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Pierwsza strona_ oktadki:
trowg kamerg Schmidta w
micznym w La Silla (Chile).

Mariner 10

Po sukcesie radzieckiego
prébnika ,Mars 6” zasygnali-
zowanym w poprzednim nu-
merze, notujemy krétka infor-
macje o0 misji amerykanskie-
go prébnika ,Mariner 10”:

Po 94 dniach lotu osiggnat
on planete Wenus w dniu
5 lutego 1974 r. o 16h21m cz.
uniw. w odlegtosci ok. 6500 km.
Dokonano ok. 3 tys. zdje¢, kto-
re w ciggu nastepnych dni
zostaly przekazane na Ziemie.
Dla kilkunastu zdje¢ kamera
byta skierowana na oswietlony
brzeg planety, uwidocznity sie
na nich warstwy obtokéw na
tle mglistej atmosfery. Moga
one postuzy¢ m. in. do wyzna-

czenia rzeczywistej Srednicy
Wenus.
Nastepnym terenem badan

prébnika byta planeta Merku-
ry, do Kktérej ,Mariner 10”7
zblizyt sie na odlegto$¢ ok.
1000 km w dniu 29 marca. By-
ty to pierwsze odwiedziny
tej planety przez pojazd ziem-
ski. Ze wstepnych doniesien
wynika, ze zdjecia sa dosko-
natej jakosSci, zaciekawienie
wzbudza olbrzymia jasna pla-
ma na Merkurym. Przewiduje
sie dokonanie 4 tys. zdjec.
Oprécz zdje¢ ,Mariner 107
dokonuje réznych pomiaréw
fizycznych. Po spetnieniu mi-
sji bedzie skierowany na orbi-
te dokotastoneczng o okresie
dwukrotnie wiekszym od Mer-
kurego, tj. ok. 176 dni.

éeme W|eIk|e% Obtoku Ma%ellana wykonane 1-me-
uropejskim Potudniowym

bserwatorium Astrono-

Druga strona oktadki: Pokaz kornety J*ohoutka w Oddziale Warszawskim PTMA

na dziedzincu Obserwatorium U.W.) w
U.W. w Ostrowiku jesienig 1972 r. Fot.:

w dniu 9.1.1974 r. (Fot.:
udowa fundamentu pawilonu dla 60-centymetrowego teleskopu
T. Kwast.

R. Fangor). Ponizej:
bserw. Astr.

Trzecia strona oktadki: Obserwatorium Astronomiczne UW. w Ostrowiku w cza-

sie budowy

rania, 1973, 12, s. 354—35

(lipiec-sierpien 1973r.). W prawym rogu u dotu montowanie teleskopu
rzy . uzymu dzwigu _nast pllo w dniach 97i 10 sierpnia 1973 r.
& t.. T. Kwast.

(opis budowy —
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MICHAL ROZYCZKA — Warszawa

GALAKTYKI

I. Obtoki Magellana

Précz wstepu —troche refleksji

Moze dlatego, ze jest ich coraz wiecej, naukowcy robig sie
coraz bardziej zachtanni. Wskutek tej zachtannosci catos¢ naszej
wiedzy naukowej zaczyna przypomina¢ jaki§ monstrualny,
opuchniety twor organiczny, w ktorym rozrastajg sie swobodnie
nowotwory czerpiace energie ze zdrowych tkanek — nie nisz-
czac ich wprawdzie, ale ttamszac swa masa. | coraz trudniej jest
w tej masie znalez¢ co$. co mozna by uznac za szkielet tworu,
co$ — co bytoby w stanie zwaty informacji na sobie utrzymac.
Wsrdd naukowcow astronomowie nie stanowiag wyjatku, i wes-
tchng¢ tylko mozna do czaséw, w ktorych nasze wyobrazenia
astronomiczne byty zwarte i tatwe do przedstawienia.

Pozwolitem sobie powyzsze napisa¢ pod wrazeniem modnych
ostatnio prac, polegajacych na modelowaniu ewolucji galaktyk.
W calym zagadnieniu dwie jedynie rzeczy wydajg sie by¢ pew-
ne: pierwsza — ze galaktyki muszg sie zmieni¢ w czasie, jesli
tylko nie ma w nich miejsc w ktérych materia powstaje z ni-
czego i w ktorych w nicos¢ przechodzi, i druga — ze nie starcza
w tej chwili matematyki do opisania procesdw mogacych mieé
w zyciu galaktyk istotne znaczenie, ani astrofizyki do opisania
ewolucji réznych rodzajéw pojedynczych gwiazd, bedacych
przeciez bardzo waznym skiadnikiem galaktyk. W tej sytuacji
modelowanie ewolucji galaktyk przypomina podejrzanie igno-
ranckie mimo wszystko prace Keplera, ktéry praw uktadu pla-
netarnego szukat wsréd dowolnych kombinacji arytmetyczno-
-geometrycznych. Kazdy zna stawne trzy prawa, lecz nie wszyscy
wiedza, jaka ilo$¢ praw urojonych im pierwotnie towarzyszyia,
urojonych, a przeciez przez odkrywce cenionych na réwni z ty-
mi, ktére potwierdzita teoria Newtona. Mamy dzi$ o wiele wigk-
sze mozliwosci kombinowania i bigdzenia, niz Kepler. | moze
juz teraz, a moze w niedalekiej przysztosci, bedzie tych mozli-
wosci tyle, ze wylowienie najbardziej istotnych stanie sie nie-
mozliwe.

Takie to sobie mozna snu¢ rozwazania nad wszelkimi pracami
»Na wyrost”, nie zapominajac jednak, ze dzieki nim orientujemy
sie lepiej w niepetnoSci naszych wyobrazen i poznajemy doktad-
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niej naszg niewiedze. A teraz, kiedy juz Czytelnik (mam na-
dzieje) wie, co czuje czasami badacz znalaziszy sie na nieznanym
terenie, przejdziemy do konkretéw i do ewolucji galaktyk. Spot-
kamy sie kilka x'azy: temat jest tak obszerny, ze nie spos6b
wttoczy¢ go w jeden numer ,,Uranii”. Nie wszystko, co na tych
spotkaniach zostanie przekazane, zwigzane jest z problemem
ewolucji. Mysle jednak, ze mate dygresje ujdg mi na sucho —
jesli tylko tre$¢ zasadnicza bedzie dzieki nim bardziej strawna.
Patriotyzm lokalny nakazywatby zacza¢ od Uktadu Drogi Mlecz-
nej — galaktyki, w ktorej znajduje sie Stonce. Nasza Galaktyka
(utarto sie pisac te jedng galaktyke przez duze ,,G”) jest-jednak
obiektem do badan strukturalnych niezbyt wdziecznym — cho¢-
by dlatego, ze widzimy tylko jej cze$é. To, co wida¢, jest w do-
dodatku znieksztatcone, w spos6b trudny do uwzglednienia, przez
materie miedzygwiazdowsg. | dlatego na pierwszym spotkaniu
mowa bedzie o najblizszych i najlepiej poznanych galakty-
kach — Obtokach Magellana. O Ukladzie Drogi Mlecznej po-
méwimy nastepnym razem.

I. L. Morfologia

Obtoki wygladajg jak strzepy Drogi Mlecznej oderwane od
gtobwnego pasa i przeniesione w duze szeroko$ci galaktyczne.
Duzy Oblok zajmuje paredziesigt, Maly — Kkilkanascie stopni
kwadratowych sfery niebieskiej. Widziane w promieniach ra-
diowych Obtoki rosng i zlewajg sie w jeden obiekt, przypomi-
najage-y ksztattem hantle. Poprzeczka hantli — smuga wodoru
neutralnego — jest przedtuzeniem wygietego ,,skrzydta” Malego
Obtoku: skupiska najmtodszych w Obtoku gwiazd, bedgcego
jednoczesnie silnym Zrodtem radiopromieniowania. Dane na te-
mat mostu wodorowego tgczacego Obtoki z Galaktyka nie sg zbyt
oewne: jesli tak most w ogole istnieje — jest zbudowany z gazu
bardzo w poréwnaniu z przecietnym obtokiem rozrzedzonego.

Duzy Obtok znajduje sie w odlegtosci 50kps od centrum Ga-
laktyki i zbliza sie ku obserwatorowi umieszczonemu na Ziemi
z predkoscig 270 km/sek. odpowiednie wartosci dla Matego Ob-
toku wynoszg 60kps i 170 km/sek. Ruch obiektu wzgledem tele-
skopu jest ztozeniem ruchu teleskopu wzgledem centrum Ga-
laktyki i ruchu obiektu wzgledem centrum. Predko$¢ i kierunek
ruchu Stonca w Galaktyce nie sg jeszcze zbyt dobrze znane
i tylko z grubsza mozna oceni¢ galaktocentryczng predkos¢ Ob-
tokéw na 30—40 km/sek. Obtoki i Galaktyka tworzg wiec uktad
ciasny i najprawdopodobniej trwale zwigzany grawitacyjnie.
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Mierzac predkoSci radialne gwiazd i chmur wodorowych w oba
Obtokach wykryto pewne regularnosci, dajgce sie wyttlumaczy¢
ruchem obrotowym. Najprawdopodobniej jest to ruch podobny
do obrotu Galaktyki, a wi#asciwie do obrotu jej dysku: ruch
tworu silnie sptaszczonego. Prawa obrotu tworu stabo sptaszczo-
nego sg zupetnie inne, trudno zresztg moéwi¢ wtedy o obrocie.
Z tej jedynie przestanki mozna wnioskowac o trojwymiarowym
ksztatcie Obtokow: by dobrze odtwarza¢ obserwowane pred-
kosci radialne — muszg mie¢ ksztatt dysku. Nie jest to wecale
sprzeczne z optycznym wrazeniem nieregularnosci. Odpowie-
dzialne za nie najjasniejsze gwiazdy moga byé w takim dysku
rozmieszczone bardzo nieréwnomiernie.

Z danych globalnych pozostata do wyznaczenia masa Oblo-
kow. Tu kiopoty sg najwieksze. Mase mozna oceni¢, jesli zna
sie rozmiary, ksztalt, predko$¢ obrotowg i nachylenie osi obro-
tu do prostej obserwator — Obtok. Kazda z tych danych posred-
nich obarczona jest juz sporym btedem, nachylenie osi obrotu —
nawet bardzo duzym. Wszelkie oceny masy sg wiec bardzo nie-
pewne. Przyjmowana obecnie dla Duzego Obtoku warto$¢ 5 mi-
liardbw mas StohAca moze sie z chwilg udoktadnienia danych
zmieni¢ nawet kilkakrotnie. Maty Obtok jest nieco lzejszy —
z tym samym zastrzezeniem. Pewne jest w kazdym razie jedno:
masa Obtokéw stanowi znikomy procent masy Galaktyki. Oba
Obtoki mozna uwaza¢ za swojego rodzaju ,ksiezyce” Uktadu
Drogi Mlecznej.

.2 Anatomia

Gwiazdy wchodzace w skiad Oblokéw tworzag rdznigce sie
wiekiem i wiasnosSciami dynamicznymi podsystemu — tak, jak
to sie dzieje i w Galaktyce. Z jedng zasadnicza réznicg: zamiast
ramion spiralnie skreconych w ptaszczyznie dysku Obtoki posia-
dajg tylko tak zwane poprzeczki — co$, co pozostatoby z nie-
ktorych galaktyk spiralnych po amputowaniu ramion.

Poprzeczka Matego Obtoku zawiera twory w skali kosmicz-
nej mtode: asocjacje, gromady otwarte i masywne, superolbrzy-
mie gwiazdy, poprzetykane obtokami zjonizowanego wodoru.
Jest tez nieco gwiazd starszych — cefeid. Wszystkie gwiazdy po-
przeczki nie roznig sie sktadem chemicznym od Storica. Zalicza
sie je do | populacji wiekowej, o stosunkowo duzej zawartosci
metali. Wspomniane juz skrzydto, wyrastajgce z jednego z koh-
cOw poprzeczki niczym zdegenerowane ramie spiralne, zawiera
wyltgcznie gwiazdy najmiodsze oraz obtoki wodoru neutralnego
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i zjonizowanego. Oba opisane podsystemy otoczone sg dyskoidal-
nym, ptaskim systemem centralnym, utworzonym przez stare
gromady otwarte, mgtawice planetarne i — wykryte niedawno
gwiazdy zawierajgce mato metali, zaliczane do Il populacji wie-
kowej: czerwone olbrzymy o matych masach i gromady kuli-
ste. Jeszcze starsze od systemu centralnego jest kuliste halo,
w ktérych zaobserwowano leciwe gromady kuliste i gwiazdy
zmienne typu RR Lyrae. Gesto$¢ przestrzenna gwiazd szybko
maleje w miare odsuwania sie od poprzeczki i na dobrg sprawe
nikt nie jest jeszcze catkowicie przekonany o istnieniu syme-
trycznego halo, ktore daje sie obserwowaé jedynie w miejscach
gdzie gesto$¢ gwiazd jest dostatecznie duza.

Prawie tak samo przedstawia sie Duzy Obtok — z jedng za-
sadniczg rdznicg: gwiazdy stare byly w Matym Obtoku odsepa-
rowane od mtodych, grupujacych sie przede wszystkim w skrzy-
dle, tutaj — sa nieco lepiej z mtodymi wymieszane. Cze$¢ cen-
tralng poprzeczki stanowi ogromna mgtawica gazowo-gwiaz-
dowa 30 Doradus, przypominajgca mgtawice otaczajgce cen-
trum Galaktyki. Sama poprzeczka zawiera czerwone olbrzymy
Il populacji wiekowej i jednocze$nie bardzo miode gwiazdy |
populacji oraz obtoki wodorowe — gwiazdy, ktOre jeszcze nie
powstaty. Nie jest jednak catkowicie wykluczone, ze te miode
twory nalezg w rzeczywistosci do systemu centralnego i sg tyl-
ko widoczne na tle zanurzonej w systemie poprzeczki, nie be-
dac z nig zwigzanymi fizycznie. System centralny rozpada sie
w Duzym Obtoku na zewnetrzny dysk, ztozony z gwiazd w $red-
nim wieku (stare gromady otwarte, mgtawice planetarne, gwiaz-
dy o duzej zawartosci wegla) i wewnetrzng koncentracje gwiazd
najmiodszych, przylegajaca bezposrednio do poprzeczki. Mozna
tu znalezé obtoki wodoru tak masywne, jakich nie odkryto
w Galaktyce i ogromne skupiska miodych olbrzymoéw jasniej-
szych miliony razy od Stonca. Jest wsérdd nich stawna gwiazda
S. Doradus, uwazana za najbardziej masywng ze znanych i za
jedna z najjasniejszych. Rejonu tak nasilonych proceséw gwiaz-
dotwdrczych w Matym Obtoku nie byto. Wszystkie wspomniane
podsystemy sg otoczone przez sferyczne halo, ktérego istnienie
tym razem nie ulega watpliwosci i ktérego gtdwnym skiadni-
kiem sa stare gromady kuliste.

Do niedawna uwazano, ze materia miedzygwiazdowa Obtokow
nie zawiera pytu charakterystycznego dla wielu galaktyk,
a obecnego w sporych ilosciach i w naszej. Udoktadniajac po-
miary fotometryczne odkryto jednak niewielkie ilosci pytu —
tak niewielkie, ze nie sg w stanie przeszkadza¢ w obserwacjach
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gwiazd: pochtaniajg bardzo mato Swiatta. Précz pytu, gazu
i gwiazd co najmniej dwie jeszcze rzeczy sa wazne w galakty-
kach — pola magnetyczne i strumienie czastek elementarnych
(promieniowanie kosmiczne). Pole magnetyczne moze silnie
wptywaé na przebieg ewolucji galaktyki. Promieniowanie ko-
smiczne niesie w sobie znaczng cze$¢ catkowitej energii galak-
tyk. Pole magnetyczne bez promieniowania i promieniowanie
kosmiczne bez pola nie dajg sie obserwowaé. Czastki poruszaja-
ce sie w polu emitujg natomiast fale radiowe.

Dokonamy wiec powtdrnie rozbioru anatomicznego Oblo-
kéw — spogladajagc na nie tym razem przez radioteleskop.
Gwiazdy i gaz tworzg zazwyczaj uktady emitujgce radiopromie-
niowanie cieplne. Pola magnetyczne i czastki elementarne pro-
dukujg promieniowanie synchrotronowe. Natezenie obu rodza-
jow promieniowania w rézny sposdb zalezy od czestosci i fatwo
jest sie na ogdét zorientowa¢ w naturze zrodta odbieranych im-
pulsow.

Poprzeczka i skrzydto Malego Obtoku sg rozciggtym zrodiem
radiopromieniowania termicznego. W powiekszeniu rozpadioby
sie ono zapewne na szereg zrodet o mniejszych rozmiarach,
zwigzanych z grupami miodych gwiazd otoczonych gazem. Spo-
§rod zrédet punktowych obserwowanych w Matym Obtoku Kil-
ka nietermicznych nie ma w ogdéle odpowiednikéw optycznych,
za$ pare zidentyfikowano z pozostatoSciami po wybuchach su-
pernowych, w trakcie ktérych wyrzucane sg w przestrzeni mie-
dzygwiazdowg duze ilosci czastek elementarnych. Supernowe
uwazane sg zresztg za gtowne zrédto promieniowania kosmicz-
nego. Podejrzewa sie, ze tancuchy zrodet termicznych, rozcigga-
jace sie na poinoc i potudnie od Matego Obtoku, tworzg co$
w rodzaju gazowych ramion spiralnych. Rzecz wymaga jednak
doktadniejszego zbadania.

Na obrazach radiowych Duzego Obtoku widoczna jest przede
wszystkim centralna mgtawica 30 Doradus. Jawi sie jako obiekt
ztozony, w ktdrym centrum promieniujace termicznie otoczone
jest obszarem wysylajgcym promieniowanie synchrotronowe.
Zawierajgca 30 Doradus poprzeczka Duzego Obloku roéwniez
promieniuje nietermicznie. podobnie jest z dyskiem. Z tego nie-
termicznego tta wybijajg sie i termiczne, i nietermiczne silniej-
sze zrédta o matych rozmiarach. Stan ich identyfikacji z obiek-
tami optycznymi jest raczej zatosny. Wiadomo jedynie, ze i tu
znajdujg sie resztki supernowych.

Odtworzony z obserwacji radiowych i optycznych obraz pdl
magnetycznych Obtokdéw jest jeszcze bardzo niewyrazny. Linie
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sit pola Duzego Obtoku koncentrujg sie w okolicy 30 Doradus
i w poprzeczce, z ktérej koncow wybiegajg w obszary o malej
gestosci gwiazd. Podobnie jest w Matym Obtoku — pole skupio-
ne jest w poprzeczce i w skrzydle.

. 3. Zamykajac

anatomiczne przedstawienia mozna powiedzie¢, ze oba Obtoki
sg galaktykami nieuporzadkowanymi o stabej symetrii, a wiec —
zgodnie z przyjmowanym obrazem ewolucji, mtodymi. Miody-
mi — w sensie stosunku czasu,'jaki juz uptynat od chwili roz-
poczecia proceséw gwiazdotworczych do czasu, jaki do momentu
ustania tych proceséw uptynie. Zmierzony w latach wiek obto-
kéw doréwnuje bowiem wiekowi Galaktyki (mozna to ocenic¢
znajgc wiek najstarszych gwiazd obu systemdw). Obtoki majg
jeszcze bardzo duze zapasy wodoru, tworzg gwiazdy w catych
swych objetosSciach. Z tym, ze procesy gwiazdotwdrcze przebie-
gajag chaotycznie: w danym miejscu Obtoku przez diugi czas
panuje spokdj, po czym, gdy dostatecznie zgestnieje gaz mie-
dzygwiazdowy, raptownie powstaje duza ilos¢ nowych gwiazd
(skrzydto Matego Obtoku).

To, o czym mowilismy, jest oczywiscie obrazem oglagdanym
z duzej odlegtosci: szczegdty sg zatarte. | tak jednak widac ich
dostatecznie duzo, by mogty pojawic sie watpliwo$ci wspomnia-
ne we wstepie, a dotyczagce mozliwosci powigzania teoretyczne-
go wszystkich sktadnikéw galaktyk i opisania zachodzacych
miedzy nimi oddziatywan. Niech jednak koricowe wrazenie nie-
bedzie pesymistyczne. Obtoki z paru wzgledow sg szczegdlnie
obiecujgce. Z punktu widzenia teorii ewolucji — bo dajg mo-
zliwos$¢ obserwowania proceséw gwiazdotwdrczych, do tej pory
zupetnie Zle znanych. Oba Obtoki sg poza tym mato masywnymi
galaktykami, o niewielkiej gestosci materii. Galaktyk takich jest
prawdopodobnie bardzo duzo — tak duzo, ze znajomo$¢ praw
ich ewolucji moze sie okaza¢ nieodzowng przy badaniu ewolu-
cji Kosmosu. Swoéj fundamentalny przyczynek do badan Kosmo-
su Obtoki juz nawet daty: dzieki obserwacjom zawartych w nich
cefeid mozna byto wyznaczy¢ empiryczng zalezno$¢ jasno$¢ —
okres pulsacji. Obserwujac potem cefeidy w odlegtej galaktyce
mozna bylo znajagc okres wyznaczy¢ jasnos$¢ absolutng i — od-
legtos¢ do galaktyki. Teoria ewolucji gwiazd znajduje w Obto-
kach piekny poligon doswiadczalny. Tu witasnie sprawdzono
teoretyczne przewidywania dotyczgce cefeid, stad tez czerpie sie
dane weryfikujgce teorie ewolucji gwiazd o duzych masach.
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Stwarzana przez Obtoki mozliwos¢ obserwowania niesttumione-
go Swiatta gwiazd znajdujacych sie w jednakowej (z dostateczng
dokfadnos$cig) odlegtosci od obserwatora jest niepowtarzalna
w skali kosmicznej.

TOMASZ KWAST — Warszawa
0 ORBICIE KSIEZYCA

Z historii astronomii wiemy, ze do opisu ruchu planet stoso-
wane byty przez astronomow starozytnych i Sredniowiecznych
(tacznie z Kopernikiem) skomplikowane uktady deferentow
lepicykli. Byto to wynikiem podstawowej w przyrodoznawstwie
koniecznosci, mianowicie uzgodnienia teorii z obserwacjami.
Stopien komplikacji takiego modelu uktadu planetarnego byt
tak wielki, ze teoria epicykli zaczynata by¢ bardzo ucigzliwa dla
samych astronomow. Stawny protektor astronomii, krol Alfons X
Kastylski podobno powiedziat, ze gdyby asystowat przy tworze-
niu $wiata, to doradzitbhy wtedy Bogu wiekszg prostote. Koper-
nik w pewnym stopniu uproscit model uktadu planetarnego,
gdyz do opisu ruchu planet wzgledem Stonca wystarczato mniej
epicykli niz w teorii Ptolemeusza. Dopiero jednak Kepler odwa-
zyt sie odrzuci¢ uswiecony wieloma autorytetami i diugg trady-
cja zwyczaj sktadania ruchéw planet z ruchéw jednostajnych po
kotach. Okazato sie co$ zdumiewajgcego. Zamiast wielu kot do
przedstawienia ruchu planety wystarczy jedna elipsa! Obecnie
jesteSmy do tego tak przyzwyczajeni, ze nie bardzo dostrzega-
my, jak genialnym odkryciem sg prawa Keplera.

Porownania teorii z obserwacjami mozna jednak dokonac je-
dynie z pewng ograniczong dokladnoscig. Wtasnie w miare wzro-
stu dokiadnosci obserwacji starozytnych zachodzita koniecznosé
od czasu do czasu ulepszy¢ teorie ruchu planet, co sprowadzato
sie do dodania nastepnych epicykli. Zgodno$¢ praw Keplera
z obserwacjami byta wiasciwie od samego poczatku znakomita.
Ale z czasem dokladno$¢ obserwacji tak wzrosta, ze przewidy-
wania teorii Keplera tez przestaty zgadza¢ sie z obserwacjami.
I znowu, obecnie wcale nas to nie dziwi, bo wiemy, ze ruch pla-
net jest okreSlony przez wzajemne przycigganie sie nie tylko
planet ze Stoficem ale i planet pomiedzy soba. Doktadna teoria
mowi, ze gdyby na planete dziatato tylko Stonce, to jej ruch
rzeczywiscie odbywatby sie po niezmiennej elipsie w mysl
wszystkich praw Keplera. Inne oddziatywania powoduja, ze or-
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bita nie jest catkiem niezmienna i ruch planety nie jest doktad-
nie keplerowski. Wszystkie te ,inne” oddziatywania nazywamy
perturbacjami. Obliczenie perturbacji na ogo6t kojarzy sie z nie-
mal, niedostepnymi wyzynami astronomii. Troche jest to uspra-
wiedliwione, gdyz obliczajagc orbite dowolnej np. komety nalezy
wzig¢ pod uwage, ze oprdcz Stonca dziatajg na nig wszystkie
planety, ktore z kolei oddziatywuja nawzajem na siebie i w ten
sposob caly problem staje sie niestychanie skomplikowany ra-
chunkowo; reczne obliczanie orbity komety z uwzglednieniem
perturbacji zajmowato biegtym rachmistrzom miesigce lub la-
ta, obecnie robig to niemal ,bltyskawicznie” maszyny cyfrowe.
Idea zagadnienia jest jednak bardzo prosta, trzeba mianowicie
po prostu uwzgledni¢ fakt, ze wszystkie ciata rozwazanego ukla-
du mechanicznego oddziatywuja na siebie w my$l znanego pra-
wa grawitacji.

Tak stawia sie zagadnienie gdy chodzi o praktyczne oblicze-
nie perturbacji. Natomiast jakoSciowo mozna okresli¢ dziatanie
perturbacji na podstawie dos¢ prostych rozwazan geometrycz-
nych. Taka ,,geometryczna” teoria perturbacji byta swego czasu
rozwinieta jeszcze przez Newtona.

Oddziatywanie ciat postronych nie jest jedyng przyczyna per-
turbacji, chociaz jest przyczyna najczesciej spotykang i majaca
najwieksze znaczenie. Oprécz tego niezgodno$¢ ruchu planety
z prawami Keplera moze by¢ wywotana sptaszczeniem ciata cen-
tralnego, oporem osrodka, w ktdrym planeta sie porusza i in.
Zajmijmy sie jednak, jak to sie mdwi, perturbacjami pochodza-
cymi od ciata trzeciego. Dla ustalenia uwagi niech Ziemia be-
dzie ciatem centralnym, wokét ktérego krazy Ksiezyc i jego ruch
niech bedzie perturbowany przez Stonice jako ciato trzecie. Aby
sie nie powtarza¢, autor pozwala sobie odwotaé sie do artykutu
,O przyptywach, odptywach i granicy Roche’a” z listopadowe-
go numeru Uranii 1972 r. Pokazalismy tam, ze keplerowski ruch
Ksiezyca wzgledem Ziemi perturbowany jest przez przyspiesze-
nie, bedgce wypadkowym przys$pieszenia Ksiezyca wywotanego
przez Stonce oraz minus przys$pieszenia Ziemi wywotanego
przez Stonce. Skoro dwa te przyspieszenia lezg w jednej ptasz-
czyznie, to przy$pieszenie wypadkowe, perturbujace, skierowa-
ne jest zawsze ku linii tgczacej Ziemie ze Stoncem. Poniewaz
orbita Ksiezyca nie lezy w plaszczyznie ekliptyki, to Ksiezyc
w kazdym, z wyjatkiem weztow, punkcie swojej orbity jest
(przynajmniej czescig tego przy$pieszenia) $ciggany ku plasz-
czyznie ekliptyki. I znowu, jesli Czytelnik zajrzy do listopado-
wego numeru Uranii 1973 roku, do artykutu ,,O sarosie i zacmie-
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niach", to przypomni sobie, ze wykazaliSmy tam, jak wskutek
takiej perturbacji wezly orbity Ksiezyca stale sie cofajg, czyli
poruszajg sie po ekliptyce w kierunku malejacej dtugosci eklip-
tycznej z taka predkoscig, ze jednego petnego obiegu dokonujg
w 18,60 lat.

Zanim powiemy co$ wiecej o perturbacjach w ruchu Ksiezyca,
rozpatrzmy catkiem niezaleznie, co dzieje sie z orbitg ciata, jesli
podziata na nie sita prostopadia do orbity lecz w plaszczyznie
orbity. Taka sytuacje mamy na rysunku 1. Jezeli zadziata sita

L

Rys. 1 Rys. 2

na zewnatrz orbity, to predkos¢ V zmieni sie na V' i do nigj
teraz orbita bedzie styczna. Jedna z wilasnosci elipsy jest to,
ze oba promienie wodzagce CF i CFXtworzg ten sam kat ze
styczng do elipsy w punkcie C. MOwiac obrazowo, gdyby elipsa
byta od wewnatrz blyszczaca, to promienie Swietlne wystane
z jednego ogniska skupityby sie w drugim ognisku. Analogicz-
ne wiasnosci majg wszystkie krzywe stozkowe i fakt ten jest
wykorzystywany m. in. przy budowie teleskopow. Skoro zatem
predkos¢ zmienita kierunek, to aby zachowac ,,kat padania row-
ny katowi odbicia” drugie ognisko Fx musi przemiesci¢ sie do
innego punktu F'x Linia apsydow obrdcita sie zatem w kierun-
ku przeciwnym niz ruch ciata po orbicie, czyli w kierunku
wstecznym. Tak zawsze stanie sig, jezeli sita perturbacyjna za-
dziata na zewnatrz orbity gdy ciato bedzie znajdowato sie na lu-
ku LPK. Odwrotnie natomiast bedzie, gdy ciato znajdzie sie na
tuku KAL. Czytelnik sam moze przy pomocy podobnej kon-
strukcji geometrycznej sprawdzi¢, ze wtedy linia apsydow obro-
ci sie w kierunku prostym. Co wiecej, ruch ciata na tuku KAL
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jest wolniejszy, a wiec ta sama perturbacja wywota wiekszy
skutek, czyli wiekszy obrét linii apsydoéw, i to w kierunku pi‘é-
stym.

Zastosujemy teraz te wnioski do ruchu Ksiezyca. Dla uprosz-
czenia przyjmijmy, ze Stonce lezy w plaszczyznie orbity Ksie-
zyca. Lezaca w tej ptaszczyznie sktadowa petnego przyspiesze-
nia perturbacyjnego skierowana jest w jednych miejscach or-
bity do jej wnetrza a w inych na zewnatrz i przyjmijmy bez do-
wodu. ze miejsca te tworzg sektory jak na rysunku 2. Niech
perygeum orbity znajduje sie w punkcie A. Podczas gdy Ksie-
zyc przebywa tuk FAB nastgpi, wskutek perturbacji ze strony
Stonca, wsteczny obrdt linii apsydéw, za$ na tuku CDE nastapi
jej obrot w kierunku prostym i to o kat wiekszy niz na tuku
FAB. gdyz na CDE Ksiezyc porusza sie wolniej i przebywa
tam diuzej. Co sie dzieje na tukach BC i EF nie ma wigkszego
znaczenia, poniewaz praktycznie sg one dzielone na polowy
przez linie KL z rysunku 1, gdyz z kolei ogniska orbity Ksigzyca
lezg blisko siebie. Srednio zatem podczas jednego obiegu Ksie-
zyca obrot linii apsyddéw nastapi w kierunku prostym. Tak samo
bedzie gdy perygeum znajdzie sie na tuku CDE. Natomiast gdy
perygeum bedzie na tukach BC lub EF obrét linii apsyddéw na-
stapi w kierunku wstecznym, z czego wynikatoby, ze perygeum
np. w okolicy punktu B powinno sie zatrzymac, a w najlepszym
wypadku wykonywaé mate oscylacje wokét tego punktu. Nie
zapominajmy jednak, ze Ziemia obiega Stonce, czyli na tym
rysunku nalezy uwzgledni¢ pozorne obieganie Storica wokét
Ziemi. W wyniku tego caty obraz sektoréw opisanych literami
ABCDEF bedzie obracat sie za Storicem. Jezeli perygeum orbity
Ksiezyca porusza sie aktualnie np. od A do B, to do B nie do-
trze. gdyz zostanie dogonione przez punkt F. Perygeum znaj-
dzie sie wtedy na jaki$ czas w sektorze ruchu wstecznego, czyli
zacznie poruszaé sie na spotkanie punktu E. Po minieciu sie
z nim ponownie rozpocznie ruch prosty i tak bedzie, dopdki nie
zostanie dogonione przez punkt C itd. Ostatecznie perygeum
zawsze diugo bedzie przebywa¢ w sektorach ruchu prostego
a krotko w sektorach ruchu wstecznego, $rednio zatem musi
poruszaé sie w kierunku prostym.

Rzeczywiscie, obserwacje dowodzg, ze perygeum orbity Ksie-
zyca, a wiec i linia apsydoéw, porusza sie ruchem prostym i wy-
konuje jeden obieg w czasie $rednio 8.85 lat.

Znamy zatem dwa systematyczne ruchy orbity Ksiezyca:
wsteczny ruch weztéw z obiegiem w ciggu 18.60 lat i rucli linii
apsyddéw w kierunku prostym z obiegiem w 8.85 lat. Na te dwa
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ruchy naktada sie szereg innych ruchéw okresowych, z ktérych
wiele ma nieznane przyczyny, w wyniku czego catkowity ruch
Ksigzyca jest niezmiernie skomplikowany, ale o tym opowiemy
juz innym razem.

LUCJAN NEWELSKI — Warszawa
JAK ZBUDOWAC TELESKOP AMATORSKI (12)
Budowa okularu (c.d.)

5. Aberracja chromatyczna powiekszenia

Wigzka réwnolegtych promieni $wiatta zlozonego, padajaca
pod katem na soczewke sferycznag, po przejsciu przez nig utwo-
rzy pozaosiowy obraz gwiazdy w postaci wielobarwnego paska.
Dzieje sie tak, poniewaz promienie fioletowe skupiajg sie naj-
blizej osi optycznej soczewki, a dalsze barwy tworzg ogniska
coraz dalej od tej osi (rys. 1).

Koma lub astygmatyzm soczewki sferycznej w przypadku
Swiatta ztozonego, wystepujg razem z aberracjg sferyczng i aber-
racjg chromatyczng powiekszenia.

6. Krzywizna pola

Pozaosiowe obrazy gwiazd nie powstajg w ptaszczyznie ob-
razowej ogniska lecz na powierzchni wklestej (od strony soczew-
ki). W rezultacie w miare oddalania sie od osi optycznej, obrazy
gwiazd w plaszczyznie obrazowej ogniska sa coraz bardziej roz-
myte (rys. 2).

7. Dystorsja

Obrazy gwiazd w miare oddalania sie od osi optycznej po-
wstajg w coraz mniejszej od niej odlegtosci, niz by to wynikato
z kierunku padania wigzki Swiatta na soczewke. W rezultacie
odwzorowanie odlegtosci katowych miedzy gwiazdami nie jest
prawidtowe a pozaosiowe obrazy linii prostych sg krzywymi
(rys. 3).

Wszystkie opisane aberracje rosng bardzo szybko w miare
zwiekszania sie Swiattosity soczewki i kata padania na nig wigz-
Ki promieni $wietlnych.
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Czerwone

Rys. 1

Rys.' 2

Rvs. 3
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Jak wynika z powyzszych opisébw — obi'az gwiazdy utworzo-
ny przez soczewke jest zdeformowany przez kilka aberracji jed-
noczesnie. Interpretacja geometryczna takiego obrazu jest bar-
dzo skomplikowana i do$¢ sztuczna. Trzeba zawsze pamigtac
o falowej naturze tego zjawiska. Teoretyczny, punktowy obraz
Swietlny ma zawsze posta¢ krazka dyfrakcyjnego a jego znie-
ksztatcenia aberracyjne majg charakter interferencyjny.

%

Rys. 5

Pojedyncza soczewka ma szereg wad i jako okular nie jest
uzywana. Bodajze najwiekszym jej mankamentem jest aberra-
cja chromatyczna powiekszenia. Znieksztatca ona bardzo poza-
osiowe obrazy gwiazd. CzeSciowa redukcje wad pojedynczej so-
czewki mozna uzyska¢ zmniejszajac drastycznie jej Swiattosite.
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Niestety, okular z takiej soczewki ma niewinietowane pole
widzenia praktycznie rowne zeru (rys. 4-a), co czyni go nieprzy-
datnym do obserwacji.

Problem ten byt zawsze zmorg pierwszych konstruktoréw in-
strumentéw astronomicznych. Rozwigzanie jego okazato sie ge-
nialnie proste. Ot6z okazuje sie. ze jezeli dwie soczewki z jed-
nakowego gatunku szkta umiescimy w odlegtosci od siebie row-
nej potowie sumy ich ogniskowych, to uktad taki jest praktycz-
nie wolny od aberracji chromatycznej powiekszenia. Bardzo
znacznie sg zredukowane rowniez inne wady charakterystyczne
dla pojedynczej soczewki. Walory takiego ukiadu wydatnie po-
lepsza zastosowanie w nim soczewek ptasko-wypuktych. So-
czewki takie sg obarczone stosunkowo najmniejszg aberracjg
sferyczng. Odlegtos¢ miedzy soczewkami w omawianym ukla-
dzie. wynikajgca z warunku jego achromatycznosci okre$la na-
stepujaca formula

Podstawowe parametry dwusoczewkowego uktadu optyczne-
go, ukazane na rys. 5 mozemy obliczy¢ przy pomocy nastepujg-
cych zalezno$ci matematycznych:

(41)
lub
4>= 4514 <¢2—"T| +<0+d (42)
A f2(ft—d)
a fi+fj-d (43)
lub
(44)
tga.,= h1-1,1 (45)
b2= hj.—tg s's-d (46)
lub

h2= h! (1— -d) (47)
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Najprostszym okularem dwusoczewkowym o konstrukcji
opartej na warunku achromatycznosci z wzoru (40) jest okular
Ramsdena. Klasyczny okular tego typu sktada sie z dwu ptasko-
wypuktych soczewek o takiej samej ogniskowej, ustawionych
stronami wypuktymi do siebie, w odlegtosci rownej ogniskowej
pojedynczej soczewki (rys. 4-b). Zgodnie z wzorem (41) ekwi-
walentna ogniskowa takiego uktadu optycznego réwna jest og-
niskowej pojedynczej soczewki tego uktadu.

d.c.n.

KRONIKA

Wielki meteor nad Wyspami Brytyjskimi

Jak gdyby dla pocieszenia w okresie Swigtecznym mieszkancow kraju
nekanego kryzysem energetycznym oraz skompensowania wygaszonych
neondéw i obnizonej temperatury grzejnikdw, w dniu 27 grudnia 1973 r.
wieczorem pojawit sie nad Wyspami Brytyjskimi meteor o niezwyktej
jasnosci.

Niebo byto czyste i noc bezksiezycowa, gdy o godzinie 21.07 na wyso-
kosci 120 km nad punktem na powierzchni Ziemi o wspotrzednych 57,7"
szerokosci poinocnej i 0,2° dlugosci wschodniej — a wiec nad Morzem
Potnocnym — nastapit rozbtysk meteoru. Obiekt okazat sie jaskrawo
Swiecacg kulg ognistg, jasniejszg niz Ksiezyc. Promieniujagc Swiattem
ciemnozielonym, meteor byt ksztattu gruszkowatego, wlokac za sobg po-
marafnczowoczerwony ogon, z ktérego tryskata fontanna czerwonych
iskier.

Maksymalna jasno$¢ meteoru zostata oceniona na — 18m, tzn., ze me-
teor Swiecit okoto stu razy silniej niz Ksiezyc w petni (ktérego jasnosc
wynosi —12,5m).

Podazajac w kierunku potudniowozachodnim i stale znizajgc lot, me-
teor przeleciat na wysokosci "0 km nad wybrzezem Szkocji, mingt Dun-
dee, znizyt sig do 60 km, by przelecie¢ nad Stirling i Glasgow. Nad wy-
brzezem Szkocji od strony Kanalu Pdinocnego przeszedt na wysokosci
40 km, by po drugiej stronie kanatu nad Irlandig zgasna¢ na wysokosci
22 km. Czerwone blaski gasnacych dwu wiekszych i kilku mniejszych
odtamkéw meteoroidu byly widoczne na wysokosci 18 km.

Efekt akustyczny byt styszany w odlegtosci do 300 km od trasy prze-
lotu meteoru. Poszukiwania meteorytu, ktory najprawdopodobniej lot
jego zakonczyt spadkiem, trwaja.

Zbierane sg rowniez doniesienia obserwatoréw lotu meteoru, tym bar-
dziej pozadane, ze uruchomione pierwsze trzy stacje angielskie systemu
fotograficznego patrolowania nieba — w Edynburgu, Prestwick i Leeds —
nie byly czynne w czasie przelotu.

Trzeba dodaé, ze dr Keith Hindley z Brytyjskiego Towarzystwa
Astronomicznego (British Astronomical Association), ktory zebrat dane
0 meteorze z dnia 27 grudnia 1973 roku, byt wspotautorem znakomitej
relacji o locie innego meteoru — z dnia 25 kwietnia 1969 — meteoru
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o trasie zblizonej nieco do wyzej opisanej. Relacja ta, opisana w ,Natu-
re” z 17 stycznia 1970 r., zawiera dane o poszczegbdlnych fazach lotu
meteoru i zachowania sie jego w tych fazach. Szczegdlnie starannie zo-
stat zrelacjonowany proces fragmentacji w czasie lotu meteoroidu, za-
konczonego spadkiem meteorytu Bovedy. Wiekszo$¢ masy tego meteorytu
wpadta do Oceanu Atlantyckiego w odlegtosci ok. 150 km od wybrzezy
Irlandii.

Jeszcze inny meteoroid znakomicie opisany — to meteor dzienny z dnia
7 czerwca 1969 roku, ktoérego rozbtysk nastagpit na wysokosci okoto
101 +5 km na dwadzie$cia minut przed zachodem Stonca.

Wg New Scientist, 1974, 61, 382.

BRUNO 1axc

Dalsze zrodta promieniowania X w gromadach galaktyk

Astronomia rentgenowska milowymi krokami dogania swe starsze sio-
stry. Dzieki danym uzyskanym ze sztucznego satelity Uhuru udato sie
zestawi¢ katalog pottorej setki zrédet promieniowania X, sposréd ktorych
udato sie utozsamié¢ kilka z galaktykami radiowymi, seyfertowskimi itp.
Juz pierwsze wyniki wskazywatly na silne Zrédia rentgenowskie w ta-
kich gromadach galaktyk, jak gromady w Pannie, Perseuszu i Warkoczu
Bereniki. Emisji promieniowania X nie mozna bylo powigza¢ z jedna
tylko z galaktyk w gromadzie. Kilkanascie dalszych identyfikacji zrodet
rentgenowskich wskazuje na to, ze spora cze$¢ kosmicznego promienio-
wania X powstaje w gromadach galaktyk. By¢ moze, liczba tego typu
identyfikacji ulegnie zwiekszeniu po przeprowadzeniu petnej analizy
danych z Uhuru. Znaczenie majg tu takze przyszte obserwacje przy uzy-
ciu teleskopdw rentgenowskich o duzej zdolnos$ci rozdzielczej.

Astrophys, Journ. Letters 1973, 185, 13.

B. KUCHOWICZ

Nowy sukces egzobiologii

Od wielu juz lat uczeni szukajg w materii meteorytowej $ladéw sub-
stancji organicznych, ktére mogtyby Swiadczy¢é badZz to o istnieniu zycia
poza Ziemia, badZ tez (jak sie ostatnio cze$ciej sadzi) o mozliwosci samo-
rzutnego powstania réznych ztozonych zwigzkéw, bedacych prekurso-
rami materii zywej. Jak juz przed kilku laty wspominaliSmy na famach
Uranii, w meteorytach Murray i Murchison odkryto czgsteczki amino-
kwaséw — podstawowego sktadnika substancji biatkowych. Nastepnie
w meteorycie Orgueil wykryto czasteczki pirymidyn — zwiazkéw wcho-
dzacych w sktad kwaséw nukleinowych.

Wszystkie te molekuty stanowiag przedmiot badan chemii organicznej.
W ystepowanie ich we wnetrzu materii meteorytowej (uwaga: trzeba byto
upewni¢ sie, ze nie pojawity sie one w wyniku zanieczyszczenia mete-
orytu materig ziemska — gleba, w ktérej z duzg doza prawdopodobien-
stwa moga sie znajdowac) nie musiato wcale $wiadczy¢ o ich biologicz-
nym pochodzeniu. Stanowi¢ miaty one raczej produkty ewolucji che-
micznej materii, ktéra moze przebiega¢ samorzutnie w warunkach np.
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napromieniowania fotonami ro6znych energii oraz innymi czastkami ko-
smicznymi. Jesli za$ tak jest istotnie, to dlaczego nie mogtyby w rownie
samorzutny sposob powsta¢ inne molekuty organiczne?

Proby laboratoryjne symulowanej ewolucji chemicznej pod dziataniem
takich czynnikow jak promieniowanie jonizujgce czy wysoka tempera-
tura przyniosty w tej kwestii dos¢ obfity materiat. Jednoczes$nie prowa-
dzono dalsze badania materii z wnetrza meteorytéw przy uzyciu nowo-
czesnych metod analitycznych w rodzaju chromatografii gazowej. Grupie
Kvenvoldena w Ames (Kalifornia) udato sie stwierdzi¢ wystepowanie
17 réznych kwasoéw ttuszczowych w materii z meteorytéw Murray i Mur-
chison. Sg to substancje tego samego typu. jakie natrafia sie w komor-
kach istot zywych.

Wg New Scientist 1974, 61, 244.

B. KUCHOWICZ

Brakujgce ogniwo?

Zgodnie z jedng spos$réd kilkunastu chyba réznych hipotez kwazary
sg manifestacjg gigantycznych niestacjonarnych proceséw zachodzacych
w jadrach galaktyk. Jak jednak wiadomo, wzglednie juz dobrze pozna-
ne i bliskie nam galaktyki zachowujg sie raczej spokojnie. Jezeli juz ja-
kie$ niestacjonarne zjawiska sie w nim obserwuje — to tylko takie,
ktdre w niczym kwazar6w nie przypominaja.

Prowadzgc badania zmiennosci optycznej obiektéw niepunktowych (to
znaczy takich, ktore na pewno nie sg gwiazdami) zwrécono uwage na
galaktyke oznaczong X Comae. X Com lezy szczeSliwym trafem w tle
czesto fotografowanej gromady galaktyk Coma i w ciggu ostatniego pét-
wiecza zebratl sie obfity materiat obserwacyjny, umozliwiajgcy rzetel-
ng analize zmian jej blasku.

Widmo X Com jest typowym widmem galaktyk Seyferta. Jej bardzo
jasne jadro potrafi w cigga paru miesiecy zwigkszy¢ blask o 1—3 wiel-
kosci gwiazdowe. Rozbtyski przedzielone sg diugimi okresami spokoju,
w czasie ktérych jasno$¢ jadra utrzymuje sie na prawie statym pozio-
mie ok. 17.5m. Podczas najwiekszego rozbtysku, sfotografowanego przez
Wolfa w r. 1911, staba z natury otoczka jadra przestata by¢ widoczna,
a jasno$¢ X Com byta przez rok prawie réwna jasnosciom kwazarow.
Zdolna okresowo przybieraé gwiazdopodobny wyglad X Com bytaby
wiec czym$ posrednim miedzy zwyklymi galaktykami i galaktykami
.Kkwazarogennymi”.

Wg Astrophysical Journal, tom 185, listopad 1973.

MICHAL ROZYCZKA

Orbity Fobosa i Dejmosa

A. T. Sinclair z Obserwatorium w Greenwich przedsiewzigt ob-
szerne studia nad orbitami dwdch naturalnych satelitbw Marsa, odkry-
tych w r. 1877 przez Asapha Halla. Fobos, wewnetrzny satelita, wykonuje
petny obieg wokdét Marsa w ciggu 7 godz. 39 min., drugi — Dejmos —
w ciggu 30 godz. 18 min. Chodzito m. in. o wyjasnienie wiekowego przy-
spieszenia ruchu Fobosa i zwolnienie ruchu Dejmosa na ich orbitach.

Te osobliwosci ruchow obu satelitbw wysuniete zostaly w czasie
opozycji w lalach 1877, 1879 i 1881 przez B. P. Sharplessa z U. S. Naval
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Observatory. Znalazt on stopniowe przyspieszenie ruchu Fobosa, ktdre
pod koniec stulecia miato doprowadzi¢ do przesuniecia satelity o 19°
od jego teoretycznego potozenia, podczas gdy Dejmos zdawat sie wy-
kazywa¢ pewne lekkie, niepewne zahamowanie swego ruchu. Natomiast
G. A. Wilkins z Obserwatorium w Greenwich uwazat, ze wiekowe przy-
spieszenie Fobosa jest znacznie mniejsze niz to, jakie wywi6édt Sharpless.

Co sie tyczy dr Sinclaira, to do swoich prac wykorzystat on 3107 ob-
serwacji wspomnianych satelitow, wykonanych miedzy latami 1877
a 1969, gtéwnie w U. S. Naval Observatory i w Obserwatorium Licka.
Okazato sie, ze przy pominieciu danych obserwacyjnych z lat 1877,
1879 i 1881 — daje sie zauwazy¢ jedynie nieznaczne zwolnienie ruchu
Fobosa.

W pracach swoich, opracowujgc na nowo orbity obu satelitéw i sto-
sujac liczne poprawki (w tej liczbie poprawke na przycigganie Storca)
Sinclair doszedt do przekonania, ze — jak sie zdaje — obserwacje sa-
telitbw nie sg dostatecznie doktadne dla wykazania w sposéb przeko-
nywujgcy wiekowego przyspieszenia Fobosa; jedynie niewielkie zwolnie-
nie ruchu wykazuje Dejmos. Anomalie ruch6w moga by¢ zresztg wyni-
kiem nieznacznego systematycznego btedu w oznaczaniu czasu.

(Wg Sky and Telescope, 1972, 44, 2. Priroda, 1973, 2).
JERZY POKRZYWNICKI

Chemia tytana

Najjasniejszy ksiezyc Saturna — Tytan — jest ciatem réwnym co da
wielkosci Merkuremu, posiadajgcym atmosfere zawierajagcg metan i praw-
dopodobnie wodor czagsteczkowy. Albedo Tytana jest niskie w zakresie
ultrafioletu, rosnie jednak w miare przechodzenia do czerwonej i pod-
czerwonej czesSci widma (oczywiscie z pominieciem pasm absorpcyjnych
metanu). W roku 1972 wykryto w widmie Tytana niewielki uskok w po-
blizu fali 6500 angstremo6w. Pod koniec 1973 spostrzezenie to zostato po-
twierdzone w Laboratorium Ksiezyca i Planet w Arizonie. Badania spek-
trometryczne prowadzone przy pomocy 61 calowego reflektora, Labora-
torium wykazaty, ze absorpcja w poblizu dtugosci 6500 angstreméw wy-
nosi okoto S®Rlo w stosunku do jasnos$ci widma. Wigze sie jg z wystepo-
waniem na Tytanie wodorosiarczku amonu lub jego polimeréw. W wa-
runkach laboratoryjnych zwigzek ten jest biatawym proszkiem a jego
polimery sa z6tte lub pomaraficzowe. Autorzy badan nie wyrokujg czy
substancje te pokrywajg powierzchnie Tytana czy tez sa rozproszone
w jego atmosferze.

Wg Sky and Telescope, 46, 6, 367.

z. PAPROTNY

Zamiast erraty — omoéwienie
Do tradycji juz nalezy, ze w numerze kwietniowym ,Uranii” pozwa-
lamy sobie zamieszczaé informacje niezbyt prawdziwe.

W tym roku zdarzyto sie jednak, ze drukarnia zrobita nam ,kawat
primaaprilisowy” juz w numerze marcowym, jakby chcac ,nadrobi¢”
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réwniez nalezace do tradycji opdznienie w dostarczaniu ,,Uranii” naszym
Czytelnikom: ilustracja na ostatniej stronie okfadki ukazata sie¢ ,do gory
nogami”.

Wspomniane zdjecie jest negatywowe, wobec czego o$wietlona
cze$¢ Ksiezyca wypada jako czarna (za$ niebo jest biate). Poczatek zja-
wiska zakrycia Saturna — to stopniowe zanikanie planety poza oSwie-
tlong krawedzig Ksiezyca (na zdjeciu czarng). Na drugim zdjeciu mamy
»,poczatek konca” zjawiska: Saturn wytania sie spoza nieoSwietlonego
brzegu Ksiezyca, widoczna jest tylko potowa pierScienia i polowa samej
planety; reszta ukryta jest za nieoswietlonym waskim ,sierpem” Ksiezy-
ca — niewidocznym na zdjeciu, bo jest ciemny tak samo jak tto nieba.

Informacja o wyttuczeniu dziury w lustrze (ilustracja na czwartej
stronie numeru kwietniowego) nie jest Scista. Wywiercenie tego otworu —
to ,,majstersztyk” p. Lucjana Newelskiego: lustro jest przeznaczone do
teleskopu 500-milimetrowego systemu Cassegrain, o ktérego budowie
juz wspominaliSmy. Zdjecie tego lustra publikujemy po raz pierwszy.

Ta cze$¢ notatki ,W sprawie zmian okresu rotacji Ziemi”, do ktdrej
odnosi sie odsytacz (Life of Warsaw — Zycie Warszawy) jest prawdziwa.
Reszta wyssana z palca redaktora. Mamy nadzieje, ze p Chmurka
i p. Wicherek wybaczg nam, ze uzyliSmy tam Ich ,szklanego ekranu”..

Na str. 117 w tytule artykutu ,Lit, beryl i bor..” oraz w kilku miej-
scach w tek$cie zamiast ,hi Cancri” powinno byé¢ ,kappa Cancri”. Po-
dobienstwo tych liter greckich zmylito sktadacza i korektora. W spisach
treéci podano poprawnie.

Z przyczyn czysto technicznych nie zamieScilismy w numerze stycz-
niowym artykutu p. mgr T. Z. Dworaka ,,W sprawie obserwacji gwiazd

rzez Ksiezyc”, na ktéry powotuje sie autor innego artykutu w numerze
utowym (s. 58). Przepraszamy Autora i Czytelnikow.
Redakcja

KOMUNIKAT

Zarzad Gtowny PTMA informuje, ze w br. planuje organizacje na-
stepujacych kursow-turnuséw szkoleniowo-obserwacyjnych:

— od 1—14 lipca 1974 r. w Niepotomicach k/Krakowa turnus miodzie-
zowy dla niezaawansowanych od lat 16. W programie: kurs szlifierski
i prowadzenie wstepnych obserwacji nieba,

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

PTMA zapewnia instruktaz, wyposazenie instrumentalne i zakwate-
rowanie. Przejazdy i wyzywienie na koszt wiasny uczestnikow.

Zgtoszenia do dnia 10 czerwca 1974 r. kierowa¢ nalezy na adres Za-
rzadu Gtéwnego PTMA, ul. Solskiego 30/8, 31-027 Krakéw — z podaniem
nastgpujacych danych: nazwisko i imig, data urodzenia, nazwa szkoty
lub uczelni, miejsce pracy i zawdd oraz dokiladny adres.

Prosimy takze o podanie krétkich informacji dotyczacych stopnia za-
awansowania, posiadanego sprzetu i prowadzonych dotychczas obserwa-
cji astronomicznych.

Z uwagi na ograniczong ilos¢ miejsc, honorowa¢ bedziemy zgtoszenia,
ktére naptyng w pierwszej kolejnosci.



5/1975 URANIA 141

OBSERWACJE

Aktywnos$¢ StofAca w roku 1973

Cztonkowie naszego Towarzystwa z niestabngcym zapatem obserwujg
Storice. W roku 1973 zajmowali sie¢ plamami na Stonicu:

J. Brylski, A Cugowski, T. Kalinowski, J Kazimie-
rowski, C. Klima, Z Pietron, M RudziAski, W. Sedzie-
lowski, B. Szewczyk, M Szulc. L. Szymanska, W. Szy-
manski, J. Utanowicz, J. Wieczorek i Jadwiga Wieczo-
rek.

Dzieki ich staraniom dni obserwacyjnych, w czasie ktérych zanoto-
wano stan zaplamienia tarczy stonecznej, bylo 324, a wiec wiecej niz
w roku poprzednim, przy czym rekordem tegorocznym byto 264 dni ob-

serwacyjnych wykorzystanych przez T. Kalinowskiego w Myslenicach.
Niewiele mniej, bo 262 obserwacje, wykonat B. Szewczyk w Katowicach,
nastepni w tym szeregu byli C. Klima z Katowic (236 obserwacji)
i J. Kazimierowski z 212 obserwacjami wykonanymi w Kaliszu. Przy
tej okazji nalezy sprostowa¢ dane z r. 1972: podano tam, ze T. Kalinowski
miat 174 obserwacje, gdy rzeczywista ich ilos¢ byta 212,
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Jak to bylo do przewidzenia — ilos¢ plam na tarczy Stonca malata
w dalszym ciggu. Srednia roczna liczba Wolfa R = 334 byta prawie dwu-
krotnie mniejsza od Sredniej z roku 1972, wynoszacej 65,3. Spadek aktyw-
nosci jest wiec bardzo znaczny, ujawnia sie zreszta takze we wzroscie
iloSci dni w ktérych nie widziano w ogéle plam na Storicu. Bylo ich 34.
W roku 1972 zanotowano tylko 2 takie dni w poczatku listopada.

Najobficiej plamy wystapity w konfcu sierpnia I poczatku wrzesnia,
kiedy w dniu 4 wrzes$nia liczha Wolfa osiggneta maksymalng wielko$¢
minionego roku, mianowicie 130. Przi/padkowo tak sie ztozyto, ze takze
i w r. 1972 najwyzszg aktywno$¢ Slonca notowano w koncu sierpnia.
Mozna by doszukaé sie i innych podobienstw: ale nie sadze, by miato
to jakiekolwiek gtebsze znaczenie. Najmniej zaplamione byto Stonce
w pierwszej potowie listopada.

Najwieksza $rednia miesieczna (58,3) zostata wyliczona dla wrzesnia,
najmniejsza (20,2) dla lipca 1 nastepnie podobna (20,7) dla grudnia. Naj-
wiekszg $rednig rotacyjng dla numeru rotacji 1605 (22 sierpien do
18 wrzesnia) wyliczono jako réwng 535. Najmniejszq 184 dla rotacji
poprzedniej, zaczynajgcej sie w dniu 26 lipca.

JAN MERGENTALER

Czesciowe zaémienie Ksiezyca w dniu 4/5 czerwca 1974 r.

W nocy z 4 na 5 czerwca 1974 r. nastagpi czeSciowe zacmienie Ksie-
zyca widoczne w catej Polsce. Schematyczny przebieg tego zjawiska
przedstawia rys. 1 (przejscie Ksiezyca przez cien i poétcien Ziemi). Ksie-
zyc skryje sie w cieniu dos¢ gteboko, bowiem maksymalna faza wynie-
sie 0,832. Zakryte wéwczas bedzie 87% powierzchni tarczy Ksiezyca.

Tab. 1. Przebieg czeSciowego zaé¢mienia Ksiezyca w dn. 4/5.06.1974 r.

Lp. Zjawisko Moment (C.S.E.)
1 Poczatek zaémienia pdétcieniowego 20h23,m8
2 Poczatek zaémienia czesciowego 2115389
3 Max. faza za¢mienia — 0,832 23t>16,m0
4 Koniec za¢mienia cze$ciowego 0I>53m2
5 Koniec za¢mienia poicieniowego 208»>3

Wschéd Ksiezyca w Lodzi — 19,“7 C.S.E.
Zachod Stonca w todzi — 191*9 C.S.E.
Petnia Ksiezyca wypada o 23h20m.

W tabeli 1 podano momenty charakteryzujace przebieg poszczeg6lnych
faz zaémienia. Za¢mienie jako poicieniowe rozpocznie sie niedtugo po za-
chodzie Stonca i wschodzie Ksiezyca. Poniewaz poétcien zauwazalny jest
gotym okiem dopiero w momencie, gdy faza za¢mienia potcieniowego wy-
nosi okoto 0,7, zatem obserwacje warto rozpoczgC dopiero ok. 21*. tym
bardziej, ze Ksiezyc wzniesie sie juz wtedy dos¢ wyraznie ponad hory-
zont. Stopniowo zacznie ciemnie¢ lewa gdrna cze$¢ tarczy, az wreszcie ok.
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1974 VI W5

Rys. 1 — PrzejScie Ksiezyca przez cien i potcien Ziemi.

1974 SU /S

Rys. 2 — Przebieg zaémienia Ksiezyca w dniu 4/5 czerwca 1974 r.
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2IMOm Kmizyc zacznie sie pograza¢ w cieniu. Obrazuje to szczeg6towo
rys. 2, na ktorym pokazano wyglad Ksiezyca w poszczeg6lnych fazach
zatmienia, tak jak to bedzie widoczne w Polsce centralnej okiem nie-
uzbrojonym. W pozostatych rejonach kraju zaémiony Ksiezyc bedzie wy-
gladat bardzo podobnie. Maksymalna faza za¢mienia nastapi jeszcze przed
gorowaniem Ksigzyca (w Polsce centralnej na ok. pdt godziny). Bedzie
on miat wtedy wyglad lekko wygigtego sierpa, skierowanego rogami ku
gorze. Jednoczesnie ukryta w cieniu cze$C_tarczy Ksigzyca przybierze
do$¢ wyrazne, brunatnoczerwone zabarwienie, przy czym dadzg sie na
niej zauwazy¢ zarysy ,moérz”. Od momentu maksymalnej fazy rozpocz-
nie sig wychodzenie Ksigzyca z cienia. Zacmienie cieniowe zakonczy sig
na krotko przed godzing Ih, ale jeszcze przez pewien czas (mniej wiece]
do 11>20m) bedzie wida¢ pociemnienie prawej gornej czesci tarczy Ksie-
zyca, wywotane péicieniem.

Obserwatorom pragnagcym dokona¢ obserwacji naukowych zacmienia
przydatna bedzie tabela 2, gdzie podano momenty znikania i ukazywa-
nia sie z cienia mekawych wyraznie widocznych na tarczy K3|ezyca

Rys. 3 — Przebieg izochron na tarczy Ksiezyca. Oznaczenia kraterow:
a — Grimaldi, b — Gassendi, ¢ — 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. Linig
ciggta zaznaczono izochrony wejsScia w cien, przerywang — wyjscia.
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Na rys. 3 pokazano przemieszczanie si¢ krawedzi cienia na tarczy Ksie-
zyca podczas zaémienia. Z rysunku tego bez trudu mozna znalezé mo-
menty znikania wzglednie pojawiania sie punktéw Ksiezyca nie objetych
tabelg 2. Przy wyznaczaniu momentéw z tab. 2, a takze na rys. 3
uwzgledniono libracje Ksiezyca, ktéra w czasie za¢mienia wynosi +4C

Tab. 2. Przewidywane momenty wejscia i wyjscia z cienia poszczeg6lnych
krateréw ksiezycowych

Krater
Lp Moment Zjawisko
(C.S.E) Olzip' nazwa
hm
1 2150 c Avystarch 'Ope
2 21 57 i Platon p-
3 2201 d Kepler P-
4 22 03 k Timocharis p-
5 2204 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 2220 m Manillus P-
1n 2223 b Gassendi P-
12 2224 n Plinius P-
13 22 32 e Bullialdus < P
14 22 47 h Pitatius p-
15 2250 u Langrenus p-
16 22 52 S Fracastor P-
17 23 00 t . Piccolomini P-
18 2334 a Grimaldi k.
19 23 37 b Gassendi k.
20 2340 h Pitatius K.
21 2343 e Bullialdus k.
22 2354 d Kepler k.
23 2358 c Arystarch k.
24 006 f Kopernik k.
25 007 t Piccolomini k.
26 014 g Eratosthenes k.
27 017 S Fracastor k.
28 018 k Timocharis k.
29 023 1 Archimedes k.
30 025 m Manillus k.
31 026 i Platon k.
32 034 n Plinius k.
33 038 u Langrenus k.
34 039 P Posidonius k.

* fﬂ— Eoc;qtek, wejécie obiektu w_cien.
< koniec, wyjécie obiektu z cienia.
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w diugosci i +1° w szerokosci selenograficznej. Précz obserwacji zni-
kania i pojawiania sie obiektéw na tarczy, cenne bedzie tez wyznacze-
nie momentu pierwszej i ostatniej widzialno$ci poétcienia i cienia, oraz
brunatnej barwy czesci tarczy pogragzonej w cieniu. By¢é moze, uda sie
tez dostrzec podczas momentu maksymalnej fazy tzw. jadro cienia,
czyli jego najciemniejszg cze$¢ wokdt geometrycznego S$rodka. Jadro to
powinno byé widoczne jako pociemnienie gérnej czeSci zakrytej tarczy
Ksiesjyca.

Inne szczegbtowe informacje na temat przeprowadzania obserwacji
zatmien Ksiezyca zawierajg ponizsze zrodita:

1. A. Marks — Ksiezyc, PWN, Warszawa 1970.

2. Poradnik obserwatora — Urania 1963, nr 7/8, s. 207.

ANDRZEJ UDALSKI i MAREK ZAWILSKI

Obserwacje komety Kohoutka w Oddziale Warszawskim PTMA

Kometa Kohoutka miata by¢ ,kometg stulecia”. Maksymalng jej ja-
sno$¢ szacowano w granicach —4'»-f— 10“\ a diugo$¢ warkocza od 10°
(oceny pesymistyczne) az do ponad 30°. Po zblizeniu do Storica w dniu
28.X11.1973 r., miata by¢ widoczna gotym okiem do potowy lutego br.
W rzeczywistosci o tej komecie mozna jedynie mowi¢ jako o ,niewy-
pale stulecia”.

W Warszawskim Oddziale PTMA. przygotowywano si¢ do jej obser-
wacji pozycyjnych, wizualnych i fotograficznych. W styczniu miano zor-
ganizowaé¢ pokazy dla chetnych obejrzenia tak wielkiej komety. Jednak
rzeczywisto$¢ byta nieco inna.

W pierwszych dniach stycznia pogoda byta dobra, jedynie przy hory-
zoncie byta warstwa chmur. A kometa byta akurat pod gérng warstwa
chmur... Wreszcie 7 stycznia udato sie zobaczy¢ komete. Jej jasno$¢ wy-
nosita ok. +5'", ale z powodu zamglenia nie mozna byto dostrzec jej
nie tylko okiem, ale nawet w szukaczu lunety 80 mm. W tym dniu zor-
ganizowano pierwszy pokaz dla publiczno$ci prowadzony przez kol. Lu-
cjana Newelskiego i Jerzego Madeja. Nastepne pokazy odbyty sie w dniach
9 i 10 stycznia. Widoczno$c komety byta znacznie lepsza, wida¢ jg byto
rowniez w szukaczu lunety. tacznie na tych pokazach byto kilkadzie-
sigt oséb. Ale frekwencja szybko zmniejszata sie. Wszyscy spodziewali
sie, ze ujrzag w lunecie wspaniata komete, tymczasem wida¢ byto jedynie
nieco rozmazane jadro (i ani $ladu warkocza). Reakcje ludzi byly po-
dobne:

,Gdzie jest ta kometa, bo jej nie widze?”

»,Czy mozna nastawi¢ ostrzej te gwiazde, bo jest rozmazana?”

16 stycznia odbyt sie ostatni pokaz komety. Oprocz pokazéw dla pu-
blicznoéci na dziedzifnicu Obserwatorium Astronomicznego, na gérnym ta-
rasie byty wykonywane fotografie komety oraz ,profesjonalne” obserwa-
cje pozycyjne prowadzone przez doc. dr hab. Macieja Bielickiego. Obser-
wacje te byly wykonywane instrumentem Warszawskiego Oddziatu
PTMA. Jest to teleskop zwierciadlany Cassegraina o $rednicy lustra
150 mm i dtugosci ogniskowej 2400 mm. Posiada on montaz paralaktyczny
oraz ruchy mikrometryczne w obu osiach, a wykonany byt kilka lat temu
w pracowni Oddziatu.

W tym miejscu warto powiedzie¢ pare stdw o samym wykonywaniu
zdje¢. Poniewaz kometa miata by¢ okazatym obiektem, zdecydowalem
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sie wykonywaé¢ zdjecia przy uzyciu zwyklego aparatu fotograficznego
z teleobiektywem. Pole uzyskiwane na btonie wynosito ok. 8°X12° za-
tem diugi warkocz komety Kohoutka rozciggat by sie na catg klatke ne-
gatywu. Celem tak wykonywanych zdje¢ miato by¢ nie tyle ukazanie
szczeg6tow gtowy komety, co raczej wielkosci catej komety, a to mozna
byto osiggnaé¢ fotografujac ja obiektywem o niezbyt diugiej ogniskowej.
Poniewaz teleskop Cassegraina zostat przystosowany do badan pozycyj-
nych komety, wiec w pierwszym okresie jej widocznos$ci wykonano za-
ledwie kilka zdjeé, i to nie najlepszej jakosci.

W ogo6le pogoda w tym okresie nie sprzyjata obserwacjom i zdjeciom.
Nawet w tych nielicznych dniach, w ktérych niebo byto wzglednie ,czy-
ste’ nad horyzontem unosita sie mgta. Poza tym temperatura powietrza
wynosita zaledwie kilka stopni powyzej zera, co sprzyjato duzej wilgot-
nosci. Na dodatek w ostatnich dniach stycznia i w pierwszej dekadzie
lutego jasno S$Swiecacy Ksiezyc powaznie utrudniat obserwacje, a prak-
tycznie uniemozliwit zdjecia.

Udato sie natomiast zainstalowaé maty refraktor Zeissa o $rednicy
obiektywu 60 mm i z mechanizmem zegarowym, a tym samym unieza-
lezni¢ wykonywanie zdje¢ od réwnocze$nie prowadzonych obserwacji
pozycyjnych. W drugiej potowie lutego przy wyjatkowo sprzyjajacej po-
godzie wykonano jeszcze kilkanascie zdje¢ komety (ostatnie wykonano
1 marca).

Ale i wéwczas zdarzaty sie nieoczekiwane przeszkody. Silnie wiejacy
wiatr powodowat drgania kolumny refraktorka; statyw nieco przesunat
sie na pochylym tarasie na ktéorym byt zainstalowany i trzeba byto na
nowo ustawia¢ paralaktycznie lunete. Na zdjeciach wykonanych w tym
okresie uzyskatem zasieg do + IIm-HI2m, ale identyfikacja komety jest
nieco utrudniona matg jej jasnoscig i rozmytym ksztattem. W koncu
udaio sie przymocowac aparat fotograficzny bezposrednio do lunety i wy-
konywa¢ zdjecia w ognisku gtownego obiektywu 60 mm.

Czas naswietlania tych zdje¢ wynosit ok. 4 minut i nie mogt byé prze-
dtuzony przede wszystkim z powodu o$wietlenia nieba silnymi Swiattami
miejskimi. Jasno$¢ komety wedtug obliczen doc. dr hab. M. Bielickiego
wynosita ok. + 6'n w dniu 16 stycznia, ok. +7m w dniu 20 stycznia i ok.
-flIm-j-+11,m5 w pierwszych dniach marca. Byta wiec stabsza o co naj-
mniej 4 wielko$ci gwiazdowe od przewidywan podanych w styczniowym
numerze ,Uranii”.

ROMAN FANGOR

Obserwacje ,starego” Ksiezyca tuz przed nowiem

W kazdym podreczniku astronomii a takze w licznych opisach mono-
graficznych nie poruszana jest sprawa — w jakim wieku najp6zniej, tuz
pried nowiem, tzn. podczas zblizania sie Ksiezyca do Storica od strony
zachodniej — waski sierp ,starego” Ksiezyca moze byé jeszcze dostrze-
zony rankiem nad wschodnim horyzontem.

W tasnie dlatego w moich mito$niczych obserwacjach miatem zaplano-
wane i to zagadnienie od szeregu lat. W okresie minionych dwunastu
la: miatem niejednokrotnie sposobno$¢ zaobserwowania ,starego” Ksie-
zyca o Swicie na potudniowo-wschodnim niebie, nie daty mi one jednak
petnego zadowolenia, bo nigdy nie dostrzegtem Ksiezyca poézZniej, niz
w wieku 26,3. dni. Obserwacje te dokonywatem z Kamiennej Gory (Gdy-
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nia) z punktu o wspoétrzednych x — — Ilil4lulls,6, @ —54°31'24//,h = 495 m
nad poziomem morza (obliczone przeze mnie swego czasu wspoétrzedne
dla stacji astronomicznej).

Ostatnio udato mi sie zaobserwowac ,stary” Ksiezyc w czasie pobytu
(na urlopie) w Kadynach nad Zalewem Wislanym pod Tolkmickiem,
w miejscu, ktérego wspdtrzedne (odczytane ze szczeg6towej mapy) wy-
nosza i = 19°29'30", o= 51°X7,57", h = 5 m n.p.m. W czasie wyjatkowo
pogodnej nocy, nad ranem w dniu 26 sierpnia 1973 r. o 3h45ul dostrze-
gtem dos$¢ nisko na potudniowo-wschodniej stronie nieba Ksiezyc w po-
staci b. waskiego sierpa.

Korzystajagc z danych ,,Rocznika Astronomicznego” Instytutu Geodezji
i Kartografii na rok 1973 obliczytem ,wiek Ksiezyca” dla chwili obser-
wacji, otrzymujgc w wyniku 27,5 dnia. Prawie doktadnie dwie doby przed
nowiem. Byto to na godzing przed wschodem Stonca.

Obserwacja ta (okiem nieubrojonym oraz przy uzyciu lornetki PZO
11X40) data mi —e na razie — satysfakcje, mimo to obserwacje ,starego”

Ksiezyca zamierzam kontynuowac.
STANISLAW KRZYWOBLOCKI

Od redakecji:

Obserwacje wieku ,starego” Ksiezyca nie sg rzeczywiscie notowane
w literaturze, poniewaz nie sg one obiektem takiego zainteresowania,
jak obserwacje ,,miodego, rosngcego” Ksiezyca. Te ostatnie prowadzono
od niepamietnych czas6w w celach kalendarzowych,,

U ludow Swiata starozytnego postugujacych sie kalendarzem ksiezy-
cowym lub ksiezycowo-stonecznym za poczatek miesigca uwazano ten
witasnie dzien, w ktérym dostrzezono po raz pierwszy ,mtody, rosngcy”
Ksiezyc nad zachodnim horyzontem nieba. Ale nie tylko dzien, lecz
i chwila dostrzezenia miata tu swoje znaczenie, bowiem za poczatek

doby uwazano chwile zachodu Storica, a w niektérych krajach — chwile
zapadniecia zmroku. Powstawaty zatem trudnos$ci w kojarzeniu ze sobg
tych dwoéch chwil — poczatek doby i poczatek miesigca. Czy moment

dostrzezenia mitodego Ksiezyca nastgpit jeszcze ,dzis”, czy tez jest to
juz ,jutro”?

U Zydéw powotano do tego specjalny sad w Jerozolimie. Kazdy kto
dostrzegt ,mtody” Ksiezyc byt zobowigzany natychmiast donie$¢ o tym,
a sad rozstrzygat, ktory dzien — konczacy sie czy rozpoczynajacy — jest
pierwszym dniem nadchodzacego miesigca. Tylko tam, gdzie diugosé
miesigca byta ,sztywna” (np. u Egipcjan bez zwigzku z Ksiezycem mie-
sigce liczylty po 30 dni), nie byto kiopotu. Na ogét liczono miesigce na
przemian po 29 i 30 dni, ale — poniewaz $rednia diugo$¢ miesigca syno-
dycznego, czyli okresu miedzy kolejnymi nowiami — wynosi nie 29,5
dnia, lecz 29,530 589 dnia, zachodzita potrzeba wprowadzania miesiecy
»przestepnych”, a to wymagato pilnych obserwacji ,mtodego” Ksiezyca.
Kwestie ,dzi§ czy jutro” rozstrzygano niekiedy w ten sposéb: jezeli
w chwili pojawienia sie sierpa Ksiezyca byly na niebie widziane cho¢
dwie gwiazdy, oznaczato to, ze jest to juz dzien nastgpny. Wtedy roz-
palano (u Zydéw) ogniska i goAcy po catym kraju ogtaszali, ze rozpoczat
sie nowy miesigc.

W zasadzie chwile ukazania sie¢ ,starego” Ksiezyca powinny nastepo-
waé¢ symetrycznie wzgledem chwil dostrzezenia ,mitodego”. Jezeli wiec
»,mtody” moze by¢ dostrzezony juz w wieku jednej doby, to i ,stary”
powinien by¢ dostrzezony na dobe przed nowiem, tzn. w wieku 28,5 dnia.
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Wystepujg tu jednak pewne odchylenia, a to na skutek réznych przy-
czyn. Najwazniejsza jest konfiguracja Ksiezyca i Stonca wzgledem linii
horyzontu, a to zalezy od pory roku. Ksiezyc zakresla -na niebie — od-
wrotnie niz Stonce — zimg wieksze tuki niz latem, sytuacje- ponadto
komplikuje fakt, ze orbita Ksiezyca nachylona jest wzgledem eliptyki
o prawie 6°, skutkiem czego zima Ksiezyc moze w nocy osigga¢ potozenie
blizsze zenitu niz Stonce w czasie najdtuzszych dni, podczas gdy w noc
zimowg Ksiezyc ledwie wznosi sie nad horyzontem. Powoduje to rézng
»stromos¢” toru Ksiezyca wzgledem linii horyzontu i decydujgco wptywa
na ..wiek” Ksiezyca w chwili jego dostrzegania w poblizu (po lub przed)
nowiu. Zalezy to oczywiscie w duzym stopniu od szerokosci geograficz-
nej miejsca obserwacji, nie bez wplywu jest tu takze wzniesienie nad
poziom morza, a w szczeg6lnosci — przejrzysto$¢ powietrza.

W sumie daje to duzg rozpieto$¢ na wiek ,,miodego” i ,starego” Ksie-
zyca w chwili jego pierwszego wzgl. ostatniego dostrzezenia. Nie majac
»pod reka” danych dla szerokos$ci geograficznej Polski, postuze sie da-
nymi obliczonymi przed stu laty na podstawie Kkilkoletnich obserwacji
przez F. J. Schmidta (cytuje wg Ginzela ,Handbuch der Mathematischen
und Technischen Chronologie”, t. 1) dla Grecji. Autor ten podaje, ze
$rednio ,,mtody” Ksiezyc bywa dostrzegany na wiosne na 32h przed no-
wiem, latem — na 46'i, jesieniag — 52k, zimg — na 36h. Przeliczajac na
doby otrzymujemy wahania od 1,3 do 2,2 dni.

W Swietle tych danych podana w niniejszym zeszycie obserwacja
ptk. Stanistawa Krzywobtockiego z Gdyni zaliczona by¢ powinna do
mieszczacych sie w prawdopodobnych granicach. Nalezy tu zwréci¢ uwa-
ge, ze wypadia ona w najniekorzystniejszym okresie, bo w konhcu sierp-
nia, w okresie gdy podane wyzej liczby sg najwieksze.

LUDWIK ZAJDLER

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Maj 1974 r.
Stonce

Ciagle oddala sie od réwnika niebieskiego i deklinacja jego wzrasta,
a w zwigzku z tym w ciggu miesigca dnia przybywa o pdéttorej godziny:
w Warszawie 1 maja Stonce wschodzi o 48n, zachodzi o 19*'lul, a 31 ma-
ja wschodzi o 3|i2211, zachodzi o 19>46">. W maju Stofnce wstepuje w znak
Blizniat.

Ksiezyc

Ciemne, bezksiezycowe noce bedziemy mieli w drugiej potowie maja,
natomiast przez pierwsze dwa tygodnie Ksiezyc bedzie Swiecit prawie
przez cala noc, chociaz stosunkowo nisko nad horyzontem. Kolejnos¢
faz Ksiezyca jest w maju nastepujaca: petnia 6‘UOh, ostatnia kwadra
14910h, now 2172211, pierwsza kwadra 28dl4li. Najdalej od Ziemi Ksiezyc
znajdzie sie 12, a najblizej 24 maja. Podczas swej wedrowki wséréd gwiazd
tarcza Ksiezyca zakryje Saturna, ale zjawisko to bedzie u nas niewi-
doczne.
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Planety i planetoidy

W drugiej potowie maja mamy dobre warunki dla obserwacji Mer -
kurego. Odnajdziemy go wieczorem nisko nad zachodnim horyzontem
jako gwiazde okoto zerowej wielkosci. Wenus S$wieci jako Gwiazda
Poranna, ale widoczna A’est przed wschodem Stonca nisko nad horyzon-
tem (—3.6 wielk. gwiazd.).

Mars stale zachodzi przed pétnoca i widoczny jest w gwiazdozbiorze
Blizniat jako czerwona gwiazda okoto +2 wielkosci. Warunki obserwacji
Marsa sg coraz mniej korzystne, poniewaz ciggle oddala sie on od Ziemi,
a jednoczesnie zbliza do Stohca na sklepieniu niebieskim. Poprawiajg
sie natomiast warunki obserwacji Jowisza. Widoczny w drugiej po-
towie nocy wschodzi coraz wcze$niej i $wieci na granicy gwiazdozbioréow
Wodnika i Ryb jak gwiazda okoto —1.8 wielkosci. Przez lunety mozemy
juz obserwowa¢ zjawiska zachodzace w ukladzie czterech najjasniej-
szych ksiezycow Jowisza; dokladne momenty tych zjawisk podajemy
w tekscie Kalendarzyka pod odpowiednig data.

Saturn widoczny jest jeszcze wieczorem w gwiazdozbiorze Blizniat
(+ 03 wielk. gwiazd.). Uran widoczny jest prawie catg noc i odnaj-
dziemy go przez lunete w gwiazdozbiorze Panny (okoto 6 wielk. gwiazd.),
a Neptun S$wieci przez calg noc w gwiazdozbiorze Wezownika. Wséréd
gwiazd 8 wielkosci (30 maja znajdzie sie w przeciwstawieniu ze Ston-
cem wzgledem Ziemi). Pluton widoczny jest jeszcze prawie catg noc
na granicy gwiazdozbioréw Panny i Warkocza Bereniki, ale dostepny
jest tylko przez wielkie teleskopy (14 wielk. gwiazd.).

Przez lunete mozemy tez odnalez¢ planetoide Wes te $wiecacg jako
gwiazdka okoto 7.5 wielkosci w gwiazdozbiorze Panny. Podajemy rek-
tascensje i deklinacje planetki dla Kkilku dat: 3<i(12li32.m9,+ 9012"),
13d(12h29.»'4,+ 8°49"), 231(121'28.i»8,+ 8°04").

Meteory

Od 1 do 8 maja promieniujg meteory z roju eta Akwarydéw. Radiant
meteorow lezy na réwniku niebieskim na granicy gwiazdozbioréw Wod-
nika, Ryb i Pegaza i ma rektascensje 22h24m. Warunki obserwacji sg
w tym roku raczej niekorzystne, poniewaz blask Ksiezyca w petni bedzie
przyémiewat stabsze meteory (w okresie maksimum aktywnosci, 5 maja,
mozna by ich zaobserwowac do 20 w ciggu godziny). Eta Akwarydy sg
prawdopodobnie zwigzane z orbitg komety Halleya.

* *

*

4'l O 18h Merkury w gérnym zigczeniu ze Stoncem. O 241 Uran w zia-
czeniu z Ksiezycem w odlegtosci 5°.

51 Maksimum aktywnosci roju eta Akwarydéw. Radiant meteorow lezy
w poblizu gwiazdy eta Wodnika.

8u7I1t Neptun w zigczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 3°.

10/11*1 Ksiezyc 3 Jowisza przechodzi na tle tarczy planety i jest nie-
widoczny (przejscie rozpoczeto sie o 11»28I*).

14/15*1 Ksiezyc 1 Jowisza ukryty jest za tarczag planety; koniec zakry-
cia nastapi juz po wschodzie Stonca w Polsce.
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15 161 Ksiezyc 2 Jowisza przechodzi na tle tarczy planety. O 2b58'1
pojawia sie na niej cien tego ksiezyca.

16'i8!1l Jowisz w zta.czeniu z Ksiezycem w odlegt.osci 7°.

17<lllh Merkury w zlgczeniu z Aldebaranem, gwiazda pierwszej wiel-
kosSci w gwiazdozbiorze Byka (odlegto$¢ ztaczenia 7°).

17 181 Na tle tarczy Jowisza wedruje cien jego 3 ksiezyca.

18J201 Wenus w ztgczeniu z.Ksiezycem w odlegtosci 7°.

21<112% Stonce wstepuje w znak BliZznigt; jego diugos$¢ ekliptyczna wy-
nosi woéwczas 60°.

21/221 Ksiezyc 1 Jowisza zbliza sie do brzegu tarczy planety, ale nie
dochodzac do niej znika nagle w cieniu Jowisza o 2lI1321* (poczatek za-
¢mienia).

22>181>55m Heliograficzna dtugo$¢ $rodka tarczy Storica wynosi 0° jest
to poczatek 1615 rotacji Stohica wg numeracji Carringtona.

22/23*1 Na tle tarczy Jowisza przechodzi jego ksiezyc 1 i jest niewi-
doczny do 3'18m. Natomiast o 2>158»i na tarczy planety pojawia sie cien
2 ksiezyca Jowisza.

23d8*i Merkury w ztgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 2°.

24<li Bliskie ztgczenie Saturna z Ksiezycem. Zakrycie planety przed
tarczag Ksiezyca widoczne bedzie w Australii i na Potudniowym Pacyfiku.

24/25*1 Ksiezyc 2 Jowisza ukryty jest za tarczg planety i niewidoczny
az do 2h52ui.

25'IHli Ztgczenie Marsa z Ksiezycem w odlegtosci 4°.

28/29*1 Ksiezyc 3 Jowisza ukryty jest za tarczag planety i niewidoczny
az do wschodu Stonca.

29<J22>* Ztgczenie Marsa z Polluksem, jedng z dwéch jasnych gwiazd
w gwiazdozbiorze Bliznigt. Wieczorem obserwujemy Marsa w odlegtosci
okoto 5° od Polluksa.

29/30*1 O li»39"“ na tarczy Jowisza pojawia sie cien jego 1 ksiezyca. Sam
ksiezyc zbliza sie do brzegu tarczy i rozpocznie przejscie na jej tle
0 21|59

30<* 2 Neptun w opozycji.

30/31*1 Ksiezyc 1 Jowisza ukryty jest za tarcza planety. Koniec zakry-
cia obserwujemy o 2h35n> (ksiezyc ukaze sie spoza prawego brzegu tarczy,
patrzac przez lunete odwracajaca).

Zakrycia gwiazd przez Ksiezyc

Nr, nazwa Przewid. moment i kat fazowy
i wielk.
Data . .
gwiazdy, zja- P wr T K Wa
wisko AP Az

h
V. 121 5349 57 Leo69p 457 473 475 524 515 100 75
3 0 5350 13B Vir58p 012 024 032 072 070 60 30
2521 5351 2B Cne62p 145 16,2 14,0 180 154 80 40

26 22 5352 aCned43p 286 - - - - ®m g7 49
VI. ]2 1 5353 vAQqr53p — - — - 288 144 174
5354 . K432 — — — 404 170 200

Momenty wszystkich zjawisk podane sa w czasie Srodkowo-europej-
skim.
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OGLOSZENIE

Prowadzimy sprzedaz i wysytke na zamowienie:

,Obrotowa Mapa Nieba” — wyd. V 1971 r. Podstawowa pomoc dla obserwato-
row nieba. Cena za 1 egz. zt 25— {)Ius koszty Wﬁsylkl zt 8—. Dla cztonkéw cena
znizona za 1 egz. zt 20— plus koszty wysytki zt B—

»,Vademecum Astronomiczne” — wyd. I 1971 r. Podstawow
dego obserwatora ilustrowany 37 fotografiami i rysunkami.
plus_koszty wysytki zt 6— ~ . .

,50 lat Spotécznego — mitos$niczego ruchu astronomicznego w Polsce” — rys. hi-
storyczny — wyd. I" 1971 r. Cena za 1 egz. zt 6.— plus kosziy wysytki zt 3—’listem
poléconym zt 6—. o .

~Amatorski teleskop zwierciadlany” — wyd. | 1972 r. Podstawowy podrecznik
dla kazdego obserwatora pragnacego zbudowa¢ wiasnorecznie amatorski teleskop.
Cena za legz. zt 12— plus koszty wysyiki zt 6.— listem poleconym.

Odznaki cztonkowskie —emaliowane dla cztonkéw zwyczajnych PTMA a zt 30—
plus koszty wysyiki zt 6— . | .

Odznaki czlonkowskie — srebrzone na brazie dla cztonkéw S.K.A. i M.K.A.
a zt 20— plus koszty wysytki zt 6— i

Zamowienia énrosm kierowa¢ na adres Zarzgdu Gt PTMA w Krakowie,
ul. Solskiego 30/8, tel. 538-92, r-k bank. PKO | OM Krakéw nr 4-9-5227 z zaznacze-
niem na przekazie celu wptaty.

podrecznik dla kaz-
ena za 1 egz. zt 25—

Czwarta_strona oktadki: Obserwacja pozycyjna komety Kohoutka (doc. dr hab,
Maciej Bielicki) za pomocg teleskopu typu” Cassegrain° wykonanego w pracowni
Oddz.” Warszawskiego PTMA nge/poz czonego i zainstalowanego na tarasie Obs.
Astr. UW.) w dniu 8 marca 1974 r. Fot.: R. Fangor. (do artykutu na str. ).
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