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Opatrzony nieco tajemni-
czym tytutem wstepny artykut
dr. Mirostawa SZTAINO sta-
nowi przeglad danych obser-
wacyjnych i prob ich inter-
pretacji dotyczacych jednego
z najciekawszych sposrod zna-
nych dzi§ wybuchajgcych zré-
det promieniowania rentge-
nowskiego czyli tzw. berste-
row. W kolejnym artykule po-
Swieconym komecie Halleya dr
Krzysztof ZIOLKOWSKI opi-
suje dzieje zmagan astrono-
mow z problemem obliczania
momentéw minionych przejs¢
przez peryhelium tej najstyn-
niejszej bodaj z komet. W na-
stepnych numerach podamy
troche szczegétow projektowa-
nych lotéw do tej komety pod-
czas zblizajagcego sie jej po-
wrotu do Storica w 1986 roku.
Publikujemy ponadto druga
cze$¢ rozpoczetego w poprzed-
nim numerze artykutu Jacka
STRYCZYNSKIEGO (studenta
astronomii  Uniwersytetu Mi-
kotaja Kopernika w Toruniu)
0 kosmicznym'teleskopie ultra-
fioletowym IUE. Mamy na-
dzieje, ze liczne materiaty
zwigzane z mito$niczymi obser-
wacjami astronomicznymi (Po-
radnik Obserwatora, Obserwa-
cje, a takze Kacik Olimpij-
czyka) zacheca niejednego z
czytelnikow do bardziej swia-
domego i systematycznego pa-
trzenia na niebo.
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MIROSLAW SZTAINO — Krakow
MXB 1730-335

1. Wstep

Wsrod odkrytych w ostatnim dziesiecioleciu obiektéw galak-
tycznych zrodto MXB 1730-335 * stanowi jedno z najbardziej
interesujacych zaréwno pod wzgledem obfitosci materiatu
obserwacyjnego jak réwniez znacznej komplikacji probleméw
astrofizycznych, ktorych interpretacja nie jest do konhca wy-
jasniona. MXB 1730-335 nalezy do klasy bersterow rentgenow-
skich, o ktérych byta mowa w numerze 2 Uranii z 1982 roku.
Zrodta te sa wybuchajacymi okresowo gwiazdami neutronowy-
mi, za$ emitowane wybuchy mozna obserwowaé gtéwnie w
rentgenowskiej dziedzinie widma elektromagnetycznego. Tech-
nika obserwacji takich obiektéw oparta jest przede wszystkim
na tzw. detektorach (odbiornikach) rentgenowskich, ktére insta-
luje sie na specjalnie do tego celu skonstruowanych sztucznych
satelitach Ziemi. Obserwacje optyczne wykonane dla wielu
bersterd6w rentgenowskich wykazaty, ze sg to Zrodia bardzo
stabe (o jasnosciach 18—23 mag.), co w znacznej mierze utrud-
nia wykonywanie pomiaréw przy uzyciu klasycznych telesko-
péw ziemskich.

Berster MXB 1730-335 zostat odkryty w marcu 1976 roku
w gwiazdozbiorze Skorpiona przez amerykanskiego satelite
SAS-3. Juz wstepna analiza wynikow obserwacyjnych wyka-
zala, ze w poréwnaniu z danymi uzyskanymi dla innych ber-
sterow Zrédto to jest obiektem osobliwym w swojej klasie.
Potwierdzity to dalsze badania prowadzone w latach 1976—1982.
MXB 1730-335 jest dotagd jedynym bersterem o tak ,dziwacz-
nym” zachowaniu, diametralnie odbiegajacym od tego co obser-
wujemy w przypadku pozostatych zrddet tej samej klasy. Ber-
ster ten z racji wysokiej czestotliwosci wystepowania wybu-
chéw (przypomina to serie z karabinu maszynowego) zostat na-
zwany ,,najszybszym bersterem rentgenowskim®”.

* MXB — ang. Massachusetts X-Ray Burster — wybuchajgce Zr6d-
to rentgenowskie z katalogu bersterow opracowanego w Massachusetts
Institute of Technology (USA). Numer 1730-335 oznacza rektascensje
(17h3om) oraz deklinacje (—33°5) tego obiektu.
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2. Analiza danych obserwacyjnych berstera MXB 1730-335

Na rys. 1 przedstawiono fragment obserwacji rentgenowskich
wykonanych dla zréodla MXB 1730-335 przez satelite SAS-3.
Obserwacje prowadzone byty przy uzyciu réznych detektorow
oznaczonych odpowiednio literami a, b, ¢, d. Wida¢ wyraznie
(patrz rys. 1), ze poszczegélne wybuchy nastepujg po sobie
w odstepach kilkuminotowych (jedna dziatka na osi poziomej
oznacza 10 minut). Zrodto MXB 1730-335 jest réwniez emite-
rem tzw. ciagtej sktadowej rentgenowskiej, czyli promienio-
wania detektowanego miedzy wybuchami. Bardzo doktadne ba-
dania pokazatly, ze poziom tej emisji maleje przed kazdym wy-
buchem. Poszczeg6lne wybuchy réznig sie miedy sobg zaréwno
pod wzgledem ilosci emitowanej energii (czasu trwania wybu-
chu) oraz poziomu strumienia osigganego w maksimum (wyso-
kosci obserwowanych pikéw zmieniajg sie o czynnik 3).
Omawiany berster ma dos¢ ciekawg wilasnos¢ tatwg do
zauwazenia na rys. 1 Czas, jaki uptynat do nastepnego wy-

\ SUA-JVIVVVV*
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Hys. 1. MXB 1730-33%5 — fragment obserwacji rentgenowskich wykonanych przez
satelite SAS-3. Na osi poziomej podano czas obserwacji, na osi pionowej znaj-
duje;b sie zliczenia impulséw rentgenowskich na 1,6 sekundy. Odpowiednie litery
(a_"dl' c, d) oznaczaja rézne rodzaje detektoréw, jakimi satelita obserwowat to
zrodto.



212 URANIA 8/9 1982

Rys. 2. Zalezno$¢ pomiedzy energiag wybuchu a czasem oczekiwania do nastgg-
négo wybuchu. Wtasnos¢ ‘te obserwuje sie jedynie dla berstera MXB 1730-335.

buchu, jest proporcjonalny do energii (czasu trwania) poprzed-
niego wybuchu. Wiasno$é ta pokazana doktadniej na rys. 2
jest obserwowana tylko dla MXB 1730-335. Przypomina to mo-
del zbiornika, z ktérego wycieka woda, za$ czas jego napetnia-
nia jest funkcjg tempa wyptywu. W stosunku do pozostatych
bersterow (obecnie znamy ich 35) nie obserwuje sie podobnego
zachowania.

Analiza spektralna wybuchdw rentgenowskich emitowanych
z MXB 1730-335 pokazata, ze wybuchy te mozna podzieli¢ na
dwie grupy (typy). Wybuchy | typu obserwowane réwniez dla
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Rys. 3 Wybuchy | i Il typu obserwowane z MXB 1730-335 przez satelite SAS-3.

Wybuchy 1 typu zaznaczono jako ,.special burst” ze strz6tkg, za$ wybuchy Il
typu ponumerowano w odpowiedniej sekwencji 1, 2.. Na osi poziomej odtozono
czas w sekundach, za$ na osi pionowej podano zliczenia impulséw rentgenow-
skich na 083 sekundy.

wszystkich pozostatych bersteréw, oraz wybuchy Il typu de-
tektowene jedynie dla MXB 1730-335. Na rys. 3 pokazano oba
typy wybuchéw emitowane przez ,,najszybszy berster”. Typ |
oznaczono jako ,special burst” (ze strzatka), zas typ Il zostat
sekwencyjnie ponumerowany, odpowiednio 1, 2,... Ro0znica po-
miedzy dwoma rodzajami obserwowanych wybuchéw widoczna
jest dopiero po wykonaniu analizy widmowej poszczegolnych
porfilow *. Najlepszym dopasowaniem spektralnym dla obu ty-
pow (I i Il) jest widmo ciata doskonale czarnego. Wybuchy |
typu ,,miekng” a. czasem co oznacza, ze w miare ich trwania
temperatura osrodka (zjonizowanego gazu) maleje. W przypad-
ku wybuchéw Il typu temperatura nie ulega zmianie. Przyj-
mujac, ze jasnos¢ L wynosi:
L= 4e¢jreR-"0°T4
gdzie:

L — jasnos¢ zrédta wyrazona w ergach na sekunde,

* Analiza widmowa wykonana dla kazdego z wybuchéw rentgenow-
skich, polega na dopasowaniu do danych obserwacyjnych teoretycznego
profilu widma elektromagnetycznego, np. widma ciala doskonale czar-
nego. Dopasowanie takie pozwala wyznaczy¢ temperature obszaru emisiji.
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R2 — powierzchnia efektywna (sfera emisyjna o promieniu
R) wyrazona w cmz2,

0 — stata Stefana-Boltzmanna = 5,7 «10~5 erg/(cm2es =K-4),
T — temperatura gazu wyrazona w kelwinach,

mozna wyznaczy¢ promien powierzchni, z ktérej nastepuje emi-
sja promieniowania (wybuchu). Mozna réwniez pokazaé, czy
powierzchnia ta zmienia sig, czy tez pozostaje stata w trakcie
trwania wybuchu. Nalezy w tym miejscu nadmieni¢, iz mil-
czaco zaktadamy, ze wybucha cata sfera. Wykonujgc powyz-
sze obliczenia dla wybuchéw 1 i Il typu dochodzimy do na-
stepujacego wniosku: wybuchy | typu (obserwowane dla
wszystkich berster6w) majg niezmienng powierzchnie emisyj-
ng, maleje za$ ich temperatura, w nastepstwie czego zmniej-
sza sie jasnos$¢. Wybuchy Il typu (obserwowane jedynie dla
M XB J 730-335) wykazujg zmienng powierzchnie emisyjng. Po-
wierzchnia ta maleje w miare uptywu czasu, co w konsekwen-
cji daje rowniez zmiane jasnosci zréodia.

W tabeli 1 zebrano niektére wielkosci fizyczne charaktery-
zujgce zrédto MXB 1730-335. Ich wartosci (jasnos$¢, tempera-
tura, promien i odlegtos¢) porébwnane zostaty z tymi, jakie
obserwuje sie dla Storica. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze po-
rownania dokonano dla chwili, gdy MXB 1730-335 byt w fazie
wybuchu, za$ Storice znajdowato sie w fazie spokojnej. Z ana-
lizy promienia wykonanej dla wybuchéw | typu wynika, ze
zrédto rentgenowskie jest gwiazdg neutronowg (0 promieniu
okoto 10 km). Pewne dodatkowe oszacowania pozwalajg ocenic
mase tej gwiazdy na okoto 1 masy Stonhca. Tak masywny obiekt
skupiony w niewielkiej objeto$ci wymaga istnienia w swym

Tabela 1
., Jasnos¢ Temp. Promien Odlegtosé
Zrodto lerg/s]  [K] [km] [cm]
| typ 2108 3,6 =107 9 3,1 =102
M YR 17*on A*5 .
Il typ 21038 2,2 =107 Tg'g‘f féj 3,1 102

Stonce (w fazie

spokojnej) 150 1 58*10s 69-105 15*1013
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wnetrzu fascynujacych gestosci rzedu 1011-13 g/cm3 Niestety
nie znamy doktadnej odlegtosci dzielacej nas od tego dos¢ oso-
bliwego Zrodta rentgenowskiego. Wstepnie ocenia sie jg na
okoto 10 kiloparsekow (1 parsek = 3,08* 1018 cm), co klasyfiku-
je zrddto jako obiekt znajdujacy'sie w naszej Galaktyce. Wy-
jatkowo duza temperatura (okoto 6103 razy wyzsza niz na
powierzchni Stonca) pozwala na to, by Zrodto Swiecito w rent-
genowskiej dziedzinie widma elektromagnetycznego. W przy-
padku Stonca, stosunkowo niska temperatura na jego powierz-
chni (okoto 5,8 ¢ 103 K) powoduje, ze maksimum promieniowa-
nia przypada w czesci widzialnej widma.

Zrodto MXB 1730-335 wykazuje jeszcze jedng wazng wias-
nos¢ obserwacyjng. Jest tzw. ,tranzientem” czyli zrédiem
0 przejsciowej aktywnosci. Przez okolo 6 miesiecy jest ono nie-
aktywne rentgenowsko. W praktyce jest niewidoczne nawet dla
najczulszych instrumentéw. Faza aktywna, rozpoczynajgca sie
po tym okresie, trwa okoto 2—3 tygodni, po czym Zrédio po-
nownie przestaje by¢ widoczne. Po nastepnym okresie 6 mie-
siecy berster zaczyna ,,$wieci¢” ponownie. ldentyfikacja optycz-
na pokazata, ze Zrodto znajduje sie w gromadzie kulistej Liller
I. Catosciowa analiza materiatu obserwacyjnego pokazata, ze
zrodto nie wykazuje za¢mien ani pulsacji rentgenowskich.

Wt6rny skfadmk
/ gwiazda ciggu gtéwnego
Dysk akrecy/ny

Promieniowanie rentgenowskie

Promieniowanie
optyczne

dwtazda neutronowa

R*ys. 4. Model MXB 1730-335. Schematycznie zaznaczono orbite gwiazdy ciggu
gféwnego, dysk akrecyjny oraz gwiazde neutronowa.
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3. Model teoretyczny zréodta MXB 1730-335

Znaczna ilo$¢ obserwacji wykonanych dla MXB 1730-335 spo-
wodowata ostrg weryfikacje modeli teoretycznych jakie pro-
ponowano poczawszy od 1976 roku w celu wyjas$nienia pro-
cesow fizycznych zachodzacych w tym Zrddle. Obecnie najbar-
dziej wiarygodnym (nie oznacza to, ze prawdziwym) jest mo-
del przedstawiony schematycznie na rys. 4 i 5. W mysl tego
modelu Zrédto MXB 1730-335 jest uktadem podwdjnym, przy
czym jeden ze sktadnikow jest gwiazdag ciggu gtownego (z dia-
gramu Hertzsprunga-Russella), zas drugi jest gwiazda neutro-
nowa. Gwiazda ciggu gtéwnego wskutek efektow ewolucyjnych
jest silnym emiterem materii (zjonizowanej plazmy), ktéra w
Scisle okreslony sposob, poprzez tzw. dysk akrecyjny, spada
na gwiazde neutronowg. Zjawisko to nosi nazwe akrecji ma-
terii na obiekt zdegenerowany, za$ ukiad jako cato$¢ tworzy
tzw. ciasny uktad podwojny. Dysk akrecyjny jaki powstaje wo-
két gwiazdy neutronowej, jest wynikiem realizacji zasady za-
chowania momentu pedu unoszonego wraz z materig opuszcza-
jaca gwiazde ciggu gtownego. Powoduje to, ze zjonizowany gaz
nie moze spas¢ centralnie na gwiazde neutronowga lecz porusza
sie wokoét niej po spirali tworzagc wokdt obiektu centralnego
charakterystyczny dysk akrecyjny.

Wybuchy | typu (stata powierzchniai w trakcie wybuchu)
sg nastepstwem niestabilnego palenia sie materii wodorowo-
-helowej, ktéra osiada na powierzchni gwiazdy neutronowej
wskutek efektu akrecji. Wybuch nastepuje w chwili, gdy na
powierzchni zgromadzona zostanie odpowiednia ilos¢ materii
biorgcej udziat w ,niekontrolowanej” lawinowej reakcji ter-
mojadrowej. Zaklada sie, ze bierze w tym udziat cata po-
wierzchnia gwiazdy. Wybuchy | typu charakterystyczne dla
wszystkich bersterow rentgenowskich opisane zostaty w Uranii
nr 2 z 1982 roku.

Wybuchy Il typu, w czasie ktérych powierzchnia emisyjna
maleje, sg zwigzane z istnieniem pola magnetycznego genero-
wanego wokot gwiazdy neutronowej. Natezenie takiego pola
(o charakterze dipolowym) wynosi 1012 gaussow. Na rys. 5 po-
kazano, w jaki sposéb dochodzi do wybuchu Il typu. Materia
zgromadzona w dysku akrecyjnym nie moze spa$¢ na gwiazde
neutronowa, gdyz ci$nienie pola magnetycznego przytrzymuje
ja na pewnej krytycznej powierzchni magnetycznej zwanej po-
wierzchnig Alfvena. Powierzchnia ta znajduje sie nad gwiazda



Rys. 5. Schemat powstawania wybuchéw Il typu w modelu berstera MXB 1730-335.
Kolejne rysunki a, b, ¢, d, e oznaczajg poszczegblne fazy w mechanizmie gene-
racji wybuchu (opis W tekscie).
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neutronowg, a jej wysoko$¢ ro$nie ze wzrostem natezenia pola
magnetycznego. W miare uplywu czasu wzrasta ilos¢ materii
zgromadzonej na powierzchni Alfvena (rys. 5a), w nastepstwie
czego sity magnetyczne nie sg w stanie utrzymac zjonizowanego
gazu przycigganego sitami grawitacji, pochodzacymi od gwiazdy
neutronowej. Materia zaczyna efektywnie przebijaé sie przez
linie pola magnetycznego (rys. 5b). Mozna to sobie tatwo wy-
obrazi¢ poprzez analogie do grochu rzuconego na powierzchnie
budyniu. Zewnetrzna warstwa (odpowiednik powierzchni Alf-
vena) utrzymuje groch na powierzchni. Jesli jednak zamiast
grochu rzucimy kulki metalowe (0o wiekszej masie), nie utrzy-
majg sie one na powierzchni, lecz zaczng przebija¢ sie przez
budyh poruszajac sie w kierunku dna naczynia. Zjawisko to
(przebijanie sie poprzez powierchnie krytyczng) nosi w fizyce
nazwe niestabilnosci Reyleigha-Taylora. Pod stowem niestabil-
nos$¢ nalezy rozumie¢ zaburzenie, ktére moze by¢ efektywne na
tyle, zeby doprowadzi¢ do zatamania si¢ stanu statycznego (np.
przetamanie wiez6w pola magnetycznego i spadek materii na
gwiazde). Na rys. 5¢c zaznaczono schematycznie miejsce (kanat),
przez ktdre materia ucieka ku gwiezdzie. Kanatow takich moze
by¢ kilka, za$ w krancowym przypadku moze zatamac sie cata
powierzchnia Alfvena. Rys. 5d obrazuje wybuch na powierz-
chni gwiazdy. Najogolniej obraz ten wyglada nastepujgco: ma-
teria przebija sie przez powierzchnie magnetyczng i pod wpty-
wem sit grawitacji spada na powierzchnie gwiazdy. W chwili
»Zderzenia” z gwiazdg cala energia kinetyczna zwigzana ze
spadkiem materii zostaje zamieniona na energie cieplng, ktora
z kolei jest natychmiast wypromieniowana. Intuicyjnie obraz
przypomina wylewanie strumienia wody na powierzchnie go-
rgcego pieca (gwiazda neutronowa ma bowiem temperature
okoto 107 K). Jesli uczynimy to dostatecznie szybko, to wy-
dzieli sie w postaci pary znaczna porcja energii (do ztudzenia
przypomina to wybuch). Oczywiscie zjawisko to jest znacznie
bardziej skomplikowane w przypadku gwiazdy neutronowej,
jednakze idea zwigzana z zachowaniem bilansu energetycznego
jest taka sama. Zmiana promienia jakg obserwuje sie w czasie
wybuchu, jest spowodowana ruchem materii z powierzchni
Alfvena na powierzchnie gwiazdy, ktorej rozmiary sg mniej-
sze od S$rednicy krytycznej powierzchni magnetycznej. Po
pewnym czasie (rownym czasowi trwania wybuchu) zjawisko
ustaje. Kanat magnetyczny zamyka sie, gdyz nie ma juz zgro-
madzonej materii i wszystko zaczyna -sie od poczatku (rys. 5e),
tzn. gaz ponownie gromadzi si¢ na powierzchni magnetycznej.
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Pozostaje jeszcze wyjasnienie wiasnosci, jakg obserwujemy
na rys. 2. Dlaczego istnieje liniowa zalezno$¢ pomiedzy energig
wybuchu a czasem oczekiwania do nastepnego wybuchu 1l ty-
pu? Model przedstawiony powyzej tlumaczy to nastepujgco:
wybuchy bardziej energetyczne to takie, w ktorych bierze
udziat wiecej materii zgromadzonej na powierzchni magnetycz-
nej. Jesli dopusci¢, ze przebija sie tylko niewielka czes¢ ma-
terii (wybuchy krotkotrwate o malej energii) to potrzeba nie-
wiele czasu, by uzupetnié ilos¢ materii konieczng do ponownego
otwarcia kanatu. Jesli natomiast spadnie caty zgromadzony za-
pas (wybuch o duzej energii), to do ponownego otwarcia kana-
tu (nastepnego wybuchu) trzeba czekaé znacznie diuzej, gdyz
zaktadamy, ze materia spada na powierzchnie magnetyczng
w tym samym tempie.

Pozostajg jeszcze do wyjasnienia trzy kwestie:

1) Dlaczego nie obserwujemy zaémien rentgenowskich, skoro
uktad jest ztozony z dwoch gwiazd?

2) Dlaczego nie obserwujemy pulsacji rentgenowskich, skoro
natezenie pola magnetycznego jest rzedu 1012 gaussow?

3) Jak wyjasni¢ zjawisko ,tranzientu” czyli okresowej aktyw-
nosci Zrodta.

Brak zaémien rentgenowskich mozna wyjasni¢ na dwa spo-
soby. W pierwszym zaklada sie ze cala emisja rentgenowska
i optyczna pochodzi z gwiazdy neutronowej i dysku wokot niej
utworzonego. Gwiazda ciggu gtéwnego daje swym blaskiem
tak znikomy wkiad, ze praktycznie jej nie wida¢. Na dodatek
(patrz rys. 4) mozna sie spodziewaé, ze dysk akrecyjny jest
zrodtem cienia, ktéry ogarnia wtdérny skiadnik. Drugie wyjas-
nienie ttumaczy sie geometrig uktadu podwdjnego. Zaktada sie
w nim, ze plaszczyzna orbity, po ktdrej porusza sie gwiazda
ciagu gtéwnego, jest nachylona do nas pod takim katem, ze
zjawisko za¢mienia nie wystepuje. Problem pozostaje jak do-
tad otwarty i bedzie rozwigzany dopiero na podstawie bardziej
doktadnych obserwaciji.

Aby wyjasni¢ brak pulsacji rentgenowskich nalezy najpierw
pokazaé, na czym polega samo zjawisko. Jesli zatozymy, ze 0$
rotacji gwiazdy neutronowej nie pokrywa sie z osig pola mag-
netycznego (dipolowego), to pojawiajg sie na powierzchni
gwiazdy dwa uprzywilejowane punkty (bieguny magnetyczne)
ktore bedg wirowaty cyklicznie wokot osi rotacji, za$ czestosé
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ich wystepowania jest rowna czestosci, z jakg wiruje gwiazda
neutronowa. Je$li dodatkowo zatozymy, ze spadek materii wy-
stepuje gtéwnie w kierunku na oba bieguny magnetyczne (naj-
bardziej efektywne miejsce ,kanalizacji” gazu) to obszary te
bedag znacznie goretsze niz pozostata cze$¢ gwiazdy. Powoduje
to powstanie dwdch plam na wirujacej gwiezdzie. Dla obser-
watora znajdujgcego sie na Ziemi promieniowanie takie bedzie
docierato cyklicznie z maksimum natezenia w chwili, gdy pa-
trzymy na plame oraz z minimum w pozostatych przypadkach,
gdy obserwujemy chtodne okolice gwiazdy. Zjawisko jest bar-
dzo podobne do tego, jakie widzimy dla pulsaréw radiowych,
za$ roznica polega na tym, ze w pulsarach rentgenowskich ma-
ksimum natezenia promieniowania wypada w rentgenowskiej
dziedzinie widma elektromagnetycznego, przy czym wzbudzanie
tak wysokoenergetycznych fotonow jest mozliwe dzieki istnieniu
akrecji materii na gwiazde neutronowg. A wiec w przypadku
MXB 1730-335 z racji istnienia silnego pola magnetycznego
(10212 gausséw) nalezatoby sie spodziewac takich efektéw. Obser-
wacje wykazuja jednak, ze nie widzimy pulsacji rentgenow-
skich — dlaczego? Jedynym racjonalym wyjasnieniem jest za-
tozenie, ze obie osie — tzn. magnetyczna i rotacyjna — gwiaz-
dy pokrywajg sie. Oczywiscie nadal bedg istnialy dwie jasne
plamy na gwieZdzie, z tg rdznicg, ze nie bedg one wirowaty,
gdyz lezg na osi wirowania. Obserwator na Ziemi bedzie odbie-
rat pewien usredniony sygnat rentgenowski jednakze bez pul-
sacji.

Ostatnig kwestig jest zjawisko ,,tranzientu” czyli okresowej
aktywnosci Zzrodta. Przez okoto 6 miesiecy MXB 1730-335 po-
zostaje niewykrywalny rentgenowsko, za$ okres jego aktywno-
§ci (wybuchy oraz ciggta emisja rentgenowska) trwa 2—3 ty-
godni. Jedna z mozliwych interpretacji tego zjawiska jest zwig-
zana z aktywnoscig dysku akrecyjnego. Model zaczerpniety
z nowych kartowatych zaktada, ze dysk akrecyjny gromadzi
materie przez okres okoto 6 miesiecy. W tym czasie nie dzia-
tajq efekty lepkosci, ktdre powoduja wytracanie momentti pe-
du i spadek materii na gwiazde. Zjonizowany gaz porusza sie
po kole, a nie po spirali. W chwili osiagniecia krytycznej ge-
stosci materii, w dysku ,wilgcza sie” lepkos¢, ktdrej dyssypa-
tywny charakter powoduje akrecje gazu na powierzchnie mag-
netyczng. Jest to poczatek aktywnosci rentgenowskiej Zrodia.
Koniec jego aktywnoSci jest zwigzany z wyczerpaniem sie ma-
terii w dysku na tyle, ze efekty lepkosci przestajg dziatac.
Trwa to prawdopodobnie przez okres 2-3 tygodni.
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4. Zakonczenie

MXB 1730-335, jeden z najbardziej osobliwych i egzotycznych
obiektow wspbtczesnej astrofizyki, jest w dalszym ciggu Zrdd-
tem wnikliwej analizy obserwacyjnej i teoretycznej. Nadal
istnieje wiele pytan, na ktore nauka nie data jeszcze zadowa-
lajacej odpowiedzi, choéby to, jak powstal MXB 1730-335, jak
wygladat ,wczoraj” i jaki bedzie ,jutro”. Wiemy tylko jak
wyglada teraz, a przynajmniej tak nam sie wydaje. MXB
1730-335 skupia wokot siebie catg fizyke od teorii gorgcej plaz-
my poprzez elektryczno$¢ i magnetyzm, elektrodynamike az do
fizyki jadrowej i teorii super-gestej materii. Jest to pewna
wspdélna cecha wspotczesnej astrofizyki, w ktérej mamy do
czynienia z syntezg fizyki i astronomii.

KRZYSZTOF ZIOtKOWSKI — Warszawa
CZTERDZIESCI PIEC OBIEGOW KOMETY HALLEYA

CzterdzieSci pie¢ obiegdbw komety Halleya wokdét Stonca udato
sie dotychczas zbada¢ za pomoca numerycznego rozwigzania
réwnan ruchu. Umozliwito to obliczenie wiarygodnych momen-
tow przejscia komety przez peryhelium az do roku 1404 p.n.e.
Dokonali tego astronom amerykanAski Donald K. Yeomans
oraz astronom irlandzki chinskiego pochodzenia Tao Kian g,
publikujgc wyniki swej pracy w 1981 roku w najpowazniej-
szym brytyjskim periodyku astronomicznym Monthly Notices
of the Royal Astronomical Society.

Kometa Halleya, ktorej powro6t do Stoinca oczekiwany jest
na poczatku 1986 roku, okrgza Stofnce mniej wiecej co 75 lat
po orbicie eliptycznej o mimosrodzie 0,97, lezacej w ptaszczyz-
nie nachylonej do ptaszczyzny ekliptyki pod katem okoto 162°.
Ruch komety odbywa sie wiec w kierunku przeciwnym do .ru-
chu planet wokét Stoica. W peryhelidm przybliza sie ona do
Stonca na odlegto$¢ 0,6 jednostki astronomicznej (j.a.) wznoszgac
sie nad ptaszczyzng ekliptyki od strony poéinocnej o 0,2 j.a., na-
tomiast w aphelium oddala sie od Stonca do odlegtosci 35 j.a.,
a od ptaszczyzny ekliptyki niemal o 10 j.a. od strony potud-
niowej. W peryhelium kometa porusza sie z predkoscig
54,5 km/s, ktéra w aphelium spada do 0,9 km/s. Ekliptyczna
dtugos¢ i szerokos$¢ peryhelium orbity komety wynosi odpo-
wiednio 305° i +16°. Rys. 1 pokazuje rzut orbity komety Hal-
leya na ptaszczyzne ekliptyki; zaznaczono réwniez na nim po-
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Rys. 1 Orbita komety Halleya.

tozenia planet w momencie przejscia komety przez peryhelium
w 1986 roku. Tyle orientacyjnych danych o ruchu tej najstyn-
niejszej bodaj z komet.

Informacje te nie wystarczajg jednak do przeSledzenia ru-
chu komety Halleya w przesztosci i wiarygodnej identyfikacji
tego obiektu z kometami, o ktérych jest mowa w roznych daw-
nych zapiskach kronikarskich*. A problem ten intryguje prze-
ciez astronomoéw niemal od potowy XVIII wieku, kiedy spet-
nienie sie przepowiedni E. Halleya o ukazaniu sie na nie-
bie komety w 1758 roku dowiodto hipotezy o jej tozsamosci
z kometami obserwowanymi w latach 1682, 1607 i 1531. Natu-

* Por. artykut S. R. Brzostkiewicza pt. ,,Udokumentowane powroty
komety Halleya” w majowym numerze TJranii z tego roku.
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ralnie czyniono wiele préb obliczania przesztych momentéw
przejScia komety przez peryhelium droga kolejnego odejmowa-
nia wartosci bliskich okresowi obiegu komety wokét Storca.
Najlepsze rezultaty osiggnat w ten sposob angielski astronom
J.R. Hind w potowie zesztego stulecia, ktory analizowat poja-
wienia sie komety Halleya az do roku 11 p.n.e. Jednak 6 spo-
§rod jego identyfikacji okazato sie btednych. Trudno sie temu
dziwié, ruch komety bowiem jest zdeterminowany nie tylko
grawitacyjnym dziataniem Stonca, ale réwniez wszystkich pla-
net, cho¢ oczywiscie ich wptyw jest znacznie mniejszy. Nie wy-
starcza wiec traktowa¢ problemu w ramach tzw. zagadnienia
dwoch ciat (Stonce, kometa), lecz trzeba bra¢ pod uwage znacz-
nie bardziej skomplikowane tzw. zagadnienie wielu ciat (Ston-
ce, planety, kometa). ROwnahA opisujagcych ruch komety
z uwzglednieniem zakiocen planetarnych nie da sie rozwigzac
analitycznie i dlatego nie istniejg zadne og6lne wzory mate-
matyczne, na podstawie ktérych mozna by byto okresli¢ poto-
zenie dowolnej komety w wybranym momencie. Pozostajg wiec
jedynie metody numeryczne wymagajgce jednak prowadzenia
bardzo zmudnych i czasochtonnych obliczen dla kazdej komety
oddzielnie.

W przypadku komety Halleya pierwsi podjeli ten trud an-
gielscy astronomowie P. Il. Cowell i AL C.D. Cromm e-
lin na poczatku biezacego stulecia. Przyjmujac rézne utatwia-
jace rachunki zatozenia, jak na przyktad statos¢ w czasie mi-
mosrodu i nachylenia orbity, oraz uwzgledniajac wptyw per-
turbacyjny Wenus, Ziemi, Jowisza, Saturna, Urana i Neptuna
obliczyli tzw. metodg wariacji elementdw zmiany okresu orbi-
talnego komety do roku 1301. Stosujac nastepnie znacznie
uproszczone metody liczenia perturbacji przeanalizowali ruch
komety Halleya az do roku 239 p.n.e. Niestety — jak wyka-
zujg najnowsze badania — niedokladnos$¢ ich wyniku w tym
ostatnim powrocie komety do Storica wyniosta 1,5 roku w mo-
mencie przejsScia przez peryhelium.

Znacznie dalej w czasie probowat siegngé swymi przyblizo-
nymi obliczeniami w latach szes$¢dziesigtych polski astronom
M. Kamienski. Na podstawie dostrzezonej periodycznosci
zmian okresu orbitalnego komety Halleya ocenit momenty jej
przejs¢ przez peryhelium w 12 minionych tysigcleciach. Ale
ostatnie, znacznie precyzyjniejsze badania nie potwierdzity jego
orlentacyjnych rachunkow. Rozbieznos¢ Kilku lat wystepuje juz
przy zblizeniu komety do Stonca w roku 616 p.n.e. i dalej
btad ten oczywiscie bardzo&szybko wzrasta. Niepowodzenie to
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wskazuje m.in. na ogromne znaczenie doktadnosci danych
wyjsciowych we wszelkich tego typu ekstrapolacjach.

Gdy wiec powstaty mozliwosci zautomatyzowania i radykal-
nego przyspieszenia prac .obliczeniowych przez wykorzystanie
elektronicznych maszyn cyfrowych do rachunkow orbitalnych,
badania ruchu komety Halleya rozpoczeto od poprawienia jej
orbity na podstawie istniejacych obserwacji. Poczatkowo zajeto
sie ostatnim powrotem komety, podczas ktérego wykonano po-
nad 3000 obserwacji pozycyjnych w okresie od sierpnia 1909
roku do czerwca 1911 roku. Ten bogaty materia? obserwacyjny
zostat zebrany i opracowany przez argentynskiego astronoma
J. Bobone jeszcze w latach piec¢dziesigtych, a nastepnie uzy-
ty do wyznaczenia orbity takze przez Argentyhczyka P. Za-
dunajskiego, ktéry wyniki swych obliczen publikowat
w 1966 roku. Warto nadmieni¢, ze nie udato mu sie jednak
w zadowalajgcy sposob przedstawié¢ jednym systemem elemen-
tow orbity wszystkich obserwacji z catego okresu widocznosci
komety. | dlatego -podat on dwie orbity: jedng wyznaczong
z obserwacji wykonanych przed przejsciem komety przez pe-
ryhelium i drugg z obserwacji po peryhelium. Te rozbieznosé
obu orbit Zadunajski, a takze czeski astronom Z. Sekanina,
prébowali wyjasni¢ dziataniem na komete w poblizu peryhe-
lium jakich$ dodatkowych sit.

Orbita komety wyznaczona z jednego pojawienia nie moze
jeszcze stanowi¢ dobrej podstawy badan jej ruchu w duzych
interwatach czasu. Dla lepszego niz dotychczas przesledzenia
ruchu komety Halleya w przesztosci trzeba wiec powigzac jed-
nym systemem elementéw orbity obserwacje wykonane podczas
kilku ostatnich zblizen komety do Storica. Pierwszg prdébe po-
wigzania dwoch ostatnich pojawien sie komety Halleya podjeli
astronomowie amerykanscy J. L. Brady i E Carpenter.
Jej wyniki opublikowane w 1967 roku stanowity m.in. podsta-
we pierwszego S$cistego obliczenia momentu przejscia przez pe-
ryhelium komety w 1986 roku. Natomiast w cztery lata poz-
niej, tzn. w 1971 roku, ci sami autorzy opublikowali jeden sy-
stem elementéw orbity, ktory stosunkowo dobrze przedstawiat
wszystkie obserwacje komety Halleya wykonane podczas czte-
rech ostatnich jej pojawien sie w latach 1910, 1835, 1759 i 1682.
Uzyskanie tak pieknego rezultatu stato sie mozliwe dzieki pew-
nej modyfikacji réwnan opisujagcych ruch komety. Okazato sie
mianowicie, ze za pomocg czysto newtonowskich réwnan ruchu
nie da sie powigza¢ wiecej niz dwdch pojawien komety. Brady
i Carpenter zatozyli wiec, ze masa komety maleje z uptywem
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czasu. Wyznaczony przez nich parametr charakteryzujacy tem-
po utraty masy komety nie ma jednak chyba nic wspdlnego
z rzeczywistymi procesami fizycznymi zachodzacymi w jadrze
komety, a ma jedynie czysto matematyczny, fikcyjny charak-
ter. Obliczone z tych elementéw orbity (oczywiscie z uwzgled-
nieniem perturbacji planetarnych) momenty przejs¢ komety
przez peryhelium zgadzajg sie stosunkowo dobrze z obserwa-
cjami az do roku 218. Znaczace odchylenie rzedu stu kilkudzie-
sieciu dni wystgpito dopiero w 141 roku. Wydaje sie, ze przy-
czyng tego mogto by¢ zblizenie komety do Ziemi na odlegtosé
0,17 j.a., ktére zdarzylo sie podczas tego powrotu do Stonca.
Brady i Carpenter znalezli bardziej wiarygodny niz poprzednio
moment przejscia komety Halleya przez peryhelium w 1986 ro-
ku. Uzyskany przez nich wynik (9 lutego) rozni sie o ponad
9 miesiecy od obliczonego jeszcze w 1962 roku przez M. Ka-
mieAskiego za pomocg opracowanej przez niego przyblizonej
tzw. metody cyklicznej.

Najpetniejsza dotychczas analize catego materiatu obserwa-
cyjnego z pieciu ostatnich pojawien sie komety Halleya prze-
prowadzit wspomniany juz na poczatku D. K. Yeomans. W 1977
roku opublikowat on wyniki wyznaczen orbity z obserwacji
wykonanych w okresie ponad 300 lat od 1607 do 1911 roku.
Zastosowat przy tym zaproponowang przez amerykanskiego
astronoma B. G. Marsdena metode uwzgledniania efektéw
niegrawitacyjnych w ruchach komet. Polega ona na wiaczeniu
do réwnan ruchu wyrazéw opisujgcych pewng dodatkowg site
dziatajgcg na komete, ktérej wielkos¢ zalezy od odlegtosci ko-
mety od Stonca. Funkcja opisujgca te zalezno$¢ zostata skon-
struowana w oparciu o lodowy model jagdra komety opracowa-
ny przez znanego amerykanskiego badacza komet F. Whip-
pl e’a stanowigcy dzi$, jak sie wydaje, najlepszy opis budowy
tych obiektéw. Swe badania Yeomans prowadzit w pieciu nie-
zaleznych wariantach réznigcych sie wielkoscig uwzgledniane-
go przedzialu obserwacyjnego oraz ilosciag wyznaczanych pa-
rametrow anomalii niegrawitacyjnych. Ale w zadnym z tych
wariantow nie wigzat jednym systemem elementdéw orbity wie-
cej niz czterech pojawien sie komety.

Rownolegle z rachunkami orbitalnymi Yeomansa wnikliwe
studia dawnych chinskich i innych dalekowschodnich zapisow
kronikarskich dotyczacych komety Halleya prowadzit takze
wspomniany juz na poczatku T. Kiang. Jego niemal mréwcza
praca umozliwita znacznie doktadniejsze niz dotychczas okresle-
nie momentow przejscia komety przez peryhelium na podsta-
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wie mato przeciez precyzyjnych oraz bardzo rdznie prowadzo-
nych i notowanych obserwacji az do roku 240 p.n.e. Polgczenie
wysitkow Kianga i Yeomansa zaowocowato bezprecedensowym
w dziejach badan kometarnych rezultatem, ktory lapidarnie
ujmuje tytut i pierwsze zdanie tego artykutu.

Pora wiec na nieco szczeg6tow, jak zbadano ruch komety
Halleya w okresie niemal trzech i p6t tysigca lat. Zacznijmy
od problemu danych poczatkowych niezbednych do rozpocze-
cia obliczeA. Spos$réd systemdw elementéw orbity wyznaczo-
nych przez Yeomansa zdecydowano sie na wybor tego, ktory
da najlepsza zgodnos¢, znalezionego bezposrednio z obserwacji
i obliczonego za pomocg numerycznego rozwigzywania rownan
ruchu momentu przejscia przez peryhelium podczas powrotu
komety do Storica w 837 roku. Do poréwnania wybrano wias-
nie to pojawienie z dwoch powoddéw. Po pierwsze — naj-
nowsze badania Kianga umozliwity wyznaczenie momentu
przejScia komety przez peryhelium z obserwacji w tym roku
z najwieksza doktadnoscia siegajacg 0,05 doby. | po drugie —
wkrotce po przejéciu w tym roku przez peryhelium kometa
zblizyta sie do Ziemi na odlegto$¢ zaledwie 0,04 j.a. Sieganie
rachunkami poza to zblizenie grozi duzym wzrostem niedok#ad-
nosci obliczeh i przez to znacznie obniza wiarygodnos$¢ wyni-
kéw. Okazato sie, ze najmniejszg rozbiezno$¢ wynoszaca zaled-
wie 0,88 doby otrzymuje sie startujgc z elementow'orbity wy-
znaczonych ze 161 obserwacji wykonanych podczas trzech po-
jawien sie komety w latach 1607, 1682 i 1759. | je wiasnie
przyjeto za podstawe wszystkich dalszych badan.

Proces numerycznego rozwigzywania rownan ruchu komety
Halleya z uwzglednieniem perturbacji od wszystkich planet
oraz efektéw niegrawitacyjnych prowadzono wstecz od roku
1607 ze statym krokiem réwnym 0,5 doby. Aby uzyskac lepsza
zgodnos$¢ z obserwacjami zdecydowano sie na wprowadzenie
w trakcie obliczen dwoch empirycznych poprawek. W roku 837
zmniejszono moment przejScia przez peryhelium o 0,88 doby.
Skad sie wzieta warto$¢ tej poprawki mowiliSmy wyzej. Po-
nadto, aby jak najlepiej trafi¢ w momenty przejscia komety
przez peryhelium w latach 374 i 141, w ktérych réwniez zda-
rzyty sie stosunkowo duze zblizenia komety do Ziemi (na od-
legto$¢ odpowiednio 0,09 i 0,17 j.a.), w roku 800 zmniejszono
mimosrdd orbity o 0,0000072. | dalej obliczenia mozna juz byto
doprowadzi¢ az do roku 1404 p.n.e. bowiem w tym czasie nie
byto zadnych powazniejszych zblizen komety z planetami. | do-
piero przed przejSciem przez peryhelium w roku 1404 p.n.e.



Tabela 1

Momenty przejscia przez peryhelium i okresy obiegu wokét Storica ko-
mety Halleya

Rok Moment przej_s’cia 0—C Okres
przez peryhelium (w dniach) (w latach)

1910 11 1910 1V 20.178 76.08
1835 111 1835 X1 16.439 76.27
1759 | 1759 111 13.061 76.89
1682 1682 1X 15.281 7741
1607 1607 X 27.541 76.06
1531 1531 VIl 26.238 —0.44 76.50'
1456 1456 VI 9.633 —0.53 77.10
1378 1378 X1 10.687 —.1.67 77.76
1301 1301 X 25.582 —1.05 79.14
1222 1222 1X 28.823 + 1.98 79.12
1145 1145 v 18.561 +2.69 79.02
1066 1066 111 20.934 + 257 79.26
989 989 1X 5.688 +3.31 77.14
912 912 VIl 18.674 —917 77.45
837 837 11 28.270 76.90
760 760 V 20.671 + 1.83 77.00
684 684 X 2.767 —4.27 77.62
607 607 111 15.476 —2.48 77.47
530 530 IX 27.130 —0.43 78.90
451 451 VI 28.249 —375" 79.29
374 374 11 16.342- + 1.06 78.76
295 295 1V 20.398 + 0.10 79.13
218 218 V 17.723 —0.22 77.37
141 141 111 22.434 —0.08 77.23

66 66 | 25.960 +0.54 76.55

12 p.n.e — 11 X 10.849 —5.35 76.33

87 — 86 VIII  6.462 —3.96 77.12
164 — 163 XI 12.566 76.88
240 — 239 V 25.118 76.75
315, — 314 XI 8.524 76.17
391, — 390 IX 14.369 76.12
466 — 465 VII  18.239 76.15
540 — 539 V 10.827 75.73
616 — 615 VII  28.503 75.70
690 — 689 | 22.279 74.35
763 — 762 VIII 5530 74.27
836 — 835 V 9.307 74.97
911 — 910 V 20.220 75.06
986 ., — 985 XII 2.564 74.53
1059 ., —1058 X 11 3.664 72.68
1129 —1128 IV 3.845 70.52
1198 — 1197 V 11.232 68.89
1266 — 1265 IX 5.396 68.15
1334, —1333 VIII 25506 » 69.82
1404 —1403 X 15.681 71.86

Uwaga: Momenty przejscia przez peryhelium podane sg do roku 1582
w kalendarzu juliaAskim, a od roku 1582 w kalendarzu gre-
gorianskim.
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kometa znalazta sie w poblizu Ziemi w odlegtosci 0,04 j.a. Po-
niewaz — wobec braku jakichkolwiek zapiséw dotyczacych wi-
docznosci komety w tym czasie — nie ma zadnych mozliwosci
skonfrontowania jej obliczonych pozycji z obserwacjami, uzna-
no, ze dalsze obliczenia nie majg juz sensu ze wzgledu na matg
wiarygodnos¢ rezultatow.

W ten spos6b przesledzono numerycznie ruch komety llal-
leya wokdt Stonca do roku 1404 p.n.e. znajdujac dla kazdego
powrotu elementy orbity oskulacyjnej. W tabeli 1 przytoczono
odpowiednie momenty przejsScia przez peryhelium oraz wartosci
okreséw. Dla ukazania wysokiej precyzji z jakg udato sie wy-
kona¢ te badania podano rowniez ro6znice O—C momentéw
przejscia przez peryhelium wyznaczonych przez Kianga ze zna-
lezionych zapiséw obserwacji (Observatio) i obliczonych przez
Yeomansa w omowiony wyzej spos6b (Calculatio). Tabele uzu-
petniono danymi ostatnich pojawien komety. Zawiera wiec ona
najwazniejsze informacje odnoszace sie do czterdziestu pieciu
obiegdw komety Halleya.

JACEK STRYCZYNSK1 — Toruh

KOSMICZNY TELESKOP ULTRAFIOLETOWY IUE ()

W pierwszej czesci artykutu opublikowanej w poprzednim nu-
merze przedstawitem ogdlng budowe satelity IUE oraz naziem-
nych stacji kontroli. W drugiej czesci chciatbym sie zajaé spo-
sobem jego wykorzystania oraz zasygnalizowac niektére osigg-
nigecia uzyskane w czasie juz czteroletniej jego pracy.

Przed wystrzeleniem IUE sformowano zespdt naukowy,
sktadajgcy sie z astronoméw oraz z etatowych pracownikéw
stacji naziemnych zajmujacych sie strong techniczng projektu.
Zespotowi postawiono zadanie kierowania pierwszymi obser-
wacjami, ktore mialy zasadnicze znaczenie dla dalszego, wiasci-
wego funkcjonowania IUE. Po wprowadzeniu statku na orbite
synchroniczng uruchomiono system kontroli usytuowania i zwe-
ryfikowano sprawno$¢ podstawowych systemow satelity oraz
instrumentdw naukowych. Okres pracy wspomnianego zespotu
podzielono na trzy etapy:

1) Natychmiast po wigczeniu systemow pokiadowych,
w celu udoskonalenia metod badawczych, przeprowadzono ob-
serwacje szerokiego zestawu obiektéw jako przedstawicieli ty-
péw, ktore w przysztoSci bedzie badaé IUE. Byly to: gorgce
i zimne gwiazdy, osrodek miedzygwiazdowy, Zzrodta rentgendw-
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skie, obiekty pozagalaktyczne i ciata Uktadu Stonecznego (jak
widaé¢ IUE jest bardzo wszechstronny).

2) Nastepnie zogniskowano teleskop, wybrano kamery
w obu spektrografach, poprawiono zdolnos$¢ ruchu i kierowania
skatkiem.

3) | wreszcie dokonano kalibracji fotometrycznych witasci-
wosci instrumentow naukowych w stosunku do gwiazd stan-
dardowych i zbadano 'charakterystyki obrazu (jego jakos$é
i spektralng zdolno$¢ rozdzielczg).

Po zakonczeniu tej fazy przygotowawczej, 3 kwietnia 1978
roku rozpoczely sie obserwacje astronomow wspoipracujgcych
z poszczeg6lnymi agencjami biorgcymi udziat w projekcie. Nie
znaczy to, ze skompletowano juz wtedy wszystkie wyniki pra-
cy komisji, ale ustalono podstawowe procedury i komisje nau-
kowg madgt zastgpi¢ personel obserwacyjny. Obserwatorium
IUE zostato zaprojektowane tak, aby do maksimum wykorzy-
sta¢ ' mozliwo$¢ nieprzerwanego kontaktu z satelita, jaki za-
pewnia orbita geosynchroniczna. Obserwatorzy mogg w czasie
rzeczywistym aktywnie 'uczestniczy¢ w kontroli swoich obser-
wacji. Gdy wystapig w ich pracy jakie$-ktopoty, a najczesciej
nie sg oni w peini zaznajomieni z wszystkimi aspektami pracy
IUE, moga korzysta¢ z pomocy stale przebywajagcych w danym
centrum astronoméw i pozostatego personelu stacji. Ich rady
i pomoc przydaja sie szczegOlnie czesto przy samym planowa-
niu obserwacji, pracy instrumentéow i opracowywaniu danych.
Udostepnienie czasu obserwacji odbywa sie na drodze konkur-
su najciekawszych i najwszechstronniejszych programéw, oce-
nianych i wybieranych przez specjalng komisje naukowsg.
Wsrod astronoméw wykorzystujagcych IUE do zaplanowanych
przez siebie obserwacji byli rowniez polscy naukowcy.

Astronom, ktérego program zostat zaakceptowany do reali-
zacji, przybywa do stacji naziemnej na kilka dni przed wyzna-
czonym terminem obserwacji, aby zapoznaé sie z procedurami
i obrobka danych oraz aby ustali¢ ostatnie szczegoty przepro-
wadzania obserwacji. Podczas badan obserwator znajduje sie
przy terminalu EDS skad kieruje identyfikacjg obiektu, opero-
waniem instrumentu, a takze ocenia dane. Ma on przy tym do
swojej dyspozycji peten zestaw informacji potrzebnych do kie-
rowania usytuowaniem satelity, a na monitorach moze obser-
wowac pole widzenia teleskopu. Wyniki obserwacji sg mu do-
starczane dzien lub dwa po6zniej w postaci fotograficznych re-
produkcji obrazéw komputerowych surowych lub skorygowa-
nych widm, wykresow intensywnosci w funkcji dtugosci fali



230 URANIA 8/9 1982

oraz taSm magnetycznych z cyfrowym zapisem widm badanych
obiektéw.

Jak wilasciwie przebiega proces obserwacji za pomocg IUE?

Seans obserwacyjny rozpoczyna sie od skierowania telesko-
pu na pierwszy wybrany przez obserwatora obiekt. Nastepnie
wigczany jest dokiladny czujnik odstrojenia (FES) i na moni-
torze jest wyswietlane pole widzenia teleskopu. Obserwator po-
réwnuje ten obraz z przygotowang uprzednio mapg, identyfi-
kuje obiekt i wybiera dogodne gwiazdy, wzgledem ktérych be-
dzie prowadzony instrument. Naziemny komputer okre$la po-
zycje tych gwiazd-przewodnikéw, a nastepnie oblicza, jak na-
lezy skorygowaé ustawienie satelity, aby obraz obiektu obser-
wacji trafit na odpowiednig szczeling spektrografu. Po takim
naprowadzeniu FES automatycznie prowadzi teleskop wzgle-
dem wybranych gwiazd odniesienia. Normalnie te operacje zaj-
mujg nie wiecej niz 5 minut. Po tych czynnosciach mozna juz
przystapi¢ do rejestrowania widma. W czasie ekspozycji na
Ziemi jest kontrolowana doktadno$¢ prowadzenia instrumentu
poprzez analize sygnatdéw generowanych przez FES. Jezeli nie
ma pewnosci co do optymalnego czasu naswietlania, rejestro-
wanie moze zosta¢ przerwane i wycinek z obrazu otrzymanego
w kamerze spektrografu zostaje przetestowany w celu stwier-
dzenia, jak dtugo jeszcze powinno trwac¢ naswietlanie. Po za-
konczeniu ekspozycji i rozpoczeciu odczytu obrazu teleskop
jest nadal utrzymywany w dotychczasowym potozeniu eto cza-
su, az obserwator oceni otrzymane widmo, ktére jest wySwie-
tlane na kolorowym monitorze po okoto trzech minutach (tyle
czasu zajmuje odczyt, przekaz na Ziemie i integracja). Obser-
wator decyduje o powtdrzeniu lub jakiej$ modyfikacji obser-
wacji albo postanawia o przejsciu do nastepnego etapu sesji
obserwacyjnej. W tym ostatnim przypadku widmo kierowane
jest do redukcji i korekcji. Standardowy sposob redukcji i ko-
rekcji jest wykonywany przez personel stacji (oczywiscie za
pomocg komputera). O ile obserwator zaplanowat specjalne za-
danie, do ktérego widmo powinno zosta¢ zredukowane innym
sposobem (np. wymagane jest dokladniejsze niz standardowe
okreslenie dtugosci fali) wtedy wykonuje to samodzielnie.
Rys. 1 przedstawia ,konstrukcje” widma duzej dyspersji.

Jakie sg dalsze losy otrzymanego obrazu?

Jak juz wspomniatem, jest on poddawany redukcji i korek-
cji. Przedstawiony schemat (rys. 2) obrazuje etapy i ukazuje
jakie elementy sg potrzebne do otrzymywania ,,czystego” wid-
ma. Oczywiscie obserwacje gwiazd standardowych zostaty wy-
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Rzaa wiOma Rzaa widma
siatkowego Dfugosc fali Dfugoscfoli  watkowego
70 2937 - . 2980 W

Rys. 1. Konstrukcja widma duzej dyspersji w zakresie dtugofalowym.

konane na poczatku misji i powtarza sie je co pewien czas dla
sprawdzenia instrumentéw.

Pierwszym elementem procesu redukcji widm jest korekcja
geometryczna ustalajgca odpowiednio$¢ miedzy punktami obra-
zu i plaszczyzny ogniskowej, co wymaga ponownego probko-
wania obrazu (pierwsze to odczyt w kamerze) obnizajgcego
zdolno$¢ rozdzielczag. Usuwana jest, wywotana przez optyke
elektronowg kamery, dystorsja i przywraca sie wiasciwe upo-
rzagdkowanie rzedéw widma. W ,surowym” obrazie niektére
rzedy sa zamienione kolejnoscig i nakladajg sie na siebie. Na-
stepnie dokonuje sie dla kazdego punktu obrazu korekcji foto-
metrycznej za pomocg charakterystyki (ITF), ktorg otrzymuje
sie przez naswietlanie lampg platynowo-neonowg. Wielokrotne
takie naswietlanie pozwala na ustalenie przecietnego poziomu
szumow uwzglednionego przy redukcji. W rezultacie tych czyn-
nosci obraz jest liniowo zwiagzany z sygnatem wchodzacym do
kamery. Odczyt danych widmowych odbywa sie za pomoca
szczeliny scentrowanej na punkcie, ktory lezy najblizej prze-
ciecia sie linii probkowania i linii dyspersji. Poniewaz widmo
na obrazie jest nachylone do linii prébkowania (0 kierunku
poziomym), pewien procent danych jest gubiony. Z tego krét-
kiego opisu mozna wywnioskowa¢, ze stosowana korekcja po-
lepszata dane, ale i sama wprowadzata btedy. Od poczatku zda-
wano sobie z tego sprawe i bez przerwy pracuje sie nad udo-
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Rys. 2. Etapy korekcji widma z satelity IUE.

skonaleniem metod redukcji. Np. w 1980 roku zastosowano
w stacjach naziemnych ulepszong metode. Podstawowg zmiang
jest rezygnacja z drugiego prébkowania przez dokonanie ko-
rekcji fotometrycznej bez uprzedniej korekcji geometrycznej.
Druga zmiana to zastosowanie interpolacji miedzy czterema
sgsiadujagcymi z korygowanymi za pomocg ITF punktami obra-
zu. Poza tym zwiekszono czesto$¢ probkowania w dtugosci fali.
Najcenniejszym osiagnieciem tych ulepszenh jest wzrost zdolno-
§ci rozdzielczej, dzieki czemu wiele linii udato sie rozdzieli¢
na poszczeg6lne skiadniki. Sg jednak i straty, a mianowcie
wzrost szuméw, ale obserwator moze zdecydowacd, co jest dla
niego istotniejsze — Wazrost zdolnosci rozdzielczej, czy zmniej-
szenie szuméw. Zastosowano jeszcze wiele innych zmian, ale
trudno je tu szczegdétowo opisywac.

Obserwator zachowuje prawo wytgcznosci do wynikéw
obserwacji przez 6 miesiecy od ich otrzymania. Potem sg one
zdeponowane w centrum danych naukowych w amerykanskim
Centrum Lotéw Kosmicznych Goddarda (GSFC) oraz w odpo-
wiednich centrach ESA i Wielkiej Brytanii. Materiaty te moga
byé dostarczane na prosbe wszystkich astronoméw, interesuja-
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cych sie badanymi przez IUE problemami, w postaci cyfrowej
na taSmach magnetycznych.

W ciggu czterech lat swej pracy satelita IUE pozwolit na
zgromadzenie ogromnej ilosci danych, umozliwit rozwigzanie
wielu zagadek, ale jak ‘'zawsze w takim przypadku ujawnit
rébwniez nowe problemy jeszcze nie rozstrzygniete. O znaczeniu
tego satelity Swiadczy fakt, ze odbyly sie juz dwa sympozja
w Tubingen na temat jego pracy, a na kongresie Miedzynaro-
dowej Unii Astronomicznej w Montrealu w 1979 roku poswie-
cono dorobkowi naukowemu IUE catodniowg sesje. W listopa-
dzie 1980 roku w Wiedniu odbyta sie sesja poSwiecona zagad-
nieniom redukcji danych otrzymywanych z IUE, na Kktorej
przedstawiono nie tylko zmiany w standardowej redukcji w
stacjach naziemnych — o czym byta mowa wyzej — ale takze
oryginalne opracowania kilku obserwatoriow astronomicznych.
O pracach satelity i dokonywanych za jego pomocg badaniach
informujag na biezaco wydawane przez ESA i NASA biuletyny.

Do podstawowych osiagnieé¢ IUE, ktore zostalty wymienione
W raporcie o stanie astronomii za lata 70-te, zalicza si¢ usta-
lenie skali temperatur gorgcych gwiazd, ujawnienie podobien-
stwa miedzy kwazarami i galaktykami Seyferta oraz wykaza-
nie, ze utrata masy przez gwiazdy jest podstawowym czynni-
kiem wptywajacym na ewolucje gwiazd. Jednak gtebsze na-
Swietlenie osiggnie¢ naukowych IUE pozostaje do omdwienia
w innym artykule, gdyz nawet pobiezne przedstawienie tych
problemoéw, wymagatoby jeszcze wielu stron druku.

KRONIKA

Zelazu w atmosferze Wenus

Za pomocg aparatu lagdujgcego automatycznej stacji miedzyplanetarne]
Wenus-12 przeprowadzono analize skfadu chemicznego aerozolu z war-
stwy chmur na Wenus. Badania wykonano bez naruszania fizykoche-
micznych charakterystyk osrodka dzieki zastosowaniu metody rentge-
nowsko-radiometrycznej, opartej na pomiarach intensywnosci charak-
terystycznego promieniowania rentgenowskiego atomow przy ich wzbu-
dzeniu za pomocg zrodet radioizotopowych. Promieniowanie rentgenow-
skie wzbudzane bylo przez dwa rownocze$nie pracujace zrodta i reje-
strowane w dwodch zakresach widma. Pierwiastki lekkie (13 < Z < 25)
wzbudzane byly przez izotop 6Fe, a atomy pierwiastkéw ciezkich przez
“"'Cd. Urzadzenie pomiarowe zainstalowane na sondzie Wenus-12 po-
zwalatlo na okresSlenie wzglednej zawartosci pierwiastkow we frakcjach
gazowej i aerozolowej. Pomiary prowadzono w sposob ciggty przez 535
sekund na tym odcinku trajektorii wlotowej gdzie temperatura zmie-
niata sie od —10°C do +119°C, a cisnienie od 0,1 do 15 atmosfery.
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Analiza otrzymanych widm promieniowania rentgenowskiego wykonana
w Instytucie Badan Kosmicznych AN ZSRR pozwolita na wykrycie
w nich linii chloru. Jego stezenie w aerozolach atmosfery Wenus wy-
nosi (43 + 0,6)10-10 g/cm3 Znacznie nizsze stezenia cechujg siarke
i rte¢ — 1+10-10 g/cm3 zawarto$¢ argonu oceniono na 2*10-20/0. W wid-
mach promieniowania rentgenowskiego wykryto réwniez piki charak-
terystycznego promieniowania zelaza. Poréwnanie intensywnos$ci pikéw
chloru i zelaz.a wykazato, ze ich stosunek jest zblizony do 0,84. Dla wid-
ma FeCi3 jest on réwny 0,846 + 0,022, za$ dla FeCl2 nie przekracza 0,6.
Wyciggnieto stad wniosek o zwigzaniu zelaza zawartego w wenusjan-
skich chmurach z chlorem i jego obecnosci gtéwnie w fazie aerozolowej,
gdzie tworzy FeCl3. Stezenie objetoSciowe zelaza, u$rednione w przeba-
danych granicach atmosfery, wynosi (0,21 + 0,06) » 10-° g/cm3 za$ ste-
zenie FeClI3 (0,64 £ 0,12) « 10~9 g/cm3 Obecnos¢ pary wodnej w badanym
obszarze atmosfery pozwala na przypuszczenie, ze FeCl3 znajduje sie
tam w postaci hydratéw i roztworéw. Obecno$¢ jonéw zelaza ttluma-
czyé moze obserwowang zo6ttawag barwe chmur Wenus.

Wg Doklady AN SSSR, 1981, 258, 57.
ZBIGNIEW PAPROTNY

Rotacja Neptuna

Neptun, najmniejsza z kwartetu gazowych planet Uktadu Stonecznego,
ma $rednice prawie 4 razy wiekszg, za§ mase 17 razy wiekszg-od Ziemi.
Tarcza krazagcego woko6t Storica w odlegtosci okoto 30 j.a. Neptuna dla
obserwatoréw ziemskich nigdy nie jest wieksza niz 2,5 sekundy tuku.
Jej mate rozmiary, a takze brak wyrazniejszych szczegétéw w atmosfe-
rycznym ptaszczu planety, znacznie utrudniajg okres$lenie okresu obrotu
Neptuna. Dlatego wtasnie czesto spotyka sie oceny podajgce jego wiel-
ko$¢ na okoto 15—20 godzin. Dopiero niedawno zostaty przeprowadzone
obserwacje, ktére zdajg sie wiarygodnie usci$la¢ te wielkos¢. M. Bel-
ton, L. Wallace iS. Howard z obserwatorium Kitt Peak (USA)
fwykonali okoto 300 obserwacji Neptuna w $wietle podczerwonym za
pomoca 2,24 i 15 metrowych teleskop6w na Mauna Kea (Hawaje) i Kitt
Peak. Po szczeg6towej analizie zmian jasno$ci catkowitej planety wy-
mienieni badacze ustalili okres rotacji Neptuna na 18 godzin i 12 minut,
z niepewnos$cia ~ 24 minuty. Rezultat ten wynika zar6wno z badan nad
krzywa jasnosci planety jak i nad jej zgodno$ciag z modelem atmosfery
Neptuna, wypracowanym z obserwacji szczegétéw atmosferycznych na
Jowiszu. Z referowanej pracy wynika réwniez, ze na Neptunie wyste-
puja wiatry strefowe, z réznicami predkosci siegajacymi 110 m/s dla
réoznych szerokos$ci planetograficznych.

Wg Sky and, Telescope, 1982, 64, 18.
ZBIGNIEW PAPROTNY

Stulecie Obserwatorium Astronomicznego w Besaneon we Francji

Besaneon, 150 tysieczne miasto nad rzekg Doubs u zachodnich podnézy
Jury, niegdy$ stolica Franche-Comte, obecnie os$rodek administracyjny
departamentu Doubs, doSwiadczato zawitych kolei losu w ciggu wielo-
wiekowej, barwnej historii tego terytorium potozonego na styku Francji,
Szwajcarii i Niemiec (dawniej —' Galii, Helwecji i Alamanii).

Bedac waznym os$rodkiem naukowym (w 1450 roku zostat tam zato-
zony uniwersytet) Besaneon ma od 1882 roku znane Obserwatorium
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Astronomiczne. Poczatkowo byto ono wyposazone w astrograf o $redni-
cy obiektywu 33 cm oraz w instrument przejsciowy o ogniskowej 237 cm
i Srednicy obiektywu 19 cm. Astrografem wykonano tgcznie 10000 zdjec.
Kazda klisza obejmuje pole o wymiarach 4°X 4° na ktérym sa zareje-
strowane gwiazdy do 14 mag. Ogdétem na wykonanych kliszach znajduja
sie obrazy okoto 5 min gwiazd.

W czasach najnowszych instrumentarium Obserwatorium powiekszy-
to sie o podwdjny astrograf (D= 35 cm, F= 350 cm) i refraktor (D=
= 30 cm, F= 300 cm). Jednak ze wzgledu na warunki atmosferyczne
i klimatyczne w Besaneon wykonywano jedynie obserwacje astrome-
tryczne. Natomiast innego rodzaju obserwacje (fotometryczne, spektro-
metryczne) astronomowie z Besaneon przeprowadzajg na Pic du Midi,
w Saint-Michel de Provence, w Europejskim Obserwatorium Potudnio-
wym w La Silla (Chile) i na Hawajach, dzieki szeroko zakrojonej wspot-
pracy z tymi osrodkami. Ponadto Obserwatorium w Besangon uczestni-
czy w-badaniach kosmicznych — gtéwnie w ramach C.N.E.S. we Francji
i we wspoOtpracy ze Stanami Zjednoczonymi oraz ZSRR, a takze
z ESA — przygotowujac zaré6wno programy obserwadyjne jak i specjal-
ng aparature pomiarowa. Obserwatorium posiada dobrze wyposazong
pracownie elektroniczng i mechaniczng, fotograficzng i reprograficzna,
a takze osrodek informatyczny z wiasnym komputerem oraz terminalem
pozwalajgcym sie tgczy¢ z Centrum Obliczeniowym w Paryzu (C.N.R.S.)
I Tuluzie (C.N.E.S.). Bogaty jest tez ksiegozbior biblioteki Obserwato-
rium liczacy ponad 20000 tomow.

Tematyka naukowo-badawcza Obserwatorium w Besaneon jest bardzo
rozlegta — od astronomii pozagalaktycznej do satelitarnych metod bada-
nia gornej atmosfery Ziemi i... astroarcheologii. Gtdwnym zagadnieniem
astronomil pozagalaktycznej, rozwijanym w Besaneon, jest budowa
i ewolucja galaktyk spiralnych. Badania te sg prowadzone we wspot-
pracy z astronomami z Lyonu, Marsylii, Meudon, a takze wspdlnie z Ge-
rardem de Vaucouleurs’em, profesorem University of Texas (USA).

Powazne prace sa prowadzone nad budowg naszej Galaktyki, w dzie-
dzinie astronomii gwiazdowej stanowigcej naturalne przedtuzenie wcze-
$niejszych badan astrometrycznych, a takze w dziedzinie fotometrii fo-
toelektrycznej, gtéwnie dla gwiazd wizualnie podwojnych. Wykonywane
sq tez pewne prace z mechaniki nieba.

Oddzielng tematyke stanowig prace z dziedziny badan atmosfer pla-
netarnych, ktore sg prowadzone gtéwnie w ramach miedzynarodowego
programu kosmicznego i dotyczg obserwacji atmosfery Wenus, Marsa
i Zlemi przez automatyczne sondy miedzyplanetarne i sztuczne satelity.
Stad tez w problematyce naukowej Obserwatorium znajdujg sie badania
z dziedziny teledetekcji atmosferycznej oraz wykrywania zanieczyszczen
atmosferycznych emitowanych przez zaktady produkcyjne. Z zagadnie-
niem badan atmosfer planetarnych zwiazany jest tez cze$ciowo program
badan komety Halleya, w ktorym Obserwatorium uczestniczy w ramach
wspotpracy z INTERKOSMOS-em w przygotowaniu eksperymentu VEGA.
Pracownicy Obserwatorium zaprojektowali i wykonali specjalny spektro-
metr kometarny, przeznaczony réwniez do badan atmosfer planet.

W ramach Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA) Obserwatorium
Astronomiczne w Besaneon bierze udziat w projektowaniu obserwacji
astrometrycznych dla programu HIPPARCOS.

Wazng i tradycyjng dziedzing prac Obserwatorium jest chrono-
metria. Stuzba czasu zostata podjeta juz w 1885 roku. Oprécz chrono-
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metrow morskich Obserwatorium jest wyposazone w zegar atomowy
(cezowy), trzy zegary kwarcowe, chronometry elektroniczne pozwalajgce
na pomiar czasu z dokladnoscia do 10-8 s, a takze w receptor sygnatow
TV stuzacy dla poréwnania, z dokladnoscig do 10-" s, wskazan zegara
atomowego w Obserwatorium ze wskazaniami podobnego zegara znaj-
dujagcego sie w Paryzu.

Gléwne uroczystosci obchodbéw setnej rocznicy zatozenia Obserwato-
rium Astronomicznego w Besaneon odbyly sie w maju 1982 r. Nato-
miast w dniach 9—13 sierpnia 1982 r. zostalo zorganizowane w Besan-
eon Sympozjum nr 100 Miedzynarodowej Unii Astronomicznej, pod na-
zwg ,,Wewnetrzna Kinematyka i Dynamika Galaktyk”, jako wyraz uzna-
nia Swiata astronomicznego dla osiggnie¢ Obserwatorium w ciggu stu
lat jego istnienia. Uroczystego otwarcia Sympozjum, na ktére przybyto
ponad 150 oso6b, dokonat dyrektor Obserwatorium M. Creze oraz —
z ramienia MUA — P. O. Lindblad. Tematyka Sympozjum byta
obszerna i skupiata sie na nastepujagcych zagadnieniach: kinematyka
gazu i rozklad masy w galaktykach, struktura spiralna galaktyk, galak-
tyki ,spaczone” (warps), galaktyki z poprzeczka, uktady sferoidalne
i ,przenikajace sie” (mergers), powstawanie i ewolucja galaktyk. tacznie
wygtoszono 18 referatéw oraz 62 komunikaty.

Podczas Sympozjum, a takze na wczes$niej zorganizowanym w Ob-
serwatorium seminarium prowadzonym przez prof. G. de Vaucouleurs’a,
wiele uwagi poswiecono réwniez metodom wyznaczania odlegtosci mie-
dzygalaktycznych i kwestii dwdch réznych skal odlegtosci we Wszech-
Swiecie — tzw. krétkiej skali wprowadzonej przez G. de Vaucouleurs’a
oraz tzw. diugiej skali stosowanej przez A. Sandage’a. Tym razem
zagadnienie skali odleglosci nie ograniczatlo sie jedynie do réznicy
w wielkosci statej Hubble’a (95 km/s Mpc wg de Vaucouleurs’a i 53 km/s
Mpc wg Sandage’a) wynikajacej z przyjecia krotkiej badz diugiej skali,
ale miato nader istotne znaczenie dla rozwazan nad kinematyka i dyna-
mika galaktyk. W zaleznosci bowiem od przyjetej skali odlegtosci otrzy-
muje sie rézne rozmiary liniowe galaktyk, co zasadniczo wptywa na wy-
znaczanie wielkosci energii kinetycznej galaktyk, a jednoczesnie na oce-
ne ich mas. Okazalo sie tez, iz zastosowanie dlugitej skali odlegtosci do
okreslenia rozmiaréow naszej Galaktyki daje wyniki niezgodne z wiel-
koSciami obserwowanymi i ta rozbiezno$¢ stanowi gtdwny argument
G. de Vaucouleurs’a za poprawnoscig krotkiej skali odlegtosci we
Wszechs$wiecie. Dodajmy jeszcze, ze jedng z metod wyznaczania odleg-
tosci jest tzw. metoda paralaks fotometrycznych dla gwiazd zmiennych
zaémieniowych.

Mitym wydarzeniem w ostatnim dniu Sympozjum, nawigzujacym
wprost do setnej rocznicy zatozenia Obserwatorium, byto podjecie ucze-
stnikbw ogromnym i bardzo oryginalnym tortem zlozonym z Kkilkuset
ciastek, w ktéry wstawiono oczywiscie 100 Swieczek i nastepnie zapalono
je. Podczas tej uroczystosci gtos zabrat P. O. Lindblad i w krétkich sto-
wach wyrazit uznanie dla organizatorow Sympozjum — pracownikéw
Obserwatorium w Besaneon, po czym na ogolne zyczenie zebranych
zdmuchniecie stu swieczek tortowych powierzono coreczkom Lindblada.

Na zakonczenie kilka stéw o pracownikach Obserwatorium Astrono-
micznego w Besaneon. Dyrektorem os$rodka — si6dmym od daty jego
powstania — jest dr Michel Cr$ze. Obserwatorium zatrudnia 12 pracow-
nikéw naukowo-badawczych, 3 inzynieréw, 15 pracownikéw technicznych
i administracyjnych i 3 osoby personelu obstugi. Dawng wieze obser-
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wacyjng ekwatoriatu dyrekcja udostepnita cztonkom Association Astro-
nomique de Franche-Comte, ktorzy zainstalowali w niej 40 cm teleskop
w systemie Newtona.

T. ZBIGNIEW DWORAK

PORADNIK OBSERWATORA

CzeSciowe za¢mienie Stonca 15 grudnia 1982 roku

Drugie tegoroczne czesciowe za¢mienie Stonca, widoczne w Polsce, przy-
padnie na godziny przedpotudniowe w dniu 15 grudnia. W odréznieniu
od dwoch poprzednich (31 VII 1981 i 20 VII 1982) bedzie ono widoczne
w catosci, chociaz przy niskim potozeniu Storica nad horyzontem Cien
ksigzyca przesunie sie ponad potnocnymi rejonami kuli ziergskie'j, totez
i tym razem nie nastapi nigdzie zacmienie catkowite. Najwigksza faza
zaCmienia czesciowego, wynoszaca okoto 0,73 wystgpi dla obserwatoréw,
przebywajacych na pin. Uralu. Zacmienie czesciowe bedzie widoczne
w Europie, ptn. Afryce i zach. Azji.

U nas zaCmienie rozpocznie sig¢ niedlugo po wschodzie Stonca a za-
konczy jeszcze przed jego gorowaniem. Ksiezyc przestoni potnocng czesc
tarczy stonecznej, przy czym maksymalna faza zaé¢mienia wyniesie od
050 w Polsce potudniowo-zachodniej do 059 w pdéinocno-wschodnie;.
Przebleg za¢mienia przedstawiono na rys. 1, 2 i 3. Dane na rys. 2 sg
wynikiem .obliczed, wykonanych wg Wiasnego programu przez Btazeja
Fereta oraz autora niniejszego artykutu na maszynie cyfrowej ODRA
1305. Z kolei w tabeli 1 zestawiono wyniki obliczed, wykonanych dla
kilku miast Polski przez Mirostawa Kubiaka z Grudziqdza wg odreb-
nego programu obliczeniowego. Dane do obliczen (elementy za¢mienia)
pochodzity z rocznika Astronomiczeskij Ezegodnik SSSR na 1982 god.

Wszystkich mito$nikow astronomii zachecamy, jak zwykle, do prze-
prowadzenia obserwacji. Obserwacje, majgce znaczenie naukowe, pole-



Rys. 2. Przebieg zaémienia na terenie Polski
a) izochrony poczatku (linie ciagte) i konca za¢mienia
t)) izochrony maksimum (linie ciggte) i izofazy maksimurrj

E

linie przerywane)
linie przerywane).
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Rys. 3. Widok zaémienia nad horyzontem. Tarcza Stonca powiekszona 4-krotnie.



Przebieg czedciowego za¢mienia Storica 15 XII 1982 r. w niektérych miastach w Polsce

Lp.

N
S B O

13.

© © N o o~ wN R

Miasto

Warszawa
L6dz
Krakéw
Gdansk
Biatystok
Rzeszow
Wroctaw
Poznan
Szczecin
Grudziadz
Wioctawek
Opole
Koszalin

8h27m14s

8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8

C.s.

26
25
27
29
26
24
25
24
26
26
24
25

P — kat pozycyjny od biegun-a
h — wysokoé¢ Stonca nad horyzontem

£ — wielko$¢ max. fazy

07
39
35
03
49
42
1
54
42
22
53
"%

Poczatek

31198
313.2
314.6
311.1
309.8
313.4
315.3
314.0
314.2
311.9
312.6
315.2
312.6

Tabela 1

4°52'
4 25
548
224
508
6 48
345
2 51
115
300
341
4 26
130

Maksimum
C.S. e f

gh47m05s 0,554
9 44 40 0,537
944 24 0,521
945 18 0,559
950 15 0,579
947 19 0,538
941 21 0,511
941 56 0,524
940 02 0,519
944 50 0,551
944 41 0,544
942 10 0,512
942 21 0,539

Katy pozycyjne od zenitu wynoszg odpowiednio okoto. 340° i 8&°

11°

1
12

8
1
13
10

20
10
49
40
10
33
50

9 42
7 57
928

10
1u

18
32
59

11h12m59s

11
11
11
11
11
11
11
1
11
1
11
1

09
09
09
17
14
04
04
01
09
09
05
04

35
49
15
15
12
24
49
13
01
12
51
36

Koniec

8070
79.3
78.5
80.3
81.0
79.2
78.1
78.7
78.4
79.9
79.6
78.1
79.4

14°30'
14 47
16 31
12 09
13 39
16 42
15 .08
13 51
12 26
13 02
13 54
15 41
12 01
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gaja w tym przypadku na fotografowaniu lub filmowaniu zaémienia
przy jednoczesnym okreslaniu momentu zdje¢ z doktadnoscig do 0SLl
Za szczegOlnie wazne nalezy uzna¢ fotografowanie Storica okoto poczat-
ku i konca za¢mienia (okres 15—20 minut), gdyz woéwczas faza zaémie-
nia zmienia sig¢ najszybciej. Odstep czasu pomledzy kolejnymi zdjeciami
powinien wynosi¢ okoto 05—1 minuty, przy czym nie musi on by¢
jednakowy, pod Warunkiem doktadnej rejestracji kazdego momentu
otwarcia migawkl Z pomiardw na negatywach okresla si¢ nastepnie me-
todg ,cieciw” poczatek i koniec za¢mienia,

W sprawie obserwacji i zacmienia prosimy konsultowac sig¢ z Sekcjg
Obserwacji Pozycji i Zakry¢ PTMA (PTMA — O/Warszawa, ul. Bar-

tycka 18, 00-716 Warszawa). |
MAREK ZAWILSK

Minima blasku gwiazd zmiennych w listopadzie i grudniu 1982 roku

Kontynuujgc rozpoczete w styczniowym numerze z tego roku (str. 25)
publikowanie efemeryd miniméw blasku gwiazd zmiennych dostepnych
obserwacjom mitosniczym, podajemy nizej wykaz momentow minimow
24 gwiazd w listopadzie i grudniu w nadziei, ze mimo op6znienia w uka-
zywaniu sie Uranii bedg juz mogty spetni¢ swg role. Poczynajac od n|-
niejszego numeru na trzeciej stronie oktadki bedg zamieszczane mapki
okolic gwiazd zmiennych, dla ktérych beda podawane efemerydy. Roz-
poczynamy od gw,jazdy RZ Cas. Dla wszystkich mapek przyjeto jedno-
lity ukfad. Wiekszy kwadrat obejmuje gwiazdy widoczne gotym okiem
(odpowiedni obszar nieba tatwo zidentyfikowac za pomoca np. obroto-
wej mapy nieba)HMniejszy kwadrat obejmuje okolice gwiazdy zmiennej
z zaznaczonymi gwiazdami porownania. Oprocz nazwy gwiazdy oraz jej
wspoétrzednych (rektascensji a i deklinacji 6) kazda mapka zawiera
ponadto nastepujace dane: tzw. minimum bazowe w dniach julianskich
(Minimum JD) otrzymane droga obserwacji, okres zmian jasnosci w do-
bach (Per), jasnos¢ gwiazdy w maksimum blasku (M), jasno$¢ gwiazdy
w minimum blasku (m), amplitude zmian blasku w minimum gtownym
(Aj), amplitude zmian blasku w minimum wtérnym (A,), czas trwania
zacmienia w godzinach (D), czas trwania za¢mienia catkowitego — ptas-
kie dno (d) oraz jasnosci gwiazd poréwnania.

Zarowno efemerydy jak tez mapki opracowywane sg przez czion-
kéw Sekcji Obserwacji Gwiazd Zmiennych PTMA na podstawie da-
nych uzyskiwanych z Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu Ja-
gielloniskiego w Krakowie oraz atlasow nieba J. Dobrzyckiego, M. Ma-
zura, A. Bedévara oraz Bonner Durchmusterung i Sternatlas.

346 Aql X1 1376 23,72
TT Aur Xl 9,95 1394 17,94 21,94
X1 793 11,93 1593 19,93 23,93
RZ Cas Xl 8,93 10,13 13,71 14,91 16,11 19,69 20,88 22,08
X1l 882 10,02 11,21 14,80 16,00 17,20 20,77 21,97 23,16
TV Cas XI 8,70 14,14 1595 17,76 23,20
X1l 7,70 1314 14,95 16,76 22,20
U Cep X1 11,04 16,03 21,01
X1l 1096 1594 20,93
XX Cep X1 12,72 1506 19,73 22,07
X1l 10,77 1311 17,78 20,12



9,96
7,80
11,81
14.67
10,77
8,84
8,16
8,13
23,72
13.71
7,76
8,72
9,18
23,17
8.91
17,89
7,78
20,92
11,00
9,88
17.14
30,37
8,68
7,71
12,10
791
18,21
11.15
10.71
7.75
8,24
9,70
13.67
20.68
8.76
791
9,01
7.92

12,10

9,94
18,85
21,71
19,19
20,07
11,76

9,23

11,19
10,00

9,87
18,85
8,74
21,89
15,71
14,70

11,67

8,79
15,78
18,97
21,08
14,02

12,01
15,24
15,72
22,74

9,73

8,88
10,71
13,03
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14,24 20,67 22,81

12,08

22,00
22,87
12,96
11,73

12,01
10.83

10.83
19,81

9,70
22,85
23,74
17,91

12,76
11,68

23,95
16,89

14.78
18,01
17.78

10,70

9,85
14,11
14,73

14,23

14,16
12,93

12,84
14,12

11,79
20,77
12,91
23,81

22,72

16,73
12,77

19,75

23,09
20,77

19,84

11,68
10,83
15,81
18,13

22,79

17,75 18,95 20,15 23,75
14,13 15,23 17,72 18,92 20,12 21,22

16,13 16,95 17,78 20,25 21,07 21,89
14,94 15,77 18,24 19,06 19,88, 20,71

12,76 13,72 14,68 15,00 15,96 16,93
21,74 22,70
13,87-14,83 15,79 16,76 17,72 18,68

17,82 20,71 21,80
16,74 20,72 n

21,89 23,95

11,80 12,77 13,74 14,71 12,68

19,21 20,91
19,83 23,23

Obserwacje catkowitego zacmienia Ksigzyca 9 stycznia 1982 roku

242
ZZ Cep X1
X1
477 Cyg X1
X1
TW Dra X1
X1
Al Dra X1
X1
S Equ X1
X11
WX Eri X1
X1l
SW Lac X1
X1l
CM Lac X1
X1
0 Lyr X1
1016 Ori X1
BB Peg X1
X11
1Z Per X1
X1
[3 Per X1
X1
U Sge X1
X1l
RW Tau X1
X1l
HU Tau X1
X1l
X Tri X1
X1l
W UMi X1
X1
OBSERWACJE
(czesc 1)
1. Wstep

Prawie na catym obszarze Kkraju,

z wyjatkiem dzielnic potudniowych,

warunki atmosferyczne byty doskonale, totez zaémienie obserwowat kaz-
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dy chyba mito$nik astronomii. Wg zgodnej opinii byto ono jednym
z najpiekniejszych, jakie zdarzyto sie w ostatnich latach (opinie taka
wyrazali nawet starsi obserwatorzy nieba). Zapewne byto tak dlatego,
ze mogliSmy obserwowaé¢ Ksiezyc na tle pieknych gwiazdozbiorow zi-
mowych, ktére ujawnity sie w calej krasie podczas fazy catkowitego
zaémienia.

Obserwacje zjawiska przyniosty, oprécz opisanych wrazen, réwniez
bogaty plon naukowy, jako, ze byly prowadzone pomimo mrozu wy-
jatkowo skrupulatnie przez wiele os6b. Chociaz nie wszystkie wyniki
okazaty sie w peini miarodajne, te, ktére zostaty zweryfikowane po-
zwolity na wysnucie szeregu ciekawych wnioskéw, w tym takze co do
samej metodyki prowadzenia obserwacji catkowitych zaémien Ksiezyca.
Jest to o tyle wazne, ze metodyka obserwacji, znana dotychczas gtéw-
nie z literatury, posiada, jak sie okazato, szereg niedomoéwien i powinna
by¢ przystosowana do naszych warunkéw oraz mozliwo$ci. Warto wiec
chyba prze$ledzi¢ tok wykonywanych obserwacji i ich wyniki.

2. Obserwacje opisowe zmian jasnos$ci i barwy zaé¢mionego Ksiezyca
(wszystkie momenty podano w czasie $r. europejskim).

a) Pierwsza i ostatnia widoczno$¢ poétcienia:

Obserwator: Marek Zawilski, okiem nieuzbrojonym (w nawiasach
efemerydalna wielko$§¢ fazy zaémienia poétcieniowego)

18h28m (0,23) — niepewna widocznos$¢ poicienia

18 40 (0,44) — péicien widoczny stabo

18 52 (0,64) — péicien widoczny wyraznie

22 55 (0,72) — potcien widoczny stabo

23 05 (0,54) — potcien niewidoczny.

Inni obserwatorzy (Janusz Wiland, Janusz Kosinski) zaobserwowali
wyraznie pétcien na kilkanascie minut przed poczatkiem i po za-
koAczeniu zaémienia czeSciowego.

b) poczatek i koniec zaémienia cze$ciowego:

Poczatek zaémienia Koniec za¢mienia
Obserwator

czes$ciowego czesciowego
Marek Zawilski 19M3m30s + 5s —
Grzegorz Kiettyka — 22h40m00s £+ 30s
Daniel Filipowicz 19 12 46 £+ 20 22 37 45 + 20
Pawet Helbrecht 19 13 55 22 38 22
Moment efemerydalny 19 135 22 381

Momenty te byty obserwacyjnie trudne do ustalenia, gdyz brzeg cie-
nia jest bardzo nieostry. Np. Janusz Bankowski zaobserwowat okiem
nieuzbrojonym wyraznie cien na tarczy Ksigzyca o 19h2Ilm oraz
0 22h26m. Wczesniej i po6zniej cien przechodzit raczej w silnie po-
ciemniaty pofcien. Wszystkie obserwacje z notowaniem momentow
byty prowadzone przez teleskopy przy powiekszeniu od 40 do 60 razy.
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c) Poczatek i koniec zaé¢mienia catkowitego:

Obserwator Poczatek zaCmienia  Koniec za¢mienia

catkowitego catkowitego
Arkadiusz Krajewski 20h16m35s .
Daniel Filipowicz 201115m26s = 20s 21h34m4bs + 20s
Pawet Helbrecht 20 17 08 21 35 37
Moment efemerydalny 20 165 21 35,0

Obserwacje wykonano teleskopowo przy powiekszeniach od 40 do 60
razy. Okreslenie tych momentow byto jeszcze trudniejsze, gdyz brzeg
cienia byt ,kolorowy”. Totez cze$¢ obserwatorow zrezygnowata z ich
podawania.

d) Pierwsza i ostatnia widzialno$¢ czerwonej barwy cienia i odpowia-
dajagca tym momentom efemerydalna faza zacmienia czesciowego
(w nawiasach):

Widocznos$¢
Obserwator . .
Pierwsza Ostatnia
Marek Zawilski 19h37m (0,39) 22h19m (0,32)
Janusz Bankowski 19 37 (0,39) 22 23 (0,25)

Przed pierwszym i po ostatnim momencie barwa cienia byfa szara.

e) Rozkiad jasnosci i barw w czasie zaémienia catkowitego:
Obserwator: Janusz Bankowski — obserwacja gtéwnie okiem nie-
uzbrojonym (takze przez lornetke 1 teleskop Newtona
150/1750, powiekszenie 293 X)- W nawiasach moment
efemerydalnej wielko$ci fazy zaémienia

Moment Opis

19h37m (039) Ciefi przybiera kolor czerwony. W obrebie cienia widaé
przez lornetke 8 X 30 zarysy ,morz”.

10 40 (044) Woyraznie widoczny czerwony kolor cienia.

1945 (052) Zarysy ,moérz” wyraznie widoczne.

195 (068) Barwa cienia ceglasto-czerWona.

1958 (0,73) Cien ,rozdzielit sie” na dwie czeSci — jasniejszg i ciem-
niejsza.

20 06 (0,83) Cien ,rozdzielit sie” na trzy strefy: )

— pierwsza — obszar jasno-czerwony

— druga — obszar ciemno-czerwony

— trzecia — pin.-wsch. — lekko przyciemniona.

Przez lornetke dobrze widoczne zarysy ,mo6rz” i szczegolty
na powierzchni.

20 18 (1,02) Kolor tarczy Ksiezyca — pomarafnczowo-czerwony, ciem-
niejacy w kier. pin.-wsch. Krawedz tarczy jest w tym
rejonie trudno dostrzegalna gotym okiem. Zarysy ,morz”
widoczne dobrze gotym okiem. Widoczne kratery Tycho
i Kopernik.



A

Bys. 1. Rozktad jasnosci i barw wg skali Danjona w czasie za¢mienia catkowitego
wg obserwacji J. Bankowskiego (0 — za¢mienie najciemniejsze, 4 — najjas$niejsze).

20 36. (1,23)
20 55 (1,33)
21 16 (1,29)

Rozktad stref widoczny wyraznie.

Wyraznie widoczne jadro cienia. Krawedz tarczy wi-
doczna dobrze. Najjasniejsza strefa ma kolor z6ttawo-po-
maranazowy. Przez teleskop Newtona 150/1750, powiek-
szenie 293 X, widoczne sg w obrebie ciemnego jadra kra-
tery. Gotym okiem widoczne sg zarysy ,,mdrz” oraz kra-
tery Tycho i Kopernik.

Faza maksymalna. Ciemne jadro obejmuje Morze Zimna,
Deszczéw i Jasnosci. Przez teleskop na granicy Jadra
widoczne sg kratery. W kierunku pid. od jadra Cienia
barwa Ksiezyca ciemnoczerwona a dalej jasnoczerwona.
Cala tarcza Ksiezyca dobrze widoczna barwa ,,sumarycz-
na” — brunatno-czerwona. Zarys ,,morz” widoczny, ma-
leje w pdinocnej czesci tarczy Ksiezyca.

Wyrazny wzrost jasnosci Ksiezyca. Rozjasnia sie kra-
wedz ptd.-wsch. Barwa przechodzi od jasno-czerwonej do
ciemno-czerwonej i dalej do najciemniejszej strefy Ksie-
zyca. Zarysy ,morz” ze szczeg6tami powierzchniowymi
dobrze widoczne.
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Rys. 2. Widoczno$¢ obiektow ksiezycowych wg obserwacji M. Zawilskiego (ozna-
cZenia Jak w tab. 1)

21 36 (0,98) Widoczne sg jeszcze wyraznie dwie strefy cienia. Jadro
cienia gotym okiem jest trudno zauwazalne. Krawedz

> pid.-wsch. wyraznie jasnieje.

21 43 (0,89) Dobrze widoczne dwie strefy jasno$ci cienia — jasno-
i ciemno-czerwong.

21 52 (0,750 Ciemnego jadra nie widaé. Widoczna jest druga strefa
koloru ciemno-czerwonego. Zarysy ,marz” i szczeg6ty po-
wierzchni widoczne wyraznie.

22 06 (0,53) Znika druga strefa cienia. Cien ma kolor jasno-czerwony.

22 23 (0,25) Znika czerwona barwa cienia. f

Uzupetnieniem opisanych obserwacji sa rysunki Ksiezyca z zaznaczeniem
widocznosci szczeg6téw wg skali Danjona (rys. 1).

Obserwator: Marek Zawilski - obserwacja przez refraktor 80/400, po-
wiekszenie 40 X-

W tab. 1 i na rys. 2 przedstawiono rozklad widocznosci obiektéw na
tarczy Ksiezyca. Zaobserwowano tez, ze brzeg cienia Ziemi mial barwe
biekitnawga (byto to widoczne b. wyraznie) oraz, ze przy obserwacji przez,
czerwony filtr réznice jasnosci byty znacznie mniejsze. Na rys. 3 po-



Rys. 3 Rozklad barw w czasie maksimum_za¢mienia wg M. Zawilskiego (A — sza-
ro-brunatna, B — ciemny mation, C — jasny mahon,” D — stomkowo-sina).

f

kazano natomiast schematycznie zaobserwowany rozktad barw podczas
fazy maksimum zaémienia catkowitego. Nazwy barw sg sprawg nieco
subiektywng, ale rysunek oddaje w pewnym stopniu istote zjawiska.
Wykonano tez rysunek barwny, ktéry niestety nie moze by¢ tu opubli-
kowany. Podczas maksymalnej fazy zaémienia by} widoczny caty krag
Ksiezyca, cho¢ po6inocna jego cze$¢ odcinata sie od tta nieba niezbyt
wyraznie. Uzupetnieniem obserwacji byty tez wykonane w duzej ilosci
fotografie barwne i czarno-biate.

3. Oceny blasku integralnego za¢mionego Ksiezyca

Dwéch obserwatoréw (Roman Fangor i niezaleznie Stawomir Woj-
czukj przeprowadzito pomiary fotoelektryczne zmian jasnos$ci Ksiezyca
w réznych fazach zac¢mienia. Pomiary takie byty tez prowadzone przy
uzyciu metod konwencjonalnych (Daniel Filipowicz — przy uzyciu $wiat-
tomierza i Krzysztof Mastowski — fotograficznie). Wyniki tych wszyst-
kich prac beda opublikowane odrebnie. Wg wstepnych ocen R. Fangora
oraz wizualnych M. Zawilskiego jasno$¢ Ksiezyca w fazie maximum
wynosita okoto —2m. Byto to wiec zaémienie stosunkowo jasne, cho¢
nieco ciemniejsze od za¢mienia z 1C IX 1978. Oceny #3aczne jasnosci
i barwy wg skali Danjona dla catego Ksiezyca wahaty si¢ miedzy 1 a 3
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Tabela 1

Widoczno$¢ obiektow na tarczy Ksiezyca podczas zaémienia catkowitego.
(4 — obiekt widoczny b. dobrze, 3 — dobrze, 2 — $rednio, 1 — stabo,
0 — niewidoczny).

Moment i faza efemerydalna

Lp. Obiekt .
20n22m  20h55m  21h20m  2ih34m
(1,07) (1,33) (1,19 (1,01)
1 Grimaldi 1 1 3 4
2 Kepler 1 1 2 3
3 Arystarch 0 1 2 3
4, Kopernik 1 1 1 3
5. Tycho 2 1 3 3
6. Pitatus 1 1 2 2
7. Pytheas 1 0 0 -
8. Platon 0 0 0 1
9. Archimedes 0 0 0 -
10. Menelaus 2 0 0 2
11. Manilius 2 0 1 2
12. Ritter 1 0 « -
13. Fracastor 3 0 1 -
14. Langrenus 3 1 0 0
15. Mare Humorum 1 3 3 4
16. Sinus Iridum 0 0 1 1
17. Mare Nubium 2 2 3 3
18. Mare Serenitatis 2 1 1 -
)19. Mare Crisium 3 2 1 1
120 Mare Foecunditatis 4 2 2 -
21 Mare Tranquillitatis d 1 2 -
'22. Sinus Medii i 1 2

(Andrzej Kotasinski, Tomasz Peszke, Pawet Drzyzdzyk), z tym, ze utrud-
nieniem byta tu opisana juz nierbwnomierno$¢ oswietlenia tarczy.

MAREK ZAWILSKI

KACIK OLIMPIICZYKA

Opracowat M. Szczepanski

XXV Olimpiada Astronomiczna

Druga potowa marca jest tradycyjnym juz terminem przeprowadzania
zawodow finatowych, konczacych kolejng edycje Olimpiady Astronomicz-
nej. Miodzi mitosnicy astronomii spotykajg sie wéwczas w Planetarium
Slaskim, aby rozegra¢ ostatni, a zarazem decydujacy etap zawodow
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olimpijskich. Tegoroczna, jubileuszowa Olimpiada Astronomiczna, prze-
prowadzona juz po raz 25 zorganizowana zostata tak jak i wszystkie
dotychczasowe przez Planetarium i Obserwatorium Astronomiczne im.
Mikotaja Kopernika w Chorzowie za aprobatg Ministerstwa OsSwiaty
i Wychowania i przy $cistej wspétpracy merytorycznej z Polskim Towa-
rzystwem Astronomicznym.

W 1 etapie (eliminacjach) wymagania regulaminowe spetnito 192
uczniéw reprezentujgcych 150 szkdt z 43 wojewodztw. Do 1l etapu (za-
wodéw okregowych) zakwalifikowano 64 uczniéw z 27 wojewddztw. Za-
wody te odbyty sie 16 lutego br. w Chorzowie, Piotrkowie Trybunal-
skim i w Poznaniu. Z zawodach centralnych przeprowadzonych w dniach
21—24 marca br. uczestniczyto 24 uczniéw z 15 wojewodztw.

W wyniku zawodéw finatowych trzem uczniom przyznano Dyplomy

Laureata XXV Olimpiady Astronomicznej. Otrzymali je:

I lokata — Jerzy PILSNIAK — uczeh 1V klasy | Liceum Ogolnoksztat-
cacego im. E. Dembowskiego w Gliwicach,

Il lokata — Marek BIESIADA — uczen IV klasy IV Liceum Ogolno-
ksztatcgcego im. M. Nowotki w Katowicach,

Il lokata — Wojciech BORCZYK — uczen IV klasy | Liceum Ogo6lno-
ksztatcgcego im. J. H. Dagbrowskiego w Kutnie.

Dyplomy za udziat w finale otrzymali: Marian Soida — III kl. 1 LO
Chdrzéw; Ryszard Kocur — 111 kl. LO Piekary Slaskie; Rafat Bozek —
IV kl. VI LO Radom; Stawomir Grela — IV kl. VI LO Radom; Pawet
Jochym — Il kl. XIl LO Krakoéw; Andrzej Sitarz — Il kl. I LO Kra-
kéw; Andrzej Bogusz — 111 kl. LO Stalowa Wola; Wtodzimierz Klata —
IV kl. LO Lebork; Dariusz Wieczorek — IV kl. VI LO Radom; Robert
Dominiczak — IV kl. LO Ostrow Wielkopolski; Krzysztof Zawisza —
IV kl. 111 LO Lublin; Wojciech Derikowski — 1 kl. LO Kluczbork;
Krzysztof Rochowicz — 11 kl. IV LO Olsztyn; Gabriel Pajdosz — 111 kl.
LO Radzyn Podlaski; Adam Harazinski — 1V kl. I LO Piotrkéw Trybu-
nalski; Tomasz Kwiatkowski — Il kl. I LO Bydgoszcz; Tomasz Sendy-
ka — Il kl. ZSO nr 5 Krakéw; Andrzej Kolasinski — IV kl. LO Kro-
toszyn; Tomasz Barczyk — Il kl. LO Olkusz; Janusz Blachnicki — II1 KI.
VI LO Radom; Maciej Nowacki — IV kl. Il LO Grudzigdz.

Uroczysto$¢ zakonczenia Olimpiady pofgczona z ogtoszeniem wyni-
kow oraz wreczeniem dyplomow i nagréd odbyta sie 24 marca w Plane-
tarium Slaskim. Uczestniczyli w niej miedzy innymi: honorowy prze-
wodniczacy olimpiady — prof, dr hab. Eugeniusz Rybka zwigzany
z olimpiadg od poczatku jej istnienia; prezes PTA — doc. dr hab. Jerzy
Stodotkiewicz; kierownik Zaktadu Astronomii Uniwersytetu Slaskiego —
doc. dr hab. Jerzy Kreiner; prezes Zarzagdu Gtéwnego PTMA — Maciej
Mazur; przewodniczacy Komitetu Gtéwnego Olimpiady Astronomicznej —
dr Henryk Chrupata; przedstawiciele lokalnych wtadz o$wiatowych, wy-
chowawcy i opiekunowie mtodziezy oraz organizatorzy — pracownicy
. Planetarium Slaskiego. 3

W czasie kilkudniowego pobytu na Slasku, obok gtéwnych punktéow
programu takich jak eliminacje finatowe i ogtoszenie wynikow, uczestni-
cy zawoddéw centralnych mieli takze okazje wystuchania interesujgcych
wyktadéw doc. J. Stodotkiewicza i doc. J. Kreinera, odbycia wycieczki
po Gdrnoslagskim Okregu Przemystowym oraz zapoznania sie z dzialal-
noscig Planetarium i Obserwatorium Astronomicznego w Chorzowie.

* * *
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Liczba sklasyfikowanych w tegorocznej olimpiadzie uczestnikow jest
mniejsza od S$redniej wieloletniej wynoszacej 270 ucznidw. Z drugiej
jednak strony obserwuje sie staty wzrost zasiegu oddziatywania olim-
piady obejmujacej juz swoim wpltywem prawie wszystkie wojewoddztwa
I 20°/0 krajowych licebw og6lnoksztatcagcych, bowiem z licebw wywodzi
sie ponad 900 uczestnikéw olimpiady. Pojawia sie coraz rriniej' prac
»powielanych” poniewaz z jednej szkoly startuje na ogot 1—2 ucznidw,
a prace pochodzace z tradycyjnie silnych osrodkéw takich jak Radom,
Grudzigdz czy Piotrkéw Trybunalski reprezentowanych przez wielu ucze-
stnikow, charakteryzujg sig¢ roznorodnoscig rozwigzan. Swiadczy to
0 prowadzonEJ tam systematycznej pracy z miodzieza w zakresie astro-
nomii i nauk przyrodniczych.

Jak wykazuje wieloletnia praktyka prawie 50% uczestnikéw olimpia-
dy to uczniowie klas nizszych, niematuralnych, ktérzy startujg w Olim-
piadzie Astronomicznej wielokrotnie. Proporcja ta zachowuje sie we
wszystkich etapach olimpiady, tacznie z finatem. Daje sie¢ u nich zaob-
serwowaé diugotrwate a przez to bardziej efektywne oddziatywanie
olimpiady jako czynnika pobudzajacego i zachecajacego do pogiebiania
wiedzy oraz doskonalenia umiejetnosci, gtéwnie poprzez prace samo-
ksztatceniowq. Systematyczna progresja osigganych w olimpiadzie rezul-
tatow dobitnie o tym Swiadczy.

Jeden z podstawowych celéw olimpiady — propagowanie wsrod ucz-
niéw problematyki astronomicznej, prezentowanie jej interdyscyplinar-
nosdci, oryginalnosci metod badawczych i sposobéw uzyskiwania infor-
macji — realizowany jest przez doboér tematyki, zachowanie odpowied-
niej proporcji miedzy astronomig Klasyczng a wspofczesng, stopniowanie
tpudnosci problemoéw. | tak'lw | etapie wymagana_ jest umiejetnos¢ po-
wigzania wiadomosci i astronomii z wiadomosciami: z matematyki, fizy-
ki, chemii i geografii. W Il etapie wymagane jest poprawne rozumienie
podstawowych zjawisk zachodzacych we Wszech$wiecie i mechanizméw
je stymulujacych. Wreszcie w Il etapie uczestnik powinien wykaza¢ sie
twdrczym podejsciem do stawianych problemoéw, samodzielnym opraco-
wywaniem metod badawczych, biegtym postugiwaniem sie szkolnym
aparatem matematyczno-fizycznym. W jakim stopniu cele te sg spetnione
oceni¢ moga gtownie uczestnicy olimpiad.

Zadanie z Il etapu XXI Olimpiady Astronomicznej

Jakie informacje astronomiczne zwigzane z ciatem niebieskim mozna
uzyska¢ z fot. 1 zakladajac, ze jest ona zdjeciem sfery niebieskiej wy-
konanym nieruchomym aparatem fotograficznym z ladownika sondy
miedzyplanetarnej umieszczonego na powierzchni tego ciata niebieskiego.
Czas ekspozycji wynosit 2,3 godziny.
Uwaga: — opracowu1qc fot. 1 przyjmij, ze brzeg AB zdjecia jest linig
horyzontu astronomicznego,
— fot. 2 jest odpowiednim fragmentem ,Atlasu nieba”,
— obie fotografie reprodukowane sg na drugiej stronie oktadki.

Rozwigzanie

Na podstawie 'dostarczonego zdjecia (fot. 1) mozna stwierdzi¢, iz
ciato niebieskie, na ktéorym osiadt lagdownik sondy miedzyplanetarnej,
wykonuje ruch wirowy. Swiadcza o tym wspotSrodkowe tuki zakreslone
przez gwiazdy w czasie ekspozycji zdjecia. Wyznaczenie potozenia bie-
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guna niebieskiego na fot. 1 nie przedstawia istotnych trudno$ci bowiem
symetralne poszczeg6lnych tukow przecinajg sie w punkcie, w ktérym
0s obrotu ciata niebieskiego,przebija sferg niebieska. Dobg gwiazdowa
czyli okres obrotu woko6t osi mozna wyznaczy¢ w zaleznosci:

1 T2 At

gdzie At= 2h3 jest czasem ekspozycji, a y katem o jaki obrocita sie

sfera niebieska podczas wykonywania zdjecia; wierzchotek kata y znaj-

duje sie w biegunie. Wyznaczona z pomiaréw kilku $ladéw gwiazd $red-

_r|1_ia W%r%oéé kata y wynosi okoto 33?5 co odpowiada okresowi obrotu
as 24h,7.

Uzyskanie dalszych informacji mozliwe jest po przeprowadzeniu
identyfikacji gwiazd. Duze ulatwienie przy identyfikacji gwiazd stanowi
jasny slad w godrnej czesci zdjecia — Deneb (u tabedzia) I grupa jasnych
gwiazd w poblizu horyzontu — a, 3 y, 8 z gwiazdozbioru Kasjopei.

Na podstawie zdjecia nie jesteSmy w stanie stwierdzi¢, w ktorg
strone odbywa sie ruch dzienny sfery. Jesli jednak w celu wprowa-
dzenia oznaczen umoéwimy sie, ze fot. 1 przedstawia odpowiednik ziem-
skiego, poitnocnego bieguna niebieskiego, to poczatkowi ekspozycji od-
powiadajg: prawy koniec $ladu Deneba i lewe konce $ladéw gwiazd
Kasjopei.

Potnocny biegun niebieski B znajduje sie w gwiazdozbiorze Cefeu-
sza. Dokladna identyfikacja gwiazd pozwala okresli¢ jego przyblizone
wspotrzedne: rektascencje aB = 21hiOm Oraz deklinacje 8B= + 58°.

Zgodnie z przyjeta umowa, dotyczacg kierunku obrotu sfery nie-
bieskiej, w momencie rozpoczecia ekspozycji w kardynalnym punkcie
pétnocy (tzn. w jednym z punktéw przeciecia horyzontu astronomicznego
z potudnikiem miejscowym) znajdowat sie punkt sfery H. Jego przybli-
zone wspobtrzedne réwnonocne, wyznaczone réwniez przy pomocy iden-
tyfikacji gwiazd, wynoszg: aH= Ih15m, 5H= + 56°. Katowa odlegtos¢
punktéw B i H mierzona po tuku kota wielkiego sfery jest réwna sze-
rokosci planetograficznej g miejsca, w ktérym wylgdowata sonda.

Warto$¢ 9 mozna obliczy¢ wykorzystujac jeden ze wzoréw trygo-
nometrii sferyczne;j:

cosa= cosbhcosc+ sinbsinccosA

wprowadzajgc podstawienia: a=
b= 90 sn c¢=- 9085, A- an— om,
ktére wynikaja z umieszczenia w
wierzchotkach tréjkata sferycznego
punktéw B i H oraz w punkcie A
ziemskiego po6inocnego bieguna nie-
bieskiego. Wynika stad réwnanie:

COS < = SiNsn SiNgs + COSsn COSss COS(AN—«b)
pozwalajgce, po przeprowadzeniu obliczen, wyznaczy¢ (p& 32°.
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Warto$¢, @ mozna réwniez oczasowac graficznie w nastepujacy spo-
s6b. Po naniesieniu punktow B i H na fot. 2 odktadamy rozwartosScia
cyrkla, rdwng odlegtosci miedzy tymi punktami, odcinek na kole dekli-
nacyjnym (w atlasie jest to prosta). Diugo$¢ tego odcinka odczytana
w stopniach jest rowna szeroko$ci planetograficznej i wynosi qg? 34°.
Otrzymany wynik r6zni sie od poprzedniego, obliczonego w sposob do-
ktadny — poniewaz odlegtosci katowe w atlasie nie sa zachowane.

Na podstawie identyfikacji gwiazd mozna wysnu¢ jeszcze jeden wnio-
sek — rozwazane ciato niebieskie nalezy do naszego uktadu planetar-
nego, gdyz obowigzuje na nim ,ziemski atlas nieba”.

Tak wiec, uzyskane rezultaty wskazuja, ze lgdownik osiadt praw-
dopodobnie na powierzchni Marsa, tym bardziej ze szeroko$¢ areogra-
ficzna jest dobrze zgodna z miejscem lgdowania ,,Vikinga-2”.

W zadaniu tym wuczestnicy Il etapu olimpiady musieli wykazaé sie
umiejetnoscig wszechstronnego zastosowania w praktyce posiadanych
wiadomos$ci z astronomii sferycznej. Wyznaczenie okresu obrotu planety
gie sprawito specjalnych trudnosci, jednak wiekszo$¢ z nich nie podo-
tata identyfikacji gwiazd, ktérej przeprowadzenie byto konieczne do
wyznaczenia wspdtrzednych bieguna i szerokosci planetograficznej. Za-
pewne trudnosci z identyfikacjg spowodowane byty niktg praktyka obser-
wacyjna jak rowniez nieuwzglednieniem faktu, iz na szerokos$¢ $ladu
gwiazdy wptywa nie tylko jej jasno$¢ ale takze odlegtos¢ od bieguna
niebieskiego. Powoduje to, ze stabsze gwiazdy znajdujace sie w poblizu
bieguna eksponujg sie na zdjeciu silniej niz jasniejsze, ale znajdujgce
sie dalej od niego i zakreSlajagce w tym samym czasie dtuzsze tuki.

KRONIKA HISTORYCZNA

Grzegorz Arakietowicz (1732—1798)

Jak wiadomo, w wieku XVIII dzieto Kopernika znajdowato sie jeszcze
na koscielnym indeksie ksigg zakazanych, cho¢ heliocentryzm zdobyt
juz sobie powszechne uznanie w kregach naukowych. Nic wiec dziw-
nego, ze coraz czesciej zaczety odzywac sie gtosy wykazujace niesprzecz-
nos$¢ heliocentryzmu z wiarg chrzeScijanska, trafiaty sie tez zabiegi
0 zdjecie De Revolutionibus z indeksu. Do dziatajagcych we wspomnia-
nym stuleciu obroicéw nauki Kopernika nalezat tez Grzegorz Arakie-
towicz, ktérego dwiescie pieCdziesigta rocznica urodzin przypada w bie-
zacym roku.

Urodzony 14 sierpnia 1732 ,r. wstapit w 1749 r. do zakonu jezuitéw
1 podjat prace nauczyciela w nizszych klasach. Na uwage zastuguje jed-
nak nie jego pracg dydaktyczna, ale wyznawane i gtoszone poglady.
Trzeba tu bowiem podkresli¢, ze pod wzgledem filozoficznym stat na
pograniczu miedzy dawna filozofig a jej racjonalistycznym nurtem ro-
dzacym sie w epoce OSwiecenia. Byt postepowym zwolennikiem filozofii
eklektycznej starajgcej sie harmonizowaé¢ gtowne zasady filozofii scho-
lastycznej ze zdobyczami nauk przyrodniczych. Bronit przy tym filozofii
Arystotelesa podkreslajac jej zgodno$é z nowag myslg katolickich uni-
wersytetow, calg wine zepsucia, tej filozofii przypisujac arabskim ko-
mentatorom. W teorii poznania uznawal, ze w gestii Kosciota nie leza
problemy, ktére nie dotyczg wiary i obyczajow, a wiec wszelkie' zagad-
nienia filozoficzne i przyrodnicze. Na podstawie tych zasad w ogto--
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szonej w 1768 r. w PrzemyS$lu rozprawie pt. De mundi systemate (,,O sy-
stemie Swiata”) bronit nauki Kopernika twierdzac, ze nauka Ojcéw Ko-
$ciota jest dowodem teologicznym wytgcznie w sprawach wiary i oby-
czajow, a nie w fizyce i astronomii. Zauwazat tez, ze postugiwanie sie
dostownie potraktowanymi sformutowaniami Pisma $w. dla rozstrzyga-
nia zagadnieA przyrodniczych to nie tylko odrywanie go od istotnego
celu dla spraw mu obcych, ale takze obnizanie powagi Kosciota w oczach
ludzi niewierzacych.

Po kasacie zakonu jezuitdw Arakietowicz wyjechat na Biatorus.
Ostatni okres zycia spedzit w Dyneburgu, gdzie zmart 15 czerwca 1798 r.

PRZEMYStEAW RYBKA

NOWOSCI WYDAWNICZE

Maria Pankéw, Nauczanie astronomii, Wydawnictwa Szkolne i Pedago-
giczne, Warszawa, 1982, stron 204, cena 250 zi.

Podrecznik metodyki nauczania astronomii, jakim jest omawiana ksigzka,
stanowi pewne wydarzenie na rynku ksiegarskim w zakresie literatury
dla nauczycieli. Brak takiego podrecznika od dawna odczuwaja nauczy-
ciele astronomii, ktdérzy w znacznej wiekszoéci sa z zawodu fizykami
lub geografami; wielu spos$réd nich to znani dziatacze PTMA.

We wstepnej czesci ksigzki autorka precyzuje cele nauczania astro-
nomii, a nastepnie unaocznia .specyfike tego przedmiotu i szczeg6towo
analizuje czynniki, ktéore wywierajg istotny wptyw na proces nauczania
astronomii i decydujg o jego wynikach. Dwie kolejne, najwazniejsze czesci
ksigzki, sa wypetnione komentarzem do programu astronomii w liceum
ogo6lnoksztatcagcym o profilu podstawowym i matematyczno-fizycznym.
Niestety, bardzo diugi cykl wydawniczy sprawit, iz ksigzka ukazata sie
juz po wprowadzeniu do praktyki szkolnej nowych programéw naucza-
nia. Mozna by wiec uzna€, ze jest ona zdeaktualizowana, gdyby nie
fakt, ze wiekszo$¢ haset programowych wystepuje réwniez w aktual-
nym programie nauczania. W omawianych czesciach ksigzki znajdujemy
propozycje tematéw lekcji i zakres materiatu, jaki powinien by¢ prze-
robiony podczas kazdej z nich. Autorka nie tylko daje liczne wska-
z6wki, jak prawidtowo wykorzysta¢ obowigzujacy podrecznik szkolny,
ale réwniez odsytacze do wskazanych rozdziatdéw polskich astronomicz-
nych podrecznikéw uniwersyteckich i wybranych artykutéw w URANU.
Istotng czeScig tekstu sa oryginalne merytoryczne opracowania trud-
niejszych haset programowyph podane zgodnie z metodycznymi do-
Swiadczeniami autorki. Dzieki temu kazdy nauczyciel, nawet ten, ktéry
dopiero pdejmuje nauczanie astronomii, moze uzupetni¢ wiasne wiado-
mosci na wybrany temat, a nastepnie prawidtowo przygotowac lekcje.

Zwrécenie uwagi Czytelnikbw URANU na Nauczanie Astronomii
podyktowane jest gtownie tym, iz ksigzka — obok zagadnien dotyczga-
cych bezpos$rednio realizacji programu astronomii — traktuje réwniez
(w czedci czwartej) o szkolnym obserwatorium astronomicznym, a kon-
kretnie o najprostszych obserwacjach rédznych zjawisk astronomicznych.
Mito$nicy'astronomii, zwiaszcza zainteresowani prowadzeniem wtasnych
obserwacji, znajdag tu materiat utatwiajacy rozpoczecie najprostszych
obserwacji amatorskich. Inny walor ksigzki polega na duzej zawartosci
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informacji przedstawiajagcych sylwetki polskich astronomoéw, ktérzy naj-
bardziej zastuzyli sie w Polsce w historii rozwoju tej nauki. Zachecajac
mitosnikdw astronomii do siegniecia po Nauczanie Astronomii spetniam
jedynie formalny obowigzek: ksigzka (bardzo pieknie zreszta wydana)
ukazata sie w naktadzie zaledwie trzech tysiecy egzemplarzy i zupetnie

znikneta juz z potek ksiegarskich. konrad rudnicki

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowatl G. Sitarski Wrzesien—pazdziernik 1982 r.

Stonce

W swym ruchu rocznym po ekliptyce 23 wrzednia przekracza rownik
niebieski w punkcie rownonocy jesiennej wstepujac w znak Wagi, a dni
staja sie ciggle coraz krotsze. W Warszawie 1 wrzes$nia Stonce wschodzi
0 4hasm) zachodzi o 18h25m, 1 pazdziernika wsch. o 5h36m, zach. o 17h15m,
a 31 pazdziernika wsch. o 6h28m, zach. o 16"10™ w pazdzierniku Stonce
wstepuje w znak Skorpiona (Niedzwiadka).

Dane dla obserwatoréw Stonca (na 13h czasu $rodki-europ.)

Data

1982 P BO Lo | 563 P BO Lo

IX 1 +21914 +7720 41958 X 3 +26214 +6760 339714
3 +21.63 +7.22 1516 5 +2622 +6.49 31274
5 +22.10 +7.24  348.75 7 +26.28 +6.38 286.36
7 12255 +7.25  322.34 9 +26.32 +6.25 25998
9 +22.98 +7.25 29592 U +26.32 +6.12 23358
11 +23.38 +724 26952 13 +26.29 +5.98  207.20
13 +2376 +7.22 24311 15 +2624 +584 18082
15 +24.12 +7.20 216.70 17 +2614 +568 15444
17 +2444 +716 19030 19 +26.02 +6.53 12807
19 +24.75 +7.12  163.90 21 +2588 +536 10168
21 +2502 +7.08 137.50 | 23 +25.70 +518 7531
23 +2528 +7.02 11110 25 +25.48 +500  48.94
25 + 2550 + 694 8471 i 27 +2524 +4.82  22.56
27 +25%70 +6.87 5831 29 +2497 +4.63 35618
20 +25.88 +6.79  31.92 31 +24.67 +4.43 32981

X 1 +26.02 +6.70 553 | XI 2 +24.33 +4.23  303.44

P — kat odchylenia osi obrotu Stofica mierzony od pétnocnego wierzchotka tarczy;
Bn, Lo — heliograficzna szeroko$¢ i dtugo$¢ srodka tarczy.
1X. 4dl6h33m, X. 1d23h3m i 29d6h4m — momenty, w ktorych heliograficzna dtu-

gos¢ sSrodka tarczy wynosi 0°

Ksiezyc

Kolejnos¢ faz Ksiezyca byta nastepujgca: we wrze$niu petnia 3727,
ostatnia kwadra 10di8h, néw 17<J13h, pierwsza kwadra 25d5h, a w paz-
dzierniku petnia 3d2h, ostatnia kwadra 10dOh, now 17dlh, pierwsza kwa-
dra 25dlh. W perygeum Ksiezyc znajdzie sie 13 wrze$nia i 9 pazdzier-
nika, a w apogeum 25 wrzes$nia i 23 pazdziernika.
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Planety i planetoidy

Merkury byt widoczny w pazdzierniku rankiem nad wschodnim ho-
ryzontem. Wenus byta widoczna do potowy pazdziernika jako Gwiaz-
da Poranna $wiecgca z dnia na dzieh coraz nizej nad wschodnim hory-
zontem. Cztery planety widoczne byty wieczorem w gwiazdozbiorze
Panny: Mars, Jowisz, Saturn i Pluton (ten ostatni tylko
przez duze teleskopy). Uran przebywa w gwiazdozbiorze Skorpiona,
a Neptun w gwiazdozbiorze Wezownika. Przez lunety mozna tez byto
odnalez¢ Ceres i Pallas, dwie spo$réd czterech najjasniejszych
planetoid.

* * *

IX. 5d2h Neptun nieruchomy w rektascensji.

6d5h Merkury w najwiekszej wschodniej elongacji (27°), mimo to nie
byt praktycznie widoczny nad zachodnim horyzontem.

16d12h Zlgcznie Wenus z Ksiezycem w odl. 3°.

19d O 8h Merkury nieruchomy w rektascensji. O 12& zigczenie Sa-
turna z Ksiezycem w odl. 3°.

20d20h Jowisz w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 4°.

22d O 14h zigczenie Marsa z Uranem w odl. 1°. O 15 Ksiezyc
w jednoczesnym zigczeniu z dwiema planetami: z Uranem w odl. 3°
i z Marsem w odl. okoto 5°.

23d9h46m4 Stonce wstepuje w znak Wagi, jego diugos$é ekliptyczna
wynosi 180°. Mamy poczatek jesieni astronomicznej.

24dish Neptun w zlgczeniu z Ksiezycem w odl. 092.

X. 2d6h Dolne ztgczenie Merkurego ze Storicem.

10d14h Merkury nieruchomy w rektascensji (zmienit kierunek swego
pozornego ruchu wséréd gwiazd).

15d12h Merkury w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 4°.

17d19h Merkury w najwiekszym zachodnim odchyleniu od Stonca
(18°), widoczny byt rankiem nad wschodnim horyzontem.

18d O 16h Jowisz w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 3°. O 22" Saturn
w ztgczeniu ze Storcem.

20d2h Ksiezyc w z#gczeniu z Uranem w odl. 3°.

21d O 18h Ksiezyc w zigczeniu z Marsem w odl. 3°, a o 23h z Nep-
tunem w odl. 092.

23d19h Stonce wstepuje w znak Skorpiona, jego diugos¢ ekliptyczna
wynosi woéwczas 210°.

25d7h Mars w zigczeniu z Neptunem w odl. 3°.

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