszenia '9 MHz), 7 — detektor, 8 —
wzmacniacz szerokopasmowy 1—9 MHz, 9 — detektor synchroniczny,
10 — filtr catkujacy, 11 — rejestrator, 12 — generator prostokatny im-
pulséw przetaczajacych.

ciang. Powierzchnia skuteczna catego zespotu (2 anteny) wy-
nosi 200 m2 Przy fali 2,54 m jest ona taka sama jak parabo-
loidu o $rednicy 21 metréow. Odbiornik jest wyposazony w dwa
wymienne filtry catkujgce o statych czasowych 0,12 i 50 se-
kundy. Przy czestotliwosci posredniej 50 MHz uzyskano sze-
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roko$¢ pasma przenoszenia 9 MHz. Opisany ukiad pozwala sie-
ga¢ do radiozrédet o strumieniu minimalnym 10~2% W/m2 Hz
przy statej czasowej filtru catkujgcego 0,12 s i 0,1 «10~2% W/m2
Hz przy statej czasowej 50 s.

Rys. 3. Synfazowa antena dipolowa interferometru w Niepotomicach.
6 — siatka metalowa® d — dipole, | — linia transmisyjna sygnatu.

Dla tej drugiej wartos$ci strumienia szacowana liczba dostep-
nych do obserwacji radiozrodet wynosi kilkaset. Praktycznie,
w konsekwencji matej rozdzielczosci anten, bedzie ona znacz-
nie mniejsza.

Zaprojektowana jest roOwniez wersja tej aparatury z zesta-
wem 4 anten spiralnych (helikal) do obserwacji Storica. Po-
wierzchnia skuteczna tego zestawu wyniesie 16 m2 w czym
jest rownowazna paraboloidowi o Srednicy 3,8 m.

W najblizszym czasie konstruowany bedzie wzmacniacz pa-
rametryczny, ktéry wspoétpracujac na czestotliwosciach 302 MHz
Z opisang aparaturg zapewni o wiele wieksze rozdzielczosci.
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TOMASZ KWAST — Warszawa

O SAROSIE | ZACMIENIACH

Jedng z najstarszych, a chyba nawet najstarszg dziedzing
astronomii jest rachuba czasu. Do jej prowadzenia wykorzy-
stujg astronomowie pewne okresowe zjawiska niebieskie, z kt6-
rych najwazniejszymi sg wschdd i zachod Stonca, przemiany faz
Ksiezyca i zmiana por roku. Zjawiska te sg podstawg odpo-
wiednich jednostek czasu: doby, miesigca i roku. Miesiagc jest
sposréd nich pojeciem moze najbardziej ,tajemniczym”,
a okreslajagcy go ruch Ksiezyca wykazuje szereg ciekawych
prallwi_q}owos’ci majacych nieraz ogromne znaczenie dla chro-
nologii.

Przypomnijmy sobie zatem, co to jest miesigc w sensie astro-
nomicznym. Jednym z najpowszedniejszych zjawisk niebieskich
jest przechodzenie Ksiezyca przez cykl faz, co, jak wiemy, od-
bywa sie w czasie mniej wiecej miesigca kalendarzowego. Na-
suwa sie, aby za jednostke czasu przyja¢ odstep czasu np. po-
miedzy dwoma kolejnymi nowiami. Taka jednostka czasu
w astronomii znana jest pod nazwa miesigca synodycznego.
Réwny jest on 29d12h44m2.s8 lub inaczej 29.530587 dni $rednich
stonecznych. Stusznie mozna sie spodziewaé, ze wielko$é ta
z taka doktadnos$cig zostatla wyznaczona nie na podstawie bez-
posrednich obserwacji, gdyz niepodobienstwem jest patrzac na
Ksiezyc orzec, w ktdrym doktadnie momencie jest akurat np.
petnia. Miesigc synodyczny S jest natomiast zwigzany z tzw.
miesigcem, gwiazdowym G zaleznos$cig

1/s = 1/G—1/R

gdzie R jest diugoscig roku gwiazdowego. Ot6z na podstawie
whnikliwszych obserwacji mozna stwierdzi¢ inng regularnosé
w ruchu Ksiezyca, mniej rzucajgcag sie w oczy, za to dajaca sie
doktadniej zmierzy¢. Mianowicie widzac Ksiezyc przez dwa ko-
lejne wieczory mozna zauwazy¢, ze w ciggu doby Ksiezyc zmie-
nit swoje potozenie wsrod gwiazd i przesunat sie o kilkanascie
stopni ku wschodowi, doktadniej o 13.°2. Do wykonania pet-
nego obiegu po niebie potrzeba mu zatem tez w przyblizeniu
miesigca. Wiasnie okres czasu, po ktéorym Ksiezyc wraca do
tego samego potozenia wsérdd gwiazd nazywa sie miesigcem
gwiazdowym (syderycznym) i trwa on 27d7h43mll.s5 czyli
27.321660 dni. tatwo sprawdzié, ze skoro rok gwiazdowy liczy
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365.256363 dni, to podane diugosci miesigca synodycznego
i gwiazdowego spetniajg wspomniang zalezno$¢.

Widzimy, ze miesigc gwiazdowy jest miarg czasu potrzeb-
nego na wykonanie przez Ksiezyc petnego obiegu wokoét Ziemi,
czyli wiasdnie wzgledem ,nieruchomych” gwiazd. Natomiast
miesigc synodyczny to taki okres czasu, po jakim powtarza sie
wzajemne ustawienie Ziemi, Storica i Ksigezyca. Rdznica wyni-
ka stad, ze gdy Ksiezyc wréci do poprzedniego potozenia wsrod
gwiazd, czyli gdy uptynie miesigc gwiazdowy, to Storice w tym
czasie przesunie sie w przyblizeniu o vis kata petnego w kie-
runku ruchu Ksiezyca. Musi zatem uptynagé jeszcze troche cza-
su, aby Ksiezyc przebyt te Vi3 kata petnego i zajgt wreszcie ta-
kie potozenie wzgledem Stonca, jak przed miesigcem. Na prze-
bycie Vi3 kata petnego z predkoscig 13.°2 na dobe potrzeba
Ksiezycowi okoto 2.1 dnia i o te wiasnie wielko$¢ miesigc syno-
dyczny jest diuzszy od gwiazdowego.

Zajmijmy sie teraz przez chwile dynamika ruchu Ksiezyca.
W swoim ruchu okotoziemskim Ksiezyc z pewnos$cig podlega
zaktocajagcemu wptywowi Stonca. W tym przypadku prawa me-
chaniki moéwia, ze Ksiezyc w swym ruchu wzgledem Ziemi do-
znaje takiego zakldcenia, ze pelna sita zaktdcajgca jest suma
wektorowg sity dziatajacej na Ksiezyc ze strony Storica oraz
minus sity dzialajgcej na Ziemie ze strony Stonhca. Wielkosci
i kierunki tych sit sg akurat takie, ze petna sita perturbacyjna
dziatajgca na Ksiezyc jest zawsze skierowana ku linii fgczacej
Ziemie ze Stoficem. (Dok}adniejsze wiadomosci o tym zjawisku
Czytelnik moze znalez¢é w artykule ,,0 przyptywach, odptywach
i granicy Roche’a w listopadowym numerze Uranii z ubiegtego
roku). Poniewaz orbita Ksiezyca nie lezy w plaszczyznie orbi-
ty ziemskiej (kat miedzy tymi plaszczyznami wynosi 5°9"), to
istnieje sktadowa sity perturbacyjnej $ciggajagca Ksiezyc zawsze
ku plaszczyZnie orbity ziemskiej, czyli ku ptaszczyznie eklip-
tyki. Rozpatrzmy, jak bedzie sie zmieniata orbita Ksiezyca
w wyniku takiej perturbacji (rys. 1). Zatézmy, ze Ksiezyc K
mingt wezet wstepujacy swojej orbity. Bez dziatania Stonica
predkos$¢ Ksiezyca bytaby opisana wektorem V. Skoro Ksiezyc
jest $ciggany ku ptaszczyznie ekliptyki to jego predkos$¢ w pe-
wnej chwili bedzie opisana wektorem V tworzagcym mniejszy
kat z ekliptykg niz V. Ale orbita zawsze musi by¢ styczna do
wektora predkosci, a wiec musi ona zajaé nowe potozenie KQ'.
Widzimy, ze wezet wstepujacy z punktu £ przesunat sie do fi',
czyli cofnat sig, gdyz przesungt sie w kierunku mniejszej dtu-
gosci ekliptycznej. Przeprowadzajagc analogiczne rozumowanie
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dla innych punktéw orbity Ksiezyca mozna sie przekonaé, ze
wystepowanie sity perturbujacej skierowanej ku plaszczyznie
ekliptyki bedzie powodowato w kazdym przypadku tylko cofa-
nie sie weztdw orbity Ksiezyca. Obserwacje wykazujg, ze wezty
obiegaja ekliptyke w czasie 18.60 lat.

\%

Wyobrazmy sobie (rys. 2), ze w pewnej chwili Ksiezyc znaj-
duje sie w wezle wstepujgcym swojej orbity Q. Gdyby orbita
Ksiezyca nie zmieniata orientacji w przestrzeni, to po wyko-
naniu peinego obiegu wokot Ziemi Ksiezyc wrécithy znowu do
punktu Q po uptywie miesigca gwiazdowego. Jednak po takim

Ryir. 2.

czasie orbita Ksiezyca zajmie potozenie KQ', a sam Ksiezyc
znajdzie sie w punkcie K. Nieco wcze$niej przeszedt on przez
nowy wezet Q' i dlatego odstep czasu pomiedzy kolejnymi
przejSciami Ksiezyca przez ten sam wezet jest krotszy od mie-
sigca gwiazdowego. Nosi on nazwe miesigca smoczego. Mozna
tatwo oszacowaé jego dtugosé. Skoro wezet dokonuje obiegu
ekliptyki w 18.60 lat, to w ciggu miesigca przesunie sie o 360°/
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/(18.60 X 13) = I.°5 i tyle wynosi tuk QiY. Poniewaz nachyle-
nie orbity Ksiezyca do ekliptyki wynosi zaledwie okoto 5° to
rowniez luk KO' ma okoto 1.°5. Na przebycie tego tuku Ksie-
zyc potrzebuje w przyblizeniu 2.h7 = 0.dll, czyli o tyle mie-
sigc smoczy jest krotszy od gwiazdowego. Doktadniejsze obser-
wacje mowig, ze jest on réwny 27d5h5m35.s8 lub inaczej
27.212219 dni $rednich stonecznych.

Tak poznaliSmy definicje trzech dosy¢ zblizonych do siebie
jednostek czasu oraz zaleznosci miedzy nimi. Nie bytoby w tym
wiele interesujgcego, gdyby traktowa¢ wprowadzanie definicji
jako sztuke dla sztuki. Teraz jednak, znajgc odpowiednie po-
jecia, mozemy w ich jezyku jasno sformutowaé pewne prawa
rzadzace ruchem Ksiezyca, prawa, ktorych istnienia wiasciwie
sie podejrzewa, a do zaobserwowania ich skutk6w potrzeba by
bardzo dtugiego czasu. Otdz wiemy, ze zaémienia czy to Stonca
czy Ksiezyca zachodza wtedy, gdy Ziemia, Stonce i Ksiezyc
ustawiag sie w przyblizeniu na jednej linii prostej. Doktadniej,
Srodek zat¢mienia wypada wtedy, gdy

a) Ksiezyc jest w ztgczeniu (koniunkcji) lub przeciwstawieniu
(opozycji) ze Stoncem, czyli podczas nowiu lub petni oraz

b) dany punkt zlaczenia lub przeciwstawienia Ksiezyca jest
na tyle blisko ktérego$ wezta orbity, ze cien Ksigzyca padnie
na Ziemie lub cien Ziemi na Ksiezyc.

Znajac rozmiary Ziemi, Stoica i Ksiezyca, ich wzajemne od-
legtosci i nachylenie orbity Ksiezyca do ekliptyki mozna obli-
czy¢, ze zaémienie Stonca wystapi, gdy punkt ztgczenia bedzie
w odlegtosci nie przekraczajgcej 17.°6, za$ zaCmienie Ksiezyca,
gdy punkt przeciwstawienia bedzie w odlegtosci nie wiekszej
niz 11.°9 od wezta.

Teraz mozemy juz sformutowaé podstawowe prawo rzadzace
nastepstwem zacmieni. Mianowicie, jezeli w pewnej chwili na-
stapito jakie$ zaémienie, to takie samo zamienie powtdrzy sie
po takim czasie, kiedy uptynie catkowita liczba miesiecy za-
robwno smoczych jak i synodycznych. Bedzie to nastepne za-
¢mienie w tzw. serii zacmien. Diugosci tych miesiecy sg oczy-
wiscie niewspoOtmierne, lecz ich stosunek 29.530587/27.212219
mozna w przyblizeniu wyrazi¢ jako np. 242/223. Za¢mienie za-
tem powtorzy sie po uptywie 242 miesiecy smoczych lub ina-
czej 223 synodycznych. Fakt ten znany byt juz astronomom ba-
bilonskim, a 6w charakterystyczny okres czasu przez bizantyn-
czyka Suidasa zostat nazwany sarosem. OKkres ten wynosi nieco
ponad 18 lat, dokfadniej 223 miesigce synodyczne trwaja
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6585.321 dni za$ 242 miesigce smocze licza 6585.357 dni.
W przyblizeniu zatem saros ma 6585Vs dnia, skad widzimy, ze
po uptywie sarosu nastepne w serii zaémienie nastapi w diu-
gosci geograficznej o 120° bardziej na zachdd, gdyz przez owg
Yz dnia o tyle witasnie obréci sie Ziemia. Wobec tego w jednym
miejscu Ziemi zaCmienie powtorzy sie po uptywie dopiero
trzech sarosow.

Jak powiedzieliSmy, saros jest okresem, w ktorym jedynie
z pewnym przyblizeniem miesci sie catkowita liczba miesiecy
smoczych i synodycznych. W rzeczywisto$ci 242 miesigce smo-
cze minus 223 miesigce synodyczne daje 0.036 dnia. W takim
czasie Ksiezyc przesuwa sie o kat (360°/27.212219) X 0.036 =
= 0.°48, czyli jezeli w pewnej chwili punkt koniunkcji (lub
opozycji) Ksiezyca pokrywat sie doktadnie z weztem orbity, to
po uptywie sarosu te dwa punkty beda juz rozsuniete na odle-
gtos¢ 0.°48. Przez wiele saros6w nie bedzie to miato znaczenia,
poniewaz, jak wspominaliSmy, do zajscia za¢mienia nie jest
potrzebne doktadnie prostoliniowe ustawienie Ziemi, Stonca
i Ksiezyca. | tak kat 0.°48 mieSci sie w kacie 2X17.°6 kilka-
dziesigt razy, dlatego dana seria zaémien Stonca trwa (2 X
X17.°6/0.°48) X 18.03 = 1320 lat (18.03 jest to dtugos¢ sarosu
wyrazona w latach). Wreszcie jednak dany punkt ztgczenia (lub
przeciwstawienia) opusci sasiedztwo wezta i seria zaémien sie
skonczy. Wynika z tego, ze przepowiednie za¢mierh na podsta-
wie sarosu z czasem stajg sie zawodne. Oczywiscie w sasiedz-
twie wezta znajduje sie jednoczes$nie kilka punktéw zlgczen
(lub przeciwstawien), czyli podczas trwania pewnej serii za-
¢mien trwajg tez i inne serie. Kiedy jedna sie skoriczy to inne
trwajg nadal lub rozpocznie sie jeszcze nowa, poniewaz inny
punkt koniunkcji (lub opozycji) dostanie sie w sasiedztwo tego
wezta. tatwo wiasnie pokazaé, ze serie zaémieA na siebie za-
chodza. Mianowicie podczas sarosu Ksiezyc 223 razy jest w pet-
ni i tyle samo razy w nowiu, zatem na orbicie Ksiezyca w cig-
gu sarosu mozna nanies¢ 223 punkty ztgczen i tylez punktow
przeciwstawien. Srednia odlegto$¢ punktow jednego typu wy-
nosi 3607223 = 1.°61, a to w tuku 2 X 17.°6 czy 2 X 11.b9
miesci sie wiele razy. W dodatku trzeba wzig¢ pod uwage, ze
istniejg dwa wezty orbity Ksiezyca i oba majg swoje ,sasiedz-
two”. Dlatego w ciggu sarosu zachodzi $rednio 4 X 17.6/1.61 =
= 44 zatmieh Stonca oraz 4 X 11.9/1.61 —29 zac¢mien Ksiezy-
ca, z ktdrych kazde nalezy do innej serii. Jednoczes$nie zatem
trwajg 44 serie zacmienn Stonca i 29 serii, zamien Ksiezyca.
Zauwazmy, ze w o0golnosci zaémienia Ksiezyca sg rzadsze, ale
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jezeli zaémienie Ksiezyca juz nastgpi, to widoczne jest z calej
potkuli Ziemi. Dlatego sg one czestsze w danym miejscu Ziemi.

Skoro 223 miesigce synodyczne trwajg krocej niz 242 mie-
sigce smocze oznacza to, ze po uplywie sarosu punkt zlgczenia
(lub przeciwstawienia) przesungt sie wzgledem wezta w strone
przeciwng niz ruch Ksiezyca. Wynika stad, ze w poblizu wezta
wstepujgcego punkty ztgczenia Ksiezyca ze Stoficem bedag miaty
w serii zaémien wpierw szeroko$¢ ekliptyczna dodatnig, a do-
piero w drugiej potowie serii ujemng. Wskutek tegO' ta witasnie
seria rozpocznie sie zaémieniami na pdinocnej pdtkuli Ziemi,
potem zaémienia przeniosg sie w strefe réwnikowg i seria skon-
czy sie zacmieniami na pdikuli potudniowej. W sasiedztwie we-
zta zstepujacego proces ten bedzie przebiegat oczywiscie od-
wrotnie.

Pozostatoby na koniec wyjasni¢, dlaczego' w og6le rozwaza-
lisSmy wspotmiernosé miesiecy smoczego i synodycznego jako
wyrazajacg sie w przyblizeniu utamkiem 242/223, a nie doktad-
niej np. 777/716 czy jeszcze jako$ inaczej. Otdéz okres 6585V3
dnia ma jeszcze inne ciekawe wiasnoSci, mianowicie jest on
z grubsza wielokrotnoscig takze miesigca gwiazdowego (i liczy
ich 241) jak réwniez, co juz wiemy, roku (i liczy ich 18). Po-
nadto, co chyba jest nawet wazniejsze, wprowadzona przez
Suidasa na oznaczenie charakterystycznego dla zaémieA okresu
nazwa saros po prostu powszechnie sie przyjeta. Tak wiec
gtownie ze wzgledu na tradycje pozostato we wspdiczesnej
astronomii pojecie sarosu, jako ze stracito ono swoje naukowe
znaczenie jakie miato w astronomii starozytnej i $redniowiecz-
nej.

KRONIKA

Nadanie doktoratéw honorowych na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika
w Toruniu

W dniu 7 wrze$nia 1973 r., w czasie trwapia Nadzwyczajnego Kon-
gresu Miedzynarodowej Unii Astronomicznej, odbyta sie na Uniwersy-
tecie Mikotaja Kopernika podniosta uroczysto$¢ nadania stopnia dokto-
ra honoris causa sizeSciu uczonym, znanym astronomom: akademikowi
W. A. Ambarcumianowi (ZSRR), profesorowi P. Swingsowi (Belgia), pro-
fesorowi K. Wrightowi (Kanada), profesorowi M. Ryle’owi (W. Bryta-
nia), profesorowi H. Smithowi (USA) i profesorowi A. Zygmundowi
(USA). Ponizej podajemy przeméwienie akademika Ambarcumiana, wy-
gtoszone w imieniu doktoréw honorowych po otrzymaniu zaszczytnego
stopnia. J. HANASZ
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Przemowienie akademika W. A. Ambarcumiana wygtoszone w czasie
uroczystosci nadania tytutu doktora honoris causa Uniwersytetu M. Ko-
pernika w Toruniu w dniu 7 wrze$nia 1973 roku

Wielce Szanowny Panie Rektorze Uniwersytetu Mikotaja Kopernika,
Drodzy Koledzy.

Przede wszystkim prosze pozwoli¢ mi podziekowaé Panu, Panie Rek-
torze, i Wam Panowie Profesorowie Uniwersytetu Mikotaja Kopernika,
za niezwykly zaszczyt okazany mnie'i moim Kolegom przez nadanie
stopnia doktora honoris causa. Nagroda ta jest szczegolnie dla nas
cenna, bowiem przyznana zostata w dniach, kiedy astronomowie catego
Swiata zebrali sie na swoim nadzwyczajnym Kongresie w odrodzonej
Polsce — na kongresie poswieconym 500-leciu Wielkiego Polskiego
Uczonego.

Z pewnos$ciag wiadomo wszystkim, ze okazanie takiego honoru po-
winno wywota¢ w cztowieku, ktory poswiecit sig¢ catkowicie astrono-
mii, najgtebsze uczucia i n|ep0k0] Gdybym sprobowat szczeg6towo opi-
sa¢ moje odczucia, to tylko to jedno zajetoby sporo czasu. Lecz o uczu-
ciach nie mowi sig, uczucia przezywa sie. Dlatego niechze mi wolno
bedzie po prostu powiedzie¢, ze moja wdzigcznos¢ jest bezgraniczna.

Nigdy w zyciu nie interesowatem sie¢ zagadnieniami historii nauki.
Chociaz to moze nieskromnie, wydawato mi sie, zZe wazniejszym jest
rozwigzywac nowe problemy astronomiczne. Tak wydaje sie i wiekszo-
sci moich Kolegow. Ale w biezacym roku prezes Akademii Nauk Zwigz-
ku Radzieckiego poprosit mnie o przygotowanie dla uroczystego zgro-
madzenia Akademii wyktadu poswigconego Kopernikowi 1 jego zna-
czeniu dla wspotczesnej astronomii. Wyktad ten wygtositem w Moskwie
w marcu tego roku.

Nie zamierzam tutaj go powtarzaC, ani nawet go streszczaC. Chciat-
bgm tylko powiedzie¢, ze najbardziej zainteresowalo mnie naukowe

licze Kopernika wtedy, gdy pracowatem nad wyktadem. Wiasnie to,
ze chociaz na Owczesnym etapie rozwoju jego teoria napotykata na
wiele trudnosci, byt on jej absolutnie pewien. Przedstawit on swojg
koncepcje nauce nie jako mozliwg, wynaleziong przez siebie
alternatywe wyjasnienia ruchow planetarnych, lecz jako to, co w spo-
s6b nieunikniony wynika z gtebokiej analizy obserwacji. Powtarzam on
tak dalece byt pewien prawidtowosci swej koncepcji hellocentrycz-
nej, ze nie zatrzymaty go pojawiajgce sie trudnosci i fakty przeczace
jego nieco uproszczonemu schematowi. Oczywiscie, uwazat on, ze obser-
wacje daja bezposredni dowdd jego teorii, a przeciwnosci beda
usuniete w miare dalszego jej rozwoju.

Miedzy innymi, w przejrzanych przeze mnie opracowaniach z zakre-
su historii astronomii spotkatem si(; ze stwierdzeniem, ze w czasach
Kopernika nie bylo jeszcze bezposrednich dowodow jego teo-
rii, ze te bezposrednie dowody pojawity sig dopiero pozniej w wyni-
ku: 1) odkrycia aberracji Swiatta, a nastepnie 2) odkrycia rocznej pa-
ralaksy gwiazd.

We wspomnianym Wykiad2|e staratem sie wykaza¢, ze to stwierdze-
nie zawiera elementarny biad.

Przyjmijmy wraz z autorami tego stwierdzenia, ze odkrycie rocznej
paralaksy gwiazd stanowi bezposredni dowdd systemu Kopernika, co
samo przez sig jest catkowicie poprawne, i majac to na uwadze, prze-
prowadzmy nastepujgcy mysSlowy eksperyment.
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Przedstawmy sobie samoswiecaca planete okrazajacg Storice po orbi-
cie kotowej o promieniu 10 tysiecy jednostek astronomicznych. Okres
obiegu takiej planety bedzie wynosit okoto 1 miliona lat. Obserwatorz%/
odkrywszy te planete z poczatku przyjma jg za gwiazde. Wszakze ruc
wiasny takiego obiektu wyniesie okoto 1",2 na rok. Ale roczna para-
laksa bedzie catkiem spora, okoto 20". Tak duza paralaksa z punktu
widzenia wspomnianych autoréw stanowi bardzo dobry, rzec mozna —
przepiekny a przy tym najprostszy dowod systemu Kopernika, Oczy-
wiscie dla catkowitej pewnos$ci mozna sobie wyobrazi¢ dwie takie E;))Ia-
nety, na dwoch réznych odlegtosciach i z odpowiednimi okresami obro-
tow. Nie bede zatrzymywatl sie teraz nad szczeg6tami logicznymi.

Rzecz oczywista, ze poruszajacy sie w ten sposob obiekt jest w isto-
cie planetg. W jezyku uktadu geocentrycznego jej paralaksa 20" — to
promien epicykla, opisywanego w ciggu jednego roku przez te planete.

W ten sposéb dochodzimy do wniosku, ze ruch zewnetrznej planety
po epicyklu z okresem doktadnie réwnym jednemu rokowi (a tym
bardziej istnienie dwoch zewnetrznych planet z tym samym okresem
ruchu po epicyklu) stanowi naukowy, bezpos$redni dowdd koncepcji Ko-
pernika. Zatem w istocie Kopernik dysponowat bezposrednimi dowoda-
mi na korzy$¢ swego systemu. Wiadnie dlatego Kopernik byt jej tak
gleboko pewien. Wtasnie dlatego wyktadat jg i bronit z literalnie bez-
graniczng Odwaga. Byt skromny, Jak prawdziwy uczony, a zarazem
smiaty jak autentyczny rewolucjonista w nauce.

Widzac jak tutaj w Uniwersytecie Mikotaja Kopernika w wyniku
niestrudzonego wysitku naszego znakomitego Kolegi, Profesor lwanow-
skiej, pracuje wielu miodych astronoméw, chcialbym na zakoAczenie
zyczy¢ Im — miodym astronomom Torunia, wszystkim miodym astro-
nomom Polski i w ogble wszystkim astronomom naszej Planety — na-
Sladowa¢ Wielkiego Polskiego Astronoma w odwadze, wtedy gdy idzie
o obrone nowych idei i nowych koncepcji, ktdrych sa pewni, kiedy
przemawiajg za nimi dane otrzymane z obserwacjl.

Wszakze astronomia jest przede wszystkim naukg obserwacyjng.

Jeszcze raz dziekuje za zaszczycenie nas honorowym stopniem. Dzie-
kuje za uwage.

(tum. J. HANASZ)

Efekt cieplarniany na Tytanie

Nie tak dawno pisaliSmy na temat skiadu chemicznego Tytana,
w ktérego atmosferze wystepowa¢é ma molekularny wodor (Urania 44,
str. 116, 1973). Gdy znany planetolog C. Sagan z Cornell Uniwersity
przedstawit swe modele atmosfery Tytana, podstawowym zastrzezeniem
przeciwko nim wydawato sie to, ze Srednia predko$¢ kwadratowa mo-
lekut gazu jest tego samego rzedu co i predkos¢ ucieczki, a wiec Ty-
tan musi nieustannie traci¢ swa atmosfere. Jakim wiec cudem jeszcze
ta atmosfera do dzi$ istnieje, a nie zdazyla sie juz rozwia¢? Zdaniem
Sagana istnieje kilka mozliwosci teoretycznych, odpowiadajacych (badz
wylacznie, ibgdZz tez kazda w czesci) za utrzymywanie sie atmosfery
na Tytanie. Moze to by¢ m. in. rbwnowaga Kkinetyczna pomiedzy wy-
ptywem gazowego wodoru z atmosfery Tytana, a akrecjg protonéw wy-
parowujacych z atmosfery Saturna, albo tez state odtwarzanie ucieka-
Jacego wodoru gazowego w wyniku parowania wnetrza, ktére by miato
sie sktada¢ z zestalonego wodoru. Rodzi sie oczywiscie pytanie: Czy
w tym ostatnim przypadku wystarczy wodoru z wnetrza? Przeprowadz-
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my proste oszacowanie, przyjmujac wiek Tytana jako réwny miliar-
dowi lat. Je$li ok. 109 (miliard) molekut wodoru uchodzi z 1 cm2 po-
wierzchni Tytana w przestrzen kosmiczng w ciggu sekundy, wtedy
w ciggu swego istnienia Tytan utracit oo najwyzej 100 kg wodoru
z 1 cm2 Jesdli w ciggu catego miliarda lat Tytan przeszed} tego rodza-
ju ewolucje, wtedy grubo$¢ warstwy zestalonego wodoru zdazyta sie
zmniejszy¢ tylko o kilka kilometrow.

Przedstawione przez Sagana modele atmosfery Tytana wskazujg na
mozliwos¢ wystepowania do$¢ znacznych temperatur przy powierzchni
(od 130 do 210°K). Wigze sie to ze specyficznymi wiasciwosciami wo-
doru, odpowiedzialnymi za tzw. efekt cieplarniany: duzg nieprzezroczy-
stosciag w podczerwieni, znacznym ciSnieniem pary oraz sporym roz-
powszechnieniem wodoru w atmosferze. W zwigzku ze stalg ucieczka
wodoru z Tytana mozna sie¢ spodziewac istnienia halo wodorowego wo-
kot Tytana. Nie da sie wykluczy¢ tez, ze efekt cieplarniany w potgcze-
niu z mozliwymi wytadowaniami elektrycznymi w atmosferze oraz od-
dziatywaniem promieniowania ultrafiotkowego z przestrzeni kosmicz-
nej prowadzi¢ moze do wytworzenia ztozonych molekut organicznych.
Czy na tej podstawie wolno snu¢ rozwazania o ewentualnym wyste-
powaniu prymitywnych form zycia na Tytanie, pozostaje jeszcze spra-
wa watpliwg, warto jednak i o takiej mozliwosSci wspomnieé.

Wyniki obserwacji zamieszczonych w tym samym numerze lcarusa
co i praca Sagana wskazujg na istnienie nieprzezroczystej warstwy
chmur na Tytanie, ktéra stanowi¢ miataby wytlumaczenie przebiegu
krzywej polaryzacji dla tego satelity Saturna. Czyzby byty to obtoki eta-
nowo-wodorowe?

Icarus 1973, 18, 649, 657, 661.

BR. KUCHOWICZ

Brak tlenu gazowego w Mgtawicy Oriona

W rezultacie przeprowadzonej analizy fotometrycznej linii niekto-
rych pierwiastkbw w Mgtawicy Oriona M. Dopita z Manchesteru
otrzymat nastepujgce obfitoSci wzgledne tlenu i azotu tejze mglawicy:

N(O) = (22 £ 02) » 10—% N(N) = (34 03) « 105

co jest kilkakrotnie mniej niz w przypadku obfitosci tychze pierwiast-
kéw w Stoncu:

N(O) = 89+ 10-4 N(N) = 11« 10-«.

Nalezy zapyta¢ sie, skad tak niska zawarto$¢ tlenu i azotu w Mgta-
wicy Oriona, ktdra znajduje sie przeciez w tym samym ramieniu naszej
Galaktyki co Stonce. Okazuje sie, ze mozna to zjawisko objas$ni¢, umie-
szczajac brakujacy tlen w ziarnach pytu (krzemiany i 16d). Przy zato-
zeniu, ze obfito$¢ wzgledna krzemu w Mgtawicy Oriona jest taka sama
jak w Stoncu, a krzem wystepuje tylko pod postacig krzemianéw, do-
§tije |S'i§ okoto 0,50 masy Mgtawicy jako krzemiany, a 09°% masy —
jako lod.

Niedawno Isobe w wyniku obliczen krzywej ekstynkcji miedzy-
gwiazdowej przewidziat, ze od 70 do 8®bo tlenu znajduje sie w ziarn-
kach lodu w przestrzeni kosmicznej. Oszacowania Dopity wskazuja
z kolei na to, ze juz tylko 0,55°0 tlenu w Mgtawicy' Oriona znajduje sie
w ziarnkach lodu. Od poczatku istnienia tej mgtawicy zniszczeniu ule-
gta wiec jedynie nieznaczna cze$¢ krysztatkow lodu. Mozna przypu-
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szczat, ze wieksza cze$¢ tych krysztatkdw ulegta zniszczeniu w starszych
mgtawicach, ktére powinny wobec tego charakteryzowaé sie wyzszg
obfitoscig tlenu, wieksza wartoscia stosunku gaz/pyt i nizsza tempera-
tur’% elektrondw.

ature Physical Science 1973, 244, 85.
BR. KUCHOWICZ

Antyprotony z przestrzeni kosmicznej

Od lat trwa dyskusja na temat mozliwosci istnienia gwiazd czy tez
galaktyk zbudowanych z antymaterii. Wykrycie antyczastek w docie-
rajagcym do nas pierwotnym promieniowaniu kosmicznym nie moze dac
ostatecznego dowodu na istnienie ,,antygwiazd”, gdyz antyczgstki moga
sig tworzyC w przestrzeni kosmicznej w wyniku oddziatywan elementar-
nych (kreacja par czastka—antyczastka). Gaissner i Maurer podali ostat-
nio tzw. konserwaglwnq gérng granice na stosunek natezenia strumie-
nia antyprotonéw do protonéw kosmicznych: 4,6 « 10-4. Przy typowych
energiach promieni kosmicznych od 2 do 10 GeV warto$¢ tego stosun-
ku moze by¢ o rzad wielkoSci nizsza. Gdyby udato sie stwierdzi¢ ob-
serwacyjnie, ze warto$¢ tego stosunku jest np. ok. 10~3 wtedy istniat-
by argument obserwacyjny na rzecz kosmicznych zrodet antymaterii.
Obecna warto$¢ gornej granicy wspomnianego stosunku jest ok. 6 ¢ 10-s
przy energilach rzedu kilku GeV.

Physical Review Letters 1973, 30, 1264.

BR. KUCHOWICZ

Anomalne poczerwienienia sgsiednich galaktyk

Nieraz sie zdarza spotkac grupe niewielkich galaktyk wokot duzej,
jasnej galaktyki. Gdy Halton Arp z Obserwatoriow im. Hale'a zauwa-
zyt, ze owe galaktyki satelitarne odznaczaja sig w Kilku przypadkach
wigkszg wartoscig poczerwienienia z (przesuniecia linii widmowych ku
czerwieni) niz galaktyka centralna, wysungt hipoteze o wyrzuceniu
tychze mniejszych galaktyk z Jqdra galaktyki centralnej. Hipoteza ta
pobudzita obserwatoréw z francuskiego obserwatorium w Meudon do
szczegotowego przebadania problemu. Wybrali oni_dwadziescia jasnych
galaktyk, w poblizu ktérych znajdowaty sie mniejsze galaktyki sateli-
tarne (tych ostatnich byto tgcznie 54), a nastepnie wyznaczyli doktad-
nie réznice predkosci pomiedzy galaktyka centralng (wedtug hipotezy
Arpa: macierzysta) a jej satelitami. Gdyby wybrana probka par galak-
tyk byta catkowicie przypadkowa, wtedy nalezatoby oczekiwa¢ histo-
gramu predkoSci symetrycznego wzgledem predkosci zerowej. Obser-
wacje wspomnianej prébki galaktﬁk wskazaty jednakze na istnienie
maksimum histogramu wokét predkosci 90 km/s. Zjawisko to wydaje
sig byC sprzeczne z hipotezag o wyrzucie niewielkich galaktyk satelitar-
nych z jader galaktyk centralnych, gdyz w tym ostatnim przypadku
powinno by¢ $rednio tyle samo galaktyk satelitarnych o predkosciach
ujemnych co i dodatnich wzgledem galaktyki centralnej. Wspomniane
juz obserwacje wskazujag w gruncie rzeczy na anomalnie duze poczer-
wienienie w widmach galaktyk satelitarnych. Poczerwienienie to, inter-
pretowane w sposob konwencjonalny, wywoluje wrazenie wiekszej
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predkosci matych galaktyk. Z drugiej strony, iprzy obja$nianiu poczer-
wienienia kwazarow zwykto sie niekiedy odwotywaé do anomalii (spo-
wodowanych np. silnym polem grawitacyjnym kwazara). Czyzby ten
efekt odgrywat we wspomnianym przypadku jaka$ role?

Astronomy and Astrophysies 1973, 26, 85.

BR. KUCHOWICZ

Nowej kwazarotogii cigg dalszy

We wrze$Sniowym numerze Uranii (sta 260) pisatem o nowym po-
dejsciu do problematyki kwazaréw. Zdaniem J. Kristiana kwazary
miatyby stanowi¢ zjawiska w jadrach galaktyk, podobne w charakterze
do zjawisk w jadrach galaktyk N badz galaktyk seyfertowskich. Kri-
stian poszukiwat $ladéw galaktyk wokot zarejestrowanych kwazarow;
wyniki jego poszukiwan omoéwitem juz we wzmiankowanej notatce.
Obecnie pragne wspomnie¢ o poszukiwaniach innego typu: poszukiwa-
niach kwazaréw w jadrach galaktyk typu N. Wyniki takiego poszuki-
wania przedstawili niedawno Michat | Margareta Pen sto nowie
z Royal Greenwich Observatory dla galaktyki 3C 390.3. Przeprowadzona
przez nich analiza rozktadu jasnosci $wiatta z wnetrza tej galaktyki
(ktéra nalezy do typu N) pozwolita na wyciggniecie wniosku, ze jest
to calkiem normalna galaktyka, zawierajgca w swym wnetrzu niewielki
kwazar. Bytoby niezwykle istotne dla rozwoju wiedzy o kwazarach,
gdyby okazato sie, ze stwierdzenie to da sie rozciggng¢ na dalsze galak-
tyki klasy N.

W pracy swej Penstonowie zajeli sie takze innym, nader interesu-
jacym obiektem kosmicznym, oznaczonym symbolem BL Lac. Obiekt
ten uwazano niegdy$ za gwiazde, niezwykle jednak jego wiasciwosci
w zakresie tak optycznym jak i radiowym (patrz notatka w Uranii,
nr 2 z 1970 r., str. 56) sprawity, ze poczat uchodzi¢ za kwazar, niedo$¢
jednak typowy, bo pozbawiony wszelkich linii widmowych. Ze wzgledu
na brak linii nie udato sie dotagd w niezbity sposéb sprawdzi¢, czy jest
to obiekt pozagalaktyczny. Pewne charakterystyki tego obiektu zda-
watyby sie wskazywaé, ze moze to by¢ kwazar, wystrzelony z duza
predkoscia z jadra sasiedniej galaktyki. Poszukiwania takiej galaktyki
w sasiedztwie BL, Lac przyniosty Penstonom sukces: zauwazyli rozcig-
gly obiekt o niskiej jasnosci powierzchniowej. By¢ moze. jest to ga-
laktyka otaczajgca (dzi$ jeszcze, albo tylko w przesztosci) BL Lac. JeSli
pomiedzy tymi dwoma obiektami istnieje jaka$ wiez genetyczna, wkrot-
ce bedziemy znali juz odlegto$¢ do BL Lac.

Mon. Not. Roy. Astron. Soc. 1973, 162, 109.
BR. KUCHOWICZ

OBSERWACJE

Prawidtowo$¢ w zmianach dtugosci cykli
plamotworczej aktywnosci Stonca

Sredni czas trwania cyklu plamotwdrczej aktywnosci Storica za ostat-
nie 32 cykle wynosi 11,05 lat. Dtugosci poszczegolnych cykli wykazujg
jednak znaczne roéznice i wahajg sie od 82 do 15 lat. (tabela 1).
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Nr. Nr. Rok Dtugosé Nr. Nr. Rok Dtugosc
kelejne minimum cyklu kolejne minimum cyklu
1 1610,8 8,2 17 1784,7 13,6
2 1619,0 15,0 18 1798,3 12,3
3 1634,0 11,0 19 1810,6 12,7
4 1645,0 10,0 20 1823 3 10,6
5 1655,0 11,0 21 1833,9 9,6
6 1666,0 135 22 18435 12,5
7 1679,5 10,0 23 1856,0 11,2
8 Ifi89,5 8,5 24 1867,2 1\7
9 1698,0 14,0 25 18"8,9 10,7
10 1712,0 115 2fi 1889,6 12,1
1 17235 10,5 27 1901,7 11,9
12 1734,0 11,0 28 1913,6 10,0
13 1745,0 10,2 29 1923,6 10,2
14 1755,2 11,3 30 1933,8 10,4
15 1766,5 9,0 31 1944,2 10,1
16 1775,5 9,2 32 1954,3 10,5

Na wykresie nr 1 podane sa diugosci kolejnych cykli dla ktérych
mozna byto obliczy¢ moment minimum, czyli od r. 1610.

Na wykresie tym, jak mozna zauwazy¢, wystepuje pewna prawidto-
wos$¢ dotyczaca zmian dtugosci cykli. Mianowicie: amplituda maksymal-
nych odchylen od $redniej wartos$ci cyklu stopniowo, lecz stale zmniej-
sza sie. Ditugosci kolejnych cykli mieszcza sie na wykresie w obszarze
pomiedzy dwoma kreskowanymi liniami zblizajagcymi sie do siebie ze
wzrostem czasu.

Przypuszczenie, ze momenty minimum w dawnych cyklach mogty by¢é
niedoktadnie obliczone i stad przyczyna zmniejszania sie dyspersji
w dtugosci kolejnych cykli, wyglagda na mato prawdopodobne. Obliczony
moment minimum wypadnie rownie doktadnie jak z obserwacji wspot-
czesng lunetg doskonatg, tak i przy pomocy lunety stabej. Raczej odgry-
wa tu role ilos¢ dni obserwacyjnych. Obserwacje w potowie dni w roku,
oczywiscie rozrzucone, pozwolg na wyznaczenie momentu minimum z do-
ktadnoscig +2 miesigce, co jest dla omawianego zagadnienia zupeinie
wystarczajgce.

Omawiane wigc zjawisko wydaje sie by¢ realne przynajmniej od roku
1745, od kiedy mozliwe byto wyznaczenie $rednich rocznych liczb Wolfa.
Co do cykli jeszcze wczesniejszych, to doktadno$¢ wyznaczenia dla nich
momentow minimum zalezna jest oczywiscie od ilosci posiadanych do
obliczenia Obserwacji. WartosSci przyjete obecnie potwierdzajg zjawisko.

Przyczyng zmniejszania sie dyspersji w dtugosciach cykli moga byc¢
zarébwno czynniki fizyczne, jak i obliczeniowe zwigzane z metoda obser-
wacji. Niezaleznie jednak od tego wydaje sie, ze przy rozwazaniach do-
tyczacych dtugosci cykli zmniejszanie sie ich ekstremalnych odchylen
nalezy bra¢ pod uwage.
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O ile sygnalizowane przez ten artykut zjawisko utrzyma sie i nadal,
mozna przypuszcza¢, ze dtugosc obecnie trwajacego cyklu powinna mie-
$ci¢ sie w granicach od 10 do 12 lat.

Dabrowa Gérnicza, lipiec 1973 )
WACLAW SZYMANSKI

Kometa Kohoutka

Pod koniec roku pojawi sie na niebie kometa oznaczona jako 1973f,
odkryta przez Lubosa Kohoutka. Bedzie to zjawisko przewyzszajgce
spektakularne przeciez pojawienie sie¢ komety Benneta (1969i). Jego
atrakcyjnos¢ powigkszaja korzystne warunki obserwacyjne: niebo po-
ranne przed 28 grudnia (przejScie przez peryhelium) i niebo wieczorne
dtugo po tym terminie. Odkr?/ue komety na 9i/2 miesigca przed termi-
nem przejscia przez peryhelium umozliwia szczegétowe opracowanie
programu obserwacji.

Lubos Kohoutek odkrycia swego dokonat 7 marca w Obserwatorium
Hamburskim, zaledwie osmej nocy po odkryciu komety 1973e. W obu
przypadkach postugiwat sie 80-centymetrowym teleskopem Schmidta.
Wykonywat na nim zdjecia 50 nowoodkrytych przezehA planetoid znale-
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Rg¥s. 1 Ruch komety Kohoutka ws$réd gwiazdozbiorow od lipca 1973 do lutego
1974 r. 28 grudnia (Pg/ jest datg przejscia przez peryhelium.

zionych przy okazji poszukiwan zagubionej periodycznej komety Bie-
li. Komete i973f odkryt na kliszy naSwietlonej 28 stycznia 1973 r.

W marcu i kwietniu ten stabo jeszcze widoczny i odlegty obiekt
poruszat sie wolno w kierunku poétnocno-zachodnim w gwiazdozbiorze
Hydra (Waz Wodny). Na poczatku maja kierunek ulegt zmianie na pot-
nocno-wschodni. Kometa oddalona wtedy od Stonca o 4 j.a. miata ja-
sno$¢ 15m. W potowie maja znikneta w wieczornym brzasku w poblizu
Stonica, by w nim pozosta¢ niewidoczng az do kohca wrzes$nia, pojawia-
jac sie nastepnie na niebie porannym w konstelacji Sekstans wystar-
czajaco jasna by zostaé zauwazong przy pomocy niewielkich nawet in-
strumentow.

Ponizej podajemy wspoOtrzedne przyblizone komety (epoka 1950,0) do
konca roku dla Oh czasu uniwersalnego:

a 5 m
pazdziernik 15  101155m — 30,5
25 1116 — 59 75
listopad 4 1142 — 88 6,5
14 1213 — 122
24 125 — 164 37
grudzien 4 1354 — 211
14 1520 — 252 — 10
24 1722 — 253 — 64

W ostatniej kolumnie podana jest przewidywana jasno$¢ komety
w wielko$ciach gwiazdowych.

Powyzsza przyblizona efemeryda zostata obliczona na podstawie ele-
mentéw wyznaczonych z obserwacji w pierwszym poétroczu (obserwa-
cje w okresie od 28 stycznia do 30 kwietnia). Oto one: T = 1973 gru-
dzien 28,7, o= 37°8, Q= 257°9, i = 14,°3, q = 0,141 j.a. Ksztatt orbity
nieznacznie tylko ro6zni sie od paraboli.

Na pazdziernikowym niebie porannym kometa bedzie sie poruszaé
w kierunku potudniowo-wschodnim. Jej jasno$¢ stale rosnie, a znalezé
ja bedzie mozna*) w poblizu miejsca gdzie granicza ze sobg Lew, Pan-

* Maszynopis wptynat do redakcji po ztozeniu nru pazdziernikowego do dru-
ku. 'Notatka uzupetniona Swiezszymi danymi, ktére nadestat p. Andrzej Pilski.
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na i Puchar. Pod koniec listopada kometa ,,mija¢” bedzie od potudnia
a Panny (Spica?, Swiecac jak gwiazda trzeciej wielkosci.

Od potowy listopada bedzie widoczna dobrze okiem nieuzbrojonym
Mozna jg bedzie obserwowac przed wschodem Storica w potudniowo-
wschodniej czesci nieba. Przesuwajgc sie przez gwiazdozbiory Panny
i Wagi, i zblizajgc sie do Stonca, znajdzie sie 19 grudnia w poblizu
gwiazdy Antares w gW|azdozb|orze Skorpiona. Obserwacje komety
w grudniu bedg bardzo trudne, poniewaz bedzie ona blisko Storca. Po
przejsciu przez peryhelium w dniu 28 grudnia w odlegtosci 0,14 j.a.
od Storica kometa Kohoutka pojawi sie na niebie pétnocnym. 15 stycz-
nia Egdzw w gwiazdozbiorze Wodnika, oddalona od Slorica o pra-
wie 40°

Trudno w tej chwili okreslic jaka bedzie jej maksymalna jasnosc.
Oceny wahajg sie od —3 do —10 magnitudo. Mozliwe wiec. ze bedzie
ona dostepna nieuzbrojonemu wzrokowi nawet w czasie dnia — po
zwyktym przestonigciu Stofica rozpostartg dlonig. Ostatnimi tak jasny-
mi ciatami byly komety z lat 1843 i 1882.

Tak jasna kometa stwarza amatorom ogromne mozliwosci obserwa-
cji wizualnych i fotograficznych. Szczeg6lnie wartosciowe beda syste-
matyczne oceny catkowitego blasku kornety. Poréwnuje si¢ go z jasno-
scig gwiazd, ktorych obraz powinien by¢ uprzednio ,rozciggniety”
w plame réwng co do powierzchni obrazowi komety. Rozciggnigcia
obrazu gwiazdy dokonuje sie poprzez rozogniskowanie instrumentu ob-
serwacyjnego. Pozadane sa conocne oszacowania rozmiaréw jadra ko-
mety i katowej dlugosci warkocza (przez naniesienie rysunku komety
na mape nieba?. Posiadacze wiekszych instrumentéw obserwowac bedg
mogli ewentualne zmiany w strukturze jadra (rozbtyski, etc.). Bedg to
zjawiska na tyle krotkotrwate, ze pozadane jest ciggte Sledzenie obiektu.

Szczegblnie duze ozywienie spowodowata kometa ws$réd astronomoéw
zawodowych. Prawie kazde obserwatorium posiada juz specjalny — na
ta okazje utozony — program badan. Nie dos¢ tego — planuje sie ob-
serwacje promieniowania podczerwonego komety z samolotow odrzuto-
wych lecacych na duzych wysokosciach. Umozliwi to przebadanie za-
kresu fal 50—100 mikronéw, normalnie absorbowanych przez atmosfere
Ziemi. Poczatkowo planowano w USA wystanie na spotkanie komety
specjalnej sondy kosmicznej, ktéra przeprowadzitaby kompleksowe ba-
dania_ z niewielkiej odlegtosci. Z projektu tego zrezygnowano (nie
sprzyjajacy termin) a NASA ,przeniosta” swoj program obserwacyjny
na poktad Skylaba oraz OAO-3 i OSO-7 (gtéwny punkt: badanie w nad-
fioletowym zakresie widma).

Wg Sky and Telescope, 1973, 46, 2

ZBIGNIEW PAPROTNY

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Listopad 1973 r.
Storice

Stale obniza sie pod ptaszczyzne réwnika niebieskiego, w zwigzku
z czym jego tuk dzienny na sferze niebieskiej jest coraz krétszy i w cig-
gu miesigca dnia ubywa o pottorej godziny: w Warszawie 1 listopada
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Stofice wschodzi o 6731, zachodzi o 16h8In, a 30 listopada wschodzi
0 7h21m, zachodzi o 15I28»>. W listopadzie Stofice wstepuje w znak
Strzelca.

W godzinach przedpotudniowych 10 listopada na tle tarczy Stonca

przewedruje Merkury, widoczny w postaci malenkiej, okragtej, czarnej
plamki.

Ksiezyc

Ciemne, bezksiezycowe noce bedziemy mieli na samym poczatku
i w ostatniej dekadzie miesigca. W $rodku miesigca Ksiezyc bedzie
Swiecit przez calg noc wysoko nad horyzontem. Kolejno$¢ faz Ksiezyca
jest w tym miesigcu nastepujaca: pierwsza kwadra 3d7h; petnia 10dI5h,
ostatnia kwadra 17d7h, néw 24<12lH. Najblizej Ziemi znajduje sie Ksie-
zyc 12, a najdalej 28 listopada. Podczas swej wedréwki po niebie tarcza
Ksiezyca 13 listopada zakryje Saturna, ale zjawisko to bedzie w Polsce
niewidoczne.

Planety i planetoidy

W listopadzie przypadaja wyjatkowo dobre warunki widocznoéci Mer -
kurego. Odnajdziemy go w drugiej potowie miesigca rankiem, nisko
nad wschodnim horyzontem jako gwiazde okoto zerowej wielkosci. Ale
do tego okresu widocznos$ci trzeba dodaé jeszcze jeden dzien: Merkury
widoczny jeszcze bedzie 10 listopada przechodzac na tle tarczy Stonca!
Zjawisko to zdarza sie co kilka lat i przypada zawsze albo w maju,
albo w listopadzie. Obserwacje doktadnych momentéw poczatku i kornca
przejscia, czyli tzw. kontaktéw, majg duze znaczenie dla teorii ruchu
Merkurego. Wtasnie analiza tego rodzaju obserwacji doprowadzita do
wykrycia ruchu peryhelium orbity Merkurego, ktéry daje sie ttumaczy¢
na gruncie teorii wzglednoéci. Tegoroczne przejScie widoczne bedzie
w Polsce w godzinach przedpotudniowych; doktadne momenty poszcze-
gélnych faz zjawiska (wg Rocznika Astronomicznego Inst. Geodezji
i Kartografii w Warszawie) podajemy pod odpowiednig data.

Wenus widoczna jest nad zachodnim horyzontem jako Gwiazda
Wieczorna okoto —4 wielkos$ci. Mars widoczny jest prawie cata noc
(pod koniec miesigca zachodzi dopiero nad ranem) i biyszczy jako czer-
wona gwiazda okoto —1.5 wielko$ci na granicy gwiazdozbioréw Ryb
i Barana.

Jowisz widoczny jest tylko w ciggu kilku wieczornych godzin jako
jasna gwiazda —1.8 wielkosci w gwiazdozbiorze Koziorozca. Przez lu-
nety mozemy obserwowaé¢ ciekawe zjawiska w uktadzie czterech naj-
jasniejszych ksiezycéw Jowisza; doktadne momenty tych zjawisk poda-
jemy w tek$cie Kalendarzyka. Saturn wschodzi wieczorem i wi-
doczny jest potem na granicy gwiazdozbhioréw Bliznigt, Byka i Oriona
jako gwiazda okoto zerowiej wielkosci. Uran, Neptun i Pluton
sg niewidoczne. Nie ma takze nadal dogodnych warunkéw dla obserwa-
cji planetoid.

W arto przypomnieé¢, ze do Stonca zbliza sie kometa Kohoutka
i juz w listopadzie powinna by¢é widoczna golym okiem. Pod koniec
miesigca mozemy prébowaé¢ odnalez¢ jg rankiem, nisko nad horyzontem
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w gwiazdozbiorze Panny, juz jako obiekt Okoto 4 wielkosci. Kometa
zbliza sie dalej do Stonca i stale jasnieje, ale niestety warunki jej wi-
docznosci pogarszaja sie. Dobry okres obserwacji przypada dopiero
styczniu przysztego roku, ale najwiekszg jasno$¢ kometa osiggnie
grudniu i moze bedzie nawet widoczna w dzien w poblizu Stonca.
dalszych losach komety bedziemy informowaé Czytelnikéw badz
Kalendarzyku, badz tez w oddzielnych komunikatach w Uranii.

£0sz=

Meteory

W dniach od 15 do 19 listopada promieniujg Leonidy, r6j meteordéw
stynny z tego, ze w latach 1833 i 1866 spowodowat olbrzymie deszcze
meteorow, ale w r. 1899 sprawit ogromny zawéd nie wykazujgc prawie
zadnej aktywnos$ci, podczas kiedy oczekiwano powtdrzenia zjawiska
z tamtych wspomnianych lat. Radiant meteoréw lezy w gwiazdozbiorze
Lwa i ma wspdirzedne: rekt. 10+8»‘, deki, +22°. W tym roku maksimum
aktywnos$ci przypada 17 listopada okoto potudnia, nie nalezy wiec ocze-
kiwaé¢ jakich$ specjalnych efektéw wieczornych i nocnych obserwacji.
W ciggu godziny mozemy dostrzec kilka meteordw, wéréd nich takze ja-
sne, pozostawiajgce w atmosferze $lady trwajgce pewien czas.

Id Od 16h32m do 20,110m ksiezyc 3 Jowisza ukryty jest za tarczag pla-
nety, jest wiec tego wieczora praktycznie niewidoczny.

2<I20h Ksiezyc w zilgczeniu z Jowiszem w odlegtosci 4°.

5d Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Poczatek
przejscia ksiezyca o 16h58m, jego cienia O 18t*16m; koniec przejscia ksie-
zyca o 19#15In, a cienia o 20,133I"

6 O 17743™ obserwujemy koniec zaémienia 1 ksiezyca Jowisza. Ksie-
zyc ten pojawi sie nagle z cienia planety w odlegto$ci réwnej promie-
niowi tarczy od jej prawego brzegu (patrzac przez lunete odwracajgca).
W tym czasie do brzegu tarczy zbliza sie ksiezyc 2; poczatek jego zakry-
cia nastgpi o 18him.

&l Do 17I>50m na tarczy Jowisza widoczny jest cien jego 2 ksiezyca,
chociaz sam ksiezyc 2 dawno juz ukonczyt swoje przejscie na tle tarczy
i takze jest widoczny.

Odgh Mars w zigczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 6°.

1odl2li Dolne ztgczenie Merkurego ze Stoicem. Obserwujemy przejscie
Merkurego na tle tarczy Stonca, a kolejno$¢ faz zjawiska jest naste-
pujaca:

wejscie, kontakt zewnetrzny . 8li40«i
wejscie, kontakt wewnetrzny

Srodek przejscia 11h33m
wyjscie, kontakt wewnetrzny 14hl6Ir>
wyjscie, kontakt zewnetrzny 14''18™

Srednica katowa tarczy Storica wynosi 32'22", tarczy Merkurego 10".
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12d5M8m Heliograficzna diugo$é Srodka tarczy Stonca wynosi 0°; jest
to poczatek 1608 rotacji Stonca wg numeracji Carringtona. Wieczorem
od 16tl2m do 19h39m po tarczy Jowisza wedruje cien jego 3 ksiezyca,
a w tym czasie o 18h55m rozpoczyna przejScie ksiezyc 1 (jego cien
pojawi sie na tarczy planety na krétko przed zachodem Jowisza w Pol-
sce, 0 20h12m).

13<¢t Ksiezyc 1 Jowisza ukryty jest za tarczg, a potem w cieniu pla-
nety. Poczatek zakrycia o I'6hém, a koniec za¢mienia o 19,I139n> Tego
dnia o Ilh Wenus znalazta sie w najwiekszym wschodnim odchyleniu
od Stonca, w odl. 47°, a o 18> Saturn .znalazt si¢ w bliskim zlgczeniu
z Ksiezycem; zakrycie Saturna przez tarcze Ksiezyca widoczne byto
w poéinocnej czesci Azji oraz w poéinocno-zachodniej czeSci Ameryki
Pétnocnej.

141 w tym samym momencie, 0 16bP58»i, cien ksiezyca 1 i ksiezyc 4
koAcza przejscie na tle tarczy Jowisza.

151 Ksiezyc 2 przechodzi na tle tarczy Jowisza. Jego ciefn pojawia
sie na tarczy planety o 17°37™ i widoczny jest do 201*27™. Sam ksiezyc
konczy przejscie o 17h57m.

17414h Maksimum aktywno$ci meteorow z roju Leonidéw.

19<110h Merkury nieruchomy w rektascensji. Wieczorem ksiezyc 3
przechodzi na tle tarczy Jowisza i konczy przejScie o 18M1™; jego cien
pojawi sie na tarczy planety dopiero o 20113! .

20d O ISI’Sm obserwujemy poczatek zakrycia 1 ksiezyca Jowisza przez
tarcze planety.

21<d Ksiezyc 1 i jego ciefn przechodza na tle tarczy Jowisza. Obserwu-
jemy koniec przejscia: ksiezyca o 17h4liu, jego cienia o 18h53m.

22 O 2li Uran w zigczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 6°. O 121 Siton-
ce wstepuje w znak Strzelca; jego diugos$¢ ekliptyczna wynosi woéwczas
240°. O 17li5flm obserwujemy poczatek przejscia 2 ksiezyca Jowisza na
tle tarczy planety.

23(18|>Merkury w zilgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 6°.

<1 Ksiezyc 2 Jowisza jest niewidoczny: o 181'H"> obserwujemy koniec
za¢mienia tego ksiezyca. Pojawi sie on z cienia planety w odlegtosci
rownej Srednicy tarczy od jej prawego brzegu (w lunecie odwracajacej).

261 O 19h21m obserwujemy poczatek przejscia 3 ksiezyca Jowisza na
tle tarczy planety.

21<l O R> Merkury w najwiekszym zachodnim odchyleniu od Stonca
w odlegtosci 20°. O 9'1 Mars nieruchomy w rektascensji.

28<1 Ksiezyc 1i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Obserwu-
jemy poczatek przejscia: ksiezyca o 17b23m, jego cienia o 18h32m.

28 O 5li Wenus w zigczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 5°. O 14>
ztgczenie Neptuna ze Stoficem. O 171°58"i obserwujemy koniec za¢mienia
1 ksiezyca Jowisza (patrz opis przebiegu zjawiska pod datg 6d).

30<12l° Jowisz w zigczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 4°. O' 17437m
obserwujemy koniec za¢mienia 3 ksiezyca Jowisza. Ksiezyc ten pojawi
sie¢ z cienia planety w odlegto$ci wiekszej niz Srednica jej tarczy od
prawego brzegu (patrzac przez lunete odwracajacg).

Minima Algola (beta Perseusza): listopad 2d2h20lu, 4d23t>20m, 74 191‘55m,
10d161i40m, 19(171'10™, 22(l4li0m, 25d0li50m, 27d21h3'5m, 30dI8h25m.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie $rodkowo-europej-
skim.
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Kupie zeissowski montaz paralaktyczny Ib Ilub podobny innego pro-

ducenta. Oferty prosze kierowa¢ na adres:

Jan Kasza, ul. Obroncéw

Wotgogradu 32, 41-700 Ruda Slaska 1

Sprzedam lunete fabrycznie nowag produkcji NRF typ , Apollo”, sr.

obiektywu 60 mm,

poszukiwawcza oraz podwajacz.

f =910 mm, okulary f =4 mm, 9 mm, 22 mm. Do
kompletu wchodzi jeszcze pryzmat, ekran stoneczny, odwracacz,

lunetka

Maksymalne powiekszenie 456 razy.
Cena sprzedazy — 15.500 zt. Zgtoszenia: Leszek Bugaj.czyk, ul.

Jesiono-

wa 15b, m. 7, 80-261 Gdansk-Wrzeszcz.
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