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M ariner 10
Po sukcesie radzieckiego 

p róbnika „M ars 6” zasygnali
zowanym w poprzednim  n u 
merze, notujem y k ró tką in for
m ację o m isji am erykańskie
go próbnika „M ariner 10”:

Po 94 dniach lo tu  osiągnął 
on planetę W enus w  dniu 
5 lutego 1974 r. o 16h21m cz. 
uniw . w  odległości ok. 6500 km. 
Dokonano ok. 3 tys. zdjęć, k tó 
re  w  ciągu następnych dni 
zostały przekazane na Ziemię. 
D la k ilkunastu  zdjęć kam era 
była skierow ana na oświetlony 
brzeg planety, uwidoczniły się 
na nich w arstw y obłoków na 
tle  m glistej atm osfery. Mogą 
one posłużyć m. in. do w yzna
czenia rzeczyw istej średnicy 
Wenus.

N astępnym  terenem  badań 
próbnika była p laneta  M erku
ry, do której „M ariner 10” 
zbliżył się na odległość ok. 
1000 km  w  dniu 29 m arca. By
ły to pierw sze odwiedziny 
tej p lanety  przez pojazd ziem 
ski. Ze w stępnych doniesień 
w ynika, że zdjęcia są dosko
nałej jakości, zaciekawienie 
w zbudza olbrzym ia jasna p la 
m a na M erkurym . P rzew iduje 
się dokonanie 4 tys. zdjęć.

Oprócz zdjęć „M ariner 10” 
dokonuje różnych pom iarów  
fizycznych. Po spełnieniu m i
sji będzie skierow any na o rb i
tę  dokołasłoneczną o okresie 
dw ukrotnie większym  od M er
kurego, tj. ok. 176 dni.

Pierw sza strona okładki: Zdjęcie W ielkiego Obłoku M agellana w ykonane 1-me- 
trow ą kam erą Schm idta w Europejskim  Południowym  O bserw atorium  A strono
m icznym  w  La Silla (Chile).

D ruga s trona  okładki: Pokaz kornety J^ohoutka w Oddziale W arszawskim  PTMA 
(na dziedzińcu O bserw atorium  U.W.) w dniu 9.1.1974 r. (Fot.: R. Fangor). Poniżej: 
Budowa fundam entu  paw ilonu dla 60-centymetrowego teleskopu Obserw. Astr. 
U.W. w O strow iku jesienią 1972 r. Fot.: T. Kwast.

T rzecia strona  okładki: O bserw atorium  Astronom iczne U.W. w Ostrow iku w cza
sie budow y (lip iec-sie rp ień  1973 r.). W praw ym  rogu u dołu m ontow anie teleskopu 
p rzy  użyciu dźwigu nastąpiło  w dniach 9 i 10 sierpn ia  1973 r. (opis budow y — 
U rania, 1973, 12, s. 354—356). Fot.: T. Kwast.
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M I C H A Ł  R Ó Ż Y C Z K A  — W a r s z a w a

GALAKTYKI 

I. Obłoki Magellana

P r ó c z  w s t ę p u  — t r o c h ę  r e f l e k s j i

Może dlatego, że jest ich coraz więcej, naukowcy robią się 
coraz bardziej zachłanni. Wskutek tej zachłanności całość naszej ► 
wiedzy naukowej zaczyna przypominać jakiś monstrualny, 
opuchnięty twór organiczny, w którym rozrastają się swobodnie 
nowotwory czerpiące energię ze zdrowych tkanek — nie nisz
cząc ich wprawdzie, ale tłamsząc swą masą. I coraz trudniej jest 
w tej masie znaleźć coś. co można by uznać za szkielet tworu, 
coś — co byłoby w stanie zwały informacji na sobie utrzymać.
Wśród naukowców astronomowie nie stanowią wyjątku, i wes
tchnąć tylko można do czasów, w których nasze wyobrażenia 
astronomiczne były zwarte i łatwe do przedstawienia.

Pozwoliłem sobie powyższe napisać pod wrażeniem modnych 
ostatnio prac, polegających na modelowaniu ewolucji galaktyk.
W całym zagadnieniu dwie jedynie rzeczy wydają się być pew
ne: pierwsza — że galaktyki muszą się zmienić w czasie, jeśli 
tylko nie ma w nich miejsc w których m ateria powstaje z ni- > 
czego i w których w nicość przechodzi, i druga — że nie starcza 
w tej chwili matematyki do opisania procesów mogących mieć 
w życiu galaktyk istotne znaczenie, ani astrofizyki do opisania 
ewolucji różnych rodzajów pojedynczych gwiazd, będących 
przecież bardzo ważnym składnikiem galaktyk. W tej sytuacji 
modelowanie ewolucji galaktyk przypomina podejrzanie igno
ranckie mimo wszystko prace Keplera, który praw układu pla
netarnego szukał wśród dowolnych kombinacji arytmetyczno- 
-geometrycznych. Każdy zna sławne trzy prawa, lecz nie wszyscy 
wiedzą, jaka ilość praw urojonych im pierwotnie towarzyszyła, 
urojonych, a przecież przez odkrywcę cenionych na równi z ty 
mi, które potwierdziła teoria Newtona. Mamy dziś o wiele więk- *• 
sze możliwości kombinowania i błądzenia, niż Kepler. I może 
już teraz, a może w niedalekiej przyszłości, będzie tych możli
wości tyle, że wyłowienie najbardziej istotnych stanie się nie
możliwe.

Takie to sobie można snuć rozważania nad wszelkimi pracami 
„na wyrost”, nie zapominając jednak, że dzięki nim orientujemy 
się lepiej w niepełności naszych wyobrażeń i poznajemy dokład-



niej naszą niewiedzę. A teraz, kiedy już Czytelnik (mam na
dzieję) wie, co czuje czasami badacz znalazłszy się na nieznanym 
terenie, przejdziemy do konkretów i do ewolucji galaktyk. Spot
kamy się kilka x'azy: tem at jest tak obszerny, że nie sposób 
wtłoczyć go w jeden numer „Uranii”. Nie wszystko, co na tych 
spotkaniach zostanie przekazane, związane jest z problemem 
ewolucji. Myślę jednak, że małe dygresje ujdą mi na sucho — 
jeśli tylko treść zasadnicza będzie dzięki nim bardziej strawna. 
Patriotyzm lokalny nakazywałby zacząć od Układu Drogi Mlecz
nej — galaktyki, w której znajduje się Słońce. Nasza Galaktyka 
(utarło się pisać tę jedną galaktykę przez duże „G”) jest-jednak 
obiektem do badań strukturalnych niezbyt wdzięcznym — choć
by dlatego, że widzimy tylko jej część. To, co widać, jest w do- 
dodatku zniekształcone, w sposób trudny do uwzględnienia, przez 
materię międzygwiazdową. I dlatego na pierwszym spotkaniu 
mowa będzie o najbliższych i najlepiej poznanych galakty
kach — Obłokach Magellana. O Układzie Drogi Mlecznej po
mówimy następnym razem.

I. 1. M o r f o l o g i a

Obłoki wyglądają jak strzępy Drogi Mlecznej oderwane od 
głównego pasa i przeniesione w duże szerokości galaktyczne. 
Duży Obłok zajmuje parędziesiąt, Mały — kilkanaście stopni 
kwadratowych sfery niebieskiej. Widziane w promieniach ra
diowych Obłoki rosną i zlewają się w jeden obiekt, przypomi- 
nająe-y kształtem hantlę. Poprzeczka hantli — smuga wodoru 
neutralnego — jest przedłużeniem wygiętego „skrzydła” Małego 
Obłoku: skupiska najmłodszych w Obłoku gwiazd, będącego 
jednocześnie silnym źródłem radiopromieniowania. Dane na te 
mat mostu wodorowego łączącego Obłoki z Galaktyką nie są zbyt 
oewne: jeśli tak most w ogóle istnieje — jest zbudowany z gazu 
bardzo w porównaniu z przeciętnym obłokiem rozrzedzonego.

Duży Obłok znajduje się w odległości 50kps od centrum Ga
laktyki i zbliża się ku obserwatorowi umieszczonemu na Ziemi 
z prędkością 270 km/sek. odpowiednie wartości dla Małego Ob
łoku wynoszą 60kps i 170 km/sek. Ruch obiektu względem tele
skopu jest złożeniem ruchu teleskopu względem centrum Ga
laktyki i ruchu obiektu względem centrum. Prędkość i kierunek 
ruchu Słońca w Galaktyce nie są jeszcze zbyt dobrze znane 
i tylko z grubsza można ocenić galaktocentryczną prędkość Ob
łoków na 30—40 km/sek. Obłoki i Galaktyka tworzą więc układ 
ciasny i najprawdopodobniej trwale związany grawitacyjnie.
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Mierząc prędkości radialne gwiazd i chmur wodorowych w oba 
Obłokach wykryto pewne regularności, dające się wytłumaczyć 
ruchem obrotowym. Najprawdopodobniej jest to ruch podobny 
do obrotu Galaktyki, a właściwie do obrotu jej dysku: ruch 
tworu silnie spłaszczonego. Prawa obrotu tworu słabo spłaszczo
nego są zupełnie inne, trudno zresztą mówić wtedy o obrocie. 
Z tej jedynie przesłanki można wnioskować o trójwymiarowym 
kształcie Obłoków: by dobrze odtwarzać obserwowane pręd
kości radialne — muszą mieć kształt dysku. Nie jest to wcale 
sprzeczne z optycznym wrażeniem nieregularności. Odpowie
dzialne za nie najjaśniejsze gwiazdy mogą być w takim dysku 
rozmieszczone bardzo nierównomiernie.

Z danych globalnych pozostała do wyznaczenia masa Obło
ków. Tu kłopoty są największe. Masę można ocenić, jeśli zna 
się rozmiary, kształt, prędkość obrotową i nachylenie osi obro
tu  do prostej obserwator — Obłok. Każda z tych danych pośred
nich obarczona jest już sporym błędem, nachylenie osi obrotu — 
nawet bardzo dużym. Wszelkie oceny masy są więc bardzo nie
pewne. Przyjmowana obecnie dla Dużego Obłoku wartość 5 mi
liardów mas Słońca może się z chwilą udokładnienia danych 
zmienić nawet kilkakrotnie. Mały Obłok jest nieco lżejszy — 
z tym samym zastrzeżeniem. Pewne jest w każdym razie jedno: 
masa Obłoków stanowi znikomy procent masy Galaktyki. Oba 
Obłoki można uważać za swojego rodzaju „księżyce” Układu 
Drogi Mlecznej.

I. 2. A n a t o m i a

Gwiazdy wchodzące w skład Obłoków tworzą różniące się 
wiekiem i własnościami dynamicznymi podsystemu — tak, jak 
to się dzieje i w Galaktyce. Z jedną zasadniczą różnicą: zamiast 
ramion spiralnie skręconych w płaszczyźnie dysku Obłoki posia
dają tylko tak zwane poprzeczki — coś, co pozostałoby z nie
których galaktyk spiralnych po amputowaniu ramion.

Poprzeczka Małego Obłoku zawiera twory w skali kosmicz
nej młode: asocjacje, gromady otwarte i masywne, superolbrzy- 
mie gwiazdy, poprzetykane obłokami zjonizowanego wodoru. 
Jest też nięco gwiazd starszych — cefeid. Wszystkie gwiazdy po
przeczki nie różnią się składem chemicznym od Słońca. Zalicza 
się je do I populacji wiekowej, o stosunkowo dużej zawartości 
metali. Wspomniane już skrzydło, wyrastające z jednego z koń
ców poprzeczki niczym zdegenerowane ramię spiralne, zawiera 
wyłącznie gwiazdy najmłodsze oraz obłoki wodoru neutralnego
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i zjonizowanego. Oba opisane podsystemy otoczone są dyskoidal- 
nym, płaskim systemem centralnym, utworzonym przez stare 
gromady otwarte, mgławice planetarne i — wykryte niedawno 
gwiazdy zawierające mało metali, zaliczane do II populacji wie
kowej: czerwone olbrzymy o małych masach i gromady kuli
ste. Jeszcze starsze od systemu centralnego jest kuliste halo, 
w których zaobserwowano leciwe gromady kuliste i gwiazdy 
zmienne typu RR Lyrae. Gęstość przestrzenna gwiazd szybko 
maleje w miarę odsuwania się od poprzeczki i na dobrą sprawę 
nikt nie jest jeszcze całkowicie przekonany o istnieniu syme
trycznego halo, które daje się obserwować jedynie w miejscach 
gdzie gęstość gwiazd jest dostatecznie duża.

Prawie tak samo przedstawia się Duży Obłok — z jedną za
sadniczą różnicą: gwiazdy stare były w Małym Obłoku odsepa
rowane od młodych, grupujących się przede wszystkim w skrzy
dle, tutaj — są nieco lepiej z młodymi wymieszane. Część cen
tralną poprzeczki stanowi ogromna mgławica gazowo-gwiaz- 
dowa 30 Doradus, przypominająca mgławice otaczające cen
trum Galaktyki. Sama poprzeczka zawiera czerwone olbrzymy 
II populacji wiekowej i jednocześnie bardzo młode gwiazdy I 
populacji oraz obłoki wodorowe — gwiazdy, które jeszcze nie 
powstały. Nie jest jednak całkowicie wykluczone, że te młode 
twory należą w rzeczywistości do systemu centralnego i są tyl
ko widoczne na tle zanurzonej w systemie poprzeczki, nie bę
dąc z nią związanymi fizycznie. System centralny rozpada się 
w Dużym Obłoku na zewnętrzny dysk, złożony z gwiazd w śred
nim wieku (stare gromady otwarte, mgławice planetarne, gwiaz
dy o dużej zawartości węgla) i wewnętrzną koncentrację gwiazd 
najmłodszych, przylegającą bezpośrednio do poprzeczki. Można 
tu  znaleźć obłoki wodoru tak masywne, jakich nie odkryto 
w Galaktyce i ogromne skupiska młodych olbrzymów jaśniej
szych miliony razy od Słońca. Jest wśród nich sławna gwiazda 
S. Doradus, uważana za najbardziej masywną ze znanych i za 
jedną z najjaśniejszych. Rejonu tak nasilonych procesów gwiaz- 
dotwórczych w Małym Obłoku nie było. Wszystkie wspomniane 
podsystemy są otoczone przez sferyczne halo, którego istnienie 
tym  razem nie ulega wątpliwości i którego głównym składni
kiem są stare gromady kuliste.

Do niedawna uważano, że materia międzygwiazdowa Obłoków 
nie zawiera pyłu charakterystycznego dla wielu galaktyk, 
a obecnego w sporych ilościach i w naszej. Udokładniając po
miary fotometryczne odkryto jednak niewielkie ilości pyłu — 
tak niewielkie, że nie są w stanie przeszkadzać w obserwacjach
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gwiazd: pochłaniają bardzo mało światła. Prócz pyłu, gazu 
i gwiazd co najmniej dwie jeszcze rzeczy są ważne w galakty
kach — pola magnetyczne i strumienie cząstek elementarnych 
(promieniowanie kosmiczne). Pole magnetyczne może silnie 
wpływać na przebieg ewolucji galaktyki. Promieniowanie ko
smiczne niesie w sobie znaczną część całkowitej energii galak
tyk. Pole magnetyczne bez promieniowania i promieniowanie 
kosmiczne bez pola nie dają się obserwować. Cząstki poruszają
ce się w polu em itują natomiast fale radiowe.

Dokonamy więc powtórnie rozbioru anatomicznego Obło
ków — spoglądając na nie tym razem przez radioteleskop. 
Gwiazdy i gaz tworzą zazwyczaj układy emitujące radiopromie- 
niowanie cieplne. Pola magnetyczne i cząstki elementarne pro
dukują promieniowanie synchrotronowe. Natężenie obu rodza
jów promieniowania w różny sposób zależy od częstości i łatwo 
jest się na ogół zorientować w naturze źródła odbieranych im
pulsów.

Poprzeczka i skrzydło Małego Obłoku są rozciągłym źródłem 
radiopromieniowania termicznego. W powiększeniu rozpadłoby 
się ono zapewne na szereg źródeł o mniejszych rozmiarach, 
związanych z grupami młodych gwiazd otoczonych gazem. Spo
śród źródeł punktowych obserwowanych w Małym Obłoku kil
ka nietermicznych nie ma w ogóle odpowiedników optycznych, 
zaś parę zidentyfikowano z pozostałościami po wybuchach su
pernowych, w trakcie których wyrzucane są w przestrzeń mię- 
dzygwiazdową duże ilości cząstek elementarnych. Supernowe 
uważane są zresztą za główne źródło promieniowania kosmicz
nego. Podejrzewa się, że łańcuchy źródeł termicznych, rozciąga
jące się na północ i południe od Małego Obłoku, tworzą coś 
w rodzaju gazowych ramion spiralnych. Rzecz wymaga jednak 
dokładniejszego zbadania.

Na obrazach radiowych Dużego Obłoku widoczna jest przede 
wszystkim centralna mgławica 30 Doradus. Jawi się jako obiekt 
złożony, w którym centrum promieniujące termicznie otoczone 
jest obszarem wysyłającym promieniowanie synchrotronowe. 
Zawierająca 30 Doradus poprzeczka Dużego Obłoku również 
promieniuje nietermicznie. podobnie jest z dyskiem. Z tego nie- 
termicznego tła wybijają się i termiczne, i nietermiczne silniej
sze źródła o małych rozmiarach. Stan ich identyfikacji z obiek
tami optycznymi jest raczej żałosny. Wiadomo jedynie, że i tu 
znajdują się resztki supernowych.

Odtworzony z obserwacji radiowych i optycznych obraz pól 
magnetycznych Obłoków jest jeszcze bardzo niewyraźny. Linie
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sił pola Dużego Obłoku koncentrują się w okolicy 30 Doradus 
i w poprzeczce, z której końców wybiegają w obszary o małej 
gęstości gwiazd. Podobnie jest w Małym Obłoku — pole skupio
ne jest w poprzeczce i w skrzydle.

I. 3. Z a m y k a j ą c

anatomiczne przedstawienia można powiedzieć, że oba Obłoki 
są galaktykami nieuporządkowanymi o słabej symetrii, a więc — 
zgodnie z przyjmowanym obrazem ewolucji, młodymi. Młody
mi — w sensie stosunku czasu,'jaki już upłynął od chwili roz
poczęcia procesów gwiazdotwórczych do czasu, jaki do momentu 
ustania tych procesów upłynie. Zmierzony w latach wiek obło
ków dorównuje bowiem wiekowi Galaktyki (można to ocenić 
znając wiek najstarszych gwiazd obu systemów). Obłoki mają 
jeszcze bardzo duże zapasy wodoru, tworzą gwiazdy w całych 
swych objętościach. Z tym, że procesy gwiazdotwórcze przebie
gają chaotycznie: w danym miejscu Obłoku przez długi czas 
panuje spokój, po czym, gdy dostatecznie zgęstnieje gaz mię- 
dzygwiazdowy, raptownie powstaje duża ilość nowych gwiazd 
(skrzydło Małego Obłoku).

To, o czym mówiliśmy, jest oczywiście obrazem oglądanym 
z dużej odległości: szczegóły są zatarte. I tak jednak widać ich 
dostatecznie dużo, by mogły pojawić się wątpliwości wspomnia
ne we wstępie, a dotyczące możliwości powiązania teoretyczne
go wszystkich składników galaktyk i opisania zachodzących 
między nimi oddziaływań. Niech jednak końcowe wrażenie nie- 
będzie pesymistyczne. Obłoki z paru względów są szczególnie 
obiecujące. Z punktu widzenia teorii ewolucji — bo dają mo
żliwość obserwowania procesów gwiazdotwórczych, do tej pory 
zupełnie źle znanych. Oba Obłoki są poza tym mało masywnymi 
galaktykami, o niewielkiej gęstości materii. Galaktyk takich jest 
prawdopodobnie bardzo dużo — tak dużo, że znajomość praw 
ich ewolucji może się okazać nieodzowną przy badaniu ewolu
cji Kosmosu. Swój fundamentalny przyczynek do badań Kosmo
su Obłoki już nawet dały: dzięki obserwacjom zawartych w nich 
cefeid można było wyznaczyć empiryczną zależność jasność — 
okres pulsacji. Obserwując potem cefeidy w odległej galaktyce 
można było znając okres wyznaczyć jasność absolutną i — od
ległość do galaktyki. Teoria ewolucji gwiazd znajduje w Obło
kach piękny poligon doświadczalny. Tu właśnie sprawdzono 
teoretyczne przewidywania dotyczące cefeid, stąd też czerpie się 
dane weryfikujące teorię ewolucji gwiazd o dużych masach.



Stwarzana przez Obłoki możliwość obserwowania niestłumione- 
go światła gwiazd znajdujących się w jednakowej (z dostateczną 
dokładnością) odległości od obserwatora jest niepowtarzalna 
w skali kosmicznej.

T O M A S Z  K W A S T  —  W a r s z a w a

0  ORBICIE KSIĘŻYCA

Z historii astronomii wiemy, że do opisu ruchu planet stoso
wane były przez astronomów starożytnych i średniowiecznych 
(łącznie z Kopernikiem) skomplikowane układy deferentów
1 epicykli. Było to wynikiem podstawowej w przyrodoznawstwie 
konieczności, mianowicie uzgodnienia teorii z obserwacjami. 
Stopień komplikacji takiego modelu układu planetarnego był 
tak wielki, że teoria epicykli zaczynała być bardzo uciążliwa dla 
samych astronomów. Sławny protektor astronomii, król Alfons X 
Kastylski podobno powiedział, że gdyby asystował przy tworze
niu świata, to doradziłby wtedy Bogu większą prostotę. Koper
nik w pewnym stopniu uprościł model układu planetarnego, 
gdyż do opisu ruchu planet względem Słońca wystarczało mniej 
epicykli niż w teorii Ptolemeusza. Dopiero jednak Kepler odwa
żył się odrzucić uświęcony wieloma autorytetami i długą trady
cją zwyczaj składania ruchów planet z ruchów jednostajnych po 
kołach. Okazało się coś zdumiewającego. Zamiast wielu kół do 
przedstawienia ruchu planety wystarczy jedna elipsa! Obecnie 
jesteśmy do tego tak przyzwyczajeni, że nie bardzo dostrzega
my, jak genialnym odkryciem są prawa Keplera.

Porównania teorii z obserwacjami można jednak dokonać je
dynie z pewną ograniczoną dokładnością. Właśnie w miarę wzro
stu dokładności obserwacji starożytnych zachodziła konieczność 
od czasu do czasu ulepszyć teorię ruchu planet, co sprowadzało 
się do dodania następnych epicykli. Zgodność praw Keplera 
z obserwacjami była właściwie od samego początku znakomita. 
Ale z czasem dokładność obserwacji tak wzrosła, że przewidy
wania teorii Keplera też przestały zgadzać się z obserwacjami. 
I znowu, obecnie wcale nas to nie dziwi, bo wiemy, że ruch pla
net jest określony przez wzajemne przyciąganie się nie tylko 
planet ze Słońcem ale i planet pomiędzy sobą. Dokładna teoria 
mówi, że gdyby na planetę działało tylko Słońce, to jej ruch 
rzeczywiście odbywałby się po niezmiennej elipsie w myśl 
wszystkich praw Keplera. Inne oddziaływania powodują, że or-
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bita nie jest całkiem niezmienna i ruch planety nie jest dokład
nie keplerowski. Wszystkie te „inne” oddziaływania nazywamy 
perturbacjami. Obliczenie perturbacji na ogół kojarzy się z nie
mal, niedostępnymi wyżynami astronomii. Trochę jest to uspra
wiedliwione, gdyż obliczając orbitę dowolnej np. komety należy 
wziąć pod uwagę, że oprócz Słońca działają na nią wszystkie 
planety, które z kolei oddziały wuj ą nawzajem na siebie i w ten 
sposób cały problem staje się niesłychanie skomplikowany ra
chunkowo; ręczne obliczanie orbity komety z uwzględnieniem 
perturbacji zajmowało biegłym rachmistrzom miesiące lub la
ta, obecnie robią to niemal „błyskawicznie” maszyny cyfrowe. 
Idea zagadnienia jest jednak bardzo prosta, trzeba mianowicie 
po prostu uwzględnić fakt, że wszystkie ciała rozważanego ukła
du mechanicznego oddziały wuja na siebie w myśl znanego pra
wa grawitacji.

Tak stawia się zagadnienie gdy chodzi o praktyczne oblicze
nie perturbacji. Natomiast jakościowo można określić działanie 
perturbacji na podstawie dość prostych rozważań geometrycz
nych. Taka „geometryczna” teoria perturbacji była swego czasu 
rozwinięta jeszcze przez Newtona.

Oddziaływanie ciał postronych nie jest jedyną przyczyną per
turbacji, chociaż jest przyczyną najczęściej spotykaną i mającą 
największe znaczenie. Oprócz tego niezgodność ruchu planety 
z prawami Keplera może być wywołana spłaszczeniem ciała cen
tralnego, oporem ośrodka, w którym planeta się porusza i in. 
Zajmijmy się jednak, jak to się mówi, perturbacjami pochodzą
cymi od ciała trzeciego. Dla ustalenia uwagi niech Ziemia bę
dzie ciałem centralnym, wokół którego krąży Księżyc i jego ruch 
niech będzie perturbowany przez Słońce jako ciało trzecie. Aby 
się nie powtarzać, autor pozwala sobie odwołać się do artykułu 
„O przypływach, odpływach i granicy Roche’a” z listopadowe
go numeru Uranii 1972 r. Pokazaliśmy tam, że keplerowski ruch 
Księżyca względem Ziemi perturbowany jest przez przyśpiesze
nie, będące wypadkowym przyśpieszenia Księżyca wywołanego 
przez Słońce oraz minus przyśpieszenia Ziemi wywołanego 
przez Słońce. Skoro dwa te przyśpieszenia leżą w jednej płasz
czyźnie, to przyśpieszenie wypadkowe, perturbujące, skierowa
ne jest zawsze ku linii łączącej Ziemię ze Słońcem. Ponieważ 
orbita Księżyca nie leży w płaszczyźnie ekliptyki, to Księżyc 
w każdym, z wyjątkiem węzłów, punkcie swojej orbity jest 
(przynajmniej częścią tego przyśpieszenia) ściągany ku płasz
czyźnie ekliptyki. I znowu, jeśli Czytelnik zajrzy do listopado
wego numeru Uranii 1973 roku, do artykułu „O sarosie i zaćmie-
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niach", to przypomni sobie, ze wykazaliśmy tam, jak wskutek 
takiej perturbacji węzły orbity Księżyca stale się cofają, czyli 
poruszają się po ekliptyce w kierunku malejącej długości eklip- 
tycznej z taką prędkością, że jednego pełnego obiegu dokonują 
w 18,60 lat.

Zanim powiemy coś więcej o perturbacjach w ruchu Księżyca, 
rozpatrzmy całkiem niezależnie, co dzieje się z orbitą ciała, jeśli 
podziała na nie siła prostopadła do orbity lecz w płaszczyźnie 
orbity. Taką sytuację mamy na rysunku 1. Jeżeli zadziała siła

na zewnątrz orbity, to prędkość V zmieni się na V' i do niej 
teraz orbita będzie styczna. Jedną z własności elipsy jest to, 
że oba promienie wodzące CF i CFX tworzą ten sam kąt ze 
styczną do elipsy w punkcie C. Mówiąc obrazowo, gdyby elipsa 
była od wewnątrz błyszcząca, to promienie świetlne wysłane 
z jednego ogniska skupiłyby się w drugim ognisku. Analogicz
ne własności mają wszystkie krzywe stożkowe i fakt ten jest 
wykorzystywany m. in. przy budowie teleskopów. Skoro zatem 
prędkość zmieniła kierunek, to aby zachować „kąt padania rów
ny kątowi odbicia” drugie ognisko Fx musi przemieścić się do 
innego punktu F 'x. Linia apsydów obróciła się zatem w kierun
ku przeciwnym niż ruch ciała po orbicie, czyli w kierunku 
wstecznym. Tak zawsze stanie się, jeżeli siła perturbacyjna za
działa na zewnątrz orbity gdy ciało będzie znajdowało się na lu
ku LPK. Odwrotnie natomiast będzie, gdy ciało znajdzie się na 
łuku KAL. Czytelnik sam może przy pomocy podobnej kon
strukcji geometrycznej sprawdzić, że wtedy linia apsydów obró
ci się w kierunku prostym. Co więcej, ruch ciała na łuku KAL

L

Rys. 1 Rys. 2
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jest wolniejszy, a więc ta sama perturbacja wywoła większy 
skutek, czyli większy obrót linii apsydów, i to w kierunku pi'ó- 
stym.

Zastosujemy teraz te wnioski do ruchu Księżyca. Dla uprosz
czenia przyjmijmy, że Słońce leży w płaszczyźnie orbity Księ
życa. Leżąca w tej płaszczyźnie składowa pełnego przyśpiesze
nia perturbacyjnego skierowana jest w jednych miejscach or
bity do jej wnętrza a w inych na zewnątrz i przyjmijmy bez do
wodu. że miejsca te tworzą sektory jak na rysunku 2. Niech 
perygeum orbity znajduje się w punkcie A. Podczas gdy Księ
życ przebywa łuk FAB nastąpi, wskutek perturbacji ze strony 
Słońca, wsteczny obrót linii apsydów, zaś na łuku CDE nastąpi 
jej obrót w kierunku prostym i to o kąt większy niż na łuku 
FAB. gdyż na CDE Księżyc porusza się wolniej i przebywa 
tam dłużej. Co się dzieje na łukach BC i EF nie ma większego 
znaczenia, ponieważ praktycznie są one dzielone na połowy 
przez linię KL z rysunku 1, gdyż z kolei ogniska orbity Księżyca 
leżą blisko siebie. Średnio zatem podczas jednego obiegu Księ
życa obrót linii apsydów nastąpi w kierunku prostym. Tak samo 
będzie gdy perygeum znajdzie się na łuku CDE. Natomiast gdy 
perygeum będzie na łukach BC lub EF obrót linii apsydów na
stąpi w kierunku wstecznym, z czego wynikałoby, że perygeum 
np. w okolicy punktu B powinno się zatrzymać, a w najlepszym 
wypadku wykonywać małe oscylacje wokół tego punktu. Nie 
zapominajmy jednak, że Ziemia obiega Słońce, czyli na tym 
rysunku należy uwzględnić pozorne obieganie Słońca wokół 
Ziemi. W wyniku tego cały obraz sektorów opisanych literami 
ABCDEF będzie obracał się za Słońcem. Jeżeli perygeum orbity 
Księżyca porusza się aktualnie np. od A do B, to do B nie do
trze. gdyż zostanie dogonione przez punkt F. Perygeum znaj
dzie się wtedy na jakiś czas w sektorze ruchu wstecznego, czyli 
zacznie poruszać się na spotkanie punktu E. Po minięciu się 
z nim ponownie rozpocznie ruch prosty i tak będzie, dopóki nie 
zostanie dogonione przez punkt C itd. Ostatecznie perygeum 
zawsze długo będzie przebywać w sektorach ruchu prostego 
a krótko w sektorach ruchu wstecznego, średnio zatem musi 
poruszać się w kierunku prostym.

Rzeczywiście, obserwacje dowodzą, że perygeum orbity Księ
życa, a więc i linia apsydów, porusza się ruchem prostym i wy
konuje jeden obieg w czasie średnio 8.85 lat.

Znamy zatem dwa systematyczne ruchy orbity Księżyca: 
wsteczny ruch węzłów z obiegiem w ciągu 18.60 lat i rucli linii 
apsydów w kierunku prostym z obiegiem w 8.85 lat. Na te dwa
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ruchy nakłada się szereg innych ruchów okresowych, z których 
wiele ma nieznane przyczyny, w wyniku czego całkowity ruch 
Księżyca jest niezmiernie skomplikowany, ale o tym opowiemy 
już innym razem.

L U C J A N  N E W E L S K I  —  W a r s z a w a

JAK ZBUDOWAĆ TELESKOP AMATORSKI (12)

Budowa okularu (c.d.)

5. A b e r r a c j a  c h r o m a t y c z n a  p o w i ę k s z e n i a
Wiązka równoległych promieni światła złożonego, padająca 

pod kątem na soczewkę sferyczną, po przejściu przez nią utwo
rzy pozaosiowy obraz gwiazdy w postaci wielobarwnego paska. 
Dzieje się tak, ponieważ promienie fioletowe skupiają się naj
bliżej osi optycznej soczewki, a dalsze barwy tworzą ogniska 
coraz dalej od tej osi (rys. 1).

Koma lub astygmatyzm soczewki sferycznej w przypadku 
światła złożonego, występują razem z aberracją sferyczną i aber
racją chromatyczną powiększenia.

6. K r z y w i z n a  p o l a

Pozaosiowe obrazy gwiazd nie powstają w płaszczyźnie ob
razowej ogniska lecz na powierzchni wklęsłej (od strony soczew
ki). W rezultacie w miarę oddalania się od osi optycznej, obrazy 
gwiazd w płaszczyźnie obrazowej ogniska są coraz bardziej roz
myte (rys. 2).

7. D y s t o r s j a

Obrazy gwiazd w miarę oddalania się od osi optycznej po
w stają w coraz mniejszej od niej odległości, niż by to wynikało 
z kierunku padania wiązki światła na soczewkę. W rezultacie 
odwzorowanie odległości kątowych między gwiazdami nie jest 
prawidłowe a pozaosiowe obrazy linii prostych są krzywymi 
(rys. 3).

Wszystkie opisane aberracje rosną bardzo szybko w miarę 
zwiększania się światłosiły soczewki i kąta padania na nią wiąz
ki promieni świetlnych.
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Czerwone

Rys. 1

Rys.' 2

Rvs. 3
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Jak wynika z powyższych opisów — obi'az gwiazdy utworzo
ny przez soczewkę jest zdeformowany przez kilka aberracji jed
nocześnie. Interpretacja geometryczna takiego obrazu jest bar
dzo skomplikowana i dość sztuczna. Trzeba zawsze pamiętać 
o falowej naturze tego zjawiska. Teoretyczny, punktowy obraz 
świetlny ma zawsze postać krążka dyfrakcyjnego a jego znie
kształcenia aberracyjne mają charakter interferencyjny.

%

Rys. 5

Pojedyncza soczewka ma szereg wad i jako okular nie jest 
używana. Bodajże największym jej mankamentem jest aberra
cja chromatyczna powiększenia. Zniekształca ona bardzo poza
osiowe obrazy gwiazd. Częściową redukcję wad pojedynczej so
czewki można uzyskać zmniejszając drastycznie jej światłosiłę.
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Niestety, okular z takiej soczewki ma niew inietow ane pole 
w idzenia praktycznie równe zeru (rys. 4-a), co czyni go nieprzy
datnym  do obserwacji.

Problem  ten  był zawsze zmorą pierwszych konstruktorów  in
strum entów  astronomicznych. Rozwiązanie jego okazało się ge
nialnie proste. Otóż okazuje się. że jeżeli dwie soczewki z jed
nakowego gatunku szkła umieścimy w odległości od siebie rów
nej połowie sumy ich ogniskowych, to układ taki jest praktycz
nie wolny od aberracji chrom atycznej powiększenia. Bardzo 
znacznie są zredukowane również inne w ady charakterystyczne 
dla pojedynczej soczewki. W alory takiego układu w ydatnie po
lepsza zastosowanie w  nim soczewek płasko-wypukłych. So
czewki takie są obarczone stosunkowo najm niejszą aberracją 
sferyczną. Odległość między soczewkami w om awianym  ukła
dzie. w ynikająca z w arunku jego achromatyczności określa na
stępująca form ula

Podstawowe param etry  dwusoczewkowego układu optyczne
go, ukazane na rys. 5, możemy obliczyć przy pomocy następują
cych zależności m atem atycznych:

(41)

lub

4> =  4>14  <t>2 —‘J’l • <1*0 • d

^  f2 (ft—d) 
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(43)

lub

(44)
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b 2 =  hj.— tg s's -d

(45)

(46)
lub

h2 =  h! (1— -d) (47)
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Najprostszym okularem dwusoczewkowym o konstrukcji 
opartej na warunku achromatyczności z wzoru (40) jest okular 
Ramsdena. Klasyczny okular tego typu składa się z dwu płasko- 
wypukłych soczewek o takiej samej ogniskowej, ustawionych 
stronami wypukłymi do siebie, w odległości równej ogniskowej 
pojedynczej soczewki (rys. 4-b). Zgodnie z wzorem (41) ekwi
walentna ogniskowa takiego układu optycznego równa jest og
niskowej pojedynczej soczewki tego układu.

d.c.n.

KRONIKA

Wielki meteor nad Wyspami Brytyjskimi

Jak  gdyby dla pocieszenia w okresie świątecznym mieszkańców kraju  
nękanego kryzysem energetycznym oraz skompensowania wygaszonych 
neonów i obniżonej tem peratury grzejników, w dniu 27 grudnia 1973 r. 
wieczorem pojawił się nad Wyspami Brytyjskimi meteor o niezwykłej 
jasności.

Niebo było czyste i noc bezksiężycowa, gdy o godzinie 21.07 na wyso
kości 120 km nad punktem na powierzchni Ziemi o współrzędnych 57,7" 
szerokości północnej i 0,2° długości wschodniej — a więc nad Morzem 
Północnym — nastąpił rozbłysk meteoru. Obiekt okazał się jaskrawo 
świecącą kulą ognistą, jaśniejszą niż Księżyc. Promieniując światłem 
ciemnozielonym, meteor był kształtu gruszkowatego, wlokąc za sobą po- 
marańczowoczerwony ogon, z którego tryskała fontanna czerwonych 
iskier.

Maksymalna jasność meteoru została oceniona na — 18m, tzn., że me
teor świecił około stu razy silniej niż Księżyc w pełni (którego jasność 
wynosi —12,5m).

Podążając w kierunku południowozachodnim i stale zniżając lot, me
teor przeleciał na wysokości !!0 km nad wybrzeżem Szkocji, minął Dun
dee, zniżył się do 60 km, by przelecieć nad Stirling i Glasgow. Nad wy
brzeżem Szkocji od strony Kanału Północnego przeszedł na wysokości 
40 km, by po drugiej stronie kanału nad Irlandią zgasnąć na wysokości 
22 km. Czerwone blaski gasnących dwu większych i kilku mniejszych 
odłamków meteoroidu były widoczne na wysokości 18 km.

Efekt akustyczny był słyszany w  odległości do 300 km od trasy prze
lotu meteoru. Poszukiwania meteorytu, który najprawdopodobniej lot 
jego zakończył spadkiem, trwają.

Zbierane są również doniesienia obserwatorów lotu meteoru, tym bar
dziej pożądane, że uruchomione pierwsze trzy stacje angielskie systemu 
fotograficznego patrolowania nieba — w  Edynburgu, Prestwick i Leeds — 
nie były czynne w czasie przelotu.

Trzeba dodać, że dr Keith H i n d 1 e y z Brytyjskiego Towarzystwa 
Astronomicznego (British Astronomical Association), który zebrał dane 
o meteorze z dnia 27 grudnia 1973 roku, był współautorem znakomitej 
relacji o locie innego meteoru — z dnia 25 kwietnia 1969 — meteoru
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o tra s ie  zb liżonej n ieco  do w yżej op isanej. R e la c ja  ta , o p isan a  w  „N a tu 
r ę ” z 17 sty czn ia  1970 r., z a w ie ra  d an e  o poszczególnych fazach  lo tu  
m e teo ru  i z ach o w an ia  się jego  w  ty ch  fazach . Szczególnie s ta ra n n ie  zo
s ta ł z re lac jo n o w an y  p roces fra g m e n ta c ji w  czasie  lo tu  m eteo ro idu , za 
kończonego sp ad k iem  m e teo ry tu  B ovedy. W iększość m asy  tego  m e teo ry tu  
w p a d ła  do  O ceanu  A tlan ty ck ieg o  w  odległości ok. 150 k m  od w ybrzeży  
Ir lan d ii.

Jeszcze  in n y  m eteo ro id  znakom ic ie  op isany  —  to  m e teo r dz ienny  z d n ia  
7 czerw ca  1969 roku , k tó rego  ro zb ły sk  n a s tą p ił n a  w ysokości około 
101 ± 5  k m  n a  d w ad zieśc ia  m in u t p rzed  zachodem  S łońca.

W g N e w  S c ien tis t,  1974, 61, 382.

BRU N O  l a x c

D alsze źród ła  p ro m ien io w an ia  X  w  g ro m ad ach  g a lak ty k

A stro n o m ia  ren tg en o w sk a  m ilow ym i k ro k a m i d ogan ia  sw e  s ta rsze  sio
stry . D zięki d an y m  u zy sk an y m  ze sztucznego  sa te lity  U h u ru  u d a ło  się 
zestaw ić  k a ta lo g  p ó łto re j se tk i ź róde ł p ro m ien io w an ia  X , spośród  k tó ry ch  
u d a ło  się u tożsam ić  k ilk a  z g a lak ty k am i rad io w y m i, sey fe rto w sk im i itp . 
J u ż  p ie rw sze  w y n ik i w sk azy w ały  n a  s iln e  ź ró d ła  ren tg en o w sk ie  w  ta 
k ich  g ro m ad ach  g a lak ty k , ja k  g rom ady  w  P an n ie , P e rseu szu  i W arkoczu  
B eren ik i. E m isji p ro m ien io w an ia  X  n ie  m ożna  by ło  pow iązać  z je d n ą  
ty lk o  z g a la k ty k  w  grom adzie . K ilk an aśc ie  dalszych  id en ty fik ac ji źródeł 
ren tg en o w sk ich  w sk a z u je  n a  to, że sp o ra  część kosm icznego  p ro m ien io 
w a n ia  X  p o w sta je  w  g rom adach  g a lak ty k . B yć m oże, liczb a  tego  typu  
id en ty fik ac ji u leg n ie  zw iększen iu  po  p rzep ro w ad zen iu  p e łn e j an a lizy  
dan y ch  z U h u ru . Z naczen ie  m a ją  tu  tak że  p rzysz łe  o b se rw ac je  p rzy  uży 
ciu  te leskopów  ren tg en o w sk ich  o duże j zdolności rozdzielczej.

A stro p h ys , Journ . L e tte rs  1973, 185, 13.
B. K U C H O W I C Z

N ow y sukces egzobiologii

O d w ie lu  ju ż  la t  uczeni szu k a ją  w  m a te ri i m e teo ry to w e j śladów  su b 
s tan c ji o rgan icznych , k tó re  m ogłyby  św iadczyć b ądź  to  o  is tn ien iu  życia 
poza  Z iem ią, b ądź  te ż  ( jak  się o s ta tn io  częściej sądzi) o m ożliw ości sam o
rzu tn eg o  p o w stan ia  ró żn y ch  złożonych  zw iązków , będ ący ch  p re k u rso 
ra m i m a te rii żyw ej. J a k  ju ż  p rzed  k ilk u  la ty  w spom ina liśm y  n a  łam ach  
U ran ii, w  m e teo ry tach  M u rray  i M urch ison  o d k ry to  cząsteczk i am in o 
k w asó w  —  podstaw ow ego  sk ła d n ik a  su b s tan c ji b ia łkow ych . N astęp n ie  
w  m eteo ry c ie  O rgue il w y k ry to  cząsteczk i p iry m id y n  — zw iązków  w ch o 
dzących  w  sk ład  k w asó w  nuk le inow ych .

W szystk ie  te  m o leku ły  s tan o w ią  p rzed m io t b a d a ń  chem ii o rgan icznej. 
W ystęp o w an ie  ich  w e  w n ę trz u  m a te r i i m eteo ry to w e j (uw aga: trz e b a  było 
u p ew n ić  się, że  n ie  p o jaw iły  się one  w  w y n ik u  zan ieczyszczen ia  m e te 
o ry tu  m a te r ią  z iem ską  — g lebą, w  k tó re j z d u żą  dozą p raw d o p o d o b ień 
s tw a  m ogą się znajdow ać) n ie  m u sia ło  w ca le  św iadczyć o ich  b io logicz
n y m  pochodzeniu . S tan o w ić  m ia ły  one  racze j p ro d u k ty  ew olucji che
m icznej m a te rii, k tó ra  m oże p rzeb iegać  sam o rzu tn ie  w  w a ru n k a c h  np.
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naprom ieniow ania fotonam i różnych energii oraz innym i cząstkam i ko
smicznymi. Jeśli zaś tak  jest istotnie, to  dlaczego nie mogłyby w  rów nie 
sam orzutny sposób pow stać inne m olekuły organiczne?

Próby laborato ry jne sym ulowanej ewolucji chemicznej pod działaniem  
takich czynników  ja k  prom ieniow anie jonizujące czy wysoka tem pera
tu ra  przyniosły w  tej kw estii dość obfity m ateriał. Jednocześnie prow a
dzono dalsze badan ia  m aterii z w nętrza m eteorytów  przy użyciu now o
czesnych m etod analitycznych w  rodzaju chrom atografii gazowej. G rupie 
K venvoldena w  Ames (Kalifornia) udało się stw ierdzić w ystępow anie 
17 różnych kw asów  tłuszczowych w  m aterii z m eteorytów  M urray i M ur
chison. Są to substancje tego samego typu. jak ie  na tra fia  się w  kom ór
kach isto t żywych.

Wg N ew  Scientist 1974, 61, 244.
B . K U C H O W I C Z

B rakujące ogniwo?

Zgodnie z jedną spośród k ilkunastu  chyba różnych hipotez kw azary 
są m anifestacją gigantycznych niestacjonarnych procesów zachodzących 
w jąd rach  galaktyk. Jak  jednak  wiadomo, w zględnie już dobrze pozna
ne i bliskie nam  galaktyki zachow ują się raczej spokojnie. Jeżeli już ja 
kieś n iestacjonarne zjaw iska się w  nim  obserw uje — to tylko takie, 
k tó re  w  niczym  kw azarów  nie przypom inają.

Prow adząc badania zmienności optycznej obiektów  niepunktow ych (to 
znaczy takich, które na pew no nie są gwiazdami) zwrócono uw agę na 
galaktykę oznaczoną X Comae. X  Com leży szczęśliwym trafem  w  tle  
często fotografow anej grom ady galaktyk Coma i w  ciągu ostatniego pół
wiecza zebrał się obfity m ateria ł obserw acyjny, um ożliw iający rze te l
ną analizę zm ian jej blasku.

W idmo X  Com jest typowym  w idm em  galaktyk Seyferta. Je j bardzo 
jasne jąd ro  potrafi w  ciąga p aru  miesięcy zwiększyć b lask  o 1—3 w iel
kości gwiazdowe. Rozbłyski przedzielone są długim i okresam i spokoju, 
w  czasie których jasność ją d ra  u trzym uje się na praw ie stałym  pozio
m ie ok. 17.5m. Podczas najw iększego rozbłysku, sfotografowanego przez 
W olfa w  r. 1911, słaba z natu ry  otoczka jąd ra  przestała być widoczna, 
a  jasność X  Com była przez rok  praw ie rów na jasnościom kwazarów. 
Zdolna okresowo przybierać gwiazdopodobny wygląd X Com byłaby 
więc czymś pośrednim  między zwykłym i galaktykam i i galaktykam i 
„kw azarogennym i”.

Wg Astrophysical Journal, tom  185, listopad 1973.
M I C H A Ł  R Ó Ż Y C Z K A

O rbity Fobosa i Dejmosa

A. T. S i n c 1 a i r  z O bserw atorium  w  G reenw ich przedsięw ziął ob
szerne stud ia nad orbitam i dwóch naturalnych  satelitów  M arsa, odkry
tych w  r. 1877 przez A sapha Halla. Fobos, w ew nętrzny satelita, w ykonuje 
pełny obieg wokół M arsa w  ciągu 7 godz. 39 min., drugi — Dejmos — 
w  ciągu 30 godz. 18 min. Chodziło m. in. o w yjaśnienie wiekowego przy
spieszenia ruchu  Fobosa i zw olnienie ruchu Dejm osa na ich orbitach.

Te osobliwości ruchów  obu satelitów  w ysunięte zostały w  czasie 
opozycji w  la lach 1877, 1879 i 1881 przez B. P. Sharplessa z U. S. Naval
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O b serva to ry . Z na laz ł on s topn iow e p rzysp ieszen ie  ru c h u  Fobosa, k tó re  
pod  koniec s tu lec ia  m iało  dop row adzić  do  p rzesu n ięc ia  sa te lity  o 19° 
od jego  teo re tycznego  po łożenia, podczas gdy  D ejm os zd aw a ł się w y
kazy w ać  p ew n e  lekk ie , n iep ew n e  zah am o w an ie  sw ego ru ch u . N ato m iast 
G. A. W ilk in s z O b se rw a to riu m  w  G reen w ich  u w aża ł, że  w iekow e p rzy 
sp ieszen ie  F obosa  je s t  znaczn ie  m nie jsze  n iż  to , ja k ie  w y w ió d ł S harp less.

Co się tyczy  d r  S in c la ira , to  do  sw oich p ra c  w y k o rzy sta ł on  3107 ob 
se rw ac ji w sp o m n ian y ch  sa te litów , w y k onanych  m iędzy  la ta m i 1877 
a  1969, g łów nie  w  U. S. N av a l O bserv a to ry  i w  O b se rw a to riu m  L icka. 
O kazało  się, że p rzy  pom in ięc iu  dan y ch  obse rw acy jn y ch  z la t  1877, 
1879 i 1881 —  d a je  się zauw ażyć jed y n ie  n ieznaczne zw o ln ien ie  ru ch u  
Fobosa.

W  p racach  sw oich, op raco w u jąc  n a  now o o rb ity  obu sa te litó w  i sto
su jąc  liczne  p o p raw k i (w te j liczb ie  p o p raw k ę  n a  p rzy c iąg an ie  Słońca) 
S in c la ir  doszedł do  p rzek o n an ia , że  — ja k  się z d a je  — o b se rw ac je  sa 
te litó w  n ie  są  do sta teczn ie  d o k ład n e  d la  w y k azan ia  w  sposób p rzek o 
n y w u jący  w iekow ego p rzysp ieszen ia  F obosa; jed y n ie  n iew ie lk ie  zw oln ie
n ie  ru c h u  w y k azu je  D ejm os. A nom alie  ru ch ó w  m ogą być z resz tą  w y n i
k iem  n ieznacznego  sy s tem atycznego  b łędu  w  oznaczan iu  czasu.

(Wg S k y  and  Telescope,  1972, 44, 2. Priroda, 1973, 2).
J E R Z Y  P O K R Z Y W N I C K l

C hem ia tytana

N ajja śn ie jszy  księżyc S a tu rn a  — T y tan  —  je s t c ia łem  ró w n y m  co d a  
w ie lkości M erk u rem u , posiad a jący m  a tm o sfe rę  z a w ie ra ją c ą  m e ta n  i p ra w 
dopodobn ie  w od ó r cząsteczkow y. A lbedo  T y ta n a  je s t n is k ie  w  zak res ie  
u ltra fio le tu , ro śn ie  je d n a k  w  m ia rę  p rzech o d zen ia  do czerw o n ej i  p o d 
czerw onej części w id m a  (oczyw iście z pom in ięc iem  p asm  ab so rp cy jn y ch  
m e tan u ). W  ro k u  1972 w y k ry to  w  w id m ie  T y ta n a  n ie w ie lk i u sk o k  w  po
b liżu  fa li 6500 angstrem ów . Pod  kon iec  1973 spostrzeżen ie  to  zosta ło  po 
tw ie rd zo n e  w  L ab o ra to riu m  K siężyca i  P la n e t w  A rizonie . B a d a n ia  sp ek - 
tro m e try czn e  p ro w ad zo n e  p rzy  pom ocy 61 calow ego  reflek to ra , L a b o ra 
to r iu m  w ykaza ły , że ab so rp c ja  w  pob liżu  d ługości 6500 a n g strem ó w  w y
nosi około  S®/o w  s to su n k u  do  jasn o śc i w idm a. W iąże się ją  z  w y stęp o 
w an iem  n a  T y tan ie  w odorosia rczku  am o n u  lub  jego  po lim erów . W  w a 
ru n k a c h  la b o ra to ry jn y c h  zw iązek  te n  je s t b ia ław y m  p ro szk iem  a  jego 
po lim ery  są  żó łte  lu b  pom arańczow e. A u to rzy  b a d a ń  n ie  w y ro k u ją  czy 
su b s ta n c je  te  p o k ry w a ją  p o w ierzchn ię  T y tan a  czy te ż  są  rozproszone 
w  jego  atm osferze .

W g S k y  a nd  T elescope , 46, 6, 367.
z. P A P R O T N Y

Zam iast e r r a t y  — om ów ienie

Do tra d y c ji ju ż  należy, że w  nu m erze  kw ie tn io w y m  „U ran ii” pozw a
lam y  sob ie  zam ieszczać in fo rm ac je  n iezb y t p raw dziw e .

W ty m  ro k u  zd arzy ło  się jed n ak , że  d ru k a rn ia  z rob iła  n am  „k aw ał 
p rim aap riliso w y ” ju ż  w  n u m erze  m arcow ym , jak b y  chcąc „n ad ro b ić”
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również należące do tradycji opóźnienie w dostarczaniu „Uranii” naszym 
Czytelnikom: ilustracja na ostatniej stronie okładki ukazała się „do góry 
nogami”.

Wspomniane zdjęcie jest n e g a t y w o w e ,  wobec czego oświetlona 
część Księżyca wypada jako czarna (zaś niebo jest białe). Początek zja
wiska zakrycia Saturna — to stopniowe zanikanie planety poza oświe
tloną krawędzią Księżyca (na zdjęciu czarną). Na drugim zdjęciu mamy 
„początek końca” zjawiska: Saturn wyłania się spoza nieoświetlonego 
brzegu Księżyca, widoczna jest tylko połowa pierścienia i połowa samej 
planety; reszta ukryta jest za nieoświetlonym wąskim „sierpem” Księży
ca — niewidocznym na zdjęciu, bo jest ciemny tak samo jak tło nieba. 1

Informacja o wytłuczeniu dziury w lustrze (ilustracja na czwartej 
stronie numeru kwietniowego) nie jest ścisła. Wywiercenie tego otworu — 
to „majstersztyk” p. Lucjana Newels kiego: lustro jest przeznaczone do 
teleskopu 500-milimetrowego systemu Cassegrain, o którego budowie 
już wspominaliśmy. Zdjęcie tego lustra publikujemy po raz pierwszy.

Ta część notatki „W sprawie zmian okresu rotacji Ziemi”, do której 
odnosi się odsyłacz (Life of W arsaw — Życie Warszawy) jest prawdziwa.
Reszta wyssana z palca redaktora. Mamy nadzieję, że p  Chmurka 
i p. Wicherek wybaczą nam, że użyliśmy tam Ich „szklanego ekranu”...

Na str. 117 w tytule artykułu „Lit, beryl i bor...” oraz w  kilku m iej
scach w tekście zamiast „hi Cancri” powinno być „kappa Cancri”. Po
dobieństwo tych liter greckich - zmyliło składacza i korektora. W spisach 
treści podano poprawnie.

Z przyczyn czysto technicznych nie zamieściliśmy w numerze stycz
niowym artykułu p. mgr T. Z. Dworaka „W sprawie obserwacji gwiazd 
przez Księżyc”, na który powołuje się autor innego artykułu w  numerze 
lutowym (s. 58). Przepraszamy Autora i Czytelników.

Redakcja

KOM UNIKAT

Zarząd Główny PTMA informuje, że w br. planuje organizację na
stępujących kursów-turnusów szkoleniowo-obserwacyjnych:

— od 1—14 lipca 1974 r. w  Niepołomicach k/Krakowa turnus młodzie
żowy dla niezaawansowanych od lat 16. W programie: kurs szlifierski 
i prowadzenie wstępnych obserwacji nieba,

— od 14—28 sierpnia 1974 r. w Beskidach lub na Podkarpaciu turnus 
młodzieżowy szkoleniowo-obserwacyjny dla niezaawansowanych od lat 16.

PTMA zapewnia instruktaż, wyposażenie instrum entalne i zakwate
rowanie. Przejazdy i wyżywienie na koszt własny uczestników.

Zgłoszenia do dnia 10 czerwca 1974 r. kierować należy na adres Za
rządu Głównego PTMA, ul. Solskiego 30/8, 31-027 Kraków — z podaniem 
następujących danych: nazwisko i imię, data urodzenia, nazwa szkoły 
lub uczelni, miejsce pracy i zawód oraz dokładny adres.

Prosimy także o podanie krótkich informacji dotyczących stopnia za
awansowania, posiadanego sprzętu i prowadzonych dotychczas obserwa
cji astronomicznych.

Z uwagi na ograniczoną ilość miejsc, honorować będziemy zgłoszenia, 
które napłyną w pierwszej kolejności.
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OBSERWACJE

Aktywność Słońca w roku 1973

Członkowie naszego Towarzystwa z niesłabnącym zapałem obserwują 
Słońce. W roku 1973 zajmowali się plamami na Słońcu:

J. B r y l s k i ,  A. C u g o w s k i ,  T. K a l i n o w s k i ,  J. K a z i m i e 
r o  w s k i, C. K l i m a ,  Z. P i e t r  o ń, M. R u d z i ń s k i ,  W. S ę d z i ę -  
l o w s k i ,  B. S z e w c z y k ,  M. S z u l c .  L. S z y m a ń s k a ,  W.  S z y 
m a ń s k i ,  J. U ł a n o w i c z ,  J. W i e c z o r e k  i Jadwiga W i e c z o 
r e k .

Dzięki ich staraniom dni obserwacyjnych, w czasie których zanoto
wano stan zaplamienia tarczy słonecznej, było 324, a więc więcej niż 
w roku poprzednim, przy czym rekordem tegorocznym było 264 dni ob

serwacyjnych wykorzystanych przez T. Kalinowskiego w Myślenicach. 
Niewiele mniej, bo 262 obserwacje, wykonał B. Szewczyk w Katowicach, 
następni w tym szeregu byli C. Klima z Katowic (236 obserwacji) 
i J. Kazimierowski z 212 obserwacjami wykonanymi w Kaliszu. Przy 
tej okazji należy sprostować dane z r. 1972: podano tam, że T. Kalinowski 
miał 174 obserwacje, gdy rzeczywista ich ilość była 212.
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Jak to było do przewidzenia — ilość plam na tarczy Słońca malała 
w dalszym ciągu. Średnia roczna liczba Wolfa R =  33,4 była prawie dwu
krotnie mniejsza od średniej z roku 1972, wynoszącej 65,3. Spadek aktyw
ności jest więc bardzo znaczny, ujawnia się zresztą także we wzroście 
ilości dni w których nie widziano w ogóle plam na Słońcu. Było ich 34. 
W roku 1972 zanotowano tylko 2 takie dni w początku listopada.

Najobficiej plamy wystąpiły w końcu sierpnia i początku września, 
kiedy w dniu 4 września liczba Wolfa osiągnęła maksymalną wielkość 
minionego roku, mianowicie 130. Przypadkowo tak się złożyło, że także 
i w r. 1972 najwyższą aktywność Słońca notowano w końcu sierpnia. 
Można by doszukać się i innych podobieństw: ale nie sądzę, by miało 
to jakiekolwiek głębsze znaczenie. Najmniej zaplamione było Słońce 
w pierwszej połowie listopada.

Największa średnia miesięczna (58,3) została wyliczona dla września, 
najmniejsza (20,2) dla lipca i następnie podobna (20,7) dla grudnia. Naj
większą średnią rotacyjną dla numeru rotacji 1605 (22 sierpień do 
18 września) wyliczono jako równą 53,5. Najmniejszą 18,4 dla rotacji 
poprzedniej, zaczynającej się w dniu 26 lipca.

J A N  M E R G E N T A L E R

Częściowe zaćmienie Księżyca w  dniu 4/5 czerwca 1974 r.

W nocy z 4 na 5 czerwca 1974 r. nastąpi częściowe zaćmienie Księ
życa widoczne w całej Polsce. Schematyczny przebieg tego zjawiska 
przedstawia rys. 1 (przejście Księżyca przez cień i półcień Ziemi). Księ
życ skryje się w cieniu dość głęboko, bowiem maksymalna faza wynie
sie 0,832. Zakryte wówczas będzie 87% powierzchni tarczy Księżyca.

Tab. 1. Przebieg częściowego zaćmienia Księżyca w  dn. 4/5.06.1974 r.

Lp. Zjawisko Moment (C.S.E.)

1 Początek zaćmienia półcieniowego 20h23,m8
2 Początek zaćmienia częściowego 211>38,n>9
3 Max. faza zaćmienia — 0,832 23t>16,m0
4 Koniec zaćmienia częściowego 0l>53,m2
5 Koniec zaćmienia półcieniowego 2ł>08,»>3

Wschód Księżyca w Lodzi — 19,'‘7 C.S.E. 
Zachód Słońca w Łodzi — ]9,1*9 C.S.E. 
Pełnia Księżyca wypada o 23h20m.

W tabeli 1 podano momenty charakteryzujące przebieg poszczególnych 
faz zaćmienia. Zaćmienie jako półcieniowe rozpocznie się niedługo po za
chodzie Słońca i wschodzie Księżyca. Ponieważ półcień zauważalny jest 
gołym okiem dopiero w momencie, gdy faza zaćmienia półcieniowego wy
nosi około 0,7, zatem obserwacje warto rozpocząć dopiero ok. 21*'. tym 
bardziej, że Księżyc wzniesie się już wtedy dość wyraźnie ponad hory
zont. Stopniowo zacznie ciemnieć lewa górna część tarczy, aż wreszcie ok.
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1974 VI W5

Rys. 1 — Przejście Księżyca przez cień i półcień Ziemi.

1974 S U /S

Rys. 2 — Przebieg zaćm ienia Księżyca w  dniu 4/5 czerwca 1974 r.
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2lMOm Księżyc zacznie się pogrążać w  cieniu. Obrazuje to szczegółowo 
rys. 2, na którym pokazano wygląd Księżyca w  poszczególnych fazach 
zaćmienia, tak jak  to będzie widoczne w  Polsce centralnej okiem nie
uzbrojonym. W pozostałych rejonach kraju zaćmiony Księżyc będzie wy
glądał bardzo podobnie. Maksymalna faza zaćmienia nastąpi jeszcze przed 
górowaniem Księżyca (w Polsce centralnej na ok. pół godziny). Będzie 
on miał wtedy wygląd lekko wygiętego sierpa, skierowanego rogami ku 
górze. Jednocześnie ukryta w cieniu część tarczy Księżyca przybierze 
dość wyraźne, brunatnoczerwone zabarwienie, przy czym dadzą się na 
niej zauważyć zarysy „mórz”. Od momentu maksymalnej fazy rozpocz
nie się wychodzenie Księżyca z cienia. Zaćmienie cieniowe zakończy się 
na krótko przed godziną lh, ale jeszcze przez pewien czas (mniej więcej 
do ll>20m) będzie widać pociemnienie prawej górnej części tarczy Księ
życa, wywołane półcieniem.

Obserwatorom pragnącym dokonać obserwacji naukowych zaćmienia 
przydatna będzie tabela 2, gdzie podano momenty znikania i ukazywa
nia się z cienia ciekawych, wyraźnie widocznych na tarczy Księżyca 
obiektów. Są to przede wszystkim niektóre większe i jaśniejsze kratery.

Rys. 3 — Przebieg izochron na tarczy Księżyca. Oznaczenia kraterów: 
a — Grimaldi, b — Gassendi, c — Arystarch, d — Kepler, e — Bullial- 
dus, f — Kopernik, g — Eratosthenes, h — Pitatius, i — Platon, j — 
Tychon, k  — Timacharis, 1 — Archimedes, m — Munillus, n — Plinius, 
P — Posidonius, s — Fracastor, t  — Piccolomini, u — Langrenus. Linią 
ciągłą zaznaczono izochrony wejścia w cień, przerywaną — wyjścia.
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Na rys. 3 pokazano przemieszczanie się krawędzi cienia na tarczy Księ
życa podczas zaćmienia. Z rysunku tego bez trudu można znaleźć mo
menty znikania względnie pojawiania się punktów Księżyca nie objętych 
tabelą 2. Przy wyznaczaniu momentów z tab. 2, a także na rys. 3, 
uwzględniono librację Księżyca, która w czasie zaćmienia wynosi + 4 C

Tab. 2. Przewidywane momenty wejścia i wyjścia z cienia poszczególnych 
kraterów księżycowych

K r a t e r
Zjawisko

*Lp. Moment 
(C. S. E.) ozn.

lit. n a z w a

1
h m 
21 50 c Avystarch ' P-

2 21 57 i Platon P-
3 22 01 d Kepler P-
4 22 03 k Timocharis P-
5 22 04 a Grimaldi P-
6 22 05 1 Archimedes P-
7 22 07 f Kopernik P-
8 22 08 g Eratosthenes P-
9 22 18 P Posidonius P-

10 22 20 m Manillus P-
11 22 23 b Gassendi P-
12 22 24 n Plinius P-
13 22 32 e Bullialdus ‘ P-
14 22 47 h Pitatius P-
15 22 50 u Langrenus P-
16 22 52 s Fracastor P-
17 23 00 t . Piccolomini P-

18 23 34 a Grimaldi k.
19 23 37 b Gassendi k.
20 23 40 h Pitatius k.
21 23 43 e Bullialdus k.
22 23 54 d Kepler k.
23 23 58 c Arystarch k.
24 0 06 f Kopernik k.
25 0 07 t Piccolomini k.
26 0 14 g Eratosthenes k.
27 0 17 s Fracastor k.
28 0 18 k Timocharis k.
29 0 23 1 Archimedes k.
30 0 25 m Manillus k.
31 0 26 i Platon k.
32 0 34 n Plinius k.
33 0 38 u Langrenus k.
34 0 39 P Posidonius k.

* 
***

0 
1 

1- początek, w ejście obiektu  w cień.
-  koniec, w yjście obiektu z cienia.
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w  długości i + 1 °  w  szerokości se lenog raficznej. P rócz  o b se rw ac ji zn i
k a n ia  i p o jaw ian ia  się ob iek tów  n a  tarczy , cen n e  będzie  też  w yznacze
n ie  m o m en tu  p ie rw sze j i o s ta tn ie j w idz ia lnośc i pó łc ien ia  i c ien ia , oraz 
b ru n a tn e j b a rw y  części ta rczy  pog rążonej w  cien iu . Być m oże, u d a  się 
też  dostrzec  podczas m o m en tu  m ak sy m aln e j fazy  tzw . ją d ro  cienia, 
czyli jego  n a jc iem n ie jszą  część w o k ó ł geom etrycznego  środka. J ą d ro  to  
p o w in n o  być w idoczne jak o  pociem n ien ie  górnej części z ak ry te j ta rczy  
Księśjyca.

In n e  szczegółow e in fo rm ac je  n a  te m a t p rzep ro w ad zan ia  obserw acji 
zaćm ień  K siężyca za w ie ra ją  poniższe ź ród ła :

1. A. M ark s — K siężyc, PW N , W arszaw a  1970.
2. P o rad n ik  o b se rw a to ra  —  U ran ia  1963, n r  7/8, s. 207.

A N D R Z E J  U D A L S K l  i M A R E K  Z A W I L S K I

O bserwacje kom ety Kohoutka w  Oddziale W arszaw skim  PTMA

K o m eta  K o h o u tk a  m ia ła  być „kom etą  s tu lec ia”. M ak sy m aln ą  je j ja 
sność szacow ano w  g ran icach  —4'»-f— 10“\  a d ługość w arkocza  od 10° 
(oceny pesym istyczne) aż  do p onad  30°. Po  zb liżen iu  do S łońca w  d n iu  
28.XII.1973 r., m ia ła  być w idoczna gołym  okiem  do połow y lu teg o  br. 
W  rzeczyw istości o  te j kom ecie  m ożna jed y n ie  m ów ić jak o  o „n iew y
p a le  s tu lec ia”.

W W arszaw sk im  O ddzia le  PT M A . p rzygo tow yw ano  się do je j o b se r
w ac ji pozycyjnych , w izua lnych  i fo tograficznych . W  styczn iu  m ian o  zor
gan izow ać pokazy  d la  ch ę tn y ch  o b e jrzen ia  ta k  w ie lk ie j kom ety . Je d n a k  
rzeczyw istość b y ła  n ieco  inna .

W  p ierw szych  d n iach  styczn ia  pogoda b y ła  dob ra , jed y n ie  p rzy  h o ry 
zoncie b y ła  w a rs tw a  chm ur. A  k o m eta  b y ła  a k u ra t  pod  g ó rn ą  w a rs tw ą  
chm ur... W reszcie 7 s tyczn ia  u d a ło  się zobaczyć kom etę. J e j jasność  w y
nosiła  ok. + 5 '" ,  a le  z pow odu zam g len ia  n ie  m ożna by ło  dostrzec  je j 
n ie  ty lk o  okiem , a le  n aw e t w  szukaczu  lu n e ty  80 m m . W  ty m  d n iu  zo r
g an izow ano  p ie rw szy  pokaz  d la  pub liczności p row adzony  przez  kol. L u
c ja n a  N ew elsk iego  i Je rzeg o  M adeja . N astęp n e  pokazy  odbyły  się w  dn iach  
9 i 10 styczn ia . W idocznośc k o m ety  b y ła  znaczn ie  lepsza, w idać  ją  było 
ró w n ież  w  szukaczu  lu ne ty . Ł ączn ie  n a  ty ch  pokazach  by ło  k ilk ad z ie 
s ią t osób. A le  fre k w e n c ja  szybko zm n ie jsza ła  się. W szyscy spodziew ali 
się, że  u jrz ą  w  lu n ec ie  w sp an ia łą  kom etę, tym czasem  w id ać  było  jed y n ie  
n ieco  rozm azane  ją d ro  (i an i ś lad u  w arkocza). R eak c je  ludz i by ły  po
d obne  :

„G dzie je s t ta  kom eta , bo  je j n ie  w id zę?”
„Czy m ożna n a s taw ić  ostrze j tę  gw iazdę, bo je s t ro zm azan a?”
16 s tyczn ia  odbył się o s ta tn i pokaz kom ety . O prócz pokazów  d la  pu 

b liczności n a  dziedz ińcu  O b se rw a to riu m  A stronom icznego , n a  g ó rn y m  ta 
ra s ie  by ły  w y k o n y w an e  fo to g ra fie  kom ety  oraz „p ro fes jo n a ln e” o b se rw a
c je  pozycy jne  p ro w ad zo n e  przez  doc. d r  hab . M acie ja  B ielickiego. O bser
w ac je  te  by ły  w y k o n y w an e  in s tru m e n te m  W arszaw sk iego  O ddziału  
PTM A . J e s t to  te leskop  zw ie rc iad lan y  C asseg ra ina  o średn icy  lu s tra  
150 m m  i d ługości ogniskow ej 2400 m m . P o siad a  on  m o n taż  p a ra lak ty czn y  
o raz  ru ch y  m ik ro m etry czn e  w  obu  osiach, a  w y k o n an y  b y ł k ilk a  la t tem u  
w  p raco w n i O ddziału .

W  ty m  m ie jscu  w a rto  pow iedzieć p a rę  słów  o sam ym  w y k o n y w an iu  
zdjęć. P o n iew aż  k o m eta  m ia ła  być okaza łym  ob iek tem , zdecydow ałem
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się w ykonyw ać  zd jęc ia  p rzy  użyciu  zw ykłego  a p a ra tu  fo tograficznego  
z te leob iek tyw em . P o le  u zy sk iw an e  n a  b łon ie  w ynosiło  ok. 8°X 12°, z a 
tem  d łu g i w arkocz  kom ety  K o h o u tk a  rozciągał by  się n a  c a łą  k la tk ę  n e 
ga tyw u . C elem  ta k  w y k o nyw anych  zd jęć  m ia ło  być n ie  ty le  u k azan ie  
szczegółów  głow y kom ety , co racze j w ielkości ca łe j kom ety , a  to  m ożna 
było  osiągnąć  fo to g ra fu jąc  ją  ob iek ty w em  o n iezb y t d ług ie j ogniskow ej. 
P o n iew aż  te leskop  C asseg ra in a  zosta ł p rzys to sow any  do b ad ań  pozycy j
nych kom ety , w ięc  w  p ie rw szy m  okresie  je j w idoczności w y k o n an o  za 
led w ie  k ilk a  zdjęć , i to  n ie  n a jlep sze j jakości.

W ogóle pogoda w  ty m  okres ie  n ie  sp rzy ja ła  o b serw acjo m  i zdjęciom . 
N aw e t w  ty ch  n ie licznych  dn iach , w  k tó ry ch  n iebo  by ło  w zg lędn ie  „czy
s t e ’: n ad  ho ry zo n tem  u n osiła  się m gła. Poza  ty m  te m p e ra tu ra  p o w ie trza  
w y n o siła  za ledw ie  k ilk a  s topn i pow yżej zera , co sp rzy ja ło  dużej w ilg o t
ności. N a  d o d a tek  w  o sta tn ich  dn iach  styczn ia  i w  p ie rw sze j dekadz ie  
lu teg o  ja sn o  św iecący  K siężyc p ow ażn ie  u tru d n ia ł  obserw acje , a  p ra k 
ty czn ie  u n iem ożliw ił zdjęc ia.

U dało  się n a to m ia s t za in s ta lo w ać  m a ły  re f ra k to r  Z eissa  o średn icy  
o b iek ty w u  60 m m  i z m ech an izm em  zegarow ym , a  ty m  sam ym  u n ieza 
leżn ić  w y k o n y w an ie  zd jęć  od rów nocześn ie  p row adzonych  o b serw acji 
pozycyjnych . W  d rug ie j po łow ie lu tego  p rzy  w y ją tk o w o  sp rzy ja ją ce j po 
godzie w ykonano  jeszcze k ilk an aśc ie  zd jęć  k o m ety  (o sta tn ie  w y k o n an o  
1 m arca).

A le i w ów czas zd a rza ły  się n ieoczek iw ane przeszkody . S iln ie  w ie jący  
w ia tr  pow odow ał d rg an ia  k o lu m n y  re f ra k to rk a ; s ta ty w  nieco  p rze su n ą ł 
się n a  pochy łym  ta ra s ie  n a  k tó ry m  b y ł za in s ta lo w an y  i trz e b a  było  n a  
now o u staw iać  p a ra la k ty c z n ie  lu n e tę . N a zd jęc iach  w y k o n an y ch  w  ty m  
okres ie  uzy sk a łem  zasięg  do +  I l m-Hl2m, a le  id en ty fik ac ja  kom ety  je s t 
nieco  u tru d n io n a  m a łą  je j jasnośc ią  i ro zm y ty m  ksz ta łtem . W  k ońcu  
ud a io  się p rzym ocow ać a p a ra t fo tog raficzny  b ezpośredn io  do lu n e ty  i w y 
konyw ać zd jęc ia  w  ogn isku  g łów nego  o b iek ty w u  60 m m .

C zas n a św ie tlan ia  tych  zd jęć  w ynosił ok. 4 m in u t i n ie  m ógł być p rz e 
d łużony  p rzed e  w szystk im  z pow odu  o św ie tlen ia  n ieb a  silnym i św ia tłam i 
m ie jsk im i. Ja sn o ść  kom ety  w ed ług  obliczeń  doc. d r  hab . M. B ielickiego 
w y n o siła  ok. +  6'n w  d n iu  16 styczn ia , ok. + 7 m w  d n iu  20 s tyczn ia  i ok. 
- f l l m- j - + l l ,m5 w  p ie rw szy ch  d n iach  m arca . B yła w ięc  słab sza  o co n a j 
m n ie j 4 w ie lkości gw iazdow e od p rzew id y w ań  pod an y ch  w  styczn iow ym  
nu m erze  „ U ran ii”.

R O M A N  F A N G O R

O b serw acje  „ s ta reg o ” K siężyca tuż p rzed  now iem

W każd y m  pod ręczn ik u  astro n o m ii a tak że  w  licznych  op isach  m ono
g raficznych  n ie  p o ru szan a  je s t sp ra w a  — w  ja k im  w iek u  n a jp ó źn ie j, tu ż  
p r ie d  now iem , tzn. podczas zb liżan ia  się K siężyca do S łońca od s tro n y  
zachodn ie j —  w ąsk i s ie rp  „ s ta reg o ” K siężyca m oże być  jeszcze d o strze 
żony ra n k ie m  n ad  w schodn im  horyzon tem .

W łaśn ie  d la tego  w  m oich m iłośn iczych  o b se rw ac jach  m ia łem  zap lan o 
w an e  i to zag ad n ien ie  od szeregu  la t. W  o k res ie  m in ionych  d w u n a s tu  
la :  m ia łem  n ie jed n o k ro tn ie  sposobność zao b se rw o w an ia  „ s ta reg o ” K się 
życa o św icie  na  p o łu d n iow o-w schodn im  n ieb ie , n ie  d a ły  m i one  je d n a k  
p e łnego  zadow olen ia , bo n igdy  n ie  dostrzeg łem  K siężyca późn ie j, niż 
w  w iek u  26,3. dni. O b se rw ac je  te  dokonyw ałem  z K am ien n e j G óry  (G dy-
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nia) z p u n k tu  o w spó łrzędnych  X —  — ll il4 lulls ,6 , cp — 54°31'24//, h  =  49,5 m  
n ad  poziom em  m orza  (obliczone p rzeze  m nie sw ego czasu  w spó łrzędne  
d la  s ta c ji astronom icznej).

O sta tn io  u d a ło  m i się zaobserw ow ać „ s ta ry ” K siężyc w  czasie p o b y tu  
(na u rlop ie) w  K ad y n ach  nad  Z a lew em  W iślanym  pod  T o lkm ick iem , 
w  m iejscu , k tó rego  w spó łrzędne (odczytane ze szczegółow ej m apy) w y 
noszą i  =  19°29'30", cp =  51°X7,57", h  =  5 m  n.p.m . W  czasie w y ją tk o w o  
pogodnej nocy, n ad  ra n e m  w  d n iu  26 s ie rp n ia  1973 r. o 3h45ul d o strze 
g łem  dość n isko n a  p o łu d n iow o-w schodn ie j s tro n ie  n ieb a  K siężyc w  po
stac i b. w ąsk iego  s ie rpa .

K o rzy sta jąc  z dan y ch  „R ocznika A stronom icznego” In s ty tu tu  G eodezji 
i K a rto g ra fii na  rok  1973 ob liczy łem  „w iek  K siężyca” d la  chw ili o b se r
w acji, o trzy m u jąc  w  w y n ik u  27,5 dn ia . P ra w ie  d o k ładn ie  dw ie doby p rzed  
now iem . Było to na  godzinę p rzed  w schodem  S łońca.

O b se rw ac ja  ta  (okiem  n ieu b ro jo n y m  oraz przy  użyciu  lo rn e tk i PZ O  
11X40) da ła  m i —• na  raz ie  — sa ty sfak c ję , m im o to obse rw ac je  „ s ta reg o ” 
K siężyca zam ierzam  kon tynuow ać .

ST A N ISŁA W  KRZYW OBŁOCKI

O d red ak c ji:

O b se rw ac je  w iek u  „sta reg o ” K siężyca n ie  są rzeczyw iście  no to w an e  
w  li te ra tu rz e , pon iew aż n ie  są  one o b iek tem  tak iego  za in te reso w an ia , 
ja k  o b serw acje  „m łodego, ro snącego” K siężyca. Te o s ta tn ie  p row adzono  
od n iep am ię tn y ch  czasów  w  ce lach  kalendarzow ych ,,

U  lu d ó w  św ia ta  sta ro ży tn eg o  posłu g u jący ch  się k a len d a rzem  k sięży 
cow ym  lu b  księżycow o-słonecznym  za począ tek  m iesiąca  uw ażano  ten  
w ła śn ie  dzień, w  k tó ry m  dostrzeżono  po raz  p ie rw szy  „m łody, ro sn ący ” 
K siężyc n ad  zachodn im  ho ry zo n tem  nieba. A le nie ty lko  dzień, lecz 
i ch w ila  d o strzeżen ia  m ia ła  tu  sw oje  znaczenie, bow iem  za począ tek  
doby uw ażano  chw ilę  zachodu  S łońca, a  w  n iek tó ry ch  k ra ja c h  — ch w ilę  
zap ad n ięc ia  zm roku . P o w staw a ły  za tem  tru d n o śc i w  k o ja rz e n iu  ze sobą 
ty ch  dw óch chw il — początek  doby i począ tek  m iesiąca. Czy m om en t 
d o strzeżen ia  m łodego K siężyca n a s tą p ił jeszcze „dziś”, czy też  je s t to  
ju ż  „ ju tro ”?

U Ż ydów  pow ołano  do tego  sp ec ja ln y  sąd  w  Jerozo lim ie . K ażdy  k to  
d o strzeg ł „m łody” K siężyc by ł zobow iązany  n a ty c h m ia s t donieść o tym , 
a  sąd  rozs trzygał, k tó ry  dzień  — kończący  się czy  rozpoczynający  — je s t 
p ie rw szy m  dn iem  nadchodzącego  m iesiąca . T y lko  tam , gdzie d ługość 
m iesiąca  b y ła  „ sz ty w n a” (np. u  E g ipc jan  bez zw iązku  z K siężycem  m ie
s iące  liczyły  po 30 dni), n ie  było k łopo tu . N a ogół liczono m iesiące  na 
p rz e m ia n  po  29 i 30 dni, a le  —  poniew aż ś red n ia  d ługość m iesiąca  syn o - 
dycznego, czyli o k re su  m iędzy  k o le jn y m i now iam i — w ynosi n ie  29,5 
dn ia , lecz 29,530 589 dn ia , zachodziła  p o trzeb a  w p ro w ad zan ia  m iesięcy  
„p rze s tęp n y ch ”, a to w ym agało  p iln y ch  obserw acji „m łodego” K siężyca. 
K w estię  „dziś czy ju t ro ” ro zs trzy g an o  n iek ied y  w  te n  sposób: jeże li 
w  chw ili p o jaw ien ia  się s ie rp a  K siężyca były  na  n ieb ie  w id z ian e  choć 
dw ie  gw iazdy , oznaczało  to, że je s t to już dzień  następ n y . W ted y  roz
p a lan o  (u Żydów ) ogn iska  i gońcy po ca łym  k ra ju  ogłaszali, że  rozpoczął 
s ię  now y m iesiąc.

W  zasadzie  chw ile  u k azan ia  się „sta reg o ” K siężyca po w in n y  n a s tę p o 
w ać sy m etry czn ie  w zględem  chw il d o strzeżen ia  „m łodego”. Jeże li w ięc  
„m łody” m oże być dostrzeżony  już  w  w iek u  je d n e j doby, to i „ s ta ry ” 
p o w in ien  być dostrzeżony  n a  dobę p rzed  now iem , tzn . w  w ieku  28,5 dn ia .
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W ystępują tu  jednak  pew ne odchylenia, a to na sku tek  różnych p rzy 
czyn. N ajw ażniejszą jest konfiguracja Księżyca i Słońca względem linii 
horyzontu, a to zależy od pory roku. Księżyc zakreśla -na niebie — od
w rotnie niż Słońce — zimą większe łuki niż latem , sytuację- ponadto 
kom plikuje fak t, że o rb ita  Księżyca nachylona jest względem  eliptyki 
o praw ie 6°, skutkiem  czego zimą Księżyc może w  nocy osiągać położenie 
bliższe zenitu  niż Słońce w  czasie najdłuższych dni, podczas gdy w  noc 
zimową Księżyc ledwie wznosi się nad horyzontem . Pow oduje to różną 
„strom ość” to ru  Księżyca względem linii horyzontu i decydująco w pływ a 
na ..wiek” Księżyca w  chwili jego dostrzegania w  pobliżu (po lub przed) 
nowiu. Zależy to oczywiście w  dużym  stopniu od szerokości geograficz
nej m iejsca obserw acji, nie bez w pływ u jest tu  także w zniesienie nad 
poziom morza, a w  szczególności — przejrzystość pow ietrza.

W sum ie daje to dużą rozpiętość n a  w iek „młodego” i „starego” K się
życa w  chwili jego pierwszego wzgl. ostatniego dostrzeżenia. N ie m ając 
„pod ręk ą” danych dla szerokości geograficznej Polski, posłużę się d a 
nym i obliczonymi przed s tu  la ty  n a  podstaw ie k ilkoletnich obserw acji 
przez F. J. Schm idta (cytuję wg Ginzela „H andbuch der M athem atischen 
und Technischen Chronologie”, t. I) dla Grecji. A utor ten podaje, że 
średnio „m łody” Księżyc byw a dostrzegany na w iosnę na 32h przed no
wiem , la tem  — na 46'i, jesienią — 52Ł, zimą — na 36h. Przeliczając na 
doby otrzym ujem y w ahania od 1,3 do 2,2 dni.

W św ietle tych danych podana w  niniejszym  zeszycie obserw acja 
płk. S tanisław a Krzywobłockiego z Gdyni zaliczona być pow inna do 
mieszczących się w  praw dopodobnych granicach. Należy tu  zwrócić uw a
gę, że w ypadła ona w  najniekorzystniejszym  okresie, bo w  końcu sie rp 
nia, w okresie gdy podane wyżej liczby są największe.

L U D W I K  Z  A J  D L  E R

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

O pracow ał G. S itarsk i M aj 1974 r.

Słońce

Ciągle oddala się od rów nika niebieskiego i deklinacja jego w zrasta, 
a  w  zw iązku z tym  w  ciągu m iesiąca dnia przybyw a o półtorej godziny: 
w  W arszaw ie 1 m aja  Słońce wschodzi o 4>>Sm, zachodzi o 19*'lul, a 31 m a
ja  wschodzi o 3|i22111, zachodzi o 19'>46">. W m aju Słońce w stępuje w  znak 
Bliźniąt.

Księżyc

Ciemne, bezksiężycowe noce będziemy m ieli w  drugiej połowie m aja, 
natom iast przez pierw sze dw a tygodnie Księżyc będzie świecił p raw ie 
przez całą noc, chociaż stosunkowo nisko nad horyzontem. Kolejność 
faz  Księżyca jest w  m aju  następująca: pełnia 6‘UOh, ostatn ia kw adra 
14‘llOh, nów  21^2211, p ierw sza kw adra  28dl4li. N ajdalej od Ziemi Księżyc 
znajdzie się 12, a najbliżej 24 m aja. Podczas swej w ędrów ki wśród gwiazd 
ta rcza  Księżyca zakryje S aturna, ale zjaw isko to będzie u nas niew i
doczne.
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Planety i planetoidy

W drugiej połowie m aja mamy dobre warunki dla obserwacji M e r 
k u r e g o .  Odnajdziemy go wieczorem nisko nad zachodnim horyzontem 
jako gwiazdę około zerowej wielkości. W e n u s  świeci jako Gwiazda 
Poranna, ale widoczna jest przed wschodem Słońca nisko nad horyzon
tem (—3.6 wielk. gwiazd.).

M a r s  stale zachodzi przed północą i widoczny jest w gwiazdozbiorze 
Bliźniąt jako czerwona gwiazda około + 2  wielkości. Warunki obserwacji 
Marsa są coraz mniej korzystne, ponieważ ciągle oddala się on od Ziemi, 
a  jednocześnie zbliża do Słońca na sklepieniu niebieskim. Poprawiają 
się natomiast warunki obserwacji J o w i s z a .  Widoczny w drugiej po
łowie nocy wschodzi coraz wcześniej i świeci na granicy gwiazdozbiorów 
Wodnika i Ryb jak  gwiazda około —1.8 wielkości. Przez lunety możemy 
już obserwować zjawiska zachodzące w układzie czterech najjaśniej
szych księżyców Jowisza; dokładne momenty tych zjawisk podajemy 
w tekście Kalendarzyka pod odpowiednią datą.

S a t u r n  widoczny jest jeszcze wieczorem w gwiazdozbiorze Bliźniąt 
( +  0,3 wielk. gwiazd.). U r a n  widoczny jest prawie całą noc i odnaj
dziemy go przez lunetę w gwiazdozbiorze Panny (około 6 wielk. gwiazd.), 
a N e p t u n  świeci przez całą noc w gwiazdozbiorze Wężownika. Wśród 
gwiazd 8 wielkości (30 m aja znajdzie się w przeciwstawieniu ze Słoń
cem względem Ziemi). P l u t o n  widoczny jest jeszcze prawie całą noc 
na granicy gwiazdozbiorów Panny i Warkocza Bereniki, ale dostępny 
jest tylko przez wielkie teleskopy (14 wielk. gwiazd.).

Przez lunetę możemy też odnaleźć planetoidę W e s  tę  świecącą jako 
gwiazdka około 7.5 wielkości w gwiazdozbiorze Panny. Podajemy rek- 
tascensję i deklinację planetki dla kilku dat: 3<i(12li32.m9, +  9012'), 
13d (I2h29.»'4, +  8°49'), 23*1 (121' 28.i»8, +  8°04').

Meteory

Od 1 do 8 m aja promieniują meteory z roju eta Akwarydów. Radiant 
meteorów leży na równiku niebieskim na granicy gwiazdozbiorów Wod
nika, Ryb i Pegaza i ma rektascensję 22h24m. Warunki obserwacji są 
w tym roku raczej niekorzystne, ponieważ blask Księżyca w pełni będzie 
przyćmiewał słabsze meteory (w okresie maksimum aktywności, 5 maja, 
można by ich zaobserwować do 20 w ciągu godziny). Eta Akwarydy są 
prawdopodobnie związane z orbitą komety Halleya.

* *

*

4'l O 18h Merkury w górnym złączeniu ze Słońcem. O 241' Uran w złą
czeniu z Księżycem w odległości 5°.

5*1 Maksimum aktywności roju eta Akwarydów. Radiant meteorów leży 
w pobliżu gwiazdy eta Wodnika.

81I7I1 Neptun w złączeniu z Księżycem w odległości 3°.
10/11*1 Księżyc 3 Jowisza przechodzi na tle tarczy planety i jest nie

widoczny (przejście rozpoczęło się o ll»28l“ ).
14/15*1 Księżyc 1 Jowisza ukryty jest za tarczą planety; koniec zakry

cia nastąpi już po wschodzie Słońca w Polsce.
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15 16*1 K siężyc 2 Jow isza przechodzi na tle  tarczy planety. O 21>58'11 
pojaw ia się na niej cień tego księżyca.

16'i8!l Jow isz w  zła.czeniu z K siężycem  w  odległ.ości 7°.
17<lllh M erkury w  złączeniu z A ldebaranem , gw iazdą pierw szej w ie l

kości w  gw iazdozbiorze Byka (odległość złączenia 7°).
17 18«1 Na tle  tarczy Jow isza w ędruje cień jego 3 księżyca.
18J2011 W enus w  złączeniu z .K siężycem  w  odległości 7°.
21<112*i S łońce w stępuje w  znak B liźniąt; jego długość ekliptyczna w y 

nosi w ów czas 60°.
21/221' K siężyc 1 Jow isza zbliża się do brzegu tarczy planety, a le  nie  

dochodząc do niej znika nagle w  cieniu Jow isza o 2ll321‘* (początek za
ćm ienia).

22>l8l>55m H eliograficzna długość środka tarczy Słońca w ynosi 0°; jest 
to początek 1615 rotacji S łońca w g num eracji Carringtona.

22/23*1 Na tle  tarczy Jow isza przechodzi jego księżyc 1 i jest n iew i
doczny do 3'‘18m. N atom iast o 2>158»i na tarczy p lanety pojaw ia się cien  
2 księżyca Jowisza.

23d8*i M erkury w  złączeniu z K siężycem  w  odległości 2°.
2 4 <l5 li B lisk ie złączenie Saturna z K siężycem . Zakrycie p lanety przed  

tarczą K siężyca w idoczne będzie w  A ustralii i na Południow ym  Pacyfiku.
24/25*1 K siężyc 2 Jow isza ukryty jest za tarczą p lanety i n iew idoczny  

aż do 2h52ui.
25'lHli Z łączenie Marsa z K siężycem  w  odległości 4°.
28/29*1 K siężyc 3 Jow isza ukryty jest za tarczą p lanety i n iew idoczny  

aż do w schodu Słońca.
29<J22>‘ Z łączenie Marsa z Polluksem , jedną z dw óch jasnych gw iazd  

w  gw iazdozbiorze B liźniąt. W ieczorem  obserw ujem y M arsa w  odległości 
około 5° od Polluksa.

29/30*1 O li»39"‘ na tarczy Jow isza pojaw ia się cień jego 1 księżyca. Sam  
księżyc zbliża się do brzegu tarczy i rozpocznie przejście na jej tle  
o 2I|59"'.

30<* 2 N eptun w  opozycji.
30/31*1 K siężyc 1 Jow isza ukryty jest za tarczą planety. K oniec zakry

cia  obserw ujem y o 2h35n> (księżyc ukaże się spoza praw ego brzegu tarczy, 
patrząc przez lunetę odwracającą).

Zakrycia gw iazd przez K siężyc

Data
Nr, nazwa 

i w ielk . 
gw iazdy, zja

w isko

Przew id. m om ent i kąt fazow y

P Wr T K Wa A P A z

h
V. 1 21 5349 57 Leo 6,9 p 45,7 47,3 47,5 52.4 51,5 100 75

3 0 5350 13 B Vir 5,8 p 01,2 02,4 03,2 07,2 07,0 60 30
25 21 5351 2 B Cne 6,2 p 14,5 16,2 14,0 18,0 15,4 80 40
26 22 5352 a Cne 4,3 p 28,6 — — — —  ■ 87 49

VI. ] 2 1 5353 v- Aqr 5,3 p — — — — 28.8 144 174
5354 „ k 43,2 — — — 40,4 170 200

M om enty w szystkich zjaw isk  podane są w  czasie środkow o-europej- 
skim .
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rów  nieba. Cena za 1 egz. zł 25,— plus koszty w ysyłki zł 8,—. Dla członków cena 
zniżona za 1 egz. zł 20.— plus koszty w ysyłki zł 8,—.
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ul. Solskiego 30/8, tel. 538-92, r-k  bank. PKO I OM K raków  n r  4-9-5227 z zaznacze
niem  na przekazie celu w płaty.

Czwarta strona okładki: Obserw acja pozycyjna kom ety K ohoutka (doc. d r hab. 
M aciej Bielicki) za pomocą teleskopu typu  Cassegrain w ykonanego w pracow ni 
Oddz. W arszawskiego PTMA (wypożyczonego i zainstalow anego na tarasie Obs. 
A str. U.W.) w  dniu 8 m arca 1974 r. Fot.: R. Fangor. (do a rty k u łu  na str . ).
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