**1 Sco.’piuo

MIESIECZNIK
POLSKIEGO TOWARZYSTWA MILOSNIKOW astronomii

ROK LIl PAZDZIERNIK 1382 NR 10

WYI)AWNICTWO POLSKIEJ AKADEMI11 NAIIK
ZAKLAD NARODOWY IMIENIA OSSOLINSKICH



R OMA NI

C L E N D A R 1 1

A
A GREGORIO XIII.
V, M.REST1 TVT I
ExpKcado

SDN.CLEMENT IS Vi Il
BM 1V SSV EDIT A

AuSorc
CHRISTO!" HO ROC LAVIO

BAMG6KRGENST SOCIETATIS IE.SV.

Aiccbucnnfuntio ojruni,<jmCjicndinum ilncr iaifciii-
randum efie eomcildenins.

PERITIS M AW EM AtICIS.

VM ld'&ctocée»li<*TrUlcn
tino Breuijnj Millawgue j
emcndario Rotnats'o. Ponp-j
tki refertiatadict, idquv if
litis recordatmmv piu< V, j
quanta tfljutima
gentii fupencnbus annj»
pcrfi¢éicnoum curaffet, atq.—
cdidilFtt: no tamcrt id opus
uifum eft fuisomnibus numeriiabfotutuni atqucpctfc-
duni >nifi retoutioquoquc anni &ecegjifiaftici K-J.r-
dati) acrtdercr.In cam igiturcuKi data Gregorius XIH
Pont! Max.totoanimo&cogitatione ineumbit,*ilati*
eft ilii liberals Aloilto Lilio céfcrtptus, quinegjincom
niodamncque dit'ticilem mam ac radonem eius rei per
ficiend.r proponcrc uidrbatur. Verum eftea kalendar»,i
emendatio muitas ac magiiasdifficuliarcs afferate, &
uni diu abonis uiiis omnibus cfilagitata, adoctifsunls

IIAT] “r/( H{rf'/M— '/////>]  matbeniMicls &pe delibcrata,&muUu agitata, aWoiui
tamen adhuc,&ad cxkum petduci rmmme potucric,

( tts/v/ 4uiiuin eliprudentifsimo Poutihcideea reperitifsttncis

' quqgfque hums i‘cientuc uiros cOrrfulendosefTc, urrffS

Q .,/ tf/zx//s/(jrr<i 4 BN (lueomnium communis <li,communi etiam omnium

confilio pcffiriatur. Cogitarat itanuc eum iibrum cun-
ctis Chnftianis Prineipibus nurtere-,ur ipfi adhibitfcl
peritionbus mathcmaricis , illom aut fuj feMd'-tia
comprolufent, sat (iquid decffc luderetut, id untfK

‘n ./r/ryT/Ys foort/itft "*n o ( tir/:

r/l« Z'y>//f/rrit /.. Iftt



URANIA

MICOICPT7UH/ POLSKIEGD TOWARZVSTW A
IVIILOII;u/.[m  MILOSNIKOW ASTROHBHII

ROK LI PAIDZIERNIK 1082 Hr 10

WYDANO Z POMOCA FINANSOWA
POLSKIEJ AKADEMII NAUK CZASO-
PISMO ZATWIERDZONE PKZEZ MI-
NISTERSTWO OSWIATY DO UZYTKU
SZKOtL OGOLNOKSZTALCACYCH, ZA-
KEADOW KSZTALCENIA NAUCZYCIE-
LI I TECHNIKOW (DZ. URZ. MIN.
OSW. NR 14 Z 196 R. W-WA 5. 11. 86).

SPIS TRESCI

Ludwik Zajdler — Czterysta lat ka-
lendarza gregorianskiego. (258)
Tomasz Kwast — Cwier¢ wieku as-

tronomii satelitarnej. (262)

Jacek Stryczynski — Astronomia ul-
trafioletowa po czterech latach mi-
sji IUE. I. Astronomia galaktycz-
na. (266)

Kronika: Stary i nowy radiotele-
skop (271) — Kiss-nebula. (272)
Kacik Olimpijczyka: Zadanie z | eta-
pu XXI Olimpiady Astronomicz-
nej. (272) — Zadanie z Il etapu
XXI11 Olimpiady Astronomicznej.

(274)

Obserwacje: Obserwacje catkowitego
zac¢mienia Ksigezyca 9 stycznia 1982
roku (czes¢ 11) (277) — Zobaczy-
tem zorze polarng. (283)

Kronika PTMA: Letni Ob6z Astro-
nomiczny 1982. (283)

To i owo: Jeszcze jedna proba re-
formy kalendarza. (285)

Kalendarzyk Astronomiczny. (286)

ISSN -0042-07-94

Niniejszy numer Uranii nie-
mal w catosci poswiecony jest
przypadajacym w tym miesig-
cu rocznicom dwdch wydarzen
majagcych donioste znaczenie
w rozwoju astronomii. Cztery
wieki temu wprowadzony zo-
stat — uzywany powszechnie
do dzi§ — kalendarz grego-
rianski. Ciekawe fakty z nim
Zwigzane przypomina wstepny
artykut Ludwika ZAJDLERA.
Czwarta cze$¢ stulecia dzieli
nas od wystrzelenia pierwsze-
go sztucznego satelity Ziemi.
Astronomiczne konsekwencje
tego faktu w minionym ¢éwierc-
wieczu i bliskiej przysztosci
szkicuje Tomasz KWAST. Row-
niez kolejny artykut Jacka
STRYCZYNSKIEGO rozwija
ten watek, przedstawiajac nie-
ktore wyniki czterech lat dzia-
tania orbitalnego obserwato-
rium ultrafioletowego IUE. Je-
go dokonhczenie ukaze sie w
nastepnym numerze.

Niestety ciggle jeszcze utrzy-
mujace sie kilkumiesieczne o-
p6znienie Uranii umozliwito
jednak poinformoioanie na-
szych Czytelnikéw w n-rze paz-
dziernikowym, ze w tym witas-
nie miesigcu dostrzezono — po
raz pierwszy podczas obecnego
powrotu do Storica — komete
llalleya. Do spraw zwigzanych
z ta kometg takze powrdcimy
W nastepnym numerze.
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LUDWIK ZAJDLER — Warszawa

CZTERYSTA LAT KALENDARZA GREGORIANSKIEGO

W roku biezacym mija 400 lat od stynnej bulli papieza Grze-
gorza XIII Inter gravissimus promulgujacej w dniu 24 lutego
1582 roku reforme obowigzujgcego w zyciu koScielnym i co-
dziennym kalendarza, zwanego odtad kalendarzem gregorian-
skim albo kalendarzem nowego stylu.

Poprzednio obowigzujacy kalendarz julianski, ustanowiony
za czasOw Juliusza Cezara w roku 708 ab urbe condita (od za-
tozenia Rzymu) czyli w trzecim roku széstej olimpiady (tzn.
w roku 45 p.n.e.) byt wzorowany na kalendarzu egipskim. Jego
autorem miat byé jakoby astronom aleksandryjski Sozygenes,
cho¢ inne dane wskazuja, ze projekt byt znacznie starszy,
z czasOw wiadcy egipskiego Ptolemeusza 11 Euergetesa (Il
w. p.n.e.) — meza Bereniki, ktorej warkocz zostat uwieczniony
na niebie — to jest z czaséw, gdy zgodnie z tradycjg i wierze-
niami nie wolno byto wprowadza¢ zadnych zmian do egipskiej
»Swietej” rachuby czasu. Reforma Cezara zblizyta dtugo$é ro-
ku kalendarzowego do zwrotnikowego, ustanawiajgc dtugosc
roku na 365 dni. W ten sposdb po uptywie mniej wiecej
czterech lat nastepowata niezgodno$¢ rachuby czasu ze zja-
wiskami astronomicznymi powtarzajagcymi sie w okresie roku
zwrotnikowego (ktory wynosi 365,2422 dnia), cho¢ znacznie
mniejsza niz przy kalendarzu staroegipskim, nie uwzgledniaja-
cym utamkow dnia.

Dos¢ doktadna dtugos¢ roku zwrotnikowego byta w owych
czasach juz znana z prac astronoméw greckich Kalliposa z Ky-
zikos i Hipparcha l, z ktérych wynikato, ze dtugo$¢ roku wyra-
za sie utamkiem nieprzywiedlnym, o wartosci przyblizonej 365
i ¢wier¢ dnia. Te warto$¢ uzyto w reformie Sozygenesa. W ro-
ku 325 kalendarz julianski zostat przyjety przez sobdr nicejski
(Nicea, miasto w Azji Mniejszej) jako powszechny dla catego
Swiata chrzescijanskiego i obowigzywat az do 1582 roku bez
zmian, mimo iz nieporozumienia wynikte z przyjecia 363,25
dnia zamiast 365,2422 na diugos$¢ roku zwrotnikowego ukazaty
sie wkrotce.

Juz w czasie soboru nicejskiego niezgodno$é wynosita 3 dni,
to znaczy réwnonoc wiosenna przypadata 18 zamiast 21 marca,

1 patrz: L. Zajdler' ,Saros oraz inne cykle i okresy”, Urania 1977, nr 6
s. 171—180, i 7 s. 202—210.



10/1982 URANIA ' 259

ale wiasciwym powodem, dla ktérego podjeto proby reformy
kalendarza, byty trudnosci zwigzane z obliczaniem daty Swiat
wielkanocnych.

Data Wielkanocy zwigzana jest z kalendarzem zydowskim,
ksiezycowym. Wielkanoc przypada w okresie zydowskich Swiat
Paschy (pojednania) w miesigcu nisan. Jest to si6dmy miesigc
roku zydowskiego, liczacego 353 -f- 355 dni czyli 12 miesiecy
po 29 lub 30 dni (naprzemian), a w roku przestepnym, trzyna-
stomiesiecznym — 383 -j- 385 dni. Kazdy miesigc rozpoczyna sie
przy nowiu Ksiezyca (Swieto rosz chodesz), co znakomicie utat-
wia rachube dni. Poczatek roku (rosz chaszana) przypada to
pigtek, zaleznie od stanu Ksiezyca pomiedzy 5 wrzes$nia a 5
pazdziernika, w sasiedztwie réwnonocy jesiennej, w pierwszy
dzien miesigca tiszri.

Data Ukrzyzowania wynika z czterech niezwykle zgodnych
relacji ewangelistow, $w. Sw. Mateusza, Marka, tukasza i Ja-
na: ,,A byt to dzien przygotowania, ktéry jest szabatem” (Ma-
rek XV, 42 w ttumaczeniu ks. Wujka), wzglednie ,A byt to
dzieh przygotowania Paschy, godzina jakoby szésta” (Jan XIX,
14). Ustalenie daty Ukrzyzowania raz na zawsze nie byloby
sprawg trudng, gdyby znany byt rok tego wydarzenia. Tymcza-
sem daty tak donioste w zyciu ChrzeScijan pozostajg ustalone
jedynie w przyblizeniu.

Za autora zreformowanego kalendarza, gregorianskiego,
uwaza sie Alojzego Liliusa (Luigi Giglio) wtoskiego profesora
medycyny uniwersytetu w Perugii, zmartego jeszcze w roku
1576, ktérego prace przedtozyt papiezowi jego brat, Antoni
Lilius, wspoétautor projektu reformy.

Na temat reformy kalendarza prowadzono prace od dawna,
Slady prowadzg do széstego stulecia naszej ery. Dla ustalenia
daty Wielkanocy postugiwano sie poczatkowo datami petni' wio-
sennej wyprowadzonej z 19-letniego cyklu ksiezycowego, przyj-
mujac za rok (zwrotnikowy) 365 dni i 6 godzin. Wynika stad
19 lat réwne 6939,75 dnia oraz 235 miesiecy ksiezycowych row-
ne 6939,6885 dnia. Z roznicy tej po uptywie jednego cyklu
powstaje rozbieznos¢ prawie pdttorej godziny. Niezgodnosé
wzrastata z biegiem czasu. | tak kronikarz anglosaski z XII w.
Beda Venerabilis ustanawiajgc dla roku 1063 date Wielkanocy
przyjat na date réwnonocy wiosennej 15 marca zamiast 21
marca. Powstaty stad dtugotrwate spory, w ktérych udziat brali
uczeni owych czaséw, jak Sacro Bosco, Robert Grosseteste, Ro-
ger Bacon, kardynat Pierre d’Ailly, Mikotaj z Kuzy, Johannes
Regiomontanus i inni. Ten ostatni wykazat w roku 1474, ze
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w okresie 1477—1532 data Wielkanocy byta btednie obliczona
az 30 razy! W sprawie tej papiez Sykstus IV powotat spec-
jalng komisje. W ciggu najblizszych pieédziesieciu lat komisja
ta zmieniata kilkakrotnie sktad. Do komisji zaproszony byt tak-
ze Mikotaj Kopernik okoto roku 1514, ale czynnego udziatu
w jej pracach nie brat, prawdopodobnie dlatego, ze nie znana
mu byta doktadna diugos¢ roku zwrotnikowego. Wskazuje na
to skonstruowana przez Kopernika tablica w galerii zamku
olsztynskiego zwana takze zegarem refleksyjnym. Cel jej wy-
kazali Feliks i 'fadeusz Przypkowscy: umozliwiala wyznacze-
nie czasu, jaki uptynat od daty réwnonocy, a wiec — wyzna-
czenie dtugosci roku zwrotnikowego.

Papiez Grzegorz XIII po otrzymaniu projektu Liliusa powo-
tat nowg komisje, w ktérej sktad wchodzit m. in. Antoni Lilius
jak réwniez matematyk Krzysztof Clavius oraz patriarchowie
z Antiochii. Dla wyznaczenia roku zwrotnikowego postuzono
sie wielkim gnomonem z kosciota w Bolonii, znajdujac jako
rownonoc date 11 marca. Stanowito to cofniecie sie o 10 dni
od daty 21 marca ustanowionej podczas konsylium w Nicei.
Komisja przyjeta projekt Liliusa i rozpisata ankiete do licz-
nych uczonych, biskupéw, profesorow uniwersytetéw. Do kon-
ca 1581 roku ustalono, ze projekt jest do przyjecia, i wreszcie
w dniu 24 lutego 1582 roku papiez Grzegorz XIII podpisat bulle
Inter gravissimas Pastoralis officii. Tekst bulli ukazat sie 21
lat po6zniej, w dziele Krzysztofa Claviusa Romani Calendarii
a Gregorio XII1 P.M. restituti explicatio — (1603).

Reforma miata dwa cele: Po pierwsze, aby data Wielkanocy
przypadata zawsze w sasiedztwie prawdziwej daty rownonocy
wiosennej, nalezato wiec usuna¢ wedrowke réwnonocy w ka-
lendarzu. W czasie reformy rdwnonoc przypadata 11 marca
(w 1582 r.), nalezato wiec ustanowié, ze jest nig data 21 marca,
zgodnie z konsylium w Nicei. Wymagato to jednorazowego
przesuniecia dat o 10 dni. Tak wiec bulla papieska ustanawia,
ze po dacie 4 pazdziernika nastepuje 15 pazdziernika. Ustano-
wiono takze, ze w kazdym 400-leciu przypadajg trzy lata 1700,
1800, 1900 itd. liczone jako zwykie. W ten sposob 400 lat gre-
gorianskich liczy 146 097 dnfi, 5 godzin 49 min. i 12 sekund.
Wynosi to o 12 sek. mniej niz rok zwrotnikowy wedtug tablic
alfonsynskieh. Mimo drobnej niezgodnosci komisja uznata to za
wystarczajgce. Komisja wreszcie przyjeta schemat kolejnosci
lat przestepnych.

Ustalenie kolejnosci lat przestepnych na tle lat zwykitych,
365-dniowych, przypomina tamigtéwke. Najlepszym rozwigza-



10/1982 URANIA 261

CALE NDAR
GREGORIAN

PERPETW M

Grbi Chrilbhno vniucrto i Gregorio X111 P. M. pro-
e pofiram. Anno M- D. LXXXII.

|V M
vV M

GREGORIVS EPISCOPVS
SERVVS SERVORVM DE!

AD JPLJUPETYAM KF5 14EMOK.Ui*L

_VTE RfraxfibtM Psjjhrs&tqfi.y rufi-ttm u ,upejtrtrma.mnat, vtfu .k fi-
ot TnJcMtixw Camaiu Stdt Jftjistk* nfarx3ttikia,tiki.ie”stm » tti’Mjm,
£th&ercfcrJjJKMCpr. Smt axfixxt Cmexhf Atfrct, aw rtkymtm c*gujtt»-
Xtmgrt&ury ptvr.v nr*memngtrtnt, /ewwrr/«»?*eroS*"m /»/«*, *
SfewC aaifdama cytivhaxm Mttttmw ?eastfictt-rtt*U ruAt.
&mumrnpr*ap»tmimmutur\ tjnn-xm:faxm pm ¢, Umdaautdxmt-
»M fejhjdltftfi*fa€jiciM perf*i*aM U ttiM JitrtitfK rrittrTm mtvrtairtijxxna*s
Fot. 1. Poczatek bulii Papieza Grzegorza XIIl Inter gravissimas wprowadzajacej

kalendarz gregorianski, ktora ukazata sig drukiem w piatym tomie dzieta Krzysz-
tofa. Claviusa Opera mathematica w 1612 roku.

niem bytby taki system, w ktérym stosunek liczby lat prze-
stepnych do liczby lat zwyktych bytby staly w dowolnie diu-
gim okresie. Jest to jednak nie do wykonania.

Jezeji oznaczymy liczbe lat zwyklych przez m, a lat prze-
stepnych przez n, to utamek:

365 m -(- 366 n
m -f- n

R= dni’

przedstawia wartos¢ Srednig roku zwrotnikowego. W przypad-
ku kalendarza gregorianskiego, gdzie m= 303, u='97 otrzy-
mujemy R = 365,2425, czyli warto$¢ r6znigca sie zaledwie
0 0,0003 dnia od roku zwrotnikowego. Z roznicy tej dopiero po
uptywie 3333 lat uros$nie jeden dzied. Dla poréwnania warto
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wspomnie¢, ze w kalendarzu julianskim gdzie m— 1i n— 3
dtugos¢ roku zwrotnikowego wynosi 365,25 dnia.

Historia kalendarza notuje kilka trafnych rozwigzan, do
ktorych zaliczy¢ nalezy przede wszystkim kalendarz hakima
Omara Chajjama z XI wieku (m= 25, n— 8), w ktérym rok
kalendarzowy ro6zni sie od zwrotnikowego zaledwie o 0,0022
dnia. Jeszcze doktadniejszy jest kalendarz Madlera (m= 97,
n= 31), w ktérym rok zwrotnikowy nie ro6zni sie od kalenda-
rzowego z doktadnoscig 0,00001 dnia.

Prace na temat reformy kalendarza dzi$ idg w innym Kkie-
runku. Doktadno$¢ ,,zewnetrzna” (zgodno$¢ z rokiem zwrotni-
kowym) zostata uznana za wystarczajacg, a dyskutuje sie nad
wprowadzeniem reformy ,wewnetrznej”, polegajacej na upo-
rzagdkowaniu dni w poszczegdlnych miesigcach i tygodni, czego
przyktadem moze by¢ tzw. ,kalendarz $wiatowy” z poczgtkiem
roku (1 stycznia) przypadajgcym zawsze w niedziele. Od czasu
do czasu pojawiajg sie jednak nowe pomysty, jak np. przedsta-
wiony w niniejszym numerze Uranii projekt Janusza Klonow-
skiego (patrz To i Owo).

TOMASZ KWAST — Warszawa
CwierC wieku astronomii satelitarnej

Kazda okragta rocznica jest okazjg do przeprowadzenia rozra-
chunkéw z przesztosScig. Ot6z mija wihasnie éwier¢ wieku tzw.
dumnie ery kosmicznej — pierwszy sputnik wprowadzony zo-
stat na orbite okotoziemska 4 pazdziernika 1957 r. Jest to wy-
starczajacy pretekst do podsumowania tego cwieréwiecza i z
pewnoscig w licznych publikacjach bedzie to uczynione. Nas
interesuja te osiggniecia ery kosmicznej, ktore przyczynity sie
do rozwoju astronomii. Niemozliwe jest przytoczenie tu dro-
biazgowego zestawienia astronomicznych sztucznych satelitow,
gdyz bardzo czesto obserwacje astronomiczne stanowity maty
fragment petnej dziatalnosci satelity, a niekiedy byly nawet
w ogdle niezamierzone. Tak np. stalo sie z czterema satelitami
typu Vela (1969), ktére miaty stuzyé kontroli doswiadczalnych
wybuchdw jadrowych przez obserwacje powstajgcych przy
wybuchach blyskéw promieniowania gamma. Bilyski istotnie
zostaty zaobserwowane, ale okazaly sie pochodzenia kosmicz-
nego, co ogromnie pobudzito do rozwoju tzw. astrofizyke wy-
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sokich energii. Prawdg jednak jest réwniez, ze istniato i istnie-
je wiele satelitow skonstruowanych specjalnie do celéw astro-
nomicznych, a astronomia niezmiernie zyskata zaréwno dzigki
nim jak i dzieki przypadkowym obserwacjom satelitarnym.

Zaczeto sie oczywiscie od badania najblizszego sasiedztwa
Ziemi. Dwa jedyne sputniki dziatajagce w 1957 r. zawieraty
rozmaite mierniki (temperatury, natezenia promieniowania nad-
fioletowego, rentgenowskiego) i dostarczyty pierwszych bezpo-
$rednich danych co do warunkéw panujacych na orbicie oko-
toziemskiej. Juz w roku nastepnym licznik promieniowania
kosmicznego zainstalowany na Explorerze 3 wykryt, dzieki dos¢
wydtuzonej orbicie satelity, okotoziemskie pasy radiacyjne (tzw.
pasy van Allena).

W 1959 r. rozpoczat sie wyscig ku Ksiezycowi oraz poleciaty
pierwsze sztuczne obiekty w przestrzen miedzyplanetarng. Naj-
efektowniejszym wynikiem tego roku, chyba réowniez z punktu
widzenia astronomii, byto uzyskanie przez tune 3 pierwszych
obrazéw odwrotnej strony Ksiezyca. Trwajagce w tym czasie
i latach nastepnych dos¢ liczne i rutynowe badania okolic Zie-
mi zostaty przy¢mione przez przygotowania do lotéw zatogo-
wych, same pierwsze loty zatogowe, czy nawet przez nieudane
proby dotarcia sond kosmicznych do Wenus i Marsa. Dopiero
w 1962 r. zostaly wykonane przez Marinera 2 pierwsze pd-
miary warunkéw w poblizu Wenus oraz uruchomione zostato
pierwsze orbitalne obserwatorium astronomiczne — byto to
obserwatorium stoneczne OSO 1 (Orbital Solar Observatory),
a ich seria oSmiu sztuk ciggneta sie do roku 1975.

Kolejnym efektowniejszym wynikiem astronomii satelitar-
nej byto otrzymanie przez Marinera 4 (1964) pierwszych zdjeé
Marsa z bezposredniej jego bliskoSci. Jednoczes$nie trwaty pro-
by automatycznego lgdowania na Ksiezycu i Wenus uwienhczo-
ne sukcesem — pierwsze w 1966 r. (Luna 9 przestata obrazy
z powierzchni Ksiezyca), a drugie w 1967 (Wenera 4 przekazala
pomiary podczas wtargniecia w atmosfere Wenus). POZniej
osiggniecia te byty wielokrotnie powtarzane az do ostatnich
czasOw przez liczne sondy serii Surveyor oraz Wenera. Z wy-
darzen astronomicznych lat sze$cdziesigtych poctkreslenia sg
godne jeszcze uruchomienie orbitalnego obserwatorium do sy-
stematycznych badan w nadfiolecie OAO 2 (Orbital Astronomi-
cal Observatory, OAO 1 byto obiektem nieudanym) w 1968 r.
i owo przypadkowe odkrycie kosmicznych btyskéw promienio-
wania gamma przez wspomniane juz satelity Vela w roku na-
stepnym. Od 1969 r. rozpoczyna sie tez seria zatogowych wy-
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praw ksiezycowych (Apollo 11 — Apollo 17), z ktoérych kazda
(oczywiscie z wyjatkiem nieudanej wyprawy Apollo 13) pro-
wadzita m. in. rowniez badania gruntu ksiezycowego.

Lata siedemdziesigte to gwaltowny.rozw6j astronomii ob-
serwacyjnej wysokich energii oraz nowy etap badan Ukladu
Stonecznego. | tak w koncu 1970 r. wprowadzony zostat na or-
bite Explorer 42 = Uhuru, ktéry sporzadzit pierwsza mape nie-
ba w zakresie rentgenowskim, dzieki czemu skatalogowano po-
nad 100 konkretnych Zrédet rentgenowskich. W tym tez roku
Wenera 7 przestata pierwsze informacje z powierzchni Wenus.
W nastepnym roku zdobyty zostat wreszcie Mars, mianowicie
Mars 3 dokonat miekkiego lgdowania na planecie, aczkolwiek
wkrotce potem ulegt awarii i z powierzchniManych naukowych
nie dostarczyt. Jeszcze w rok pdzniej rozpoczeta sie seria nie-
zwykle efektowrych badan wielkich planet — ku Jowiszowi
wystartowat Pioneer 10, w $lad za ktorym polecialty pdzniej
Pioneer 11, Voyager 1 i Voyager 2, ktory juz odwiedziwszy
Jowisza i Saturna zmierza obecnie ku Uranowi. W latach sie-
demdziesigtych cata seria Wener lgdowata na powierzchni We-
nus przesytajac wsrdéd danych naukowych réwniez obrazy pa-
noram, oraz kilka sond na Marsie, m.in. Viking 1 i Viking 2
poszukujace $ladow zycia (wiemy zresztg, ze $ladéw tych nie
znaleziono). Nie zapomniano tez o najbardziej wewnetrznej
planecie Uktadu Stonecznego, Merkurym, do ktérego w latach
1974/75 trzykrotnie zblizyt sie Mariner 10. Wydarzeniami nie
tak gtosnymi, ale dla astronomii ogromnej wagi, bylo w tym
czasie uruchomienie wielu dalszych specjalnych satelitow ob-
serwujacych niebo w niedostepnych z powierzchni Ziemi za-
kresach promieniowania. Najwazniejsze z tych satelitéw to
automatyczne obserwatoria OSO 7 i 8 OAO 3— Copernicus,
SAS 2 (rentgenowskie), zatogowe na Skylabie i Sojuzie 13,
rentgenowskie satelity ANS, Ariel 51i 6, gamma SAS 3, COS-B
i Helios 2, czy wreszcie ostatnio IUE (International Ultraviolet
Explorer, 1978) oraz HEAO 1 (High Energy Astronomical Ob-
servatory), HEAO 2= Einstein i HEAO 3 (1979).

Po tym, najprawdopodobniej dos¢ monotonnym a na pewno
niekompletnym, wyliczeniu nasuwa sie pytanie: a co dalej, ja-
kie sg plany na przysztos¢ astronomii satelitarnej? Trzeba przy-
zna¢, ze plany byty rozmaite, ale niektdre zostaly zaniechane
lub odiozone na pdzniej, o innych niewiele wiadomo. Jednak
przynajmniej jeden projekt jest w stadium realizacji i przewi-
duje sie, ze w 1985 r. zostanie doprowadzony do konca. Miano-
wicie USA budujag 2,4 metrowy teleskop kpsmiczny, Space
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Telescope, ktory przez prom kosmiczny zostanie wtedy umie-
szczony na orbicie okotoziemskiej. Nie bedziemy tu oczywiscie
powtarza¢ tego, co napisat juz o tym teleskopie K. Ziotkowski
w Uranii w 10/1981, podamy tylko jeszcze kilka szczegotow do-
tyczacych jego konstrukcji.

Wymagana doktadno$¢ wykonania powierzchni lustra okres-
lona jest przez tzw. kryterium Rayleigha, wedtug ktérego po-
wierzchnia jest dobra, jesli maksymalna odchytka od ksztattu
idealnego nie przekracza 1/4 dtugosci fali Swietlnej, na jakiej
ma pracowac teleskop. Space Telescope w zalezno$ci od oprzy-
rzgdowania ma pracowa¢ w zakresie 0d'115 nm (daleki nad-
fiolet) do ok. 1 mm (daleka podczerwien). Otéz testy wykazaty,
ze gtdwne lustro zastuguje na nazwe najlepszego, jakie zostato
kiedykolwiek wyprodukowane. Okazato sie, ze maksymalne-od-
chytki jego ksztattu od idealnego nie przekraczajg milionowej
czesci cala (2,5 X 16, cm — 25 nm), czyli gdyby cate lustro
powiekszy¢ do rozmiarow Stan6w Zjednoczonych, to odchyiki
te nie przekroczytyby 6 cm. Wida¢, ze lustro jest zatem zado-
walajgce na najkrotszej fali, a wiec doskonate dla fal dtuzszych.

Teleskop kosmiczny bedzie wyposazony w szybki fotometr
umozliwiajgcy rejestracje zmian blasku w czasie rzedu 10 lis,
dwa spektrografy i dwie kamery. Wszystkie te przyrzady sg
oczywi$cie zelelctronizowane. W fotometrze odbiornikiem $wiat-
ta jest specjalnego rodzaju fotopowielacz, w spektrografach
urzadzenia zblizone w dziataniu do przetwornikéw elektrono-
optycznych, za§ w kamerach cztery ,kostki” z mozaikg ele-
mentow niezaleznie zliczajgcych fotony. Kazda kostka ma kra-
wedZ okoto po6t cala i zawiera 640 000 elementdw. Wynika
z tego, ze w kamerze szerokokatnej przy najwiekszym polu
widzenia 2,7 X 2\7 jednemu elementowi odpowiada kat 0",1,
za$ druga kamera przy najmniejszym polu widzenia 11" X 11”
umozliwia osiggniecie rozdzielczosci 0",022. Caly teleskop
(o dtugosci ok. 14 m) bedzie mégt podczas obserwacji zachowy-
wac przez 10 godzin stalg orientacje z doktadnoscig do 0",01.
System kontroli orientacji teleskopu bedzie stanowit jakby sz6-
sty przyrzad wykorzystywany w astrometrii. Usytuowaniem
teleskopu i obserwacjami sterowa¢ bedzie poktadowy komputer
programowany z Ziemi. Cato$¢ przedsiewziecia ma kosztowaé
okoto 750 min dolaréw.

Teleskop w zalozeniu bedzie stuzy¢ astronomom z catego
Swiata. Przy swych rozmiarach - z racji pracy poza atmosferg
z pewnoscig dostarczy informacji o WszechSwiecie, ktérych
znaczenia obecnie nawet nie da sie przewidziec.
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JACEK STRYCZYJSISKI — Toruh

ASTRONOMIA ULTRAFIOLETOWA PO CZTERECH
LATACH MISJI IUE

I. Astronomia galaktyczna

Do najbardziej spektakularnych osiggnie¢ orbitalnego obser-
watorium ultrafioletowego IUE * nalezy wkiad w poznanie
i uscislenie teorii ewolucji gwiazd zarébwno w jej wczesnych
jak i pOZniejszych stadiach. Zaczne nietypowo, bo od podeszie-
go wieku gwiazd, a nie od narodzin. Dla rozstrzygniecia wielu
ewolucyjnych zagadek byto potrzebne ustalenie poziomu utraty
masy. Udato sie to IUE szczeg6lnie dobrze dla gwiazd wczes-
nych typéw widmowych, przez badanie silnych ultrafioleto-
wych linii rezonansowych wegla, krzemu” i azotu. Krzywa po-
ziomu utraty masy na wykresie H—R (Hertzsprunga—Russella)
wskazuje, ze dla ustalonej temperatury efektywnej (Te) szyb-
kos¢ utraty masy jest monofonicznie wzrastajagcg funkcja dziel-
nosci promieniowania (L). Interesujgce sa jednakze przypadki
odchylenia od ogdlnych zasad. Kilka grup obiektow nie daje
sie zupeinie opisa¢ og6lnymi prawami majac predkos¢ utraty
masy znacznie przewyzszajacg wartosé, ktéra wynika z zalez-
nosci funkcyjnej od Te i L. Takim przypadkiem sg gwiazdy
Wolfa—Rayeta, ktore majg utrate masy dziesie¢ razy wigksza,
niz mozna by sie spodziewa¢ po ich pozycji na wykresie H—R.
Jadra mgtawic planetarnych majg jeszcze bardziej niespodzie-
wane wiasnosci i tracg mase okoto sto razy szybciej niz inne
gwiazdy. Inne dziwne obiekty lub grupy to gwiazdy typu
P Cygni i obiekty i] Carinae. Co sie tyczy gwiazd Wolfa—Raye-
ta, to wszystkie obiekty tego typu maja praktycznie te samg
predko$¢ utraty masy, co sugeruje, ze osiggnety one gorng gra-
nice utraty masy, ktdrej nie da sie wyjasni¢ metodami kon-
wencjonalnymi.

Obserwacje gwiazd Wolfa—Rayeta ujawnity réwniez bar-
dzo interesujagcy przypadek gwiazdy podwdjnej CQ Cephei.
Stwierdzono, ze towarzysz — gwiazda typu O — jest usytuo-

* W artykule pt. ,,Kosmiczny teleskop ultrafioletowy IUE” opubli-
kowanym w dwoch poprzednich numerach Uranii (6—7 i 8—9 z 1982 r.)
opisatem budowe i funkcjonowanie nie tylko satelity ale i catlego kom-
pleksu urzadzen, ktédre mozna nazwaé orbitalnym obserwatorium ultra-
fioletowym. Obserwatorium to rozpoczeto dziatalno$¢ 26 stycznia 1978
roku. Wkroczyt wiec satelita IUE juz w pigty rok swej pracy, a czas
jego funkcjonowania ma by¢ przedtuzony do 1985 roku.
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Rys. 1 Schematyczny model C8 Cephei; WR — gwiazda Wolfa — Rayeta;
O — towarzysz — gwilazda typu O.

wany w powierzchni gtdwnej gwiazdy Wolfa—Rayeta (WR)
(rys. 1). Musi temu towarzyszy¢ wiele interesujgcych efektow
aerodynamicznych majacych znaczacy wptyw na ewolucje sy-
stemu. Powstawanie mgtawic planetarnych jest zwigzane z sil-
nymi wyrzutami materii z czerwonych gigantow. Zawartos¢
wegla, tlenu i azotu w ich atmosferach nie odpowiada standar-
dowej wartosSci i dlatego sadzi sie, ze gra tu role selektywna
konwekcja. Trzeba wspomnie¢ o godnym uwagi przypadku
gwiazdy V 1016 Cygni. Byfa ona jeszcze kilka dekad temu
czerwonym gigantem, gdy nagle zaczeta jasnie¢ i przemieszczac
sie do obszaru o wyzszej temperaturze na diagramie H—R.
Prawdopodobnie wkroczyta ona na droge ewolucji, ktéra uczy-
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Rys. 2. Model gwiazdy V 1016 Cygni; Ne — koncentracja elektronéw; Te —
temperatura efektywna.

ni ja mgtawicg planetarng. Model tego obiektu przedstawia
rys. 2, na ktérym sg zaznaczone takze predkosci despansji po-
szczegblnych warstw. Takie zachowanie pola predkos$ci jest
z pewnoscig zwigzane z oddziatywaniem miedzy ekspanduja-
cym gazem i osrodkiem miedzygwiazdowym. Sgdzi sie rowniez,
ze poruszajacy sie z predkoscig 40 km/s gaz moze by¢ pozo-
stato$cig wiatru z czerwonego giganta unoszonego przez poru-
szajacy sie gaz z goracej gwiazdy.
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Wracajgc do kwestii ewolucyjnych problemem, ktéremu po-
Swieca sie od wielu lat duzo uwagi, jest brak czerwonych nad-
olbrzymdw na wykresie H—R: konwencjonalna teoria ewolu-
cji moéwi, ze masywne gwiazdy przemieszczajg sie prawie ho-
ryzontalnie na prawo na diagramie H—R. Jednakze gorna pra-
wa strona diagramu jest prawie pusta. Obserwacje Wielkiego
Obtoku Magellana stwierdzity podobng sytuacje w tej sasied-
niej galatkyce. Planuje sie wiec obecnie obserwacje majace
stuzy¢é wyjasnieniu tego zagadnienia. Wiemy (nie tylko z ob-
serwacji Kosmosu), ze wystrzaty i mieszanie przewaznie wiele
posuwajg naprzod, a wydaje sie, ze mechanizmy tego witasnie
typu zdolne sa wyjasni¢, iz masywne gwiazdy nie ewoluujg
w gore i na prawo diagramu H—R, ale odchodzg wczes$niej od
ciggu gtéwnego. Trudno jednak stwierdzi¢, ze utrata masy
i konwekcja wystarczg do wytlumaczenia tego zjawiska. Jedng
z barier jest staby stan teorii konwekcji. W trakcie obliczen
drogi ewolucyjnej masywnych gwiazd pojawia sie wynik ma-
wigcy, ze gwiazdy takie mogg przemieszcza¢ sie na lewo od
ZAMS (ciag gtowny wieku zerowego) w pdznych fazach ich
ewolucji. Mozliwe, ze stajg sie one przodkami supernowych,
ale trzeba przeprowadzi¢ badania, czy supernowe mogg pocho-
dzi¢ od gwiazd o takiej duzej masie. Wspominajgc o superno-
wych, warto dodaé, ze IUE miat mozliwosci obserwacji pieciu
obiektow tego typu. Ponownie starano sie odpowiedzie¢ na py-
tanie, czy widmo tych gwiazd sktada sie z linii absorpcyjnych
czy emisyjnych. Kilka lat temu wydawalo sie, ze widmo
w czesci wizualnej sktada sie z linii absorpcyjnych, ale nie byto
to juz takie pewne, gdy otrzymano widma ultrafioletowe. Dzie-
ki zidentyfikowaniu wielu miedzygwiazdowych Ii'&'i absorpcyj -
nych w widmach supernowych linia C IV (1500 5 okazata sie
linig emisyjng. W jednym z przypadkow linia ta wskazata na
predko$¢ ekspansji rowng 8400 km/s. Obecny model superno-
wej skilada sie z fotosfery, w ktdrej gtéwnie powstajg takie
linie absorpcyjne jak Ha, Ca Il, Mg Il, podczas gdy zza wyz-
szych warstw ekspandujgcej otoczki sg emitowane takie linie
jak C IV.

Dwie gtowne grupy obiektow ewoluujgcych bezposrednio
w kierunku ciagu gtéwnego to gwiazdy Herbiga Ae/Be i gwiaz-
dy typu T Tauri o nizszej dzielnoSci promieniowania. Charak-
teryzujg sie one liniami emisyjnymi i sg stowarzyszone z ge-
stymi oblokami materii miedzygwiazdowej. Od okoto 80 do
90% gwiazd typu T Tauri promieniuje w zakresie rentgenow-
skim. Nie powinno by¢ dziwne, ze zachowanie tych mitodych
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gwiazd podlega nieco innym prawom niz prawa opisujgce go-
ragce gwiazdy.

Jedng z gorzej rozumianych grup gwiazd, umiejscawianych
nieznacznie na lewo od ciggu gtéwnego na wykresie H—R, sg
podkarty o zmniejszonej zawartosci helu, jak réwniez wegla
i krzemu. Braki te bardzo trudno wyjasni¢. Sadzi sie, ze dewia-
cje tego typu mogtaby powodowaé¢ dyfuzja pod warunkiem
jednak, ze dziatataby selektywnie na rézne rodzaje pierwiast-
kéw i jondw.

IUE ma duzy wkiad w postep wiedzy o materii miedzy-
gwiazdowej. Nastagpito to w wyniku tego, ze w przeciwien-
stwie do satelity Copernicus (poprzednik IUE), obserwowat du-
zg liczbe gwiazd, wiaczajac w to stabe obiekty. Jedno z gtdéw-
nych odkryé¢, zainicjowane jeszcze przez Copernicusa, 0dnosi
sie do chemicznego sktadu gazu miedzygwiazdowego, w ktdrym
zawartos$¢ niektorych pierwiastkbw wydaje sie mocno zanizona.
StopiehA tego zubozenia jest Scisle proporcjonalny do gestosci
. wodoru. Zjawisko zostalo zapewne wywotane przez akrecje
pewnych pierwiastkbw na ziarna pylu miedzygwiazdowego.
Ekstremalny przypadek to kierunek ku petli Monoceros, w ktd-
rej gestos¢ wodoru przyjmuje wartos¢ okoto 0,1 (normalna
warto$¢ 1), a obnizenie gestosci innych pierwiastkow jest bar-
dzo mate. W zwigzku z tym warto sobie uswiadomi¢, ze nie-
ktére pierwiastki nie podlegaja temu zjawisku. Najlepszymi
przyktadami sg cynk, siarka i fosfor. Znaczy to, ze cynk i siar-
ka moga by¢ uzyte jako standard dla okreslenia metalicznosci
danego regionu. Interesujgce jest rowniez, ze w Wielkim Obto-
ku Magellana zawarto$¢ cynku i siarki wydaje sie trzykrotnie
obnizona. Czyzby znaczyto to o og6lnym obnizeniu ilosci metali
w tej galaktyce?

Inny ciekawy przypadek stwierdzony przez IUE to niewiel-
ki lub catkowity brak obnizenia ilosci niektorych pierwiastkow
w obszarach, gdzie wybuchta supernowa. Mozna tatwo to wy-
jasni¢ przyjmujac, ze fala uderzeniowa wybuchu wypchneta
z danego obszaru ziarna pytu.

Waznym odkryciem jest zaobserwowanie gazu poruszajgce-
go sie z duzag predkoscig. Pojawia sie on zwykle w rejonach,
gdzie wybuchta supernowa, a obserwowane predkosci dochodzg
do 440 km/s. W obiekcie n Carinae predko$¢ gazu dochodzi do
380 km/s w obszarze o promieniu 10 pc wokot kompleksu
gwiazdowego.

Halo galaktyczne odkryli Savage i De Boer, a poz-
niej odkrycie zostato potwierdzone przez obserwacje w réznych
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kierunkach. Potwierdzono réwniez korotacje halo oraz stwier-
dzono, ze halo gazowe jest raczej elipsoidalne niz sferyczne.
Wymagajg te zagadnienia jednak dalszych badan. W kazdym
razie korotacje z Galaktykg zaobserwowano do odlegtosci
10 kpc od centrum. Temperature halo ocenia sie na okoto
8+104 K, a otrzymano ten wynik z analizy linii jonéw C IV
i Si IV w widmach gwiazd. Jony te obserwuje sie na przestrze-
ni kilku kiloparsek6w. Mechanizm formowania sie tych jonow
(jonizacja radiacyjna czy zderzeniowa?) jest.wcigz niejasny.

KRONIKA

Stary i nowy radioteleskop

Jubileusz 10-lecia pracy obchodzit niedawno najwiekszy na S$wiecie ra-
dioteleskop * z ruchomg anteng paraboliczng w Effelsbergu (RFN). Kosz-
tujacy w swoim czasie 34 min marek zachodnioniemieckich instrument
ma masg 3200 ton przy S$rednicy anteny 100 metrow. Mimo deformacji
powstajacych w stalowej konstrukcji radioteleskopu przy zmianie poto-
zenia anteny zachowuje ona forme paraboloidy z doktadnoscig do 0,6 mi-
limetra. Zmienia sie przy tym co prawda diugos¢ ogniskowej instrumen-
tu, jednak efekt ten jest automatycznie kompensowany droga przesu-
niecia zwierciadta wtérnego lub zainstalowanych w ognisku urzadzen
odbiorczych. Radioteleskop w Effelsbergu pozwala na prowadzenie ob-
serwacji w zakresie dtugosci fal od 0,7 do 75 cm. Prawie potowe czasu
obserwacyjnego przeznacza sie na badania radiolinii molekut organicz-
nych (CH3OH, HCOOH, HCOOCH3, HCSN, HCMN i innych). Inne prace
sg poswiecone gestym i chtodnym obtokom materii miedzygwiazdowej
i obszarom HIlI. W Effelsbergu odkryto m.in. obecno$¢ pary wodnej
w mgtawicy IC 133, wchodzacej w sktad galaktyki M 33.

Pod koniec 1982 roku do eksploatacji ma by¢ oddany radioteleskop”™
0 S$rednicy anteny 30 metrow ulokowany w gdrach Sierra Nevada
w Hiszpanii, na wysoko$ci okoto 2900 m n.p.m. Wyb6r miejsca podykto-
wany byt dazeniem do zminimalizowania zaktdcajacego wpltywu atmo-
sfery ziemskiej, jako ze nowa instalacja przeznaczona bedzie do obser-
wacji w milimetrowym zakresie widma. Przyjety do realizacji schemat
konstrukcyjny wykorzystuje zasade homologizacji odksztatcen formy an-
teny, co oznacza, ze przy kazdym jej potozeniu zachowany bedzie ksztatt
paraboloidy chociaz za kazdym razem okres$lanej innymi parametrami.
W warunkach eksploatacyjnych odchylenia od paraboloidy nie beda prze-
kracza¢ 0,1 mm, co pozwoli na prowadzenie obserwacji na dtugosciach
fal do 1,2 mm.
ZBIGNIEW PAPROTNY

* Patrz zdjecie na oktadce lutowego numeru Uranii Z tego roku.
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Kiss-nebula

Niektore obiekty mgtawicowe z uwagi ,na swoj wyglad otrzymaty bardzo
romantyczne nazwy. Mamy wiec na niebie Konska Glowe (IC 434), Ame-
ryke Potnocng (NGC 7000), Pelikana (NGC 5067), Sombrero (NGC 4594?],
Sowe (NGC 3587), Kraba (NGC 1952) itd. Ostatnio dolgczyta do nic
mgtawica ,Pocatunek” (po angielsku ,Kiss-inebula”), ktorg odkryli
R. Ost i EE Schumeester z European Southern Observatory pod-
czas pracy nad atlasem nieba potudniowego ESO/SRC (kontynuacja zna-
nego Mount Palomar Sky Survey). Na zdjeciu uzyskanym za pomocg
3,6 m teleskopu w obserwatorium w La Silla (Chile) rzeczywiscie widac
obiekt do zitudzenia przypominajacy odcisniete -na szkle usta, totez za-
proponowanej dla niego nazwy nie trzeba uzasadniaé. Ma on na kliszy
3 mm S$rednicy i jest potozony w polu 932 opracowywanego atlasu,
blisko potudniowej granicy gwiazdozbioru Oktantu. Jego pierscieniowy
ksztatt oraz rzesista struktura moéwia, ze najprawdopodobniej mamy do
czynienia z mgtawica planetarng. Podobnym utworem, posiadajacym
rébwniez widknista budowe, jest piekna mglawica planetarna Saturn
(NGC 7009) w gwiazdozbiorze Wodnika. Dotad jednak nie uzyskano
widma nowo odkrytego obiektu i dlatego na temat jego natury nic pew-
nego nie mozna powiedzie¢. Astronomowie niemieccy J. Solch i J.
Staucher sadzg, iz boczne wyciecia (,kaciki ust”) moga oznaczac
istnienie pytowego dysku w gazowej mgtawicy, a zatem Pocatunek byt-
by mglawicg bipolarng. Innego zdania jest astronom amerykanski H.
P. Arg, wedlug ktérego moze to by¢ eksplodujgca galaktyka pierscie-
niowa. Whnikliwsze badania winny przynie$¢ rozwigzanie tej zagadki.
Wg Sterne und Weltraum, 1981, go 139.

STANISLAW R. BRZOSTKIEWICZ

KACIK OLIMPIICZYKA

Opracowat M. Szczepanski

Zadania z | etapu XXI Olimpiady Astronomicznej

Wykaz, ze jasno$¢ najstabszych obiektdw, jakie dostrzega sie przez
teleskopy, mozna obliczy¢ za pomoca przyblizonego wzoru: ,

mS= 7+5 log D,
gdzie: mgr jest szukana jasnoscia wyrazong w wielko$ciach gwiazdowych
a D — S$rednicg obiektywu teleskopu wyrazong w cm.

Wskazéwka — przyjmij, ze nieuzbrojonym okiem, przy S$rednicy
Zzrenicy oka d= 65 mm, dostrzega sie obiekty o jasnosci m0= 6m.
Rozwigzanie:

Nie jest to zadanie ani ztozone, ani trudne, zostalo jednak przytoczone
z powodow, ktore sting sie oczywiste po przeczytaniu omoéwienia roz-
wigzania. Podang w tre$ci zadania zalezno$¢ mozna wyprowadzaé w opar-
ciu o wzor Pogsona:

ml—m2= —25log— ,
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gdzie: m, i m2 sg wizualnymi wielkosciami gwiazdowymi a I, i 12
odpowiadajacymi im natezeniami o$wietlenia. Natezenie o$wietlenia jest
to ilos¢ energii $wietlnej docierajgca do iednostkowej powierzchni w jed-
nostce czasu. W zwigzku z tym na obiektyw lunety pada w tym samym
czasie i z tego samego Zzrodta n razy wigcej energii niz dociera_bezpo-
$rednio do oka, przy czym n okresla stosunek powierzchni obiektywu
i zrenicy oka. Jesli pominiemy straty powstate w optyce lunety, mozemy
przyjaC, ze cata energia padajaca na obiektyw dociera do oka obserwa-
tora. Powoduje to zwielokrotnienie natezenia os$wietlenia w stosunku:

(1

gdzie: Il oznacza natgzenie o$wietlenia odpowiadajgce promieniowaniu
docierajgcemu do oka poprzez lunete, natomiast 10 — promieniowaniu
docierajgcemu bezposrednio do oka obserwatora.

Przyjmujac, jakby sie mogto wydawa¢ w sposéb bardzo naturalny,
ze IL odpowiada szukana graniczna wielko$¢ gwiazdowa mgr, a 10 od-
powiada mO otrzymamy:

mL=m0—Ilog D+ 5log d;
poniewaz 5 log 0,65 —1 to:
mgr 5—>5log D. (2)

Jest to zalezno$¢ wyraznie roézna od podanej w tresci zadania. Taki
wynik otrzymata jednak wiekszo$¢ rozwigzujgcych. Cze$¢ z nich twier-
dzita, ze btedny jest wzor podany w tresci. Inni starali sie uzyskac¢ kon-
cowy wynik na nieuczciwej drodze: to we wzorze Pogsona brakowato
znaku ,—”, to znéw w rozwigzaniu powstawat taki ,,miyn arytmetyczny™
po ktéorym nagle nastepowata zmiana znakéw niektorych sktadnikow
i pojawiat sie poprawny rezultat.

Jest oczywiste, ze organizatorzy olipmiady doktadajg staran, by
w wydrukowanej tresci zadania nie wystapity omytki — czego do
konca nie mozna wykluczy¢. Wzoér w tresci zadania wydrukowano jed-
nak poprawnie, natomiast btedne jest wyprowadzenie wzoru (2), o czym
mozna sie przekonac obliczajac za jego pomocg np. zasieg lunety o sred-
nicy obiektywu D—10 cm. Otrzymamy wodwczas mgr= im, czyli
sprzecznosc.

Przy wyprowadzaniu wzoru (2) btednie zostat postawiony problem.
Po zastanowieniu sie mozna dojs¢ do wniosku, ze we wzorze Pogsona
natezeniu o$wietlenia Il powinna odpowiada¢ wielko$¢ gwiazdowa mo,
natomiast la — szukana wielko$¢ mgr. Wynika to z faktu, iz patrzac
przez lunete okiem, statamy si¢ w niej dostrzec gwiazdy 6 wielkosci,
ktore z kolei obserwowane nieuzbrojonym okiem majg wiasnie szukang
wielko$¢ gwiazdowg mgr. Tak wiec, obserwowana gwiazda ma by¢ 6
wielkosci gwiazdowej w lunecie, natomiast na sferze jest obiektem
o wiele stabszym.

Czyli:

mgr—mO0= 25 log

lo
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a ,stad po prostych przeksztatceniach i wykorzystaniu zaleznosci (1)
otrzymamy:
mor= 7+ 5log D.

Zadanie, cho¢ tatwe rachunkowo i o zaianym koncowym wyniku,
okazato sie trudne raczej z psychologicznego punktu widzenia. Popraw-
nie rozwigzato je tylko 47°/o startujgcych.

Zadanie z |1l etapu XXII Olimpiady Astronomicznej

Wenus i Ziemia obiegaja Stonce w odlegtosciach odpowiednio w i z.
Powoduje to zmiane odlegtosci d miedzy tymi planetami oraz zmiane
fazy Wenus.

Przy jakiej odlegtosci d —dO Wenus, dla obserwatora ziemskiego,
$wieci najjasniej?

Rozwigzujac zadanie przyjmij nastepujace upraszczajgce zatozenia:
a) orbity planet sg kotowe i wspotptaszczyznowe,

b) w dov olnvm momencie twiecgca cze$¢ tarczy Wenus posi?da stalg
jasno$¢ powierzchniowa,

c) rozmiary rozpatrywanych ciat niebieskich sg znacznie mniejsze od
odlegtosci miedzy nimi.

Rozwigzanie:

W przypadku planet zewnetrznych odp0W|edz na postawione w zada-
niu pytanie jest natyohn ,'owa. Najjasnit’ swUcg one w opozycji,
oczywiscie jesli przyjmiemy zatozenie o kotowosci i wsp6iptaszczyznowo-
§ci orbit. Ich tarcze majg wowczas ksztatt kota (planety widzimy w pet-
ni), a odlegtos¢ od nich jest najmniejsza. Sytuacja komplikuje sie w
przypadku Wenus — bedacej planeta wewnetrzng. Woéwczas, gdy znaj-
duje sie ona najblizej Ziemi, zwrécona jest do nas swa czesScig nie-
oswietlona. Wprawdzie w miarg uptywu czasu, poczawszy od tej sytu-
acji, Swiecgca cze$¢ tarczy staje sie coraz wieksza, jednak odlegto$¢ do
plenty tez wzrasta. Na obserwowang jasno$¢ Wenus wplywajg wiec dwa
przeciwstawnie dzialajgce czynniki: faza w jakiej jg obserwujemy
i odlegto$¢ do nie;j.

Wenus $wieci odbitym swiattem stonecznym, emitujgc w ten sposob
w przestrzen statg ilos¢ energii (zatozenie a). Jednak dla obser-
watora ziemskiego jej moc, jako zrddta promieniowania, nie jest wiel-
kosScig stata, zalezy bowiem od obserwowanej fazy.

llos¢ energii (w postaci promieniowania S$wietlnego) otrzymywana
od zrédla promieniowania w jednostce czasu, czyli natezenie oSwietle-
nia I, wyraza sie znanym z fizyki wzorem:

| =-;‘-cos a. @

Jest ono wprost proporcjonalne do mocy promieniowania zrodta L i od-
wrotnie proporcjonalne do kwadratu odlegtosci d2 Kat padania promie-
ni u, w naszym przypadku wynosi 0°, w zwigzku z czym cos a = 1

W sensie fizycznym problem z zadania mozna wiec postawi¢ naste-
pujaco: przy jakiej odlegtosci d = dO natezenie o$wietlenia pochodzace
od Wenus jest maksymalne.
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Je$li przez s oznaczymy stosunek powierzchni $Swiecgcej czesci We-
nus do catej tarczy, to na podstawie zatozenia b) natezenie oS$wietlenia
otrzymywane od planety jest wprost proporcjonalne do wartosci s, a ta

z kolfei jest jednoznacznie okreslona przez odlegto$¢ Ziemia — Wenus:
s= s (d). Wzér (1) mozna w zwigzku z tym zapisac:
I (d)= @

gdzie: p jest wspotczynnikiem proporcjonalnosci.
Nalezy teraz znalezé¢ s jako funkcje odlegtosci. W tym celu prze-
analizujmy nastepujace schematyczne rysunki.

Rys. i. Rys. 2. Rys. 3.

Rysunek 1 ilustruje dowolng konfiguracje Stonca, Wenus i Ziemi.
Na rysunku 2 przedstawiono, przy tej konfiguracji, obserwowang z Zie-
mi tarcze Wenus. Terminator, oddzielajagcy cze$¢ oswietlong od nie-
oSwietlonej przez Stonce, ktdry na powierzchni Wenus jest kotem wiel
kim Cjesli pominiemy wptyw wenusjanskiej atmosfery), na tarczy Wenus
ma ksztatt poételipsy, poniewaz jest rzutem prostokatnym pdétokregu na
ptaszczyzne prostopadtg do kierunku patrzenia (zatozenie c¢). Z rysunku
3, stanowigcego rzut Wenus na ptaszczyzne orbity, wynika, ze kat mie-
dzy ptaszczyzng terminatora a ptaszczyzng prostopadtg do kierunku pa-
trzenia jest rowny katowi y na podstawie twierdzenia dotyczgcego ka-
tow o ramionach zgodnie prostopadtych.

Szukana warto$¢ stosunku s jest ilorazem powierzchni czesci Swie-
cacej — na rysunku 2 niezakreskowanej (Pi+ Pu) do powierzchni catej
tarczy (2Pi):

P. + Pit
SPi

Poniewaz pole rzutu prostokatnego jest rowne polu figury rzutowanej
pomnozonemu przez cosinus kata miedzy ptaszczyzng figury i plasz-
czyzng rzutowania, mamy:

Pu = Pi cos v,
a w zwigzku z tym:
g_ |_+cosjy. 3)

Warto$¢ cosy mozna obliczy¢ na podstawie twierdzenia cosinusow
z AZSW (rys. 1)
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®)
gdzie k jest wielkoscig stata.

Rownanie (5) uzaleznia natezenie o$wietlenia tylko do jednej zmien-
nej: 1= 1(d). Aby otrzyma¢ warunek pozwalajgcy obliczyé, przy jakiej
odlegto$ci miedzy planetami natezenie oSwietlenia przyjmuje wartos¢
maksymalng nalezy znalez¢ ekstremum tej funkcji. Mozna w tym celu
obliczy¢ pierwsza pochodna a nastepnie przyréwnac ja do zera:

i 2@u>-f-d)d3—3d2[(w + d)-—z7
d°
Po prostych przeksztalceniach otrzymujemy stad réwnanie kwadratowe:
d2-f-4wd + HW2—z-) = 0, ®)
ktére po rozwigzaniu daje dwa pierwiastki:

—4w — 2 1322+ w2 <0

V)

—aw -|- 2]/3z22+ tu2
2

Pierwszy z pierwiastkéw réwnania (6) nie spetnia warunkéw zadania,,
gdyz d ma byé wieksze od zera. Nalezy wiec teraz sprawdzié¢, czy dla
d = d2 funkcja 1(d) przyjmuje warto$¢ maksymalng. W tym celu mona
np. obliczy¢ druga pochodng i zbada¢ jej znak lub na podstawie obliczo-
nych warto$ci liczbowych funkcji stwierdzi¢, czy dla znalezionej od-
legtosci d2 natezenie os$wietlenia otrzymywanego od Wenus przyjmuje
wartos¢ maksymalng. Wykonujgc sprawdzenie drugim sposobem przyj-
mijmy nastepujgce wartosci liczbowe: 2= 1 j.a, w —0,72 j.a. Na pod-
stawie wzoru (7): d2= 0,44 j.a., natomiast z wzoru (5) otrzymujemy:
1 (044) = 4,06-k, 1(04) - 398.fc | (05) = 391.k. Poniewaz k > 0, funkcja
1(d) rzeczywiscie osigga maksimum przy warto$ci d2 Odpowiada to
elongacji planety (kat @ na rys. 1) okoto 40°. Ostatecznie, przy przyje-
tych zatozeniach (niewiele odbiegajacych od rzeczywistosci), dla obser-
ngtpra ziemskiego Wenus $wieci najjasniej, gdy znajduje sie w odleg-
osci:
d= [3z2+ w- — 2w.

Przytoczone rozwigzanie nie jest oczywiscie jedynym sposobem upo-
rania si¢ z postawionym problemem. W kazdym jednak przypadku na-
lezato wykaza¢ sie sporymi wiadomos$ciami z astronomii, fizyki i mate*
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matyki oraz konsekwencjag w prowadzeniu rozumowania. Bez istotnych
btedéw merytorycznych zadanie rozwigzato prawie 30°0 uczestnikéw
finatu.

OBSERWACJE

Obserwacje catkowitego za¢mienia Ksiezyca 9 stycznia 1982 roku
(czese 1)

4. Obserwacje kontaktéw brzegu cienia z obiektami v.a tarczy Ksiezyca

O$miu obserwatoréw notowato momenty kontaktéw cienia Ziemi z cha-
rakterystycznymi obiektami na tarczy Ksiezyca. Obserwacje te pozwolity
na wyznaczenia promienia cienia. Wyniki przedstawiono w tabeli 2.
Momenty dotyczg przejScia brzegu cienia przez $rodek obiektu, o ile nie
zaznaczono tego inaczej. Wartosci wg M. Zawilskiego sg zwykle $redni
mi wazonymi z trzech momentéw (poczatek, $rodek, koniec). Jedynie
Filipowicza — $rednimi z dwéch momentéw (poczatek, koniec). Jedynie
dla matych obiektow notowano jeden moment — $redni. Pozostali obser-
watorzy podali w kazdym przypadku tylko jeden moment. Rezultaty
obserwacji poddano redukcji w celu wyznaczenia rzeczywistego promie-
nia cienia Ziemi. Obliczono promien cienia z poszczegdlnych obserwacji,
a nastepnie dla poszczegdlnych obserwatoréw obliczono $rednig wazong
przypisujac obserwacjom pewnym wage réwng 2, a niepewnym wage 1
Cze$¢ wynikow odrzucono jako obarczonych wyraznymi btedami obser-
wacji.

JElementy za¢mienia zostaty wziete z Astronomiéeskogo Ezegodnika
SSSR na 1982 god i przyjeto jako doktadne. Bilad wyznaczenia pozycji
Ksiezyca wzgledem cienia Ziemi jest bowiem pomijalnie maty w stosun-
ku do btedu notowan kontaktéw, réwnego od kilku do kilkunastu se-
kund. Elementy powyzsze to przede wszystkim:

—e efemerydalny promien cienia to ptaszczyznie x, y, r0= 2721,04;

— odlegto$¢ katowa $rodka tarczy Ksiezyca od $rodka cienia, o = / (TE);
— faza zaémienia = /(TE);

— kat pozycyjny Ksiezyca wzgledem cienia, P = f (TE);

— pralaksa geocentryczna Ksiezyca, = 3641".63 o 19h TE oraz ;t(j =
3639,63 o 21h TE;
— promien tarczy Ksiezyca, geocentryczny =991",98 (r* =0,2725 jt<j);

— promien tarczy Stonca r0 = 977"/4;

— paralaksa Stonca it0 = 8"9;

— nachylenie osi obrotu Ksiezyca do réwnika ziemskiego, N = +9°,20
do +10°.'06 w czasie zatmienia;

— libracja Ksiezyca w diugosci i szerokosci: dla poczatku zaémienia
i= +3°,7, b— +0°,9; dla konca za¢mienia 1= + 3°3; b= 0°8.
Obliczenia prowadzono w uktadzie wspoétrzednych prostokatnych x, y

{rys. 4), przy czym:



Tabela 2
Momenty kontaktéw cienia z obiektami ksiezycowymi wg o$miu

obserwatoréw
Wejscia wcien wg
Lp. Obiekt N i
Zaw  Koix, Fil Szu
o) ird
h m s ra & m s m s
1. Apollonius - - - - -
2. Archimedes 19 - - - 34 25
3. Aristillus - - - - -
4. Aristoteles 18 - - p. 38 09 -
5. Aristarchus 19 19 24 19 57 19 24 19 30
6. Bessel - - - - -
7. Bullialdus 19 39 14 - -
8. Cap Laplace - - - - -
9. Censorinus 19 57 36 - - -
10. Copernicus 19 31 04 30 53 29 54 30 20
11. Danieli 19 - - 46 18 -
12. Endymidn - - - - -
13. Eratosthenes 19 - - 32 48 -
14. Eudoxus - - - - R
15. Frac.astor 20 02 21 02 30 - -
16. Gassendi 19 34 29 - - -
17. G oclenius 19 - - 03 53 -
18. G rimaldi 19 20 20 - 20 12 -
19. Herodotus 19 - - - 18 30
20. Kepler 19 24 48 24 38 22 45
21. Langrenus 20 08 45 08 33 p. 07 29 -
22. Manilius 19 43 06 42 50 42 18 -
23. Marius 19 - - 16 52 -
24. Menelaus 19 46 00 - - -
25. Picc olomini - - - - -
26. Pitatus 19 46 46 47 09 46 14 -
27. Plinius 19 49 11 - -
28. Plato 19 32 02 32 02 31 04
29. Posid onius 19 - - 45 56
JO. Proclus 19 58 10 58 03 - -
31. Pytheas 19 28 25 28 48 - 28 35
32. Riccioli 19 18 17 _ - -
33. Ritter 19 49 39 - - -
34. Schickard 19 41 51 _ -
35. Tauruntius 19 , - _ 57 32 -,
36. Timocharis 19 37 08 _ - -
37. Tycho 19 53 39 54 05 53 05 -
38. Mare Crisium p. 19 58 39 _ - -
39. Mare Crisium k. 20 04 18 _ -
40. Mare Undarum p. 20 - - 06 .16 -
41. / Mare Undarum k. 20 - - 06 40 -
Moment dalej
odrzucoyne : 16,28 Zligg
36 ,39 - ! ! -

29 ,35



obserwatorow = Wyjscia z cienia wg obaai watord*;

N Kol -
Wbl Kra Cho S Zaw ' Fil Cfto
0 Izd
m s m 8 m s h m s m s m s m s
- - 22 - - _ 32 47
- -2 - - 08 13 -
- - - 22 - - 10 28 -
17 45 - - 21 49 29 49 23 - -
- - - 22 - - _ 13 43
- - - 21 51 50 _ _ -
- - - 22 02 12 - - -
30 10 - 21 57 49 57 58 57 19 -
- - - 22 " - p. 23 33 -
- - - 22 - _ 22 53
- - - .22 - 18 39 _ -
. - - 21 45 02 ; p. 43 38 -
20 38 - - 21 38 31 - 39 51 -
- : 21 49 35 49 30 I’ -
- 11 35 - 22 - 32 07 _ -
- - - 22 12 54 12 52 12 35 -
- — 22 16 23 _
- - - 22 18 24 _ . -
- - - 21 54 11 54 29 _ -
- 48 00 - 22 - - 19 34 -
- - . 22 07 00 07 08 07 02 -
42 40 - 22 - - 21 52
- - - 22 - 29 22 _
- - - 21 59 20 59 17 58 41 -
- - 21 38 04 - -
- - - 22 15 56 - -
- - - 21 41 35 - ] -
— — - 22 03 32 - _ _
53 36 53 25 52 08 21 52 49 52 44 52 15 53 59
22 37 38
_t i ay
5 37 18 Ot
Oznaczenia: obserwatorzy — Zaw — Marek Zawilski; Kol, lzd — Andrzej Ko-
lasinski, Krzysztof lzdebski; Fil — Daniel Filipowicz; Szu — Ryszard Szu-
jecki; Hel — Pawet Helbrecht; Kra*— Arkadiusz Krajewski; Cho —Stawomir
Choérek.
p — poczatek, k — koniec wchodzenia obiektu w cieA lub wychodzenia z cienia

x — obserwacja przez filtr zielony.
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Rys. 4. Schemat obliczeniowy do redukcji obserwacji kontaktéw cienia z obiek-
tami ksiezycowymi.

Z uwagi na utatwienie obliczer i nieliniowo$¢ zmian xc i Vc korzystano
dalej z przeliczen:,

— dla poczatku zaémienia (wejscie w cien)
xc= +4,1350 — 2,1015 (T — 18h)
Ve = -(-0,8943 + 0,0888 (T — 18h)
— dla konca za¢mienia (wyjscie z cienia)
x0= —0,0695 — 2,10265 (T — 20h)
Ve = -fl,0745 + 0,09175 (T — 20h)

gdzie: T — moment wyrazony w czasie efemerydalnym TE w godzinach.
Roznicg TE —TU przyjeto rowfng +52s.

Dalej nalezato wprowadzi¢ poprawke na widoczng pozycje obiektow
ksiezycowych w uktadzie x, y,-tJ. obliczy¢ ich pozycje xk, yk z uwzgled-
nieniem libracji. Dokonano tego przy pomocy znanych przeksztatcen:

Xk= axXo+ bxVo+ CxZo m
.yk= ayx0+ bvvo + cvy0
Zk —t (X2X0 + b2vo ez

lub Zk —j 1—x-k—y%
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gdzie:
ax= cosl cos N—sin Zsin b sin N
bx= cos b sin N
cx= sinl cosN —sinb cosl sinN =

ay= —sinl sinb cos N —cos | sin N
by = cos b cosN
cy— —sin b cos | cos N—sin | sin N,
x0, Vo, z0 — prostokatne wspoétrzedne obiektow ksiezycowych w uktadzie,,
zwigzanych z biegunem i réwnikiem Ksiezyca, liczone wg ich wspét-
rzednych selenograficznych, 2 i fi
X0 — cos (i sin /.
jlo= sin (2
z0= cos (G cos X
Z kolei okre$lano odlegto$¢ obiektu od $rodka cienia w zaobserwo-
wanym momencie, czyli faktyczny promien cienia, wg wzoru:
A= 1 (xc— Xk)2+ (Vc— Vk)'

Efemerydalng wielko$§¢ promienia cienia obliczano dla kazdej obserwacji
wg wzoru:

Tek = 2,7433 + 0,0047 Zk (wejscia)

r&k = 2,7428 + 0,0047 Zk (wyjscia)
tj. z uwzglednieniem zbiezno$ci stozka cienia (kat miedzy osig a two-
rzagcg obliczono na a = 1611, tg a = 0,004688) oraz drobnych zmian pa-
ralaksy Ksiezyca, a co za tym idzie promienia cienia w ptaszczyznie x, y.
Stosunek:

Tek ~ k-obs
jest wynikowg wielko$cig obserwacyjng. Wielko$¢ efemerydalna wynosi
kuf = 1,00. Nadwyzka promienia cienia ponad warto$¢, wynikajgca z geo-
metrii jest dana wzorem:
Arc= (fcobs e 1,02 — 1) « 100°/0,

Wielko$§¢ 1,02 uwzgledniana jest w roczniku jako wptyw atmosfer}
Ziemi.
Wyniki obliczen sg nastepujgce:

Obserwator n Wejsc'i&rc h Wyjscj&.l.C
1. M. Zawilski 19 +2,05%) 15 +2,227,
2. A. Kolasinski -
3 K. Izdebski o+ 17 no +23
4. D. Filipowicz 12 +2,53 1 +2,08
5. R. Szujecki 5 +2,05 — —
6. P. Helbrecht 3 + 2,03 — —
Oznaczenia: n — liczba przyjetych obserwacji, Arc — nadwyzka promie-



282 URANIA 10/1982

nia cienia ponad warto$¢ teoretyczng; wynika z wplywu atmosfery
ziemskiej; x — obserwacja przez filtr zielony.

Jak wiec wida¢, cien Ziemi miat rozmiary wyraznie wieksze, niz
to wynika z efemerydy (nadwyzka jest przyjmowana S$rednio +2,0%).
Obserwacja przez filtr zielony wskazuje z kolei wyraznie na to, ze
w tym S$wietle cien miat mniejszy promien, a wiec jego brzeg miat za-
barwienie zielonkawe czy tez niebieskawe. Co do roznic w wartosci
promienia cienia dla wejs¢ i wyjs¢ oraz splaszczenia obwodu cienia
trudno* sie wypowiada¢ z uwagi na zbyt matg liczbe obserwacji.

5. Obserwacje zakry¢ gwiazd przez zaé¢miony Ksiezyc

Podczas za¢mien zaobserwowano tez szereg zakry¢ gwiazd przez Ksie-
zyc, notujac w sumie kilkanascie momentow. Zakrycia obserwowali:
Roman Fangor, Robert Kurianowicz, Jerzy tukaszewicz, Robert Domi-
niczak, Btazej Feret, Marek Zawilski, .Stawomir Choérek, Hanna Wojtas,
Mieczystaw Szulc i Daniel Filipowicz. Najciekawsze byto niezwykle
rzadkie w takich warunkach brzegowe zakrycie gwiazdy stosunkowo jas-
nej, a mianowicie 63 Gem (-t-5m,3). W poblizu p6inocnej granicy zakry-
cia — w Belchatowie, okoto 10 km na pétnoc od niej, znajdowato sie
dwoch obserwatoréw: Janusz Bankowski i Stawomir Chdérek. Teoretycz-
nie zjawisko nie powinno byé tam widoczne, jako, ze nastepowato przy
péinocnym brzegu tarczy Ksiezyca. Niemniej o 21h39m32s,8 cse S. Chorek
zaobserwowat przygasniecie gwiazdy o 60—75°%0 (moment $rodka zjawis-
ka; w miare jednostajny — spadek jasnosci trwat 6—7S i tylez jej
wzrost). Zjawisko to pozostaje dotagd bez wyjasnienia. Wprawdzie gwiaz-
da 63 Gem jest podwojna (5m,50 i 7/m,50 w odl. 0,05, kat pozycyjny 124°)
ale odlegtos¢ obserwatora od granicy i zaobserwowany spadek jasnosci
raczej wyklucza wptyw stabszego skiadnika.

6. Wnioski koncowe

1. Obserwacje zmian zabarwienia Ksiezyca wykazaty, ze ich opis jest
ciagle sprawg subiektywng. Nalezatoby upowszechni¢ obserwacje przez
filtry barwne lub fotografowa¢ zaémienie przy stosowaniu tych
filtrow.

2. Podobne uwagi mozna odnie$¢ do pomiaréw jasnosci Ksiezyca, noto-
wan kontaktéw oraz opiséw widocznosci obiektow. Bedzie to jednak
trudniejsze z racji znacznego ostabiania blasku Ksiezyca przy stoso-
waniu filtrow. Rezultaty obserwacji beda za to o wiele cenniejsze.

3. Pomiary fotoelektryczne trzeba uzna¢ za majgce znaczng przewage
nad metodami klasycznymi (np. oceng wg skali Danjona). Wynika to
m. in. z nieréwnomierno$ci rozktadu jasnosci na tarczy Ksiezyca.
Celowe bytoby jednak stworzenie metodyki rejestrowania nie tylko
blasku integralnego, ale wspomnianego rozktadu jasnosci, np. w celu
uzyskania przebiegu izofot w czasie za¢mienia catkowitego.

4. Notowanie momentéw kontaktow cienia z obiektami ksiezycowymi
musi by¢ bezwzgltidnie poprzedzone wybraniem tych obiektéw i nau-
czeniem sie bezblednego ich odrézniania. Klasycznym przyktadem
pomyiki byto np. mylenie Pytheasa z Lambertem. Mozna tez wyelimi-
nowa¢ obiekty zalecane do obserwowania, ale jednak mato odréznia-
jace sie od tta np. Archimedesa, Timocharisa, Bullialdusa a takze roz-
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leglejsze ,morza”. Natomiast na ptd. od Mare Foecunditatis znajduje
sie szereg jasnych krateréw, ktére doskonale nadawatyby sie do no-
towania kontaktéw. W sumie nalezy ograniczy¢ raczej ilos¢ obiek-
tow do 20—25 i notowa¢ dla wiekszych obiektéw trzy momenty.

Na zakonczenie podajemy zestawienie obserwatoréw, ktérzy nade-
stali wyniki wykorzystane w niniejszym artykule: Roman Fangor, Ja-
nusz Wiland, Robert Kurianowicz, Jerzy tukaszewicz, Krzysztof Mastow-
ski, Ryszard Szujecki, Pawet Helbrecht (Warszawa), Marek Zawilski,
Btazej Feret,, Stawomir Wojczuk, Zbigniew Klusek (£6dz), Daniel Fili-
powicz, Tomasz Peszke, Pawet Drzyzdzyk (Otwock), Andrzej Kolasin-
ski, Krzysztof lzdebski (Krotoszyn), Janusz Bankowski, Stawomir Cho-
rek (Betchatéw), Mieczystaw Szulc (Maly Medromierz), Grzegorz Kiet-
tyka (Krosno), Janusz Kosinski (Wyszkéw), Robert Dominiczak (Ostréw
Wilkp.), Hanna Wojta$ (Kielce), Zbigniew Binienda (Bydgoszcz), Jan Siej-
kowski (Pobiedziska—Lotnisko).

MAREK ZAWILSKI

Zobaczytem zorze polarnag

W nocy z 13 na 14 lipca 1982 roku podczas obserwacji gwiazd zm'en-
nych na wzgérzu Wilk w poblizu Ksigza koto Watbrzycha (k= —16°18',
<= +50°51') zauwazytem zorze polarng. Poczatkowo widoczna byta
w postaci rozjasnienia nad pdtnocnym horyzontem i nie zwracata szcze-
gblnej uwagi. Rozjasnienie to podobne byto do zwyklej zorzy porannej
lub wieczornej, ktéra w tym momencie jeszcze nie powinna byta wyste-
powaé¢ (h0 = —17°). Jednakze po kilku minutach, okoto 1720" czasu
letniego (23h20m UT) rozjasnienie to stosunkowo szybko zaczeto sie po-
wieksza¢ obejmujgc znaczng cze$¢ niebosktonu. Po kilku minutach zorza
przyjeta posta¢ stupéw Swietlnych barwy biatej, rownolegtych wzgledem
siebie i niemal prostopadtych do horyzontu. W tej efektowanej postaci
zorza polarna widoczna byta od li>25m do 1h35m (23h25m — 23h35m UT)
obejmujac duza cze$¢ nieba od gwiazdozbioru Wolarza do Perseusza
i siegajac do Gwiazdy Polarnej (wysoko$¢ ponad 50°). Stupy Swietlne to
jasnialy, to stably na przemian zmieniajac powoli wzajemne potozenie.
Najjasniejsze z nich widoczne byly na tle gwiazdozbiorow Wielkiej
NiedZwiedzicy, Smoka i Zyrafy siegajac do Matej Niedzwiedzicy. Swa
jasnoscig zorza ttumita blask stabszych gwiazd i kontrastowata z kilko-
ma tawicami chmur altocumulus zalegajacymi nad péinocnym horyzon-
tem do wysokosci okoto 20°. Zjawisko to wywotato we mnie niezwykte
wrazenie — zorze polarng oglgdatem po raz pierwszy — cho¢ znatem je
ze zdje¢ i opisow. Stupy Swietlne znikty po 1h35m (23h35m), a samgq
.zjawisko zakonczyto sie okoto Ih45m (23h45m).

JERZY SPELL

KRONIKA PTMA

Letni Obdéz Astronomiczny 1982

Staraniem i z inicjatywy Oddzialu toruiskiego Polskiego Towarzystwa
Mitosnikow Astronomii oraz Instytutu Astronomii Uniwersytetu Miko-
lajataja Kopernika w Toruniu odbyt sie w lipcu 1982 roku dwutygod-



284 URANIA 10/1982:

niowy obo6z astronomiczny dla uczniéw szkoét Srednich. Wzieto w nim
udziat 16 uczestnikow z catego kraju. Ob6z (pod namiotami) znajdowat
sie na pieknym terenie Obserwatorium Astronomicznego w Piwnicach
koto Torunia. Pogoda dopisata wprost fantastycznie, w ciggu dwoch ty-
godni tylko jedna noc czesciowo nie nadawata sie do obserwaciji.

Do dyspozycji miodych adeptéw astronomii postawiono wilasciwie
caly sprzet znajdujgcy sie w Obserwatorium. A mianowicie teleskop
Schmidta-Cassegraina o S$rednicy lustra gtownego 90 cm (najwigkszy
w Polsce), historyczny juz, lecz stale sprawny astrograf Drapera z obiek-
tywem o $rednicy 20 cm, lunete wizualng Zeisa (powiekszenie do 220
razy), matg kamere Schmidta o $rednicy lustra 35 cm i 25 cm teleskop
paraboliczny Newtona. Dwa ostatnie przyrzady nie byly niestety w pet-
ni sprawne. Z przyrzaddw pomocniczych warto wymieni¢ mikrofotometr
do pomiaru zaczernien zdj$c' integralnych, komparatory Abbego i spek-
trokomparatory, spektrograf szczelinowy, fotometry fotoelektryczne, chro-
nometry i minikomputer Mera 305.

Program obozu byt bardzo bogaty. Zaplanowane i do$¢ konsekwent-
nie realizowane zajecia obejmowaly:

— wyktady z wybranych zagadnien astronomii (12 wykiadow),

— wyktady i seminaria przygotowujace do obserwaciji,

— obserwacje,

— opracowywanie obserwacji,

— seminaria z prac witasnych uczestnikéw obozu,

— zajecia rezerwowane (przewidziane na wypadek braku pogody obser-
wacyjnej, tematyki tej oczywiscie nie wykorzystano).

Wyktady z wybranych zagadnien astronomii prowadzili zaproszeni astro-

nomowie z osrodka torunskiego i warszawskiego. Dla przyktadu wymie-

nie kilka tematéw:

— mechanizmy promieniowania (dr Roman Schreiber),
— dyski akrecyjne (dr Bozena Muchotrzeb),
— radioteleskopy w systemie VLBI (dr Kazimierz Borkowski).

Prace obserwacyjne koncentrowaty sie wokot pomiaréw fotometrycznych
(wizualnych, fotograficznych i fotoelektrycznych) i spektroskopii. Do
otrzymywania widm stuzyt teleskop Schmidta ze spektrometrem szczeli-
nowym. Lunete wizualng Zeissa wykorzystano w fotometrii wizualnej
i do ,,0gladania” nieba (gromady kuliste i otwarte, mgtawice, galaktyki)..
Kazdy uczestnik obozu wykonat tez dla siebie ,,obrazek” (fotografie wy-
branego wycinka nieba). Narzedziem byt tu astrograf Drapera, a naj-
czesciej fotografowanym obiektem gromady otwarte h i x w Perseuszu.
Cze$¢ zdje¢ odbyta sie w Zaktadzie Radioastronomii. Uczestnicy obozu
zostali zapoznani z fizycznymi podstawamii radioastronomii (prof, dr
Stanistaw Gorgolewski), systemem VLBI (Very Large Base Inter-
ferometry), osiggnieciami 1 perspektywami radioastronomii, posiadang
przez Zaktad aparAturg oraz asystowali przy niektérych obserwacjach
wykonywanych parabolicznym radioteleskopem o $rednicy 15 m (m.in.
pulsara PSR 0329-f-54). Zwyczajem obozu staty sie co wieczorne spotka-
nia ,pod brzozami” obok dpmku mieszczacego szukacz komet, na kto-
rych poszczeg6lni uczestnicy (lub zespoly) referowali swoje prace
z ostatniego dnia, Erzedstawiali plany na dni nastepne, wskazywali trud-
nosci, ktore napotkali i prosili o rade, a rowniez (niekiedy) chetpili sie
sukcesami.
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Uczestnicy obozu zostali zakwaterowani w dwéch duzych namiotach
typu wojskowego ustawionych na niewielkiej polance obok koputy
astrografu Drapera. Obiadéw dostarczata stotéwka akademicka, $niada-
nia i kolacje przygotowywali dyzurujacy uczniowie z zakupionych przez
organizatoré6w produktéw. Kosztami obozu (57 tys. zt) podzielili sie
w 4/7 Kuratorium Oéwiaty i Wychowania w Toruniu, 2/7 Zarzad Gioéw-
ny PTMA i w 1/7 uczestnicy. Przygotowanie, opracowanie i wykonywa-
nie obserwacji prowadzili mgr mgr Joanna i Maciej Mikota jewscy,
mgr Malgorzata Srobka - Kubiak oraz (spotecznie) mgr Marek M u-
ciek. Stalg pomocag i radg stuzyt Dyrektor Instytutu doc. dr Andrzej
Woszczy k. Przyjemno$¢ kierowania obozem (jak i klopoty zwigzane
z jego organizacjg) przypadly nizej podpisanemu.

Wydaje sie, ze bytoby celowym przejecie inicjatywy przez inne
astronomiczne o$rodki uniwersyteckie w kraju i organizowanie podob-
nych obozéw w nastepnych latach obiegiem cyklicznym. Sadzimy bo-
wiem, ze je$li uczestnik naszego bozu wybierze w przyszto$ci zawoéd
astronoma, uczyni to w peilni Swiadomie unikajagc zawodéw i rozcza-
rowan. :

JULIUSZ DOMANSKI

TO I OWO

Jeszcze jedna préba reformy kalendarza

Od dawna przyjeto, ze diugo$é¢ roku kalendarzowego nie podlega dy-
skusji, a wszelkie proby reformy kalendarza (bodaj kilkaset pomystoéw)
dotycza zmiany porzadku wewnetrzneg6é kalendarza i maja na celu usta-
lenie statego zwigzku pomiedzy datg a dniem tygodnia, oraz ustabilizo-
wanie dat $wiat ruchomych. Uwazam, ze ustabilizowanie dat $wiat ru-
chomych oraz przyporzagdkowanie okre$lonym datom statych dni ty-
godnia wprowadzitoby monotonie nie tylko w kalendarzu, ale i w zyciu.
Prawem przekory pozwalam wiec sobie zaproponowaé zreformowanie
niekwestionowanej dotad diugosci roku bez zmiany porzadku wewnetrz-
nego kalendarza.

Dtugos$¢ roku kalendarzowego nie pdpowiada diugosci roku zwrotni-
kowego. Rok zwrotnikowy zawiera 365,2422 dnia. Rok w kalendarzu gre-
gorianskim ma 365,2425 dnia czyli jest dtuzszy od roku zwrotnikowego
0 0,0003 dnia. W ciggu 10000 lat réznica wyniesie 3 dni. Jak jg usunat,
aby nie zagmatwaé tatwych obecnie do zapamietania i stosowania regut
porzadku lat' przestepnych? 1| jak to uczyni¢, aby nie zepsué¢ symetrii
rozmieszczenia lat przestepnych i nie zmienia¢ obowigzujgcych regut?
Wydaje sie to nierozwigzalng tamigtéwka. Ale moze warto popatrze¢ na
cigg liczb i chwile pomysleé...

Zgodnie z zasadami kalendarza gregorianskiego lata 2000, 4(900, 6000,
AIOO i 10000 beda latami przestepnymi. Chcac uzyskaé¢ ,idealny” kalen-
darz nalezy okres 10000 lat skréci¢ o 3 dni. Mozna to uczyni¢ przez
wprowadzenie dodatkowej reguty tysigcleci. Dbajagc o symetrie przyj-
mijmy, ze lata 4000 i 8000 pozostajg latami przestepnymi, a pozostate
trzy lata tzn. 2000, 6000 i 10000 bedag latami zwykilymi. W nastepnych
okresach liczacych po 10000 lat przestepnymi powinny by¢ lata 14 000
1 18 000, 24 000 i 28 000, 34 000 i 38 000 itd.
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Poréwnajmy wiec reguly kalendarza gregorianskiego z regutami tak
zreformowanego kalendarza ,,idealnego”:

kalendarz gregorianski

1 Rok, ktérego liczba jest po-
dzielna przez 4 jest rokiem prze-
stepnym.

2.. Rok, ktérego liczba jest wie-
lokrotnoscig stu jest rokiem zwy-

ktym z tym, ze jesli liczba setek'

jest podzielna przez 4 jest prze-
stepnym.

kalendarz ,,idealny”

1 Rok, ktérego liczba jest po-
dz;elna przez 4 jest rokiem prze-
stepnym.

2. Rok, ktérego liczba konczy
sie dwoma zerami jest rokiem
zwyktym z tym, ze jesli liczba
setek jest podzielna przez 4 jest
przestepnym.

3. Rok, ktérego liczba koniczy
sie trzema zerami jest rokiem
zwyktym ale jes$li cyfra poprze-
dzajgca trzy zera jest podzielha
przez 4 jest przestepnym.

4. Rok, ktérego liczba konczy
sie czterema lub wiecej zerami
jest rokiem zwyktym.

Warto zauwazyé¢, ze do roku 1999 oba kalendarze tzn. gregorianski
i ,idealny” nie réznig sie miedzy soba. Dopiero rok 2000 wedtug kalen-
darza gregorianskiego ma by¢ rokiem przestepnym, a wedilug ,idealne-
go” powinien byé¢ zwykitym. Ale jesli przed rokiem 2000 wprowadzona
bytaby sugerowana reforma kalendarza, to w przysziosci uniknie sie ko-
nieczno$ci wprowadzania zmiany daty. Bedzie wtedy mozna uznaé, ze
kalendarza gregorianskiego w ogéle nie byto, tzn. ze w roku 1582 wpro-
wadzono od razu kalendarz ,idealny”.

Zauwazmy na zakonczenie, ze w 400 lat od wprowadzenia kalenda-
rza gregorianskiego proponuje sie jego zreformowanie. Poprzednio obo-
wigzujacy kalendarz julianski, mniej doktadny od gregorianskiego, byt
w uzyciu przez ponad 1500 lat. Jeszcze dawniejszym, 356-cio dniowym
kalendarzem egipskim, znacznie gorszym nawet od julianskiego, postugi-
wano sie przez bjisko 4000 lat. Doszto wiec do paradoksalnej sytuaciji, ze
im doktadniejszym dysponujemy kalendarzem, tym szybciej wymaga on
zreformowania.

JANUSZ KONOWSKI

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Listopad 1982 r.

Stonce

Wedrujac po ekliptyce ciagle jeszcze obnizato sie pod réwnikiem nie-
bieskim, tuk jego dziennej drogi nad horyzontem byt takze coraz krot-
szy, w zwigzku z czym w ciggu miesigca dnia ubywalo prawie o po6t-
torej godziny. W Warszawie 1 listopada Stonce wzeszio o 6h30m, zaszio
o 16h8m, a 30 listopada wzeszto o v120mi, a zaszto o 15h28m. W listopa-
dzie Stonce wstepuje w znak Strzelca.
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Dane dla obserwatorow Storica (na 13h czasu S$rodk.-europ.)

Data Data

1082 P Bo L,V 1982 P BO Lo

Xl 1 +24950 +40933 316962 X1 17 +j20782 +2956 105968
3 +24.15 + 4.13 290.25 19 +20.22 +2.32 79.31
5 +23.77 +3.92 263.88 21 + 1959 + 2.08 52.95
7 +23.36 +3.70 237.51 23 +18.94 + 1.83 26.59
9 +2290 + 3.48 211.14 25 +'ml826 + 1.58 0.23
11 +22.43 +3.26 184.77 27 -j-17.54 + 1.33 333.87
13 +21.92 +3.03 158.40 29 +16.81 + 1.08 307.51

15 +2138 + 280 132.04 X1l 1 +,16.05 +0.82 281.15

p _ Uat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od pétnocnego wierzchotka tarczy;
Bo, L» — heliograficzna szeroko$¢ i dtugos¢ Srodka tarczy.
25dI3h25m — heliograficzna diugo$¢ $rodka tarczy wynosi 0°

Ksiezyc
Kolejnos¢ faz Ksiezyca byta w listopadzie nastepujgca: petnia Idl4h,

ostatnia kwadra 8d8h, néw 15dl6h, pierwsza kwadra 23"21*. W pery-
geum Ksiezyc znalazt sie 4 listopada, a w apogeum 20 listopada.

Planety i planetoidy

Z jasnych planet widoczny byt tylko Mars wieczorem nad zachodnim
horyzontem i Saturn nad ranem nad wschodnim horyzontem. Mer-
kury (w pierwszych dniach miesigca mozliwy jeszcze z trudem do od-
nalezienia rankiem nad wschodnim horyzontem), Wenus i Jowisz
.przezywaty” w listopadzie ztgczenie ze Stoncem. Pozostate planety tak-
ze przebywaly na niebie zbyt blisko Stonca i praktycznie byty niewi-
doczne.

Meteory

Od 15 do 19 listopada promieniowaly Leonidy. Radiant meteorow
lezy w gwiazdozbiorze Lwa i ma wspotrzedne: rekt. 10h8m, deki. +22°.
W tym roku warunki obserwacji byty dobre.

* *
*

Id?h Merkury w ztgczeniu z Saturnem w odl. 097.

4<i3h Goérne ztgczenie Wenus ze Stoncem.

13d O 15k Jowisz znalazt sie w zlgczeniu ze Stoncem, a o 16" Sa-
turn w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 3°.

18<1% Neptun w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 093.

1<) O 1% Merkury w goérnym zigczeniu ze Stoncem, a o 22h Mars
w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 096.

22d16h10Om Stonce wstgpito w znak Strzelca, jego dtugo$¢ ekliptyczna
wynosita wowczas 240°.

27di2h Uran znalazt sie w ztgczeniu ze Stoncem.

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



288 URANIA

CONTENTS

L Zajdler — Four Hundred
Years of the Gregorian Calendar.

T. Kwas.t — A Quarter of Cen-
tury of the Satellite Astronomy.

J. Stryczynski— The Ultra-
violet Astronomy after Four
Years of the IUE Mission. I. The
Galactic Astronomy.

Chronicle: An OIld and New
Radio Telescope — The Kiss-ne-
bula.

Corner of an Astronomi-
cal Olympian.

Observations: Observations of

Total Eclipse of the Moon 9*h
Jan 1982 (II) — | saw the Auro-
ra Borealis.

PTMA Chronicle.

Here and There: One More
Suggestion of Reform of Calen-
dar.

Astronomical Calendar.

pierwsza strona oktadki:
Grzegorza XII|
(miejsce urodzin Grzegorza XI

Statua

twércy kalendarza
znajdujaca snﬁ) na frontonie ratusza w Bolonii we

10/1982

COfIEPIJKAHHE

JI. 3 aftiidiep — HeTbhipecTa
TperopHancKoro KalieHAaps.
T. Kbact — HeTBepTb Bexa cnyT-

HHKOBOH aCTpOHOMHH.
H. CTpblHHHbCKH — YjlbTpa®IlO-
jieToBan acTpoHOMna nocjie Merapex

jieT

JieT pafioThi IUE. I. rajiak TmecKasi
aCTpOHOMHH.
XpoHHKa: CTapuft h hobuh pafino-

TejiecKon — XyMaHHOCTD rioiiejiysi.

y roaoK yiacTHHKa actpO0-
HOMHIeCKOft OJdHmMnHaADbDL

Hab6jiH)jenHa: Ha6jiiOAeHiiH noji-
Horo 3aTMeinid JlyHbi 9 hhb. 1982 r.
(||) — H yBHfle” nojiapHoe ciiHHiie.

XpoHHKa OfimecTBa
To u ce: Eme
pecjiopMbi KajienAapsi.

(PTMA).

o«ho npezuiojKemie

ACTpOHOMHIeCKHH
Aaphb.

KajieH-

gregorianskiego \/\ﬁapi82ﬁ
05z€ec

Druga strona oktadki: U goéry — portret Krzysztofa Claviusa i strona tytutowa

jego 800 stronicowego dzieta” o kalendarzu Qregorianskim. U _dotu

— " portret

Alojzego Liliusa t pierwsza_strona jego pracy zawierajacej projekt reformy ka-

lendarza (patrz artykut L. Zajdlera).

Trzecia strona okfadki: Mapka okolic gwiazdy zmiennej p Per (Objasnienia zna-

kéw w poprzednim numerze).

Czwarta strona okitadki:
lescope) o $rednicy 24 m (patrz artyku

Redakcja i Administracja: Polskie Towarzystwo Mito$nikéw Astronomii

Zwierciadto ?+

6wne teleskopu kosmicznego (Space Te-
T. Kwasta).

Zarzad Gt.,

31-027 Krakéw, Solskiego 30/8, tel. 2238 92; NT k-ta PKO | OM 35510-16391-132. Red. nacz.:
dler, 02-590 Warszawa, ul. Druzynowa 3, tel. 44 49 35. Seltr. red.: K. Ziotkowski.

L. Zatj
Red. fech.: T. Z

. Dworak. Przewodn. Rady_.R_edakci/jnS?: S, Piotrowski. Warunki
prenumeraty: dla cztonkéw PTMA (25% znizki) — zt 156— (b

ez sktadki cztonkow-

skiéj), cena 1 egz. — zt 15— Zgtoszenia w Redakcji, adres j.w.

Wydaweca: Zaktad Narodow
Oddziat w Krakowie, 1982.

im. Ossolinskich — Wydawnictwo PAN, Wroctaw.
aktad 3500 egz. Ogéetosc ark8.6 wyd. 3, ark. druk. 2,25.

Pap. druk. sat. kI. V, g, 61X
Indeks 38001

Drukarnia Zwigzkowa, Krakoéw, ul.

Mikotajska 13 — Zam. 4963/82 — T-4 — 3500



Bo2s  clma
s Ty @TW\UZ
mwﬁfma% ¥y ___"O J,_W@a

M AALERE - ©Mwio L

-Xi

Rrou®0 R Uo=1

Bo

Tfots



Cena zt 15.-



