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W szystkim  miłośnikom  
astronom ii, posiadającym  lub 
m ającym  dostęp do średniej 
w ielkości lune t na stabilnej 
podstaw ie, polecam y arty k u ł 
Rom ana F angora „O bserw a
cje pozycyjne”, w  k tórym  
om awia się zastosow anie nie
trudnego  do w ykonania w 
w arunkach am atorskich  m i
krom etru , um ożliw iającego 
dokonyw anie precyzyjnych i 
o praw dziw ie naukow ej w ar
tości w yznaczeń pozycji i r u 
chów tak ich  ciał niebieskich 
jak  kom ety lub planetoidy. 
A rtyku ł ilu strow any  p rzyk ła
dem  obserw acji w  Oddziale 
W arszaw skim  PTM A.

O bserw atorom  gwiazd
zm iennych polecam y n a to 
m iast długookresow ą zm ien
ną W  w  Cefeuszu, k tórej 
efem erydę do roku  1978 po
dają P io tr G rzędzielski i N i
kodem  W ikliński.

Dla obserw atorów  plam  na 
Słońcu ciekaw ą będzie za
pew ne w zm ianka o „nieza- 
plam ionym ” panow aniu  k ró 
la  Ja n a  III .

W stępujem y już w  okres 
przygotow ań do 505 rocznicy 
urodzin K opernika. W zw iąz
k u  z tym  podajem y w  a r ty 
kule Jan iny  M azurkiew icz 
opis M uzeum  M ikołaja K o
pern ika w  Toruniu. Tem ato
wi tem u poświęcone są w szy
stk ie  ilu s trac je  na okładce.

Muzeum M ikołaja K opernika w T oruniu (do artyku łu  na str. 305)
Pierw sza strona okładki: Fragm ent ekspozycji z plastycznym  modelem Torunia 
z epoki Kopernika.

Druga strona okładki: Fragm ent ekspozycji z instrum en tarium  M ikołaja K opernika.

Trzecia strona okładki: N ajstarsze wyobrażenie Układu Słonecznego w system ie 
heliocentrycznym  M ikołaja Kopernika. Poniżej — fragm ent ekspozycji obrazu
jący  w ielostronną działalność Kopernika.

Czwarta strona okładki: Kam ienice m ieszczańskie przy ul. K opernika 15/17 po 
renow acji — siedziba Muzeum M ikołaja Kopernika w Toruniu. Kam ienica n r 17 
(trzecia od prawej) — dom, w którym  urodził się Mikołaj K opernik 19 lutego 
1473 r. Fot.: Czesław K uchta i Jerzy  W ardak



290 U R A N I A 10/1976

B R O N IS Ł A W  K U C H O W IC Z  — W a r s z a w a .

OSOBLIWOŚCI GWIAZD OSOBLIWYCH

III. Z dziejów klasyfikacji widm gwiazd A p

O przynależności jak ie jś  gwiazdy do grupy gwiazd osobli
wych świadczy obecność anomalnie silnych (albo słabych) linii 
absorpcyjnych pewnych pierwiastków chemicznych w je j wid
mie. W trakcie spektroskopowych przeglądów nieba w ciągu 
minionego półwiecza poznawano coraz więcej gwiazd, których 
widma nie udawało się umieścić w standardowym harwardz- 
kim ciągu widm. Podawano wtedy przybliżony typ widmowy 
(ten, który by najbardziej odpowiadał, gdyby nie anomalne natę
żenia jednej lub kilku linii) z dodatkową literką ,,p” (skrót od 
peculiar —  osobliwy). Wydaje się, że dopiero w 1933 roku za
uważono, iż gwiazdy o widmach tego typu dadzą się ustawić 
w ciąg uporządkowany według dominującej w ich widmie oso
bliwości. Morgan wyróżnił wtedy sześć grup gwiazd o charak
terystycznych osobliwościach. Nazwał je  gwiazdami mangano
wymi (Mn), gwiazdami z linią A 4200, gwiazdami chromowymi 
(Cr), europowymi (Eu), strontowymi (Sr) i krzemowymi (Si). 
Kolejność pięciu pierwszych grup odpowiadała zarazem spad
kowi temperatury powierzchniowej, podczas gdy szósta grupa 
częściowo zachodziła na niektóre poprzednie. Nazwy nadane 
poszczególnym grupom wiązały się z najbardziej charaktery
styczną anomalią obfitości. Tak więc na przykład gwiazdę zali
czano do grupy Sr, gdy stront był tym właśnie pierwiastkiem, 
którego nadmiar —  w porównaniu z widmem „norm alnej” 
gwiazdy o tej samej temperaturze powierzchni —  był n a j
większy. W gwieździe zaliczonej do tej grupy widoczne być 
mogły również anomalie obfitości innych pierwiastków. W pew
nych gwiazdach A p  charakterystyczną anomalię stanowiła 
obecność linii o długości fali 4200,66 A. Przez kilkadziesiąt lat 
nie umiano linii tej przypisać żadnemu pierwiastkowi, stąd też 
w klasyfikacjach pokutowała nazwa grupy 4200. Dopiero na 
początku lat sześćdziesiątych Bidelman i Jaschkowie wykryli, że 
linia ta pochodzi z wysoko wzbudzonego poziomu pojedynczo 
zjonizowanego atomu krzemu (w oznaczeniach spektroskopo
wych: Si II). Nie ma więc zasadniczej odmienności między gru
pami A 4200 i Si, jeśli nie brać pod uwagę wyższej temperatury 
wzbudzenia w przypadku gwiazd zaliczanych do pierwszej 
z tych grup.
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K lasyfikacja M organa z upływ em  czasu ulegała m odyfika
cjom, wprowadzano coraz większą liczbę grup, w ym ieniając 
w  ich nazwie kilka charakterystycznych osobliwości. Wiązało 
się to z w ykryw aniem  coraz większej liczby osobliwych widm, 
a jednocześnie — z rejestrow aniem  coraz to większej liczby 
anomalii rozpowszechnienia w  uzyskanych już wcześniej choć 
nie tak  dokładniej zbadanych widmach. Na początku lat sie
dem dziesiątych liczba gwiazd A p  ze zbadanym i w idm am i wzro
sła do ok. trzystu. Zwróćmy uwagę na prostą regułę sta ty 
styczną: K lasyfikując N obiektów nie należy wprowadzać w ię
cej niż 51ogN grup. Niecelowe jest więc wprowadzanie obecnie 
więcej niż dw unastu grup dla gwiazd Ap.

Więcej niż dwanaście grup w prowadził w  1965 roku Osawa, 
który  sklasyfikow ał 244 gwiazdy Ap.  G rupy u niego m iały tak  
złożone nazwy, jak  np. Si-Cr-Eu i Sr-C r-En-Si-Sr. G rupa 
C r-Sr to nie to samo co grupa Sr-Cr. Gdy w nazwie grupy 
wym ieniono kilka pierwiastków , kolejność ich wskazyw ała na 
natężenie linii. W 1969 roku ogłoszona została klasyfikacja 
wszystkich gwiazd z typam i widm owym i od B9 do A9 włącznie 
znajdujących się w  katalogu jasnych gwiazd (wielkości m <  6,5) 
i w ystępujących na północ od 5 =  —20°. Doskonali tego Cowleyo- 
wie i Jaschkowie, posługując się kliszami o dyspersji 125 A/mm.

Dla celów naszego cyklu artykułów  w ystarcza uproszczona 
klasyfikacja tró jgrupow a gwiazd, w  której rozróżniam y:

a) g w i a z d y  m a n g a n o w e  (Mn) — obejm ujące we
dług klasyfikacji Cowleyów i Paschków ok. 20% jasnych 
gwiazd Ap-,

b) g w i a z d y  k r z e m o w e  (Si), stanowiące ok. 25% ja 
snych gwiazd Ap;

c) g w i a z d y  p ó ź n y c h  t y p  ów w i d m o w y c h ,  na 
które przypada ok. 55% jasnych gwiazd Ap.

Do grupy gwiazd Si zalicza się również daw ne gwiazdy 
A 4200. Zaznaczyć jednak  trzeba, że odmienność między m orga- 
nowskimi grupam i Si i ^ 4200 dostrzec się daje jeszcze teraz, 
jeśli posługiwać się w idm am i o niskiej dyspersji. M organ prze
prowadził klasyfikację posługując się kliszami^ o dyspersji 
30 A/mm, Osawa klasyfikow ał przy dyspersji 60 A/mm, w resz
cie Cowleyowie i Jaschkow ie klasyfikowali przy dyspersji 
125 A/mm. Na ogół zaklasyfikowanie konkretnej gwiazdy Ap  
do którejś z gurp zależy od użytej dyspersji. Podczas gdy przy 
dyspersji 100 A/mm jedynie najgorętsze gwiazdy krzem owe 
w ykazują obecność linii 4200 A, analiza próbki trzydziestu je 
den gwiazd A p  przy dyspersji 10 A/m m  dowiodła, że wszystkie
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gwiazdy krzemowe wykazują obecność tej linii. Z drugiej znów 
strony linia 4200 A nawet przy maksymalnym natężeniu jest 
znacznie słabsza od znanych już dawniej linii charakterystycz
nych krzemu przy 4128 i 4131 A. Tak więc zaliczenie gwiazdy 
Ap do którejś z morganowskich grup Si lub A 4200 wiązało się 
z widocznością linii przy użytej dyspersji; zmiana dyspersji 
prowadzić mogła do zmiany klasyfikacji.

Zwróciliśmy uwagę na jedną z możliwych przyczyn niezgod
ności pomiędzy klasyfikacjam i gwiazd Ap, dokonywanymi przez 
różnych autorów. Przyczynę tę można by nazwać subiektywną, 
i w zasadzie dałoby się uniknąć związanych z nią niepewności, 
gdyby za podstawę klasyfikacji gwiazd Ap przyjąć spektrogra- 
my uzyskane przy wybranej dyspersji (z zakresu wartości od 
40 do 120 A/mm). Pozostaje jednak druga, o wiele ważniejsza 
przyczyna trudności przy jednoznacznym zaklasyfikowaniu 
określonej gwiazdy Ap. Znaczna część gwiazd Ap okazała się 
spektroskopowo zmienna. Na podstawie obserwacji widma tej 
samej gwiazdy w różnych chwilach czasu dałoby się zaliczyć ją  
do odmiennych grup. Tak więc gwiazda a2 Psów Gończych 
(a- CVn) to przejawia charakterystyczne cechy gwiazdy krze
mowej, to znów wygląda jak  typowa gwiazda chromowo-euro- 
powa. Do której z tych grup naprawdę ją  zaliczyć?

Z m i e n n o ś c i  w i d m  g w i a z d  Ap towarzyszą zwykle 
zmiany jasności i pola magnetycznego. (O polu magnetycznym 
mowa będzie w następnym artykule z tego cyklu). Uderzająca 
jest okresowość tych zmian. Okresy zmian wszystkich tych 
wielkości dla indywidualnej gwiazdy zazwyczaj są  zgodne, 
a ekstrema najczęściej pokrywają się w fazie.

Udało się ustalić, że zmienności widm gwiazd Ap nie da się 
przypisać zmianom warunków pobudzenia atomów i jonów, 
a więc np. zmianom temperatury na powierzchni. Badania na
tężeń i szerokości połówkowych linii widmowych, prędkości 
radialnych itp. prowadzą do wniosku, że rozkłady różnych 
pierwiastków na powierzchni gwiazdy dalekie są od jednorod
nego. Rozmaite pierwiastki występować mogą w zwiększonych 
koncentracjach w odmiennych obszarach. Przykładem mogą 
być dwie gwiazdy osobliwe, dla których dostępne są wyniki 
obserwacji fotoelektrycznych i spektrometrycznych z 1966 roku: 
gwiazda 56 Barana i HD 124224, posiadające okresy odpowied
nio równe 0,73 i 0,52 doby. Gdy gwiazdy znajdowały się w mi
nimum jasności, jednocześnie było minimum temperatury i mi
nimalne natężenie linii widmowych pochodzących od pojedyn
czo zjonizowanego krzemu. Wszystko to nie zgadzało się z ma-
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ksymalnym natężeniem linii neutralnego helu dla tej fazy. 
Wszak potencjał wzbudzenia (energia potrzebna do wzbudze
nia atomu czy też jonu ze stanu podstawowego do pierwszego 
wzbudzonego) neutralnego helu jest dwukrotnie większy niż 
dla pojedynczo zjonizowanego krzemu. W świetle tego faktu 
nie można zmienności natężeń linii przypisać wyłącznie zmia
nom temperatury. Przyjąć trzeba, że hel i krzem występują 
w dwu odmiennych obszarach: krzem w obszarze o gorętszej 
temperaturze, hel — w obszarze chłodniejszym.

Grupa gwiazd późnych typów widmowych obejmuje morga- 
nowskie grupy Eu, Cr, Sr jak też i wprowadzone później grupy 
złożone w rodzaju Eu-Cr, Cr-Eu-Sr itd. Należy tu  szczególnie 
wiele gwiazd spektroskopowo,zmiennych. Jaschkowie przed 3 
laty oszacowali, że wśród gwiazd późnych typów widmowych 
jest aż 2 8 %  gwiazd ze zmieniającymi się widmami, podczas 
gdy wśród gwiazd krzemowych jest ich 13%, a wśród gwiazd 
manganowych — zaledwie 7%. Widma zawierają niezwykle 
wiele linii, co utrudnia ich analizę. Przy dyspersji 4,5 A/mm 
znaleźć można do dwóch tysięcy linii w przedziale od 3700 do 
4800 A, tzn. ok. 2 linie na 1 A.

Rys. 1. Fragmenty typowych widm gwiazd osobliwych dwóch grup: 
HR 4072 z grupy gwiazd Mn (u góry) i (5 Cr B — gwiazda późnego typu 
widmowego (na dole). Dla porównania umieszczono pośrodku typowe 
widmo normalnej gwiazdy o zbliżonej jasności i temperaturze. Krótkie 
kreski pionowe pod widmem gwiazdy fS Cr B wskazują na wyraźne 
linie przypisywane lantanowcom.

Zdjęcie obok przedstawia w celach porównawczych wycinek 
widma w otoczeniu długości fali 4000 A dla trzech gwiazd: 
normalnej (pośrodku) oraz z grupy Mn (u góry) i późnego typu 
widmowego (na dole). Zaznaczono niektóre linie charakteryzu
jące poszczególne grupy gwiazd Ap:  linie bardzo ciężkich pier
wiastków — rtęci (Hg) i platyny (Pt) w gwieździe mangano
wej HR 4072, oraz linie chromu i pierwiastków ziem rzadkich 
(lantanowców) w (5 Cr B, zaliczanej do późnego typu widmo-

YH HgH
398? .6 ^ 3384.0

i
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wego. Na zdjęciu widma |3 Cr B widać ogromną liczbę linii wid
mowych — nieporównanie większą niż dla gwiazd normalnych 
czy manganowych. W piątym artykule naszego cyklu zajmiemy 
się szczegółowo rozpowszechnieniem niektórych pierwiastków 
w gwiazdach Ap różnych grup. Zanim to jednak uczynimy, 
omówić musimy choćby krótko takie charakterystyki poszcze
gólnych grup gwiazd osobliwych, jak częstość występowania 
w układach podwójnych, pole magnetyczne itp.

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

JAK ZBUDOWAĆ TELESKOP AMATORSKI (15)

Teleskop Gregory’ego (c.d.)

Tok obliczeń przy projektowaniu omawianego układu optycz
nego musimy podzielić na trzy etapy. Pierwszy z nich to etap 
wstępny: obliczamy w nim param etry układu w oparciu o daną 
średnicę i długość ogniskowej zwierciadła głównego, założone

Rys. 1.

pole widzenia i odległość A. Etap drugi traktujem y jako zasad
niczy : zaokrąglamy otrzymaną w pierwszym etapie długość 
ogniskowej całego układu optycznego do liczby pełnych setek 
milimetrów, przyjmujemy ją  za ostateczną i obliczamy cały
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układ ponownie. W trzecim etapie ustalamy rozmieszczenie 
diafragm i ekranów. Obliczamy też krańcowe powiększenie te
leskopu i ogniskowe okularów.

Technologia wykonywania zwierciadlanych układów złożo
nych stwarza konieczność wprowadzenia jeszcze jednej wielko
ści charakteryzującej zwierciadło którego tworząca jest parabo

lą, elipsą lub hiperbolą. Wielkością tą  jest promień krzywizny 
zwierciadła przy jego wierzchołku. Oznaczamy go symbolem 
Ry0. Jest to maksymalnej długości promień, jaki może mieć 
sfera stykająca się z daną paraboloidą, elipsoidą lub hiperbo- 
loidą w punkcie ich wierzchołka (rys. 1). Współosiowa sfera 
o promieniu większym od tego spotykać się będzie z tymi po
wierzchniami na okręgu (rys. 2). U paraboloidy zachodzi przy
padek szczególny, długość promienia Ry0 jest równa podwójnej 
jej ogniskowej.

Podczas szlifowania i polerowania zwierciadło przyjmuje 
kształt w przybliżeniu sferyczny. Dopiero po całkowitym jego 
wypolerowaniu nadajemy mu kształt ostateczny, jeden z wy
żej wymienionych. Grubość warstwy szkła, jaką przy tym usu
wamy, jest tak znikoma, że każde zwierciadło (z wyjątkiem 
płaskiego) wykonujemy najpierw  jako sferyczne o promieniu 
krzywizny równym R v0.

Całość obliczeń projektu układu optycznego należy przepro
wadzić po wykonaniu zwierciadła głównego. Należy zwrócić
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uwagę na to, by możliwie jak najdokładniej zmierzyć ostatecz
ną długość ogniskowej tego zwierciadła. Robimy to mierząc pro
mień krzywizny strefy centralnej, który praktycznie jest pro
mieniem R y0 danego zwierciadła.

P r o j e k t  u k ł a d u  o p t y c z n e g o  t e l e s k o p u  G r e g o 
r y ’ e g o

Dane jest zwierciadło paraboloidalne (rys. 3) o średnicy 
D1 =  250 mm i ogniskowej =  1000 mm. Zakładamy niewinie- 
towane pole widzenia 2w =  34'. Odległość A przyjmujemy rów
ną 200 mm.

Obliczenia wstępne

1. Ogniskowa zwierciadła głównego (z pomiaru):

1000 mmx y o __
J i —  o

2000

2 2

2. Średnica małego zwierciadełka: 

D
D, 250

2m ax 3,17 - 3 4 7  = 7 8’8~ 80 mm

3. Średnica pola widzenia w ognisku zwierciadła głównego: 

lt =  2 (/j • tg <o) =  2 (1000 • 0,0049) =  9,8 mm
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4. Odległość —S przy danym D2 i lx:

_ S _  f, 1°.---»■). _  1000(80-9.81  mm
Da+ l ,  250 +  9,8

5. Odległość S ':

S '= ;f1+ A - S '= 1 0 0 0  +  200 +  270 =  1470 mm

6. Ogniskowa całego układu:
o' 1470

1 o = h - Z ^  = 1 0 0 °  -” 270 = - 5 4 4 0  mm

Projekt zasadniczy
Zaokrąglamy ogniskową układu przyjm ując f 0 =  5500 mm 

i obliczamy kolejno
1. Odległość — S :

_ s =  +  _  1000 (1000 +  200) „ mm 
5 5 0 0 -1 0 0 0

2. Odległość S ':

S ' = j l +  A - S = 1000 +  200 +  266,6 =  1466,6 mm

3. Współczynnik a:

1 0 0 0  _  _ 3  7 5  
- S  -2 6 6 ,6

4. Współczynnik P:

- S  _ -2 6 6 ,6  _  
lJ S' 1466,6

5. Mimośród małego zwierciadełka:

2 (P + l)2 _ ( - 0 ,1 8 _ + l ) 2 _
*1=  -  (-o 7 f8--lF  ~ 0 ,

*  -  i l ± A  =  1 0 0 °  +  2 0 0  — o  69 
a S ' - S  1466 +  266,6
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6. Prom ień krzyw izny małego zwierciadełka przy jego w ierz
chołku :

d  R -ii/o  2000
R » °  ; i - l |  -3 ,7 5  ( - 0 ,1 8 - 1 )  = 452-5 mm

7. Średnica małego zwierciadełka (jak poprzednio):

D2 =  80 mm

8. Średnica pola w idzenia w  ognisku głównym teleskopu:

l0= 2  (fu • tg w) =  2(5500-0,0049)^54 mm

9. Średnica otworu w zwierciadle głównym:

<i’ 2 =  io:=54 mm 

uwzględniając umieszczenie ru rk i ekranującej, przyjm iem y

3*2 =  60 mm
(c. d. n.)

R O M A N  F A N G O R  —  W a r s z a w a

OBSERWACJE POZYCYJNE

Obserwacje pozycyjne, w ykonyw ane w  prym ityw nych w a
runkach, można spotkać w  zapiskach sprzed ok. 2000 lat. P ierw 
sze katalogi gwiazd, chociaż znacznie uboższe w  dane naukowe 
niż obecne, w ykonali Szi-Szeń (Chiny) i H ipparch (Grecja). 
Katalogi liczące ponad 1000 gwiazd wykonali Ptolem eusz 
(Aleksandria) i U ług-Bek (Samarkanda). W 1687 roku polski 
astronom  Heweliusz opublikował katalog 1564 gwiazd, podają
cy współrzędne z dokładnością do ± 2 '. Obecnie pozycje obser
w ow anych obiektów wyznacza się zarówno m etodą obserwacji 
w izualnych, jak  i fotograficznych. Dokładność uzyskiw anych 
pozycji sięga wartości ±0,"01, a w  niektórych przypadkach 
jest znacznie lepsza (np. przy paralaksach gwiazd). Zdarzają 
się jednak  sytuacje, kiedy obserwacje o znacznie m niejszej do
kładności również m ają (lub mogą mieć) wartość naukową. 
W ykonując obserwacje obiektów zm ieniających pozycję wśród 
gwiazd, trzeba się zadowolić dokładnościami rzędu ± 0 ," l  a na
w et ± 1". Każda następna obserw acja w ykonyw ana jest przy 
nieco innej pozycji obiektu; czasami zm iana jest tak  duża, że 
po kilku godzinach trzeba w ykorzystyw ać inne gwiazdy jako
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tzw. gwiazdy porównania. Zwłaszcza obserwacje pozycyjne ko
met mogą charakteryzować się stosunkowo małą dokładnością, 
spowodowaną dość dużymi rozmiarami głowy komety, a jej 
jądro bywa słabo widoczne (czasami w  ogóle niewidoczne).

Wizualne obserwacje pozycyjne komet i planetoid mogą być 
z powodzeniem wykonywane przez amatorów, a w pewnych 
okolicznościach uzyskane wyniki mogą mieć realną wartość 
naukową. Niestety, obserwacje pozycyjne są prawie nieznane 
wśród członków PTMA, mimo że istniejące wyposażenie instru
mentalne w niektórych oddziałach pozwala prowadzić takie 
obserwacje. Warto więc przypomnieć zasadę i sposób wykony
wania obserwacji pozycyjnych.

W warunkach amatorskich najprostszą metodą prowadzenia 
obserwacji pozycyjnych jest wykorzystanie do tego celu mikro
metrów. Spośród wielu typów mikrometrów w niniejszym ar
tykule będą omówione 3 typy: lamelkowy, krzyżow y  i pierście
niowy. Obserwacje można wykonywać prawie każdym telesko
pem czy lunetą, ale najlepszymi byłyby: teleskop Cassegraina 
lub Newtona o średnicy co najmniej 150 mm i refraktor o śred
nicy obiektywu nie mniejszej niż 100 mm. Pożądana jest długa 
ogniskowa instrum entu — wpłynie to korzystnie na dokładność 
uzyskiwanych pozycji obserwowanego obiektu. Oczywiście, wy
korzystując do tego celu instrum enty o większej średnicy, 
np. 250 mm czy nawet 350 mm, będzie również możliwe obser
wowanie słabych obiektów.

Warunkiem koniecznym do uzyskania dobrych obserwacji 
jest między innymi zapewnienie dużej stabilności teleskopów 
czy lunet *. Drgania instrumentów, spowodowane niestabilną 
podstawą, podmuchami w iatru lub dotknięciem przez obser
watora, mogą uniemożliwić przeprowadzenie prawidłowej ob
serwacji. Z tego powodu należy unikać używania do takich 
obserwacji instrumentów przenośnych, mocowanych na lekkich 
drewnianych statywach.

Ważnym czynnikiem ułatwiającym pracę obserwatorom, oraz 
mającym wpływ na dokładność uzyskanych wyników, jest za
pewnienie dobrej służby czasu. Przystępując do obserwacji po
zycyjnych warto poświęcić temu problemowi trochę uwagi. 
Każda obserwacja może „składać się” z 6, 8 a nawet i więcej 
momentów, które muszą być zanotowane w ciągu dość krótkie
go czasu (rzędu kilku minut). Można posłużyć się kilkoma sto-

* Obserwacje prowadzimy oczywiście bez użycia mechanizmu zega
rowego, przy unieruchomionej lunecie.
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perami, chociaż wymaga to obecności ,,sekretarza” do notowa
nia odczytów, a dokładność wyników końcowych będzie mniej
sza, niż przy korzystaniu z innych służb czasu. Na ogół stopery 
notują czas z dokładnością±0S,2 (czasami ± 0S,1), a błąd całko
wity powstający przy sumowaniu kilku momentów kontaktów 
obserwowanych obiektów z nitkami mikrometrów może prze
kroczyć ± 0S,5.

Najlepszym rozwiązaniem byłoby użycie chronometrów 
i chronografów. Nie są to, niestety, przyrządy często spotykane 
wśród miłośników astronomii. W Warszawskim Oddziale PTMA 
do notowania momentów w obserwacjach pozycyjnych wyko
rzystuje się od półtora roku elektroniczny rejestrator czasu, 
który pozwala nawet trzem obserwatorom niezależnie od sie
bie wykonywać obserwacje *.

W zależności od potrzeb i możliwości wykonania, w obser
wacjach można korzystać z trzech, wyżej wymienionych, typów 
mikrometrów. Mikrometry lamelkowy i krzyżowy można wyko
nać z cienkich drucików. Znacznie gorsze mikrometry uzyska 
się wykonując je z włosów — zmiany tem peratury i wilgotności 
wpływają na długość włosów i mogą spowodować wykrzywie
nie nitek. Mikrometr pierścieniowy można wykonać w postaci 
metalowego pierścienia lub na drodze fotograficznej, wykonując 
zdjęcie na mikrofilmie. Należy wówczas zwrócić szczególną 
uwagę na konieczność dokładnego ustawienia aparatu i foto
grafowanego pierścienia, aby uniknąć zniekształceń geome
trycznych. Wadą tak wykonanego mikrometru jest zależność 
wielkości promienia przy wahaniach tem peratury i wilgotności. 
Wymaga to częstego sprawdzania aktualnej wartości promie
nia, niekiedy przed każdą obserwacją. Posiadanie kilku mikro
metrów pierścieniowych o różnych promieniach może ułatwić 
obserwacje — dobierając odpowiedni pierścień do aktualnej 
sytuacji na niebie i wzajemnego położenia obiektu i gwiazd 
względem siebie.

M i k r o m e t r  l a m e l k o w y
Jednym z najprostszych mikrometrów jest mikrometr Bogu

sławskiego. Jego opis został zamieszczony między innymi 
w „Poradniku miłośnika astronomii” Kulikowskiego (PWN, 
1976 r., str. 307). Na rys. 1 przedstawione są dwa położenia mi-

* Opis rejestratora czasu w wykonaniu amatorskim podano w „Uranii” 
nr nr 5, 6 i 7 z 1975 r.



krometru lamelkowego podczas prowadzenia obserwacji. Po 
przepuszczeniu przez pole widzenia (i nitkę mikrometru) obu 
gwiazd i obiektu, którego współrzędne chcemy wyznaczyć, 
obracamy mikrometr o 90° (rys. IB) względem poprzedniego
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Rys. 1. Przeprowadzenie obserwacji mikrometrem lam elkowym.
Część A —• podczas I przepuszczenia gwiazd i planetoidy, część B — 
podczas II przepuszczenia (mikrometr obrócony o 90° w  stosunku do 
położenia w  części A). Oczywiście można obserwować w  odwrotnym  
położeniu lamelki.

położenia i powtarzamy obserwację. W ten sposób uzyskuje
my 6 momentów:

dla I przepuszczenia (rys. 1A) — t lt t2, t, oraz 
dla II przepuszczenia (rys. IB) — t \ ,  t'2, t' kolejno dla gwiazd 

nr 1, 2 i obiektu. Podając wszystkie momenty według wzrasta
jącej wielkości, dla przedstawionej na rysunku sytuacji, uzy
skamy: tu t2, t, t \ ,  t', t'2.

Dane z katalogu*: ax, a2, 81( 52 — współrzędne widome** 
gwiazd,

* Patrz „Uwagi końcowe” w  następnej części artykułu.
** Współrzędne widome (lub pozorne) — współrzędne gwiazd z ka

talogu z uwzględnieniem ruchów własnych gwiazd, ewent. poprawione 
na wpływ refrakcji różniczkowej.
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Szukane: a, 5 — współrzędne widome obiektu w momen-

Moment obserwacji definiujemy jako średnią wartość mo
mentów t i t' (w czasie UT lub CSE), czyli T =  0,5 (t +  t'). Po
nieważ ze względu na wygodę przy obliczeniach wszystkie mo
menty kontaktów wyrażamy nie w czasie UT lub CSE, ale jako 
różnice czasu między pierwszym kontaktem obiektu lub gwiaz
dy z nitką mikrometru i następnymi w czasie kontaktami, 
wystarczy tylko pierwszy moment znać w czasie UT lub CSE 
i dodając następnie średnią wartość momentów t i t' uzy
skamy moment obserwacji T. Ponieważ w powyższym przy
padku pierwszym kontaktem jest tu to moment obserwacji 
T =  tj (w czasie UT lub CSE) +  0,5 (t +  t ') .

Podane wyżej wzory są dokładne tylko w tym przypadku, 
gdy obserwowany obiekt nie przesuwa się wśród gwiazd (np. 
obserwujemy inną gwiazdę), albo też ruch własny jest tak 
mały, że można go pominąć (np. odległa planetoida). W więk
szości jednak przypadków, wykonując obserwacje pozycyjne 
mikrometrem lamelkowym trzeba uwzględniać ruch własny 
obiektu. Dotyczy to zwłaszcza prawie wszystkich komet i bli
skich planetoid.

W tym celu do podanych wyżej wzorów, do momentów t 
i t' należy dodać następujące poprawki (w sekundach):

gdzie (A«)s, (A5)" są ruchami własnymi obiektu w a i 8 
w 1 sek. czasu gwiazdowego, tzn.

cie T,
T — moment obserwacji (w czasie UT lub CSE)

Wzory:

( t - t i ) - (t '- t j )  
(t2 — tl) —(t2 — £x)

; gdzie f = cos 0,5 (3, +  82) 
cos 0,5 (8+8^

------------------£ ------------------ :— .  ( A o )  =  — ----------------------------------- --

86 636 ’ v 1 86 636
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i tak  skorygowane m om enty t  i t '  podstawić do wzorów na 
a i 8 obiektu. Jakkolw iek m ikrom etr lam elkowy może być sto
sowany w lunecie z m ontażem  paralaktycznym  lub azym utal- 
nym, to jednak  ze względu na konieczność ustaw iania lam elki 
za każdym  razem  pod kątem  45° do ruchu dziennego gwiazd, 
przy m ontażu paralaktycznym  stra ta  czasu na ustaw ianie jest 
nieco mniejsza, dokładność ustaw ienia — większa.

M i k r o m e t r  k r z y ż o w y

M ikrom etr krzyżowy przedstaw iony jest na  rys. 2. Dla do
kładniejszego ustaw ienia ram ion krzyża pod kątem  45° można 
umieścić trzecią lamelkę, równolegle do ruchu dziennego 
gwiazd. Ściśle biorąc, wzory stosowane do m ikrom etru  krzyżo
wego dają w yniki dokładne tylko wówczas, gdy ram iona krzy
ża będą tw orzyły ze sobą kąt dokładnie 90° i były nachylone 
pod kątem  45° do ruchu dziennego, przy czym w ym agana jest 
bardzo duża dokładność w ykonania takiego m ikrom etru  i jego

Rys. 2. Przeprowadzenie obserwacji mikrometrem krzyżowym. Ozna
czenie ramion krzyża jako I i II jest dowolne.

ustaw ienia. W praktyce am atorskiej spełnienie tych wysokich 
wym agań jest mało prawdopodobne. Znacznie wygodniejsze 
jest zastosowanie do takiego m ikrom etru wzorów stosowanych 
w m ikrom etrze lamelkowym, trak tu jąc  ten  m ikrom etr jako la- 
m elkowy-krzyżowy. Wówczas przejścia przez jedno ram ię krzy
ża trak tu jem y  jako I przepuszczenie, przejście przez drugie 
ram ię — II przepuszczenie.

1  ramię krzyża i  ramię krzyia
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Wszystkie podane wyżej wzory dla mikrometru lamelkowego 
są aktualne dla tego mikrometru lamelkowego-krzyżowego. 
W porównaniu do zwykłego mikrometru lamelkowego, ten dru
gi pozwala na znaczne skrócenie czasu potrzebnego na przepro
wadzenie jednej obserwacji pozycyjnej. Nie trzeba zmieniać 
położenia lamelek, przy stosowaniu montażu paralaktycznego 
zbędne jest poprawianie położenia mikrometru po każdej obser
wacji. Dodatkowym argumentem na korzyść mikrometru krzy
żowego jest znaczne zmniejszenie wpływu ruchu własnego- 
obiektu na uzyskany wynik (mniejsze wartości poprawek).

D ane katalogow e:

h m s o s
a.i= 16 48 09,91 0 j=  + 1 8  27 56.7 (Aa) s =  -0 ,0079

h m s o t n

a 2=  16 48 55,10 S2=  + 1 8  09 39 6 (A o )"= -0 ,1 8 5

I i i III IV

s s
(At)s — +  0,11 — +  0,17

(At')s - +  0,66 - +  1,02

s s
(At)s +  f 62,06 62,17 62,06 62,23

(At')s-f-t' 2,96 3,62 152,96 153,98

1̂ 0,00 0,00 0,00 0,00
r

h 95,68 95,68 245,68 245,68

u 114,52 114,52 114,52 114,52

4 55,09 55,09 205,09 205,09

h m s s s s
a =  16 48 . . . 02,79 03,14 02,79 03,34

o 1 It ir II II

+  =  18 09 . . . 41,9 45,8 41,9 47,9

R óżnica p ozycji -
II

6,5 - 10,2

M om ent o bserw acji T  =  22'>58ni24s U T
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Poniższy przykład  dobrze ilu s tru je  w pływ  nieuw zględnienia ruchu 
w łasnego obiektu na w ynik  końcowy:

Celem obserw acji pozycyjnych w  dniu 17/18 m aja  1976 r. była n ie 
w ielka planetoida B etulia (Nr 1580). Użyto m ikrom etru  krzyżowego, 
obserw acje prowadzono teleskopem  New tona 350 mm. Poważnym  u tru d 
nieniem  podczas obserw acji okazała się m ała jasność p lanetoidy =  
=  +12,5 mg. Ruch w łasny obiektu był w yjątkow o duży — tylko ok. 
dwóch razy m niejszy od ruchu Księżyca. W pierw szej kolum nie p rzed
staw iono m om enty kontak tów  gwiazd i p lanetoidy z n itkam i w  m ikro
m etrze krzyżowym , bez uw zględnienia ruchu  w łasnego Betulii. W d ru 
giej kolum nie — z ruchem  w łasnym  (zakładając, że w  obu przypadkach 
m om enty kontak tów  były  by identyczne). W trzeciej kolum nie p rzed 
staw iono m om enty kon tak tów  tak , jak  gdyby były przeprow adzone m i
k rom etrem  lam elkow ym  (m om enty kontak tów  II przejścia są późniejsze 
o 150 sekund; jest to zw iązane z koniecznością ponownego przepuszcza
nia gwiazd i planetoidy po przestaw ieniu  lam elki), bez ruchu  własnego. 
W czw artej kolum nie — podobnie jak  w  trzeciej — ale z uw zględnie
niem  ruchu  własnego.

Ja k  było do przewidzenia, w yniki uzyskane przy  pomocy m ikrom etru  
lam elkowego i krzyżowego są identyczne wówczas, jeśli nie uw zględni
my ruchu własnego. N atom iast uw zględnienie ruchu  w łasnego powoduje 
pow stanie dość dużych różnic w  w ynikach — w m ikrom etrze krzyżo
wym  błąd  pozycji w ynosi 6,"5, natom iast w  lam elkow ym  — 10,"2. N a
leży pam iętać, że przedstaw iona tu ta j sy tuacja  jest odw rotna do tej, 
z k tó rą  m ielibyśm y do czynienia — identyczne w yniki uzyska się po 
uw zględnieniu ruchu  w łasnego obiektu. M om enty t  i t '  bez popraw ek 
byłyby w  każdym  przypadku  inne.

d.c.n.

J A N I N A  M A Z U R K I E W I C Z  —  T o r u ń

MUZEUM MIKOŁAJA KOPERNIKA W TORUNIU

Toruń — rodzinne miasto tw órcy teorii heliocentrycznej — 
od daw na posiadało żywe tradycje jego kultu. Dowodem tego są 
liczne pam iątki na terenie m iasta (pomniki, epitafia, tablice pa
m iątkowe) oraz zgromadzone w różnych instytucjach, a przede 
wszystkim  w  Muzeum M ikołaja Kopernika, które się mieści 
w zespole odrestaurow anych komienic mieszczańskich rep re
zentujących typ  domów kupieckich, wzniesionych w okresie 
średniowiecza, usytuow anych przy ulicy noszącej miano wiel
kiego astronom a pod n r 15/17. Kam ienica n r 17 jest domem je
go narodzin.

M uzeum M ikołaja K opernika zostało utworzone w dniu 
5 czerwca 1960 r. jako oddział M uzeum Okręgowego w Toruniu.

W ciągu 15 lat swojej działalności zgromadziło ok. 4 tys. po
zycji muzealiów w raz z księgozbiorem, dotyczących życia 
i dzieła wielkiego uczonego, epoki w  której żył oraz jego kultu



306 U R A N I A 10/1976

na przestrzeni przeszło 500 lat. N ajcenniejszą częścią zbiorów 
są zespoły: rycin i starodruków  (w tym  w ydania dzieła astro
noma), medali i monet, filateliów  i plakatów  o tem atyce koper
nikowskiej oraz pam iątek dokum entujących przebieg jubileuszy 
i obchodów rocznic urodzin i śmierci z lat 1843, 1873, 1923, 
1953, a przede wszystkim  — z 500-lecia urodzin M ikołaja Ko
pernika w  Polsce i na świecie w  1973 r. Ponadto Muzeum gro
madzi przyrządy astronomiczne i m atem atyczne — ich kopie 
i modele, archiw um  negatywów, fotografii, przezroczy, diapo
zytywów i wycinków prasow ych ze wszystkich kontynentów.

W ystawy stałe m uzeum  zostały udostępnione publiczności 
w dniu 18 lutego 1973 r. z okazji Ogólnopolskich Inauguracji 
Obchodów 500-lecia urodzin M ikołaja Kopernika. P rezentu ją  
one następującą problem atykę:

1. Projekcję św iatło-dźw ięku przy m odelu Torunia z ok. 
1500 r. w prow adzającą do dziejów m iasta w  czasach M ikołaja 
K opernika (patrz zdjęcie na pierwszej stronie okładki).

2. W nętrze toruńskiej kam ienicy mieszczańskiej w raz z po
kazem zabytków ku ltu ry  m aterialnej od XV do XIX w., ze 
szczególnym uwzględnieniem  epoki wybitnego astronoma.

3. Życie i dzieło M ikołaja Kopernika.
M uzeum M ikołaja K opernika prowadzi ożywioną działalność 

oświatową w dziedzinie popularyzacji nie tylko życia i dzieła 
tw órcy teorii hieliocentrycznej, ale i również w pływ u na roz
wój nauk  m atem atyczno-przyrodniczych, aż do czasów nam  
współczesnych (osiągnięcia w  dziedzinie międzynarodowej 
współpracy w badaniach kosmosu). Stosuje różnorodne form y 
pracy w  tej dziedzinie, m. in. takie jak : w ystaw y czasowe (pro
blemowe), objazdowe, doroczne wieczornice z okazji urodzin 
wielkiego astronom a połączone z odczytami w ybitnych specja
listów, koncertam i i w ernisażam i wystaw , przeglądy film ów do- 
kum entalno-ośw iatow ych pod hasłem  „K opernik — Astrono
m ia — A stronautyka” . W spółpracuje ze szkołami noszącymi 
miano tw órcy teorii heliocentrycznej na teren ie województwa 
(organizacja stałych kącików kopernikowskich), współdziała 
przy organizacji M iędzywojewódzkich Dni Kopernikowskich, 
Astronomicznycii i A stronautycznych Toruń — Olsztyn — 
From bork — Lidzbark W arm iński — Grudziądz, a ostatnio pod
jęło współpracę z Kom isją P lanetariów  Polskich przy Zarządzie 
Głównym Polskiego Tow arzystw a Miłośników Astronomii.

Przeciętna liczba zwiedzających nasze m uzeum  w okresie 
ostatnich trzech lat 1973— 1975 wynosi ok. 360 000 osób.
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KRONIKA

Feliks Zigel: P lane ty  trygonalne *

N iedaw ne badania M arsa przy pomocy radzieckich i am erykańskich  
autom atycznych stacji m iędzyplanetarnych ujaw niły, że w  niezbyt od
ległej przeszłości M ars posiadał obfitą hydrosferę. Parow y i ko ry ta  rzek, 
które dają  się dobrze rozróżnić na zdjęciach te j sąsiedniej p lanety, 
mogły pow stać jedynie w  w yniku erozji w odnej. Ale rzeki i m orza 
m arsjańsk ie  mogły istnieć w  zw yczajnej dla nas ciekłej postaci jedynie 
wtedy, kiedy okryw ała je atm osfera bardziej gęsta niż ta, k tó ra  otacza 
M arsa obecnie. Co się stało  z M arsem ? Dlaczego — zachowawszy 
poprzednią m asę — „zgubił” niem al całkowicie sw oją atm osferę? W celu 
w yjaśn ien ia tych n iepojętych fak tów  można zaproponować następującą 
hipotezę.

Niegdyś w  tym  obszarze U kładu Słonecznego, gdzie te raz  znajduje 
się pas astefoid — w  odległości 2,7 j.a. od Słońca — krążyły  na je d 
nej orbicie trzy  p lanety : Faeton, M ars i Luna (nasz Księżyc). Razem 
ze Słońcem  sta le  tw orzyły one w ierzchołki dwóch tró jką tów  równobocz
nych. Inaczej mówiąc, L una i M ars znajdow ały się w dwóch trygonal- 
nych punk tach  lib rac ji ** (w układzie Słońce — Faeton). Takie położe
nie L uny i M arsa było, jak  się dowodzi w  m echanice niebieskiej, s ta 
bilne. Podobnie stab ilne położenia istn ieją  i we w spółczesnym  U kładzie 
Słonecznym : planetoidy Trojańczycy i Grecy w  układzie Słońce — J o 
wisz i „obłoki K ordylew skiego” w  układzie Ziem ia — Księżyc.

Z jakiegoś powodu — może w  w yniku reakcji jądrow ych albo w y
buchu Faetona w yw ołanego w ulkanizm em  w ew nętrznym  *** — p laneta  
Faeton rozpadła się na rój asteroid. Naruszyło to stabilność całego u k ła 
du. M ars przem ieścił się na ak tualną  dziś orb itę  o prom ieniu  1,6 j.a. Zo
sta ł on ogrzany przez Słońce, lekkie gazy (wodór, tlen  i in.) opuściły 
jego atm osferę, gdzie pozostał jedynie ciężki dw utlenek  w ęgla — gaz 
pochodzenia w ulkanicznego. Rozrzedzona atm osfera nie m ogła utrzym ać 
wody w  stan ie ciekłym , k tó ra  w yparow ała i na pow ierzchni m arsjań - 
skiej pozostały jedynie ślady erozji w odnej.

Los L uny — Księżyca był nieco inny. M ając m niejszą niż M ars masę, 
a co za tym  idzie — narażony na znacznie silniejsze oddziaływ ania ze 
strony  innych planet, Księżyc został schw ytany przez Ziem ię i stopnio
wo w prow adzony na ak tua lną  orbitę. Spowodowało to  — być może — 
o ogrom nej sile przypływ y w  hydrosferze i korze Ziemi, co stało  się 
przyczyną różnego rodzaju  kataklizm ów  (olbrzym ie powodzie, pogrąża
nie się w ocenach znacznych obszarów  lądów  itp.). Nie jest w ykluczo
ne, że w szystko to zaszło około 13 000 la t tem u  — data, k tó rą  uw aża 
się za datę m ożliwej zagłady A tlandyty  **** i w ielu innych k a tas tro f na 
naszej planecie. Być może nie są pozbawione podstaw  przekazyw ane 
z zam ierzchłych czasów legendy m ówiące o tym, że w  czasach „przed
potopow ych” Księżyca na niebie ziem skim  nie było. Z drugiej strony  — 
obserw uje się na Księżycu „bruzdy” przypom inające w yglądem  koryta 
byłych rzek. Nie m a niczego niemożliwego w  tym, że będąc p lanetą  try -

* Term in autora.
** W punktach libracyjnych  L< i Ls (przypis tłum acza).

*** Dokładniej — patrz F. J. Zigel M alyje  Planlety ,  M oskwa 1969.
**** Zobacz też: L. Zajdler A tlantyda ,  W arszawa 1972 (przyp. tłum acza).
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gonalną Księżyc posiadał atmosferę, którą utracił zbliżając się do Słoń
ca; przecież cztery satelity Jowisza, zbliżone rozmiarami do Księżyca, 
m ają atmosferę.

Przedstawione tu  rozważania * można oczywiście uzasadnić bardziej 
szczegółowo. Wydaje się, że hipoteza o planetach trygonalnych, jako 
wyjaśniająca szereg niezrozumiałych faktów, zasługuje na uwagę i dys
kusję.

Ze zbioru Na susze i na morie 1975, Izdat. „Mysi”, Moskwa 1975.
P r z e k ła d :  T . Z B I G N I E W  D W O R A K

Od redakcji: Powyższy artykuł F. J. Zigela ukazał się jeszcze przed 
dotarciem amerykańskich pojazdów Viking do Marsa, wysłanych w celu 
zbadania jego powierzchni i poszukiwania śladów życia organicznego. 
Z pierwszych relacji wynika, że powierzchnia czerwonej planety rze
czywiście nosi pozostałości erozji wodnej. Na szczegóły musimy trochę 
poczekać.

Cygnus X-1: Czarna Dziura czy Gwiazda Neutronowa?

Znane źródło promieniowania rentgenowskiego Cygnus X-1 jest skład
nikiem spektroskopowego układu podwójnego o okresie 5,6 dnia. Są
dzi się, że masa tego skolapsowanego obiektu przekracza od 3 do 8 
razy masę Słońca. Ponieważ z obliczeń teoretycznych wynika, iż masa 
stabilnej gwiazdy neutronowej sięgać może najwyżej 1,7—3 mas sło
necznych, Cygnus X-1 uważany jest powszechnie za czarną dziurę.
K. B r e c h e r  oraz G. J. C a p o r a s o  z MIT, analizując modele gwiazd 
neutronowych zbudowanych przy założeniu równości prędkości światła 
i dźwięku w ich wnętrzach wykazali jednak, że masa takich obiektów 
może sięgać 5 mas słonecznych. Cygnus X-1 może więc być „otyłą” gwia
zdą neutronową a nie czarną dziurą.

Sky and Telescope, 51, 6, 380 (1976).
Z B I G N I E W  P A P R O T N Y

Wykrycie cząsteczki CO w sąsiedniej galaktyce

Zespół astronomów australijskich, brytyjskich i amerykańskich od
krył obecność cząsteczek tlenku węgla w Wielkim Obłoku Magellana. 
Jest to pierwszy przypadek znalezienia molekuł tego związku w innej 
galaktyce. Badania przeprowadzono przy pomocy nowego, 3,9 m etro
wego teleskopu anglo-australijskiego, usytuowanego w Nowej Południo
wej Walii. Teleskop jest oczywiście optyczny, w tym jednak przypadku 
użyty został jako instrum ent radiowy przez umieszczenie odbiornika 
mikrofalowego w ognisku głównym. Wykryto emisję molekuł CO na 
fali 2,6 milimetra, pochodzącą z mgławicy gazowej N159 leżącej nie
daleko znanej mgławicy Tarantula. Znaczenie odkrycia polega na tym, 
że w naszej Galaktyce obłoki CO związane są z obszarami, w których 
zachodzą procesy formowania gwiazd i gdzie odkryto obecność molekuł 
organicznych.

Sky and, Telescope, 51, 5, 324 (1976).
Z B I G N I E W  P A P R O T N Y

* W  p e w n y m  s to p n iu  z b liż o n ą  h ip o te z ę  d o ty c z ą c ą  K s ię ż y c a  w y s u n ą ł  A d a m  
M ie ln ik  w  „ T h e  M a c ro p la n e to id ? ”  — p a t r z  „ T h e  A s t ro n o m ic a l  R e p o r ts ”  (D o d a te k  
n a u k o w y  do  . .U r a n i i” ) v o l. 1, s t r .  39 (1974) — p rz y p is  t łu m a c z a .
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Obiekty Herbiga — IIARO

Obserwowano kilkanaście obiektów  H erbiga —■ H aro za pomocą fo- 
topo larym etru  połączonego z 4 i 2,1 m etrow ym i teleskopam i O bserw a
to rium  K itt Peak. S tw ierdzona silna polaryzacja liniow a .prom ieniow a
n ia dowodzi, że obiekty H erbiga — H aro są m gław icam i ciemnymi, 
ośw ietlonym i przez bardzo m łode gwiazdy zm ienne z liniam i em isy j
nym i w  widmie. Uważa się obecnie, że obiekty H erb iga-H aro  sk ła
dają  się z resztek  m ateria łu  protogwiezdnego, przesłaniającego młode 
gwiazdy. H ipoteza ta  znalazła potw ierdzenie z chwilą w ykrycia tow a
rzyszących n iektórym  obiektom  H -H  źródeł prom ieniow ania podczer
wonego.

Strom  K. E. et ,al., ASTROPHYSICAL J. (1974), 191, 193
Z B I G N I E W  P A P R O T N Y

„Ukryte” system y podwójne

A nalizując o trzym ane w  O bserw atorium  D unlapa spektrogram y 61 
gwiazd będących sk ładnikam i głównym i układów  podw ójnych w izual
nych w ykry to  oscylacje zm ienności prędkości rad ia lnych  w ielu z nich. 
Mogą one być spowodowane procesam i pulsacyjnym i jak  rów nież g ra 
w itacyjnym  oddziaływ aniem  trzeciego składnika. O bserw acje fotoelek- 
tryczne w ykazują istn ienie oscylacji rzędu 100 dni dla grupy gwiazd 
o okresie zmienności prędkości rad ia lnych  10—25 lat. O kazuje się więc, 
że duża część składników  głównych podw ójnych system ów  w izualnych 
jest w  istocie rów nież podw ójna — tym  razem  spektroskopowo.

Bakos G. V., ASTRONOMICAL, J. (1974), 79, 866
Z B IG N IE W  P A P R O T N Y

Nowe badania Tytana

O publikow ane niedaw no trzy  a rtyku ły  (1, 2, 3) przynoszą w yniki no
wych badań  nad atm osferą i pow ierzchnią T ytana. W pierw szym  zre la
cjonowano badania spektrofotom etryczne w  blisk iej podczerwieni. Pasm a 
m etanu  w  w idm ie T ytana okazują się być p raw ie  tak  sam o intensyw ne 
jak  w  w idm ie S atu rna, co św iadczy o dużej zaw artości tego gazu 
w  atm osferze satelity . Ilościowe określenie zaw artości w odoru w ym aga 
jeszcze dalszych badań. D ruga praca stw ierdza poważny w pływ  m etanu 
na term iczną nieprzezroczystość atm osfery  T ytana i co się z tym  wiąże, 
w ystępow anie w  niej efek tu  cieplarnianego. A rtyku ł trzeci relacjonu je 
prow adzone w  podczerw ieni fotom etryczne obserw acje T y tana oraz S a
tu rn a  i jego pierścieni. Pom iary  natężen ia strum ienia prom ieniow ania 
na fa li 4,9 m ikrom etra  dały na górną granicę tem p era tu ry  pow ierzchni 
T y tana w artość 160 K. Może być ,ona pokry ta lodem  H20  i ew entualnie 
hydratam i m etanu  oraz am oniaku. Nie udało się ostatecznie rozw ikłać 
zagadki pierścieni Saturna. Z całą pew nością w ykry to  w  nich lód I-I, O, 
nie w iadom o jednak  jak ie  jeszcze substancje wchodzą w  skład ziarn 
tw orzących pierścienie i jak ie są tych ziarn rozm iary.

(1) T rafton  L. M., ICARUS, (1975) 24, 443
(2) Fox"K ., ICARUS, (1975) 24, 454
(3) K nacke R. F., ICARUS, (1975) 24, 460

Z B I G N I E W  P A P R O T N Y
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Ewolucja cywilizacji pozaziemskich

W dyskusjach nad możliwościami istnienia cywilizacji pozaziemskich 
wiele konkluzji opartych bywa na ekstrapolacji cech charakterystycz
nych dla życia i cywilizacji ziemskiej. J. R. Wertz próbuje w swojej 
pracy sformułować zasady, zastosowania i ograniczenia takiego podejścia 
wnioskując, że stanowi ono najlepszą z osiągalnych podstaw do dokony
wania jakościowych i ilościowych ocen odnoszących się do hipotetycz
nych społeczeństw w  Kosmosie. Jako przykład zastosowania metody 
„analogii ziemskiej” autor przedstawia ewolucyjny model rozkładu cza
sowego wysokorozwiniętych cywilizacji galaktycznych. Z jego ocen w y
nika, że w chwili obecnej istnieje w Galaktyce około 5 • 108 takich spo
łeczeństw. Układ Słoneczny według autora odwiedzany jest w przybli
żeniu raz na 7,0 • 105 lat, a więc możemy spodziewać się znalezienia 
materialnych śladów wizyt w trakcie astronautycznej eksploracji 
Kosmosu.

Wertz J. R., J. BRITISH INTERPLANETARY SOCIETY (1976), 29, 445
Z B I G N I E W  P A P R O T N Y

OBSERWACJE

Zaćmienie W  Cep

W  Cep — to jedna z najciekawszych gwiazd zmiennych zaćmienio
wych. Jest to układ składający się z czerwonego nadolbrzyma typu M2 
i mniejszego składnika typu B. Zarówno bardzo znaczna różnica tem 
peratur składników, jak i różnice ich wielkości, składają się na nie
zwykłość tej gwiazdy. Okres zmian blasku wynosi według S. Gapo- 
schkina 7430 dni, długość trw ania zaćmienia — 490 dni.

Obserwacje tej gwiazdy są pożądane ze względu na duże „odskoki” 
od efemerydy. Obserwacje W  Cep nie należą do trudnych, można je 
prowadzić nawet przez niewielką lornetkę, zaleca się je jednak tylko 
obserwatorom wytrwałym.

Spadek jasności podczas zaćmienia wynosi w dziedzinie wizualnej 
widma ok. 0m,2 natom iast w dziedzinie fotograficznej — ok. 0m,7. Spo
wodowane jest to dużą różnicą tem peratur składników. Dlatego do ob
serwacji wizualnych zaleca się stosować filtry niebieskie.

Ostatnie dwa minima W  Cep miały miejsce: 2 421 070 JD (S. Ga- 
poschkin) i 2 435 931 JD (G. Larsson-Leander). W związku ze zbliżają
cym się kolejnym minimum W  Cep pragniemy do współpracy zapro
sić wszystkich chętnych.

Efemeryda najbliższego minimum V Cep

Początek zaćm. częściowego 2 443 115 JD 3 grudnia 1976
Początek zaćm. całkowitego 2 443 135 JD 23 grudnia 1976
Środek zaćmienia 2 443 360 JD 4 lipca 1977
Koniec zaćm. całkowitego 2 443 585 JD 17 marca 1978
Koniec zaćm. częściowego 2 443 605 JD 5 kwiet. 1978
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Oczywiście nie należy się sugerować zbytnio podaną efemerydą, ma 
ona charakter tylko orientacyjny. Warto dodać, że jasność układu, poza 
zmianami blasku wywołanymi przez zaćmienie, podlega nieregularnym 
fluktuacjom (ok. 0m,l).

Gwiazdę W  Cep można odnaleźć w atlasie M. Mazura (a =  21|l55m,2, 
8 =  +  63°23'). Wszystkich zainteresowanych prosimy jednak o szybkie 
skontaktowanie się z nami celem ustalenia szczegółów. Listy prosimy 
kierować na adres: Nikodem Wikliński, ul. Szanojcy 11 m. 33, 03-481 
Warszawa, tel. 19-77-02.

P I O T R  G R Z Ę D Z I E L S K I  i  N I K O D E M  W I K L I Ń S K I

Za czasów króla Sobieskiego nie widziano plam na Słońcu

Zwracano na to już dawno uwagę, że w wieku XVII, w kilkanaście 
la t po odkryciu plam przez Galileusza, niewiele ich widywano przez 
długie lata na powierzchni Słońca. Ostatnio zajął się sprawdzeniem 
tego zjawiska J. A. E d d y  (High Altitude Observatory), który poszu
kał metod sprawdzenia słabej aktywności Słońca w drugiej połowie 
owego wieku. Dobrą wskazówką silnej aktywności Słońca może być 
ilość obserwowanych gołym okiem wielkich grup plam. Katalog spo
rządzony przez japońskiego astronoma S. K a n d a, zawierający 143 ta 
kich obserwacji w latach od 28 przed naszą erą do r. 1743, nie w yka
zują ani jednej takiej obserwacji w latach 1639—1720.

Inną wskazówką aktywności słonecznej może być ilość obserwowa
nych zórz polarnych. Z obserwowanych 77 zórz w latach 1645—1715 
obserwowano dwadzieścia w latach 1707—1708, reszta była rozsiana nie
licznie na pozostałe lata.

Niemniej wyraźnie o słabej aktywności świadczyły naturalnie obser
wacje samych plam. Według autora nie widziano ani jednej w latach 
1672—1704, a w czasie od 1645 do 1715 występowały tylko drobne takie 
zakłócenia jasnej tarczy słonecznej, nie wykazujące 11-letniej cyklicz- 
ności.

Jednym z ciekawszych sposobów sprawdzenia aktywności w daw
nych wiekach jest badanie zawartości izotopu C14 w słojach drzew. 
Atomy te powstają na skutek bombardowania naszej atmosfery przez 
promieniowanie kosmiczne. Natężenie tego promieniowania jest. jednak 
zależne od aktywności słonecznej. Rozprzestrzenianie się silniejszych 
pól magnetycznych słonecznych, płynących z wiatrem  słonecznym oraz 
unoszonych przez obłoki plazmy, powoduje zbaczanie torów promienio
wania kosmicznego i utrudnia jego dostęp do Ziemi. W latach silnej 
aktywności słonecznej strum ień promieniowania jest zatem słabszy 
i drzewa mniej mogą wbudować w swoje tkanki izotopu węgla C14. 
Okazało się, po przebadaniu zawartości tego izotopu w słojach wieko
wych drzew, że w końcu XVII wieku zawartość jego była o 2—3°/o 
większa od średniej za czasów Galileusza, kiedy to plamy były łatwo 
dostrzegalne. Podobnie obficie został zmagazynowany ten węgiel w po
czątku wieku XVI, ja znacznie mniej było go w latach od 1100 do 1300. 
Zapewne w latach tych aktywność słoneczna była silniejsza.

Czytelnik, który zna różne książki popularne i naukowe na tem at 
Słońca, zapewne będzie miał pewne obiekcje w stosunku do autora tej
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p racy . P rzec ież  E ddy  p o d a je  in fo rm ac je  n iek ied y  sp rzeczne  z ty m  co 
k ied y ś  u s ta li ł  choćby W aldm eier. W ed ług  k lasycznego  ze s taw ien ia  epok  
m ak s im ó w  p lam  słonecznych  obserw ow ano  m ak s im a  w  la ta c h  1675, 
1685, 1693 i 1705. O tóż w ed ług  E d d y ’ego w  ty ch  la ta c h  (p rzy n a jm n ie j 
w  trzech  p ie rw szy ch  z w ym ien ionych) n ie  obserw ow ano  w  ogóle p lam  
słonecznych . Z apew ne  w  dalsze j dy sk u sji, k tó ra  n a s tą p i po  p racy  E d 
d y ’ego, w y ja śn i się  ta  sprzeczność. N a pew no  je d n a k  w  la ta c h  ty ch  było  
n ie  ty lk o  m ało  o b serw ac ji, a le  ta k ż e  m ało  p lam .

S koro  w  c iągu  obecnego  ty s iąc lec ia  b y ły  ju ż  3 m in im a  ak ty w n o śc i 
słonecznej — w ie lo le tn ie  m in im a  ró żn e  od ty ch  ja k ie  w y s tę p u ją  w  c y 
k lu  11-letn im , a  m ianow ic ie  około po łow y X II I  w iek u  i dw a w y m ien io 
ne w yżej — p o w sta je  p y tan ie , czy i k ied y  m ożem y oczek iw ać n a s tę p 
nego. Z a d z ie s ią tk i czy za se tk i la t?  N ie raz  m ów i się o w p ły w ie  a k ty w 
ności S łońca  na  życie b io log iczne i z jaw isk a  geofizyczne. W epokach  
w iekow ych  m in im ó w  pow inno  ty ch  zw iązków  ze S łońcem  być m n ie j. 
Is to tn ie , zórz p o la rn y ch  było  m ało . N ie w iem y  n ic  o in n y ch  z jaw isk ach  
w  ta m ty c h  czasach . B u rzach  m agne tycznych , szum ach  rad iow ych , a  n ie 
w ie le  tak że  o cho robach  u k ła d u  k rążen ia , k tó re  dziś n ie ra z  w y k a z u ją  
zw iązek  z ak ty w n o śc ią  S łońca. N ie z liczbam i W olfa zresz tą , a le  racze j 
z ro zb ły skam i.

Być m oże h is to ry cy  m edycyny  p o tra f ią  odnaleźć jak ie ś  ś lad y  k o re la 
c ji ze S łońcem  chorób  w  ty ch  daw n y ch  czasach.

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

K om unikat C entralnej Sekcji O bserw atorów  Słońca nr 7/76

A k ty w n o ść  p lam o tw ó rcza  S łońca  w  m ies. lip cu  1976 r. b y ła  b a razo  
słaba . P row izo ryczna  ś re d n ia  m iesięczna  w zg lędna  liczba  W olfa za 
m iesiąc

lip iec 1976 r.......................... R =  2,0

W  ciągu  lipca  zaobserw ow ano  n a  w idocznej ta rc z y  S łońca  p o w stan ie  
trz e c h  g ru p  p lam  słonecznych . W szystk ie  trz y  g ru p y  b y ły  n iew ie lk ie , 
o po w ierzch n i m ak sy m a ln e j od 1 do 10 jed n . Z zao b se rw o w an y ch  g ru p  
ty lk o  je d n a  n a leż a ła  do now ego cy k lu  21, dw ie  pozosta łe  g ru p y  n a le 
ża ły  do kończącego  się cy k lu  20.

W ciągu  18 dn i lipca  p lam  n a  S łońcu  n ie  zaobserw ow ano . Ś red n ia  
m iesięczna  liczba W olfa w y ró w n a n a  za 13 m iesięcy , za  styczeń  1976 r. 
w yn iosła  16,2, b y ła  w ięc n ieco  n iższa  n iż  w  m iesiącu  g ru d n iu  1975 r . 
W  ciągu  n a s tę p n y c h  dw óch m iesięcy  na leży  spodziew ać się dalszego 
sp a d k u  w y ró w n an y ch  ś re d n ic h  m iesięcznych  liczb  W olfa do w arto śc i 
na jn iż sze j w  do tychczasow ym  p rzeb ieg u  20 cyklu .

S zacu n k o w a ś re d n ia  m iesięczna  po w ie rzch n i p lam  za m iesiąc

lip iec 1976 r.......................... S =  6 • 10~6

D ni o b se rw acy jn y ch  —  30.
D ąb ro w a  G órn icza, 6 s ie rp n ia  1976 r.

W A C Ł A W  S Z Y M A Ń S K I
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Raport VII 1976 o radiowym promieniowaniu Słońca

Średnia miesięczna strum ieni dziennych — 3,3 su (28 dni obserwacji). 
Średnia miesięczna wskaźników zmienności — 0,07.

Do dnia 30.07 nie zidentyfikowano żadnych zjawisk niezwykłych. Sto
sunkowo silna burza szumowa (wskaźnik zmienności 2) obserwowana 
dnia 31.07 w połączeniu ze wzrostem poziomu promieniowania ciągłe

go, a której fragm ent zapisu interferometrycznego przedstawia rys. 2, 
stanowi początek dłużej trw ającej aktywności Słońca. Aktywność ta  
jeszcze trw ała w dniu redagowania nin. raportu.

Toruń, 9 sierpnia 1976
K . M. B O R K O W S K I
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NOWOŚCI WYDAWNICZE

„Przybysze z kosmosu” czyli polski Daenikcn

Książka Andrzeja Donimirskiego „Przybysze z Kosmosu” (Wyd. 
„Śląsk”, Katowice, 1976) jest niewiele nowego wnoszącym powtórzeniem 
przetłumaczonych niedawno „Wspomnień z przyszłości” Daenikena. Po
wagą argumentacji dorównuje zarówno tej, jak i większości z wymie
nionych w kończącej książkę bibliografii prac obcojęzycznych. Sprosto
wania i komentarze zamieszczone poniżej dotyczą jedynie dwóch z je
denastu rozdziałów: „Czy mamy kosmicznych braci?” oraz „Porozumie
nie z pozaziemskimi istotami rozumnymi” (łącznie strony 15U—192). 
Spośród publikacji szerzej polemizujących z tezą „odwiedzin” wymie
nić można łatwo dostępne artykuły Brzostkiewicza (Urania, 1975 nr 7) 
i Możejki (Problemy, 1975 nr 8)

S t r o n a  150
Wielką przesadą jest nazywać najnowszymi informacje opublikowane 

w roku 1964. Jeszcze większą twierdzić, że 67°/o gwiazd w Galaktyce 
posiada ciemnych towarzyszy. Podawana jest w wątpliwość planetarna 
interpretacja perturbacji ruchu własnego najbliższych gwiazd, a nawet 
w ogóle ich istnienie (Gatewoód 1973), cóż więc można powiedzieć 
o obiektach bardziej odległych? Dowiadujemy się dalej, że ponad 10°/o 
gwiazd w Galaktyce podobnych jest do Słońca warunkami takimi jak 
ciepło i światło (??). Stopień precyzji tego sformułowania uniemożliwia 
oczywiście jego podważenie.

S t r o n a  151
W promieniu 12 1. św. od Słońca znajduje się nie 19, lecz 26 gwiazd, 

jeśli za wiarygodną uznać powszechnie akceptowaną listę paralaks opu
blikowaną przez van de Kampa (1971).

Zgłoszony przez Szkłowskiego i Sagana (1966) jako tzw. Principle 
of Mediocrity argum ent przeciętności Ziemi, Układu Słonecznego i Ga
laktyki wewnątrz odpowiednich klas obiektów składających się na 
Wszechświat hierarchiczny, przytaczany gwoli poparcia tezy o powszech
ności fenomenu życia, również budzi wątpliwości, mimo iż pozostaje 
w zgodzie ze światopoglądowym dziedzictwem rewolucji kopernikańskiej. 
Zdaje się bowiem istnieć kilka wyróżników natury astronomicznej, które 
raczej czynią z Ziemi odosobnioną niszę ekologiczną niż są dowodem 
jej przeciętności.

S t r o n a  157
Absolutnie oryginalnym odkryciem autora jest stwierdzona przez 

niego podwójność gwiazdy Barnarda. Sądzono dotąd, że jej ruch własny 
zakłóca czarny karzeł, lub hipotetyczne planety.

S t r o n a  159
Tutaj autor popełnia grzech główny obszernie cytując wyjątkowo 

„przeterminowaną” pracę Tocqueta (w oryginale opublikowaną w 1963 
roku). Gdyby zechciał zaktualizować zawarte w niej informacje wtedy 
dowiedzielibyśmy się, że stosunek mas składników układu podwójnego 
Ross 614 bliższy jest 1/2 niż 1/10 (M.\ =  0,114 mas słonecznych, M b — 
=  0,062 m. sł.), zaś okres obiegu wynosi 16,60 lat miast „około 15”.
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S t r o n a  161
N ie p rz y ta c z a ją c  ju ż  in n y ch  n ieścisłości z aw a rty c h  w  cy tac ie  z Toc- 

q u e ta  sp ro s tu jm y  jeszcze, że w śró d  39 n a jb liższy ch  gw iazd  (bo ch y b a
0 ta k ie  au to ro w i chodzi) z n a jd u je  się n ie  15 lecz 7 u k ład ó w  w ie lo k ro t
nych  (M attin so n  1976). W zm ianka  o cz te rech , ja k o b y  o b d arzonych  p la 
n e ta m i gw iazdach , je s t  zw y k ły m  eu fen izm em  (o czym  w  u w ag ach  do 
s tro n y  150).

S t r o n a  168
P o g ląd y  n a  te m a t n a s tę p s tw  ew en e tu a ln eg o  k o n ta k tu  z cyw ilizac ją  

pozaziem ską są  n iczym  w ięcej ja k  ty lk o  su b ie k ty w n ą  gdybologią, je d 
n a k  op in ia  w y rażo n a  przez  a u to ra , s tan o w iąc  o b ja w  p rog ram ow ego  
op ty m izm u  z g a tu n k u  w ish fu l th in k in g , w y m ag a  — d la  ró w n o w ag i — 
w zm ian k i o in n y ch  n iż  „n ieob licza ln ie” po zy ty w n e  k o n sek w en c jach  k o n 
ta k tu . N a s tr . 176 z n a jd u je m y  n a  p rz y k ła d  ca łk iem  u m ia rk o w a n e  opinie 
W. A. A m b a rc u m ia n a  i W. L. G inzbu rga . Z d an iem  n iże j podp isanego  
je d n o s tro n n y  w  n a jlep szy m  w y p a d k u  c h a ra k te r  łączności m iędzy 
gw iezdne j w y k lu cza  jak ie k o lw ie k  k o n sek w en c je  o zasięgu  g lobalnym , 
n ie  licząc ew e n tu a ln y c h  k o re k t św ia topog lądow ych . S p o ty k a  się tak że  
op in ie  k a ta s tro f ic zn e . O to  k o n k lu z ja  r a p o r tu  B rook ings In s titu tio n  
(1961): „S po łeczeństw a  pew n e  sw o je j pozycji w e  W szechśw iecie  ro z p a 
d a ły  się po k o n fro n ta c ji  z in n y m i, w yższym i cy w ilizac jam i” (co dotyczy 
oczyw iście h is to r i i  sp o łeczeń stw  ziem skich). S k a la  i g a tu n e k  m ożliw ych  
k o n sek w en c ji n ie  są  w ięc ta k  n iew ą tp liw e  ja k  to  su g e ru je  au to r .

S t r o n a  177
P ro g ram o w i C E T I pośw ięcano  n ie  ko n g resy  astro n o m iczn e , lecz je d y 

n ie  ses je  o rg an izo w an e  w  czasie ich  trw a n ia . N ieco dale j zam ieszczono 
w zór, k tó ry  n ie  m a  k sz ta łtu  podanego  p rzez  D ra k e ’a, lecz je s t  m o d y fi
k a c ją  zap ro p o n o w an e j p rzez  n iego  w  ro k u  1961 fo rm u ły :

N = R  ■ f p ■ ne ■ fi  • f t  • fc • L

J e j ob szern ą  d y sk u s ję  p rzep ro w ad za  S ag an  (1963). W zór D ra k e ’a m a 
pew n e  znaczen ie  m etodologiczne: po zw a la  ogn iskow ać d y sk u s je  n a  za 
g ad n ien iach  cząstkow ych  sk ła d a ją c y c h  się n a  p ro b le m a ty k ę  C ET I. J e s t  
on z re sz tą  je d y n ie  p ró b ą  zm n ie jszen ia  s to p n ia  naszej n iew iedzy , n ie  
zaś o fe r tą  śc isłego  w yliczen ia  ilości cyw ilizac ji pozaziem skich . Z d an iem  
w ie lu  a u to ró w  p ró b y  ocen  pow szechności życia , d o k onyw ane  n a  g ru n 
cie k o m b in a to ry czn y m  czy p ro b ab ilis ty czn y m , skażone  są  m ilczącym  z a 
łożen iem  kosm icznej u n iw ersa ln o śc i z iem sk ich  fo rm  życia  i s t ru k tu r y  
nasze j cyw ilizac ji, a  p rzez  to  od p o czą tk u  fałszyw e.

S t r o n a  183
R az jeszcze  czy tam y  o p la n e ta c h  is tn ie jący ch  „na  p ew n o ” w okó ł n ie 

k tó ry c h  b lisk ich  gw iazd . N a s tr . 161 w spom niano  o cz te rech  ta k ic h  
g w iazdach , tu ta j  ju ż  o siedm iu . Is to tn ie , ró żn iące  się często  w y n ik i 
b a d a ń  a s tro m e try czn y ch  b y w a ją  ró w n ie  rozm aic ie  in te rp re to w a n e . A r
b itra ln o ść  s tw ie rd zeń  a u to ra  n ie  m oże zaś dziw ić o ty le , o ile  je s t  to  
k w e s tia  s to sow anej p rzez  n iego m etody : uw zg lędn iać  ty lk o  te  fa k ty
1 in te rp re ta c je , k tó re  m ieszczą się w  założonym  z  gó ry  schem acie .

Z B I G N I E W  P A P R O T N Y
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KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracował G. Sitarski Listopad 1976 r.

Słońce

W ędruje po ek lip tyce w  kierunku punktu przesilenia zim ow ego, dni 
są w ięc coraz krótsze. W ciągu m iesiąca dnia ubyw a jeszcze o półtorej 
godziny: w  W arszaw ie 1 listopada S łońce w schodzi o 61*31"*, zachodzi 
o 16h7m, a 30 listopada w schodzi o 7h21"*, zachodzi o 15h28m. W listo 
padzie S łońce w stęp u je w  znak Strzelca.

D ane dla obserw atorów  Słońca (na 13>* czasu środk.-europ.)

Data
1976 P B 0 L 0 .

Data
1976 P B 0 L 0

0 0 0 0 0 0
XI 1 +  24.43 +  4.28 75.18 XI 17 +  20.68 +  2.49 224.23

3 +  24.07 -f 4.07 48.80 19 +  20.08 +  2.25 197.86
5 +  23.68 +  3.86 22.43 21 +  19.44 +  2.01 171.50
7 +  23.26 +  3.64 356.06 23 +  18.78 +  1.76 145.14
9 +  22.80 +  3.42 329.69 25 +  18.09 +  1.52 118.78

11 +  22.32 +  3.20 303.32 27 +  17.38 +  1.26 92.42
13 +  21.80 +  2.96 276.96 29 +  16.64 +  1.01 66.06
15 +  21.26 +  2.73 250.59 XII 1 +  15.87 +  0.76 39.71

P — kąt odchylenia osi obrotu Słońca mierzony od północnego wierzchołka 
tarczy;

B0 , L0 — hełiograficzna szerokość i długość środka tarczy.
7d5h48m — hĘłiografiezna długość środka tarczy wynosi 0°.

Księżyc

Ciem ne, bezksiężycow e noce będą w  drugiej połow ie m iesiąca, bow iem  
kolejność faz K siężyca jest w  listopadzie następująca: pełn ia 6<>24h, 
ostatnia kw adra 14<J24h, nów  21«11611, pierw sza kw adra 28«J 14li. N ajdalej 
od Z iem i znajdzie się K siężyc 6, a najbliżej 21 listopada.

W nocy 6/7*1 listopada zdarzy się półcien iow e zaćm ienie K siężyca. 
N ajw iększa faza zaćm ienia, która obejm uje 0.86 średnicy tarczy K się 
życa, przypada o 24h2">, a koniec zaćm ienia o 2>117111. W Polsce w i
doczny będzie cały przebieg zjaw iska (w  W arszaw ie K siężyc w schodzi 
6 listopada o 151*49'", a zachodzi 7 listopada o 61*59'"), a le  półcień Ziem i 
będzie na tarczy K siężyca ledw o dostrzegalny, a początek zaćm ienia  
(o 21l'46m) praktycznie n ie  do uchw ycenia.

-

Planety i planetoidy

N ad zachodnim  horyzontem  coraz p iękniejszym  b laskiem  błyszczy  
W e n u s  jako G w iazda W ieczorna —3.5 w ielkości. Przez całą noc 
w  gw iazdozbiorze Byka w idoczny jest J o w i s z  (—2.4 w ielk . gwiazd); 
przez lu n ety  m ożem y obserw ow ać ciekaw e zjaw iska w  układzie jego  
czterech najjaśniejszych  księżyców . S a t u r n  w schodzi już przed pół~



10/1976 U R A N I A 317

nocą i w idoczny  je s t n a  g ran icy  gw iazdozb io rów  R ak a  i L w a  (około 
+  0.5 w ie lk . gw iazd.).

N ad  ra n e m  m ożem y też  p róbow ać  odnaleźć dw ie  p lan e to id  y około 
8 w ielkości gw iazdow ej. N isko n ad  p o łudn iow ym  ho ry zo n tem  n a  g ran icy  
gw iazdozb io rów  H y d ry  i K om pasu  w ę d ru je  w śró d  gw iazd  P a lla s , 
a  w  znaczn ie  lepszych  w a ru n k a c h  o b se rw acy jn y ch  w  gw iazdozbiorze 
B liźn ią t p rzeb y w a  W esta . D la u ła tw ie n ia  z loka lizow an ia  p la n e to id  n a  
n ieb ie  p o d a jem y  w  tab e lce  poniżej ich  w sp ó łrzęd n e  rów n ikow e.

D ata
1976 ■ rek t. deki. re k t. dek i. re k t. dek i.

W e n u s M  a r  s J  o w i s z
h m o h m o h m o

XI  1 16 48.6 - 2 3  54' 14 53.7 - 1 6  37' 3 45.7 +  1841'
11 17 41.6 - 2 5  14 15 21.9 - 1 8  37 3 40.4 +  1824
21 18 34.9 - 2 5  20 15 51.1 - 2 0  22 3 34.8 +  18 06

X II 1 19 27.4 - 2 4  13 16 21.2 - 2 1  50 3 29.4 +  17 49

S a t u r n P  a 1 l a s W e s t a

X I 1 9 15.6 +  16 39 8 35.2 - 1 7  45 7 44.4 +  19 36
11 9 17.2 +  16 33 8 47.3 - 1 9  42 7 49.1 +  19 39
21 9 18.1 +  16 31 8 57.5 - 2 1  33 7 51.2 +  19 52

X II 1 9 18.3 +  16 32 9 05.5 - 2 3  14 7 50.3 +  20 15

M erk u ry , M ars, U ran , N ep tu n  i P lu to n  p rz e b y w a ją  n a  n ieb ie  zby t 
b lisko  S łońca i są p ra k ty c z n ie  n iew idoczne.

M eteo ry

W lis to p ad z ie  p ro m ie n iu ją  dw a s ta łe  ro je : T a u ry d y  i L eonidy . T au - 
ry d y  m a ją  p odw ó jny  ra d ia n t n a  g ran icy  gw iazdozb io rów  B yka  i B a 
ra n a  (w  pobliżu  P le ja d ) o w sp ó łrzęd n y ch : re k t. 31|44'", dek i. + 14° 
i + 2 2 ° , m ak s im u m  p ro m ien io w an ia  p rz y p a d a  n a  8 lis to p ad a , w a ru n k i 
o b se rw ac ji są  n iez łe  i m ożem y zaobserw ow ać  do 12 m e teo ró w  w  ciągu  
godziny. L eon idy  m a ją  r a d ia n t w  gw iazdozb io rze  L w a  (rek t. 10łl8'>', 
dek i. + 22°), m ak s im u m  ak ty w n o śc i p rzy p ad a  17 lis to p ad a  n a d  ran em , 
a le  m ożem y spodziew ać się sp a d k u  k ilk u  m e teo ró w  w  ciągu  godziny 
p rzy  racze j n iek o rzy stn y c h  w a ru n k a c h  o b serw acji.

*

* *

l/2d  K siężyc 1 i jego  c ień  p rzechodzą  n a  tle  ta rc z y  Jow isza . C ień  
księżyca  p o jaw ia  się  n a  ta rc z y  p la n e ty  o 19hl0 '“ , a  sam  księżyc rozpo 
czyna p rze jśc ie  o 19h36™; c ień  schodzi z ta rc z y  o 2lM9>«, a księżyc 
kończy p rze jśc ie  o 21h44n>. Do b rzeg u  ta rc z y  Jow isza  zbliża  się w  ty m  
czasie k siężyc 2 i tu ż  p rzy  b rzeg u  ta rc z y  o 0>>51m zn ik a  nag le  w  c ien iu  
p la n e ty  (początek  zaćm ien ia), a  p o jaw i się spoza ta rc z y  (koniec z a k ry 
cia) dop iero  o 4hlOm.

2d O 19''3m o b se rw u jem y  koniec zak ry c ia  1 księżyca  Jow isza  przez  
ta rczę  p la n e ty ; w ychy li się  on spoza p raw eg o  b rzeg u  ta rczy , p a trz a c  
p rzez  lu n e tę  o d w raca jącą .
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3d K siężyc 2 w ra z  ze sw ym  cien iem  w ę d ru je  po ta rc z y  Jow isza. P o 
czą tek  p rze jśc ia  c ien ia  o 19b52m, księżyca 2 o 20M lm; kon iec  w ęd ró w k i 
c ien ia  o 22)'26m, a sam ego k siężyca  o 23ll9»| .

6 <i2 4 h P ó łc ien iow e zaćm ien ie  K siężyca w idoczne ta k ż e  w  P o lsce ; n a j 
w ięk sza  faza  zaćm ien ia  w ynosi 0.86.

7<lioh G órne  złączen ie  M erk u reg o  ze S łońcem .
7/8d o  23ll55m począ tek  zaćm ien ia  k sięży ca  1, a  o 2h21m kon iec  za 

k ry c ia  tego  księżyca  p rzez  ta rc z ę  Jow isza .
8d O 2ii b lisk ie  z łączen ie  Jow isza  z K siężycem ; zak ry c ie  Jow isza  

p rzez  ta rc z ę  K siężyca w idoczne będzie  w  po łu d n io w ej części A tla n ty k u  
i n a  A n ta rk ty d z ie . O 21li4m n a  ta rc z y  Jo w isza  w idoczny  je s t c ień  jego 
1 księżyca  a o 21i>20m sam  księżyc 1 rozpoczyna p rze jśc ie  n a  t le  ta rczy ; 
c ień  opuszcza ta rc z ę  p la n e ty  o 231'13'u, a  księżyc kończy  p rze jśc ie  
o 23l'28i)'.

9<l D w a księżyce Jo w isza  p rzechodzą  jednocześn ie  za  ta rc z ą  i p rzez  
s tre fę  c ien ia  p lan e ty . O b se rw u jem y  po czą tek  zaćm ien ia : o 17ii29m k s ię 
życa 3, a  o 18>'23>‘> księżyca  1; kon iec  zak ry c ia  n a s tą p i: księżyca  3 
o 20h24m.

10/11<1 K siężyc 2 i jego  c ień  p rzech o d zą  n a  tle  ta rc z y  Jow isza . C ień  
rozpoczyna p rze jśc ie  o 22h29»i, a  sam  księżyc o 22ii55m; cień  kończy 
p rze jśc ie  o lh3m, a k siężyc o lh24nl.

12<l O 19ii30"> o b se rw u jem y  koniec zak ry c ia  2 księżyca  Jow isza  przez  
ta rc z ę  p lan e ty .

14<ll6l‘ S a tu rn  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odległości 6°.
14/15h O lh49m po czą tek  zaćm ien ia  1 księżyca  Jow isza ; k siężyc te n  

zn ik n ie  n ag le  w  c ien iu  p la n e ty  tu ż  koło b rzeg u  je j ta rczy .
16/16(1 K siężyc 1 w raz  ze sw ym  c ien iem  przechodzi n a  tle  ta rc z y  

Jow isza . P o czą te k  p rze jśc ia  c ien ia  o 22l>58m, księżyca  o 23h3»>; koniec 
w ęd ró w k i c ien ia  o ll>8t", a  k siężyca  o l h l l m.

16d D w a księżyce Jo w isza  p rzech o d zą  p rzez  s tre fę  c ien ia  p lan e ty . 
K siężyc 1 zn ik a  w  c ien iu  p la n e ty  o 20l'18m, a  u k a z u je  się spoza ta rczy  
Jow isza  o 22ll31111. N a to m ia s t księżyc 3 p rzechodzi p rzez  s tre fę  c ien ia  
u  dołu  ta rc z y  p la n e ty  (w  lu n ec ie  odw raca jące j), p rzy  czym  o b se rw u 
jem y  zarów no  p o czą tek  (o 21l>29m) ja k  i kon iec zaćm ien ia  (o 23l‘41m).

17/18'1 O 19l>37m księżyc 1 i jego  c ień  kończą jednocześn ie  p rze jśc ie  
n a  tle  ta rc z y  Jow isza . N a to m ia s t po północy  n a  tle  ta rc z y  przechodzi 
k siężyc 2 i jego  cień: c ień  w ę d ru je  od lli6m do 3M0"i, a  k siężyc 2 od 
lhgm  do 3li38i'i.

18d9h Jow isz  w  p rzec iw s taw ien iu  ze S łońcem  w zględem  Ziem i.
19'1 O 6>i b lisk ie  z łączen ie  K siężyca  ze S p iką , gw iazdą  p ie rw sze j 

w ie lkości w  gw iazdozb io rze  P a n n y ; zak ry c ie  gw iazdy  przez  ta rc z ę  K się 
życa w idoczne będzie  w  A zji. O 19lil7m o b se rw u jem y  począ tek  zak ry c ia , 
a o 211>51m kon iec  zaćm ien ia  2 księżyca  Jow isza ; k siężyc  te n  u k aże  
się z c ien ia  p la n e ty  tu ż  koło  p raw eg o  b rzeg u  ta rc z y  (p a trząc  p rzez  lu 
n e tę  o d w raca jącą).

20d7h B lisk ie  z łączen ie  U ra n a  z K siężycem ; zak ry c ie  p la n e ty  p rzez  
ta rc z ę  K siężyca  w idoczne będzie  w  zachodn ie j A fryce.

22d5h S łońce  w stę p u je  w  zn ak  S trze lca , jego  d ługość ek lip ty czn a  w y 
nosi w ów czas 240°.

22/23d K siężyc 1 i jego  cień  p rzechodzą  n a  tle  ta rc z y  Jow isza . K s ię 
życ 1 rozpoczyna  p rze jśc ie  o 0M 6m, a  jeg o  c ień  p o ja w ia  się n a  ta rc z y  
p la n e ty  o 0i!53m ; księżyc kończy  p rze jśc ie  o 2h54m, a  jego  c ień  o 3l'3m.

2 3 <l3 ii P la n e to id a  W esta  n ie ru ch o m a w  re k ta sc e n s ji.
23/24d D w a k siężyce  Jo w isza  p rzechodzą  za  ta rc z ą  p lan e ty . K siężyc 1
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kryje się za brzegiem tarczy o 22ł>5m, a pojawia się z cienia planety 
(blisko brzegu tarczy) o 0l‘24n'. Księżyc 3 te  same fazy przechodzi 
o l>i3m i o 3h42m.

24<> O 14h Wenus w złączeniu z Księżycem w odl. 7°. Wieczorem 
księżyc 1 i jego cień przechodzą na tle tarczy Jowisza; początek przej
ścia księżyca 1 o 19h12m, cenią o 19>'22m, a koniec wędrówki księżyca
0 21>'20ln, cienia o 211'31'“.

24/25d Nad ranem obserwujemy początek przejścia księżyca 2 
(o 3h23m) i jego cienia (o 3i<43>>i) na tle tarczy Jowisza.

25h O 2h Mars w złączeniu ze Słońcem. O 16>i M erkury w złączeniu 
z Neptunem w odległości 3°. O 18l>52»i obserwujemy koniec zaćmienia
1 księżyca Jowisza; księżyc ten pojawi się nagle tuż koło prawego 
brzegu tarczy planety (w lunecie odwracającej).

26/27tl O 21'130n' obserwujemy początek zakrycia, a o 0'>27m koniec 
zaćmienia 2 księżyca Jowisza.

28tl8h Saturn nieruchomy w rektascencji. Wieczorem na tle tarczy 
Jowisza przechodzi jego księżyc 2 wraz ze swym cieniem; obserwujemy 
koniec przejścia: księżyca 2 o 19hOm, jego cienia o 19h35m.

30/l.,!XII O 23h49m obserwujemy początek zakrycia 1 księżyca Jo
wisza przez tarczę planety; o 2hl9i» nastąpi koniec zaćmienia tego księ
życa. Do brzegu tarczy planety zbliża się w tym czasie księżyc 3; po
czątek jego zakrycia przez tarczę Jowisza obserwujemy o 4lil7“>.

Minima Algola (beta Perseusza): listopad I<l9h50"i, 4<J6M0m, 7‘131'30“1, 
9<l24ll20ln, 12d21h5m, 15<łl7h55m, 27d5l>10‘n, 30<l2h0m.

Momenty wszystkich zjawisk podane są w czasie środkowo-europej- 
skim.

Zakrycia gwiazd przez Księżyc

Data 1976
Nr nazwa i wielk. 
gwiazdy, zjawisko

Przewid. moment i kąt fazowy

P Wr T K Wa A P A z

d h m m m m m o 0
XI. 8 20 5547 68 Tau 4,2 P 42,0 41,0 44,0 42,5 45,3 115 75

21 5548 68 Tau 4,2 k 41,0 37,4 43,6 36,0 42,7 225 190
10 23 5549 18°1112 6,4 k 23,9 — — — 24,0 205 170
14 00 5550 50 Cne 5,7 k 25,0 24,9 26,2 26,6 27,6 215 280
27 16 5551 117G Cap 7,1 P 45,0 42,9 47,3 43,1 47,6 18 20

16 5552 46 Cep 5,3 P 37,5 35,9 40,0 37,5 41,4 35 30
17 5553 47 Cap 6,2 P 08,3 09,4 11,2 15,7 16,2 105 110

XII. 1 23 5554 e Psc 4,4 P 34,2 33,6 35,7 35,6 37,2 35 70
2 18 5555 9° 206 7,4 P 41,9 — — — — 144 120

19 5556 9° 206 7,4 k 00,2 — — — — 171 150
20 5557 300B Psc 7,0 P 42,3 44,0 44,5 50,3 49,6 100 115

3 00 5558 54 Cet 5,9 P 21,8 26,9 21,0 33,5 y 6, o 130 160
02 5559 10° 257 7,4 P 19,9 22,0 19,3 24,2 20,9 90 130

8 19 5560 26 Gem 5,1 k 48,7 46,3 50,0 44,5 48,7 255 220
12 02 5561 iu Leo 5,5 k 30,8 29,2 34,6 32,7 37,5 255 240
25 19 5562 162B Agr 7,5 P 52,9 54,0 53,2 56,1 54,9 60 95
30 21 5563 12° 317 7,1 P 18,1 17,3 20,7 20,1 23,0 45 70
31 16 5564 14° 502 7,3 P 57,9 55,8 60,4 56,4 61,1 70 40

I. 1 01 5565 15° 450 7,3 P 30,6 33,6 29,4 36,4 31,5 115 155
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Biuro Zarządu Głównego PTMA oferuje do sprzedaży broszurę pt. 
The Astronomical Reports Vol. 1 — wyd. PTMA — publikacja zawiera 
przyczynki naukowe miłośników astronomii i astronomów zawodowych 
(tekst opracowano w j. ang.) — patrz recenzja w „Uranii” nr 5/76 rocz. 
XLVII, str. 155 i 156. Cena katalogowa egzemplarza zł 25,00, dla Człon
ków PTMA cena zniżona zł 20,00, plus koszty przesyłki listem poleconym 
zł 6,00 za egzemplarz. Zamówienia i wpłaty prosimy kierować na adres 
Zarządu Głównego PTMA, ul. Solskiego 30, 31-027 Kraków, konto PKO 
I OM Kraków nr 35510-16391-132 z zaznaczeniem celu wpłaty. Każdy 
czynny obserwator nieba powinien wzbogacić swoją bibliotekę o tą  nową 
pozycję wydawniczą PTMA.

P. T. Członków Towarzystwa i Prenum eratorów mies. „Urania” prosi
my uprzejmie o dokonywanie przedpłat i wpłat z tytułu składek człon
kowskich oraz opłat za prenum eratę czasopisma na rok 1977 począwszy 
od listopada 1976 roku do stycznia 1977 włącznie. Brak wpłaty na pre
num eratę na rok 1977 do dnia 31 stycznia 1977 roku spowoduje wstrzym a
nie dalszej wysyłki miesięcznika „Urania”.

W płat można dokonywać w kasie Zarządu Głównego PTMA, ul. Sol
skiego 30/8, kod 31-027 Kraków, w kasie właściwego Oddziału PTMA 
lub blankietem PKO na rachunek bieżący Zarządu Gł. PTMA w PKO 
I OM Kraków, ul. Wielopole 19, nr konta: 35510-16391-132, z zaznaczeniem 
na odwrocie blankietu PKO celu wpłaty.

Członków Towarzystwa i Prenum eratorów  zalegających z opłatami 
składek i prenum eraty za rok 1976 i lata ubiegłe prosimy uprzejmie 
o niezwłoczne uregulowanie należności zgodnie z przepisami Statutu 
PTMA Art. 12 pkt. 3 i Art. 13 § 3.
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