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W dziale OBSERWACJE za-
mieszczamy komunikat za-
wierajacy wyniki obserwacji
zrzeszonych w naszym Towa-
rzystwie obserwatoréow Ston-
ca, dokonanych w ciggu czerw-
ca br. Podobne komunikaty,
zawierajace miesieczne liczby
Wolfa oraz dostrzezone ten-
dencje zmian aktywnosci Ston-
ca, bedziemy publikowac¢ stale.

Artykut ,,Obserwujemy me-
teory!” zamieszczamy z op6i-
nieniem, jakie wynikto z przy-
czyn technicznych (byt zapo-
wiedziany w numerze lipco-
wym), za CcO przepraszamy
Autora i Czytelnikéw.

Wyjatkowo pochmurne te-
goroczne lato nie sprzyjato
obserwatorom. Totez ze zwiek-
szong uwagg SledziliSmy po-
dawane w prasie codziennej,
w radio i w telewizji omowie-
nia obserwacji zatogi statku
,S0JUZ 37 — radzieckich
astronautdow Pawta Popowi-
cza i Jurija Artiuchina. Szcze-

gotom poswiecimy jeden z
najblizszych numeréw ,Ura-
nii”.

W nastepnym numerze

LUranii” — w miesigcu przy-
jazni polsko-radzieckiej — za-
miescimy szczegbtowy repor-
taz ze startu eksperymental-
nego  statku LINTERKOS-
MOS — KOPERNIK 500”.
W eksperymencie tym brat
udziat ~ zesp6t  astronoméw
z Torunia.

Pierwsza strona oktadki: Zakrycie Saturna przez Ksiezyc w dniu 3 marca 1974 r.
sfotografowane w ognisku teleskopu Newtona 0 350 mm Oddz. Warsz. PTMA
0 Ohb2m52s cse w chwili, gdy nieosSwietlona cze$¢ tarczy Ksiezyca zakryta juz
wyprzedzajgcy fragment pierscienia planety. djecie 1 opracowanie odbitki:
Roman Fangor.

Druga strona oktadki: Autor artykutu na str. 277 (Lucjan Newelski) w czasie
polerowania zwierciadta 0 500 mm. Fot.: Roman Fangor.

Trzeeila strona oktadki: Rama nos$na tubusa wraz z olgrawa zwierciadta 0 500 mm
teleskopu Newton-Cassegrain dla Oddz. Warsz. PTMA. Fot.: Roman Fangor.
Ponizej: Obrotowa glowica okularowa wraz z celownikiem teleskopu 0 250 mm
konstrukcji inz. A. Mierzejewskiego (patrz str. 270 oraz zdjecie na 4 str. oktadki),
cztonka Oddz. PTMA w Chorzowie. Fot.: Edward Bochenek.

Czwarta strona oktadki: Widok og6lny teleskopu dwuzwierciad}owego (opis —
str. 270). Montaz kombinowany azymutalno-paralaktyczny. Fot.: Edward Bochenek.



258 URANIA 9/1974
MICHAL ROZYCZKA — Warszawa

GALAKTYKI

IV. O tym, co sie galaktykom moze przydarzyc

Spokojne i zrownowazone galaktyki, ktore zdazyliscie juz po-
zna¢, w niezbyt jeszcze dobrze zbadanych okoliczno$ciach traca
catg swag réwnowage — przechodzac, jak to sie uczenie nazy-
wa. w stan wysokiej aktywnos$ci. To, ze prawdopodobnie kazda
z galaktyk przez ow stan w trakcie ewolucji przechodzi, jest
odkryciem ostatnich lat.

Jesli poprzednio ograniczalem sie raczej do przedstawiania aktualnych
danych obserwacyjnych — to nie dlatego, ze nie byto ttumaczacych ob-
serwacje teorii. Poza matymi wyjatkami teorie owszem, byly, w nadmia-
rze nawet — lecz wszystkie jednakowo mato wiarygodne lub jednakowo
mato uzyteczne. Dzi§ mowy o teoriach nie bedzie z zupetnie inneg'Olpo-
wodu: zadna hipoteza objasniajagca mechanizmy zaobserwowanych pro-
ceséw, wyzwalajgcych niewiarygodne iloSci energii, nie zostata jeszcze

sformutowana. Nauka znajduje sie w fazie szkicowania pierwszych do-
mystéw na temat tego.

IV. 1L Co sie obserwuje w centralnych
czeSciach galaktyk

Ot6z ogromna wiekszo$¢ galaktyk posiada centralne zage-
szczenie gwiazd, ktére poprzednio dla wygody nazywatem ja-
drem. Ostatnio jednak nazwe ,jadro” rezerwuje sie powszech-
nie dla nowoodkrytych obiektow ulokowanych w $rodkach
owych zageszczen centralnych i w takim tez znaczeniu bedzie
dzi$ dalej uzywana.

W paru najblizszych galaktykach obserwuje sie takie gwiaz-
dowe (gwiazdowe — znaczy : punktowe, pozbawione wymiaréw)
lub prawie gwiazdowe obiekty, réznigce sie jednak widmem od
zwyktych gwiazd. Szczegdlnie dobrze widoczne jest jadro Mgla-
wicy Andromedy. Nie zaobserwowano natomiast jgdra w Ma-
tym Obtoku Magellana, ani w zadnej innej mato masywnej
galaktyce. Blask jadra Mgtawicy Andromedy jest na tyle silny,
ze klisza fotograficzna jest go w stanie zarejestrowacé juz przy
bardzo krétkich czasach naswietlan, wtedy, gdy $wiecaca o wie-
le stabiej reszta galaktyki nie zdazy jej jeszcze zaczerni¢. Z in-
nymi galaktykami jest juz gorzej. W kazdym razie o posiada-
nie jadra podejrzewane sg wszystkie co bardziej masywne ga-
laktyki, i eliptyczne, i spiralne. A zanim zaczne mowi¢ o tym,
jak wyglada galaktyka ze wzbudzonym jadrem — oddam gtos
profesorowi Ambarcumianowi:
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»Tym razem mamy do czynienia z niezwykle ziozonym zjawiskiem.
Trudno jest zrozumie¢ to tylko nawet, co dzieje sie w zewnetrznych
czesciach jadra, dostepnych naszym obserwacjom. W tym stanie powin-
nismy przede wszystkim prébowaé¢ otrzymac ogélny obraz zachodzacych
tam zjawisk. | dopiero po tym mozna sie zabra¢ do nastepnego etapu,
ktorym bedzie objasnienie toczacych sie glebiej proceséw i podanie me-
chanizmu wyzwalania energii. Przyroda Jest nieskonczenie bardziej zio-
zona, niz to sie wydaje nam, ktérzysmy do niedawna absolutnie zadnych
informacji o tych cudownych i poteznych zjawiskach nie mieli”.

Przy naszych obecnych mozliwosciach obserwacyjnych naj-
bardziej efektowng oznaka aktywnosci jadra jest wysytane
przez galaktyke radiopromieniowanie. Zgodnie z umacniajgcym
sie wsrod astronomow przekonaniem jagdro kazdej z bedacych
radiozrédtami galaktyk albo jest wasnie w stanie wzmozonej
aktywnosci, albo niedawno przez ten stan przeszto. Nie wszyst-
kie jednak aktywne galaktyki emitujg fale radiowe. O wiele
czesciej spotykana jest inna forma aktywnos$ci: emisja krotko-
falowego promieniowania ultrafioletowego. O zagadkowym me-
chanizmie powstawania tego promieniowania wiadomo tyle
tylko, ze nie przypomina w niczym do$¢ juz dobrze poznanych
mechanizmoéw dziatajagcych w zwyktych gwiazdach. W skrajnie
uproszczonym przedstawieniu gwiazda $wieci — bo jest bardzo
goragca i w dodatku ciagle podgrzewana przez reakcje nukle-
arne. Jadro galaktyki tez jest podgrzewane, cho¢ nie bardzo*
wiadomo, co je grzaé moze, ale Swieci nie tylko dlatego, ze jest
gorgce. Fachowo promieniowanie jadra nazywa sie promienio-
waniem nietermicznym, a z poznanych dotychczas przez fizyke
proceséw emisyjnych przypomina najbardziej promieniowanie
synchrotronowe i promieniowanie hamowania. Oba procesy wy-
magajg obecnosci w Zrodle promieniowania natadowanych cza-
stek o wysokich energiach. Obserwowane w niektorych ga-
laktykach potezne wybuchy, rozrzucajgce w duzych objetosciach
masy zjonizowanego gazu, sag W stanie potrzebnych ilosci cza-
steczek dostarcza¢. Te same czastki, ktdre w poblizu jadra tracag
czes¢ energii w procesach emisji ultrafioletowej, oddaliwszy sie
od jadra moga w stabym polu magnetycznym galaktyki setki
tysiecy lat p6zniej emitowa¢ promieniowanie radiowe.

Wedtug sprawdzanej wiasnie przez obserwatoréw hipotezy profesora
Ambarcumiana z emisjg promieniowania ultrafioletowego zwigzana jest
nieodtacznie obecno$¢ w widmach jader linii emisyjnych, w wyjatko-
wych tylko przypadkach widocznych w widmach zwyklych gwiazd.
Obserwacje w ultrafiolecie sg jednak znakomicie utrudnione przez nie-
przezroczysta w tych czestosciach atmosfere Ziemi: najciekawsze rzeczy
mozna obejrze¢ dopiero znalaztszy sie w przestrzeni miedzyplanetarne;j.

Oceny rozmiardw zrédet promieniowania ultrafioletowego dajg wartosci
fantastycznie w poréwnaniu z rozmiarami galaktyk (powiedzmy — 100 000
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lat Swietlnych) mate: zaledwie 02 roku Swietlnego. Jest to przy tym
goérna granica rozmiaréw, wyznaczona przez mozliwosci rozdzielcze
instrumentéw. W tak malej objetosci skupione sg masy rzedu 0,1 masy
reszty galaktyki i Zzrédta energii zdolne zacmi¢ blask owej reszty. Jeszcze
bowiem inng formg aktywnosci jadra bywa czasami silna emisja $wiatta
widzialnego. Galaktyka z takim jgdrem wyglagda jak otoczona delikatng
mgietka gwiazda. Swojego czasu wyodrebniono nawet calg ich klase
(oznaczenie ,,N”). Spora cze$¢ galaktyk N emituje jednoczesnie bardzo
duze iloSci promieniowania radiowego.

Wiemy juz, ze aktywne jadro moze swg aktywno$¢ manife-
stowa¢ w zakresie promieniowania ultrafioletowego, widzialnego
i radiowego. Mozliwosci jader galaktycznych wydajg sie jednak
by¢ niewyczerpane: od poétora mniej wiecej roku wiadomo, iz
co najmniej niektére z nich emitujg w fazie aktywnosci takze
promieniowanie rentgenowskie i podczerwone. Przykiadem
n;ech bedzie budzaca od chwili narodzin radioastronomii ogrom-
ne zainteresowanie galaktyka NGC 5128 (Centaurus A), ktdra
pierwotnie uwazano za dwie zderzajace sie galaktyki.

Nie cata energia wyzwalana w jadrach zamieniana jest na
promieniowanie. Wspomniatem juz o wyrzucanych z jader obto-
kach gazowych, kt6ére przeciez w jaki$ sposdb trzeba rozpedzié.
Typowa dla takich szybkich oblokéw zjonizowanego gazu, znaj-
dowanych w niektérych galaktykach nawet bardzo daleko od
jadra, jest masa rzedu Kkilkudziesieciu milionéw mas Stonca.
Stanowi to znaczny procent masy samego jadra. Nalezy wiec
przypuszczaé, ze utrata takich ilosci materii prowadzi do duzych
zmian w stanie aktywnoS$ci jadra, by¢ moze — po prostu do
jego ,,uspokojenia sie”. Popuszczajac nieco wodze fantazji mo-
Zna sobie nawet wyobrazi¢, ze na poczatku swej historii ga-
laktyki sktadaty sie z samych jader, wyglagdataby wtedy jak...
kwazary. | dopiero po przejSciu przez faze aktywnosci z utra-
conej przez jadra masy uformowata sie w swych obecnych po-
staciach. Ta fantastyczna mozliwo$s¢ wydaje sie niektorym by¢
zupetnie prawdopodobng. Tym, co odstrecza od niej innych, jest
konieczno$¢ wyjasnienia, w jakich okolicznosciach z wyrzuco-
nej masy formuje sie silnie sptaszczona i obdarzona ruchem
obrotowym galaktyka spiralna, a w jakich stabo splaszczona
i praktycznie nie obracajaca sie galaktyka eliptyczna.

Trzecim wreszcie sposobem, w jaki jagdra moga pozbywac sie
energii jest niezbyt jeszcze dobrze udokumentowany obserwa-
cyjnie rozpad. W kazdym razie — wiadomo, ze istniejg galak-
tyki o podwojnych jadrach. Inne znowu, a przyktadem niech
bedzie najokazalsza w gromadzie Virgo galaktyka M 87, ukazuja
obserwatorowi dziwaczne, wybiegajace z centréw stupy materii
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ktore zawieraja bardzo widmowo podobne do jader zageszcze-
nia (linie emisyjne, nadwyzka ultrafioletu). Analogii tych pro-
cesdw mozna sie na upartego doszuka¢ w rozpadach jader ato-
mowych.

Wspomniatem juz o obserwowanych niekiedy w widmach galaktyk
liniach emisyjnych. Otdz. istnieje cala klasa galaktyk, od nazwiska od-
krywcy nazywanych galaktykami Seyferta, w ktérych zjawisko to jest
szczegolnie wyrazne. Galaktyki Seyferta bywajga czasem mylone z ga-
laktykami typu N, przyczyng jest bardzo podobny wyglad zewnetrzny.
Istotne roznice widoczne sg dopiero w widmach.

IV. 2 Galaktyki Seyferta

Znane i badane sg juz od trzydziestu lat, nic wiec dziwnego,
ze na ich temat uzbierano stosunkowo duzo informacji. Kon-
struowane sg wtasnie pierwsze teoretyczne modele. Aby Czytel-
nika troche podekscytowaé, powiem od razu, ze w jadrach ga-
laktyk Seyferta stwierdzono obecno$é gestych tworéw o roz-
miarach rzedu $rednicy Uktadu Stonecznego, a wiec — stukrot-
nie mniejszych, niz podane uprzednio gérne ograniczenia Sred-
nicy jadra. Czy jadra innych galaktyk sa réwnie mate — na
razie nie wiadomo. Stop, nie chce by¢ zle zrozumiany. Ciat
owych nikt oczywiscie nie widziat, rozmiary ich oszacowano
tylko na podstawie pewnych zatozen.

Rozmyte i na ogdét dos¢ rozlegte otoczki galaktyk Seyferta
zdajg sie posiada¢ $lady struktury spiralnej. Rejon, w ktérym
powstajag osobliwe widma emisyjne, ma rozmiary katowe nie
wieksze, niz dwie sekundy tuku (granica rozdzielczosci). Nor-
malne — tzn. spotykane w zwyktych gwiazdach jako absorpcyj-
ne — linie emisyjne sg w seyfertach niezwykle szerokie. Tak
zwane linie wzbronione, mogace powstawac tylko w dostatecznie
rzadkich gazach, sg o wiele wezsze. Interpretacja widma ga*
laktyki seyferowskiej jest zresztg rzeczg bardzo trudng, repre-
zentowane sg w nim pierwiastki o najrézniejszych stopniach
jonizacji, ktorych linie nietrudno jest pomyli¢ ze sobg. Do tych
unikalnych osobliwosci widma liniowego dofacza sie jeszcze
,hormalnie” dziwne kontinuum aktywnego jadra o niewyja-
$nionym pochodzeniu. 1lo$¢ energii zawarta w kontinuum zmie-
nia sie nieregularnie w czasie, w ciggu paru miesiecy potrafi
zmale¢ lub wzrosngé nawet trzykrotnie. Nie jest jeszcze w petni
jasne, czy jednocze$nie, zmieniajg sie odpowiednio ilosci energii
promieniowane w innych czestoSciach, przy czym catkowita
energia jadra pozostawataby stata, czy tez obserwowane wa-
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hania blasku sg odbiciem zmian wydajnosci Zrodet energii. Nie-
termiczne promieniowanie kontinuum pochodzi w kazdym ra-
zie z warstw najgtebszych, potozonych najblizej centrum jadra.
Mozna sobie wyobrazié¢, ze nad tymi obszarami znajduje sie ro-
jowisko szybko i chaotycznie poruszajgcych sie obtokéw duzo
rzadszego gazU — tlumaczytoby to duze szeroko$ci normalnych
linii emisyjnych. Jeszcze wyzej, gdzie gesto$¢ bylaby jeszcze
mniejsza a ruchy gazu wolniejsze i mniej chaotyczne, powsta-
waé¢ by mogly waskie linie wzbronione. Do wytworzenia od-
powiednich gestosci i odpowiednich ilosci obtokéw wystarczg
masy rzedu tysigca mas Storica. Natomiast hipotetyczny, a zu-
petnie niewidoczny obiekt centralny jadra musiatby mie¢ mase
miliarda mas Stonca, by modc rojowisko obtokow utrzymacé
w réwnowadze. Proby skonstruowania modelu takiego obiektu
nie daty dotychczas zadnych rezultatbw. Wedlug wiec innych
domystow obiekt centralny nie jest pojedynczym ciatem, lecz
bardzo gestg gromada gwiazd, ktore sporadycznie wybuchaja.
Katastrofalne, doprowadzajgce czasami do kompletnego unicest-
wienia gwiazdy wybuchy nie sg li tylko wymystem. Wigkszos$¢
sposrod Czytelnikow styszata na pewno o zjawisku supernowej,
polegajacym na tym, ze gwiazda konczac ewolucje eksploduje
niczym gigantyczna bomba termojadrowa (Stoncu taka przy-
szto$¢ nie grozi). Owe bomby gwiazdowe bytyby dostatecznie
wydajnym zrédtem energii, zdolnym przy odpowiednio duzych
ilosciach wybuchajacych gwiazd i napedzaé obtoki, i emitowac
wszelkiego rodzaju promieniowanie. Sg bowiem niektore przy-
najmniej z galaktyk Seyferta silnymi emiterami fal radio-
wych i promieni rentgenowskich. Na przyktad: NGC 1275,
znajdujaca sie w Srodku gromady galaktyk Perseus, posiada
w centrum zwarty obiekt wysytajacy promieniowanie radiowe
0 widmie zblizonym do widm radiowych kwazaréw. Zewnetrz-
na czes¢ jadra jest takze radiozrodtem, o innym nieco widmie.
A wszystko to zanurzone jest w rozciggtym Zrodle rentgenow-
skim.

Skoro juz wspomniatem galaktyke NGC 1275 — pozwole sobie opo-
wiedzie¢ o rzeczy majgcej by¢ moze duze znaczenie kosmologiczne,
choC z reszty galaktyk Seyferta nie zwigzanej. NGC 1275 lezy w $rod-
ku masy gromady Perseus. Ot6z w $rodkach mas innych gromad znajdu-
je sie czesto super-olbrzymie galaktyki, najczesciej eliptyczne. Galaktyki
o takich rozmiarach nie bywajg nigdzie indziej obserwowane. Mozna
powiedzie¢, ze tworzg co$ w rodzaju jader gromad. Taka witasnie olbrzy-
mig galaktyka jest poznana na poprzednim spotkaniu M 87 z gromady
Virgo. Sg oczywiscie i gromady nie posiadajgce wyrdzniajacych sie roz-
miarami galaktyk, jednak prawie wszystkie zawierajg uplasowane w po-
blizu $rodka galaktyki o wzbudzonym jadrze. Wyjatkami bywajg gro-
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mady mato liczebne oraz gromady bogate, sferycznie symetryczne. Taka
wiasnie symetryczng i bogatg w galaktyki gromada jest Coma, jedna
z najlepiej poznanych. W poblizu jej srodka znajdujg sie¢ dwie galaktykl
eliptyczne, z ktérych zadna nie wydaje sie dominowac.

Centra wielu gromad sg rozciagtymi zrddtami rentgenowski-
mi, ten ostatni jednak fakt wydaje sie by¢ dos¢ luzno zwigzany
z obecnoscig aktywnych galaktyk, Swiadczy raczej o istnieniu
zebranego w centrach gazu miedzygalaktycznego. Przy wszyst-
kich galaktycznych dziwach hipoteza o takim zupeinie prostym
pochodzeniu emisji rentgenowskiej od gazu skupionego w cen-
trum gromady jest mato pociggajaca. Poniewaz za$ przy aktual-
nym stanie wiedzy naprawde wszystkie pomysty sa dozwolone,
mozna sobie wyobrazi¢ zupetnie nowe obiekty, dotychczas nauce
nie znane, spokrewnione w jaki$ blizej nieokreslony sposdb
z jadrami galaktyk, lecz objawiajgce swg aktywnos$¢ wytgcznie
w zakresie krotkofalowym.

IV. 3. Radiogalaktyki

Wiemy juz, ze radiogalaktykami moga by¢ galaktyki Seyferta
i galaktyki typu N. O optycznych wiasnosciach tych ostatnich
niewiele wiecej ponad to, ze przypominajac wygladem seyferty
moga w widmie w ogo6le nie mie¢ linii emisyjnych, powiedzie¢
sie nie da. Ubozsze w dziedzinie optycznej, gorujg za to nad
seyfertami w dziedzinie radiowej: catkowitg mocg promienio-
wania niemal doréwnujg absolutnym rekordzistom, jakimi sg
kwazary. Gwoli unikniecia nieporozumien wypada mi przypo-
mnie¢, ze kazda galaktyka emituje wszystkie rodzaje promie-
niowania, od rentgenowskiego do radiowego. | jesli jaka$ z nich
nazywa sie radiogalaktyka — to dlatego, ze jej jasnos¢ radiowa
jest nieporéwnanie wigksza od jasnosci radiowych zwyktych ga-
laktyk. Przejscie od zwyklych galaktyk do radiogalaktyk jest
dobrze okre$lone przez nature: te zwykle, stabe radiowo, maja
moce promieniowania mniejsze od dziesieciu miliondbw mocy
Stonica, silne za$ — wieksze od stu milionéw mocy Stonca. Ga-
laktyk o mocach posrednich prawie sie nie obserwuje.
Moc Stonca, czyli energia wszystkich rodzajow promieniowania
wysytanego w ciggu sekundy, wynosi okoto 103 ergdw.

Wszystkie galaktyki spiralne, ktdrych jasnosci radiowe pomierzono, sg
zrodtami stabymi. Ich obrazy radiowe majg nieskomplikowang struk-
ture — s pojedyncze i badz pokrywajg sie z centralnymi czesciami ga-
laktyk, badz tworza wokotgalaktyczne korony. Galaktyki radiowe silne
sg z reguty podwojne — to znaczy: z jedng galaktyka optyczng zwigzane
sa dwa radiozrodfa. Oba radiozrodta |1 obszar emisji widzialnej lezg na
jednej prostej, w kolejnosci: radiozrédito, obiekt optyczny, radiozrodio.
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W potowie prawie przypadkdw centra radiowe znajdujg sie poza grani-
cami obiektu optycznego. Czesto tez majg znikome rozmiary katowe,
mniejsze od jednej sekundy. Ponad 80% wszystkich radiogalaktyk to
obiekty radiowo podwdjne (w szczeg6lnosci strukture takg majg pra-
wie wszystkie galaktyki typu N). Przedstawicielki strukturalnie uboz-
szej reszty skiadaja sie zazwycza] z obszaru wzmozonej emisji i stabszej
duzo otoczki, majgcej w dodatku nieco inne widmo.

Radiogalaktyki — od pojedynczych poprzez ciasne podwdjne
do tych najlepiej rozdzielonych tworzg cigg narzucajagcy wyo-
brazenia o ich erupcyjnym pochodzeniu, zgodnie z ktérymi ja-
dro galaktyki w fazie wzmozonej aktywnos$ci miatoby zwarte
zarodki przysztych radiozrodet wyrzuca¢ w dwie przeciwlegte
strony. Co prawda, nikt nie potrafit jeszcze podac¢ przyczyn, dla
ktorych te wybuchy miatyby by¢ tak dobrze ukierunkowane,
jak to sie obserwuje. Pomijajac te niestety zasadniczg trudno$c
mozna juz dalej otrzymac¢ konsystentny obraz ewolucji radio-
galaktyki. Skiadniki najstarszych radiogalaktyk sg w nim naj-
bardziej od siebie oddalone i najbardziej rozmyte. Dobrym przy-
ktadem starej radiogalaktyki jest wspomniana juz NGC 5128
z gwiazdozbioru Centaura. Rozdete obszary emisji radiowej
przewyzszajg tu wielokrotnie rozmiarami obiekt optyczny. Pier-
wotne prostoliniowe uszeregowanie sktadnikéw ulegto juz zwi-
chrowaniu. Jadro NGC 5128 wykazuje jednak w dalszym ciggu
bezposrednie oznaki aktywnoS$ci: promieniuje w zakresie rentge-
nowskim i w podczerwieni. Sama za$ wiascicielka jadra, czyli
galaktyka optyczna, warta jest paru osobnych stéw. Sklasyfiko-
wana jako olbrzymia galaktyka eliptyczna (oznaczenie DE3), za-
wiera wyjatkowo rzadko w galaktykach tego typu spotykang
pytowa materie miedzygwiazdowa, ukladajgcg sie wzdtuz Sred-
nicy szerokim, czarnym pasem. Przypuszcza sie, iz owa pytowa
materia jest takze pozostatoscig wybuchu jadra. Nie zdotata po
prostu nabraé dostatecznie duzych predkosci i teraz opada wia-
$nie z powrotem na jadro. Poza tym — wykryto réwnie chyba
u galaktyk eliptycznych nietypowy obrdt NGC 5128. O$ obrotu
galaktyki ustawiona jest prostopadle do pasa ciemnej materii.
Na jej przedtuzeniu znajdujg sie radiozrodta. Ledwo widoczne
strzepy jasnej materii (nie bardzo wiadomo — grupy gwiazd,
czy obtoki gazu) widoczne sa na tle radiozrédet i poza ich ob-
szarem, pare jasniejszych wida¢ na tle ciemnego pasa réwni-
kowego. Wszystko razem rzeczywiscie sprawia wrazenie pozo-
statosci po niedawnych bardzo gwattownych wydarzeniach.

W zwigzku z okryciem radiozrédet zaszta potrzeba uzupetnia-
nia oméwionej na poprzednim spotkaniu klasyfikacji galaktyk.
Oprécz galaktyk N, DE i seyfertowskich wprowadzono klasy db
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i CD: olbrzymich galaktyk eliptycznych o podwojnych zagesz-
czeniach centralnych i super-olbrzymich galaktyk eliptycznych
spotykanych wylgcznie w centrach gromad. Zestawiwszy te
obiekty zgodnie z rosnagcg jasnoscig radiowg otrzymuje sie na-
stepujacy ciagg: seyferty i zwykle galaktyki eliptyczne, DE, db,
CD. N. Jak juz wiemy, cigg zamykajg kwazary. | moze nie jest
to wcale przypadkiem, moze rzeczywiscie kwazary sg po prostu
niezwykle aktywnymi jadrami galaktyk. Najblizsze lata powin-
ny przynies¢ rozwigzanie tego problemu.

MAGDALENA SROCZYNSKA — Warszawa

MAGNETOSFERA

Wszyscy dobrze wiemy, ze blisko powierzchni Ziemi wykryto
pole magnetyczne, w przyblizeniu dipolowe, tzn. wygladajace
jak pole ogromnego magnesu sztabkowego (rys. 1). Do czasu
pierwszych badan satelitarnych wydawato sie, ze ten wielki

Rys. 1. Ksztatt linii sit dipola magnetycznego. Tak wygladatoby pole
Ziemi gdyby nie byto wiatru stonecznego.

ziemski dipol bez zadnych przeszkdd ptynie w praktycznie pu-
stym osrodku miedzyplanetarnym, a zewnetrzne warstwy atmo-
sfery Ziemi rdéwniez przechodzg przez ten osSrodek w sposob
ptynny. W rzeczywistosci jednak sytuacja jest zupeinie inna,
a to dzieki temu, ze w miedzyplanetarnej przestrzeni stale ,wie-
je” tzw. wiatr stoneczny *). | tak, jak z jadra komety wiatr ten
wydmuchuje warkocz, tak i napotykajac Ziemie z jej polem ma-
gnetycznym — ,wydmuchuje” linie sit tego pola odstonecznie-
nie, na nocng strone naszej planety. Te linie sit sg to (jak sama
nazw awskazuje) linie, wzdtuz ktoérych dziatajg sity pochodzenia
magnetycznego.

*) Patrz ,Urania” 1970, nr 5, str. 130.
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W ten sposéb w przestrzeni miedzyplanetarnej ,,ptynie” ra-
zem z Ziemia nie dipolowe, ale kometame pole magnetyczne.
Co wiecej, struktura tej ,komety” jest dos¢ zawita.

Dlaczego?

Popatrzmy na to niejako z zewnatrz. W miedzyplanetarnej
przestrzeni pityng elektrony i protony wiatru stonecznego.
W okolicy Ziemi przeptyw ten jest naddzwiekowy, tzn. predkos¢
wiatru jest wieksza niz predkos$¢ dzwieku jaki moze sie w tym
wietrze rozchodzi¢. A dzwiek jest pewng forma informacji, jaka
moze sie w osrodku rozprzestrzenia¢. Je$li wiec osrodek poru-
sza sie wolniej niz dZzwiek, poddZzwiekowo, to informacja moze
by¢ przekazana ,do tytu”, naptywajace warstwy gazu moga byc¢
»uprzedzone” o tym, co poprzednie napotykaty na swej drodze
i mogg dopasowac sie do tego, co je czeka. Je$li jednak osrodek
porusza sie szybciej — informacja grzeznie w nim, bo szybciej
ptyniemy w przod niz ewentualne wiadomosci w tyt. Plynac

Rys. 2. Potudnikowy przekrdj przez magnetosfere.

Rys. 3. Wnetrze magnetosfery z zaznaczonymi pasami Van Allena (pasy
radiacji).

wiec naddZzwiekowo, wiatr stoneczny ,,na oSlep” wpada na pole
magnetyczne Ziemi i nie moze w sposob ptynny, spokojny do-
pasowac sie do nowo napotkanych warunkéw. ,,Doznaje szoku”
i tworzy tzw. fale uderzeniowg. Poczatek, lub dokladniej mo-
wigc, front tej fali, ma bardzo charakterystyczny ksztatt ka-
btgka (rys. 2 i 3).
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Nie jest to moze poréwnanie najszczesliwsze, ale podobnie jak ptyng-
cy gaz — zachowujg sie ludzie: jesli uda nam sie uprzedzi¢ kogo$ o sy-
tuacji, ktorej sie nie spodziewat, to na og6t cztowiek ten umie sie dopa-
sowa¢ do nowych warunkow. Ale jesli niczego sie nie spodziewat, to nagta
wiadomos$¢ czesto powoduje szok i nieobliczalne reakcje.

Wracajagc do naszego gazu — co sie dzieje za frontem fali
uderzeniowej? Ot6z wiasnie rzeczy ,nieobliczalne”: przeptyw
wiatru z uporzadkowanego staje sie turbulentny, zagmatwany,
linie sit pola magnetycznego nieregularnie sie placzg (rys. 2).
Na szcze$cie ten batagan szybko' sie konczy i ,wtadze” obejmu-
je Ziemia.

Prady, ktore sg indukowane w wietrze podczas jego ruchu
przez pole magnetyczne Ziemi, powodujg powstanie dodatko-
»wych pol, ktére z kolei dodajg sie do pola ziemskiego. To daje
oczywiscie kompresje, zageszczenie linii sit pola (bo umownie
obszar, gdzie pole B jest silniejsze, przedstawiamy jako obszar
0 wiekszej ilosci linii sit, patrz np. rys. 4). Co wiecej, sity po-
chodzace od pola Ziemi, dziatajagc na te indukowane prady po-
wodujg zmiane kierunku ruchu wiatru stonecznego, wiatr omija
rejon otaczajacy Ziemie. W rezultacie obszar, w ktdrym wiatr
stoneczny kontynuuje przeptyw, odgranicza od obszaru we-
wnetrznego (w ktdrym mamy zageszczone linie sit pola i w kto-
ry wiatr ten nie wptywa) bardzo ostra granica — magnetopauza.
Natomiast rejon wewnetrzny nazywa sie magnetosferg. Mo-
wigc doktadniej, magnetosfera jest tym obszarem, gdzie pole
magnetyczne Ziemi wywiera decydujacy wptyw na ruch nata-
dowanych elektrycznie czastek, tzn. nie siega az do samej po-
wierzchni Ziemi.

Odlegtos¢ od powierzchni Ziemi do magnetopauzy mozna oszacowac
z warunku réwnowagi cisnien. Na przyktad na linii Ziemia—Stonce gra-
nica magnetosfery bedzie tam, gdzie cisnienie kinetyczne czastek wiatru
stonecznego (dominujace po lewej na rys. 2 i 3 stronie magnetopauzy)
bedzie réwne cisnieniu zmodyfikowanego pola magnetycznego Ziemi (do-
minujgcemu po stronie prawej). Jak zaznaczono na rys. 3 odlegtos¢ ta
réwna sie okoto 10 promieniom Ziemi i jest minimalng odlegtoscia mag-
netopauzy.

Wnetrze magnetosfery

Optywane przez wiatr stoneczny pole magnetyczne Ziemi
tworzy magnetosfere o kometamym ksztalcie — magnetopauza
jest w przyblizeniu kulista w kierunku ku Stonicu i prawie cy-
lindryczna w kierunku od Stonca. | jak widaé z rys. 2 i 3, czes¢
linii sit jest rozerwana i odrzucona daleko do tytu (tworzg one
tzw. ogon magnetosferyczny) a czes$¢ linii zamyka sie w Ziemi.
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Te ostatnie tworzg tzw. rejon putapki. Dlaczego putapki? Nazwe
te tlumaczy tor czastki natadowanej, poruszajgcej sie w polu
magnetycznym. Okazato sie bowiem, ze tor ten stanowi linia
Srubowa, przy czym grubosc¢ tej Sruby (2r) jest odrotnie propor-
cjonalna do natezenia pola (B) w jakim sie czagstka porusza

A skok Sruby?

kierunek ruchu
przed i po odbiciu

Rys. 4 Rys. 5

Rys. 4. Tor czastki obdarzonej tadunkiem elektrycznym w polu magne-
tycznym o zmiennym natezeniu.

Rys. 5. Przykfadowy ksztatt linii sit pola magnetycznego umozliwiajacy
zrealizowanie putapki magnetycznej.

Catkowita energia kinetyczna czastki sktada sie z energii ru-
chu obrotowego (wokot linii sit pola) i z energii ruchu postepo-
wego (wzdiuz linii sit). Energia ta oczywiscie nie zmienia sig!
Jes$li wiec poruszamy sie w kierunku silniejszego pola — czgstka

obraca sie po coraz mniejszych

raz szybciej i coraz wieksza jest energia jej ruchu obrotowego.
Ale... kosztem energii ruchu postepowego. Innymi stowy —
predkos¢ ruchu wzdtuz linii maleje! | gdy energia ruchu
obrotowego osiggnie wartos¢ catkowitej energii kinetycznej cza-
stki na poczatku — ruch wzdtuz linii ustaje, czastka nie moze
gtebiej wnikng¢ w pole. Natomiast maty nawet impuls moze ja
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wprawi¢ w ruch w odwrotnym kierunku, ku stabszemu polu
(rys. 4.). Mowimy woéwczas, ze od dostatecznie silnego pola czg-
steczka sie odbija, mamy wiec zwierciadto magnetyczne. A jesli
takie zwierciadta umiescimy na dwu koncach toru czastki —
mamy putapke magnetyczng (rys. 5).

| takg putapke realizuje przyroda w naszym bezpos$rednim
sgsiedztwie! Mdwiac Scislej — w catym ,rejonie putapki” trud-
no jest wszystkie czastki ,naniza¢” na im wiasciwe linie sit
i doktadnie je na nich uwiezié. Po prostu zderzenia miedzy cza-
stkami bedg ten porzadek burzy¢! Aby wiec putapka byta ,do-
bra”, zderzenia powinny by¢ rzadkie. A poniewaz najczesciej
zderzajg sie czastki wolne (bo szybkie pedzac nie ,zauwazajg”
innych), to fatwiej jest zrealizowac¢ putapke dla czastek szyb-
kich, wysokoenergetycznych. Ponadto takie czastki fatwiej wni-
kng blizej Ziemi, w rejon silniejszego pola magnetycznego. Ma-
ja bowiem duzo energii i chociaz czastki nieobojetne elektrycz-
nie ,chetniej”, tatwiej poruszajg sie wzdtuz linii sit pola niz
w poprzek tych linii, to przeciez ten ostatni ruch nie jest nie-
mozliwy (wiadomo np. ze dostatecznie energetyczne promienio-
wanie kosmiczne dociera do powierzchni Ziemi mimo ekranujg-
cej obecnosci pola magnetycznego).

Mozna sie wiec spodziewac, ze w okolicy Ziemi mogg istnie¢
.dobre” putapki ,zaludnione” energetycznymi czgstkami, przy
czym im blizej Ziemi znajdowataby sie putapka, tym energe-
tyczniejsze czastki bytyby w niej uwiezione. | rzeczywiscie!

Takimi naturalnymi ,,dobrymi” putapkami sg tzw. pasy Van
Allena lub pasy radiacji. Chociaz nie ma miedzy nimi ostrej
granicy, zwyczajowo podaje sie, ze tzw. wewnetrzny pas lezy
na wysokosci okoto 0,5 promienia Ziemi nad réwnikiem (1,5 od
Srodka Ziemi, patrz rys. 3), a pas zewnetrzny — miedzy 3 i 4
promieniami Ziemi. Oczywiscie w pasie nizszym mamy S$rednio
bardzo energetyczne czastki (protony — 100 MeV, elektrony —
1 MeV, prawdopodobnie ,,potomstwo” promieniowania kosmicz-
nego oddziatujgcego z atmosferg). W pasie wyzszym mamy cza-
stki wolniejsze (protony — kilkadziesigt MeV, elektrony — do
I0Cke V), prawdopodobnie pochodzenia stonecznego. Bo jak juz
wiemy w zasadzie czastki stoneczne nie wpadajg do magneto-
sfery — wystarczy popatrze¢ choéby na linie sit na rys. 2 lub 3.
Zdarza sie jednak, ze gwattowniejszym zjawiskom na Stofcu to-
warzyszg tak silne zmiany w przestrzeni miedzyplanetarnej, ze
magnetyczna otoczka Ziemi moze by¢ przerwana. Czastki prze-
dostajg sie przez magnetopauze i wsypuja sie w pole magne-
tyczne Ziemi. Te z nich, ktére wsypuja sie wzdtuz linii sit pola
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w okolice bieguna, powodujg wystepowanie z6rz polarnych;
oddajac swojg energie czastkom atmosferycznym pobudzajg je
do Swiecenia. Cze$¢ czastek moze by¢ uwieziona w pasach ra-
diacji.

Tak wiec pobieznie moznaby opisa¢ magnetosfere Ziemi. Bo oczywiscie
inne planety tez moga mie¢ magnetosfery — o ile tylko majg pole mag-
netyczne. Na pewno bardzo ciekawe bedzie zbadanie magnetosfery Jo-
wisza — planety, ktdre pole jest 100 razy silniejsze od ziemskiego i 50
razy silniejsze od stonecznego. Ostatnio sondy kosmiczne podajg pierw-
sze dane o magnetosferach Wenus i Marsa. O magnetosferze Saturna nie
Wiemy wiasciwie nic.

A czy obecno$é tej warstwy jest tak wazna? Okazuje sie, ze
tak. Bo gazowa atmosfera chroni powierzchnie Ziemi przed
np. intensywnym krotkofalowym promieniowaniem Storca, nie
pozwala na szybkie stygniecie Ziemi, w atmosferze spalajg sie
drobne meteory itd. A ochronnej roli magnetosfery nie docenia-
my! A przeciez optywajac ziemskie pole magnetyczne wiatr sto-
neczny nie tylko zmienia swdj kierunek, ale takze jego pred-
kos¢ maleje, a wiec gesto$¢ rosnie. Rosnie tez temperatura wia-
tru stonecznego w turbulentnym obszarze przejSciowym. Tak
wiec dzieki polu magnetycznemu Ziemia nie jest bezposrednio
zanurzona w zimnej ,,prézni” miedzyplanetarnej, ale w obszarze
o wiele ,,przytulniejszym”.

| skoro czesto nazywa sie atmosfere ptaszczem otulajgcym
Ziemieg, to moze magnetosfere nalezatoby nazwac jej futerkiem?

ADAM MIERZEJEWSKI — Chorzow
TELESKOP DWUZWIERCIADLOWY

Opisany ponizej teleskop jest instrumentem wyrdzniajagcym Sie od-
mienng konstrukcja niektérych zespotéw i elementow niz to jest og6lnie
praktykowane. Odmienno$¢ ta zostata podyktowana checig utatwienia
I usprawnienia jego obstugi podczas prowadzenia obserwacji. Zostato to
osiggniete gldwnie przez zastosowanie obrotowej gtowicy okularowej
i uktadu okularowego o ptynnej regulacji ogniskowe;j.

W efekcie powstat instrument bardzo wygodny w uzyciu, ale niestety
do$¢ skomplikowany i przez to nieco trudny do wykonania w warun-
kach amatorskich.

Uktad optyczny

Gtowny uklad optyczny ztozony jest z dwu zwierciadet, umieszczo-
nych naprzeciw siebie w osi optycznej teleskopu. Stanowi go (rys. 1)
paraboloidalne zwierciadto gtéwne o S$rednicy 250 mm i ogniskowe]
1250 mm, posiada{qce w $rodku otwér o $rednicy 80 mm, oraz pomocni-
cze zwierciadto plaskie o Srednicy 150 mm.
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W rezultacie gtéwne zwierciadto pracuje jedynie pierScieniem zewnetrz-
nym o szeroko$ci nieco ponad 50 mm. Fakt ten powoduje zmniejszenie
jasnosci uktadu z wartosci wynoszacej 1:5, do wartosci 1:6,25, a wiec
tylko o okoto 20°/0. Zdolno$¢ rozdzielcza pozostaje czywiscie bez zmian.

Rys. 1. 1 — zwierciadto paraboloidalne, 2 — zwierciadto ptaskie, 3 — pryzmat,
4 — uktad okularowy, 5 — okular Huygensa, 6 — 0§ obrotu gtowicy okularowej,
7 — gtowica okularowa, 8 — przystona pola, 9 — tuleja ekranujaca. Widok ogdlny
instrumentu przedstawiajg fotografie na oktadce niniejszego zeszytu

Dobér parametréow obu zwierciadet zostat dokonany na podstawie wy-
kresu sporzadzonego dla réznych S$rednic i jasnoSci zwierciadta gtow-
nego, a ujmujacego procentowe zakrycie tego zwierciadta przez odpowia-
dajace zwierciadto ptaskie. W niniejszym przypadku parametry te zawie-
raja sie w zakresie optymalnym.

Powierzchnie pracujace zwierciadet zostaty pokryte warstwg alumi-
nium i zabezpieczone warstwg Si02 o grubosci tgcznej w granicach 2500
do 3000 A.

Promien $wietlny po odbiciu od zwierciadta gtéwnego a nastepnie od
pomocniczego trafia do pryzmatu prostokatnego, umieszczonego poza
otworem w zwierciadle gtownym. Po odchyleniu o 90° zostaje skierowany
dl? uktadu okularowego o osi optycznej prostopadtej do osi gtownej tele-
skopu.

Uktad okularowy tworzg dwa elementy optyczne: achromatyczna so-
czewka dodatnia o $rednicy 12 mm i ogniskowej 25 mm, oraz 17-krotny
okular mikroskopowy Huygensa. Oba te elementy zostaly ze sobg zwia-
zane uktadem krzywek i tworzg rodzaj mikroskopu. Obrot krzywek po-
woduje wzajemny przesuw elementéw optycznych i zmienia ogniskowg
uktadu okularowego w sposob ciagty w granicach od 14,7 do 4 mm, przy
zachowaniu statej ostrosci obrazu.

Powiegkszenie zatem calego teleskopu jest zmienne w zakresie od 85
do 300 razy. Przy zastosowaniu innego okularu mikroskopowego zakres
ten — rzecz jasna — odpowiednio przesuwa sig w gore lub w dot. Od-
powiednia podziatka pozwala nastawi¢ zgdang wartos¢ powiekszenia. Po-
le widzenia przy powiekszeniu 85-krotnym wynosi 2a = 30'.
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Obraz, jaki daje caty uktad, jest odwrécony w ptaszczyznie przechodza-
cej przez o$ gtéwng i 0$ optyczng uktadu okularowego, natomiast prosty
w ptaszczyznie do niej prostopadtej.

Celownik

Jest to lunetka zatamana o 90°, zaopatrzona w pryzmat prostokatny
oraz w soczewke odwracajacg, co w sumie daje obraz tak samo usytuo-
wany jak w uktadzie zasadniczym teleskopu. Utatwia to poszukiwanie
obserwowanego obiektu. Powiekszenie lunetki wynosi 6X przy Kkacie
widzenia 2a = 7°

Celownik jest dodatkowo wyposazony w ptaska ptytke szklang z na-
cietym krzyzem celowniczym, ktéry w razie potrzeby moze by¢ pod-
Swietlony. Pomaga to odnalez¢ $rodek pola, gdy tto jest ciemne.

Tubus

Tradycyjny tubus zostat zastgpiony azurowg konstrukcjg ze stalowych
rurek, zespawanych z blaszanymi pierscieniami.

Gtowne zwierciadto umieszczone zostato w metalowym talerzu zamo-
cowanym w sposob nastawny na koncu tubusa. W tylnej stronie talerza
utozyskowano obrotowo, wedtug osi gtéwnej, glowice, wewngatrz ktorej
znajduje sie nastawnie wmontowany pryzmat. Do glowicy tej przymoco-
wany jJest z jednej strony mikroskopowy uktad okularowy, z drugiej
za$ — lunetka celownicza. Caty ten zesp6t zostat tak wywazony, aby
madgt obraca¢ sie swobodnie i by¢ zatrzymany w kazdym potozeniu. Do-
datkowe urzgdzenie pozwala na trwate unieruchomienie gtowicy w do-
wolnej pozycji.

Obrotowosc¢ zespotu umozliwia odszukanie obiektu celownikiem, a na-
stepnie po obrocie gtowicg o 180° — na prowadzenie zasadniczej obser-
wacji, bez zmiany pozycji obserwatora.

Na przeciwnej stronie tubusa zamocowana jest nastawnie oprawa pta-
skiego zwierciadta pomocniczego. Tu, na przdeniej powierzchni tej opra-
wy zostata natozona piytka z napisem: ,Copernicus MCDLXXIII—
I\fl(_CMLXXIII”, jako ze teleskop zostal ukonczony w Roku Kopernikow-
skim.

Pomiedzy zwierciadtami w osi tubusa znajduje sie cienko$cienna tu-
leja o $rednicy 101,5 mm, stanowigca ekran zabezpieczajacy przed pada-
niem bocznych promieni ,falszywego” Swiatta bezposrednio do ukiadu
okularowego poprzez otwo6r w zwierciadle gtdbwnym i pryzmat.

W S$rodku ciezkosci tubusa znajdujg sie ponadto sworznie, stuzace do
zawieszenia go na ramionach widelca.

Montaz

Calos¢ zestawiona jest na podstawie umieszczonej na kotkach oraz
zaopatrzonej w cztery $ruby ze stopkami, pozwalajgce wypoziomowac in-
strument w przypadku jego stacjonarnego ustawienia. Zasadniczy mon-
taz jest kombinowany — azymutalno-paralaktyczny.

W goérnej cze$ci podstawy znajduje sie pionowy sworzeh oraz pozio-
my, obrotowy pier$cien $lizgowy, co stanowi montaz azymutalny. Pier-
$cien ten mozna unieruchomié¢ wzgledem podstawy w dowolnym potoze-
niu. Na pierScieniu zamocowany jest wspornik, na ktérym zostat zawie-
szony zespoOt stanowigcy montaz paralaktyczny. Kat jego nachylenia moz-
na ustawi¢ stosownie do szerokosci geograficzne;j.
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W zespole tym tozyskowana jest tocznie gtdwna o$ paralaktyczna, na
gérnym koncu ktérej zamocowano widelec z zawieszonym na nim tubu-
sem. O$ ta moze byé napedzana synchronicznie z predkos$cig katowa
rowng pozornej predkosci katowej sfery niebieskiej. Do napedu stuzy
silnik elektryczny o napieciu 220 V i mocy 12 VA oraz odpowiednie prze-
ktadnie két zebatych czotowych i przektadnia $limakowa.

Specjalne sprzegto pozwala na wylgczenie napedu elektrycznego
i reczne obracanie osi poprzez przektadnie S$limakowag o przetozeniu
1:60. Inne sprzegto umozliwia odtaczenie napedu Slimakowego i wyko-
nanie swobodnego obrotu catym widelcem. Mozna takze — przy poto-
wicznym docis$nieciu sprzegta — dokonaé¢ obrotu widelcem, pomimo za-
taczonego napedu elektrycznego.

W miejscach zawieszenia tubusa, na korncach ramion widelca, znaj-
dujg sie dwie przektadnie Slimakowe o przetozeniu 1 :60 oraz sprzegta,
pozwalajace na reczne obracanie tubusem za pomoca S$limakéw, Ilub
bezposrednio.

Odpowiednio uksztattowany widelec umozliwia obracanie tubusem
w dowolny spos6b, przy kazdym ustawieniu gtowicy z okularem mikro-
skopowym i celownikiem, bez grozby uszkodzenia ktérego$ z tych zespo-
téw o ramiona widelca.

Uktad wspoétrzednych

Teleskop przystosowany jest do uktadu wspdétrzednych réwnikowych.
Tubus zostal zaopatrzony w skale deklinacji o podziatce co 1°. Dodatko-
wy noniusz przy pokretle Slimakowym pozwala na ustawienia go z do-
ktadnoscig do 5"

O$ godzinna posiada skale o podziatce co 4m a noniusz przy pokretle
Slimakowym zapewnia doktadno$¢ nastawienia do 20s.

W podziatke katowa zaopatrzone jest réwniez urzadzenie stuzace do
nastawiania kata osi godzinnej w zalezno$ci od szeroko$ci geogra-
ficznej.

Wymiary orientacyjne

Boki podstawy majg dtugos¢ 500 mm, najwieksza szeroko$¢ (widelec)
wynosi 690 mm, natomiast wysoko$¢ przy ustawieniu poziomym tubusa
1450 mm, a przy ustawieniu w zenit —e 1800 mm.

Zastosowanie uktadu optycznego o dwu zwierciadtach umozliwito skré-
cenie tubusa niemal o potowe, przy zachowaniu diugosci ogniskowej
zwierciadta gtdwnego 1250 mm.

Catos¢ dotychczasowych prac przy projektowaniu, wykonywaniu ele-
mentéw optyki (wraz z zapasowym kompletem identycznych zwiercia-
det — gtéwnego paraboloidalnego i pomocniczego ptaskiego) oraz przy
wykonywaniu konstrukcji, zajeta blisko cztery lata. Szcze$liwie udato
mi sie zakonczy¢ prace w Roku Kopernikowskim, co stato sie skro-
mnym udziatem w tej uroczystej rocznicy.

W najblizszej przysztoSci przewidziane jest dobudowanie odpowied-
niej przystawki, montowanej na miejscu zespotu okularowego, stuzacej
do wykonywania zdje¢ fotograficznych nieba.

_ Chciatbym przy okazji goragco podzigkowa¢ pracownikowi Planetarium
Slagskiego i cztonkowi PTMA, niezréwnanemu szlifierzowi elementéow
optycznych, panu Janowi Paltowi, za pierwsze nauki, ktérych mi szcze-
rze i serdecznie udzielal na poczatku moich zainteresowan astrooptyka.
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Mechanizmy powstawania i rozpadu ztozonych czasteczek chemicznych
w gestych obtokach miedzygwiazdowych

W ciggu minionych paru lat udato sie metodami astronomii radiowej
i mikrofalowej ustali¢ obecno$¢ kilkudziesieciu stosunkowo ztozonych
czasteczek chemicznych w os$rodku miedzygwiiazdowym. Wystepowanie
w obtokach miedzygwiazdowych takich ztozonych czasteczek organicz-
nych, jak np. alkohol etylowy czy kwas octowy, ma donioste znaczenie
dla zrozumienia proceséw ewolucji chemicznej materii, poprzedzajacych
powstanie zycia (patrz na ten temat w mym artykule na tamach Uranii
nr 4/1971, 103). Powstaje pytanie, w jaki sposob mogg powstawaé (sa-
morzutnie, oczywiscie) ztozone czasteczki chemiczne w warunkach os$rod-
ka miedzygwiazdowego. Na pytanie to sprobowali odpowiedzie¢c w swej
ostatniej pracy E. Herbst 1 W. Klemperer 2z uniwersytetu har-
wardzkiego, proponujgc catkiem konkretny model reakcji chemicznych,
Erzebiegajqcych we wnetrzach gestych obtokdéw miedzygwiazdowzch,
térych najwazniejszym sktadnikiem jest woddr czasteczkowy. Skiad
pierwiastkowy obtokéw przyjeli jako zgodny z kosmiczng krzywa obfi-
tosci. Oznacza to, ze na milion atoméw wodoru przypada 140 tysiecy
atomow helu, 375 atoméw wegla, 440 atomow tlenu, 87 atomoéw azotu,
i jeszcze mniej atomoéw pierwiastkoéw ciezszych.

Z uwagi na wysoka gesto$¢ obtokéw, ktérymi zajmujg sie autorzy (od
104 do 106 czasteczek H2 w 1 cm3, wodoér wystepuje praktycznie w po-
staci wytgcznie molekularnej, nie atomowej. Jednocze$nie wegiel wy-
stepuje przede wszystkim w postaci tlenku wegla. Sytuacja jest tu od-
mienna niz w przypadku obtokoéw nizszej gestosci, w ktorych odpowied-
nie pierwiastki wystepujg przede wszystkim w postaci atomowej, nie
molekularnej, a podstawowg role odgrywa fotodysocjacja.

Wazng role spetniajg wystepujace w osrodku miedzygwiazdowym ziar-
na pytu, na nich to bowiem w procesach rekombinacji atomowej tworza
sie czigsteczki H2 Chemia wytworzonych w ten sposéb czasteczek H2 do-
minuje w modelu Herbsta—Klemperera. Druga, wazna rola pylu — to
ostanianie materii w obtoku przed wplywem mszczacym optycznego mie-
dzygwiazdowego pola promieniowania. To, oo przedostaje sig do wne-
trza obtoku — to przede wszystkim wysokoenergetyczne promieniowanie
kosmiczne. Ze wzgledu na znaczng obfitos¢ H2i He w obtoku, podsta-
wowymi jonami pierwotnymi beda H2+, H+ i He+. Reakcja egzotermicz-
na: H2++H2>H3++H biegnie szybko, podczas gdy teoretycznie mozliwa
reakcja egzotermiczna He+ z H2nie zachodzi ze wzgledéw kinetycznych.
W rezultacie jony He+ (w odréznieniu od H2+) obecne bedg w znacznej
ilosci, jonizujagc nader szybko neutralne atomy réznych innych pier-
wiastkow. Tym, oo w efekcie stanowi wazny produkt oddziatywania
pierwotnych jonéw (H+, H3+ i He+) z dos¢ obficie wystepujacymi pro-
stymi czasteczkami i atomami (CO, O, N, 02i N2 — bedg jony wtorne
w rodzaju C+, N+, 0+, N2+, 02, HCO+ i HN2+. Przy duzej obfitosci
wodoru czasteczkowego mozliwa jest teraz synteza coraz to bardziej zto-
zonych jonow wieloatomowych w reakcjach chemicznych egzoenergetycz-
nych jonéw z czasteczkami w rodzaju:

A++ H2—>AH++H,

potem AH++H2"AH2++H, itd., gdzae symbolem A+ oznaczylismy jaki$
dowolny jon poczatkowy. Z mniejsza wydajnoscilg przebiegajg reakcja
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syntezy typu:
A++HjrAH,+)-> AH2+ hv

w ktorych tworzy sie krétfcozyciowy kompleks (AH2) w stanie wzbu-
dzonym (co zaznaczono gwiazdka), a nastepnie moze ulec stabilizacji
w przypadku emisji kwantu promieniowania podczerwonego. Przykta-
dem tego typu reakcji moze byé powstawanie jonu, ktéry jest prekurso-
rem aldehydu mrowkowego HCHO, wystepujagcego do$¢ powszechnie
w obtokach miedzygwiazdowych:

HCO++ Hs-> HIO++ hv

Reakcje rozwazanych typow nie zawsze muszg prowadzi¢ do syntezy
coraz; to bardziej ztozonych molekut, niekiedy wigzg sie z prostym prze-
niesieniem masy badz tadunku. Przyktadem prostej reakcji przekazu ma-
sy pomiedzy jonem a molekutg jest reakcja niszczenia amoniaku:

C++ NH3-> H.,CN++ H,
przyktadem za$ reakcji przekazu tadunku moze byc:

H++ HsCO -* H2CO++ H.

Te jony wieloatomoWe, ktore nie oddziatywujg na tyle szybko z H2 czy
tez z CO, by da¢ poczatek nowym, bardziej ztozonym strukturom, ule-
gaja zniszczeniu w gtdwnej mierze w wyniku rekombinacji z elektrona-
mi. Reakcje rekombinacji sg zazwyczaj bardzo egzoenergetyczne i pro-
wadzlg do prostych produktéw neutralnych, wsérdéd ktérych wystepuja
takie jak np. CH, NH, OH, H®D, NH, i HXO. A oto przyktad tego typu
reakcji:

HNj+e" -+ N2+H

Wszystkie czasteczki neutralne ulegajg zniszczeniu w reakcjach w fa-
zie gazowej, dajac poczatek innym czasteczkom (i rodnikom, ktérych tu
nie wyrézniamy odrebng nazwa), np. w procesie

N-h OH —=NO+ H
W niskich temperaturach niektére sposrod czasteczek neutralnych
(np. NH], HD) reaguja efektywnie jedynie z jonami. Czasteczki bardziej
reaktywne jak OH i CH mogg reagowa¢ réwnie wydajnie z atomami
neutralnymi. Pewng role spetnia tu réwniez proces osiadania niektérych
molekut na powierzchni ziarn pytu miedzygwiazdowego.

Jak wida¢ z powyzszego, w obtoku miedzygwiazdowym przebiega cata
gama reakcji chemicznych. Tworzg sie i ulegajg zniszczeniu rozmaite
czasteczki. W rezultacie dochodzi po pewnym czasie do ustalenia réwno-
wagi, $rednio po stu tysigcach lat. Z obliczen Herbsta i Klemperera wy-
nika, ze dla obtokéw o omawianej juz gestosci najobfitszymi produktami
reakcji po ustaleniu sie réwnowagi beda: H2D, NH3 i HXO — jesli
chodzi o neutralne czasteczki, oraz C+, H+, He+, HCO+ i HsO+ — jesli
chodzi o jony. W obliczeniach swych autorzy oparli sie na laboratoryj-
nych danych chemicznych (state ré6wnowagi dla poszczegdlnych proce-
sow), oraz przyjeli, ze mozliwe warto$ci sredniej szybkosci jonizacji mo-
lekut H2 promieniowaniem kosmicznym wynoszg 10—17, czy tez, w dru-
gim wariancie, 108 s—. Praca stanowi bardzo ciekawy przyktad za-
stosowania ,ziemskiej” informacji chemicznej do proces6w przebiega-
jacych na skale astronomiczng. Warto doda¢, ze autorzy przeprowadzili
porownanie wynikéw swego modelu z zaobserwowanymi obfitosciami
molekut i rodnikéw w kilku Zzrodtach kosmicznych. Poréwnanie dato
niezte wyniki dla Oriona A i Sgr B2

Astrophys. Journal 1973, 185 505. br

+ Kuchowicz
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Pierwsze plenarne zebranie Zarzgdu Giéwnego PTMA w nowej kadencji

3 lutego 1974 r. odbyto sie w Krakowie pierwsze plenarne Zebranie
Zarzadu Giéwnego PTMA w nowej kadencji z udzialem prezesa ZG
Mabclieja Mazura oraz Honorowego Prezesa PTMA prof, dr Eugeniusza
Rybki

Po zagajeniu i informacji Macieja Mazura z biezacej dziatalnosci To-
warzystwa — omoéwiono tryb realizacji wnioskow z ostatniego Walnego
Zjazdu Delegatow PTMA w Chorzowie. Sposrod 18 wnioskow z tego
Zjazdu cze$¢ zostala juz zrealizowana, inne postanowiono przekaza¢ Ra-
dzie Naukowej PTMA (dot. zmiany profllu miesiecznika ,,Urania”), Ko-
misji Odznaczeniowej (dot. przyznania honorowych dyploméw i odznak
PTMA), a reszte do realizacji w trybie roboczym przez Zarzad Gtowny
(dot. dziatalno$ci programowej i organizacyjnej Towarzystwa).

Projekty zmian i uzupetnien do statutu PTMA uchwalone na chorzow-
skim Zjezdzie zostaty zg’roszone do zatwierdzenia przez USW w Krako-
wie (ukazag sie w ,Uranii’ w najblizszym czasie).

W zwigzku z dezyderatami rozwinigcia aktywnosci spotecznej Towa-

rzystwa w szkotach $rednich — ZG powotat Grupe Organizacyjng Ko-
misji Pracy z Milodziezg w skiadzie:

dr Maria Pankow — przewodniczacy  (Chorzéw)

dr Ludwik Zajdler — czionek - Warszawa)

inz. Janusz Dzladosz — czionek Krakéw)

ZespoOt ten opracuje program wspotpracy ze szkotami i miodziezg w Sci-
stym kontakcie z wtadzami szkolnymi w zakresie propagowania WIedZP]/
astronomicznej oraz organizowania odpowiednich kursow szkoleniowyc
i obejmowania patronatéw nad nauczaniem astronomii w szkofach $red-
nich.

Powotano takze nowg Komisje Odznaczeniowg PTMA w skiadzie:

inz. Stanistaw Lubertowicz przewodniczacy EKieIce)

dr Krzysztof Ziotkowski — cztonek Warszawa)
doc. dr Andrzej Woszczyk — cztonek Torun)

dr Przemystaw Rybka — cztonek Wroctaw)
prof. dr Roman Janiczek — cztonek (Czestochowa)

Komisja ta w zwigzku z zakonczeniem Roku Kopernikowskiego i Ro-
ku Nauki Polskiej oraz przeszto pétwiekowq tradycje dziatalnosci Towa-
rzystwa jest tez XXX-leciem PRL — wystapi do wiadz o odznaczenia
panstwowe i resortowe dla zastuzonych cztonkéw PTMA (prace w tej
sprawie sg aktualnie daleko zaawansowane, z tym, ze trudnosci wystepu-
ja z braku odpowiedniego limitu odznaczen dla Towarzystwa ze strony
wiadz

ZG) PTMA powotat nastepnie nowy skiad Komisji d/s Ludowych
Obserwatoriow i Planetariow:

inz. Stanistaw Lubertowicz — przewodniczacy (Kielce)

prof. dr B. Kietczewski — cztonek (Poznan)
prof, dr Roman Janiczek — czionek (Czestochowa)
inz. Marek Kibinski — czionek (Krakow)
dr Maria Pankow — cztonek (Chorzéw)

dr Przemystaw Rybka — cztonek (Wroctaw)
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Wybrano nadto 11 cztonkéw terenowych Komisji.

Mgr Piotr Flin, sekretarz Giéwnej Rady Naukowej PTMA zapoznat
zebranych z opracowanym wczesniej Regulaminem Rady Naukowej. Re-
gulamin po wprowadzeniu pewnych poprawek zostanie ostatecznie za-
twierdzony na najblizszym Zebraniu ZG PTMA.

W tym samym dniu odbyto sie takze zebranie konstytuujgce Gtownej
Komisji Rewizyjnej PTMA.

Na zakonczenie plenarnego Zebrania, mgr inz. Leszek Marszatek przed-
stawit jej sktad osobowy:

mgr inz. Leszek Marszatek przewodniczacy  (Krakow)

dr Zygmunt Banaszewski wiceprzew. (Wroctaw)
Stefania Pankéw sekretarz (Chorzéw)
Jan Kasza cztonek gGIiwice)
inz. Cezary Janiszewski cztonek Katowice)
Wiodzimierz Karas cztonek EKrakow)
inz. Janusz Kazmierowski z-ca cztonka Poznan)
Anna Grabowska z-ca cztonka (Torun)

JOZEF CHROBAK

Z dziatalnosci Oddziatlu Warszawskiego PTMA

Jak juz informowaliSmy — w Warszawskim Oddziale PTMA budo-
wany jest teleskop zwierciadlany o $rednicy 500 mm. Oto kilka szcze-
gotow :

Zwierciadto gtowne zostato wyszlifowane z ptyty o grubosci 60 mm,
a w chwili obecnej dobiega konca jego polerowanie (zdjecia na oktadce).

W dalszej kolejnosci zostanie wywiercony w zwierciadle otwér, a figury-
zacja zakonczy prace optyczne. Ogniskowa zwierciadta jest dosc krotka —
wynosi ok. 1700 mm. Wykonanie tak $wiattosilnej paraboloidy tej sred-
nicy jest wiec zadaniem bardzo trudnym.

Przewidziany jest podwdjny uktad optyczny teleskopu — Newtona
i Cassegraina. W tym drugim ukladzie ogniskowa instrumentu bedzie
miata dtugos¢ ok. 6400 mm.
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Cze$¢ mechaniczna teleskopu bedzie montazem paralaktycznym typu
widtowego, z mechanizmem zegarowym i ruchami mikrometrycznymi
w obu osiach (rysunek obok). Typ ten odznacza sie matymi gabarytami,
zbedna jest przeciwwaga, a catoSC jest stabilna i tatwa w obstudze. Na
ukonczeniu jest obecnie budowa oprawy zwierciadta gtéwnego. Spoczywa
ono na systemie dzwigni, podparte od spodu w osiemnastu punktach,
a z boku — w szesciu.

Sa widoki na to, ze jedna z warszawskich instytucji wybuduje po-
mieszczenie dla tego teleskopu, wyposazone w obrotowg kopute.

Niestety, na skutek przymusowego przeniesienia pracowni instrumen-
talnej z piwnicy w gmachu Obserwatorium U.W. do znacznie szczuplej-
szego lokalu, nastapita dtuga przerwa w pracach, co powoduje koniecz-
no$C zawieszenia dziatalnosci instruktazowej pracowni. W tej sytuacji
dziatalno$¢ Sekcji Instrumentalnej Oddziatu ograniczona zostata wytgcz-
nie do budowy instrumentéw dla oddziatbw PTMA.

LUCJAN NEWELSKI — kierownik Sekcji

PORADNIK OBSERWATORA

Obserwujemy meteory!

— To propozycja Oddzialu Warszawskiego PTMA na_tegoroczne wa-
kacje. Nie sg to obserwacje trudne, nie wymagajg specjalnych przyrzg-
dow czy umiejetnosci. Wystarczy wprawne oko, troche systematycznosci

i treningu —a moga one da¢ duzo satysfakcji i posiada¢ realng wartos¢
naukows.

Szczeg6lnie cenne beda obserwacje tego samego meteora, wykonane
przez dwoéch obserwatoréw z dwoch réznych miejsc. Obserwacje takie
daja mozliwo$¢ wyznaczenia toru meteora w atmosferze, czy nawet jego
orbity heliocentrycznej, czyli orbity po jakiej obiegat on Stonce przed
znalezieniem sie w polu grawitacyjnym Ziemi.

Samo zjawisko przelotu meteora nalezy do do$¢ efektownych zjawisk
nocnego nieba. Meteor pojawia sie nieoczekiwanie, w krotkim czasie
przemierza znaczny obszar nieba — i gasnie. Najczetsze sa meteory
stabe, ale na przyktad w okresie maksimum Perseid mozemy juz w ciagu
godzmy obserwowac kilka do kilkunastu meteoréw bardzo jasnych —
0 jasnosciach ujemnych.

Przygotowanie do obserwacji nalezy rozpocza¢ od wybrania stanowi-
ska. Powinno to by¢ miejsce ostoniete od Swiatet bocznych i wiatru.
Dobrze, gdy obserwowang cze$¢ nieba ogranicza¢ bedzie specjalna rama,
wykonana np. z listewek. Obserwowanie calego nieba réwnocze$nie jest
nieefektywne, meczace i nie daje odpowiedniej doktadnosci. Wybrany do
obserwacji obszar nieba nie musi koniecznie zawiera¢ radiantu ktéregos
z rojow (patrz Kalendarzyk). Roje meteorow sg juz do$¢ zbadane —
meks'iwsze beda meteory sporadyczne (tzn. nie nalezgce do Zadnego
roju

Bardzo wazna jest pozycja samego obserwatora. Pow'nien on wygod-
nie siedzie¢ z opartg gtowa, lub lepiej leze¢ —mtak, aby bez trudu ogar-
nia¢ okiem caty obserwowany obszar nieba. Obserwowanie na stojgco
z zadartg gtowg jest niedopuszczalne.
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Przygotowujemy: stabg latarke kieszonkowga, zeszyt ,na brudna” i ,na
czysto”, ostry i miekki otéwek, a tuz przed i po obserwacjach wyzna-
czamy r6znice miedzy czasem radiowym a naszym zegarkiem. Peilna
godzina przypada na sz6sty ,pik” sygnatu Polskiego Radia.

Na arkusz kalki technicznej- (lub nawet zwyktego papieru $niadanio-
wego) przekopiowujemy — najlepiej tuszem Ilub mazakiem — mape
catej obserwowanej przez nas czesci nieba. M,apka taka nie powinna
rozmiarami przekracza¢ formatu A-4 (btadzenie nocg po wielkiej mapie
nie jest wygodne), oraz nie powinna zawiera¢ gwiazd stabszych od 4m.

Mozlwie najmniejsza powinna tez by¢ ilo$¢ oznaczen na mapce. Mapek
tych nalezy od razu przygotowaé¢ wiecej, gdyz jedng mozna uzy¢ dla
zaznaczenia przelotéw najwyzej 15—20 meteoréw.

Kiedy i jak diugo obserwowac¢? —mnalezy wybra¢ sobie pewien prze-
dz!at czasowy (np. dwie godziny przed pdinoca) i kazdego dnia systema-
tycznie w tych godzinach dokonywa¢ obserwacji. Podczas nich dobrze
jest robi¢ co p6t godziny pieciominutowe przerwy. Jednorazowy czas
obserwacji nie powinien przekracza¢ czterech godzin.

Obserwacje rozpoczynamy po krdétkim przyzwyczajeniu oka do ciem-
nosci. Po przelocie meteora notujemy, stosujac nastepujacg kolejnosé:

1. L.p. — liczba porzadkowa,;

2. M — moment zga$niecia meteoru odczytany na naszym zegarku
z doktadnos$ciag do 0.1 minuty;

3. t — czas przelotu meteoru (w sekundach) — sekundy odliczamy
od momentu pojawienia sie meteoru do jego zgasniecia, np.
121, 122, ..;

4. Na mapce rysujemy droge meteoru na tle gwiazd — w po-
staci strzatki wskazujacej grotem kierunek ruchu. Szczegél-
nie doktadnie zaznaczamy poczatek i koniec toru. Przy

strzatce piszemy liczbe porzadkowg. Jest to najwazniejsza
cze$¢ obserwacjil;

5. mg — jasno$¢ w wielkos$ciach gwiazdowych (magnitudo) — wyzna-
czamy przez poréwnanie z jasnos$cig gwiazd lub planet;

6. col. — kolor (mozna stosowa¢ skale: 1 — czerwony ciemny, 2 —
czerwony, 3 — pomaranczowy, 4 — z6ky, 5 — bialy, 6 —
zielonkawy, 7 — niebieski);

7. Uwagi — ocena doktadnos$ci obserwacji.

Po obserwacjach przystepujemy do ich wstepnego opracowania.

Z zeszytu ,na brudno” przepisujemy notatki do prowadzonego ,na
czysto” dziennika obserwacji — opatrujagc je datg i w rubryce 2
uwzgledniajgc poprawke naszego zegarka. Nie nalezy wnosi¢ zadnych
innych poprawek i dopiskdw! Podobnie zaznaczamy daty na uzytych
mapkach. Zaleca sie prowadzenie ciagtej numeracji meteor6w oraz no-
towanie w dzienniku przerw w obserwacjach.

Obserwacje z catego okresu wakacji nalezy uja¢ w formie sprawo-
zdania, zawierajgcego:

— w nagtdwku imie i nazwisko obserwatora, jego adres domowy, wspdét-
rzedne geograficzne i wysoko$¢ nad poziomem morza miejsca obser-
wacji z doktadnos$cig do 1 (odczytane np. z mapy o duzej skali),
nazwe atlasu astronomicznego, skad przerysowano mapke nieba;

— w tabelce: Lp., data, M, t, mg, col, Uwagi;

— do sprawozdania dotgczy¢ uzywane w obserwacji mapki;

— ew. swoje uwagi, doSwiadczenia i watpliwosci, o ktoére prosimy.
Sprawozdania prosimy nadesta¢ na adres autora niniejszej notatki:

Krzysztof Wozniak, ul. J. Kasprowicza 86 m. 9, 01-949 Warszawa.
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Pojedyncza obserwacja wymaga zgrania kilku czynnosci w krotkim
czasie, dlatego — aby ograniczy¢ przerwy wywotane notowaniem, dobrze
jest podzieli¢ sie pracg z drugg osoba — tzw. sekretarzem. Obserwator
obserwuje i rysuje na mapce droge meteoru, sekretarz notuje cz*s i dane
dyktowane przez obserwatora. Wspoétpraca taka jest bardzo cenna, gdyz
wykonanie wszystkich tych czynnos$ci przez jedng osobe trwa ok. 1,5 mi-
nuty, podczas gdy w maksimum aktywnos$ci roju mozemy obserwowac¢ do
kilkudziesieciu meteoréw pojawiajacych sie szybko jeden po drugim i ob-
serwacja z sekretarzem pozwala zanotowa¢ znaczng cze$¢ roju. Wazna
jest réwniez mozliwo$¢ zmian na stanowisku obserwatora, co jeszcze
bardziej pozwala wyrugowac¢ przerwy w obserwacji. Oczywiscie — wy-
maga to osiggniecia wzajemnego ,zgrania sie”. Metody treningu mozna
wymysle¢ sobie samemu — ¢wiczac rownomierno$¢ odliczania sekund,
oceniajagc jasnos¢ gwiazd i planet, zapoznajac sie doktadnie z widokiem
nieba gwiazdzistego czy wyznaczajac poprawke zegarka wg sygnatow
z radia. Szczeg6lng uwage nalezy zwréci¢ na wyznaczanie czasu przelotu
meteoru (t). Z reguty obserwatorzy majg sktonno$¢ do przeceniania tej
wartosci.

Opracowanie obserwacji z terenu catej Polski wraz ze sprawozdaniem
i opiniami o przebiegu naszej akcji zostanie zamieszczone na tamach
Suranii”.

Pozostaje zyczy¢ powodzenia w obserwacjach, przy czym mozliwe jest,
ze nasza jednorazowa akcja przeksztatci sie w stalg sie¢ obserwacji me-
teorow w Polsce.

KRZYSZTOF WOZNIAK

OBSERWACJE

Komunikat Centralnej Sekcji Obserwatorow Storica PTMA

W miesigcu czerwcu 1974 r. aktywno$¢ plamotworcza Stofica wy-
kazata nieznaczny spadek w stosunku do miesigca poprzedniego.
Prowizoryczna $rednia miesieczna liczbha Wolfa wyniosta

czerwiec 1974 ... R =264

W ciggu miesigca odnotowano pojawienie sie na tarczy Storica 10 no-
wych grup plam stonecznych. Najbardziej aktywne obszary odnotowano
w dtugosciach heliograficznych od 110 do 210° wg Carringtona.

Dabrowa Gérnicza 3 lipca 1974 r. ’

WACLAW SZYMANSKI

Obserwacje zakry¢ Saturna przez Ksiezyc 3 lutego i 3 marca 1974 r.
w Oddziale Warszawskim PTMA

Kolejne zakrycie Saturna przez Ksiezyc, widoczne w Polsce, miato
miejsce w dniu 3 lutego 1974 r. i mozna je byto obserwowaé tylko na
Pomorzu. Z tego powodu nie zorganizowano w Warszawskim Oddziale
PTMA zespotowej obserwacji tego zjawiska. Nizej podpisany wykonat
kilkanascie zdje¢ w czasie najwiekszego zblizenia Ksiezyca do Saturna.
Poniewaz zjawisko to miato miejsce wkrotce po zachodzie Stonca, wiec
jasne tto nieba spowodowato pogorszenie jakosci uzyskanych zjdec.
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W nocy 2/3 marca br. w dostrzegalni naszego Oddziatu przeprowa-
dzono obserwacje nastepnego, tym razem widocznego réwniez, w War-
szawie, zakrycia Saturna przez Ksiezyc. W przeciwienstwie do obserwacji
wykonanych w grudniu ubiegtego roku, obserwacje zakrycia marco-
wego byty utrudnione ktopotami lokalowymi. Przymusowa ,,przeprowadz-
ka” pracowni instrumentalnej spowodowata unieruchomienie dostrzegalni
na diuzszy okres. Obserwacja w nocy 2/3 marca byta pierwszg od mo-
mentu wstrzymania pokazow nieba dla publicznosci. (Pokazy nieba
w dalszym ciggu nie moga by¢ wznowione).

Ostateczne przygotowania rozpoczeto na ok. 4 godziny przed poczatkiem
zjawiska. Ze wzgledu na zastonigcie zachodniej czesci nieba przez wyso-
kie drzewa Ogrodu Botanicznego, musiano przeprowadzi¢ obserwacje po-
za dostrzegalnig (w odlegtosci ok. 30 m od budynku). Do istniejgcych kto-
potéw ,dotaczyta” sie awaria elektryczna w dostrzegalni i wszystkie in-
strumenty trzeba bylo wynosi¢ po ciemku. Szczeg6lnie utrudnito to
przenoszenie teleskopu 350 mm, ktory nalezato rozebra¢é na ,,czynniki
pierwsze” i wynosi¢ po kolei jego elementy. A tubus, majacy ok. 2 me-
trow diugosci i wazacy ponad 100 kg, byt obiektem wymagajagcym zacho-
wania ostroznosci ze wzgledu na zwierciadito.

Z tego tez powodu obserwacje wykonano tylko trzema przyrzadami.
Cata ,operacja” wynoszenia trwata znacznie dtuzej niz planowano i do
samej obserwacji przystagpiono w atmosferze nerwowosci i pospiechu.
W rezultacie pierwsze zdjecia i obserwacje wizualne rozpoczeto juz po
pierwszym kontakcie piersScienia Saturna z tarcza Ksigzyca.

W obserwacjach udziat wzieli:

Lucjan Newelski — obserwacja (luneta Keplera 80 mm),

Krzysztof Wozniak — obserwacja (luneta Keplera 80 mm) oraz stuzba
czasu,

Piotr Krysiak — obserwacja (luneta Keplera 80 mm) oraz stuzba czasu,

Magda Ztotowska — sekretarz (zapisywanie momentéw wykonywanych
zdjgc),

Roman Fangor — zdjecia (teleskop Newtona 350 mm).

Kol. Krzysztof Wozniak i Piotr Krysiak wykonywali swoje czynnosci
na zmiane: w czasie i znikania Saturna za tarczg Ksigezyca obserwacje
prowadzit Piotr Krysiak, a stuzbe czasu Krzysztof Wozniak.

Poza wyzej wymienionymi, kilku innych cztonkéw obserwowato zjawi-
sko przez dwa mate insrtumenty: teleskop Newtona 80 mm (produkcji
Zeissa) oraz lunetke pryzmatyczng o $rednicy obiektywu 64 mm (pro-
dukcji PZO). Ze wzgledu na mate powiekszenia uzyskiwane przez te
przyrzady, nie nadawaly sie one do notowania momentéw obserwowa-
nego zjawiska.

Mniejsza niz poczatkowo planowana ilo$¢ instrumentéw ograniczyta
mozliwosci obserwacji. Musiano zredukowa¢ z 6 do 4 ilos¢ obserwowa-
nych kontaktéw (zrezygnowano z obserwacji kontaktow Ksiezyca z we-
wnetrznym pierScieniem Saturna). Czas zakrywania i odkrywania Satur-
na przez Ksiezyc byt jeszcze krétszy niz w grudniu ubiegtego roku
i w ,efekcie” uzyskano tylko 4 wyniki z catego przebiegu zjawiska:

Znikanie Saturna za tarczg Ksigzyca:
11l kontakt — 0I'53ml4,s3 Il kontakt — 11'35">44,K)

Pojawienie sie Saturna spoza Ksiezyca:
IV kontakt — 0h53m37,s0 IV kontakt — I1i36™27,s4
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Il kontakt oznacza tutaj moment po&awwnla sie tarczy Saturna spoza
Ksigzyca, 111 kontakt — moment zniknigcia tarczy Saturna za tarczg
Ksiezyca, a IV kontakt — koniec pojawiania sie (lub znikania) pierscienia
Saturna za tarczg Ksiezyca.

Trzeba dodac¢, ze przed pojawieniem sig Saturna spoza Ksiezyca trze-
ba byto znowu przenie$C instrumenty, poniewaz drzewa zaczgty ponownie
zastaniaé, znajdujgce sie nisko nad horyzontem, oba ciata niebieskie.
Zwhaszcza teleskop 350 mm, ktéry trzeba byto przesuna,é bez rozbierania,
byt wyjatkowo ,,niewdziecznym” obiektem (ok. 200 kg!).

Pogoda przez caly czas byta bardzo dobra, jedynie niskie potozenie
nad horyzontem Ksigezyca i Saturna spowodowa’ro pewne ostabienie ich
jasnosci. Z tego powodu nie udato sig zaobserwowac | kontaktu w czasie
pojawiania sie Saturna spoza Ksiezyca. Ostabienie jasnoSci (zwlaszcza
Saturna) uwidocznito sie réwniez na zdjeciach — Saturna mozna byto
dostrzec na negatywie dopiero na zdjeciu wykonanym o godz. 1'36'»16s,
a wigc na krotko przed IV kontaktem. Ogotem w czasie catego ZjaWISka
wykonano ponad 30 zdjec. Odstepy czasu pomiedzy poszczegolnymi zdje-
ciami wyonsity $rednio 5 sekund

Mimo tych wszystkich nleoczeklwanych przeszkod uczestnicy obser-
wacji w dobrych nastrojach zakorczyli pracowitg noc.

ROMAN FANGOR

Kometa Kohoutka

Emocje obserwacji komety Kohoutka (1973 f) mamy juz dawno poza
sobg. Od 16 stycznia br., kiedy mineta ona Ziemie w odlegtosci 120 min
km — oddala sie od nas stale, by powréci¢ w poblize Stonca dopiero za
80 tysiecy lat. Astronomowie ze wszystkich ziemskich osrodkéw nauko-

Rys. | Rys. 2
Rys. 1. Pozycje komet)é Kohoutka w dniach 20 i 21 stycznia 1974 r. na pogra-
niczu gwiazdozbioréw Pisces i Aquarius (fragment mapy z atlasu M. Mazura).

Rys. 2. Wyglad komety Kohoutka w dn. 21 stycznia w polu widzenia lunetki
o powigkszeniu 40-krotnym (F. Chodorowski).

wych przygotowali bogaty program obserwacji, ktérych opracowanie po-
trwa zapewne jeszcze dosy¢ diugo. Niestety mito$nikdw, rozporzadzajg-
cych instrumentami optycznymi o matym zasiegu, lub czesto tylko wia-
snymi oczami, spotkat duzy zawdd — jak przeciez pamietamy, rzeczy-
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wista jasno$¢ komety byta kilka razy stabsza od poczatkowo przewi-
dywanej.

Niemniej jednak do Redakcji ,,Uranii” wptyneto pare opisow obser-
wacji komety, ktére podaje ponizsza tabelka. Nadestali je: w imieniu
grupy obserwatoréw Oddziatu Lubelskiego p. dr Stanistaw Hatas (ob-
serwacje od 10 do 16 stycznia 1974 r.), p. Jerzy Speil z Walbrzycha
(Zamek Ksigz, obserwacje od 3 listopada 1973 do 21 stycznia 1974),

Nr Data Ja-

1973/74 godzina cse SN0SE Rozmiary katowe Obserwator
------------------------------------ §T-—
Walbrzych — Zamek Ksiaz, lorneta: potowa 7X50, teleskop szkolny
Maksutowa 70 mm.
h m
1 3.XI. 05 m 9 0 gtowy —2' Jerzy Speil
2 21.XI. 05 30 7 Jerzy Speil
3 23.XI. 05 30 6 Jerzy Speil
4 3.XI1. 05 50 5 Jerzy Speil
h m h m m m 0
5 5.1 17 05;1— 17 30 2,5—3 wark. ok. 0,5 Jerzy Speil
m
6 211 19 6 Jerzy Speil

Lublin, refraktor ZEISS 0 20 cm, f = 3 m, pow. 75X

hm hm m
7 10.1. 17 30 — 17 40 5 0 gtowy 60" E. Bednarczyk
8 131 17 40 — 17 50 4 joow. E. Bednarczyk
9 151 18 00 — 18 15 4 dt. ogona 2 E. Bednarczyk
szer. ,, 05
10 16.1. 17 30 — 17 45 4 0 gtowy 70(')' E. Bednarczyk
11 161 18 40— 18 55 4 dt. ogona 15 E. Bednarczyk i
szer. ,, 025 K. Maj
Stalowa Wola, V* lornety f = 27,5 cm, 0 81X16,5
h m h m
12 8.1 17 00 — 17 24 Stefan Boye
13 9.1. 17 00 — 17 28 Stefan Boye
14 10.1. 17 15—17 25 Stefan Boye
h m m
15 111 17 15 3,75 Stefan Boye
16 13.1 17 00 Stefan Boye
17 20.1. 18 00 Stefan Boye
Ksiezno, poW. Biatystok, luneta Keplera 0 60 mm, 45X
h m m 0
18  20.1. 18 00 6 dt. ogona 2 F. Chodorowski

19] 211 i 18 30 6 joow. F. Chodorowski
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p. mgr Stefan Boye ze Stalowej Woli (obserwacje od 8 do 20 stycznia
1974) i p. Franciszek Chodorowski z kolonii Ksiezno (pow. Biaty-
stok, obserwacje 20 i 21 stycznia 1974). W majowym numerze ,,Uranii”
opublikowane zostaty obserwacje i zdjecia wykonane przez p. Romana
Fangora z Warszawy.

Uwagi obserwatorow (do odpowiednich numeréow w tablicy):
1 — nie wida¢ warkocza. 2 — obiekt mglisty, blisko niego Ksiezyc.
3 — bardzo stabo widoczny warkosz. 4 — bardzo stabo widoczny war-
kosz. 5 — obiekt mglisty z dostrzegalnym jadrem; nie wida¢ szczegétéw
ogona. 6 — obiekt mglisty, bez warkocza.
7-fll — rozmiary katowe oceniano przez poréwnanie z odlegtoscig ka-
towa gwiazd E], s2 Lyr. Dla oceny jasnosci wybierano gwiazdy poréwna-
nia na wysokosci zblizonej do wysokosci komety. Obserwacje 9 i 11
prowadzono za miastem gotym okiem i przy uzyciu lornetki polowej
(w obserwacjach Oddziatu Lubelskiego brat udziat Stanistaw Hatas)
12 — jasnos$¢ bliska v Wodnika, obiekt rozmyty, nie wida¢ ogona. 13 —
lekki zarys ogona, jasno$¢ o 0,m5 wieksza od v Wodnika. 14 — do$¢ wy-
razny zarys ogona. 15 — jasnos¢ jadra komety poréwnywalna z jasnoscig
46 Koziorozca; niebo lekko zachmurzone. 16 — obiekt rozmyty. 17 — wi-
doczny krétki, szeroki ogon.
18 i 19 — obiekt w ksztatcie rozmytej, stabo widocznej smugi, nie wi-
doczne jadro; widoczny takze gotym okiem. Autor (p. Franciszek Chodo-
rowski) zatgcza.rysunek, ktory reprodukujemy. Szkice, na ktorych za-
znaczono pozycje komety, zatgczyli réwniez inni obserwatorzy.

HELENA HANKIEWICZ

Obserwacja czesciowego za¢mienia Ksiezyca w dniu 10 grudnia 1973 r.

Obserwacje przeprowadzitem w obudowanym z trzech stron podworzu
na peryferiach Bydgoszczy, w sasiedztwie zakladéw przemystowych
o$wietlonych lampami rteciowymi, przy temperaturze —5°C i poczgtkowo
niebie bezchmurnym (pod koniec wystgpito duze zachmurzenie). Czas
notowatem wg zegarka z dokt. + 15 s.

Rys. 1. Dwa zdjecia zaémienia (powiekszenie 4-krotne) przy ekspozycji 1/30 s: le-
we o 2hlOm50s, prawe o 2h32ml5s. Zwraca uwage przesuwanie sie cienia po tar-
czy Ksiezyca.
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Za instrument stuzyt teleobiektyw MTO 500 Maksutowa. Obserwacje
wizualne za pomocg okularu lornetki polowej (pow. 40 X), zdjecia —
przy uzyciu kasety aBaratu Praktika L. Srednica tarczy Ksiezyca na kli-
szy w ognisku teleobiektywu wynosi ok. 6 mm.

Przebieg za¢mienia: 124 — pierwsze $lady pociemnienia brzegu tarczy,
1% — poitcien wyraznie osigga krater Tycho, 266 — wyrazny wzrost in-
tensywnosci cienia, 255 — cien doktadnie widoczny gotym okiem, przez
teleskop widoczny réwniez brzeg Ksiezyca w obszarze cienia, 243 — brzeg
cienia w odlegtosci ok. 3 srednic krateru Tycho od jego brzegu, przez
caty czas widoczny brzeg Ksiezyca ukryty w cieniu, 217 — wytonit sie
z cienia zarys brzegu krateru Longomontanus, 22 — wytonit sie catko-
wicie z cienia jeden z promieni biegnacych od krateru Tycho, choé juz
przedtem byt widoczny w cieniu. W tym czasie nastgpito zachmurzenie,
uniemozliwiajgce identyfikacje obiektow na tarczy Ksiezyca. Koniec
za¢mienia ok. 3r0, jednak S$lady poicienia mozna bylo zauwazyé jeszcze
przez ok. 10 minut.

Bydgoszcz, ul. Fabryczna 7

ZBIGNIEW BINIENDA

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Wrzesien 1974 r.
Stonce

W swym rocznym ruchu po ekliptyce 23 wrzes$nia przekracza réwnik
niebieski w punkcie réwnonocy jesiennej, wstepujac w znak Wagi, a dni
stajg sie ciaggle coraz krotsze. W Warszawie 1 wrze$nia Storice wschodzi
0 fl7>|’14|67» zachodzi o 18h25m, a 30 wrzes$nia wschodzi o 5l|34'i|, zachodzi
0 m.

Ksiezyc

Widoczny bedzie nocg w pierwszej dekadzie i w ostatnim tygodniu
wrzesénia, kolejnos¢ faz Ksiezyca jest bowiem w tym miesigcu nastepu-
jaca: peinia lil20>1 ostatnia kwadra 9<II3h, ndw 16™1, pierwsza kwadra
23d8h. Najblizej Ziemi Ksiezyc znajdzie sie 14, a najdalej 26 wrzesnia.

Planety i planetoidy

Merkury jest w tym miesigcu niewidoczny, natomiast Wenus
Swieci jako Gwiazda Poranna —3.4 wielkosci, ale coraz nizej nad wschod-
nim horyzontem. Mars przebywa na niebie zbyt blisko Storca i tez
jest niewidoczny.

Jowisz S$wieci prawie calg noc jako jasna gwiazda —2.4 wielkoSci
w gwiazdozhiorze Wodnika. Przez lunety mozemy obserwowaé ciekawe
zjawiska w uktadzie czterech najjasniejszych ksiezycéw Jowisza; doktadne
momenty tych zjawisk podajemy w teksScie Kalendarzyka. Saturn
wschodzi juz przed pétnoca i Swieci w gwiazdozbiorze BliZnigt jak gwiaz-
da + 0.4 wielkosci. Pozostate planety sg niewidoczne.
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Przez lunety mozemy tez odnalezé dwie planetoidy, obie widoczne
prawie catg noc: Ceres okoto 8 wielk. gwiazd, nisko nad horyzontem
w gwiazdozbiorze Wodnika i Jun o nieco stabszg (okoto 9 wielk.) takze
w Wodniku, ale w lepszych warunkach obserwacyjnych. Dla utatwienia
poszukiwan planetek wér6d gwiazd podajemy ich wspoétrzedne dla kilku
dat:

Ceres Juno
rekt. deki. rekt. deki.
h m o ' h m o'
IX 1 23 02.9 -23 00 22514 -3 17
11 22 54.4 -23 49 22 44.0 -5 14
21 22 46.4 -24 20 22 37.0 -7 11
X 1 22 39.7 -24 30 22 315 -8 59

Idlh Planetoida Ceres w przeciwstawieniu ze Stoncem. 0 20I'30'i> ob-
serwujemy koniec zakrycia 1 ksiezyca Jowisza przez tarcze planety.

2d O 2h Merkury w zigczeniu z Marsem w odlegtoéci ok. 0.°1. O 10h
Jowisz w ziaczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 7°. ¢

4/5°1 Ksiezyc 2 Jowisza zbliza sie do brzegu tarczy planety i o 22||55>i
zniknie nagle w jej cieniu bardzo blisko brzegu tarczy (poczatek zaémie-
nia), a spoza przeciwlegtego brzegu wychyli sie o 1h49m (koniec zakrycia).

5d o 6L planetoida Juno w przeciwstawieniu ze Storicem, a o 21h w ta-
kiej samej sytuacji znajdzie sie Jowisz.

5/6<I Ksiezyc 3 Jowisza zbliza sie do brzegu tarczy planety i o 2h30m
znika nam z pola widzenia kryjac sie za tarczg.

6/7d Obserwujemy wieczorem koniec wedréwki 2 ksiezyca i jego cienia
na tle tarczy Jowisza. Ksiezyc 2 konczy przejscie o 2i<l48H, a jego cien
widoczny bedzie na tarczy planety do 20>>52m.

7d20h Wenus w zigczeniu z Regulusem (w odl. 0.°7), gwiazdg pierwszej
wielkos$ci w gwiazdozbiorze Lwa.

7/8il Ksiezyc 1 Jowisza przechodzi wraz ze swym cieniem na tle tar-
czy planety. Ksiezyc 1 rozpoczyna przejscie o 221'39m, a jego cieh pojawia
sie na tarczy planety o 22+Y42"i; koniec przejscia ksiezyca 1 nastapi
0 0h55>n, a jego cienia o 0h59">.

8d5h48m Heliograficzna diugo$¢ Srodka tarczy Stonca wynosi 0°; jest
to poczatek 1619 rotacji Storica wg numeracji Carringtona. Wieczorem
ksiezyc 1 Jowisza przechodzi za tarczg planety; o 191'58m nastapi poczatek
jego zakrycia, o 22M9m koniec za¢mienia, bardzo blisko brzegu tarczy
Jowisza.

II<H7h Saturn w zilgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 2°.

11/12<1 O [1>'13'n obserwujemy poczatek zakrycia 2 ksiezyca Jowisza
przez tarcze planety.

13d Ksiezyc 2 i jego cief przechodzg na tle tarczy Jowisza. Poczatek
przejéscia ksiezyca o 20ll114m, a jego cienia o 20h38m. Koniec przejscia
Ksiezyca o 23hlm a cienia o 23h27m.

14/15d Tym razem ksiezyc 1 i jego cied wedrujg na tle tarczy Jowisza.
Ksiezyc 1 rozpoczyna przejScie o 0I>23m, a cien o 0t>37m; ksiezyc konczy
przejScie o 2!139m, a jego cief o 2t>54m.

154 Ksiezyc 1 Jowisza przechodzi za tarczg planety. 0 2IM2nl obser-
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wujemy poczatek zakrycia, a o 24hl3™ koniec jego za¢mienia, blisko
brzegu tarczy planety.

16'1 Ksiezyce 1i 3 oraz ich cienie przechodzg jednocze$nie na tle tarczy
Jowisza. Wieczorem obserwujemy koniec przejscia. Ksiezyc 1 pojawia sie
obok brzegu tarczy planety o 21I'5"i, a jego cien widoczny jest jeszcze
do 21)]23m Ksiezyc 3 ukazuje sie dopiero o 22li42m, a jego cien mozemy
obserwowacé na tarczy Jowisza az do 23h54'n.

17'122h Merkury w zlgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 3°.

18<II3li Ztgczenie Urana z Ksiezycem w odlegtosci 4°.

20/21(1 Tej nocy warto obserwowac¢ Jowisza, mamy bowiem serie cie-
kawych zjawisk w uktadzie jego ksiezycow. Wieczorem dwa ksiezyce zbli-
zaja sie do brzegu tarczy planety. O 22>9%> ksiezyc 4 kryje sie za tarcza
Jowisza, a 0 22h29>n ksiezyc 2 znika na jej tle; o 23lil5m na tarczy pla-
nety pojawia sie cien 2 ksiezyca. Ksiezyc 4 przesuwa sie za tarcza pla-
nety bardzo wolno, bo ksiezyc 2 ukazuje sie o 1I>16m, a ksiezyca 4 jeszcze
nie widaé. Pojawia sie spoza tarczy Jowisza [1‘28m, ale tylko na kilka
minut, bo juz o Ih36™ niknie w cieniu planety. Na tarczy Jowisza do 2¥3m
widoczny jest cien ksiezyca 2.

21d13h Neptun w zigczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 2°.

21/22d Obserwujemy poczatek przejscia 1 ksiezyca (o 2h8m) i jego
cienia (0o 2h32m) na tle tarczy Jowisza.

22J12h Merkury w ztgczeniu z Klosem Panny (w odl. 0°3), gwiazdg
pierwszej wielkosci w gwiazdozbiorze Panny.

22/23) Obserwujemy poczatek zakrycia (o 23I>26m) i koniec zaémienia
(0 2>8m) 1 ksiezyca Jowisza.

23dI0h59»> Stonce wstepuje w znak Wagi, jego dtugo$é ekliptyczna wy-
nosi woéwczas 180°; mamy poczatek jesieni astronomicznej.

23/241 Ksiezyce 1 i 3 zblizajg sie do brzegu tarczy Jowisza. Ksiezyc 1
rozpoczyna przejscie na tle tarczy o 201'34m, a o 21him pojawia sie na niej
cien tego ksiezyca. Ksiezyc 3 dociera do brzegu tarczy i rozpoczyna
pi'zejscie na jej tle o 22t'42m. O 22h50m konczy przejscie ksiezyc 1,
a o0 23I>18m jego cien. O 24ii33>> na tarczy planety pojawia sie cien ksie-
zyca 3. Ksiezyc 3 konczy przejscie o 2hlm, a jego cien o 31>58m, a wiec
widoczny jest na tarczy planety az do zachodu Jowisza.

24>l Ksiezyc 1 Jowisza widoczny jest wieczorem blisko brzegu tarczy
planety, bo o 20l137m by} koniec zaémienia tego ksiezyca.

25<123li Merkury w zigczeniu z Uranem w odlegtosci 3°.

27/28t" Obserwujemy poczatek przejscia 2 ksiezyca i jego cienia na tle
tarczy Jowisza. Ksiezyc 2 rozpoczyna przejScie o Ol'44'i, a jego cien po-
jawia sie na tarczy planety o Ih51m.

29dI0h Jowisz w ztgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 7°.

29/30d o 22h59m obserwujemy koniec zaémienia 2 ksiezyca Jowisza;
ksiezyc ten pojawi sie blisko brzegu tarczy planety z prawej strony,
patrzac przez lunete odwracajacg. O IMlIm obserwujemy poczatek za-
krycia 1 ksiezyca przez tarcze Jowisza.

30d7>i Pluton w zlgczeniu ze Stoncem.

30/31d Ksiezyc 1 i jego cieh przechodzg na tle tarczy Jowisza. Ksiezyc
1 rozpoczyna przejScie o 22hl9m, a jego cieA pojawia sie na tarczy planety
0 22I'57m; koniec przejscia ksiezyca nastapi o 0h35"i, a jego cienia o IhI3* .
W tym czasie do brzegu tarczy Jowisza zbliza sie ksiezyc 3; poczatek jego
przejscia na tle tarczy nastapi o 2>3n.

Minima Algola (beta Perseusza): wrzesien 2d0h55m, 4d21h40m, 7dI8h3om,
19d5h50m, 22d2h35m, 24d23h25m, 27d20h10m, 30d171iOm.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie srodkowo-europejskim.
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