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Numer, ktéry — aby przy-
spieszy¢ nadrobienie opdznie-
nia— wydajemy jako podwoj-
ny, rozpoczyna pierwsza, czes¢
artykutu Jacka STRYCZYN-
SKIEGO o kosmicznym tele-
skopie ultrafioletowym IUE.
Jest to ciekawy przyktad war-
sztatu pracy wspOiczesnego
astronoma, a jednoczes$nie opis
narzedzia, ktéremu astrono-
iatnio wiele
. RoOwniez
wy SZUSZ-
a nowa me-
nomicznych.
amkowa, o
wa, umozli-
gwiazd ze
znacznie wiens™g zdolnoscig
rozdzielczg niz uzyskiwana do-
tychczas. Takze i ona dostar-
cza dzi$ nauce duzo wartos-
ciowych wynikéw. | wreszcie
jeszcze raz powracamy do
prezentacji  Saturna.  Misje
trzech sond kosmicznych, kt6-
re w ostatnich trzech latach
badaty te planete, o czym wie-
lokrotnie informowalismy, pod-
sumowuje Stanistaw R. BRZO-
STKIEWICZ, a jego artykut
uzupetniaja dwie notatki w
Kronice Zbigniewa PAPROT-
NEGO. Mito$nikéw astronomii,
ktérzy chcieliby wykonywac
uzyteczne obserwacje miedzy
innymi zblizajacej sie komety
Halleya, zachecamy do prze-
studiowania w Poradniku Ob-
serwatora instrukcji fotografi-
cznego wyznaczania wspotrzed-
nych niebieskich.
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Numer, ktéry — aby przy-
spieszy¢ nadrobienie op6znie-
nia — wydajemy jako podwodj-
ny, rozpoczyna pierwsza, czes¢
artykutu Jacka STRYCZYN-
SKIECO o kosmicznym tele-
skopie ultrafioletowym IUE.
Jest to ciekawy przyktad war-
sztatu pracy wspoiczesnego
astronoma, a jednoczes$nie opis
narzedzia, ktéremu astrono-
mia zawdzigecza ostatnio wiele
waznych rezultatéw. Roéwniez
nastepny artykut Ewy SZUSZ-
KIEWICZ przybliza nowag me-
tode badan astronomicznych.
Interferometria plamkowa, o
ktérej w nim mowa, umozli-
wia obserwacje gwiazd ze
znacznie wiekszg zdolnoscig
rozdzielcza niz uzyskiwana do-
tychczas. Takze i ona dostar-
cza dzi$ nauce duzo wartos-
ciowych wynikéw. | wreszcie
jeszcze raz powracamy do
prezentacji  Saturna. Misje
trzech sond kosmicznych, kto-
re w ostatnich trzech latach
badaly te planete, o czym wie-
lokrotnie informowali$my, pod-
sumowuje Stanistaw R. BRZO-
STKIEWICZ, a jego artykut ;
uzupetniajg dwie notatki w
Kronice Zbigniewa PAPROT-
NEGO. Mito$nikéw astronomii,
ktérzy chcieliby wykonywac
uzyteczne obserwacje miedzy
innymi zblizajagcej sie komety
Halleya, zachecamy do prze-
studiowania w Poradniku Ob-
serwatora instrukcji fotografi-
cznego wyznaczania wspoétrzed-
nych niebieskich.
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JACEK STRYCZYNSK1 — Torun
KOSMICZNY TELESKOP ULTRAFIOLETOWY IUE, (1)

IUE (ang. International Ultraviolet Explorer — miedzynarodo-
wy badacz ultrafioletu) — satelita pracujacy jako obserwato-
rium astronomiczne w ultrafioletowym zakresie widma — wy-
startowat 26 stycznia 1978 roku z przylgdka Kennedy na Flo-
rydzie (USA) i zostat umieszczony na geosynchronicznej orbi-
cie nad Zatokg Meksykanskag. Wyznaczono mu zadanie reje-
stracji widma obiektéw astronomicznych w zakresie dlugosci
fal od 1150 A do 3200 A. Obserwacje w tym zakresie — nie-
mozliwe z powierzchni Ziemi — majg duze znaczenie miedzy
innymi dla poznania skladu chemicznego ciat niebieskich.
W ultrafiolecie zlokalizowane sg bowiem rezonansowe linie
widmowe stanowigce odbicie przejs¢ atoméw z wyzszych sta-
néw energetycznych do stanu podstawowego. Linie te, jako
najsilniejsze w widmach atomdéw, mogg stanowi¢ wyrazny
wskaznik obecnosci w badanym obiekcie pierwiastkéw wyste-
pujacych nawet w znikomej ilosci.

IUE nie jest pierwszym, cho¢ niewatpliwie najlepszym z do-
tychczasowych satelitow tego rodzaju. Jego poprzednikiem byt
np. Copernicus, OAO 2 Projekt wystania na orbite tego sate-
lity jest wspdlnym przedsiewzieciem NASA (Narodowa Agen-
cja Przestrzeni Kosmicznej — USA), ESA (Europejska Agen-
cja Przestrzeni Kosmicznej) i SRC (Rada Badan Naukowych —
Wielka Brytania). NASA dostarczyla rakiete noséng, optyczne
i mechaniczne czesci instrumentéw naukowych, oprogramowa-
nie kontroli lotu i amerykanskg stacje kontroli. SRC we wspét-
pracy z Uniwersytetem Londynskim skonstruowata kamery te-
lewizyjne do rejestracji otrzymywanych w spektragrafach
widm. ESA dostarczyta baterie stoneczne i europejska stacje
naziemng. Oprogramowanie procesu rejestracji obrazéw zosta-
to wspdlnie wypracowane przez NASA i SRC. Przez 16 godzin
dziennie aparatura IUE stuzy astronomom wspOtpracujagcym
z NASA, a przez 8 godzin astronomom wspotpracujgcym z ESA
Podstawowe dane o satelicie IUE zawiera Tabela 1

1. Giéwne zalozenia projektu

Kreslac ramy projektu przyjeto kilka podstawowych zatozen.
Wsrdéd nich nalezy przede wszystkim wymieni¢ okreslenie
zdolnosci rozdzielczej spektrografow. Stwierdzono, ze dla ba-
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Tabela 1

Podstawowe dane o satelicie IUE
Masa startowa — 700 kg
Masa instrumentéw naukowych— 122 kg
Pob6r mocy (przecietnie) — 210 W
Rakieta nosna — Delta 2914
Orbita — eliptyczna geosynchroniczna
Odlegto$¢ apogeum — 45887 km
Odlegto$é perygeum — 25669 km
Nachylenie — 28,6°'
Mimosréd — 0,24
Planowany czas pracy ' — 3—5 lat

dan charakterystyk atmosfer jasnych gwiazd i planet wymaga-
na bedzie zdolno$¢ rozdzielcza 0,2 A, a do badan jasnych zro-
del' 6 A. Inne wymaganie, ktore postawiono przed IUE, to
umozliwienie rejestracji danych z duzego zakresu widmowego
oraz zapewnienie oceny zawarto$ci i jakosci danych w czasie
rzeczywistym.

Pierwszy warunek zrealizowano poprzez zastosowanie jako re-
jestratoréw obrazéw kamer telewizyjnych zdolnych integrowac
obraz podobnie jak klisza fotograficzna. Dla otrzymania jed-
nakowej zdolnoSci rozdzielczej w catym zakresie widmowym
catkowity odbierany przedziat dtugosci fal podzielono na dwie
czesci: od 1150 A do 1950 A i od 1900 A do 3200 A. W zwigzku
z tym zamontowano na IUE dwa spektrografy do rejestracji
catego widma. Dobre komunikowanie miedzy orbitg i stacja
naziemng zapewnia wybrana orbita geosynchroniczna. Takie
umiejscowienie IUE umozliwia nieprzerwang kontrole z cen-
trum NASA (ang. Godard Space Flight Center — GSFC) koto
Waszyngtonu, jak réwniez zapewnia tgczno$¢ ze stacjg ESA
w Villafranca niedaleko Madrytu. W stacjach kontrolnych na
monitorze jest wySwietlane pole widzenia teleskopu, dzieki
czemu obserwator moze identyfikowac¢ obiekt i kierowaé ob-
serwacjami w czasie rzeczywistym, podobnie jak podczas pracy
z naziemnymi teleskopami. Mozna wiec powiedzie¢, ze obser-
watorium IUE skiada sie z naziemnych stacji kontroli i kiero-
wania oraz teleskopu i spektrografow umieszczonych na orbi-
cie. Ogolng budowe orbitalnej czesci obserwatorium IUE przed-
stawia rys. 1 oraz zdjecie na pierwszej stronie oktadki.
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2. Oprzyrzadowanie naukowe

Oprzyrzadowanie naukowe sktada sie z teleskopu, doktadnych
czujnikdéw odstrojenia (FES), spektrograféw z siatkg schodko-
wy (typu ,.echelle”) i kamer.

Teleskop o $rednicy lustra gtownego 45 cm i Swiattosile F/I15
zbudowany jest w systemie Cassegrain’a konfiguracji Ritchey—
Chretien’a. Taka konstrukcja daje pole widzenia o S$rednicy
16 minut luku. Ze wzgledu na matg wage, $redni koszt oraz
termiczne i optyczne wiasnosci, do budowy gtéwnego zwier-
ciadta wybrano beryl, a na lustro wtérne krzemionke. Specjal-
na izolacja tubusa teleskopu zapewnia state potozenie ogniska
w szerokim zakresie katow padania promieni stonecznych (od
tego pod jakim katem pada to promieniowanie zalezy tempe-
ratura satelity). Dzieki temu po umieszczeniu na orbicie i zo-
gniskowaniu uktadu optycznego przez ruch wtérnego zwier-
ciadta nie jest potrzebne przeogniskowywanie. Mate poprawki
dokonywane sg za pomocg grzejnikdw umieszczonych za gtow-
nym i'wtérnym zwierciadtem.

Na orbicie synchronicznej niedostepny dla obserwacji obszar
nieba zastaniany przez Ziemie jest stosunkowo niewielki w po-
rownaniu z przypadkiem satelity na nizszej orbicie. Niestety
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oprocz tej i innych wymienionych wczes$niej zalet orbita ta ma
jedng podstawowg wade, a mianowicie na tej wysokosci obser-
wacje prowadzone sg praktycznie w peinym Storicu. Dlatego
trzeba byto zabezpieczy¢ teleskop przed przypadkowym pro-
mieniowaniem ze Stonca i Ziemi (ktdére w sposob istotny za-
ktocatoby lub wrecz uniemozliwiato obserwacje) przez zatoze-
nie na poczatku tubusa odpowiedniej przystony. Jest ona ucie-
ta pod katem 43° wzgledem osi optycznej teleskopu. Kat taki
wybrano, by umozliwi¢ obserwacje Wenus podczas jej maksy-
malnej elongacji. Oprécz zewnetrznej przystony, wewnatrz in-
strumentu umieszczono szereg przyston, ktére réwniez chronig
przed zakidcajgcym promieniowaniem Storica i Ziemi. Przy-
ktadowo za gtéwnym zwierciadlem umieszczono przystone za-
mykajaca sie automatycznie w momencie gdy Swiatto stoneczne
wpadnie do tubusa. Za tg przystong znajduje sie lustro nachy-
lone pod katem 45° ktdérego zadaniem jest kierowanie obrazu
pola widzenia teleskopu do czujnikéw odstrojenia (FES). Czuj-
niki badajg otrzymany obraz w celu wykrycia odchylen w pro-
wadzeniu instrumentu wzgledem gwiazdy sasiadujacej z obser-
wowanym obiektem. W przypadku pojawienia sie takich od-
chylen generujg one sygnaty wedlug ktérych komputer po-
ktadowy koryguje ustawienie instrumentu. Czuto$¢ FES po-
zwala na wybor jako punktéw odniesienia gwiazd jasniejszych
niz 14m.

W wyposazeniu IUE znajdujg sie dwa spektrografy: krétkofa-
lowy i diugofalowy pracujgce w zakresach odpowiednio
1150 A — 1950 A i 1900 A — 3200 A. Budowa obu przyrzagdoéw
jest w zasadzie identyczna (rys. 2), z wyjatkiem dwodch ptaskich
luster nachylonych pod katem 45° do osi optycznej teleskopu
umieszczonych za otworami wejsciowymi spektrografu diugo-
falowego. Kazdy spektrograf ma dwie diafragmy: mniejszg
o Srednicy 3 sekund tuku i wieksza o ksztatcie zblizonym do
elipsy o wymiarach 10 X 20 sekund tuku. Wybor diafragmy
jest dokonywany przez takie ustawienie teleskopu, ze obraz
powstaje na zadanym otworze. Dla uzyskania mniejszej dys-
persji wprowadza sie przed siatkg schodkowa w bieg wigzki
ptaskie zwierciadto nazwane na rysunku lustrem matej dys-
persji. Uktad spektrograféow zainstalowanych na IUE zawiera
rébwniez zrédta promieniowania. Pierwszym z nich jest lampa
platynowo-neonowa, uzywana jako standard diugosci fali. Za-
montowano ja przed gtownym zwierciadtem tak, ze oSwietla
otwory wejSciowe spektrofragow, a wysytane przez nig pro-
mieniowanie jest stosowane do kalibracji dtugosci fali jako
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Rys. 2. Schemat spektrografu krétkofalowego satelity IUE.

funkcji potozenia na otrzymanym obrazie. Dwa pozostate Zrod-
fa, oswietlajagce obiektywy kamer to lampy rteciowa i wolfra-
mowa. Uzywa sie ich do tzw. procedury przygotowania polega-
jacej na wyeliminowaniu pozostatosci tadunkow elektrycznych
po poprzedniej ekspozycji. Lampa rteciowa emitujgca promie-
niowanie gtownie o dtugosci fali 2573 A jest stosowana do wy-
prowadzenia tzw. funkcji zmiany intensywnosci (ITF) dla kaz-
dego punktu obrazu.

Kamera telewizyjna w spektrografie integruje dwuwymiarowe
widmo wytwarzane przez siatke schodkowg i przeksztatca je
w elektryczny sygnat video dogodny do transmisji na Ziemie.
W kazdym spektrografie sg zamontowane dwie kamery: pod-
stawowa i zapasowa, obie jednakowej konstrukcji. Budowe
podstawowych czesci kamery przedstawia rys. 3; wraz ze
wzmacniaczem wizyjnym sg one umieszczone w jednej obudo-
wie. Pozostate uktady elektroniczne sg zamontowane w innej
czeSci satelity. Na- szczeg6lng uwage zastuguje przetwornik
(UVC) przeksztatcajgcy obraz ultrafioletowy na obraz w zakre-
sie optycznym. Okno wejsciowe UVC jest.zbudowane z fluory-
du magnezu, przezroczystego dla fali 1150 A. Po jego we-
wnetrznej stronie znajduje sie prawie przezroczysta cezowo-
tellurowa fotokatoda charakteryzujgca sie wydajnoscig kwan-
towg (zdolnos¢ produkowania fotoelektronéw) 10—15% w za-
kresie ultrafioletowym, a mniejsza niz 0,01% w zakresie
optycznym. W obrebie UVC wysokie napiecie elektryczne
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»ys. 3. Schemat kamery wizyjnej satelity 1UE.

(5 kV w szczelinie 1,3 mm) przyspiesza fotoelektrony, ktére
padajg na fosforowy ekran, gdzie kazdy wytwarza 60 fotondw,
ktorych maksimum energii przypada w niebieskiej czesci wid-
ma optycznego. Ten niebieski obraz jest przekazywany z UVC
do bialkalicznej fotokatody za pomocg Swiatlowodu. Ten pod-
zespOt nazywa sie kamerg telewizyjng wtornej emisji elektro-
now (SEC). SEC jest czutg tylko na Swiatto widzialne. Foto-
elektrony generowane na fotokatodzie sg przyspieszane i pa-
daja na ptytke zbierajacg. Pewien utamek energii kazdego fo-
toelektronu jest rozpraszany na produkcje Kilku wtdérnych
elektronow w chloranie potasu, ktore sg wyrywane przez pole
elektryczne pozostawiajgce wzmocniony dodatni tadunek ma-
gazynowany na plytce zbierajgcej (jest to proces wtornej emi-
sji elektronéw, skad wzieta sie nazwa tego podzespotu). Dzigki
doskonatym zdolnosciom izolacyjnym obraz moze byé zacho-
wany w postaci zakodowanej na ptytce przez wiele godzin pr?y
niezauwazalnych odéhyleniach od stanu pierwotnego.

Obraz jest odczytywany po zakonczeniu ekspozycji. Podzespét
odczytu jest podobny do pracujgcych w standardowych mag-
netycznie ogniskowanych widikonach, chociaz jego funkcjono-
wanie jest nieco odmienne.

Kamery pracujg na polecenie operatora, ktory wydaje serie
rozkazdw poprzez klawiature kierujgcg pracg instrumentow.
Normalny tok rejestracji obrazu jest nastepujacy: PREPA-
RE — EXPOSURE — READ (Przygotowanie — nasSwietle-
nie — odczyt). Operacja PREPARE poprzedza kazdg ekspozy-
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cje, a celem jej jest usuniecie z plytki zbierajgcej wszelkich
S§ladow poprzedniego obrazu i otrzymanie linii bazowych na-
ktadanych na kazdy obraz. Operacja ta sktada sie z ciggu na-
Swietlen lampg wolframowg. Czas ekspozycji moze by¢ kon-
trolowany z Ziemi lub przez komputer pokfadowy.

Reakcja kamer na fotony ultrafioletu nie jest liniowa dla sil-
nych sygnatéw. Relacje miedzy liczbg padajacych fotoelektro-
néw a wychodzgcym sygnatem video jest nazywana funkcjg
zmiany intensywnosci (ITF). Funkcja ta zmienia sie wzdtuz
obrazu i indywidualne korekcje za pomocg ITF sg dokonywa-
ne dla kazdego sposrod ponad pdét miliona punktéw obrazu.
Fotometryczna linearyzacja danych jest waznym elementem
redukcji wynikdw pomiarow.

3. Podsystemy konieczne do zapewnienia funkcjonowania
instrumentéw naukowych

taczno$¢ z Ziemig odbywa sie za pomocg pasma VHF i pas-
ma S. System pasma S jest uzywany tylko dla przekazywania
danych telemetrycznych. System VHF jest uzywany do odbio-
ru wysytanych z Ziemi rozkazéw i prowadzenia transmisji
sygnatdw kierowania statkiem.
System kierowania gromadzeniem danych skiada sie ze wzmac-
niacza (multiplexer) i komputera pokfadowego. Multiplexer
stuzy jako urzadzenie kodujace. Przez zastosowanie techniki
podziatu czasu przekazuje on sygnat na Ziemie lub do kompu-
tera poktadowego. Komputer poktadowy dokonuje obliczehA po-
tozenia statku wzgledem uktadu odniesienia i wysyta rozkazy
sterujace. Stuzy on ponadto do zapewnienia kontroli bezpie-
czenstwa statku, samonaprowadzenia, kierowania czasem eks-
pozycji oraz magazynowania danych.

System stabilizacji i kontroli jest uzywany przy manewrach

na orbicie. W IUE sg stosowane trzy rézne uktady odniesienia:

— Sze$¢ zyroskopow o doktadnosci 0",01 i integralnej szyb-
kosSci rozdzielczej 600" na sekunde;

— urzadzenie prowadzace instrument wzgledem sasiednich
w stosunku do obiektu obserwacji gwiazd, ktore wykorzy-
stuje optyke teleskopu, co zapewnia katowg zdolno$¢ roz-
dzielcza 0",27 w polu widzenia 16

— dwuosiowy cyfrowy czujnik stoneczny, ktéry zapewnia kga-
towa zdolno$¢ rozdzielcza do 15" w polu widzenia 64° X 124°,

Energie potrzebng do funkcjonowania catego kompleksu orbi-

talnego dostarczajg dwie baterie stoneczne i wysoko wydajny
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Stacja naziemna Centrum Operacyjne centrum
operacyjno -kontrolne naukowe
Terminal Terminal
12m antena kontroli kierowania
dyskowa lotu eksperymentami
* J
Odbiornik i n r
Synchronizator
pasma$S
telemetryczny Komputer Terminal
Sigma 5 kierowania
kontroli eksperymentami
Odbiornik Urzadzenie i kierowania
inadajnik kodujace
pasma VHF komendy
Helicoidalna

antena i
f 100 megabitowy \
separator J

Urzadzenie
kodujace Komputer Terminal
komendy Sigma 9 kierowania
nadzorujacy eksperymentami
Synchronizaior eksperymenty

telemetryczny

Rys. 4. Schemat amerykanskiej stacji kontroli i kierowania.

system dystrybucji i regulacji. Podczas przechodzenia przez
cien Ziemi prace instrumentéw zapewniajg dwa kadmowo-ni-
klowe akumulatory o wydajnosci 6 Ah.

Bardzo wazne dla poprawnego funkcjonowania catego systemu
jest zapewnienie odpowiedniej i statej temperatury instrumen-
tow. W obrebie IUE wydzielono kilka stref, w ktorych utrzy-
mywana jest temperatura na wczesniej ustalonym poziomie
np. temperatura gtbwnego zwierciadta utrzymywana jest na
poziomie 0°C.

4. Naziemne stacje kierowania

W przeciwienstwie do wcze$niejszych satelitow IUE jest kie-
rowany i wykorzystywany przez obserwatoréw w czasie rze-
czywistym. Naziemne stacje kontroli sg oparte na wielkim sy-
stemie komputerowym pracujgcym w czasie rzeczywistym. Sy-
stem steruje telemetrig i pracg instrumentow. Dos¢ ziozona
praca statku jest kierowana przez szereg procedur operacyj-
nych, z ktérych kazda jest przeznaczona do wykonania okres-
lonych zadan, takich jak np. odczyt obrazu z kamery. Wyko-



170 URANIA 6/7 1982

nywanie procedur jest kontrolowane przez operatoréw wcho-
dzacych w skiad statego personelu stacji naziemnych. Jak juz
wspomniatem sygnaly z IUE odbierane sg przez dwie stacje:
amerykanska i europejska.

Schemat stacji amerykanskiej, oznaczonej w skrocie GSFC,
przedstawia rys. 4. Jeden z dwdch komputerow jest uzywany
przez inzynierow stale opiekujacych sie satelitg. W naukowym
centrum umieszczono dwa terminale (EDS), ktére sg wyposa-
zone w kolorowe monitory oraz wiasne minikomputery i pa-
mieci dyskowe. Na monitorze za pomocg kolorowego kodu dla
kazdego punktu obrazu jest przedstawona wielko$¢ #adunku
zgromadzonego podczas ekspozycji na plytce zbierajgcej. Je-
den terminal EDS jest wykorzystywany przez obserwatoréw
do kierowania w czasie rzeczywistym obserwacjami, a drugi
do procesu obrazowego. Naziemne centrum ESA funkcjonalnie
jest identyczne jak GSFC, ale pracuje w oparciu o jeden tylko
komputer wyposazony w pozostate czesci systemu. Z tej stacji
obserwatorzy wspotpracujagcy z ESA i SRC wykorzystujg IUE
do obserwacji przez siebie zaplanowanych w ciggu 8 godzin
dziennie. Natomiast stacja amerykanska czuwa nieprzerwanie
nad stanem technicznym satelity i dlatego tez uzywa dwdch
komputerow. c.d.n.

EWA SZUSZKIEWICZ — Wroclaw
INTERFEROMETRIA PLAMKOWA

Katowa zdolno$¢ rozdzielcza 5-cio metrowego teleskopu na
Mount Palomar teoretycznie wynosi 0",02. Niestety turbulencja
atmosferyczna znacznie ogranicza te wielko$¢ -i przecietnie
mozna uzyska¢ zaledwie 1". Podobnie dla najwiekszych tele-
skopéw teoretyczne zdolnosci rozdzielcze mniej wiecej stu-
krotnie przewyzszajg otrzymywane w praktyce. Trudno sie wiec
dziwi¢ narastajgcej tendencji do umieszczania teleskopéw na
orbicie wokotziemskiej, gdzie atmosfera nie moze juz psu¢ ob-
serwacji. W 1920 roku po raz pierwszy uzyskano dobrg zdol-
no$¢ rozdzielcza danych optycznych wykorzystujac interfero-
metryczne wilasnosci Swiatta. Pdzniej podobnych technik uzy-
wano w radioastronomii. Natomiast w 1970 roku A. Labey-
rie wykazal, ze astronomiczne fotografie z bardzo krotkimi
czasami ekspozycji (8—20 ms) moga dostarcza¢ informacji ze
zdolno$cig rozdzielcza bliskg teoretycznej. Technika ta stala
sie jedng z najbardziej obiecujacych w astronomii optycznej
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chociaz nazwano jg troche ironicznie ,interferometrig plamko-
w3a”. Ale — jak sie przekonamy — wyniki uzyskane za po-
mocg tej metody nalezy traktowaé zupetnie serio.

Rozwazmy punktowe zrodto Swiatta (ze wzgledu na duzg od-
legto$¢ gwiazd od obserwatora mozemy je uwazaé¢ za zréodia
punktowe). Jaki otrzymalibysmy obraz gdyby nie byto atmo-
sfery? Piaska fala dociera do zwierciadta teleskopu (patrz rys.
la), gdzie nastepuje ugiecie fali i powstaje typowy obraz dy-
frakcyjny. A co sie stanie gdy na drodze S$wiatta znajdzie sie
osrodek turbulentny czyli atmosfera? Os$rodek ten wytworzy
chwilowe fluktuacje fazy o charakterystycznym rozmiarze
10 cm. Sg one przypadkowo roztozone wzdtuz Srednicy telesko-
pu. W okreslonym momencie odcinek o dtugosci 10 cm zabu-
rzonej fazy bedzie w fazie z innymi odcinkami, nastgpi wiec
interferencja, a uzyskany obraz przedstawia rys. Ib. Na kliszy
bedzie to zbiér plamek, jesli przy jej naswietleniu bedg zacho-
wane odpowiednie warunki, a mianowicie: zdjecie bedzie wy-
konane z krotkim czasem ekspozycji, z duzym powiekszeniem
oraz w waskim przedziale dtugosci fal. Wszystkie te warunki
sg logiczng konsekwencjg rozumowania przeprowadzonego wy-
zej. Duze powiekszenie umozliwia uchwycenie drobnych pla-
mek, kroétki czas ekspozycji eliminuje zamazywanie sie plamek
spowodowane zmianami rozktadu fazy wzdtuz srednicy tele-
skopu, natomiast waski przedziat dtugosci fal zwieksza kon-
trast obrazu.
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Rozmiary plamek uzyskane za
pomocg 4 metrowego telesko-
pu z filtrem o szeroko$ci pasma
200 A wynoszg 0",035, a obszar,
w ktérym sie znajdujg, ma oko-
to 2. S$rednicy. Kazda plamka
jest wiasciwie obrazem gwiaz-
dy co tatwo zobaczy¢ np. na
fotografii Capelli — gwiazdy
spektroskopowo podwdjnej., na
ktorej przedstawiony jest zbiér
plamek, a kazda z nich jest
podwdjna. Podobnie poréwnu-
jac obrazy Gamma Orionis o
Srednicy 0",00072 i Betelgeuse,
ktéra jest gwiazdg o najwiek-
szej znanej S$rednicy katowej,
okazuje sie, ze plamki pierwszej
z nich sg mate i rzadko roz-
mieszczone, a drugiej duzo wiek-
Rys. 2. llustracja przypadku, w ktorym Sze * upakowane ges’ciej.
pia*?kowTjet°da interferomelrii W przypadku gdy mamy gwiaz-
de podwdjng o odlegtosci sktad-
nikdw okoto 3" lub wiekszej,
metoda ta zawodzi. tatwo to
zrozumieé z rys. 2. Swiatto od gwiazdy 1 i gwiazdy 2 nie prze-
chodzi przez ten sam stup atmosfery, a w konsekwencji zbiory
plamek obu obiektdw nie sg identyczne i nie mozna ich oddzie-
lic. Obraz taki nie daje sie zrekonstruowac.

Instrument uzywany do rejestracji plamek, zwany kamerg
~plamkowga” umieszczony jest za ptaszczyzng ogniskowg duze-
go teleskopu. Duze powiekszenie (1" na 4 mm) i krotki czas
ekspozycji wymagajg aby obiekt byt odpowiednio 'jasny. Stad
wynika konieczno$¢ stosowania wzmacniacza obrazu. Na rys. 3
przedstawiony jest schemat kamery fotograficznej uzywanej
w systemie Cassegraina 4 metrowego i 2,1 metrowego tele-
skopow Obserwatorium na Kitt Peak (USA), ktora stuzy do
rekonstrukcji obrazu plamek. Swiatto z teleskopu przechodzi
przez migawke sterowang elektronicznie (1) i osigga ognisko
w ptaszczyznie obrazu teleskopowego (2). Nastepnie jest on
powiekszony przez obiektyw mikroskopowy (3) i przeniesiony
przez pryzmat kompensujgcy aberracje atmosferyczng (4), was-
kopasmowy filtr (5) i mechaniczng migawke (6) na fotokatode
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Rys. 3. Schemat kamery fotograficznej do rekonstrukcji obrazu plamek.

(7) wzmacniacza obrazu. Powigkszony i wzmocniony obraz
tworzy sie na fosforyzowanym ekranie (8). Soczewka (9) kieru-
je obraz z ekranu poprzez migawke (10) na taSme filmowg (11).
W okresie od wrzesnia 1975 roku do grudnia 1977 roku uzy-
skano za pomocg tej kamery okoto 140 000 ekspozycji uktadow
plamek dla 2755 znanych gwiazd podwdéjnych oraz gwiazd po-
dejrzanych o taka nature. Kamera ta ma duza wydajno$¢ cza-
sowg: w ciagu jednej nocy udaje sie zaobserwowac okoto 175
gwiazd.

Wynikiem obserwacji sg fotografie przedstawiajgce zbior pla-
mek, z ktérych kazda jest obrazem gwiazdy. Oczywiscie juz
same rozmiary i rozmieszczenie plamek dajg pewne wyobraze-
nie o parametrach gwiazdy czy uktadu gwiazd, ale chodzi
przeciez o uzyskanie bardziej precyzyjnych informacji. W tym
celu dokonuje sie przetworzenia obrazu na kliszy. Sposoby re-
dukcji danych sa rézne. Mozna wykonaé pomiary za pomocg
optycznego przetwornika (patrz rys. 4). Promien lasera prze-
puszcza sie przez pasek filmu, na ktdrym zarejestrowane sg
plamki. Nastepnie jest on ogniskowany na innej kliszy. Tak
postepujagc otrzymuje sie ukilad rownolegtych paskéw jako
obraz koncowy. Za pojedyncza obserwacje uwaza sie natoze-
nie za pomocg lasera od 50 do 100 klatek filmu. W ten sposéb
znacznie sie zwieksza stosunek sygnatu do tta. W przypadku
gwiazd podwojnych fotografia zawierajgca uktad paskow daje
bezposrednio warto$¢ katowego rozdzielenia sktadnikéw i kat
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pozycyjny. Do redukcji danych czesto stosuje sie takze techni-
ki komputerowe. Reasumujac, redukcja obserwacji uzyskanych
za pomocg interferometrii plamkowej polega na superpozycji
duzej ilosci obrazéw dyfrakcyjnych na jednej klatce filmowej,
podobnie jak w holografii.

Oryginalna metoda Labeyrie zostata opracowana dla Zrodia
punktowego, a wiec moze by¢ stosowana do gwiazd pojedyn-
czych lub do ciasnych uktadéw gwiazd. Poczatkowe programy
obserwacyjne dotyczyty zatem tylko tych klas obiektow. | tak
np. grupa astronoméw ze Stony Brook uzywajgc interfero-
metrii plamkowej otrzymata w 1970 roku obrazy tarcz Betel-
geuze, Antaresa, Aldebarana. Technika przetworzenia optycz-
nego zastosowana przez te grupe nie zachowuje informacji
o fazie i dlatego nie moze by¢ uzyta do rozciggtych obiektéw.
Nie nadaje sie ona do wykonywania map elementéw po-
wierzchni planet, ale w przypadku obiektéw posiadajacych sy-
metrie (takg jak tarcze gwiazd) daje dobre wyniki. Najciekaw-
szym osiggnieciem byto wyrdznienie drugiego skiadnika Ca-
pelli, ktéra dotychczas nigdy nie zostata zaobserwowana jako
gwiazda podwdjna wizualnie.

Za pomocg 5 metrowego teleskopu udato sie zmierzy¢ Sred-
nice 60 gwiazd, rozdzieli¢ nieco uktadéw spektroskopowe po-
dwdjnych oraz wyznaczy¢é pociemnienie brzegowe dla niekto-
rych gwiazd. W 1973 roku natomiast rozpoczeto program ob-
serwacji plamkowych na 4 metrowym teleskopie obserwato-
rium na Kitt Peak. Program obejmowat obserwacje gwiazd
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wizualnie, spektroskopowo i astrometrycznie podwojnych oraz
gwiazd, dla ktérych podwojno$é byta przewidywana ze zmian
predkosci radialnych, ztozonego widma lub nadmiaru jasnosci.
Dla gwiazd spektroskopowo podwdéjnych z podwojnymi linia-
mi wystarcza tylko dwie obserwacje pozycyjne aby okresli¢
mase sktadnikow i odlegtosci uktadu od obserwatora. Jedng
z takich gwiazd podwdjnych jest 12 Per, ktora ma okres orbi-
talny 331 dni i byfa jako pierwsza obserwowana metodg inter-
ferometrii plamkowej. Rozdzielenie tego uktadu wyniosto 0",05,
a kat pozycyjny zmienit sie o okoto 50° w ciggu 89 dni. Stad
wyznaczono masy skiadnikéw na 1,5 i 1,3 mas Storica oraz od-
legto$¢é uktadu na 23 parseki (75 lat Swietlnych). Poniewaz wi-
zualne wielkoSci gwiazdowe sg znane, mozna wyznaczy¢ wiel-
kosci absolutne, ktore dla kazdego sktadnika wynoszg +3,9 mag.
Uzyskane w ten spos6b masy i jasnosci sa zgodne z tymi, kto-
re byty przewidywane dla gwiazd typu GO.

Inng gwiazdg badang za pomoca interferometrii plamkowej
jest gwiazda spektroskopowo podwdjna 51 Tau w Hiadach.
Poniewaz gromada Hiady stuzy do kalibracji odlegtosci zaréw-
no galaktycznych jak i pozagalaktycznych, astronomowie chcg
zna¢ dokladnie jej odlegtos¢ od Ziemi. W ostatnich latach teo-
retycznie i obserwacyjnie pokazano, ze Hiady leza o okoto
10 procent dalej, nizby to wynikato z analizy ruchu wiasnego.
Sktadniki kilku gwiazd podwdéjnych w Hiadach majg mniejszg
jasnos$¢, niz daje to zalezno$¢ masa—jasnos¢. Stad wynika, ze
ta zalezno$¢ dla gromady jest inna niz dla gwiazd. Tak wiec
obserwacje 51 Tau stuzg jako wstepny test zaréwno dla od-
legtosci jak i dla zaleznosci masa—jasno$¢é gromady. W ciggu
89 dni rozdzielenie sktadnikéw zmienito sie od 0",080 do 0",074,
a kat pozycyjny ulegt zmianie o 13°. Pewng trudno$¢ stanowi
fakt, ze 51 Tau jest gwiazdg spektroskopowo podwdjng, w kté-
rej widmie pojawiajg sie linie tylko jednego skitadnika. W ta-
kim przypadku dwie plamkowe obserwacje nie umozliwiajg
jednoznacznego wyznaczenia mas i odlegtasci. Ale mozna omi-
nac¢ takze i te trudnos$¢ przyjmujac masy gwiazd odpowiadajg-
ce typom widmowym skiadnikéw i stagd wyznaczy¢ odlegtosc.
Najlepszg wartoscig odlegtosci, jaka udato sie znalezé, jest
43 + 0,6 parseka. Uzyskat ja W. F. Atfen w 1974 roku wiasnie
metodg interferometrii plamkowej.

Nastepng gwiazdg obserwowang na Kitt Peak byta Eta Orionis.
Test to gwiazda podwdjna wizualnie, ktérej skiadniki A (4
mag.) i B (5 mag.) sg oddalone od siebie o I",5. W odlegtosci
115" od tej pary znajduje-sie sktadnik C (9 mag.). Zmiany pred-
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kosci radialnych w widrnie gwiazdy A wskazujg na istnienie
dwoch innych cztonkéw uktadu z okresami orbitalnymi 9,2 lat
i 8 dni (D i E). Sktadnik E oraz skfadnik A tworzag ukiad za-
¢mieniowy, ktory byt znany juz w 1916 roku. Zatem Eta Orio-
nis jest gwiazda przynajmniej pieciokrotng. Z obserwacji plam-
kowych znaleziono, ze tgczna masa A i B wynosi 50 mas
Stonca, a sktadnik gtdwny (A) typu 09 ma mase 17 mas Stonca.
Sktadniki D i E typu wczesniejszego niz B4 majg masy okoto
12 mas Stonica kazdy. Odlegtos¢ do uktadu wynosi okoto 400
parsekdw. Jest to pierwszy przypadek bezposredniego wyzna-
czenia mas i jasnosci dla gwiazd tak wczesnych typow wid-
mowych.

Metodg interferometrii plamkowej znaleziono réwniez rozdzie-
lenie uktadu Eta Virginis wynoszace 0",12. Jest to jednak okoto
trzy razy wiecej niz mozna bytoby oczekiwa¢ dla skiadnika
o okresie 72 dni. Moze obserwacje plamkowe umozliwig odkry-
cie dotychczas nieznanych skladnikow tego uktadu? Podobne
nadzieje wigze sie z gwiazdg Theta Virginis, dla ktérej obser-
wacje plamkowe dajg rozdzielenie 0",48.

Stynny ukiad zaé¢mieniowy Algol jest zbyt ciasny, aby za po-
mocg interferometrii plamkowej udato sie rozdzieli¢ skiadniki
A i B. Ma on jednak bardziej odlegtego towarzysza C o okre-
sie 1,862 roku, ktérego mozna obserwowaé. Wyniki obserwacji
plamkowych dla Algola zgadzajg sie z przewidywaniami astro-
metrycznymi i potwierdzajg nachylenie orbitalne.

Obserwacje plamkowe ciasnej gwiazdy wizualnie podwdjnej sa
szczegOlnie przydatne, jesSli sg wykonywane w momencie
gdy jeden sktadnik jest w poblizu peryastronu. Odlegto$¢ mie-
dzy skfadnikami jest wtedy taka jak w rzeczywistosci (tzn.
bez skrotu perspektywicznego). W tym czasie kat pozycyjny
zmienia sie najszybciej i kilka doktadnych pomiarow moze
w Kkrdtkim czasie okre$li¢ wiekszy tuk orbity. W 1976 roku
wykonano obserwacje plamkowe gwiazdy wizualnie podwoj-
nej 46 Tau o okresie 7,2 lat na 2,5 miesigca przed peryastro-
nem. Uzyskana na ich podstawie warto$¢ rozdzielenia uktadu
0",037 okazata sie o potowe mniejsza od oczekiwanej. Podob-
nie byto z Epsilon Eridani: gdy obserwowano jg w poblizu
peryastronu rozdzielanie wynosito o 25 procent wiecej niz
przewidywane 0",060. Doktadne obserwacje takich uktadéw
moga znacznie polepszy¢ wyznaczanie ich orbit.

Poniewaz interferometria plamkowa jest stosunkowo nowa
technikg badania gwiazd podwdjnych, koniecznie trzeba poka-
zaé, ze jest ona wolna od powaznych bledow systematycznych.
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Obserwatorzy na Kitt Peak postawili sobie za cel wyznaczenie
orbit gwiazd podwdjnych i poréwnanie ich ze znanymi skad-
ingd wartosciami. W pierwszej serii 70-ciu pomiaréw plam-
kowych byto 25 uktadow, ktore miaty dobrze znane orbity.
Srednie odchytki od przewidywanych wielkosci dla tych obser-
wacji wyniosty 0",001 £0",009 w rozdzieleniu i —0",003 + 0",014
w kierunku prostopadtym. To, ze $rednie odchytki sg mnieiszc-
od ich niepewnosci, $wiadczy o braku wykrywalnosci btedow.
Pomierzone rozdzielenia wynoszg od 0",037 do 1",877 (sg to
najmniejsze i najwieksze rozdzielenia jakie mozna otrzymaé
metodg interferometrii plamkowej).

Dobra kalibracia moze zwiekszy¢ doktadno$é nawet ponizej
0",01 czyli teoretycznej doktadnosci konwencjonalnych tech-
nik. Obecnie znamy wspdirzedne gwiazdy Eta Orionis z do-
ktadnoscig 0",007. Jesli uda sie osiggna¢ doktadno$é rzedu
0",001 to bedzie mozna wykrywaé perturbacje w orbitalnym
ruchu gwiazd wywotane istnieniem niewidocznych obiektéw
0 masach rzedu mas planet.

Technika interferometrii plamkowej daje szerokie perspektywy
rozwoju badan gwiazd podwdjnych umozliwiajagc bezposredni
pomiar mas, odlegtosci i jasnoSci gwiazd z duza doktadnoscia.
Ale na tym nie koriczg sie mozliwosci tej metody. Co nrawda
zrodzita sie ona na obserwacjach gwiazd podwojnych, ale zna-
lazta takze zastosowanie do wyznaczania $rednic asteroid i pla-
net. Doskonalgc technike rejestracji i redukcji danych umozli-
wiono zastosowanie jej do obiektow rozciggtych: gromad
gwiazd, granulacji na Stoncu oraz radiozrédet i otoczek gwiaz-
dowych. Oczywiscie w wielu przypadkach (otoczki gwiazdowe
czy radiogalaktvki) wychodzi sie poza obszar promieniowania
widzialnego. Tak wiec modyfikujgc metode interferometrii
plamkowej mozna otrzvmac sposéb rozwalaigcv na obserwacje
z duzg zdolnoscig rozdzielczg (0",001) w caltym dostepnym na
Ziemi obszarze widma elektromagnetycznego.

STANISLAW R. BRZOSTKIEWICZ — Dabrowa Gérnicza
TRZY SPOTKANIA Z SATURNEM

Swiat wielkich planet — Jowisz, Saturn, Uran i Neptun — do nie-
dawna wydawat sie nam jaki$§ daleki i catkowicie obcy. Ale czy
mozina sie temu dziwi¢, skoro dzielg je od nas tak duze odlegtosci,
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ze najwieksze aktualnie teleskopy S$wiata sg witasciwie bezsilne i oparte
0 naziemne obserwacje wiadomosci na temat ich przyrody sg bardzo
skape? Sytuacja ulegta radykalnej poprawie dopiero w ostatnim dzie-
siecioleciu, gdy te odlegte planety zaczeto bada¢ za pomocg sond ko-
smicznych. Pierwszym ich celem byt oczywiscie Jowisz i jego ksiezyce,
o ktorych w ciggu tego krotkiego czasu dowiedzieliSmy sie o wiele
wiecej niz przez wiele poprzednich stuleci. Przede wszystkim moglismy
sie naocznie przekona¢, iz kazde z tych ciat to zupeinie inny, mato
podoby do innych $wiat. Dowodzi to r6zorodnosci proceséw, jakie nie-
gdy$ i zapewne dzi$ jeszcze przebiegajg w uktadzie Jowisza. Podobnej
sytuacji nalezato oczekiwa¢ w uktadzie Saturna, do ktérego w odstepie
dwoch lat zblizyly sie trzy sondy kosmiczne. Otrzymane z ich pomocg
dane tez zmuszajg do rewizji dotychczasowych pogladéw na temat przy-
rody tej planety i obiegajacych jg ksiezycow.

Poczatek zrobit Pionier-11, ktéry 1 wrze$nia 1979 r. przelecial obok
Saturna w odlegtosci 36400 km. Za pomocg zainstalowanej aparatury
uzyskano wiele ciekawych danych, a miedzy innymi interesujgce obrazy
planety i jej stawnych pierscieni. Jednak prawdziwie sensacyjny mate-
riat otrzymano rok pdzniej, gdy do tej planety zblizyta sie sonda Voya~
ger-1. Byta ona wtedy oddalona od Ziemi ponad 10 jednostek astrono-
micznych i sygnat z niej wystany leciat do nas okoto 85 minut. Do
najwiekszego zblizenia doszto 12 listopada 1980 roku o 23M5m UT,
kiedy odlegto$¢ miedzy Voyagerem-l a zewnetrzng powtoka chmur Sa-
turna wynosita 123600 km. W tym czasie sonda poruszata sie z szyb-
koscig 120000 km na godzine i w stosunku do ,rozktadu jazdy” opdz-
nita sie o 2 minuty, zbaczajagc z wyznaczonego toru o 19 km, co —
biorgc pod uwage dlugos¢ przebytej trasy (ponad 2 miliardy km) —s
jest bardzo mato. Zgodnie z ,rozktadem jazdy” poruszat si¢ réwniez
Voyager-2, ktory 26 sierpnia 1981 roku o 5h24m UT przeleciat obok
Saturna w odlegtosci 101380 km (odchylenie od zaplanowanego toru
wynosito 43 km). | on zadawalajgco wywigzat sie z powierzonego za-
dania, gtéwnym za$ jego celem byto jeszcze doktadniejsze poznanie
struktury pierscieni. Uzyskano przy tym nie tylko ich doskonate obrazy
w roznych przedziatach widma, ale tez dokonano obserwacji zakrycia
przez nie gwiazdy ft Scorpii, otrzymujac w ten spos6b interesujgcy
materiat na temat przyrody tych niezwyktych tworéw. Niestety, przelot
Voyagera-2 w poblizu Saturna nie odbyt sie bez przeszkéd. W momen-
cie przejScia przez plaszczyzne pierscieni przestat dziata¢ mechanizm
ustawiajacy kamery w pozadanym kierunku. Powodem tego — jak sie
p6zniej okazato — byt pyt, ktory dostat sie do tozysk i utrudniat wy-
konanie odpowiednich ruchéw. Na szczeScie awarie te w krotkim cza-
sie usunieto i chociaz nie wszystkie zaplanowane zdjecia zostaty wy-
konane, to jednak uzyskany materiat fotograficzny jest tak bogaty, ze
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jego petna analiza potrwa zapewne pare lat. Dotyczy to zresztg takze
innych danych otrzymanych za pomocg obu Voyagerow o przyrodzie
Saturna i jego ksiezycach.

Pierwsze zdjecia Saturna uzyskane za pomocg Voyagera-l nieco wszyst-
kich rozczarowaly. Na bladej bowiem tarczy planety, wyraznie spta-
szczonej na biegunach, wida¢ byto zaledwie kilka stabo zarysowanych
paséw. Dopiero obrazy otrzymane »z mniejszej odlegtosci wykazaly, iz
struktura oblokéw w atmosferze Saturna jest bardziej ztozona niz w
atmosferze Jowisza, zachodzg tam o wiele burzliwsze procesy, w strefie
rébwnikowej planety wiejg prawie pie¢ razy silniejsze wiatry (ich szyb-
ko$¢ dochodzi do 1800 km na godzine). Ponadto liczba paséw jest
wieksza, siegajg one wyzszych szerokosci, wida¢ je nawet blisko bie-
gunéw. Sg one jednak na Saturnie duzo ciensze niz na Jowiszu i dla-
tego z daleka trudno je rozréznic. W catej krasie wida¢ je dopiero
na obrazach otrzymanych z bliska.

Podczas przelotu Voyagera-l zewnetrzng pokrywe chmur zastaniata
warstwa zoHawej mgly. Najprawdopodobniej pojawia sie ona sezo-
nowo, bo gdy dziewie¢ miesiecy po6zniej do Saturna zblizat sie Voya-
ger-2, kontrast miedzy obtokami chmur znacznie sie zwiekszyt i widaé
je byto takze tam, gdzie przedtem w ogoéle nie byly obserwowane. Jasne
i ciemne pasy na po6inocnej poétkuli planety sg tym razem widoczne
az do samego brzegu obserwowanego aktualnie dysku, co $wiadczy
0 wiekszej przezroczystosci goérnych warstw atmosfery Saturna. Thu-
maczy sie to tym, ze jego 0$ obrotu * nachylona jest do ptaszczyzny
orbity pod katem 63° i w zwigzku z tym wystepujg tam pory -roku,
totez opisane wyzej zjawisko moze mie¢ charakter sezonowy. W czasie
przelotu Voyagera-2 na poéinocnej potkuli planety zaczynata sie akurat
wiosna i wzrost Swiatta stonecznego maégt wzmoc procesy fotochemicz-
ne. W kazdym razie uczeni mogli przez pare tygodni $ledzi¢ zjawiska
zachodzace w gornych warstwach atmosfery Saturna. Na otrzymanych
obrazach (patrz np. zdjecie na trzeciej stronie oktadki) widaé tysigce
biatych, nieuszeregowanych chmur, a ws$réd niektérych paséw réwno-
leznikowych przewijajace sie diugie, faliste pragdy atmosferyczne o ciem-
nym odcieniu i szerokosci setek kilometrow (najmniejsze szczegéty na
zdjeciach otrzymanych z najmniejszej odlegtosci majg 85 km S$rednicy).
Dotyczy to oczywiscie poinocnej pdikuli planety, bo potudniowej nie
mozna bylo zbadaé dokiadnie ze wzgledu na wspomniane juz zakio-
cenia w pracy sondy.

Na zbadanej pétkuli Saturna zaobserwowano wiele interesujgcych szcze-
gotow.. Nalezy do nich zaliczy¢ duzg owalng plame o brunatnej barwie,

* Dane otrzymane za CPomoca Voyageral pozwolity uscisli¢ okres rotacji
Saturna na 10h39mb54s (dotad przyjmowano 10hl4m).
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ktora jest przetlozona na 74° szerokosci poéinocnej. Poniewaz przypomina
ona Wielkg Czerwong Plame na Jowiszu, przez analogig nazwano jag
Wielka Brunatng Plamg. Lecz nie tylko te twory sa charakterystyczne
dla obu planet, gdyz i pasmowa struktura ich chmur jest bardzo po-
dobna. Wystepuja jednak roéwniez pewne roznice miedzy tymi olbrzy-
mami planetarnymi. Przede wszystkim na Saturnie wiejg duzo silniej-
sze wiatry — o czym zresztg juz byta mowa — i siegaja one znacznie
wyzszych szeroko$ci. Obserwowane bowiem byly az na 78° szerokosci
péinocnej, podczas gdy na Jowiszu wystepujg tylko do 60° szerokosci.
Ponadto zmiany kierunku i szybko$¢ wiatru na Saturnie nie jest skore-
lowana z jasnymi i ciemnymi pasami. Zauwazono tez, ze niestabilne
twory koliste powstawaty w okolicach planety, gdzie szybko$¢ wiatru
nie byla duza. Swiadczy to o tym, ze powstajg one w glebszych war-
stwach jego atmosfery. Temperatura gérnych jej warstw waha sie
w granicach od 86 do 92 K, przy czym najchtodniejsze obszary sg nie
tylko na biegunach, ale takze w $rodku pasa réwnikowego. Po prostu
pierscienie rzucajg cied na Saturna.

Mimo wymienionych wyzej réznic Saturn jest ,bliZzniaczym bratem” Jo-
wisza. | on zachowat prawie caly podstawowy material z pierwotnej
mgtawicy prastonecznej, sktada sie niemal wytgcznie z wodoru i helu,
ktore wystepuja mniej wiecej w takich samych proporcjach jak na
Stoncu. Jedynie w samym wnetrzu planety moze znajdowac sie jadro
skaliste, majgce 15—20 razy wiekszag mase niz jadro naszego globu.
Jej zewnetrzna powtoka gazowa pokryta jest warstwg chmur utworzo-
nych ze zwiazkéw wodoru, wegla, azotu, tlenu i innych ciezszych pier-
wiastkdw. Glebiej, wraz ze wzrostem temperatury i ci$nienia, wodoér
wystepuje w stanie cieklym. Jeszcze giebiej, przy cisnieniu okoto 1—3
milionéw atmosfer, przechodzi w faze metaliczng. Prawdopodobnie to
zewnetrzne, przewodzace jadro wodorowe Saturna ma analogiczne wia-
Sciwosci jako niklowo-zelazne jadro Ziemi. W kazdym razie wystepu-
jaca w nim konwekcja ma przyczynia¢ sie do powstania magnetycznego
pola Saturna i jego magnetosfery, ktérej ksztatt — prawdopodobnie jak
ksztatty magnetosfer innych planet (Ziemia, Jowisz) — uzalezniony jest
od wiatru stonecznego. W zalezno$ci od jego intensywnos$ci i szybkosci
zmienia sie potozenie fali uderzeniowej; powstajagcej w kierunku do
Stofca. Srednia jej odlegtoéé od planety wynosi 1,8 milionéw km, ale
witasciwa magnetosfera znajduje sie o 500 tysiecy km blizej. Ma ona
bardzo zotozong strukture, za co w duzym stopniu odpowiedzialne sg
ksiezyce i pierscienie Saturna. Na przyktad Tytan obiega planete w od-
legtosci 1222 000 km i okoto jednej pigte’j swego obiegu orbitalnegp wy-
stawiony jest na wplyw wiatru stonecznego. Pozostalty czas obiegu
znajduje sie wewnatrz magnetosfery, totez jego atmosfera stanowi zréd-
to neutralnych i zjonizowanych czastek odkrytych na zewnatrz orbity
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Dione i Rhei. Ruch ich oczywiscie uzalezniony jest od pola magne-
tycznego Saturna.

Za pomocg obu Voyagerow uzyskano roéwniez wiele nieznanych dotad
danych o pierécieniach Saturna. Zreszta juz obrazy przekazane przez
aparaturg' Pioniera-11 dostarczyly bardzo ciekawych informacji na te-
mat struktury tych niezwyktych, po raz pierwszy przez Galileusza obser-
wowanych tworéw. Wyraznie na nich wida¢ dwa pierScienie: zewnetrz-
ny (stabszy) i wewnetrzny (jasniejszy). Jezeli fotografie te poréwnamy
ze zdjeciami naziemnymi, bez trudu zauwazymy istotng roéznice w wy-
gladzie pierscieni. Zewnetrzny pierécien to po prostu pierscien A, a we-
wnetrzny — to z wielkg trudnoscig widoczny z Ziemi pierscien C.
Rozdzielajagca za$ je ciemna przerwa to pierScien B, ktéry na naziem-
nych fotografiach jest jasniejszy. Roznica w wygladzie pochodzi stad,
ze z Ziemi obserwujemy jedynie te powierzchnie pierScieni Saturna,
ktére w danym czasie oSwietlone sg przez Slorice. A poniewaz pierscien
B jest najgestszy, on wiasnie odbija najwiecej Swiatta stonecznego i na
naziemnych fotografiach najokazalej sie prezentuje. Tymczasem dzieki
Pionierowi-11 mogliSmy po raz pierwszy w historii astronomii obejrzeé¢
je z nieoSwietlonej strony. O ile wiec rzadsze pierscienie A i C prze-
puszczajg do$¢ duzo Swiatta stonecznego, to lezacy miedzy nimi piescien
B jest na tyle gesty, ze Swiatto przez niego prawie nie przechodzi na
drugg strone i dlatego w tym miejscu na fotografii otrzymanej za
pomocag Pioniera-11 widaé ciemng przerwe. Najwiecej Swiatta prze-
puszcza pierScien C i on tez na tej fotografii jest najjasniejszy.

Ale prawdziwg niespodziankg byto dopiero odkrycie za pomocg Voya-
gera-1 zlozonej struktury pierscieni Saturna. Na obrazach otrzyma-
nych z bliska rozpadty sie one na setki cienkich pierscieni, przy czym
im wieksza jest zdolno$¢ rozdzielcza obrazu, tym wiecej owych pod-
pierscieni mozna sie doliczyé. Analiza za$ dokonanej przez aparature
Voyagera-2 obserwacji zakrycia gwiazdy 5 Scorpii pozwolita uzyskac
przekroj struktury pierscieni ze zdolnosScig rozdzielcza wynoszaca za-
ledwie 100 m, czyli dziesie¢ razy lepszg niz na zdjeciach. Na tej pod-
stawie stwierdzono, iz sktadajg sie one nie z setek, ale tysiecy wyraznie
oddzielnych struktur. Ostro zarysowane brzegi tych tworéw Swiadczg
o ich nieznacznej grubosci. Ocenia sig, ze wynosi ona maksymalnie
150 m, a najprawdopodobniej nie wiecej niz 100 m. A zatem pierscie-
nie Saturna sg duzo ciensze niz to wynikatlo z naziemnych obserwaciji,
wedtug ktorych miaty mie¢ okoto 1 km grubosci. Ich zlozong strukture
thijmaczy kilka teorii, a miedzy innymi teoria wysunieta przez Petera
Goldreicha i Scotta Tremaine’a. Badacze ci zatozyli, ze we
wnetrzu pierécieni poruszaja sie miniaturowe ksiezyce, nazwane przez
nich ,ksiezycami pasterskimi”, powodujagce swym grawitacyjnym od-
dziatywaniem powstawanie obserwowanych zageszczen i rozrzedzen ma-
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terii. Na przvklad ,,podpierScienie” odkryte w przerwie Cassiniego moz-
na dobrze wyjasni¢ obecnoscia dwdch takich ksiezycéw, z ktorych kazdy
musiatby jednak mie¢ okoto 30 km S$rednicy. Niestety, szczegdétowe
badania wykazaty, iz w tym obszarze nie wystepujg utwory o Srednicy
powyzej 5 km. W zwigzku z tym do task powrdcita stara teoria, thu-
maczaca powstanie przerwy Cassiniego rezonansem 2:1 z czasem obia-
gu Mimasa. Najprawdopodobniej zjawisko to odpowiedzialne jest row-
niez za eliptyczny ksztalt zewnetrznych struktur pierécienia B. Two-
rzgce je sktadniki obiegajg bowiem planete raz na 225 godzin, czyli
prawie w takim samym czasie jak Mimas. Moze jednak odpowiedzialne
za to sg fale gestosciowe, moze mamy tu do czynienia z tym samym
mechanizmem, ktory doprowadza do powstawania spiralnych struktur
galaktyk? Krotko moéwigc — ogdlna grawitacja Saturna, jego ksiezycow
i samych pier$cieni moze przyczynia¢ sie do powstawania podpierscieni,
utworzonych wilasciwie z coraz to innych czastek materii. W takim przy-
padku mielibySmy w poblizu co$ w rodzaju naturalnego ,modelu labo-
ratoryjnego”, pozwalajgcego $ledzi¢ zjawiska rozgrywajace sie w zupet-
nie innej skali.

Obrazy przekazne przez aparature Voyagera-l potwierdzity istnienie
pierscieni D, E i F. Dwa pierwsze zostaly odkryte na podstawie obser-
wacji naziemnych, trzeci za$ za pomocg Pioniera-11. A poniewaz udato
sie uchwyci¢ $lady pierScienia G, obecnie znamy juz siedem ukiladow
pierscieni Saturna, ktére — liczac od planety — uporzagdkowane sg na-
stepujagco; D, C, B, A, F, G i E. Jednym z najdziwniejszych okazat
sie pierscien F, skiadajacy sie z trzech podpierscieni o szerokosci okoto
50 km * Nie sg one jednak koncentryczne, lecz zdajg sie by¢ nawzajem
przeplatane i na pierwszy rzut okaz wyglada to tak, jakby struktura
pierscienia F przeczyta prawom mechaniki. Przeciez blizej planety
czastki m,usza porusza¢ sie szybciej niz te dalsze, totez pierScien nie
moze stale zachowywa¢ jednakowego ksztattu. Zdjecta uzyskane w pew-
nych odstepach czasu wykazaly, ze tak faktycznie jest i ze blizsze
czeSci pierscienia przesuwajg sie wzgledem dalszych. Natomiast na
zdjeciach otrzymanych za pomocg Voyagera-2 nie stwierdzono owych
tajehiniczych przeplatan podpierscieni ani zageszczen materii w obsza-
rach, gdzie ksiezyce 1980 S 26 i 1980 S 27 do siebie sie zblizajg. Pierw-
szy z nich obiega planete po wewnetrznej® dragi po zewnetrznej grani-
cy pierécienia F. Ksiezyce te — jak sie przypuszcza — zapobiegajg roz-
ktadowi czgstek wzdtuz obwodu i tym samym nie dopuszczajg do po-
wstania kolistego pierScienia jednorodnego. Swym przycigganiem grawi-
tacyjnym wyznaczajg po prostu poszczegblnym strukturom ich mini-
malng i maksymalng odlegto$¢ od planety. Czyzby odpowiedzialne byty
takze za powstawanie owych przeplatan, ktére okresowo wystepuja nie

* Patrz rowniez notatka w KRONICE.
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tylko w pierscieniu F, ale takze w przerwie Enckego? A moze sg to
przejawy oddziatywania sii elektrostatycznych w pierscieniach Saturna?
Nalezy bowiem dodaé, ze bylty w nich obserwowane wytadowania elek-
tryczne. Obserwowano je tylko na falach radiowych, gdyz ze wzgledu
na mata gestos¢ Srodowiska nie moga by¢ obserwowane w optycznej
czesci widma.
Do réwnie tajemniczych twordéw zaliczy¢ nalezy odkryte na zdjeciach
Voyagera-l pasy radialne w pierécieniu B. Wygladajg one jak szprychy
kota i — co na pierwszy rzut oka wydaje sie dziwne — zachowujg
pierwotny kierunek. Utwory te sa ciemne przy ogladaniu ich od strony
Stonica, jasne za$ przy patrzeniu na nie w kierunku Storica. Dowodzi to,
ze tworzg je drobiny pytu lub czasteczki lodu, ktére rozpraszajg Swiatto
w kierunku padania. Film powstaty z szeregu kolejnych zdje¢ wykazat,
iz owe ,szprychy” rodzg sie w ciggu 15—60 minut, rozchodzg sie ra-
dialnie w kierunku od planety i potem sie rozpraszajg. Z poczatku
geneza tych tworéw wydawata sie bardzo zagadkowa, lecz wkrétce
Richard J. Terrile wystgpit z robocza hipoteza, ktdra dos¢ dobrze
ttumaczy to zjawisko. Uczony ten sadzi po prostu, ze i za nie odpowie-
dzialne sg sity elektrostatyczne. Juz bowiem aparatura Pioniera-11 wy-
kazata, iz pierScienie Saturna przechwytujg czasteczki z otaczajgcych
planete pasow radiacyjnych. Gdy taka natladowana czasteczka (idzie tu
gtdbwnie o protony) zderza sie z czasteczkag pierScienia, wdwczas prze-
kazuje jej swdj fadunek. Dalszy los czastki obdarzonej tadunkiem za-
lezny jest nie tylko od™grawitacji, ale takze od sit elektrycznych i mag-
netycznych. W przypadku wiekszych czgstek materii tadunek w sto-
sunku do masy jest bardzo maty, przeto porusza sie ona dalej zgodnie
z prawami mechaniki nieba. W przypadku jednak czastek matych roz-
strzygajacy gtos moga mie¢ sity elektrostatyczne i ruch takiej czasteczki
uzalezniony juz jest od pola magnetycznego planety. Unoszg one czg-
steczke, ktdra opuszcza plaszczyzne pierscienia i porusza sie tak, jakby
z planetg byla sztywno potgczona. Potwierdziat to juz zresztg analiza
zdje¢ otrzymanych za pomocg Voyagera-l. Wykazaty one bowiem, ze
»SZprychy” pierScienia B rzeczywiscie obracajag sie z taka samg szyb-
koscig katowa jak Saturn *
Po przelocie sond Voyager uczeni majg do dyspozycji doskonate zdjecia
ksiezycow Saturna. Mimo to powierzchnia Tytana nadal pozostata nie-
znana, gdyz zakrywa jg nieprzezroczysta warstwa gestej atmosfery.
Sktada sie ona gtéwnie z azotu (85%) i argonu (12%), na reszte za$
przypada metan i inne zwigzki chemiczne, a miedzy innymi acetylen,
* Warto w tym miejscu wspomnie¢ o obserwacjach Saturna wykonanych
w roku 1896 przez E. Antoniadiego, w roku 1943 przez B. Lyota iw_ro-
ku 1958 przez W. Livingdtona. Wymlenlenl astronomowie” zaznaczyli na
swych rysunkach zaréwno pewng liczbe podplersmenl , jak i owe tajemnicze

»SZprychy”. Wynika z tego, ze nauemnych ’obserwacji nie mozna ignorowac
pawet w wieku kosmicznym.
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propan i cyjanowodo6r. Ten ostatni jest o tyle intrygujacy, ze pod dzia-
taniem nadfioletowego promieniowania Storica polimeryzuje, tworzac
ztozone zwigzki o czerwonawo-brgzowym zabarwieniu. Mogg to wiec
by¢ sktadniki owego smogu, nadajagce pomaraniczowa barwe Tytanowi.
W kazdym razie wszystko przemawia za tym, ze odpowiedzialno$¢ za
powyzsze zjawisko ponoszg krysztatki lub kropelki weglowodorowe,
skoncentrowane gdzie§ na wysokosci 100—200 km *. Cisnienie na po-
wierzchni Tytana jest 1,5 razy wieksze niz na powierzchni Ziemi, a tem-
peratura wynosi okoto 100 K. Nalezy sie wiec liczy¢ z tym, ze moze
sie tam znajdowac ciekly azot, ktéry moze wystepowaé w postaci ka-
tuz, jezior lub nawet oceandw. Widoma S$rednica tego ksiezyca wynosi
okoto 5600 km, ale jest ona znacznie powiekszona przez gestg i dos¢
gruba warstwe ,mgly”. Srednica twardego globu Tytana ma bowiem
tylko 5120 km (+ 52 km), z czego wynika, iz na jego $rednig gesto$¢ wy-
pada 19 g/cm3 (x0,6 g/cm3. Pod tym wiec wzgledem jest on podobny
do Ganimedesa i Callisto.

Interesujgcg grupe tworzg Mimas, Enceladus, Tethys, Dione, Rhea,
Hyperion, lapetus i Phoebe. Ciata tej wielkosci nie byly dotad badane
za pomocg sond kosmicznych, a przeciez stanowig one jakie$ posrednie
ogniwo miedzy malenkimi ksiezycami Marsa a obiektami tej wielkosci
co Tytan, nasz Ksiezyc, galileuszowe ksiezyce Jowisza i Tryton. Prze-
kazane przez Voyagery zdjecia pokazuja, ze powierzchnie wszystkich
wymienionych tu ksiezycow Saturna usiane sa, kraterami (patrz np.
zdjecia na drugiej stronie oktadki). Wyjatkiem zdawata sie by¢ po-
wierzchnia Enceladusa, gdyz na obrazach uzyskanych za pomocg Voya-
gera-1 wyglada ona zupeinie gtadka, a w kazdym razie nie wida¢ na
niej ani jednego krateru o $rednicy powyzej 12 km (graniczna zdolno$¢
rozdzielcza zdje¢). Usitowano to w rézny sposéb ttumaczyé, tymczasem
zagadka sama sie wyjasnita, gdy do tego ksiezyca zblizyt sie Voyager-2
na odlegtos¢ 100 tysiecy km. Na przekazanych przez niego obrazach
wida¢ nie tylko doliny i inne nieréwnos$ci terenu, ale takze liczne kra-
tery. Zdjecia uzyskane z wiekszej odlegtosci nie mogty ich uchwycic,
bo powierzchnia Enceladusa pokryta jest warstwg lodu. Bez tej prze-
szkody mozna natomiast oglada¢ relief Dione, ktérego powierzchnia do
ztudzenia przypomina powierzchnie naszego Ksiezyca i Merkurego. Obok
licznych krateréw wida¢ na niej — podobnie jak na powierzchni Rhei —
szereg jasnych plam. Jedni uwazajg je za szczeliny w skorupie ksie-
zyca, przez ktore ,przesSwieca” jasniejsza warstwa podpowierzchniowa,
inni za$ za smugi utworzone z materiatu wyrzuconego podczas formo-
wania sie wielkich kfaterow meteorytowych. Jeden z nich ma prawie
100 km S$rednicy, ale najwieksza w ukladzie Saturna formacja tego ty-
pu znajduje sie na powierzchni Tethys. Krater ten ma wyrazng gdrka

* Patrz réwniez notatka w KRONICE.
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centralng, okoto 400 km S$rednicy i gteboko$¢ dochodzacg do 15 km.
Stosunek jego wielkosci do S$rednicy macierzystego ksiezyca (1050 km)
jest prawie taki sam, jak krateru o $rednicy 130 km na Mimasie, kto-
rego glob ma tylko 390 km S$rednicy. Ustepuje mu jednak pod wzgle-
dem stosunku gtebokosci do Srednicy krateru, gdyz ten mimo mniejszych
rozmiarow ma az 9 km gtebokosci. Krateru o podobnych witasciwo-
$ciach nie znamy w catym Uktadzie Stonecznym.

Na uwage zastuguje rowniez ogromna rozpadlina Tethys, majgca okoto
60 km szerokosci i okoto 750 km diugosci. Obecno$¢ tak wielkiego utwo-
ru mowi o silnej aktywnos$ci wnetrza tego ksiezyca, przynajmniej w tym
okresie, gdy powyzsza rozpadlina powstawata. Najprawdopodobniej na-
stagpito to w wyniku zamarzania cieklego pierwotnie wnetrza Tethysa,
kiedy to musiatlo dojs¢ do powiekszenia jego powierzchni o 5—10%,
co akurat odpowiada powierzchni zajmowanej przez rozpadline. Ale
o wiele bardziej zlozona jest geologiczna historia Enceladusa. Wystar-
czy powiedzie¢, ze Laurence Soderblom rozréznia na jego powierz-
chni formacje powstatle w pieciu réznych epokach geologicznych, po-
czawszy od starego terenu pokrytego kraterami, a skoficzywszy na mto-
dych, prawie zupeinie gtadkich obszarach. Poniewaz te ostatnie nie
zostaly uformowane wcze$niej niz 100 miliondw lat temu (stanowi to
okoto 2% wieku ksiezyca), bardzo prawdopodobne, ze Enceladus wcigz
jeszcze ma aktywne wnetrze, na skutek czego nadal nieustannie zmienia
wyglad swej powierzchni. Aktywnos$¢ te Charles F. Y oder tlumaczy'
sitami ptywowymi Saturna i Dione. Inni autorzy moéwig o gejzerach
wody (lub metanu), ktéra od czasu do czasu przebija stabg skorupe
ksiezyca i wyptywa na jego powierzchnie. By¢é moze ma to jaki$ zwia-
zek z pierscieniem E, ktéry przeciez lezy blisko orbity Enceladusa.-
Gdyby bowiem stwierdzono, iz sktada sie on z czastek lodowych, zréd-
tem ich mogtby by¢ ten wiasnie ksiezyc.

Niespodzianke innego rodzaju sprawity obrazy Hyperiona uzyskane za
pomocag Voyagera-2. Seria trzech zdje¢ wykonanych z réznych odlegto-
§ci (1180, 700 i 500 tysiecy km) wykazata, iz ksiezyc ten ma ksztat
owalnego dysku o rozmiarach 210 i 360 km. O ile jednak u innych
ksiezycow o takim ksztatcie o$ podituzna skierowana jest w kierunku
macierzystej planety, to w przypadku Hyperiona nachylona ona jest pod
katem 45° wzgledem ptaszczyzny jego orbity. To wychylenie mozna
wyjasni¢ zderzeniem ksiezyca z innym ciatem niebieskim i — jak sie
przypuszcza — mogto to nastgpi¢ w stosunkowo niezbyt odlegtlym cza-
sie. Nie mniej zagadkowy okazat sie lapetus, gdyz albedo poszczegol-
nych jego potkul znacznie sie rézni. Potkula zwrdcona w kierunku ru-
chu orbitalnego odbija zaledwie 4—5% S$wiatta stonecznego, podczas gdy
przeciwna az 50%> Poniewaz ksiezyc ten (a prawdopodobnie dotyczy to
wiekszosci satelitow Saturna) sktada sie przypuszczalnie gtéwnie z lo-
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du, powodem tego moze by¢ jaki$§ inny materiat, ktérego albedo mozna
poréwna¢ do albeda chondrytow. Po prostu jedna potkula lapetusa po-
kryta musi by¢ czym$ ciemnym.

Skad sie on jednak wzigt na powierzchni tego ksiezyca i dlaczego znaj-
duje sie tylko na jednej jego poétkuli? Oto zagadnienie, ktdre usituja
rozwiagzaé trzy rdzne teorie. Pierwsza z nich zaktada, ze ciemny mate-
riat zostat wyrzucony z wnetrza lapetusa. Hipoteza ta tlumaczy wiec
tylko to, w jaki sposob jego powierzchnia mogta by¢ ,zalana” substan-
cjag stabo odbijajaca Swiatto stoneczne, ale nie wyjasnia, dlaczego akurat
ta potkula. Do tego potrzeba jakiego$ zewnetrznego wptywu i na nim
oparta jest druga teoria. Zaktada ona, ze lapetus zderzyt sie z wysoko
energetycznymi czasteczkami, ktére zdolne byly erodowaé jasng po-
wierzchnie na jego ,przedniej” pdikuli i stopniowo obnaza¢ znajdu-
jacy sie gtebiej ciemny materiat. | wreszcie trzecia teoria tlumaczy to
zjawiskiem ,przeptywu” ciemnej materii z najdalej od Saturna kraza-
cego Phoebe. Ale nie wyjasnia ona, dlaczego kratery lezace na granicy
obu obszaféw tez majg ciemne dna. Sam ksiezyc Phoebe jest faktycz-
nie ciemny, ma bardzo mate albedo, otlbija bowiem zaledwie 5% Swiat-
ta stonecznego. Jego glob szybko wiruje (raz na 9—10 godzin), ma okoto
200 km S$rednicy (nieco wiecej niz to wynikato z naziemnych pomia-
row), a. co wazne — w odrdznieniu od innych ksiezycow tej wielkosci —
jest doktadnie kulisty. Te niezwykte przymioty, orbita nachylona pod
duzym katem i wsteczny ruch Phoebe sugeruja, ze moze to by¢ prze-
chwycone przez Saturna jadro starej komety. Krgzy on dokota ma-
cierzystej planety w odlegto$ci 129 milionéw km. Dziwne wiec, ze
zostat w ogo6le odkryty przez astronoméw i to juz w roku 1898. Ale
poznanie jego przyrody moze by¢ pomocne przy rozwiazywaniu wielu
probleméw zwigzanych z naszym uktadem planetarnym.

Badania wykonane za pomocg sond kosmicznych zmienity nasze wy-
.obrazenia o uktadzie Saturna i o Ukladzie Stonecznym. Pojawity sie tez
zupetnie nowe zagadnienia, wiele z nich zostanie zapewne rozwigzanych
na podstawie uzyskanego juz rnhateriatu, inne prawdopodobnie bedg mu-
sialy czeka¢ do nastepnych eksperymentéw kosmicznych, podjetych po
whnikliwym opracowaniu danych uzyskanych przez Pioniera-11 i oba
Voyagery. Miejmy bowiem nadzieje, ze nie speinig sie pesymistyczne
przewidywania B. C. Murray’ego, ktory — prawdopodobnie w
zwigzku z kolejnym obcieciem budzetu NASA — powiedziat: ,Zdaje
sie, ze wiek kosmiczny zaczat i skonczy sie za zycia jednej generacji-.
Docieramy do planet, przygladamy sie im, a potem znowu sie od nich
od6alamy i dalej nic nie robimy” *

* Voyager-2 ma jeszcze zbada¢ Urana (przelot obok tej planety planowany
jest na 24 stycznia 1986 roku) i — jezeli nie zajdg jakie$ nieprzewidziane oko-
iczno$ci — takze Neptuna (do przelotu obok tej planety ma doj$s¢ 24 sierpnia
1389 roku).
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Likwidacja obserwatorium w Zurychu
Nie do wszystkich zapewne mitosnikéw astronomii dotarta wiadomos¢,
ze Obserwatorium Federalne w Zurychu przestato istnie¢. Ta zastuzona
dla heliofizyki placéwka, wybudowana w latach 1861—1864 wedtug pro-
jektu znanego architekta niemieckiego Gottfrieda Sempera, nie
mogta juz dobrze spetnia¢ swej roli. W ciggu ostatnich stu lat miasto
znacznie sie rozrosto, obserwatorium znalazto sie w jego centrum, zo-
stato otoczone wysokimi budowlami. Czy jednak decyzja o likwidacji
tej stawetnej przeciez w Swiecie placdwki naukowej byta stuszna? Trud-
no odpowiedzie¢ ng to pytanie bez znajomosci blizszych faktéw, ktére
faktycznie mogty przemawia¢ za takim, a nie innym rozwiagzaniem. Wy-
daje sie jednak, ze obserwatorium w Zurychu mogto spetnia¢ role mu-
zeum historii badan heliograficznych, dotychczasowe za$ prace mogtly
by¢ prowadzone w oparciu o obserwacje wykonywane rprzez filie
wfArosa i Locarno. Pierwsza z nich wybudowana zostata w roku 1939,
druga w roku 1957. Byly one wyposazone w nowoczesne przyrzady ob-
serwacyjne i dokonywane w nich obserwacje stanowity wtasnie pod-
stawe do wyznaczania wzorcowych liczb plam stonecznych, co — jak
wiadomo — w roku 1848 zapoczatkowat Rudolf Wolf (1813—1893)
i stad liczby te' zwane sg liczbami Wolfa. Kontynuatorami jego dziatal-
nosci byli wybitni astronomowie: A. Wolfer, W. Brunner (1878—
1958) i M. Waldmeier. Po przejSciu tego ostatniego w roku 1979na
emeryture kierownictwo obserwatorium objgt J. O. Stenflo i za jego
to krotkiej kadencji przestano wyznacza¢ liczby Wolfa, a nastepnie
przystapiono do likwidacji obserwatorium. Przyrzady obserwacyjne zo-
staly przekazane innym placowkom naukowym lub sprzedane do zbio-
row muzealnych. Podobnie postagpiono z bogatg biblioteka, ktérej specjal-
noscig byty wydawnictwa o tematyce heliofizycznej. Budynku obserwa-
torium nie zburzono, poniewaz jest to obiekt zabytkowy. Po odpowied-
niej adaptacji bedzie stuzyt bardziej ,przyziemnym” sprawom, gdyz ma
w nim by¢ zlokalizowany instytut technologii drewna.
Taki sam log spotkat filie w Arosa i dzi$ znajduje sie tam o$rodek wy-
poczynkowy. Jedynie w Locarno pozostat obserwator i nadal obserwuje
Stonce. One to stanowig materiat ,wyjsciowy” do obliczania wzorco-
wych liczb Wolfa, ktdre od 1 stycznia 1981 roku wyznaczane sg w Bruk-
seli i publikowane przez Sunspot Index Data Center (SIDC). Idzie po
prostu o to, aby utrzymana byta ciggto$¢ miedzy dawnymi a obecnymi
obserwacjami.

y > STANISLAW R. BRZOSTK1FAVICZ

Pozagalaktyczne obserwacje satelity ILE

Podczas 92 Sympozjum. Miedzynarodowej Unii Astronomicznej, ktore
odbyte sie w sierpniu 1979 roku w Los Angeles (USA) M. V. Pension
przedstawit bilans najwazniejszych rezultatow obserwacji wykonanych
w nadfioletowym zakresie widma przez satelite IUE (International
Ultraviolet Explorer). Oto one w telegraficznym skrécie: 1 — widma
.normalnych” galaktyk w zakresie 2000—3000 angstremow zdetermino-
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wane sg przez widma gwiazd péznych typoéw spektralnych. Stwierdzo-
ng w pojedynczych takich galaktykach nadwyzke promieniowania nad-
fioletowego w obszarze ponizej 2000 angstreméw tlumaczy sie zrézni-
cowaniem g”~aktyk okreslanych jako normalne. Pod to okre$lenie pod-
ciaga sie przeciez takze galaktyki, ktére wykazuja szereg osobliwosci,
np. M 87 czy NGC 1052. 2 — w strumieniu materii wyrzucanym z M 87
(tzw. ,jet”) satelita IUE wykryt obecno$¢ jasnego, prawie punktowego
zgeszczenia, ktérego promieniqwanie obserwowano az do 1150 angstre-
mow. Widmo zgeszczenia przypomina widmo lacertyd (obiektéw typu
BL Lacertae). 3 — obserwowane przez IUE nadfioletowe widma I?cer-
tyd charakteryzujg sie obecnosScig continuum, brakiem linii emisyj-
nych i sptaszczeniem w obszarze ponizej 2000 angstreméw. Penston
podkres$la ztozono$¢ interpretacji tych wynikéw akcentujagc jednoczes$nie
niewatpliwy wniosek, iz gaz odpowiedzialny za promieniowanie lacertyd
znajduje sie tam w innym') stanie fizycznym niz w kwazarach. 4 —
wykonane przez IUE obserwacje kwazaréw wykazaty, ze strumien ich
promieniow%nia nadfioletowego pozostagje w dobrej zgodzie z rezulta-
tami ekstrapolacji widma optycznego. Za najwazniejszy wynik obser-
wacji uznaje sie podobienstwo nadfioletowego widma kwazara 3 C 273
z widmami optycznymi kwazaréw o duzych redshiftach. 5 — widma
nadfioletowe galaktyk Seyferta podobne $3 do optycznych widm kwa-
zarow.

Wg Penston M. V. Objects of Might Redshift, materiaty sympozjum
IAU nr 192, Dordrecht, 1980, 247.
ZBIGNIEW PAPROTNY

Wiek wszechs$wiata

W referowanej pracy przedstawiono problem zgodno$ci pomiedzy oce-
nami wieku Wszech$wiata bedacymi rezultatem stosowania ré6znych me-
tod obserwacyjnych. Oceniony wedtug zawarto$ci pierwiastkow lek-
kich na 10— 15 X 10® lat, wiek Wszech$wiata zgodny jest z wielkosciag
12— 20 X 10® lat, otrzymang z prac nad ewolucjg najstarszych gwiazd
w Galaktyce. Trzecia ocena wieku jest pochodng odkrytej przez Hub-
ble’a zalezno$ci miedzy predkos$ciami galaktyk a odlegto$ciami, do nich.

Otrzymane w ostatnich latach rezultaty obserwacyjne sugeruja, ze
w procesie kosmologicznej ekspansji Wszech$wiata wystepuje lokalne
zaburzenie, wywotane grawitacyjnym oddzialywaniem supergromady ga-
laktyk w Pannie. Réznego rodzaju obserwacje tego efektu daja podki co-
sprzeczne ze soba oceny jego wielko$ci, wyrazonej predkos$cig ,upadku”’
lokalnego uktadu galaktyk na supergromade w Pannie (od 0 do>
500 km/s). W zwigzku z tym, wielko$¢ statej Hubble’a, wyznaczona
z obserwacji najblizszych galaktyk (z predkos$ciami radialnymi mniej-
szymi od 2000 km/s) pozostaje nieokre$lona. Z drugiej strony oczywista
jest niepewnos$é oceny statej Hubble’a, wynikajacej z obserwacji galak-
tyk odlegtych, ze wzgledu na matg doktadno$¢ z jakg znane sg odleg-
tosci do nich. Wszystko co mozna na ten temat powiedzie¢ to to, ze
wiek Wszechéwiata oceniony z wielko$ci statej Hubble’a zawarty jest
w przedziale 10 — 20 X 109 lat.

Wg Science, 1981, 213, 825.
ZBIGNIEW PAPROTNY
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Kwazary to odlegte galaktyki?

Twierdzenie, ze kwazary sa w rzeczywisto$ci bardzo oddalonymi galak-
tykami wydaje sie zyskiwa¢ coraz wiecej dowodow obserwacyjnych.
Wigze sie to z wprowadzeniem do astronomii nowych technik detekcji,
w rodzaju przyrzadéw ze sprzezeniem tadunkowyrtt (CCD, od ang.
charge—coupled device). Fotografie kwazaré6w wykonywane metodami
tradycyjnymi przedstawiaja obiekty podobne do gwiazd — zastosowanie
instrumentow CCD wykazato, ze tym ,gwiazdom” towarzysza mgliste
otoczki. Wysnuto stad wniosek o pokrewieAstwo kwazaré6w i jader ga-
laktycznych [1], co jako pierwszy sugerowal J. S. Szkitowski. Po-
niewaz brakowato dowodow na gwiezdna nature otoczek prébowano ich
istnienie wyjasnia¢ obecnoscia rozleglej korony gazowej, pobudzonej do
Swiecenia promieniowaniem kwazara. Byto to zgodne z wyglagdem oto-
-czek, znacznie wiekszych i jasniejszych od halo otaczajagcych normalne
galaktyki. Dopiero niedawno, w listopadzie i grudniu ubiegtego roku. za
pomocag 5-metrowego teleskopu Hale'a wykonano obserwacje spektro-
skooowe dowodzace gwiezdnej natury otoczki woko6t kwazara 3C48 [2].
Widma otrzymane dzieki urzadzeniu CCD objety zakres od 5 do 10 ty-
siecy angstremOéw. Oprécz znanych juz przedtem linii emisyjnych,
w widmie otoczek wykryto szczeg6ty absorpcyjne wywotane obecnoscia
wodoru i zjonizowanego wapnia. Swiadczy to o istnieniu w otoczce go-
ragcych gwiazd, ktérych $rednia klasa to A7, sadzac po wzglednym na-
tezeniu linii. Zdaniem autordw relacionowanej pracy ich odkrycie jest
owym brakujagcym ogniwem, ktére wigze kwazary z aktywnymi jadrami
galaktycznymi i normalnymi galaktykami. Odkrycie goracych, niebie-
skich gwiazd wokét 3C48 wskazuje, ze w okresie ostatniego miliarda lat
Ttwazar ten przeszedt przez okres intensywnego formowania gwiazd. Po-
twierdzeniem jest obecnos$¢ linii emisyjnych w widmie, oznaczajacych
obecno$¢ znacznych ilosci gazu w kwazarze, pozostatych po procesach
gwiazdotwoérczych. 3C48 zdaje si¢ wiec w rzeczywistosci by¢ galaktyka
spiralng o jasnosci absolutnej —23 mag. lub wiekszej, nie za$ starg ga-
laktyka eliptyczng jak sie tego w swoim czasie spodziewano. 3C48 jest
w przyblizeniu 100 razy jasSniejszy od systemdw takich jak galaktyka
Drogi Mlecznej i porownywalny z najjasniejszymi galaktykami eliptycz-
nymi.

[1] Sky and Telescope, 1981, 61, 200.
12] Sky and Telescope, 1982, 63, 567.

ZBIGNIEW PAPROTNY

Gromady bogate w galaktyki podwdjne

Definiujac galaktyke podwdjnag jako pare galaktyk posiadajagca wspolng
otoczke lub potaczong jasnym mostem miedzygalaktycznym, M. Strub-
le dokonat niedawno przeglagdu Palomarskiego Atlasu Nieba w poszuki-
waniu podobnych obiektow. Okazato sie, ze niektére odlegte gromady
galaktyk (np. Abell 667 i 2244) zawieraja niezwykle duzo takich par,
znacznie wiecej niz mozna by oczekiwa¢ z przypadkowego rozktadu ga-
laktyk wzdtuz linii widzenia. Sprawdzono pod tym wzgledem ponad ty-
sigc gromad i odkryto dziesie¢ szczeg6lnie bogatych w galaktyki podwaj-
ne. W poréwnaniu ze wzglednie bliskimi i dobrze poznanymi gromadami
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w Herkulesie i Warkoczu Bereniki te ostatnie zawierajg od dwu do
siedmiu razy wiecej par galaktyk. Jeszcze bardziej wyrazisty jest stosu-
nek ilosci par do liczby wszystkich galaktyk w danej gromadzie, od 10
do 70 razy wiekszy od podobnego stosunku obliczonego dla gromad
w Warkoczu i Herkulesie. Autorzy referowanej pracy, M. Struble i H.
Rood, odkryli ponadto, iz liniowa odlegtos¢ miedzy galaktykami two-
rzacymi pary w danej gromadzie jest niezalezna od odlegtosci do gro-
mady w ktérej para sie znajduje. Srednia odlegto$é galaktyk w parach
wynosi 32 kiloparseki (zaktadajgc, ze stata Hubble’a H= 50 km/s X Mpc>
czyli w przyblizeniu tyle ile wynosi Srednica naszej Galaktyki. Znacze-
nie tego odkrycia dla kosmologii polega na tym, ze mierzac katowa od-
legto$¢ miedzy galaktykami zwigzanymi w pare otrzymaé mozna bezpo-
$rednio odlegto$¢ do gromady w ktérej sie ona znajduje. Referowana
praca wnosi rowniez wktad w badania nad problemem tak zwanej ,ma-
sy ukrytej” w gromadach galaktyk. Wiadomo, ze masa niezbedna do
utrzymania gromad w stanie zwigzania grawitacyjnego jest znacznie
wieksza niz suma mas wchodzacych w nie galaktyk, mas ocenianych na
podstawie rotacji galaktyk, ich oddziatywan z sasiednimi obiektami czy
w "koncu jasnosci. Ta ostatni metoda oceny masy jest szczegOlnie przy-
datna wtedy, kiedy odlegtos¢ do gromady jest tak duza, ze inne, bar-
dziej precyzyjne metody nie moga byé zastosowane. W tej sytuacji kaz-
dej jednostce zmierzonej jasnosci przypisuje sie pewng liczbe mas sto-
necznych. Galaktyki podwdéjne pozwalajg na okreSlenie stosunku masa/
‘'Jasno$¢ odrebnie dla kazdej pary i porownanie go ze stosunkiem wy-
prowadzonym z dyspersji predkosci galaktyk sktadowych gromady.

Wg Astrophys. J., 1981, 251, 471.
ZBIGNIEW PAPROTNY

Jak powstawata Galaktyka

Za pomocg satelity ANS (holenderski satelita astronomiczny) badano nie-
dawno ultrafioletowe widma kulistych gromad gwiazd wokét galaktyki
Drogi Mlecznej. Wybdr zakresu ultrafioletowego podyktowany byt jego
czutosciag na zmiany sktadu chemicznego i wieku gwiazd. Wybor celu
obserwacji tym, ze czuto$¢ wspoOtczesnej aparatury, nie pozwalajagc na
rejestracje widm pojedynczych bardzo odlegtych gwiazd, jest wystar-
czajgca dla analizy promieniowania catych skupisk gwiezdnych, zawie-
rajgcych, jak to jest w przypadkji gromad kulistych, setki tysiecy
gwiazd. Poniewaz gromady kuliste sa najstarszymi skupiskami gwiazd
w Galaktyce (powstawaty jednocze$nie z nig), okreslenie ich sktadu che-
micznego i wieku ma ogromne znaczenie dla zrozumienia przebiegu
wczesnych etapow ewolucji Galaktyki. W odréznieniu od rezultatow
otrzymanych przez astronomie naziemng, wyniki otrzymane z satelity
ANS pozwalajg stwierdzié¢, ze galaktyczne gromady kuliste, majgce cze-
sto istotnie rézny skitad chemiczny, praktycznie nie r6znig sie wiekiem —
wszystkie majg pe okoto 12 miliardow lat. Rezultat ten ma szczegdlng
wage w odniesieniu do gromad poruszajacych sie z zewnetrznej czesci
Galaktyki — w jej halo. R6znice wieku miedzy nimi nie przekraczaja
miliarda lat. Zgodnie ze wspétczesnymi pogladami sktad chemiczny
gwiazd jest uzalezniony w zasadniczy spos6b od momentu, w ktérym po-
wstaty. Im pdézniej powstata gwiazda lub ich gromada, tym wiecej pier-
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wiastkdw ciezkich powinno wej$¢ w jej skiad, w miare wzbogacania
osrodka miedzygwiezdnego w te pierwiastki, zachodzacego w rezultacie
wybuchéw gwiazd supernowych. Poniewéz skiad chemiczny badanych
gromad jest bardzo rézny, mozna by sadzi¢, ze rownie rézne byty epoki
ich powstawania. Wszystlde gromady poruszaja sie jednak daleko od
ptaszczyzny Galaktyki, w halo, co oznacza, ze powstawaty na etapie po-
czatkowego kolapsu Galaktyki, az do mgmentu kiedy caly gaz miedzy-
gwiazdowy skupit sie w ptaszczyznie galaktycznej. Réznice wieku gro-
mad Kkulistych uznano w zwiagzku z tym za wskaznik diugotrwatosci ko-
lapsu miodej Galaktyki. Wspomniane juz obserwacje naziemne staty sie
w ubiegtych latach podstawg do przypuszczen, ze réznice wieku gromad
kulistych siegaja 4—6 miliardow lat. Zgodnie z tymi ocenami kolaps
Galaktyki zachodzit niezwykle powoli, znacznie wolniej niz trwatby swo-
bodny spadek materii pod wptywem jej wiasnej grawitacji. Aby wyttu-
maczy¢ powolno$¢ kolapsu mtodej Galaktyki, skladajacej sie w owym
czasie gtownie z gazu, nalezato znalez¢é mechanizm odpowiedzialny za
hamowanie tego procesu. Zatozono wiec, ze istniaty wtedy bardzo wy-
dajne zrodta energii, utrzymujace gaz w stanie nagrzanym. Jego ci$nie-
nie mogltoby przez jaki§ czas opdznia¢ kolaps grawitacyjny. Nadal nie-
wyjasniona pozostawata jednak natura owych zrédet energii. Zmiane
sytuacji przyniosty dopiero relacjonowane obserwacje astronomoéw ho-
lenderskich i brytyjskich, pozwalajagce na znaczne uscislenie wieku gro-
mad kulistych. Je$li zostang one potwierdzone wtedy mozna bedzie przy-
ja¢, ze kolaps Galaktyki trwat nie dtuzej niz miliard lat, co jest czasem
poréwnywalnym z czasem swobodnego spadku. Zbedna stanie sie w ten
sposOb hipoteza zrédet nagrzewajacych pierwotny gaz galaktyczny.

Wg Mon. Not. Roy. Astron. Soc., 1981, 196, 823.
ZBIGNIEW PAPROTNY

Czyzby odkryto samotng gwiazdg?

Wszystkie gwiazdy, ktdre dotad znaliSmy, wchodzg w skiad jakiego$
uktadu gwiazdowego. Nalezg albo bezpos$rednie do tej czy innej galak-
tyki, albo do gromady kulistej, ktéra jej towarzyszy. Tymczasem 'nie-
dawno brytyjscy astronomowie Gerard Glimorei I. Neil Reid od-
kryli zupetnie samotng gwiazde, znajdujacag sie daleko od jakiejkolwiek
znanej galaktyki. Ten interesujacy obiekt, majacy oznaczenie RG 0044-
-2958, jest — podobnie jak Betelgeuze — czerwonym nadolbrzymem.
Scis$le méwiac — nalezy do kl.-sy widmowej M. Sa to nadolbrzymy
charakteryzujgce sie nadmiarem promieniowania w zakresie fal o diu-
gosci 9000 A (900 nm) i absolutng jasnoscia Mv od =6 do —8. Na zdje-
ciach otrzymanych przez brytyjskich astronoméw gwiazda RG 0044-2958
Swieci bardzo stabo (mv= 20,5). Jej modut odlegtosci mv— Mv wynosi
zatem okoto 27 wielkosci gwiazdowych, co odpowiada odlegtosci 2,5 Mps.
To znaczy, ze odkryty nadolbrzym znajduje si¢ od nas dalej niz galak-
tyka w Andromedzie! Swieci w kierunku matej grupy galaktyk
-w gwiazdozbiorze Rzezbiarza, z ktérych najjasniejsza 1 najpiekniejsza
jest NGC 253 (obiekt dostepny nawet dla mito$niczych instrumentow).
Pozorna odlegto$s¢ samotnego nadolbrzyma od najblizszej znanej galak-
tyki wynosi wiecej niz 4°, co w odlegtoSci 2,5 Mps odpowiada 200 kps.
W jaki spos6b czerwony nadolbrzym RG 0044-2958 znalazt sie w tak
duzej odlegtosci od wszystkich galaktyk? Jest nieprawdopodobne, aby
mogta powsta¢ zupeinie samotna gwiazda i w zwigzku z tym propono-
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wane sg dwa inne rozwigzania. Jedno z nich zaklada, ze odkryty nad-
olbrzym po prostu zab#adzit. Innymi stowy — obiekt RG 0044-2958 po-
wstat w jakiej$ galaktyce, ktdra pdzniej z jakiej$ nieznanej na razie
przyczyny opuscit. Bioragc jednak pod uwage jego odlegto$¢ do najbliz-
szego uktadu gwiazdowego i wiek nadolbrzymow tej klasy obliczono, iz
musiatby on ,uciekac” od macierzystej galaktyki z szybko$cig okoto
6000 km/s, a to tez nie byloby tatwo uzasadni¢. Juz z tego chocCby po-
wodu drugi poglad jest ponidkad bardziej mozliwy do przyjecia. We-
dtug niego nadolbrzym RG 0044-2958 ma by¢ otoczony niewielkimi
gwiazdami, dla nas niedostepnymi do obserwacji. To znaczy, ze wcale
nie jest on samotng gwiazdg, ale jedynie najjasniejszym obiektem ka-
rtowatej galaktyki. Przyszto$¢ pokaze, ktéra z powyzszych koncepcji byta
blizsza prawdy.
Wg Sterne und, Weltraum, 1981, 20, 374.

STANISLAW R. BRZOSTKIEW1CZ

FG Sagittae

Bardzo interesujgcq gwiazdg zmienng jest FG Sagittae. Obecnie Swieci
jako obiekt 9 wielkosci gwiazdowej i mozna jg dostrzec nawet matymi
lunetami, ale na poczatku biezgcego stulecia blask jej byt stabszy o czte-
rK wielkosci gwiazdowe. Fotografie uzyskane za pomocg wielkich tele-
skopéw wykazuja, ze jest ona otoczona stabg mgtawica planetarng, od-
rzucong od gwiazdy centralnej okoto 6000 lat temu. Obecnie nastepuje
.dalszy odptyw materii, co po raz pierwszy zauwazyt astronom niemiecki
Karl Hen ize w roku 1955. Nowo powstajgca otoczka ma do$¢ duza
grubos¢ i wyglada jakby byta fotosferg gwiazdy. Jej $rednica nieustan-
nie wzrasta, a najlepiej obrazujg to pomiary wykonane przez astrono-
.ma amerykanskiego Charlesa A. Whitneya [1]. O ile w roku 1962
promien otoczki wynosit 24 promienie Stonca, to w roku 1977 osiggnat
Jjuz 70 promieni Storica. Jednocze$nie ze zmianami S$rednicy otoczKi
zmienia sie tez widmo gwiazdy. W roku 1955 zaliczana ona byta do
gwiazd klasy B4, w koncu za$ lat siedemdziesigtych widmo jej zblizone
byto do widma gwiazd klasy G. Tak wiec wraz ze wzrostem S$rednicy
otoczki temperatura FG Sagittae spada, Swiatlo jej staje sie coraz bar-
dziej czerwone. Obserwowany rozw0j gwiazdy jest zatem bardzo po-
dobny do rozwoju nadolbrzymoéw.

Obok okresowego wzrostu jasnosci mozemy u FG Sagittae obserwowaé
mniej regularne zmiany o amplitudzie kilku dziesigtych wielko$ci gwiaz-
dowej. Majg one charakter pulsacji, powtarzajgcych sie w roku 1962
co okoto 19 dni. Od tego czasu okres pulsacji stopniowo wzrastat
i w koncu roku 1979 wynosit juz 108 dni. Z obserwacji wykonanych
przez wegierskich astronomoéw Joahanny Jurosikowej i L Sza-
taadosa wynika, ze okres ten wzrasta z szybkoscig okoto 4,9 dni na
rok [2]. Jest to nastepstwo rozszerzajgcej sie otoczki, w wyniku czego
jej srednia gestos¢ maleje. Na wykresie Hertzsprunga-—Russela gwiazda
FG Sagittae szybko przemieszcza sie z obszaru goracych nadolbrzymoéw
do obszaru czerwonych nadolbrzymoéw. W niedalekiej jednak przysztosci
winna opus$ci¢ obszar niestabilnosci.

[1] Astrophysical Journal, 1978, 220, 245.

[2] Information Bulletin of Variable Stars, 1979, No 1722, 4.

STANISLAW R. BRZOSTKIEWICZ
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Pierscien F Saturna

Zarejestrowany na zdjeciach wykonanych przez sondy Voyager ze-
wnetrzny pierscien Saturna F skiada sie jak wiadomo z Kkilku
jasnych ,nitek”, wzajemnie splecionych, czasem dziwnie zakrzywionych
i wykazujacych niejednakowg grubo$¢. Do hipotezy tlumaczacej jego
wyglad wytgcznie na gruncie mechaniki nieba (oddziatywaniem dwéch
matych ksigzycow usytuowanych na orbitach wewnatrz ktoérych znajdu-
je sie pierscien), a pomijajagcej kwestie jego pochodzenia, doszta jeszcze
hipoteza W. D. Dawydow a z Instytutu Badahn Kosmicznych Akademii
Nauk ZSRR. Jego zdaniem na kotowej orbicie wok6t Saturna porusza
sie satelita o masie rzedu 1015 kg, obficie wydzielajagcy mikroczasteczki.
Poniewaz predko$¢ ich ucieczki z satelity jest duzo mniejsza niz pred-
ko$¢ orbitalna tego ostatniego, orbity wszystkich czasteczek zawarte sa
w waskim tunelu, osig ktérego jest orbita satelity. Okresy obiegu czaste-
czek wyrzuconych w kierunku ruchu orbitalnego ksiezyca sg rézne od
okres6w ebiegu wyrzuconych w kierunku przeciwnym. Powoduje to, ze
zblizajgce sie po pewnym czasie do miejsca spotkania strumienie czgste-
czek wyprzedzajagcych i odstajgcych w istocie sie nie spotkajg, czyli nie
nastagpi zamkniecie powstatego w ten sposob pierscienia. Obie jego nitki
beda stopniowo rozciggaé¢ sie wzdtuz orbity by w kohAcu wroci¢ do ma-
cierzystego ksiezyca, jako ze kazda czasteczka wyprzedziwszy go lub
odstawszy o jeden obieg wokot planety, .wréci w poblize punktu, w Kkto-
rym ksiezyc opuscita. Poniewaz jednak jego Ssrednica jest znacznie
mniejsza od S$rednicy strumienia czasteczek, a nadto na rézne fragmen-
ty strumienia wywierane sg niejednakowe oddziatywania ze strony po-
zostatych ksigzycow Saturna, czasteczki nie bedg zderzaty si¢ z wytwa-
rzajacym je ksiezycem. W rezultacie powyzszych procesow powstac mo-
ze podwolny a nawet bardziej ztozony pierscien, sktadajacy sie z kilku
zwojow jednej nitki. Obliczenia wykazujg, ze w miare oddalania sie
czasteczek od ksiezyca ich strumien moze traci¢ na jasno$ci tak, ze
jasno$¢ drugiego zwoju powinna by¢ mniejsza od pierwszego. Potwier-
dzajg to zdjecia sondy Voyager-l na ktérych mozna rozréznié¢ trzy nitki
pierscienia F — jasna, stabszg i ledwo zauwazalng. Wedlug Dawydowa
macierzysty kgiezyc tego pierscienia ma nature kometarna, lecz w od-
roznieniu od komet porusza sie po orbicie planetocentrycznej woko6t Sa-
turna. Wiadomo, ze w miare zblizania sie komety do Stonca wokét jej
jadra zaczyna rosng¢ dyfuzyjny obtok pytowo-gazowy, koma. Poniewaz
uwaza sig, ze jadra komet wydzielajg czasteczki pytowe o Srednicach
wiekszych od 0,01 cm na odlegtosciach heliocentrycznych od 5 do 15 j.a.,.
jest rzeczg zupetnie mozliwag, iz taki sam proces zajs¢ moze na wchodzga-
cej w gre odlegtosci 9,54 j.a. od Stonca. Hipoteza kometarna ttumaczy
zdaniem Dawydowa nie tylko dziwne wiasciwos$ci saturnowego pierscie-
nia F lecz rowniez caly system pierScieni tej planety a takze nature
waskich pier§cieni Urana i rozmytego pierscienia Jowisza.

Wg Kosmiczeskije Issledowanija, 1981, 19, 436.
ZBIGNIEW PAPROTNY

Atmosfera Tytana: weglowodory

Atmosfera Tytana skilada sie gtdwnie z weglowodoréw oraz zawierajg-
cych azot zwigzkéw organicznych — pomijajac jej warstwy przypo-
wierzchniowe, w ktérych przewaza czasteczkowy azot, metan i czastecz-
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kowy wodor, byé moze réwniez argon. W atmosferze nie znaleziono
zwigzkoéw, w skiad ktérych wchodzitby tlen. Obserwacje prowadzone
z powierzechni Ziemi doprowadzity do odkrycia w atmosferze tego ksie-
zyca Saturna metanu (CH4) a nastepnie etanu (C2He), acetylenu (C,H2
i etylenu (CH4. Liczne zwiagzki organiczne znajdujace sie w stratosfe-
rze Tytana zostaly zidentyfikowane dopiero w rezultacie analizy wyni-
kéw otrzymanych z sond Voyager. Spektrograf pierwszej z nich zareje-
strowat silng emisje w podczerwonym zakresie widma, w ktérej wy-
kryto cztery znane juz sktadniki atmosfery a nadto cyjanowoddér (HCN)
oraz mate iloSci metyloacetylenu (C3H4 i propanu (C3H8. W stratosferze
znaleziono jeszcze dwuacetylen (C4H2, cyjanoacetylen (HCN) i cyjano-
gen (CN2. Uwaza sie, ze obecnos¢ C4H2 zwigzana jest z przeksztatca-
niem metanu zawartego w gornych warstwach atmosfery Tytana w C2H
i nastepujaca potem syntezg czasteczek C4H2 Cyjanoacetylen tworzy sie
w reakcjach CN z C2H2 i C2H4 rodnik cyjanowy podczas dysocjacji cy-
janowodoru, acetylen w rezultacie fotolizy metanu za$ cyjanogen wsku-
tek potgczenia dwdch rodnikéw cyjanowych. Sktad chemiczny atmosfe-
ry Tytana istotnie r6zni sie od sktadu chemicznego weglowodoréw w at-
mosferach Jowisza i Saturna co zwigzane jest z réznym poziomem miek-
kiego i twardego promieniowania kosmicznego majgcego wptyw na re-
akcje chemiczne, a takze ze wzglednie mniejszg zawartoscig ri3 i wiek-
szg N2 i CH4 w atmosferze Tytana w porownaniu z atmosferami obu
planet gigantow.
Wg Nature, 1981, 292, 683.

ZBI1GN1EVS PAPROTNY

Okno w ptaszczu chmur na Wenus?

Gesta warstwa obtokéw uniemozliwia, jak wiadomo, obserwacje po-
wierzchni Wenus. Jak jednak wynika z badan F. Taylora i jego
wspoéipracownikdw z Jet Propulsion Laboratory (USA), istniejg w tej
warstwie ,,okna”, niestety niedostepne fila obserwacji z Ziemi bo znaj-
dujace sie w rejonach biegunowych planety. Analiza Taylora- objeta
dane z satelity Pioneer—Venus, ktoérego orbita przechodzi nad biegu-
nami Wenus. W obszarach rownikowych planety i na umiarkowanych
szerokos$ciach planetograficznych zarejestrowane przez instrumenty sa-
telity wahania temperatur w warstwie obtokéw siegaty najwyzej kilka
stopni. Te same rdznice mierzone w rejonach biegunowych wynosza
nawet 45 stopni Celsjusza. Zanotowano tutaj najwyzsza temperature
wierzchniej warstwy chmur réwng m13?C. Réwnie gwattowny wzrost
temperatury razem z wynikami réwnoczesnych pomiaréw temperatury
przezroczystej warstwy atmosfery znajdujgcej sie nad chmurami $Swiad-
czg o tym, ze duzy kontrast termiczny nad biegunami planety jest re-
zultatem obnizenia gérnej granicy chmur o okoto 15 kmi lub nawet
catkowitego braku chmur w tym rejonie, w zadnym za$ wypadku efek-
tem rzeczywistego wzrostu temperatury w badanym poziomie atmo-
sfery. Wynika stad, ze w poblizu biegundw, wystepuje skierowany w dét
prad atmosferyczny, rozrywajacy ptaszcz chmur. Warto zauwazy¢, ze
podobna cyrkulacja w atmosferze Wenus proponowana byta w modelu
opracowanym na podstawie zdje¢ wykonanych z sondy Mariner-10
w roku 1974, Obserwowano wtedy ruch chmur po liniach spiralnych
od réwnika ku biegunom, tworzacy dwa olbrzymie wiry, z ktorych
kazdy obejmowat jedng potkule planety. Ruchy wznoszace zachodzity
w obszarach réwnikowych za$ opadajgce w rejonach biegunéw. Model
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ten znalazt obecnie niezalezne potwierdzenie podczas pomiarow tem-
peratury warstwy chmur. Pozostaje jeszcze do wyjasnienia, dlaczego
okno w chmurach nad po6tnocnym biegunem Wenus, o rozmiarach sie-
gajacych 1100 km, potozone jest w odlegtosci 500—1000 km od bieguna
planety, a nie doktadnie nad nim.

Wg Nature, 1979, 279, 613.
ZBIGNIEW PAPROTNY

PORADNIK OBSERWATORA

Fotograficzne wyznaczanie wspdtrzednych niebieskich

Wyznaczenie potozenia komety lub innego obiektu na niebie na podsta-
wie zdjecia fotograficznego jest jednym z gtéwnych zadan astrometrii.
Sprowadza sie on do pomierzenia réznic wspotrzednych prostokatnych
komety i gwiazd o znanych wspotrzednych rownikowych i przeliczeniu
ich na ro6znice rektascensji i deklinacji. Praktyczne szczegoty tej dos¢
standardowej procedury nie sa prawdopodobnie powszechnie znane, dla-
tego przedstawimy je tu w postaci gotowej do zastosowania przez kaz-
dego wytrawniejszego obserwatora, aczkolwiek bez dowodéw formut ra-
chunkowych.

W ogo6lnosci potrzebny jest nastepujacy sprzet:

— astrograf — oczywiscie z montazem réwnikowym i mechanizmem ze-
garowym. Lepszy lub gorszy astrograf znajduje sie w kazdym obser-
watorium uniwersyteckim, lecz w praktyce amatorskiej moga byc¢
trudnosci z dostepem do przyrzadu tego typu.

— ptytomierz — idealnym bytby przyrzad umozliwiajagcy jednoczesny
pomiar w obu wspdtrzednych, jednak ma go nawet nie kazde obser-
watorium. Przewidujgc uzycie prostszych piytomierzy trzeba pamie-
ta¢, ze musimy mie¢ mozliwo$¢ mierzenia na kliszy wspdtrzednych
w kierunkach precyzyjnie réwnolegtych i prostopadtych wzgledem
siebie.

— atlas gwiazdowy — do identyfikacji fotografowanego obszaru nieba
i gwiazd pordwnania. Z reguly dostepny w bibliotekach nawet mi-
tosniczych.

— katalog gwiazd — zawierajacy doktadne wspotrzedne rownikowe u
i 8 gwiazd poréwnania oraz ich ruchy wtasne n< i fi,, Rowniez na
og6t dostepny w bibliotekach mito$niczych.

— kalkulator — najlepiej programowany, ale oczywiscie moze by¢ za-
stapiony przez zwykly arytmometr i tablice trygonometryczne.

Do potrzeb zagadnien orbitalnych pozycje komet na niebie nalezy wy-
znacza¢ z doktadnoscig nie gorsza niz ok. 1". Zwdzywszy, ze ptytomierz
tatwo daje doktadnos$¢ 1 |im, widzimy, ze w zasadzie wystarczy¢ powi-
nien astrograf o ogniskowej F = 206 265 nm f~20 cm, czyli nawet wiek-
szy teleobiektyw. Jednak przy diuzszej ogniskowej wieksza bedzie skala
zdjecia, a wiec lepsza doktadno$¢ pomiaréw, za to moga by¢ trudnosci
ze znalezieniem gwiazd poréwnania w otoczeniu komety. Czas ekspo-
zycji nie powinien by¢ nadmiernie diugi, gdyz najdoktadniejsze po-
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miary uzyskuje sie, gdy obrazy gwiazd i komety sg jak najmniejsze.
Gwiazd por6wnania musi byé co najmniej trzy w miare réwnomiernie
roztozonych woko6t komety w odlegtosci rzedu stopnia.

Przygotowanie zdjecia do pomiaréw polega na naniesieniu na nie krzy-
za stanowigcego osie uktadu wspoétrzednych prostokagtnych, wzgledem
ktérego bedzie sie mierzy¢ potozenie gwiazd poréwnania i komety. Krzyz
moze by¢ naniesiony na innej Kkliszy, z ktéra zdjecie nalezy ztozy¢,
badZz na samym zdjeciu. Linie muszg by¢ mozliwie cienkie i precyzyjnie
prostopadte wzgledem siebie. Krzyz orientujemy w przyblizeniu po-
tudnikowo i réwnoleznikowo ze $rodkiem w poblizu S$rodka zdjecia.
Przyjmujemy umowe, ze wsp6trzedng x liczymy w Kkierunku rosnacej
rektascensji, za$ y w kierunku rosnacej deklinacji.

Komplet danych ma zawierac:

— przyblizone wspoétrzedne réwnikowe A i D Srodka krzyza odczytane
z atlasu,

— wspoirzedne réwnikowe (a, 6), ruch wtasny (|.ia, n6), oraz wspo6irzed-
ne prostokatne (x, y) kazdej gwiazdy,

— wspotrzedne prostokatne x0, yO komety,

— moment $rodka ekspozycji z doktadnoscig do sekundy,

— lokalny czas gwiazdowy $rodka ekspozycji,©,

— szeroko$é geograficzng obserwatora m.

Oto kolejne etapy obliczen.

1. Obliczenie aktualnych wspo6trzednych réwnikowych gwiazd poréow-
nania (gdy np. epoka katalogu jest 1950.0):

« = «i950.0 + (t — 1950.0)
&= &9500 + & — 1950.0)
t oznacza tu date obserwacji (zazwyczaj wystarcza rok).
2. Wyznaczenie ogniskowej astrografu F = s/ft, gdzie
s2= (Xj—x2-+ (Y, —VY2-
cos = sinO!sin 82+ cos cos 82cos (al — a2

Ogniskowag wyznaczamy z kazdej pary gwiazd i u$Sredniamy. Daje tc
lepsza doktadno$é wyniku i mozliwo$¢ uchwycenia btedow.

3. Obliczenie tzw. wspoétrzednych standardowych gwiazd:
£ sin (a— A) F
sin D tan 8+ cos D cos (a— A)
tan 8 — tan D cos (a— A) ~
n tan D tan 8 + cos (« — A)

Takie bylyby wspoétrzedne prostokatne gwiazd, gdyby krzyz byt idealnie
zorientowany, a jego $rodek miat doktadne potozenie A i D.

4. W rzeczywistosci krzyz wzgledem tego potozenia idealnego jest z pew-
noscig nieco przesuniety i obrécony, dlatego wspo6trzedne standardowe
i zmierzone gwiazd ré6znig sie:

1—x= ax+ by+ c

n—y—dx + ey + f
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Ten uktad réwnan powtdrzony trzykrotnie (dla trzech gwiazd poréw-
nania) zawiera 6 réwnan na 6 niewiadomych a, b, ¢, d, e, f zwanych
statymi kliszy.

5. Majac juz zmierzone wspotrzedne prostokatne x0 i y0 komety mo-
zemy teraz obliczy¢ jej wspéirzedne standardowe e0 i tlo za pomoca
tego uktadu réwnan, a nastepnie jej wspoOirzedne rownikowe a0l i 80:

tan (O—A) = - .o b—iiosin D

tan 80 (Hocos D 4- sin D) sin (aQ— A)

konczac w ten sposob tytutowe zadanie. Wynik jest, rzecz jasna, w epo-
ce katalogu.

Pozostaje jeszcze przedstawic spos6b postgpowania w dwdch waznych
przypadkach: gdy mamy wiecej niz trzy gwiazdy poréwnania oraz gdy
trzeba uwzgledni¢ refrakcje (np. przy obserwacjach blisko horyzontu).

6. W przypadku wiecej niz trzech gwiazd poréwnania state kliszy
wyznacza sie metodg najmniejszych kwadratéw, ktéra wymaga od

obserwatora przeprowadzenia nastepujacych obliczen. Przygotowujemy
pomocnicze wielkoSci:

A=27x2 L=2xl

B= 2 y2 M=2yn

C= 2 xy N=21

D=2 x P—2 aii

£=2y Q= 2yy)

n = liczba gwiazd R= 21
i teraz state kliszy a, b, c, d, e, f wyznaczamy z uktadu réwnan

A@+a+Cb+ Dc=1L
C(l+ a+ Bb+ Ec= M
D(1 + a) +eptnc=nN
Ad+ C(1+ e) + D/
Cd+ B(1+ e)+ £/
Dd+ E(1+ e)+ nf
Pozostate etapy obliczenn nie zmieniajg sie.
7. Uwzglednienie refrakcji réznicowej polega na tym, ze wspOtrzedne
standardowe 1 i n (punkt 3) wszystkich gwiazd oblicza sie nie na pod-
stawie katalogowych wspdtrzednych rownikowych, lecz obliczonych
uprzednio wspoétrzednych widomych (oznacza¢ je bedziemy primami).
| tak dla kazdej gwiazdy liczymy prawdziwg odlegto$¢ zenitalng 2 i azy-

mut A ze wzoréw
cosz= sin gsin 8+ cos ¢cos 6cos (0 — a)
tan A : sin (0 —a)
an A cos iptan 8 —sin tpcos (0 —«)
Widoma odlegto$¢ zenitalng z' obliczamy z zaleznosci
2. - 2_ 58"2tan 2
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metoda kolejnych przyblizen, a nastepnie widome wspdtrzedne réwni-
kowe a' i 6' z formut

sin /= sin tpcos z' -f- cos Psin z' cos A

sin A tan z'

tan (0 —«; cos tp—sin pcos A tan z’

Te wijelko$ci uzywamy do obliczenia wsp6trzednych standardowych
i statych kliszy. Prowadzac dalej cykl obliczen ze wzoréw punktu 5
dostajemy widome wspOtrzedne réwnikowe a'O i 6'0 komety, Kktore
trzeba przeliczy¢ na prawdziwe przechodzac znowu przez horyzontalne
i uwzgledniajac refrakcje. Tak wiec widome wspoOtrzedne horyzontalne
komety z'ai AO liczymy ze wzorow

cosz 0= sin (psin 6'0+ cos cos b'0cos (0 —a'0)

_ in (0 —a'o)
tan A0= -1 p é_ﬁ_ﬁo—sin pcos (0 —a o)

prawdziwg odlegto$¢ zenitalng z0 z zaleznosci
z0—z'o+ 58"2tan z'0
iwreszcie jej prawdziwe wspotrzedne rownikowe z formut
sin 60= sin tpcos zO+ cos tpsin zOcos AO

sin Aotan z0

t 0 —a0 -
an ( a0) cos tp—sin gcos AOtan z0

Tak konczymy wyznaczenie pozycji komety z dokltadnoscig zapewnia-

jaca naszym obserwacjom znaczenie naukowe.
TOMASZ KWAST

KRONIKA HISTORYCZNA

Adam Joachim Kulczycki (1808—1882)

W setng rocznice S$mierci warto wyciagngé na $wiatto dzienne nie zna-
ng chyba u nas posta¢ Adama Joachima Kulczyckiego. Wprawdzie jego
dziatalno$¢ byta bardzo skromna, ale tez warunkowaty ja okolicznosci,
w jakich dziatat.

Kulczycki urodzit sie 2 pazdziernika 1808 r. O jego mitodosci nic pew-
nego nie wiemy. Przed 1830 r. byt prawdopodobnie konduktorem Kor-
pusu Inzynierow lub wychowankiem Szkoty Zimowej Artylerii. W po-
wstaniu listopadowym uczestniczyt jako podporucznik 7 kompanii arty-
lerii pozycyjnej. Za swe czyny bojowe otrzymat Zioty Krzyz Virtuti
Militari. Po upadku powstania udat sie na emigracje do Francji. W la-
tach 1836—1838 byt zaangazowany przez rzad brazylijski do prac inzy-
nieryjnych. W 1843 r. wstgpit do francuskiej stuzby kolonialnej i w
kwietniu tego roku wyruszyt statkiem wzdtuz wybrzezy Ameryki Po-
tudniowej i przez cieSnine Magellana na Tahiti, ktéra wtasnie przed
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dwoma laty zostata objeta protektoratem Francji. Na Tahiti przybyt
w styczniu 8 r. i pozostat tam'do 1858 r. Uczestniczyt w wyprawie,
ktéra rozciggneta protektorat Francji na archipelag Markizow 844)..
Z czasem zostat kierownikiem urzedu dla spraw krajowcéw. W stolicy
wyspy, Papeete, zatozyt mate obserwatorium astronomiczne przy ulicy
nazwanej (zapewne przez niego z tesknoty za krajem) ,rue de la Petite
Pologne” (ulica Matej Polski wzglednie Matopolski). Na podstawie wtas-
nych obserwacji astronomicznych wyznaczyt wspo6irzedne geograficzne
réznych wysp, miedzy innymi Tahiti, Ana, Faarava, Tarao, Maniki,
Anura, Rairoa. Wykonywat tez mapy tego regionu.

W 9 r. Kulczycki przeniést sie do Numea (Port de France), stolicy
Nowej Kaledonii, zaanektowanej przez Francje sze$¢ lat wcdzedniej.
Objat tu kierownictwo spraw wewnetrznych tej kolonii .Za czaséw ce-
sarstwa otrzymal Legie¢ Honorowg. W r. juz jako emeryt wrécit
na Tabhiti.

Zapewne z tym drugim pobytem Kulczyckiego na Tahiti wigzg sie
jego obserwacje wykonane przenosnym kotem potudnikowym z obiekty-
wem o S$rednicy 5, cm i o ogniskowej 59 cm. Wyniki tych obserwacji
obejmujgce pozycje 38 gwiazd dla epoki |867,4 zostaty ogtoszone w pu-
blikacji Observations sur ri Navire et les etoiles voisines faites a Papeete
(Tahiti) par M. Kulczycki (Obserwacje ii Okretu i gwiazd sasiednich
wykonane w Papeete (Tahiti) przez p. Kulczoyckiego) a zamieszczonej
w dodatku do Connaissance des Temps na r.
Kulczycki zmart na Tahiti 11 czerwca 1882 r.

PRZEMYSLAW RYBKA

NOWOSCI WYDAWNICZE

Klim lwanowicts Czuriumou), Komiety i ich nabliudienije. (Komety i ich

obserwacje). Wydawnictwo ,Nauka” seria ,Bibliotieka Liubitiela Astro-

r2150mii”, Moskwa 1980, naktad 15 000 egz., stron 160, ilustracji 38, cena
kop.

Z pewnym op6znieniem pojawita sie ksigzka, ktéra bez watpienia za-
interesuje polskich mito$sniké6w astronomii, poniewaz brak jest jak do-
tad wsrod pozycji wydawniczych PTMA instrukcji dla obserwatorow
komet. W przedstawianej pracy sa podane w popularno-naukowej for-
mie wspoéiczesne poglady na nature komet. Omoéwione zostaty réwniez
metody badania komet, a takze sposoby ich obserwacji przez mito$ni-
kéw astronomii.
Ksigzka sktada sie z dwoch czesdci. Pierwszg, zatytutowang Natura i po-
chodzenie komet, otwiera kroétki rozdziat Komety w historii ludzkosci,.
zawierajgcy wiele ciekawostek, m. in. rok pierwszej, odnotowanej w kro-
nikach obserwacji komety (w 2296 . p.n.e. przez astronomoéw chinskich),
dat pojawien komet poprzedzajacych $mieré nieprzecietnych ludzi
§33 r. — Konstantyna Wielkiego, 4353y r. — Attylli, f r. — Mahometa,
r. — Ludwika Poboznego, r. — Bolestawa Chrobrego, 1 r. —
Henryka |, 11 r — Ryszarda Lwie Serce, 1250 r. — Fryderyka II,
1 . — Innocentego IV, 1264 I. — Urbana IV). Autor pominat jednak
milczeniem prace Michata Kamienskiego, poswiecone komecie Halleya,
ktorej kolejne pojawienia zostaty powigzane ze zdarzeniami historycz-
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nymi (zob. np. Astronomia w stuzbie chronologii, Urania nr 3/1971).
Nastepny rozdziat — Od Katalogu Edmunda Halleya do Katalogu Bria-
na Marsdena — przedstawia historig¢ 'powstawania najpierw spisow, list,
a pozniej wiasciwych juz katalogéw komet. Dzigki tym pierwszym ze-
stawieniom Halley mogt odkryC okresowo$C pojawienia sig pewnej jas-
nej komety, ktéra otrzymata potem nazwe na czeS¢ tego wybitnego
astronoma. Omawiajac katalogi komet Autor nic jednak nie wspomina
0 dziele Theatrum Cometicum Stanistawa Lubienieckiego, ani tez o przy-
gotowanym obecnie przez astronoméw polskich katalogu komet jedno-
pojawieniowych.

W dalszym ciggu Czesci | ksigzki Autor przeprowadza systematyczne
oméwienie parametrow geometrycznych orbit kometarnych oraz ich
ewolucje, a takze budowe komet — jadra gtowy, komy i warkocza
(nazywajac go nieprawidtowo ogonem) — przedstawiajac ich morfo-
logie wraz z charakterystyka typologiczng tych wyrozniajgcych sie
czesci komet.

Obszerny rozdziat zestal poswiecohy widmom i chemii komet. Autor
przedstawit w nim, na podstawie istniejgcych danych obserwacji spek-
tralnych, skiad chemiczny komet (glowy i warkocza) wraz z podaniem
reakcji chemicznych zachodzacych przypuszczalnje pomiedzy moleku-
tami gazowej otoczki komet. Czuriumow omawia réwniez mozliwosé
wystepowania mechanizmu maserowego w ,atmosferze” komet.

Nastepnie Autor przedstawia komety iako swego rodzaju naturalne
sondy miedzyplanetarne dostarczajagce informacje o wietrze stonecznym,
polu magnetycznym Uk}adu Stonecznego, aktywnosci stonecznej — a to
dzieki interakcji materii kometarnej ze strumieniami promieniowania
korpuskularnego Storica oraz z polem magnetycznym uktadu planetar-
nego.

Oddzielny rozdziat zostat poswiecony zadziwiajagcym strukturom kome-
tarnym, "a mianowicie: tzw. promieniom, pierscieniowym strukturom
w ksztatcie halo, kurczacym sie otoczkom, tworom obtokoksztattnym
lomegokszta’rtnym zakrzywieniom warkocza. Natomiast kolejny rozdziat
Erzedstawm nlestaCJonarne procesy w jadrach i gtowach komet — roz-
tyski komet, ,katastrofy” kometarne, czyli rozpad komety (czesciowy
badz catkowity — ten ostatni prowad2| do powstawnia nowych rojow
meteroidowych).

Dwa dalsze rozdziaty naruszajg dotychczasowy tok wyktadu. Jeden
z tych rozdziatbw mowi o modelowaniu zjawisk zachodzacych w ko-

metach, drugi — o badaniu komet za pomocg aparatdw kosmicznych.
Wydaje sie, iz bardziej wiasciwe bytoby umieszczenie tych rozdziatow
na koncu Czesci | i w dodatku w odwrotnej kolejnosci. Rozdziat po-

Swiecony bezposredniej eksploracji komet jest bardzo krotki i w zasa-
dzie zawiera tylko sugestie odnos$nie wykorzystania sond miedzypla-
netarnych do badan komet. Natomiast rozdziat o modelowaniu zjawisk
kometarnych Erzedstawia eksperymenty wykonane zardwno w przestrze-
ni okotoziemskiej jak i w laboratoriach (sztuczne komety, modelowanie
zjawisk zachodzacych na powierzchni jadra komety, modelowanie war-
kocza magnetycznego komety, reakcji chemicznych zachodzacych w ma-
terii kometarnej w prézni).

Problem ,narodzin, zycia i $mierci komet”, czyli ich pochodzenia oraz
ewolucji fizycznej naswietla przedostatni rozdziat Czeéci I. Autor nie
ustrzegt sie w tym miejscu pewnych niekonsekwencji powtarzajgc za-
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gadnienia poruszone w trakcie rozwazania ewolucji orbit komet. Naj-
wiecej jednak uwagi posSwieca Czuriumow hipotezom o pochodzeniu
komet. Znajdujemy wiec w tym rozdziale omoéwienie hipotezy o mie”
dzygwiazdowym (galaktycznym) pochodzeniu komet, hipotezy Oorta
0 obtoku na peryferiach Uktadu Stonecznego, fantastycznej hipotezy
Fiesenkowa o Faetonie, hipotezy Whipple'a, hipotezy poliwulkanizmu
planetarnego Lagrange’a-Wsjechswiatskiego, hipotezy Kowala, Droby-
szewskiego i innych, o ktorych tylko pokrotce wspomia. Sam Autor
z niewiadomych blizej powodéw opowiada sie za hipoteza... Faetona,
jakby nie znat prac negujagcych w ogéle mozliwo$¢ powstania planety
pomiedzy orbita Marsa a Jowisza. Nic tez nie wspomina o kosmogo-
nicznej hipotezie Camerona, ktéra stara sie wyjasni¢ powstanie Obtoku
Oorta na ogdlnym tle planetogenezy.

Zamyka Cze$¢ | rozdziat Unikatowe komety, do ktérych Autor zalicza
Komete Halleya, Enckego, tzw. Wielkg Potudniowg (1887 1), Schustera,
komete 1743 1, Bennetta (1970 Il), Schwassmana-Wachmana-1, Sandage’a
(1972 1X), a takze jeszcze 8 innych komet posSwiecajac im tylko krdétkie
wzmianki.

Cze$¢ Il — Obserwacje Komet — jest znacznie skromniejsza i zawiera
tylko dwa rozdziaty: Poszukiwania i odkrycia komet oraz Wizualne
1 fotograficzne obserwacje komet. Nie jest to jednak S$cisle instrukcja
dla amatorskich obserwacji komet, jakby sie mogto wydawaé, lecz zbidr
pewnych danych i wiadomos$ci o odkrywaniu komet przez astronomoéw
zawodowych wraz z'zasadami okre$lania jasnosci widomej komet, ilosci
molekut wegla w gazowej otoczce komet, kata pozycyjnego warkocza,
wspobtrzednych a i 5 wektora promienia wodzacego, a takze zalecenia co
do sposobéw prowadzenia fotograficznych obserwacji komet. Tym nie-
mniej mitosnicy astronomii moga, po przeczytaniu Czesci IlI, podjgé
samodzielne préby odkrycia i obserwacji komet, zwitaszcza ze Autor
prsytacza wykaz gwiazdozbiorow zalecanych do poszukiwania na ich
tle komet w ciggu catego roku, jak réwniez podaje zasady postepowa-
nia w przypadku odkrycia nowej komety. Czuriumow udziela tez pew-
nych porad co do wyboru instrumentu, metodyki prowadzenia obser-
wacji wizualnych i fotograficznych wraz z podaniem sposobéw opraco-
wania wykonanych obserwacji.

Jako zakonczenie ksigzki Autor dotacza pie¢ Dodatkéw, z ktérych cztery
to listy komet nalezacych do rodzin (w nawiasie liczbha komet): Jowisza
(87), Saturna (12), Urana (3) i Neptuna (10), natomiast Dodatek V to
poprostu wykaz 109 obiektéw z Katalogu Messiera.

Ksigzka jest przeznaczona dla mito$nikéw astronomii, nauczycieli i po-

pularyzatoréw wiedzy astronomicznej.
T. ZBIGNIEW DWORAK

Matgorzata Hanna Malewicz, Zjaw iska przyrodnicze w relacjach dziejo-
pisarzy polskiego $redniowiecza. Zaktad Narodowy im. Ossolifskich, wyd.
PAN, seria ,Monografie z dziejéw nauki i techniki”, t. CXVIIlI, Wro-
ctaw—Warszawa—Krakéw—Gdansk 1980, stron 188, naktad 1000 egz.,
cena zt 45—.

Ukazato sie (z jakimz op6zZnieniem!) bardzo cenne opracowanie, ktérego
nie powinno zabrakngé¢ w biblioteczce mito$nika astronomii interesuja-
cego sie dziejami tej nauki w Polsce. Poczynajgc juz od Wstepu — od
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pierwszej strony — astronomia dominuje ws$réd innych, omawianych
w tej ksigzce, dziedzin wiedzy przyrodniczej, uprawianych w Srednio-
wieczu. Nie ma w tym zresztg nic niezwykiego — sklepienie niebieskie

(Jjak to sobie podowczas wyobrazano) jest dostepne do obserwacji dla
kazdego, powtarzalno$¢ pewnych zjawisk astronomicznych jest znana
co najmniej od Starozytnosci, a pewne fenomeny (mirabilia) zwracaty
na siebie powszechng uwage badz to dzieki ich spektakularnosci, badz
tez z powodu unikatowosci wystepowania. W kolejnosci rozdziatow
astronomia jest omawiana dopiero w drugim. Poprzedza jg rozdziat Wie-
dza o Ziemi, jako ze to Ziemia (chociaz grzeszna) jest blizsza jednak
cztowiekowi niz Niebo ze wszystkimi jego wspaniatosciami. Rozdziat ten
zawiera omowienie wzmianek o trzesieniach ziemi odczuwanych w Pol-
sce w wiekach od X1 do XV, o ztozach mineralnych i o osobliwos$ciach
ziemi polskiej (zjawiska krasowe, szczatki skamieniatych drzew, wyko-
paliska naczyn glinianych).

Rozdziat poswiecony relacjom o zjawiskach astronomicznych oraz astro-
meteorologicznych (czyli zjawiskom optycznym w atmosferze) jest naj-
dtuzszy i zawiera opis wzmianek o zacmieniach Stonca i Ksiezyca, o po-
jawianiu sie komet, z6rz polarnych i halo. Brak jest natomiast — jak
stwierdza M. H. Malewicz po przestudiowaniu materiatow zrodtowych —
oryginalnych wzmianek o meteorach (i meteorytach) oraz o dziennej
widzialnosci planet. Omawiajac wzmianki o zaémieniach Ksiezyca
Autorka zauwaza, ze w kronikach polskich nie napotyka sie ich wcale —
jedynie w Rocznikach Dtugosza sg dwie wzmianki na temat tego zja-
wiska. M. H. Malewicz nie znajduje uzasadnienia dla tego ,niejako pro-
gramowego przemilczania za¢mien Ksiezyca”. By¢ moze jest to Swia-
dectwo, iz Polacy w Sredniowieczu spali mocno i bez potrzeby na-
prawde koniecznej nie opuszczali nocg domostw. Ttumaczytoby to row-
niez brak wzmianek o meteorach. Natomiast zafmienie Stonca obser-
wuje sie z definicji w ciggu dnia, totez pomimo rzadkosci wystepowa-
nia tego zjawiska dla danego terytorium wzmianek o nim, gromadzo-
nych w ciggu pét tysigclecia, jest wiecej. Domniemaniu o niecheci do
podziwiania nocnego nieba mogtaby przeczy¢ do$¢ znaczna liczba wzmia-
nek o pojawieniu sie komety. Trzeba jednak pamietaé, ze najlepsza wi-
dzialno$¢ komet przypada na godziny wieczorne (badZz przed Switem).
Nalezatoby wiec — chcac uprawdopodobni¢ postawiong hipoteze — prze-
bada¢ statystycznie pory zat¢mien Ksiezyca (tj. okresli¢ ilos¢ zaémien
przypadajacych na godziny wieczorne do ilosci zaémien zdarzajacych
sie gteboka nocag) i powtdrzy¢ ten rachunek rowniez dla komet (zreszta
komete widaé przez pewien okres, a zaémienie — tylko przez pare go-
dzin). Pewnym potwierdzeniem stusznos$ci domniemania o braku obser-
wacji nocnych sa stowa Autorki (str. 29): ,O ile wzmianki o zat¢mie-
niach Ksiezyca pochodzity od autorytetow naukowych, o tyle wiado-
m__os’é:i)o zaCmieniach Storica wydajg sie wynikiem potocznej obserwa-
cji (..)".

Po omdwieniu wzmianek i opisow zaé¢mieA Stonca, ktérych w Polsce
w kronikach zarejestrowano 18 (w latach 961—1433) pani Malewicz po-
Swieca wiele uwagi kometom. Dziejopisarze polscy odnotowali w latach
941—1472 az 19 pojawien komet, w tym tzw. komet polskich, czyli zare-
jestrowanych w polskich kronikach niezaleznie od obcych Zrédet nar-
racyjnych. Na szczeg6lng uwage zastugujg wzmianki o pojawieniu sie
komety (1222, 1301, 1378 i 1456), ktérg obecnie znamy pod nazwg komety
Halleya. | wreszcie najcenniejsza informacja jest wzmianka o komecie
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z 1468 roku, odkrytej przez Marcina Bylice z Olkusza. W artykule , Ko-
mety odkryte przez Polakéw” (Urania nr 4/1981, str. 101) kometa Bylicy
z 1468 roku zostata pominieta — zwracamy wiec uwage, ze liste pol-
skich odkrywcéw komet nalezy powiekszy¢ do szesciu.

Ze zjawisk optycznych w atmosferze, zwanych astrometeorologicznymi,
Autorka wymienia osiem wzmianek o widocznosci zorzy polarnej i czte-
ry o zjawisku halo.

Na zakonhczenie rozdziatu poswieconego astronomii pani Malewicz oma-
wia mato znany polski tekst astrologiczny, tzw. Speculum astrologicum
z rekopisu Gertrudy Piastowny (corki krola Mieszka Il1), pochodzacy
najprawdopodobniej z roku 1068/69! Inne wzmianki o praktykach astro-
logicznych w polsce pochodzg z péZniejszych wiekéw, gtownie z Il po-
towy XV stulecia. Znajdujg sie one w Kronice oliwskiej, Rocznikach
Dtugosza i w Historii wroctawskiej Eschenloera.

Kolejny rozdziat jest posSwiecony oméwieniu wzmianek z dziedziny me-
teorologii, dotyczacych gtéwnie zjawisk klimatycznych, przy czym pani
Malewicz krytycznie ocenia wczes$niejsze proby wykrycia cykli klima-
tycznych na podstawie niepetnych i dalekich od S$cistosci potocznych
spostrzezen. Rozdziat Il zawiera réwniez opis wzmianek o Kkatakliz-
mach pogodowych (ulewy, powodzie, wichury, wytadowania atmosfe-
ryczne).

Nastepne rozdziaty (IV i V) sa poswiecone medycynie (gtdwnie epide-
miom i pandemiom) oraz biologii (botanice i zoologii), o ktérych jako
niespecjalista wypowiada¢ sie nie zamierzam.

Tre$ci astronomiczne powracajag w ostatnim rozdziale zatytutowanym
Ksztattowanie wiedzy przyrodniczej dziejopisarzy polskiego $redniowiecza
(wnioski). Omawiajac Kronike mistrza Wincentego Kadtubka M. H. Ma-
lewicz nie wspomina jednak o jego wiadomosciach astronomicznych.
Wiekszg uwage poswieca natomiast krakowskiej szkole astronomicznej,
ktéra szczeg6lnie zastyneta w Europie w XV stuleciu.

Przedstawione opracowanie zawiera roéwniez Aneksy, w ktorych in ex-
tenso sa opublikowane (po tacinie) wzmianki o zjawiskach omawianych
w tekscie gtownym. Zjawiskom astronomicznym (zaémieniom Stofca
i Ksiezyca, kometom, meteorytom) astrometeorologicznym (zorze po-
larne, zjawiska halo), a takze prognostykom astrologicznym jest posSwie-
cony Aneks |Il, gdzie Czytelnik moze sie zaznajomi¢ z oryginalnym
tekstem wzmianek, za$ w razie potrzeby moze siegna¢ do zrodet dzieki
zamieszczonej, starannie opracowanej bibliografii.

T. ZBIGNIEW DWORAK

Z KORESPONDENCJI

Uwagi o artykule S. R. Brzostkiewicza pt. ,,Kornety — dylemat zycia
1 $mierci”

Po lekturze tej zajmujacej publikacji w Uranii z pazdziernika 1981 roku
pragne podzieli¢ sie z Czytelnikami gar$cig spostrzezen.
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Autor pisze na str. 301: ,,...najnowsze badaqia sugeruja, ze réwnoczesnie
z wielkimi gadami w ciggu kilku tysiecy lat wygineto prawie dwie trze-
cie 6wczesnej populacji zwierzat na Ziemi. Dotyczy to gtdwnie gatun-
kow o wadze wigkszej niz 25 kg, ale kataklizm dotknat takze plankton
w oceanach facznie z gtowonogami (amonity, belemnity)”. Skala geolo-
giczna nie operuje przedziatami czasowymi rzedu ,,kllku tysiecy lat”
(poza wspotczesnym nam holocenum). Zadnego znaleziska z gornej kredy
nie da sie jakgkolwiek metodg datowa¢ nawet z doktadnoscig do stu
tysiecy lat. Méwienie o nagtym wyginieciu ,prawie dwoch trzecich dw-
czesnej populacji zwierzat” sugeruje, ze ta kleska dotkneta przede wszy-
stkim owady, jako gromade liczniejszg (i wtedy, i dzisiaj) od catosci po-
zostatej fauny. Ale masowego wymierania owadéw nie stwierdzono nig-
dzie na szlaku ich bardzo dtugiej historii. Zwierzeta lagdowe ,0 wadze
wiekszej niz 25 kg” znajdziemy u schytku kredy wytgcznie wsérod ga-
dow. Nieraz spotykane (ale nie w Zzrédtach naukowych) pogtoski o wy-
gasnieciu niemal catej mezozoicznej herpetofauny w zagadkowo krotkim
czasie miliona lat (o ,kilku tysigcach lat” nikt dotad nie pisal) grzesza
sensacyjnym efekciarstwem. W rzeczywisto$ci proces ten ciggnat sie
przez caly mezozoik trwajgcy 150 milionéw lat. Juz w triasie sposrod
gadéw lagdowych przepadty kotylozaury, a wodnych — notozaury.
W gornej kredzie najpierw wygasty plezjozaury, a pod koniec te formy
dinozaurow i gadow, ktore nie wymarty wczesniej. Pamietajmy, ze gor-
na kreda trwata 50 milionéw lat!

Wigczenie do tej hekatomby rowniez belemnitéw jest nieporozumieniem
Po pierwsze, przetrwaty one do eocenu, czyli przezyly ostatnie dino-
zaury o ponad 20 milionéw lat. Po drugie, trudno mowi¢ o wyginieciu
wskutek ,tajemniczego kataklizmu” takiego rzedu, ktérego potomkami
(wedtug zdania wiekszosci specjalistow) sg dwa dzi$ zyjace rzedy gtowo-
nogéw: matwy i kalmary.

Na str. 302 czytamy: ,,Odkryto natomiast anomalie, ktéra Swiadczy ra-
czej na korzy$¢ zapomnianej juz teorii katastrof Georga Cuviera
(powinno by¢: Georges’a albo Jerzego — przyp. A. T.) z ubiegtego stu-
lecia. Ten stawny biolog i paleontolog przyjmowat, ze na Ziemi miata
miejsce seria kataklizmow, podczas ktérych wyginelty prawie wszystkie
zywe stworzenia. W kaidym razie z kataklizmoéw tych miaty sie rato-
wacé tylko pojedyncze egzemplarze i one to potem zasiedlity naszag pla-
nete”. Wprawdzie Autor dalej przyznaje, ze hipoteza Cuviera ,ma juz
historyczne znaczenie”, ale proponuje by ,na jej fundamentach zbudo-
waé nowa”. W czasach podarwinowskich na tych fundamentach nie spo-
s6b zbudowaé niczego, bo wspierajg sie one na dogmatycznie forsowa-
nej przez Cuviera tezie o niezmiennosci gatunkéw, stanowigcej meritum
jego stynnego sporu z Lamarckiem. Réwniez ,pojedyncze egzemplarze”
ocalate z pogromu nie uratowalyby gatunkéw zwierzecych od zguby.
Na to niezbedna jest populacja danej formy — cho¢by skromna liczeb-

nie, ale o zrdznicowanej puli genetycznej. Arka Noego — do ktorej
Cuvier nawigzywat mowigc o potopie jako najp6zniejszej z serii global-
nych katastrof wymyslonych przez siebie — tylko w legendzie mogta

uchroni¢ faune i flore od zagtady.

Od problemoéw zoologicznych przejdzmy do astronomicznych. Autor
stwierdza na str. 304: ,..uczony amerykanski John A. O’Keefe sadzi,
ze upadki takie (planetoid bgdz komet — przyp. A. T.) w plejstocenie
mogly wytworzy¢ nie tylko wystepujgce w roznych miejscach Ziemi
tektyty, lecz i opasujacy ja wokot dos¢ gesty pierscien, ktéry réwniez
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mogt zastoni¢ Stonce i wywotaé okresowag zmiane klimatu. Wspo6lnie
z Allanem F. Cookiem wysungt on nawet teze, iz pierscien taki
istniat jeszcze w eocenie (okoto 34 milionéw lat temu)”. W tym cytacie
(Yacznie z tekstem sasiadujgcym) jest szereg sprzecznosci. Co$ co sie wy-
darzyto w plejstocenie (wiec nie dawniej niz dwa miliony lat temu) nie
mogto wywrze¢ skutkéw ,jeszcze”.. 34 miliony lat temu! Nawiasem mo-
wigc, ta ostatnia data odnosi sie nie do eocenu, lecz oligocenu.

Autor konczy artykut stwierdzeniem, ze ,$redni interwatl miedzy tymi
wydarzeniami ocenia sie na 60 milionéw lat”. Nadal chodzi o upadki
planetoid badz jader kometarnych na powierzchnie Ziemi. Kldci sie to
z przytoczonym urywkiem, gdzie mowa 0 czasach znacznie po6zniejszych.
Te zdarzenia nie moglty — rowniez w interpretacji Autora — miec z so-
bg jakiegokolwiek zwigzku, gdyz wczes$niej stwierdza on, ze upadek ta-
kiego ciata kosmicznego do oceanu ,mogtby wokot naszej planety wy-
tworzy¢ na okres kilku lub nawet kilkudziesieciu lat dos¢ gesty woal”.
A wiec na czas bardzo kroétki!

Budzi zdziwienie, czemu Autor blizej nie uzasadnit tych danych liczbo-
wych (60 milionéw oraz kilka do kilkudziesieciu lat) skoro diametralnie
réznig sie one od podawanych w dostepnych Zzrédtach naukowych. Sred-
nig czestotliwos¢ upadku na Ziemie planetoidy badz jadra komety oce-
nia sig na pareset tysiecy do miliona lat. Efektem wstrzasu byt kazdo-
razowo zanik pola magnetycznego Ziemi na okres szacowany przez roz-
nych autoréow od tysigca do kilku tysiecy lat. Pozbawiona w tym czasie
magnetosfery Ziemia znajdowata si¢ pod silnym obstrzatem wiatru sto-
necznego, co musiato wptywa¢ na wzmozenie tempa mutacji, a przez to
przyspiesza¢ procesy gatunkotwoércze — ze szkoda jednych form i roslin,
a z pozytkiem innych.

Przytoczone przez Autora datowanie: 34 miliony lat, nie d’est wyssane
z palca. Dotyczy jednak najdawniejszego ze znanych upadkéw duzych
bryt, ktérego skutkiem sa tektyty z Teksasu. Nalezato chyba wymienié
najSwiezszy taki upadek, zresztg wyjatkowo masywnego ciata, przez kto6-
re wybite i stopione ,krople” ziemskich skat opadty pod postacig tekty-
téw na olbrzymi obszar od Australii przez Archipelag Malajski i Filipi-
ny do Pdétwyspu Indochinskiego.

Reszta uwag dotyczy drobnych niescistosci oraz niedopatrzen korektor-
skich, mato istotnych dla zrozumienia tekstu, lecz rzutujgcych na walor
estetyczny skadingd ciekawego i potrzebnego artykutu. Na str. 298 Autor
pisze o warkoczu komety: ,Ma jeszcze mniejszg gestos¢ niz gtowa Kko-
mety i raczej nalezy tu moéwi¢ o rozproszonym swietle stonecznym, nie-
znacznie wzbogaconym wzbudzonym promieniowaniem umykajgcych
z jadra atomow i molekut”. Jest to przyktad gmatwania rzeczy prostych.
Chodzi przeciez o to, ze Swiatlo rozprasza sie witasnie na atomach, mo-
lekutach i drobnych pytach pochodzacych z rozgrzewajgcego sie jadra
komety. Na tej samej stronie mowa o ,,$rednicy gestosci od 05 do 4 g/cm3’
<powinno bycC: S$redniej gestosci). Podobny bigd korektorski spoty-
kamy na str. 303: ,Mogto wreszcie dojs¢ do zachwiania rownowagi kli-
matycznej na skutek nadmiernego nasycenia atmosfery tlenku wegla”
(zamiast: tlenkiem wegla). Wreszcie Autor trzykrotnie mowi (str. 299
i str. 300) o ,,czastkach organicznych” wykrytych w obtokach miedzy-
gwiazdowych. Chodzi oczywiscie o czasteczki (czyli molekuty) organiczne.

ANDRZEJ TREPKA
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KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Lipiec—sierpien 1982 r.

Stonce

W swym ruchu rocznym po ekliptyce obniza sie w kierunku réwnika
niebieskiego, w zwigzku z czym dni stajg sie coraz krotsze i w ciagu
miesigca dnia ubywa o ponad godzine. W Warszawie 1 lipca Stonce
wschodzi o 4h18m, zachodzi o 21hIm, 1 sierpnia wschodzi o 4h56m, za-
chodzi o 20h27m, a 31 sierpnia wschodzi o 5"5™, zachodzi o 19h27m.
W lipcu Stonce wstepuje w znak Lwa, a w sierpniu w znak Panny.
Wieczorem 20 lipca przypada czesciowe zaémienie Storica, widoczne
w okolicach bieguna po6tnocnego; poczatek zaémienia okoto zachodu Ston-
ca widoczny bedzie jedynie w péinocnej czesci Polski (patrz Urania.
nr 4 z biezgcego roku).

Dane dla obserwator6w Stonca (na 14h czasu wschdéd.-europ.)

Data Data

1982 P Bo. Lo 1982 P Bo Lo

VII 1 — 2762 + 2?92 141951 VIII 1 + 10790 + 50982 91734
3 — 171 + 3.14 115.04 3 + 11.68 + 5.96 64.88
5 — 0.80 +3.36 88.56 5 + 1246 + 6.09 38.42
7 + 0.10 +3.56 62.09 7 +13.22 +6.22 11.98
9 + 101 + 3.77 35.62 9 + 1396 + 6.34 345,53
11 -i- 1.91 +3.98 9.16 11 + 1468 +6.46 319.09
13 -)- 2.80 +4.18  342.68 13 + 15.38  +6.56 292.65
15 + 3.70 + 4.37 316.22 15 +16.07 +6.66 266.22
17 + 458 +4.56  289.76 17 + 16.74 +6.76 239.78
19 -j- 5.46 +4.74  263.30 19 + 1740 +6.92  213.34
21 (- 6.32 +4.92 236.84 21 + 18.02 +6.84 186.92
23 -f 718 +5.10  210.38 23 +18.64 + 6.98  160.49
25 + 8.03 +5.27 183.92 25 + 19.24 + 7.04 134.06
27 -j- 8.86 + 5.43  157.46 27 + 19.80 +7.10 107.64
29 4 968 +5.59  131.00 29 +20.36 + 7.15 81.22
31 -j-10.50 + 5.74 .104.55 31 +20.88 + 7.18 54.80

P — kat odchylenia osi obrotu Stoica mierzony od pétnocnego wierzchotka tarczy:
Bu, L» — heliograficzna szeroko$¢ i dtugos$¢ srodka tarcz%/.

VIl 12d5h36m i VIIlI 8dllh45m — momenty, w ktédrych heliograficzna dtugosc
Ssrodka tarczy wynosi 0°.

Ksiezyc

Kolejno$¢ faz Ksiezyca byta nastepujgca: w lipcu petnia 6d10!l, ostatnia
kwadra 14deh, néw 20d21h, pierwsza kwadra 27d20h, a w sierpniu pet-
nia s5dlh> ostatnia kwadra 12d13h, néw 19d5h, pierwsza kwadra 26d12h.
W perygeum Ksiezyc znalazt sie 19 lipca i 17 sierpnia, a w apogeum
5 lipca i w sierpniu dwukrotnie, 1 i 29. Rano 6 lipca przypadto catko-
wite zaémienie Ksiezyca, u nas niewidoczne.



6/7 1982 URANIA 207

Planety i planetoidy

Merkury widoczny byt w lipcu nad ranem, a w sierpniu wieczorem.
Wenus widoczna byta jako Gwiazda Poranna coraz nizej’ jednak nad
wschodnim horyzontem. Cztery planety widoczne byly w pierwszej po-
towie nocy w gwiazdozbiorze Panny: Mars, Jowisz, Saturn
i Pluton (ten ostatni tylko przez duze teleskopy). Przez lunety byty
tez widoczne: Uran w gwiazdozbiorze Skorpiona i Neptun w gwiaz-
dozbiorze Wezownika. Mozna takze byto obserwowaé dwie z czterech
najjasniejszych planetoid, Ceres i Pallas.

Meteory

Pod koniec lipca promieniowaty meteory z roju delta Akwarydow.
Podwéjny radiant meteoréw lezy w gwiazdozbiorze Wodnika i ma wspdét-
rzedne: rekt. 22hsexmJ deki. —17° i 0°. Natomiast w pierwszej potowie
sierpnia promieniuja Perseidy. Radiant meteoréw lezy w gwiazdo-
zbiorze Perseusza i ma wspoétrzedne: rekt. 3h4m, deki. +58°.

* *

Lipiec 4 O 16h Ziemia najdalej od StofAca na swej orbicie (w odl.
152 min km). O 19h Neptun w zlgczeniu z Ksiezycem w odl. 094.

edoh Catkowite za¢mienie Ksiezyca, u nas niewidoczne. Zaémienie
widoczne byto w obydwu Amerykach, na Oceanie Atlantyckim, w Za-
chodniej Afryce, na Antarktydzie i na Oceanie Spokojnym.

10d2h ztgczenie Marsa z Saturnem w odl. 3°.

18d21h Ksiezyc w zigczeniu z Wenus w odl. 097.

20d21h Czes$ciowe zaémienie Stonca w Polsce widoczne jedynie na
péinocy (patrz Urania, nr 4 z hiezacego roku).

23<36h Storice wstepuje w znak Lwa, jego diugos$é ekliptyczna wynosi
wowczas 120a

25<U0h Gdrne ztgczenie Merkurego ze Storicem.

26d Ksiezyc znalazt sie w zilgczeniu kolejno: o 9h z Saturnem
(w odl. 4°) i o 24~ z Marsem (w odl. 6°).

27d12h Ztagczenie Jowisza z Ksiezycem w odl. 4°.

29<J22h Uran w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 4°

31d24h ztgczenie Neptuna z Ksiezycem w odl. 0'6.

Sierpien 9d3h Uran nieruchomy w rektascensji.

10d3h Ztgczenie Marsa z Jowiszem w odl. 2°

17d16h Ksiezyc w zigczeniu z Wenus w odl. 1°

20<h7h Zigczenie Merkurego z Ksiezycem w odl. 5°.

22722~ Saturn w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 3°

23<3i3h Stonce wstepuje w znak Panny, jego dtugo$¢ ekliptyczna wy-
nosi woéwczas 150°.

24<i Ksiezyc znalazt sie w zigczeniu: o 3h z Jowiszem (w odl. 43
i 0 17h z Marsem (w odl. 6°).

26d6h Ztgczenie Ksiezyca z Uranem w odl. 3°

28d7h Ksiezyc w ztgczeniu z Neptunem w odl. 0%.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie wschodnio-euro-
pejskim (czasie letnim w Polsce).
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