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Druga czes$¢ artykutu prof. dr.
Ryszarda WI1ELEBINSKIEGO
i dr. Zygmunta TURLO, ktéra
rozpoczyna niniejszy numer,
jest interesujgcym opisem ob-
razu nieba w promieniach ra-
diowych. Nastepny artykut dr.
Tomasza KWASTA ukazuje
obraz Saturna i jego najbliz-
szego otoczenia uzyskany za
pomocg sondy kosmicznej Vo-
yager 2, ktéra w sierpniu u-
bieglego roku odwiedzita te
planete. Zdjecia na okladce
ilustrujg oba te artykuty.

Wyjatkowa konfiguracja pla-
net, ktéra ma miejsce w tym
roku, budzi od pewnego czasu
wiele domystéw i emocji. "Wy-
jasnienie réznych kwestii z
tym zwigzanych, a takze wiele
ciekawostek dotyczacych ru-
chéw planet, zawiera artykut
dr. Krzysztofa ZIOLKOW-
SKIEGO.

Wzorem lat ubiegtych infor-
mujemy w Kronice o wyni-
kach niektérych prac polskich
astronomow uzyskanych w 1981
roku w przekonaniu, ze ten
systematyczny przeglad osigg-
nie¢ astronomii w naszym kra-
ju stuzy nie tylko jej upo-
wszechnianiu ale takze umac-
nianiu  kulturotwdérczej roli
nauki o Wszechswiecie w o0j-
czyznie Kopernika.

Zdjecie pierscieni Saturna wykonane z odlegtosci

oKot6 108 tys. km przez Voyagera 2 w 8 sekund po przejéciu sondy przez ptasz-
czyzne pierscieni. Dolny jasny pas jest obrazem pierscienia F.

Druga strona oktadki: U géry — czarno-biata reprodukcja barwnej mapy roz-
ktadu promieniowania radiowego na sferze niebieskiej na fali 73 cm (: MHz).
Oszary najjasniejsze zostaly przedstawione kolorem czerwonym, a obszary naj-
stabszego promieniowania — kolorem ciemno niebieskim. Na ‘czarno-biatej ‘repro-
dukcji mapy rozkiad jasnosci jest zmekszta{con&/ ciemne obszary centralne sa
w istocie najjasniejsze. U dotu — |i‘:om0cn|czy szkic do map rozktadu promienio-
wania radiowego przedstawiajacy okallzace omawianych w artykule pt. ,Pro-
mieniowanie radiowe bliskich galaktyk” charakterystycznych elementéw struk-
tury Drogi Mlecznej oraz najsilniejszych radiozrédet po/.agalaktycznych.

Trzecia strona oktadki: Optyczny obraz galaktyki Andromedy z nalozonym nan
rozktadem promieniowania na fali 11 cm spolar%/zowanego liniowo. Diugos¢ kre-
sek odpowiada natezeniu promieniowania, a ich kierunek — kierunkowi drgan
,Bola elektrycznego. Linie sit Eola magnetycznego w galaktyce Andromedy prze-

iegajg prostopadle do kierunkow polaryzacji promieniowania radiowego tworzac
regularny pierscien wokdét centrum ga aktykl (Beck, Berkhuijsen, eleblnskla).
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RYS
ZYGMUNT
PROMIENIOWANIE RADIOWE BLISKICH GALAKTYK (II)

4. Radiowy obraz Drogi Mlecznej (c. d.)

Jednym, z najbardziej ambitnych przedsiewzie¢ jest zakonczo-
ny ostatnio peiny przeglad nieba na fali 73 cm. Jest on wyni-
kiem pietnastoletnich skoordynowanych wysitkéw wielu obser-
watorow, a do jego realizacji wykorzystano ,najwieksze
istniejace dzi§ na Swiecie radioteleskopy. Podstawowe dane
obserwacyjne do tego programu zostaty zebrane za pomocg
radioteleskopdw w JodreH Bank w Anglii i Effelsberg w RFN,
natomiast na poOtkuli potudniowej za pomoca radioteleskopu
w Parkes w Australii. Kohcowe nawigzania i kalibracji catego
materiatu zostata wykonana w Jodrell Bank, natomiast re-
dukcja ogromnej ilosci danych obserwacyjnych (okoto 20 mi-
liondbw elementarnych pomiardéw) zostata wykonana w Insty-
tucie Maxa Plancka w Bonn pod kierunkiem G. Haslama,
ktory tez koordynowat cato$¢ przedsiewziecia.

Mapa reprodukowana w znacznym zmniejszeniu na rys. 2
(patrz rowniez ilustracje na drugiej stronie okladki) przedsta-
wia obraz catego nieba na fali 73 cm ze zdolnoScig rozdzielczg
2°. Najjasniejszym obszarem jest rejon $rodka Galaktyki,
a rownowazna temperatura w tym Kkierunku wynosi okoto
600 K. W samym centrum znajduje sie zwarty obiekt o tem-
peraturze rownowaznej okoto 10° K, jednakze ze wzgledu na
bardzo mate rozmiary katowe wnosi on niewiele do catkowi-
tego strumienia energii odbieranej z tego kierunku. Bardzo
charakterystyczna jest rowniez silna koncentracja promienio-
wania w plaszczyznie Drogi Mlecznej, odpowiadajgca koncen-
tracji pola magnetycznego i relatywistycznych elektronéw
w ramionach spiralnych Galaktyki. Wyrdzniajagce sie¢ na mapie
obszary Cygnus X i Vela X o ztozonym rozktadzie promienio-
wania, potozone symetrycznie wzgledem $rodka Galaktyki, od-
powiadajg kierunkom wzdtuz lokalnego ramienia spiralnego,
w ktdrym znajduje sie nasz Uklad Stoneczny. W waskim pa-
sie w poblizu ptaszczyzny Galaktyki zlokalizowane sg znane
Zrodta promieniowania termicznego tzw. obszary H Il widocz-
ne takze w zakresie optycznym dzieki ciemnym chmurom pytu
i emisji w liniach wodorowych.

Na mapie mozemy réwniez zidentyfikowaé rozszerzajgce
sie chmury gazu i relatywistycznych elektron6w bedgce pozo-
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statoscig po wybuchach gwiazd supernowych. Przy doktad-
niejszej analizie widma promieniowania mozna zidentyfikowaé
bardzo wiele tego typu obiektéw. Niektdre z nich sg bardzo
zwarte i jasne jak np. radiozrédio Cas A powstate w wyniku
wybuchu supernowej z roku 1660, czy tez obiekt znany pod
nazwg mglawicy Kraba, powstaly w miejscu wybuchu
supernowej z roku 1054. Inne natomiast sg bardzo rozciggte
i nieregularne jak np. Petla w tabedziu, bedgca $ladem kata-
strofy, ktora wydarzyta sie przed 100 tys. lat. Chmura gazu
i relatywistycznych elektronéw, ktora wtedy powstata, zdazyta
juz utraci¢ wiekszo$¢ poczatkowej energii i rozproszy¢ sie
w otaczajgcej przestrzeni. Wreszcie inne, jeszcze starsze obiek-
ty tego typu, prawie catkowicie rozptynetly sie w otaczajgcej
materii miedzygwiazdowej i widzimy teraz jedynie pasma pro-
mieniowania nieregularnie rozrzucane w poblizu ptaszczyzny
Drogi Mlecznej.

Ciekawym szczegdtem wyraznie widocznym na mapie jest
wielki tuk promieniowania rozciggajacy sie od ptaszczyzny Ga-
laktyki prawie az do jej pdinocnego bieguna. Wiele faktow
obserwacyjnych wydaje sie wskazywaé, ze jest to réwniez
S§lad po wybuchu supernowej, ktory wydarzyt sie w odleglej
przeszto$ei w naszym bliskim sasiedztwie. Widzimy obecnie
Slady tej katastrofy znajdujace sie w poblizu $rodka gigantycz-
nej i nadal rozszerzajacej sie chmury gazu i szybkich elektro-
now. Skomplikowany ksztatt i wielkie rozmiary katowe tego
obiektu sg wynikiem stosunkowo niewielkiej odlegtosci i efek-
tem geometrycznej projekcji chmury na sfere niebieska.

W najchtodniejszych obszarach mapy widzimy bardzo stabe
promieniowanit powstajagce zapewne w przestrzeni otaczajgcej
Galaktyke czyli tzw. halo. Do obszaru halo w trakcie ewolucji
Galaktyki przenikaty stabe pola magnetyczne i elektrony pro-
dukowane w rejonach centralnych i w ptaszczyznie dysku.
Promieniowanie to, jakkolwiek bardzo stabe, zostato jednak
zidentyfikowane w niektérych sasiednich galaktykach.

Na mapie mozemy tez rozpozna¢ niektore galaktyki sgsied-
nie. | tak na pétkuli potudniowej widoczne sg Wielki i Maly
Obtok Magellana oraz odlegte radiogalaktyki Pictor A i For-
nax A, natomiast na pdtkuli p6inocnej potezne radiogalaktyki
Cygnus A, Virgo A, Hydra A, a takze najblizsza galaktyka
eliptyczna Centaurus A odznaczajgca sie duzymi rozmiarami
katowymi i silnym promieniowaniem radiowym (rys. 3). Stabe
promieniowanie galaktyki Andromedy na tle silnej w tym
miejscu Drogi Mlecznej jest prawie niedostrzegalne. Ze wzgle-
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Ré/s. 3. Fragment mapy rozktadu promieniowania radiowego na fali 73 cm ze *
zdolnos$ciag rozdzielcza 1° obejmujacy okolice najblizszej galaktyki eliptycznej
Cehtaurus A. Most promieniowania biegnacy od $rodka galaktyki ku lewemu
dolnemu rogowi mapy jest w istocie fragmentem struktury Drogi Mlecznej i nie
ma fizycznego zwigzku z radiogalaktyka Centaurus A.

du n? ograniczong zdolno$¢ rozdzielczag mapy zmniejszong do
2°, jak rowniez wskutek niewielkiej skali reprodukcji, niektore
interesujgce szczegoly przegladu nie sg dobrze widoczne.
Pewien poglad na' bogactwo struktury i charakter radio-
wego obrazu Drogi Mlecznej moze dac¢ niewielki fragment ma-
py lezacy w poblizu ptaszczyzny dysku wykonany ze zdolnoScig
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rozdzielczg 4,5 minuty tuku. Przedstawiona na rys. 4 mapa
zostata, wykonana za pomocg radioteleskopu w Effelsbergu na
fali o dtugosci 11 cm. Trzy charakterystyczne rozciggte obiek-
ty sg pozostatoSciami po wybuchach supernowych. Zewnetrzne
cechy morfologiczne, a takze rozktad widmowy promieniowa-
nia pozwalajg stwierdzi¢, iz wybuchyte zdarzyly sie w roz-
nych momentach czasu. Siad najstarszego wybuchu o stro-
mym widmie i malej jasnoSci powierzchniowej zdazyt sie
czeSciowo rozptyngé w otaczajgcej przestrzeni, natomiast sto-
sunkowo niedawno powstate chmury ekspandujacych relatywi-
stycznych elektronéw majg symetryczny ksztatt i wiekszg jas-
no$¢ powierzchniowg. Zwarty obiekt radiowy w lewym dol-
nym rogu mapy, lezacy w granicach rozlegtej chmury po
wybuchu supernowej, jest obiektem H Il znanym z obserwacji
optycznych pod nazwg Sharpless 165. Bezposrednig przyczyng
jego powstania mogty by¢ silne fale uderzeniowe wywotane
wybuchami gwiazd supernowych. Powstajgce w ten sposdb
lokalne zgeszczenia materii miedzygwiazdowej, w wyniku dal-
szej kontrakcji grawitacyjnej, daja poczatek nowej generacji
gwiazd. Silne promieniowanie ultrafioletowe mtodych, masyw-
nych gwiazd jonizuje otaczajagce chmury wodoru, dostarczajac
energii reemitowanej nastepnie w postaci promieniowania> ra-
diowego.

Za pomocyg radioteleskopow zidentyfikowano w systemie
Drogi Mlecznej dziesigtki obiektéw bedacych pozostato$ciami
po wybuchach supernowych. Wiele tego typu obiektow odkry-
to w Obtokach Magellana i sgsiednich galaktykach spiralnych.
UzyskaliSmy ta drogg bogaty materiat obserwacyjny pozwala-
jacy przesledzi¢ lokalizacje i czestotliwo$¢ wybuchéw gwiazd
supernowych w réznych etapach ewolucji galaktyki. Materiat
ten pozwolit tez glebiej zrozumieé role tego egzotycznego zja-
wiska, wzbogacajagcego osrodek miedzygwiazdowy w ciezkie
pierwiastki i czastki relatywistyczne.

5. Badania radiowe sagsiednich galak(yk

Wsrdd obiektow lezagcych poza naszag Galaktyka uwage obser-
watordw przyciggaty \v pierwszym rzedzie obiekty pod pew-

Rys. 4. Radiowy obraz nieba z? zdolnoScig rozdzielczg 4,5 minuty tuku. Charaktery-
styczne rozleégle obszary promieniowania sg $ladami po wybuchach gwiazd super-
nowych w odlegtej przesztosci. Tylko jeden z tych obiektow — najbardziej zwar-
?{ — byt znany wcze$niej na podstawie obserwacji optycznych. Jasny obiekt ra-
iowy lezacy w granicach rozlegtej otoczki — $ladu dawnej supernowej — jest
obszarem H Il. Pozostate obiekty o matych rozmiarach katowych sg prawdopo-
dobnie bardzo odlegtymi kwazarami i radiogalaktykami (Braunsfurth, Reich).
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nymi wzgledami wyjatkowe, odznaczajgce sie szczegélnie sil-
nym promieniowaniem radiowym, a tym samym ftatwiejsze do
obserwacji. Jednak w ostatnich latach coraz wiecej uwagi po-
Swieca sie systematycznym badaniom galaktyk spiralnych* cho-
ciaz ze wzgledu na stosunkowo matg jasnbs¢ w zakresie ra~
diowym sg one trudne do obserwacji i dostepne jedynie dla
najwiekszych radioteleskopow. Gtownym motywem *tych ba-
dan jest cheé¢ glebszego zrozumienia proceséw zachodzacych
w naszej Galaktyce. Galaktyka Andromedy, majgca z racji
odlegtosci stosunkowo duze rozmiary katowe i bedaca pod
wieloma wzgledami bardzo podobna do naszej Galaktyki, byta
od czas6w Rebera przedmiotem szczegdlnego zainteresowania.
Jak wynika z bogatego juz materiatu obserwacyjnego promie-
niowanie radiowe tej galaktyki koncentruje sie w regularnym
pierScieniu otaczajgcym obszar centralny w promieniu okoto
25 tys. lat Swietlnych. Silne promieniowanie obserwuje sie
takze z obszaréw centralnych,' jakkolwiek nie jest ono tak in-
tensywne jak w przypadku innych galaktyk spiralnych (patrz
zdjecie na czwartej stronie okladki). Interesujgce jest, ze
w pierScieniu radiowym koncentrujg sie rdwniez obszary H I,
jasne gwiazdy, pozostato$ci po wybuchach supernowych, a tak-
ze promieniowanie w linii neutralnego wodoru i zrédfa rentge-
nowskie.

Nieoczekiwanym wynikiem byto stwierdzenie, ze w pier-
Scieniu jak réwniez w obszarach centralnych, nawet w zakre-
sie centymetrowym dominuje promieniowanie nietermiczne.
Promieniowanie to jest ponadto silnie spolaryzowane liniowo,
W niektorych obszarach nawet do 70 procent (patrz zdjecie na
trzeciej stronie oktadki). Dopiero na najkrdtszych falach w po-
blizu 1 cm zaczyna przewaza¢ promieniowanie termiczne obsza-
row li Il. Szczeg6towe pomiary rozktadu kierunkéw polary-
zacji jak réwniez zaleznosci natezenia i kierunkéw polaryzacji
od dlugosci fali wykonane ostatnio w Bonn, pozwolity skon-
struowaé przestrzenny model rozktadu pola magnetycznego.
Jak sie okazato, pierScien jest rejonem zageszczenia i uporzad-
kowania pola, ktére koncentruje sie wzdtuz osi ciasno zwinie-
tych ramion spiralnych, osiggajac natezenie okoto 3 mikrogau-
séw. Polaryzacja jest rowniez obserwowana w obszarach cen-
tralnych galaktyki, jednakze pole jest tam znacznie mniej upo-
rzgdkowane. Jak mozna sgdzi¢, rejon pierscienia jest obszarem,
w ktorym w trakcie ewolucji galaktyki zaistniaty szczegoélnie
sprzyjajgce warunki do powstania nowych gwiazd, a miano-
wicie silne zageszczenie materii miedzygwiazdowej i uporzad-
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kowane pole magnetyczne. Najbardziej masywne nowopowsta-
jace gwiazdy w stosunkowo krétkim czasie wybuchajg jako
supernowe dostarczajagc do pierScienia duzych ilosci relatywi-
stycznych elektrondw, a takze zapoczatkowujg przez dziatanie
fal uderzeniowych powstawanie kolejnych generacji gwiazd.
Proces ten trwa tak dtugo, jak diugo pole magnetyczne jest
w stanie utrzymac¢ gaz miedzygwiazdowy i czastki relatywi-
styczne w obrebie pierscienia.

Wiasciwosci promieniowania radiowego obszaréw central-
nych galaktyki wydajg sie wskazywa¢, iz dziata tam inny me-
chanizm. Elektrony relatywistyczne powstaja w masywnym
jadrze dyfundujac nastepnie w nieregularnych polach magne-
tycznych na zewnatrz, ale wydajnos$¢ tego procesu nie jest du-
za. W jadrze galaktyki Andromedy nie obserwowano punkto-
wego Zrddia radiowego, aczkolwiek wystepuje tam silne punk-
/towe Zrodio rentgenowskie. W obszarze miedzy pierScieniem,
a jadrem, a takze w halo, widzimy promieniowanie elektronéw
ktore zdazyly juz wySwieci¢ znaczng cze$¢ swej energii.
W obszarach tych pole magnetyczne jest stabsze i nieregularne.

Odmienny obraz wytania sie z obserwacji radiowych innej
bliskiej galaktyki spiralnej M 33. Sposrod zbadanych dotych-
czas g™-aktyk udziat promieniowania termicznego w catkowi-
tym strumieniu radiowym M 33 jest najwiekszy. W jej obsza-
rach centralnycch blisko 70 procent promieniowania na fali
11 cm powstaje w goragcym zjonizowanym gazie, podczas gdy
na tej samej dtugosci fali w galaktyce Andromedy dominuje
promieniowanie nietermiczne. RoOwniez rozkiad pola magne-
tycznego jest zasadniczo rozny. Pole jest bardzo nieregularne
i znacznie stabsze, co ma z pewnos$cig zwigzek z otwartg i nie
regularng strukturg ramion spiralnych. Mimo to w galaktyce
M 33 muszg istnie¢ sprzyjajace warunki do kondensacji materii
miedzygwiazdowej i powstawania gwiazd gdyz obserwuje sie
tam bardzo rozlegte i liczne obszary H II.

W Swietle danych uzyskanych w wyniku obserwacji sg-
siednich galaktyk spiralnych, nasza Galaktyka wydaje sie zaj-
mowac miejsce posrednie. W Drodze Mlecznej istnieje rowniez
koncentracja gazu i molekut w pierScieniu otaczajgcym obszar
centralny w promieniu okoto 15 tys. lat Swietlnych. W strefie
tej tworza sie obecnie nowe gwiazdy. Obszar centralny naszej
Galaktyki jest bardzo rozlegty, zagadkowy akcelerator rela-
tywistycznych elektrondw 4ziatajacy w jego giebi jest bardziej
wydajny niz w galaktyce Andromedy, czy M 33, jest jednak
znacznie stabszy niz w tzw. galaktykach aktywnych M 81,
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M 82 czy NGC 1275. Mechanizm powodujacy uporzadkowanie
pola magnetycznego dziata w Drodze Mlecznej mniej skutecz-
nie niz w galaktyce Andromedy, jednakze pole jest bardziej
regularne niz w galaktyce M 33. W jaki sposob dochodzi do
uporzagdkowania pola magnetycznego i zageszczenia materii
miedzygwiazdowej i czy ten proces powtarza sie w trakcie
ewolucji galaktyki — na ten temat istniejg na razie tylko hi-
potezy. Obserwacje radiowe dostarczajg wielu danych do we-
ryfikacji tych hipotez.

Konczac ten pobiezny przeglad aktualnych probleméw i wy-r
nikow warto sobie uswiadomi¢, ze badania radiowe galaktyk
ukazaly procesy zachodzace w najwiekszej skali. Nic tez dziw-
nego, ze na razie dostarczajg wiecej nowych pytan niz defini-
tywnych odpowiedzi.

TOMASZ KWAST - Wurszawa

DRUGA WIZYTA U SATURNA

25,sierpnia 1981 r. Voyager 2 przelecial w poblizu Saturna
przynoszac nowag porcje informacji jeszcze bardziej rozszerzaja-
cych naszg wiedze o tej planecie. Trasa przelotu sondy byta
tak dobrana, aby mozna bylo zaobserwowal pierScienie jakby
z wiekszej wysokosci, bardziej rozwiniete, oraz aby zapewnic
wieksze niz w przypadku Voyagera 1 zblizenie do niekt6rych
satelitow. Nie obeszto sie tu bez chwil napiecia, mianowicie
w okoto 2 godziny po najwiekszym zblizeniu do Saturna oka-
zato sie, ze nadajniki Voyagera 2 nie przekazujg zadnego obra-
zu, gdyz cate urzgdzenie'jest skierowane w niewtasciwym Kkie-
runku. Biad ten szybko naprawiono, dzieki czemu jedynie nie-
wielka cze$¢ programu obserwacyjnego nie zostata wykonana.

Dzieki korzystnemu usytuowaniu sondy wzgledem pierscie-
ni przeprowadzony zostat cigglty pomiar jasnosci gwiazdy
8 Scorpii (o jasnosci 2,5m) podczas przestaniania jej przez piers-
cienie. Tak powstat ich fotometryczny przekrdj ukazujacy nie-
zwykle subtelng ich strukture, szczegdty duzo drobniejsze niz
rozroznialne na obrazach uzyskanych przez poprzednig sonde.
Np. w $rodku przerwy Enckego (jej szeroko$¢ wynosi niewiele
ponad 350 km, promien 134 000 km — lezy ona w pierScie-
niu A) zaobserwowano wyraznie nieregularny, staby i cienki
(okoto 20 km) pierscien, ktérego obecno$é¢ sygnalizowata juz
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poprzednia sonda, a takze jeszcze jeden — tuz przy wewnetrz-
nej krawedzi przerwy. U niektérych pierscieni stwierdzono wy-
razng eliptyczno$é. Np. zewnetrzna krawedz pierScieni B
(0 promieniu 116 000 km, ograniczonego przerwg Cassiniego)
jest elipsg, ktorej potosie roznig sie o okoto 50 km. Nawiasem
mowigc, krawedz ta jest miejscem rezonansu 2 :1z Mimasem,
tzn. podczas jednego obiegu Mimasa czgstka na krawedzi piers-
cienia B wykonuje dwa obiegi wokdt Saturna. Réwniez wyraz-
nie eliptyczne sg pierScienie w samej przerwie Cassiniego.
Przy tym wszystkim niezwykta jest, jak wiadomo, ,,cienko$¢”
catego uktadu pierScieni. Wedtug ostatnich ocen jest szacowana
ona na nie wiecej niz 150 m! W sumie pierScienie Saturna
okazaty sie tworem nadzwyczaj skomplikowanym, czego wyttu-
maczenie bedzie prawdopodobnie kosztowato teoretykdw sporo
wysitku.

Sama powierzchnia warstwy chmur Saturna ulegta wyraz-
nym zmianom w czasie od poprzedniego zblizenia Voyagera 1
Zmienit sie kontrast barw i natezen pomiedzy pasmami chmur,
co najprawdopodobniej spowodowane zostato zmiang nastonecz-
nienia. Mianowicie ptaszczyzna réwnikowa Saturna jest nachy-
lona pod katem 29° do ptaszczyzny jego orbity, zatem zjawisko
pér roku ma prawo w petni tam wystepowac.

Atmosfera Saturna wydaje sie zachowywa¢ pod pewnymi
wzgledami do$¢ osobliwie, w kazdym razie w poréwnaniu
z atmosferg Jowisza. Mianowicie naprzemianlegte jasne i ciem-
ne pasma chmur stabo korelujg sie z wiatrami, za$ cyklony po-
jawiajg sie nieraz w miejscach, gdzie predkosci systematycz-
nych wiatréw osiggajg minimum (wzgledem wnetrza planety).
Niewykluczone, ze wiry te wynurzajg sie z gtebi atmosfery
i to one sg Zrodtem energii strefowych wiatrow.

Juz od czaséw wyprawy Pioneera 11 wiadomo byto, ze Sa-
turn ma nieoczekiwanie stabe pole magnetyczne, w dodatku
0 osi symetrii niemal doktadnie (w granicach 1°) pokrywajacej
sie z osig rotacji. W tej sytuacji wysoce zagadkowe jest emito-
wanie przez planete pulséw promieniowania radiowego z okre-
sem 10h39,4m na czestosciach kilkuset hercow. Zrddio tych pul-
séw zostato wprawdzie zlokalizowane na powierzchni Saturna
na podstawie obserwacji obu Voyagerow, ale jego natura jest
nadal nieznana. Staba magnetosfera Saturna jest jednak w sta-
nie utrzymac¢ co najmniej dwa pierscienie radiacyjne w ptasz-
czyznie rownikowej planety. Wewnetrzny pierScien plazmy
obejmuje orbity Tetydy i Dione, a zewnetrzny, ktérego mate-
ria pochodzi prawdopodobnie z atmosfery Tytana, rozcigga sie
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momiedzy orbitami Rhei i Tytana. Obraz ten przypomina wiec
uktad ziemskich paséw van Allena.

Co do satelitow Saturna, to przede wszystkim warto stwier-
dzi¢, ze na koniec 1981 r. znamy ich 17. Oznacza to, ze tabelke
zamieszczong w Uranii z sierpnia 1981 r..nalezy uzupetnié o sa-
telite 1980 S25 obiegajagcego Saturna po tej samej orbicie co
Tetyda i co satelita 1980 S13. Wyglada na to, ze 1980 S13
i 1980 S25 sg tzw. trojanskimi satelitami Saturna na orbicie
Tetydy, czyli kazdy z nich tworzy z Tetydag i Saturnem tréj-
kat réwnoboczny. Analogicznym satelitg trojafiskim, lecz na
orbicie Dione, jest prawdopodobnie 1980 S6.

Najwiekszy satelita Saturna, Tytan (promien orbity
1121 600 km, srednica globu 5150 km) wizualnie jest pomaran-
czowa kulg praktycznie bez zadnych szczegétdw na powierzch-
ni. Widzialng powierzchnig jest oczywiscie najwyzsza warstwa
chmur siegajgca 200 km nad poziom gruntu. Pojawienie sie
pewnych niejednorodnosci w jego atmosferze od czasu zblize-
nia Voyagera 1 ttumaczone jest, jak i w przypadku samego Sa-
turna, zmiang nastonecznienia wywotang ruchem po orbicie
okotostonecznej. Pozostate satelity, jako pozbawione atmosfery,
ukazujg catg game szczeg6tow powierzchni. Na Tetydzie zaob-
serwowano m.in. krater o $rednicy okoto 400 km i wielki row
ciggnacy sie przez 3/4 obwodu satelity. Wiek pozbawionych
kraterow obszarow na Enceladusie zostat oceniony na okoto
100 milionoéw lat, czyli takie bytoby datowanie ostatniej dzia-
talnosci wulkanicznej. Jest to dziwne, gdyz oznaczatoby, ze
przez 98% swego zycia glob byt aktywny i ,,uspokoit sie” rap-
tem tak niedawno. Przypuszcza sie w zwigzku z tym, ze aktyw-
no$¢ wulkaniczna Enceladusa podtrzymywana przez sity przy-
ptywowe ze strony Dione trwa nadal. Wreszcie, potwierdzona
zostata znana od czasow Cassiniego zasadnicza wiasnosé lape-
tusa: jego jedna potowa powierzchni (zwrécona w kierunku ru-
chu orbitalnego) jest wyraznie ciemniejsza od drugiej. Jedna
z hipotez ttumaczacych to zjawisko gtosi, ze warstwa lodu jest
z przedniej potkuli ,,zdzierana” w zderzeniach z czgstkami ma-
terii miedzyplanetarnej, co prowadzi do odstonigcia ciemnych
skat. Inna za to mowi, ze materia nastepnego satelity, Phoebe,
rozpraszana witasnie we wspomnianych zderzeniach, opada na-
stepnie ku Saturnowi i osadza sie na przedniej potkuli lapetu-
sa, powodujac jej pociemnienie. Tak wiec nie ma ustalonego
pogladu na te sprawe.

Na zakonczenie pamietajmy, ze Voyager 2 po wykonaniu,
jak widzimy, z niewielkimi przeszkodami swojej misji przy Sa-
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turnie zmierza teraz ku Uranowi, gdzie spodziewany jest... nie-
stety, az za kilka lat.

KRZYSZTOF ZIOLKOWSXI — Warszawa

O CIEKAWEJ KONFIGURACJI PLANET W 1982 ROKU

Od pewnego czasti coraz czesciej daje sie stysze¢ rézne wiesci
0 majgcym niebawem nastgpi¢ jakim$ wyjgtkowym ustawie-
niu planet Uktadu Stonecznego i jego groznych jakoby kon-
sekwencjach. Wyjasnijmy, o co w rzeczywistosci chodzi. Ot6z
w 1982 roku wszystkie planety krgzac wokot Stonca znajdg
sie w takich miejscach swych orbit, ze minimalna warto$¢
obejmujacego je kata, ktérego wierzchotkiem jest Stonce, wy-
niesie 95°. Mowigc S$cislej, w tym roku zdarzy sie moment,
w ktérym heliocentryczne dtugosci wszystkich planet bedg sie
miesci¢ w przedziale od 170° (dla Ziemi) do 2650 (dla Neptu-
na). Ta ciekawa konfiguracja planet nastgpi 10 marca i dla-
tego w marcowym numerze Uranii o niej piszemy. Co wiecej,
jezelPnie bra¢ pod uwage najmniejszej i najblizszej Stonica
planety czyli Merkurego, to 10 kwietnia wszystkie pozostate
planety znajda sie wewnatrz jeszcze mniejszego kata, a mia-
nowicie 70°.

Jesli natomiast wierzchotek kata przeniesiemy ze Stonica do
naszej Ziemi wtedy najmniejszy kat, wewnatrz ktérego znaj-
da sie wszystkie pozostate planety, a takze Stonce i Ksiezyc,
wyniesie rowniez 70°. Takie usytuowanie wszystkich najwigk-
szych ciat Uktadu Stonecznego nastgpi 15 pazdziernika 1982 ro”
ku, kiedy heliocentryczna dtugo$¢ Ziemi wyniesie okoto 53°.
Innymi stowy, patrzac z Ziemi powinniSmy widzie¢ te wszyst-
kie ciata niebieskie we wzajemnych odlegtosciach od siebie
na niebie nie przekraczajgcych 70°. Zjawiska tego jednak nie
zobaczymy, gdyz wystapi ono na dziennej potkuli nieba, a Ksie-
zyc bedzie wtedy blisko nowiu.

Niewiele ponad dziewiecdziesieciostopniowy kat, w ktorym
znajdg sie w tym miesigcu wszystkie planety jest najmniej-
szym tego typu katem w biezacym” stuleciu. Wyjatkowos¢ ta-
kich konfiguracji planet zacheca wiec do zbadania wystepowa-
nia podobnych ukladéw w przesztoSci i w przysztosci. Zajat
sie tym niedawno belgijski astronom Jean Me eus, a wyniki
odpowiednich obliczen opublikowal w amerykanskim miesiecz-
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niku Sky and. Telescope (w numerze styczniowym z biezgcego
roku). Okazuje sie, ze najblizszym w przesztosci momentem,
w ktorym wszystkie planety znalazty sie w dziewiecdziesiecio-
stopniowym sektorze, byt rok 949. 1 lutego tego roku kat
obejmujacy dziewie¢ znanych dzi$§ planet osiggngt minimum
wynoszace 80°. Natomiast w przysztoSci podobne ustawienie
planet nastapi dopiero w 2492 roku przy czym najmniejszy
kat, w ktorym znajdg sie one wyniesie 90° i nastapi to 6 maja.

Jezeli nie bra¢ pod uwage Plutona, to najblizsze ustawienia
o$Smiu planet w sektorze mniejszym niz 90° zachodzg 9 czerw-
ca 1817 roku i 19 maja 2161 roku, przy czym minimalne war-
tosci katdw obejmujacych te planety wynoszg odpowiednio
83 i 69°. Warto jeszcze dodaé, ze w przebadanym przez J.
Meeusa okresie cd 0 do 3000.roku najmniejszy kat, w ktérym
znalazty sie wszystkie planety wyniost 73° i konfiguracja ta
nastapi 21 lipca 2992 roku, a pomijajac Plutona — 40° co sie
zdarzyto 11 kwietnia 1128 roku. Ogétem w ciggu tych 30 stu-
leci wszystkie planety znalazty sie w dziewiecdziesieciostopnio-
wym sektorze zaledwie pieciokrotnie, a nie uwzgledniajgc Plu-
tona, 25vrazy.

Jesli natomiast chodzi o cztery najwieksze planety (Jowisz,
Saturn, Uran, Neptun), to w okresie 800 lat od 1400 do 2200
roku siedmiokrotnie pozostawaly w sektorze szesédziesiecio-
stopniowym: od pazdziernika 1483 do pazdziernika 1487, od
sierpnia 1625 do kwietnia 1626, od maja 1663 do lipca 1666,
od sierpnia 1803 do lutego 1806, od lipca 1844 do stycznia 1845,
od grudnia 1982 do listopada 1984 i od maja 2162 do lipca 2163.
Najmniejszy kat, w jakim znalazty sie te planety w przebada-
nych 3000 lat, wynosit 7,°05° w dniu 4 wrze$nia 1306 roku.

Zastanébwmy sie teraz jaki wpltyw na Ziemie mogg miec
takie wyjatkowe konfiguracje planet. Perturbacje w ruchu Zie-
mi woko6t Stofica pochodzace od planet nie majg w tym przy-
padku wiekszego znaczenia. W tym roku spowodujg np. cza-
sowe oddalenie sie Ziemi od Stonca kilkadziesigt razy mniejsze
niz coroczne zmiany wzajemnej odlegtoSci tych ciat niebieskich
wynikajace z eliptycznosci orbity Ziemi. Natomiast znacznie
bardziej interesujgce mogg byé odksztatcenia powierzchni Zie-
mi spowodowane przycigganiem grawitacyjnym planet, analo-
giczne do przyptywow i odptywoéw wywotanych dziataniem
Ksigzyca i Stonca. Sprobujmy oceni¢ rzad wielkosci tych wpty-
wow.

Jak wiadomo tzw. sity ptywowe sg wynikiem niejednako-
wego oddziatywania grawitacyjnego jakiego$ ciata niebieskiego
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na znajdujace sie w réznych odlegtosciach od niego czesci in-
nego obiektu. W oparciu o znany wzér wyrazajacy prawo po-
wszechnego cigzenia Newtona tatwo znalez¢ formute na site,
ktéra jest réznicg przyciggania grawitacyjnego dwoch czastek
0 jednostkowej masie znajdujagcych sie w odlegtosciach R
1R-\-d od dziatajagcego na nie ciata 0 masie M:

F= GM/R2— GM/(R+d)\

gdzie G jest, statg grawitacji. W przypadku ziemskich przypty-
woéw i odptywéw spowodowanych wpltywem Ksiezyca, upra-
szczajgc nieco zagadnienie, mozna przyja¢, ze F oznacza site
unoszacg wody oceandéw, M mase Ksiezyca, R odlegtos¢ Ksiezy-
ca od Ziemi i d $rednice Ziemi. Poniewaz zaréwno dla Ksie-
zyca jak tym bardziej dla Stonica i planet, R jest wielkosScia
duzo wiekszg od d, wyrazenie na F mozna przeksztatci¢ do
znacznie prostszej postaci:

F= 2GMd/R3

Z formuty tej wyraznie widaé, ze sity ptywowe znacznie silniej
zaleza od odlegtosci niz od masy ciata je wywotujgcego.

Z powyzszego wzoru nie trudno juz policzy¢ wartosci sit
ptywowych dziatajgcych na powierzchnie Ziemi pochodzacych
od Ksiezyca, Stonca i planet. Przyjmujgc, ze stata grawitacji
i Srednica Ziemi wynoszg:

G = 6,67 X10-8dyn cm2g\
d — 1,2756 X 10° cm,

podstawiajac odpowiednie wartosci mas M w gramach i od-
legtosci R w centymetrach, otrzymamy nastepujgce wartosci
sit ptywowych w dynach: '

Ksiezyc 0,000 221

Stonce 0,000 100

Wenus 0,000 000 011 3

Jowisz 0,000 000 001 31

Mars 0,000 000 000 230

Merkury 0,000 000 000 072 3

Saturn 0,000 000 000 046 2

Uran 0,000 000 000 000 735
Neptun 0,000 000 000 000 213
Pluton 0,000 000 000 000 000 013 9

Ocenia sig, ze wspoélne dziatanie Storica i Ksiezyca unosi
wody ocean6w mniej wiecej o 1 m, a lady o okoto 20 cm. Po-
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niewaz sumaryczne dziatanie planet wynosi 1,3XI10-8 dyn na
jednostke masy, co stanowi zaledwie 0,004 procenta sity ply-
wowej pochodzacej od Stonca i ksiezyca, dochodzimy do wnios-
ku, ze wszystkie planety razem moga zmieni¢ poziom wad i lg-
déw co najwyze] o wartosci odpowiednio 0,04 i 0,008 mm.
Oczywiscie nie moze to doprowadzi¢ do zadnych zauwazal-
nych efektow przy najbardziej nawet niekorzystnym z tego
punktu widzenia potozeniu Stonca, Ksiezyca i planet wzgle-
dem Ziemi.

Pozostaje jeszcze rozwazy¢, czy ewentualne zmiany na Ston-
cu spowodowane wyjatkowym ustawieniem sie wszystkich pla-
net, moga mie¢ jakis wptyw na Ziemie. Sity ptywowe pocho-
dzace od planet sg w stanie lokalnie zwiekszy¢ promien Stohca
maksymalnie o 1,6 mm, co naturalnie nie moze w zauwazalny
spos6b wptyngé na aktywnos$¢ Stonca. Dotychczas nie stwier-
dzono rowniez zadnej korelacji pomiedzy aktywnos$cig Storca,
a jego potozeniem wzgledem $rodka masy Uktadu Stonecznego.
Jak wiadomo barycentrum Uktadu Stonecznego znajduje sie
zwykle wewnatrz Stonca. Natomiast tegoroczna konfiguracja
planet przesunie je na zewnatrz do odlegtoSci mniej wiecej
dwukrotnego promienia Stofica liczac od jego $rodka. A w kaz-
dym razie wptyw aktywnosci Stonca na zjawiska geofizyczne
kryje w sobie jeszcze tak wiele tajemnic, ze nawet najwieksze
z mozliwych oddziatywan planet na Stonce nie sg w stanie
wiarygodnie sie ujawni¢ na Ziemi.

KRONIKA

Z prac polskich astronoméw w 1981 roku

Juz od kilku lat co roku informujemy naszych czytelnikéw o najnow-
szych, ciekawych osiggnieciach polskich astronoméw. Miniony rok przy-
niost réwniez wiele interesujagcych wynikéw. Jednym z najbardziej
atrakcyjnych i aktualnych dzi§ w astronomii problemoéw sg tzw. dyski
akrecyjne. Kontynuujac badania w tej dziedzinie zajmowano sie gtéwnie
ich struktura,' stabilnoscig oraz mechanizmami transportu materii. Naj-
wazniejszym ubiegtorocznym rezultatem wydaje sie zbudowanie przez
prof. dr. J6zefa Smak a (Centrum Astronomiczne PAN) modelu dysku
akrecyjnego, w ktérym po raz pierwszy udato sie powigzaC abstrakcyjne
dotad zrodto lepkosci z konkretnym procesem fizycznym, jakim jest
konwekcja. Dr Romuald Tylenda (torunska pracownia astrofizyki
Centrum Astronomicznego PAN) stwierdzit mozliwos¢ emisji twardego
promieniowania rentgenowskiego z lepkiej warstwy granicznej miedzy
dyskiem akrecyjnym a biatym kartem pod warunkiem, ze tempo akrecji
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jest mniejsze niz 10XGg/s. Rezultat ten potwierdzajg obserwacje gwiazdy
SS Cyg. Natomiast zesp6t kierowany przez prof. dr. Bohdang Paczyn-
skiego (Centrum Astronomiczne PAN) opracowat modele grubych dy-
skow akrecyjnych wokot czarnych dziur i zbadat ich strukture ze szcze-
gélnym uwzglednieniem ksztattu tuneli, jakie w nich powstajg w pobli-
zu czarnej dziury i ktére odgrywajg zasadnicza role w proponowanym
mechanizmie wybuchow kwazaréw. Warto tu rowniez wspomnieé¢ o osza-
cowaniu przez dr. Andrzeja Sottan a (Centrum Astronomiczne PAN)
masy kwazar6w w modelu akrecji na czarng dziure na podstawie obser-
wacji satelity EINSTEIN. Uzyskane przez niego wyniki nie zalezg od
modelu kosmologicznego i nie zawieraja watpliwych zatozen.

Wsrod tradycyjnie licznych prac polskich astronomoéw poswieconych
ciasnym uktadom podwoéjnym szczeg6lnie interesujgce wyniki daty bada-
nia ewolucji wybuchowych uktadéw ultrakrotkookresowych przeprowa-
dzone przez prof. Paczynskiego i dr. Ryszarda Sienkiewicza (Cen-
trum Astronomiczne PAN). Porownanie wynikdw odpowiednich obliczeh
z obserwacjami sugeruje, ze giI>wnyffi powodem ewolucji jest emisja
promieniowania grawitacyjnego.' Zbadano, jaki wptyw na wyniki ma
sktad chemiczny oraz r6zne zrodta nieprzezroczystosci w atmosferach
tych gwiazd. Na podstawie obserwacji fotometrycznych ultrakrotkookre-
sowego, zac¢mieniowego uktadu katalizmicznego OY Carinae doc. dr
Wojciech Krzeminski (Centrum Astronomiczne PAN) wyznaczyt pa-
rametry fizyczne obu skfadnikéw, a w szczeg6lnosci ich masy wynoszace
0,93 i 0,14 mas Stonca. Krytyczna ocena mas ukladow podwdjnych
9 okresach obiegu orbitalnego pomiedzy 1,3 i 2 godz. wskazuje, ze masy
biatych kartow wchodzgcych w skitad tych uktadéw wynoszg okoto jed-
nej masy Stonca.

Ciekawe badania uktadéw podwdjnych z emisjami chromosferyczny-
mi przeprowadzili prof, dr Robert Gtebocki (Instytut Fizyki Uniwer-
sytetu Gdanskiego) i doc. dr Antoni Stawikowski (torunska pra-
cownia astrofizyki Centrum Astronomicznego PAN). Dla gwiazd typu
G, K ciagu gtéwnego i uktadéw typu RS CVn znalezli zalezno$¢ miedzy
natezeniem emisji a okresem, przyspieszeniem przyptywowym i stosun-
kiem przyspieszenia przyptywowego do grawitacyjnego. Zaleznos$ci te
réznig sie od analogicznych znalezionych dla olbrzyméw. Wykazali row-
1lniez, ze natezenie emisji zwigzane jest z predkoscig rotacji sktadnika
posiadajacego chromosfere. Stanowi to obserwacyjne potwierdzenie su-
gestii teoretycznych, ze wspotoddziatywanie rotacjki konwekcji jest od-
powiedzialne za powstawanie chromosfer.

Odnotujmy takze wazny wynik dr. Jerzego Madeja (Obserwato-
rium Astronomiczne Uniwersytetu Warszawskiego) polegajagcy na wyka-
zaniu, ze obserwowane w niektérych gwiazdach typu Ap zmiany szero-
kosci rownowaznej linii serii Balmera moga by¢ wytlumaczone jako
efekt istniejacego w atmosferach tych gwiazd pola magnetycznego, ktore
poprzez site Lorentza redukuje efektywne przyspieszenie w gornych ich
warstwach. Warto rdwniez wspomnie¢ o obserwacjach fotoelektrycznych
gwiazdy Il Pegasi wykonanych w Ostrowiku przez mgr Ewe Bohusz
I mgr. Andrzeja Udalskiego (Obserwatorium Astronomiczne Uni-
wersytetu Warszawskiego), ktore sugeruja, ze moze ona by¢ gwiazda
o0 cyklu plamisto$ci podobnym do stonecznego. A skoro nawigzalismy do
plam stonecznych, to nie spos6b pomingé tu wartoSciowej pracyj wyko-
nanej przez astronowow wroctawskich pod kierunkiem prof. dr. Jerzego
Jakimca (Instytut Astronomiczny Uniwersytetu Wroctawskiego).
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Opracowali oni kompleksowy model atmosfery Stonca nad plamg sto-
neczng w oparciu o dane obserwacyjne promieniowania rentgenowskiego,
ultrafioletowego, optycznego i radiowego, i na jego podstawie wyjasnili
paradoks stabej emisji rentgenowskiej w porownaniu z emisjg radiowa
z obszar6w nad plamami.

Interesujace rezultaty modelowania cyfrowego ewolucji dynamicznej
gromady kulistej uzyskat doc. dr Jerzy Stodoétkiewicz (Centrum
Astronomiczne PAN). Wykazat mianowicie, ze charakter osobliwosci po-
jawiajacej sie w centrum gromady po katastrofie grawitermicznej ma
niewielki wptyw na ewolucje gromady. Z obliczen ewolucji nieizolowa-
nej gromady o czasie relaksacji 15 mld lat wynika, ze utrata masy
przez gwiazdy wptywa istotnie na ewolucje gromady jedynie przez pier-
wsze 5 mlj lat. Natomiast w ciggu calego zycia gromady pozostaje
w niej znaczaca frakcja gwiazd lekkich, a tempo ich ucieczki jest za-
ledwie okoto dwa razy wigksze niz gwiazd masywnych.

Ciekawy program dtugookresowych pomiar6w momentow pojawia-
nia sie impulséw optycznych pulsara PSR 0532 w mgtawicy Krab za po-
mocg 90 cm kamery Schmidta w Toruniu rozpoczat dr Aleksander
Wols.zczan (torunska pracownia astrofizyki Centrum Astronomiczne-
go PAN) ze wspdipracownikami. Jego celem jest poszukiwanie niecigg-
tosci spowolniania okresu rotacji pulsara, ktore sg jedynym zrédiem
informacji o strukturze gwiazd neutronowych. Przygotowywany jest
réwniez podobny projekt obserwacyjny dotyczacy pomiaréw impulséw
radiowych 15 m radioteleskopem torunskim na czestotliwosci 610 MHz.

W dziedzinie badan Uktadu Planetarnego i przestrzeni okotoziem-
skiej na szczegdlng uwage zastuguje opracowanie przez prof. dr. Stani-
stawa Grzedzielskiego, dr. Wiestawa Macka i dr. Pawla
Oberca (Centrum Badan Kosmicznych.PAN) modelu diugiego warko-
cza magnetycznego magnetosfery Jowisza i pokazanie, ze zmiana ci$nie-
nia dynamicznego na zanurzong w nim magnetosfere Saturna moze wy-
wota¢ znaczne jej powiekszenie i obserwowalne efekty. Natomiast w za-
kresie prac eksperymentalnych odnotujmy przeprowadzenie w ubiegtym
roku trzeich kolejnych polskichleksperymentow kosmicznych. Byly to
eksperymenty rakietowe wykonane w ramach programu INTERKO-
SMOS. 28 sierpnia 1981 roku rakieta Vertikal-9A wyniosta na wysokos¢
okoto 1500 km nad powierzchnie Ziemi wykonany pod kierunkiem
dr. Marka Hlonda (p'racownia wroctawska Centrum Badan Kosmicz-
nych PAN) skanujacy spektrometr rentgenowski o rozdzielczosci kilku
angatreméw do fotoelektrycznej rejestracji widma rentgenowskiego
Stonca (eksperyment HERA). Warto nadmienié, ze dzieki temu Polska
stata sie pigtym panstwem po Anglii, Francji, USA i ZSRR, ktore zbu-
dowato tego typu przyrzad. Kolejny eksperyment (ISKRA) zostat zreali-
zowany 21 wrzes$nia 1981 roku za pomocg rakiety Gruzja-60-SPURT. Po-
legat on na pomiarze wysokoczestotliwosciowej emisji elektromagne-
tycznej w plazmie jonosferycznej spowodowanej wstrzyknieciem wigzki
elektronow w celu uzyskania petnej charakterystyki tej emisji. | wre-
szcie 21 grudnia 1981 roku za pomocg rakiety Vertikal-10, ktéra row-
niez wzniosta sie na wysoko$¢ 1500 km, przeprowadzono eksperyment
ASIN, ktory polegat na analizie widmowej zmian koncentracji elektro-
nowej wzdtuz toru rakiety. Pomiar ten pozwala na okre$lenie rozmia-
row nieregularnosei koncentracji elektronowej wystepujacych w jono-
sferze. Cprécz wymienionych eksperymentéw rakietowych w ubiegtym
roku polska aparatura nadal pracowata w przestrzeni kosmicznej na
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poktadzie satelitow- Interkosmos-19 i Prognoz-8, o ktdrych pisaliSmy
w poprzednim przegladzie. Wszystkie te eksperymenty sg realizowane
przez Centrum Badahn Kosmicznych PAN.

K. Z

KACIK OLIMPIJCZYKA

Opracowat Marek Szczepanski
Zadania pierwszej serii | etapu XXIIl Olimpiady Astronomicznej

Zadanie 3

Kiedy podczas centralnego' zaémienia Ksiezyca faza catkowitego
zaémienia trwa dtuzej:
a) czy woéwczas, gdy Ksiezyc podczas catkowitego zaémienia przecho-
dzi przez perygeum?
b) czy woéwczas, gdy Ksiezyc podczas catkowitego zaé¢mienia przecho-
dzi przez apogeum?
W rozwazaniach przyjmij kotowos$¢ orbity Ziemi. Odpowiednie dane
liczbowe wyszukaj samodzielnie.

Rozwigzanie

Geometryczne parametry stozka cienia catkowitego Ziemi wynikaja
z rozmiaréw Stonca, Ziemi oraz wzajemnej odlegtosci tych ciat. Sred-
nica stozka cienia maleje ze wzrostem odlegtosci od Ziemi i dla odle-
gtosci perygeum Ksiezyca jest wieksza niz dla odlegto$ci apogeum
(rys. 1.

Narzucajgce sie w tym miejscu stwierdzenie, ze dtuzej trwa zaémienie,
gdy Ksiezyc przechodzi przez perygeum, przestaje by¢ tak oczywiste
po zauwazeniu faktu wynikajgcego z Il prawa Keplera, iz w perygeum
Ksiezyc porusza sie szybciej niz w apogeum. Oba wymienione efekty,
tzn. zmiana $rednicy stozka cienia i zmiana liniowej predkos$ci orbi-
talnej Ksiezyca, dziataja przeciwnie na czas trwania catkowitego
za¢mienia. Poniewaz ruch Ksiezyca jest zjawiskiem niezaleznym od
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ksztattu stozka cienia Ziemi, dlatego jest nietatwo stwierdzi¢, bez
starannych obliczen, ktdry z tych efektow wywiera wiekszy wpiyw.

Na poziomie szkolnym istnieje wiele mozliwosci rozstrzygniecia tej
kwestii, jednak w kazdej wystepuje konieczno$¢ poczynienia pewnych
przyblizen. Istotny problem tego zadania polega na tym, aby zdawac
sobie sprawe z doktadnosci przeprowadzanych obliczen.

Jednym z wariantéw rozwigzania tego zadania jest wykorzystanie
Il prawa Keplera, w my$l ktérego promieA wodzacy Ksiezyca w row-
nych interwatach czasu zakres$la réwne pola (rys. 2).

Jesli przez Pa i Pp oznaczymy pola zakre$lone przez promien wo-
dzacy Ksiezyca w czasie catkowitego zaémienia, gdy Ksiezyc przecho-
dzit przez apogeum i perygeum, a przez Ta i_ Tp odpowiadajgce im
czasy trwania tych zaémien, to z Il prawa Keplera wynika nastepujacy
wniosek:

ad _ Ta

\%| Tp

Relacje miedzy czasami trwania iinteresujacych nas zaé¢mien znajdzie-
my wowcézas, gdy obliczymy stosunek odpowiadajacych im pol.

Mozn” zatozy¢, ze w trakcie za¢mienia odlegto$¢ Ksiezyca od Zie-
mi nie ulega zmianie. Z rozumowania przeprowadzonego w oparciu
0 rys. 2, otrzymamy:

Ta __ Pa _ Mada2 __ .
Tp Pp ~ 6pdp2 (7

Przechodzac do obliczeA przyjmujemy nastepujgce dane liczbowe:
promien Stohca Rs = G96 tys. km; promien Ksiezyca Rk = 1737 km;
promian Ziemi Rz = 6378 km (réwnikowy!); odlegto$¢ Ziemia—Stonce
a.s=-149,6 min km; S$rednia-odlegto$s¢ Ziemia-~-Ksiezyc Ozk = 384,44 tys.
kgm; $rednia warto$¢ mimosrodu orbity Ksiezyca e = 0,0549.

Ni podstawie rys. 1 mozemy obliczy¢:
dtugos$¢ stozka cienia Ziemi

D= ZP = = 1384 tys. km;

rCs — tiz
katowa rozwarto$¢ stozka cienia Ziemi
a = 2arc sin FS/ = 0°,2641 = 15'51 «*
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Odlegtos¢ Ksiezyca od Ziemi w apogeum

da= Ozk (1 Fe)= 4055 tys. km

i w perygeum: dp= azZzK(1—e) = 363,33 tys. km.

Na podstawie rys. 3 wyznaczymy warto$¢ kata 5= 2x —u—y dla

obu przypadkéw zaémien. W tym

celu obliczamy: paralakse geocen-

tryczng Ksiezyca, gdy znajduje sie on w apogeum

na= arc sin —
da
i w perygeum

JIP = in-e -
arc sin dp

= 0°,9012 = 54'04"

= 1°,0059 = I°00'21I'

oraz Srednice katowa Ksiezyca w apogeum

Ya= 2arc sin
i w perygeum

Yp= 2arc sin dp

0°,4909 = 29'21"

= 0°,5479 = 32'52".

Ostatecznie: 6a= a°3917 = 23'30°, 8P= 0°4679 = 28'04" i Ta= 1,043 Tp

na podstawie wzoru (1). Oznacza to, ze faza catkowitego,

centralnego

zaémienia Ksiezyca trwa diuzej woéwczas, gdy Ksiezyc znajduje sie na

orbicie w okolicy apogeum.

W rozwigzaniu nie uwzglednio-
no ruchu obiegowego Ziemi wokét
Storica. Powoduje on jednak ruch
stozka cienia w przestrzeni w te
sama strone, w ktdrag porusza sie
Ksiezyc podczas zaé¢mienia (rys. 4).
Bez obliczen widaé, ze efekt ten nie
wplynie na zmiane reakcji miedzy
czasami Ta i Tp, gdyz w apogeum
przyrost drogi jest wiekszy, a Ksie-
zyc porusza sie tam wolniej.
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Do analogicznego wyniku dojdziemy Kkorzystajagc w rozwigzaniu
z 1l uogo6lnionego ﬁrawa Keplera, z ktérego wynika, ze w ruchu Ksie-
zyca po orbicie zachowany jest moment pedu.
W szczego6lnosci:

MK Vada ~ MIt Vp dp )

gdzie: Mk jest masg Ksiezyca a V,, Vp i da, dp sg pradkosciami linio-
wymi i odlegtosciami Ksiezyca od Ziemi odpowiednio w apogeum
i perygeum. Przyjmujac te same oznaczenia i zalozenia co w poprzed-
nim Rozwigzaniu otrzymamy:

_ baplp
'Vp o~ bpdaTa
Ze wzorow (2) i (3) wynika:
J'a _ == bada2
Tp bpdp2

czyli ten sam wzor wyjSciowy co w poprzedniej metodzie. ¢
W czeSci rozwigzan przyjmowano za mato doktadne przyblizenia.
Przyjecie w rozwazaniach:

. GMz
Vp *=1/- dp
gdzie: G — stata powszechnej grawitacji, Mz — masa Ziemi lub
2jtdq . 2ndp
a — ™ 1 VP — mn o~
1K i K

gdzie: Tk — okres obiegu Ksiezyca wokdt Ziemi, powodowato odwro-
cenie relacji zachodzace] miedzy czasami trwania zaémien! Traktowa-
nie predkosci liniowej Ksigzyca, jako wynikajacej z ruchu po kole pro-
wadzito wigc do btednego wyniku. Jednak duza ilos¢ poprawnych od-
powiedzi $wiadczy o zadowalajgcym zrozumieniu zjawisk zachodzacych
w uktadzie Stonce—Ziemia—Ksiezyc.

Zadanie 4

Wskutek przyptywow i odptywow morskich nastepuje tarcie olbrzy-
mich mas wod o dna oceanow. Zaktadajac, ze zjawisko to powoduje
jednostajne wydtuzanie sie doby o At= 0,00164 sekundy w ciggu TO=
= 100 lat, oblicz po ilu latach moment prawdziwego potudnia sptdzni
sie z tej przyczyny o 1 godzine w stosunku do wskazan jednostajnie
idgcego zegara.

Rozwigzanie

W zadaniu wystepujag dwa zegary: jednostajnie idacy zegar wzor-
cowy i ,zegar ziemski”, ktérego chdd zgodnie z przyjetymi zatozeniami
jest jednostajnie opdzniony. W miare uptywu czasu wskazania tych ze-
garow beda sie miedzy sobg coraz bardziej réznity. Nalezato odpowie-
dzie¢ na pytanie po jakim okresie czasu moment prawdziwego potudnia
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(godzina 12-ta na zegarze ziemskim) wypadnie o godzinie 13-tej we-
dtug wskazan zegara wzorcowego, majac zatozenia co do iloSciowych
zmian obrotu Ziemi. Niestety wiekszo$¢ uczestnikow nie wytowita
z tre$ci zadania wiasciwego problemu odpowiadajac na pytanie, po ilu
latach doba bedzie o 1 godzine diluzsza od doby wyjsciowej. Z przyje-
tych danych wynika, ze nastapi to po dwustu milionach lat, lecz nie
0 ten wynik i nie o ten problem chodzito w zadaniu.

Poniewaz doba ziemska wydtuza sie w sposéb jednostajny, to kaz-
da nastepna jest diuzsza od poprzedniej o stalg warto$¢ r = At:TOQ,
gdzie TO= 36524 jest iloScig dni w stuleciu. Po gtebszym przeanalizo-
waniu problemu okaze sie, ze sp6Znienie momentu potudnia po n
dniach bedzie suma: (W2)r+ B2)r-f G/2)r+ ..+ (n—1/2)r. Jest to
suma postgpu arytmetycznego o n wyrazach, wyrazie pierwszym (1/2)r
1réznicy r. Suma ta ma wynosi¢ 1 godzine, czyli 3600 s.

Ostatecznie otrzymujemy rownanie:

w ktédrym jedyna niewiadomg jest szukana ilos¢ dni — n. Po rozwig-
zaniu tego rownania i zamienieniu dni na lata otrzymamy w odpowie-
dzi 1096 lat.

W drugiej grupie poprawnych rozwigzan sumowanie zastapiono
catkowaniem, traktujac spoznienie jako poprawke ruchu Storica wzgle-
dem zegara wzorcowego. Poniewaz doba stoneczna wydituza sie w spo-
s6b jednostajny tatwo mozemy sporzadzi¢ wykres funkcji y —f (x),
gdzie: x — uplywajacy czas wyrazony w dobach, y — r6znica miedzy
dtugoéciami trwania n-tej doby i doby wzorcowej. Jest to oczywiscie
funkcja liniowa.

W tak postawionym problemie
sp6znienie jest catka oznaczong tej
funkcji w granicach od 0 do szu-
kanej wartosci n, czyli jest zakre-
skowanym polem trdjkata (rys. 5),
ktore bardzo tatwo mozemy obliczyc.
Otrzymujemy rownanie:

z podobienstwa trojkgtéw. Ostatecznie mamy réwnanie:

a z niego analogiczny wynik jak w poprzednim rozwigzaniu, tzn.
1096 lat. «

Inne przyczyny, jak np. uwzglednianie réwnania czasu, rozwazanie
zmiany dtugosci trwania roku itp., wptywajg i to do$¢ istotnie na wy-
nik, lecz zgodnie z tre$cig zadania nalezato je pomingc.
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KRONIKA PTMA

Henryk Iwaniszewski (1922—1981)

W poniedziatek 31 sierpnia 1981 ro-
ku - torunskie $rodowisko naukowe,
techniczne i krajoznawcze zegnato
nagle zmartego naszego kolege i
przyjaciela docenta doktora Henry-
ka Iwaniszewskiego.

Henryk Iwaniszewski urodzit
sie w Grodnie 12 kwietnia 1922 ro-
ku w rodzinie rzemie$lniczej. Do
roku 1939 ukonczyt czwartg klase
Gimnazjum Ogdlnoksztatcagcego w
Grodnie, a nastepnie tamze 8 i 9
klase Srtedniej szkoty radzieckiej.
Pézniej do konca wojny pracowat
na réznych stanowiskach technicz-
nych.

W lipcu 1945 r. zostat Henryki
wraz z_rodzing repatriowany na
teren Owczesnego woj. poznanskie-
go. Swiadectwo dojrzato$ci uzyskat
w czerwcu 1946 r. po ukonAczeniu
Panstwowych Kurséw Maturalnych

w Gorzowie Wielkopolskim. Od jesieni 1946 r. zwigzal sie z Toruniem.
Jako student Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w latach 1946—1952
odbyt studia astronomiczne zakornczone dyplomem magistra filozofii
w zakresie astronomii. Juz w czasie studiow zostat pracownikiem Uni-
wersytetu. Najpierw od grudnia 1947 r. jako zastepca asystenta, p6Zniej
mitodszy asystent i asystent. W roku 1953 zostaje mianowany starszym
asystentem, a w 1956 adiunktem. Wszystko w Katedrze Astronomii
kierowanej przez profesora Witadystawa Dziewulskiego. W cza-
sie swej pracy w Uniwersytecie mgr lwaniszewski przeprowadza prze-
wod doktorski i w lutym 1962 broni pracy doktorskiej na temat: ,Wy-
znaczlanie ekstynkcji miedzygwiazdowej i gestosci gwiazd w polu
Aguila™.

Na stanowisku adiunkta pozostaje dr lwaniszewski do konca swej
pracy w Uniwersytecie, do wrze$nia 1962 r. P6zniej przechodzi do pra-
cy w Przemystowym Instytucie Elektroniki (przemianowanym w 1972 r.
na Instytut Technologii Elektronowej) w Toruniu, gdzie zajmuje stano-
wisko kierownika dziatu uruchomienia produkcji. Nastepnie w tym
Instytucie kolejno organizuje i kieruje Zakladem Fizyki Ciala Statego
oraz jest organizatorem i kierownikiem Zaktadu Diod Krzemowych.
Z dniem 1 listopada 1963 r. dr Iwaniszewski zostat mianowany przez
Ministra Przemystu Ciezkiego, ktéremu podlegat PIE, Samodzielnym
Pracownikiem Naukowo-Badawczym, co w S$wietle ustawy z dnia
12 kwietnia 1973 r. byto réwnowazne z mianowaniem na stanowisko
docenta. Na stanowisku docenta w Instytucie Technologii Elektrono-
wej Henryk lwaniszewski pozostawat do Smierci.

Publikowany astronomiczny dorobek naukowy doc. lwaniszewskiego
zamyka sie liczbg 21 pozycji. Sa to prace gtéwnie w dziedzinie astro-
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nomii gwiazdowej i radioastronomii, cho¢ nie zabrakto tez prac w dzie-
dzinie mechaniki nieba i fotometrii. Bylo wiec wyznaczanie ruchu
Stonca w przestrzeni, wyliczanie zaktdécen ruchu planetoidy i badanie
struktury Drogi Mlecznej w wybranej okolicy, oparte na witasnych
pomiarach jasnos$ci i klasyfikacji widm gwiazd. Ale od pierwszych
chwil pracy w Katedrze Astronomii, Henryk lwaniszewski wiecej wy-
sitku i ofiarnej pracy musiat wktada¢ w organizacje warsztatu pracy
naukowej dla siebie i innych niz w same badania astronomiczne. Rok
1947 to przybycie do Torunia stynnego astrografu Drapera z Cambridge
College Observatory, w USA i poczatek organizacji i budowy Obserwa-
torium Astronomicznego w Piwnicach. | Henryk Iwaniszewski byt jed-
nym z najistotniejszych filaréow tych prac. Profesor Witadystaw Dzie-
wulski wielokrotnie dawat temu wyraz podkres$lajac nie tylko talent
techniczny i organizacyjny Henryka lwaniszewskiego, ale i jego ogrom-
ng pracowito$¢ i ofiarnos¢. Dokonat Henryk Iwaniszewski montazu
2 lunet i przer6bki trzeciej wprowadzajagc wtasne rozwigzania tech-
niczne, zaprojektowat i w duzej mierze sam wykonat 2 specjalnie
otwierane mpawilony dla lunet, kompletowat wyposazenie warsztatu
i pracowni, ktérego elementy czesto sam przywozit do Obserwatorium
w plecaku na swych plecach. Kopat doty fundamentowe i kablowe,,
zaktadat kable energetyczne i telekomunikacyjne, budowat ogrodzenie.
Stowem robit wszystko, co w tych pionierskich latach nalezato robig,
aby urzeczywistni¢ idee obserwatorium astronomicznego. Swg wiarg
w wizje przysztego osrodka porywat nas, swoich miodszych kolegow.
Zadziwiat nas niestrudzong aktywnos$cia, entuzjazmem do pracy, skrom-
noscig. Gdy w 1955 r. powstato w Toruniu zainteresowanie badaniami
radioastronomicznymi, Henryk Ilwaniszewski byt pierjwszym entuzja-
stycznym realizatorem stworzenia bazy badan radioastronomicznych
w Toruniu. | kiadt fundamenty tej bazy swoim umystem i, dostownie,
swoimi rekami. W 1956 r. przebywa na stazu naukowym w placéwkach
radioastronomicznych na Krymie, w Armenii i Moskwie. Po powrocie
buduje tzw. sposobem gospodarczym w Piwnicach pierwsze radiotele-
skopy. W latach 1957—1962 zbudowat kilka réznych radioteleskopdéw,
z ktorych najwiekszym byt 12-metrowy paraboloid obracalny w ukta-
dzie horyzontalnym. Wykonywat dla tych radioteleskopow obliczenia
elektryczne i techniczne, zdobywat materiat i rzemiesinikow, nie zato-
wat swego serca, ragk (osobiscie spawat) i pieniedzy. W tym tez okresie
opublikowane przez Niego (wraz ze wspoOtpracownikami) prace kon-
centrowaty sie wok6t zagadnien aparaturowych oraz opracowania uzy-
skanych pomiaréw promieniowania Stonica i Galaktyki na réznych
dtugosciach lali. Prace te zawierajg sie w 14 pozycjach bibliograficz-
nych i byty referowane m. in. na zjazdach Pol. Tow. Astronomicznego
i na polsko-czeskich konferencjach heliofizycznych w 1961 i 1962 roku.

Pasja i dosSwiadczenie w organizacji warsztatu pracy naukowej
owocowato w pracy Henryka Iwaniszewskiego w Przemystowym Insty-
tucie Elektroniki. Zorganizowat tam Zaktad Fizyki Ciata Statego do-
skonale wyposazony w aparature technologiczng i pomiarowo-kontrolng
przeznaczong do bfdan witasnosci elektro-optycznych pdtprzewodnikéw
oraz dalej zajmowal sie czynnie konstrukcjg nowej aparatury techno-
logicznej i pomiarowej. Niektére z rozwigzan technologicznych docenta
Iwaniszewskiego uzyskaty range patentu. Ostatni nosi numer 217147
i date 13 lutego 1981 r.

Wazng dziedzine dziatalnoSci doc. dr Henryka Iwaniszewskiego
stanowi praca dydaktyczna. W okresie swych stuzbowych zwigzkow
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z Uniwersytetem M. Kopernika byt nauczycielem akademickim. Pro-
wadzi! ¢wiczenia i zajecia seminaryjne dla studentéw astronomii i fi-
zyki. W czasie swej pracy w instytucie resortowym bardzo intensyw-
nie opiekowat sie mtoda kadra. Tylko w latach 1962—1970 kierowat
15 pracami magisterskimi i 2 pracami doktorskirhi obronionymi na
UMK w 1968 i 1970 r. Ta dziatalno$¢ pedagogiczna znalazta wysokie
uznanie w oczach .Tego przetozonych. Minister Przemystu Ciezkiego
powotat Go w poczet cztonkéw Rady Naukowej Instytiltu Technologii
Elektronowej. Przez ostatnie 6 lat stuzyt jako oficjalny konsultant nau-
kowy i technologiczny dla Dziatu Technologicznego Zaktadu Elektro-
nicznego ITE w Toruniu.

Nauczycielska pasja docenta lIwaniszewskiego i umitowanie przez
Niego nauki o WszechsSwiecie znajdujg swoéj wspaniaty wyraz w Jego
dziatalno$ci w tonie Polskiego Towarzystwa Mitosnikéw Astronomii.
Kontaktéw z astronomig Henryk lIwaniszewski nigdy, nie zerwal, a po-
przez dziatalnos¢ w PTMA pracowat niestrudzenie dla Jej dobra. Do
PTMA nalezat od 1956 r. Przez wiele lat przewodniczyt Oddziatowej
Sekcji Odczytowej. Byt aktywnym demonstratorem, prelegentem, i or-
ganizatorem prelekcji i pokazéw nieba dla 'miodziezy i ogétu spote-
czenstwa torunskiego. Organizowat cieszace sie ogromnym powodze-
niem wycieczki do Obserwatorium w Piwnicach i cykle odczytowe w to-
runskim ratuszu, ktére na state weszty do kalendarza kulturalnego To-
runia. Za te dziatalno$¢ Walny Zjazd Delegatow PTMA wyréznia Go
dyplomem hcnorowym w 1973 r. i Srebrng Odznaka Honorowa w 1979 r.
Szczegoblnie bujng dziatalno$¢ popularyzatorska wspdiczesnych osiag-
nie¢ w badaniach Kosmosu rozpoczat docent Iwaniszewski z chwilg
wybrania Go Prezesem Oddziatu Torunskiego PTMA w 1975 r. Pdzniej
zostat tez cztonkiem Zarzadu Giéwnego PTMA. Jednym z efektéw tego
okresu dziatalnosci jest znany juz cztonkom PTMA Kalendarzyk Astro-
nomiczny, ktéry zostat przez Niego opracowany i Jego staraniem wy-
dany przez Oddziat PTMA w Toruniu. Przed $miercig zdazyt przygoto”
waé nowe wydanie tego kalendarzyka na rok 1982. Byt w Toruniu
po prostu ,instytucjag” popularyzujagca nauke o otaczajacym nas Swie-
cie i wspdtczesnym podboju Kosmosu. Byt tej dziatalnosci oddany
catym sercem, i duszg. | miedzy innymi za te dziatalno$¢, na wniosek
Zarzagdu Gioéwnego PTMA, Rada PaAstwavodznaczyta Go w 1979 r.
Ztotym Krzyzem Zastugi.

Charakterystyczne dla Jego dziatalnosci byty odwaga w podejmo-
waniu przedsiewzie¢ i entuzjazm dla realizacji wybranych celéow. Po-
siadat umiejetno$¢ i zapat do pracy organizacyjnej oraz tatwo$é we
wspotzyciu 1 wspo6tpracy z ludzmi. Wierzyt ludziom i swym optymiz-
mem | wiarg w koncowy sukces porywat do wspotpracy. Te cechy
uwidaczniaty sie na wszystkich frontach Jego pracy zawodowej i pracy
spotecznej. | chyba najbardziej dominujaca i stanowigcag wspolng ce-
che wszystkich Jego dziatan byta Jego pasja spotecznikowska. To ona
chyba pchneta Go, gdy' czut ze jest potrzebny, do aktywnej dziatalnos$ci
w tonie Polskiego Towarzystwa Turystyczno-Krajoznawczego. Uprawiat
czynnie turystyke goérska, byt przodownikiem Gorskiej Odznaki Tury-
stycznej i instruktorem ksztatcenia kadr. W Zarzadzie Miejskim PTTK
w Toruniu petnit rézne funkcje do Prezesa w latach 1972—1975 wigcz-
nie. Aktualnie byt skarbnikiem w Zarzadzie Wojewodzkim PTTK
w  Toruniu i Przewodniczacym Komisji Garskiej. Byt zatozycielem
i prezesem Klubu Turystyki Gorskiej ,,Karpaty”. Organizowat wiele
rajdow i innych imprez turystycznych dla miodziezy i spoteczenstwa
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Torunia. Niektére z tych imprez miaty rézne akcenty astronomiczne.
Byi zarliwym (jropagatorem turystyki gdrskiej ws$réd miodziezy, oso-
biscie prowadzit obozy wedrowne i szkoleinie. Za te' dziatalno$¢ nadano
Mu wiele dyploméw honorowych, nagréd i wyréznien. Miedzy innymi
Medal 30-lecia PTTK i zlotg Odznake Honorowg PTTK. Przy tych
wszystkich absorbujgcych zajeciach znajdowat jeszcze czas na chwile
wytchnienia ws$rdéd swojej kolekcji znaczkéw pocztowych. A Zze byt
wyrézniajagcym sie cztonkiem Zwiazku Filatelistow $wiadczy m. in.
srebrna Odznaka PZF nadana Mu w 1975 roku.

Docent Ilwaniszewski byt cztonkiem Polskiego Towarzystwa Astro-
nomicznego i Towarzystwa Naukowego w Toruniu. Oprécz wymienio-
nych wyzej odznaczen, byt wyrézniony medalami X-lecia i XXX-lecia
PRL.

Zmart nagle w dniu 27 sierpnia 1981 r. w kilka zaledwie godzin
p : zebraniu w gronie dziataczy PTTK, na ktérym planowano rychig
wyprawe turystyczng w Gorce pod .lego kierownictwem.

ANDRZEJ WOSZCZYK

NOWOSCI WYDAWNICZE

Aszot' Tigranowicz Grigorian, Mariam Michajlowna Rozanskaja, Miecha-
nika 1 astronomia na sriedniewiekowom Wostokie — Wydawnictwo
»Nauka”, seria ,lstoria nauki i tiechniki”, Moskwa 1980. Naktad 22 200
egz., stron 200, cena 35 kopiejek.

Mitosnikom astronomii, a zwtaszcza cztonkom Sekcji Historii Astro-
nomii PTMA, pragniemy zwréci¢ uwage ha interesujagce opracowanie
mato znanego etapu historii nauki — historii astronomii i mechaniki
Sredniowiecznego Orientu.

Autorzy na podstawie literatury (tekstow Zrddtowych i rekopisow)
przedstawiajg rozwo¢j teorii mechaniki oraz jej zastosowan jako orygi-
nalny wktad $redniowiecznych uczonych tego obszaru w dziedzine po-
znania.

Rozdzial | iest poSwiecony omoéwieniu najwazniejszych dziet staro-
zytnoSci, traktujacych o mechanice i astronomii. Pozwala dostrzec ciag-
to$¢ rozwoju omawianych dyscyplin oraz Zrédta zainteresowan poézniej-
szych badaczy. Szczegélnie duzo miejsca zajmuje analiza dziet Archi-
medesa, Euklidesa, Herona Aleksandryjskiego pod katem tworzenia
teorii réwnowagi dzwigni dwustronnej, okres$lania $rodkéw ciezkosci
bryt i figur, a takze rozwoju geometrii, ktéra w tym czasie byta sty-
mulatorem rozwoju mechaniki. W nieco wezszym zakresie zostaly' po-
traktowane zagadnienia zwigzane z kinematyka dajac jednak ciekawy
obraz wptywu na te dziedzine dostepnych woéwczas obserwacji astro-
nomicznych.

Rozdziaty 1l i Il sg poSwiecone juz pracom uczonych Orientu
stworzonym w wiekach od IX do XVI. Rozwazania sg oparte na okoto
50 traktatach. Najwczes$niejsze z nich, bedace arabskimi ttumaczeniami
prac Archimedesa i Euklidesa, swiadczg o peinej ciggtosci historycznej
w stosunku do nauki starozytnej rejonu Morza Srédziemnego. Dalsze
jednak opracowania (w szczegdlno$ci autorstwa Sabitha ibn Korry, Abu
Sachla al-Kuchiego i Ibn al-Chajsama) stanowig oryginalny wktad
w rozwdj statyki. Zostato dokonane uécislenie pojecia momentu sity
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wzgledem osi (po raz pierwszy zostato zdefiniowane prawidtowo ramie
sity). Rozwinieto pojecie obcigzenia ciggtego w zwigzku z badaniami
zachowania, si¢ dzwigni dwustronnych ciezkich oraz okre$laniem $rod-
kow ciezkosci ciat.

Jesli chodzi natomiast o dynamike — przedstawiong w rozdziale
IV — Autorzy pokazujg, jak tzw. filozoficzne podejscie do tej dyscypli-
ny w starozytnosci zaciagzyto ujemnie na jej dalszym rozwoju, réwniez
w os$rodkach bliskowschodnich, chociaz omawiaja oni pewne prace
z hydrodynamiki, ktére cechujg sie réznymi podejsciami.

Rozdziat V juz w catosSci jest poswiecony astronomii w jej Kkine-
matycznym aspekcie. Zawiera wiadomosci o astronomii hinduskiej,
ktora obok hellenistycznej oraz perskiej epoki Sasanidow okazata za-
sadniczy wptyw na rozw0j astronomii S$redniowiecznego Orientu. Na-
stepnie Autorzy przedstawiajg opracowania zréddtowe: hinduskie (sid-
dhanty), perskie, arabskie ora% w jezyku arabskim (zidze) — po czym
przechodzg do opisu dostrzegalni i instrumentow astronomicznych uzy-
wanych w ciggu catego tysiagclecia, od V do XV wieku, przez uczonych
Bliskiego Wschodu (a po6zniej catego Swiata muzutmanskiego — od In-
dusu, przez Azje Srednia, Afryke Po6inocng, az po Pireneje).

Kolejny paragraf zawiera opis oficjalnego w oOwczesnych wiekach
obrazu Wszech$wiata (oczywiscie w oparciu o geocentryczng teorie Pto-
lemeusza), a takze przedstawia problemy rachuby czasu, zwtaszcza
kwestie kalendarzy, nad ulozeniem Kktérych pracowato wielu astrono-
mow orientalnych. Najdoskonalszy, zreformowany zoroastryjski kalen-
darz stoneczny zostat opracowany w latach 1074—1079 przez stynnego
Omara Chajjama — perskiego astronoma, matematyka i poete.

% Po zaprezentowaniu aparatu matematycznego uczonych Orientu
Autorzy przechodzi do opisu osiagnie¢, w dziedzinie astronomii sferycz-
nej $redniowiecznego Islamu — w zakresie ,sferyczno-astronomicznych
podstaw kinematyczno-astronomicznego modelowania”, ruchu planet, co
stanowito tre$¢ kazdego bez wyjatku zidzu. Nastepnie Autorzy przed-
stawiajg konkretne modele $wiata i ruchu planet (ciat niebieskich),
a mianowicie: ruch Stonca i Ksiezyca w ..ujeciu Abu Abdullaha al-
-Chérezmiego i Al-Biruniego oraz jego wptyw na prace Mikotaja Ko-
pernika: zagadnienie gwiazd statych i precesji wraz z wymienieniem
wszystkich $redniowiecznych katalogow pozycyjnych i tablic gwiezd-
nych (Al-Battaniego, As-Sufiego, Al-Biruniego, Omara Chajjama, Utug-
-Bcga); wyjasnienie — w ujeciu Sabitha ibn Korry i Az-Zarkaliego —
przemieszczania sie punktu réwnonocy wiosennej i zmiany nachylenia
ptaszczyzny ekliptyki do ptaszczyzny réwnika.

Oddzielny paragraf zostat poswiecony szczegdlnie waznemu zagad-
nieniu — nieptolemeuszowskim (chociaz geocentrycznym) metodom Ki-
ncmatyczno-geometrycznego modelowania, bedacymi najbardziej orygi-
nalnymi osiagnieciami astronoméw Orientu, gtownie Al-Bithrudziego
(dziatajagcego nie na Wschodzie, ale na Zachodzie —+ w Hiszpanii pod
wtadzg Mauréw) oraz Nasir ad-Dina at-Tusiego, jego ucznia Kutb ad-
-Dina asz-Sziraziego i Abu Hasana al-Ansariego znanego bardziej pod
imieniem lbn asz-Szatira (wszyscy trzej byli przedstawicielami kierunku
szkoty naukowej Obserwatorium w Maradze).

Ksigzke zamyka krotki paragraf Metody infinitezymalne, w ktérym
zostaly przedstawione pewne specjalne sposoby matematyczne rozwig-
zywania problemdéw kjnematycznych, stosowane przez uczonych $red-
niowiecznego Orientu.
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Mimo niewielkiej objetosci ksigzka jest bardzo tresciwa i trudno

w krotkim omowieniu przedstawi¢ jg wyczerpujaco, totez zachecamy do

siegniecia po nia, zwtaszcza ze w pisSmiennictwie polskim niewiele znaj-
dziemy prac na temat astronomii i mechaniki Orientu.

ADAM BAR

T. ZBIGNIEW DWORAK

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowal G. Sitarski Kwiecien 1982 r.

Stonce

W ruchu rocznym po ekliptyce wedruje ponad réwnikiem niebieskim
i w ciggu miesigca dnia przybywa prawie o dwie godziny: w Warsza-
wie 1 kwietnia Storice wschodzi o 5h12m, zachodzi o 18h9m, a 30 kwiet-
nia wschodzi o 4h8m, zachodzi o 18h59m. w kwietniu Stonce wstepuje
w znak Byka.

Dane dla obserwator6w Stonca (na 13h czasu $rodk.-europ.)

Data Data

1082 P Lo 1082 P Bo Lo
*
IV 1 —26921 —6-52 264975 IV 17 —25993 —A~41 53956
3 —2628 —6.40 238.36 19 —2576 —5.24  27.14
5 —2631 —6.28 211.97 21 —2556 —5.07 0.73
7 —2632 —6.16 18558 23 —2534 —4.90 334.32
9 —2630 —6.02 159.18 25 —2508 —4.70 307.89
11 —2626 —b588 13278 27 —2480 —452 28146
13 —26.18 —573 106.38 29 —24.48 —432 255.04

15 —26.07 —5.57 79.97 vV 1 —24.14 —4.12 228.60

p _ kat odchylenia osi obrotu Stonca mierzony od péinocnego wierzchotka tarczy;
Bo, Lo — heliograficzna szerokos$¢ i diugos$¢ $rodka tarczy.
21dl4h26m — heliograficzna diugos$¢ Srodka tarczy wynosi 0°

Ksiezyc

Ciemne, bezksiezycowe noce bedziemy mieli w drugiej potowie miesia-
ca, bowiem kolejno$¢ faz Ksiezyca jest w kwietniu nastepujaca-, pier-
wsza kwadra 1d6h, petnia 8dllh, ostatnia kwadra 16d14h, néw 23d21lh
i jeszcze raz w tym miesigcu pierwsza kwadra 30d13h. W apogeum
Ksiezyc znajdzie sie 14, a w perygeum 25 kwietnia.

Nad ranem 14 kwietnia zdarzy sie zakrycie Neptuna przez tarcze
Ksiezyca, u nas niewidoczne.

Planety i planetoidy

Pod koniec kwietnia mozna prébowa¢ odszuka¢ Merkurego jako
ryzontem. Wenus Swieci pieknym blaskiem nad wschodnim hory-
,-gwiazde okoto zerowej wielkosci wieczorem, nisko nad zachodnim ho-
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zontem jako Gwiazda Poranna —3.8 wielkosci. Cztery planety widoczne
sg przez calag noc w gwiazdozbiorze Panny: Mars, Jowisz, Saturn
i Pluton. Najjasniejszy Jowisz Swieci jak gwiazda —2 wielkoSci
(przez lunety mozemy obserwowaé ciekawe zjawiska w uktadzie czte-
rech jego ksiezycow Galileuszowych), czerwony Mars juz zaczyna
oddala¢ sie od Ziemi, ale $wieci jak gwiazda —1 wielkos$ci, Saturn
wyglagda jak gwiazda +0.5 wielkosci, a Pluton ok. 14 wielko$ci gw.
dostepny jest tylko przez duze teleskopy (w okolicy nieba o wspétrzed-
nych rekt. 14hOm, deki. + 6°40). Uran 6 wielk. gwiazd, widoczny jest
w drugiej potowie nocy w gwiazdozbiorze Skorpiona (wspo6trzedne po-
dane w tabelce), a Neptun nad ranem wséréd gwiazd 8 wielkosci
w gwiazdozbiorze Wezownika (rekt. 17h47m, deki.. —22°6"). Przez lunety
mozemy tez obserwowa¢ dwie najjasniejsze planetoidy: Ceres
w gwiazdozbiorze Wagi i Pallas na granicy gwiazdozbioréw Panny,
Wolarza i Warkocza Bereniki.

Data Uran Ceres Pallas
1982 .
rekt. deki. rekt. deki. rekt. deki.
(\Y 1 1670979 —20°52' 15h42M7 —9°40" 1371577 + 14°25'
1 16 08.9 —20 49 1539.0 —9 29 13 08.3 +17 26
21 16 07.7 —20 46 15328 —917 13 01.2 +19 48
\Y% 1 16 06.2 —20 42 1524.8 —9 07 12 55.6 +21 28
Meteory

Od 19 do 24 kwietnia promieniuja meteory z roju kwietniowych L i-
rydow. Radiant meteoréw lezy w gwiazdozbiorze Lutni i ma wspo6t-
rzedne: rekt. 18h8m, deki. -1-32°. Maksimum aktywnos$ci przypada 21
kwietnia, a warunki obserwacji sg w tym roku bardzo dobre.

* *
*

18 O 1h53m obserwujemy poczatek za¢mienia 2 ksiezyca Jowisza.
O 19h Wenus w najwiekszym zachodnim odchyleniu od Stonca (46°).

2N Ksiezyc 2 i jego cien przechodza na tle tarczy Jowisza. Cien
pojawia sie na tarczy planety o 20h8m, a ksiezyc rozpoczyna przejscie
0 21h1sm; cien konczy przejscie o 22i>35m, a ksiezyc 2 o 23h34m.

5d8h Mars znajdzie sie najblizej Ziemi w odlegtos$ci 95 min km.

6d Nad ranem o 3~1im obserwujemy poczatek za¢mienia 1 ksiezyca
Jowisza.

6/7d Dwa ksiezyce i ich cienie przechodzg na tle tarczy Jowisza-
O 23hOm pojawi sie cien ksiezyca 3, a o 0h3]m cien ksiezyca 1. Ksie-
zyc 1 rozpocznie przejscie o ohssm, a potem ksiezyc 3 o lham. Koniec
przejscia cienia 3 ksiezyca obserwujemy o If>isrnj a cienia 1 ksiezyca
o 2h4im. Ksiezyc 3 konczy przejscie o 2h48m, a 1 o 3h6m.

7d14h Mars w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 2°

7/8d O 21h40m obserwujemy poczatek zaé¢mienia, a o Ohl14m koniec
zakrycia 1 ksiezyca Jowisza.

Sd O 1llh Saturn w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 2°. Wieczorem
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ksiezyc 1 wraz ze swym cieniem przechodzi na tle tarczy Jowisza; obr
serwujemy koniec przejscia: cienia o 21h9m, ksiezyca 1 o 21733™.

9d o 4h Saturn w przeciwstawieniu ze Stohcem wzgledem Ziemi.
O 22h Jowisz w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 4°

9/10d Ksiezyc 2 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Po-
czatek przejscia cienia o 22h42m, a ksiezyca o 23h3im; koniec przejscia
cienia o 1h8m, a ksiezyca 2 o Ih50m.

Ildign Gérne zitgczenie Merkurego ze Storicem.

Ztgczenie Urana z Ksigzycem w odl. 3°

13/14d Nad ranem obserwujemy poczatek przejscia cienia 1 ksiezy-
ca (0 2h25m) i samego ksiezyca 1 (o 2h43m) na tle tarczy Jowisza. Do
brzegu tarczy planety zbliza sie takze ksiezyc 3 i o 2hs8>n pojawi sie
jego cien.

14d3h Bliskie ztgczenie Neptuna z Ksiezycem. Zakrycie planety
przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w potudniowej Europie oraz
w poéinocnej i Srodkowej Afryce.

14715d O 23h33m obserwujemy poczatek zaémienia, a o 1>58m koniec
zakrycia 1 ksiezyca Jowisza przez tarcze planety.

15d Ksiezyc 1 i jego cien przechodza na tle tarczy Jowisza. Obser-
wujemy koniec przejscia: cienia o 23h3m, ksiezyca o 23h17m.

16/17** Ksiezyc 2 wraz ze swym cieniem przechodzi na tle tarczy
Jowisza. Obserwujemy poczatek przejscia: cienia o Ih1l6m, ksiezyca
0 |h45m.

18d Ksiezyc 2 przechodzi za tarcza Jowisza. O 23h6ém obserwujemy
koniec zakrycia.

20d O 7h Wenus w zlaczeniu £ Ksiezycem w odl. 4°. O Ilh Stonce
wstepuje w znak Byka; jego diugos$¢ ekliptyczna wynosi wéwczas 30°.

21/22d O I*i27m obserwujemy poczatek za¢mienia 1 ksiezyca Jowisza.

22|/23d Ksiezyc 1 i jego cien przechodza na tle tarczy Jowisza.
Poczatek przejscia cienia o 22h47m, ksiezyca o 22h52m; koniec przejscia
cienia o Oh57m, a ksiezyca o Ihlm.

23d Ksiezyc 1 przechodzi za tarczg Jowisza; o 22h8m obserwujemy
koniec jego zakrycia.

24d Wieczorem ksiezyc 3 przechodzi za tarczg Jowisza. Ze wzgledu
ng bliskg date opozycji Jowisza ksiezyc 3 znika w cieniu planety i po-
jawia sie takze z cienia blisko brzegu tarczy. W rezultacie o 20h50m
obserwujemy poczatek zaémienia, a 0 23h6m koniec zaémienia 3 ksiezyca.

25/26d Podobnie jak ubiegtej nocy w przypadku 3 ksiezyca wyglada
przejscie ksiezyca 2 za tarczg Jowisza: o 22h57m obserwujemy poczatek
za¢mienia, a o lh24m koniec za¢mienia tego ksiezyca.

26d2h Jowisz w przeciwstawieniu ze Stoicem wzgledem Ziemi.

28/29d Nad ranem ksiezyc 1 zbliza sie do brzegu tarczy Jowisza.
O 3hlI7m nastgpi poczatek zakrycia.

29/30d W drugiej potowie nocy ksiezyc 1 i jego cien przechodza na
tle tarczy Jowisza. Poczatek przejscia ksiezyca o 0h36m, jego cienia
o OMIm; koniec przejscia ksiezyca o 2h45m, a jego cienia o 2h51n>
Zwroémy uwage na zmiane kolejnosci przebiegu zjawiska w stosunku
do podobnych przej$s¢ przed opozycja Jowisza.

30d Ksiezyc 1 przechodzi za tarczg Jowisza i przez strefe cienia
planety. O 21h43m obserwujemy poczatek zakrycia, a o 23h59m koniec
zaémienia tego ksiezyca.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie $rodkowo-euro-
pejskim.
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