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Ws$réd informacji dotyczacych
komety llalleya nie moze za-
brakna¢ biografii cztowieka,
ktérego nazwisko ta kometa
uwiecznita. W rozpoczynaja-
cym niniejszy numer artykule
dr Przemystaw RYBKA szki-
cuje ciekawag posta¢é Edmunda
Hatleya, angielskiego astrono-
ma przetomu XVII i XVIII
wieku, odkrywcy okresowosci
komet. Drugi artykut Jacka
STRYCZYNSKIEGO konczy
opis budowy i dotychczaso-
wych osiggnie¢ orbitalnego ob-
serwatorium idtrafioletowego
IUE, Kktéry rozpoczeliSmy w
numerze czerwcowo-lipcowym
tego roku. Satelita IUE funk-
cjonuje nadal i zapewne je-
szcze niejedno osiaggniecie
astronomii jemu zawdzieczane
bedziemy w Uranii prezento-
wac.

Zdobigce oktadke zdjecia za-
¢mienia Ksiezyca z 9 stycznia

1982 roku sg uzupeinieniem
kolejnej relacji mitosniczych
obserwacji tego efektownego

zjawiska. W Poradniku Obser-
watora mozna natomiast zna-
lezé podstawowe wiadomosci
o widocznych w Polsce w
przysztym roku zakrypiach Jo-
wisza przez Ksiezyc. Zacheca-
jac do ich obserwacji prosimy
0 nadsytanie fotografii réwniez
1tych zjawisk. Najlepsze z nich
bedziemy reprodukowaé¢ na
oktadce naszego miesiecznika.
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PRZEMYSEAW RYBKA — Wroclaw
EDMUND HALLEY

Edmund Halley, ktoérego nazwisko wrecz odruchowo koja-
rzy sie z najstynniejszg kometg naszych czaséw, nalezat do naj-
wybitniejszych astronoméw konca XVII i pierwszej potowy
XVII w. | trzeba zaraz na poczatku zauwazy¢, ze jego pionier-
skie badania ruchu wspomnianej komety oraz stwierdzenie jej
periodycznosci stanowity jedynie jeden z epizodéw jego dziatal-
nosci naukowej. Byta ona bowiem szeroko zakrojona, a jej pet-
ne zrozumienie wymaga chocby krotkiego rzutu oka na epoke,
w ktdrej zyt.

A byla to epoka waznego zwrotu w podejsciu do nauki za-
poczatkowanego jeszcze przez Francisa Bacona (1561—1622).
Filozof ten byt wybitnym rzecznikiem zdobywania przez czto-
wieka wiadztwa nad przyrodg na drodze badan dosSwiadczal-
nych. Tak pojeta nauka miata prowadzi¢ od stwierdzania fak-
tow poprzez indukcje do wykrywania coraz to. nowych praw
przyrody i dokonywania opartych na nich wynalazkéw. Mysl
Bacona znalazta w Anglii zywy oddzwiek, co wigzato sie
z praktycznymi potrzebami narodu, dla ktérego handel i zeglu-
ga odgrywaty tak wielkg role. W sposob za$ szczeg6lny mysl
ta zaowocowata w dziatalnoSci Royal Society (Towarzystwo
Krélewskie) w Londynie dziatajagcego nieformalnie od okoto
1645 r., a formalnie zatozonego w 1662 r. Grupowato ono en-
tuzjastbw nowego podejscia do badan naukowych, ktérzy sku-
piali swa uwage na problemach eksperymentéw i ich praktycz-
nych zastosowan.

W takiej wiasnie atmosferze intelektualnej ksztattowat swéj
umyst Edmund Halley. Urodzit sie 29 pazdziernika 1656 r. (we-
dtug starego stylu) w Haggerston koto Londynu jako syn za-
moznego mydlarza. Poczatkowe nauki pobierat w Londynie
w szkole $w. Pawta, w ktérej uczyli nauczyciele ozywieni
wspomnianymi juz nowymi pragdami naukowymi. Tu Halley
uzyskat pierwsze wiadomosci z zakresu nauk Scistych i pod ko-
niec pobytu w tej szkole zdotat catkowicie wykona¢ zegar sto-
neczny i stwierdzi¢, ze odchylenie igty magnetycznej w Londy-
nie wynosi 2°30'. Astronomia stata sie jego wybrang dziedzing
wiedzy i jej sie gtdbwnie poswiecit podejmujgc nastepnie studia
w Oksfordzie. Bedac studentem ostatniego roku nie tylko pisat
juz artykuty astronomiczne do Philosophical Transactions, ale
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tez wystgpit do Royal Society i do astronoma krdlewskiego (tj.
dyrektora Obserwatorium w Greenwich), Johna Flamsteeda
(1646—1719) z propozycjg przedtuzenia na potudniowg potkule
nieba' katalogu gwiazdowego Brahego. Sprawa ta byta bardzo
istotna dla zeglugi jak réwniez dla kartografii wymagajgcych
mozliwie dobrych pozycji gwiazd. Tymczasem istniaty woéwczas
tylko bardzo mato doktadne pozycje okoto 300 gwiazd potud-
niowych wyznaczone jedynie z grubsza przez paru zeglarzy je-
szcze w ostatnich latach XVI w.

W wyniku przyjecia'tej propozycji Halley przybyt w 1676 r.
na wyspe Sw. Heleny i zainstalowat swe instrumenty w cen-
trum wyspy na wzgérzu zwanym do dzi$ Hailey’s Mount. Dy-
sponowat on kwadrantem, sekstansem z luneta, refraktorem, ze-
garem wahadtowym i kilkoma mniejszymi instrumentami. Choé
posiadal zegar, nie uzywatl go przy wyznaczaniu rektascensji,
tak jak to sie robi od XVIII w. Wprawdzie préby stosowania
tu zegara czynit jeszcze dzialajagcy w Kasel Joost Biirgi
(1552—1632), jednakze z powodu nieregularnego chodu niedo-
skonatych wcigz zegaréw skonczyly sie one niepowodzeniem.
Halley byt w sytuacji wtasciwie nie lepszej, stosowat wiec sta-
rg, wyprébowang metode zapozyczong od Brahego. Polegata
ona na tym, ze bezposrednio uzyskiwato sie tylko deklinacje,
przy czym wykorzystywano tu prosta zalezno$¢ istniejagcg po-
miedzy szerokoscig geograficzng miejsca obserwacji i potud-
nikowg wysokoscig ciata niebieskiego, a jego deklinacjg. Nato-
miast rdznice rektascensji otrzymywano na drodze obliczen
trygonometrycznych. Materiatem wyjsciowym dla wyznacze-
nia roznicy rektascensji dwdch gwiazd byty dopetnienia ich
deklinacji do 90° i mierzona sekstansem katowa odlegtos¢ mie-
dzy nimi. Powstawal w ten sposob tréjkat sferyczny, w kto-
rym znane byly wszystkie boki, skad mozna byto obliczy¢
kat przy biegunie bedacy witasnie roznicg rektascensji.

Poza obserwacjami astronomicznymi Halley wykonat tez
liczne obserwacje meteorologiczne i magnetyczne, nakreslit
mapy przyptywéw, wyjasnit passaty ruchem obrotowym Ziemi
oraz stwierdzit, ze okoto réwnika nalezy skréci¢ dtugosé wa-
hadta w zegarze.

Zasadniczym rezultatem dwuletniego pobytu Halleya na
wyspie $w. Heleny byt katalog pozycji 341 gwiazd, z ktérych
6 z gwiazdozbioru Wilka (Lupus) obserwowal on z pokiadu
statku. Jako swego rodzaju ciekawostke mozna- wspomnieé, ze
na cze$¢ podoéwczas panujacego w Anglii Karola 11 Halley
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wyodrebnit grupe gwiazd tworzac z niej gwiazdozbior o naz-
wie Robur Carolinum (Dab Karolidski). Gwiazdozbi6r ten nie
utrzymat sie jednak.

Wkrotce po powrocie do Anglii, to jest w 1679 r. Halley
opublikowat swoj katalog noszacy tytut Catalogus Stellarum
Australium sive supplementum Catalogi Tychonici (Katalog
gwiazd potudniowych czyli uzupetnienie Katalogu Tychono-
wego).

W tym samym roku Halley zostat wystany przez Royal
Society do Gdanska w celu sprawdzenia doktadnosci obser-
wacji pozycyjnych Jana Heweliusza (1611—1687). Po-
wodem tego byt spor naukowy, jaki zaistniat miedzy Hewe-
liuszem z jednej, a Flamsteedem i cztonkiem Royal Society
Robertem Hooke’m (1635—1703) z drugiej strony. Przy-
czyna sporu lezata w stosowaniu przez Heweliusza pozbawio-
nych jeszcze optyki przeziernic, podczas gdy juz okoto 1670 r.
zaczynaty wchodzi¢ na ich miejsce lunety. Flamsteed, ktory
jesienig 1672 r. przy uzyciu lunety z mikrometrem okularo-
wym z powodzeniem wyznaczyt z obserwacji potozen Marsa
na tle Plejad paralakse Stonca * ujrzat wielkg korzy$¢ z zasta-
pienia przy kwadrantach i sekstansach przeziernic przez lu-
nety, stosujgc te ostatnie przy swoich instrumentach. Uzna-
jac bezwarunkowo niezaprzeczalng wyzszo$¢ lunet nad prze-
ziernicami w grudniu 1672 r. zdecydowanie odmowit na fa-
mach Philosophical Transactions wszelkiej warto$ci obserwa-
cjom Heweliusza majacym na celu poprawienie pozycji gwiazd
katalogu Brahego. Heweliusz poczut sie zobowigzany do odpar-
cia niestusznych jego zdaniem zarzutéw, co uczynit w wydanej
rok pézniej ksiedze Historia Coelestis, Pars Prior (Historia
niebieska, cze$¢ pierwsza). To z kolei sktonito llooke’a, czto-
wieka zresztg o dos¢ napastliwym charakterze, do agresywne-
go w tonie ataku na Heweliusza w wydanej w Londynie
w 1674 r. pracy Animadversions on the First Part oj the
Machina Coelestis oj Johannes Hevelius (Krytyka pierwszej
czeSci Machina Coelestis Jana Heweliusza). Heweliusz oczy-
wiscie bronit sie, spér przeciggat sie i wiasnie dla jego roz-
wigzania przybyt do Gdanska Halley przywozac ze sobg swoje
instrumenty zaopatrzone w lunety. Obserwacje wykonane row-
nolegle przez Halleya i Heweliusza wykazaly ich jednakowg

* Warto zauwazy¢, ze Flamsteed otrzymat na paralakse Storica warto$¢ pra-
wie 10", a wiec niemal poprawna.



11/1p82 URANIA 293

doktadnos¢ *. Gdanski astronom obronit sie tym samym przed
zarzutami wspomnianych Anglikow, ale jeszcze diugo czut sie
nimi dotkniety. Echa tego przebrzmiewajg jeszcze w wielu
miejscach w wydanym juz po$miertnie Prodromus Astronomiae
(Wystannik Astronomii).

Lata nastepne Halley spedzit w Anglii. W tym czasie na-
wigzat kontakt z lzaakiem Newtonem (1642—1727), a re-
zultatem tego byto wydanie wiekopomnego dzieta tego uczo-
nego Philosophiae naturalis principia mathematica (Matema-
tyczne zasady filozofii przyrody), w ktérym sformutowane zo-
statlo prawo powszechnego cigzenia i podane podstawy mecha-
niki nieba. Ot6z nie ulega raczej watpliwosci, ze bez Halleya
dzietlo to mogtoby sie po prostu nie ukaza¢. Sprawa ta bo-
wiem przedstawiata sie nastepujagco. Na poczatku 1684 r.
cztonkéw Royal Society interesujgcych sie matematyka intry-
gowatl problem, czy prawa Keplera zalezg od prawa cigzenia
powszechnego odwrotnie proporcjonalnego do kwadratu od-
legtosci. Wielu byto zdania, ze tak, ale nikt nie mogt tego
dowies¢. Problem ten nie byt tez bardzo nowy, bo jeszcze
cztery lata wczes$niej Hooke, wybitny wprawdzie eksperymen-
tator i doskonaty konstruktor aparatury ale stabszy matema-
tyk, starat sie zwréci¢ uwage Newtona na to zagadnienie, ale
tylko narazit sie jemu. Do Cambridge do Newtona pojechat
wiec Halley i tam przekonat sie, ze Newton juz dawno roz-
wigzat ten problem, ale pogubit notatki. Uznajgc niezwyklg
wage -tego zagadnienia Halley jeszcze raz odwiedzit Newtona
i namowit go do ponownego opracowania problemu. Newton
wyrazit zgode i w 1686 r. przekazal pierwsza ksiege. Wpraw-
dzie Royal Society poczatkowo podjeto sie pokry¢ koszta wy-
dania tej pracy, ale potem wycofato sie z tego. W tej sytuacji
Halley wzigt na siebie koszta wydania nie tylko pierwszego
tomu, ale takze i dwoch nastepnych, ktére wkrotce otrzymat.
Calos¢ ukazata sie w potowie 1687 r.

Halley sam zainteresowat sie teorig ruchu planet. Zresztg
W owym czasie wazng sprawg stato sie obserwowanie pozycji
Ksiezyca i planet, gdyz okazato sie, ze wydane jeszcze przez
Keplera w 1627 r. Tabulae Rudolphinae (Tablice Rudolfinskie)
wykazywaty juz znaczne niedoktadnosci ujawniajagce sie w po-

* Obecnie mozna juz powiedzie¢, ze gtéwnym Zrédtem biedéw w dwczesnych
obserwacjach poz?cyjnych byty btedy podziatek stopniowych oraz stosowanie wy-
cinkéw, a nie pefnych két dajacych mozliwo$¢ odczytéw na $rednicy, a tym sa-
mym pozwalajgcych eliminowac” btedy wynikajace "z odsunigcia osi obrotu od
Ssrodka kota, ktorego czes’ci:i byt tuk z podziatka stopniowg. Jest jasne, ze w tym
przypadku zwiekszenie doktadno$ci wizowania przez zastapienie przeziernicy lu-
ueta nie mogto mie¢ istotnego znaczenia.
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staci réznic miedzy pozycjami tablicowymi, a obserwowany-
mi. Jeszczg w 1676 r. lialley zauwazyt, ze Saturn porusza sie
wolniej, a Jowisz szybciej niz to podawaty Tabulae Rudolphi-
nae. Fakt ten potwierdzit potem w wydanych w 1695 r. tabli-
cach starajgc sie wyjasni¢ go perturbacjami wywotanymi przez
inne ciata niebieskie.

W 1682 r. Halley podjal proby obliczania torow meteoréw
na podstawie ich obserwacji z réznych miejsc. Nie byta to
zresztg pierwsza tego rodzaju proba. Pod tym wzgledem pio-
nierem byt w 1624 r. profesor matematyki w Tybindze Wil-
helm Schickard (1529—1635). Potem tego rodzaju préby
podejmowali jeszcze witoski matematyk i astronom Geminiano
Montanari (1633—1687) oraz zajmujacy sie astronomig
niemiecki pastor Georg Samuel Do6rfel (1643—1688).

Zainteresowania Halleya nie ograniczaly sie bynajmniej
tylko do astronomii i zwigzanych z nig problemdéw. Podobnie
jak i inni liczni cztonkowie Royal Society podejmowat zagad-
nienia dotyczace przesztosci Ziemi. Byl autorem projektu
okreslenia wieku Ziemi na podstawie zawartosci soli w wodzie
morskiej, dyskutowat problem cyrkulacji wod na naszej pla-
necie oraz pochodzenie zrddet. Wiaczyt sie tez do ozywionej
dyskusji, jaka wowczas toczyta sie w Anglii na temat powsta-
nia potopu wysuwajac wilasng koncepcje. Od innych dysku-
tantow réznit sie tym, ze przyczyny potopu szukat nie na
Ziemi, lecz na niebie. Zdajac sobie sprawe z ogromnych ilosci
wody potrzebnych do wywotania powszechnego potopu i nie
widzgc ich na Ziemi, przyczyne tego Kkataklizmu upatrywat
w uderzeniu komety w Ziemie, co — jego zdaniem — musia-
toby spowodowaé runiecie mas wéd w miejsce uderzenia, zdar-
cie z dna morza mas osaddw i utworzenie z nich gor, ktorych
przedtem nie byto. Takim przebiegiem wydarzen tlumaczyt
fakt znajdowania daleko na lgdzie muszli i innych pozosta-
tosci po stworzeniach morskich.

Na temat potopu Halley wygtosit pod koniec 1694 r. dwa
referaty na posiedzeniach Royal Society. Nie kwapit sie jed-
nak z ich opublikowaniem obawiajagc sie zapewne posadzenia
0 materialistyczne poglady. Wszak w 1691 r. wtasnie z tego
powodu odmoéwiono mu katedry astronomii w Oksfordzie. Oba
te referaty ukazaty sie w tomie Philosophical Transactions za
lata 1724— 1725, a potem w skréconej wersji tego czasopisma
w 1734 r. Ale wtedy Halley miatl juz mocno ugruntowang po-
zycje krélewskiego astronoma.
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W latach 1698—1700 Halley odbyt dowodzonym przez siebie
admiralskim okretem ,Paramour” dwie wyprawy naukowe
po Atlantyku. Ich celem byto wyznaczanie wspo6trzednych
geograficznych odwiedzanych portow i wysp, poszukiwanie
nowych lgdéw i zawiniecie do angielskich plantacji w Indiach
Zachodnich. W czasie podrézy Halley dzien w dzien wyzna-
czat i notowat potozenie okretu, przy czym diugosé geogra-
ficzng okreslat na podstawie obserwacji zac¢mien ksiezycow
Jowisza oraz potozen Ksiezyca. Przeprowadzit tez obserwacje
meteorologiczne notujgc temperature, cisnienie oraz kierunek
i site wiatru, jak rowniez obserwacje magnetyczne. Gtdwnym
plonem tych ekspedycji morskich byly dwie izogoniczne ma-
py magnetyczne Atlantyku i wszystkich oceanow dla epoki
1700 r. Ich zrewidowane drugie wydanie z 1702 r. byto uzy-
wane przez najblizsze stulecie.

W 1703 r. Halley zostat profesorem geometrii w Oksfor-
dzie. Wiasnie na poczatek jego dziatalnosSci profesorskiej przy-
pada stwierdzenie przez niego okresowosci komety, ktéra no-
si teraz jego nazwisko. Obliczywszy mianowicie orbity 24
komet mogt w 1705 r. w pracy A Synopsis of the Astronomy
oj Cornets (Przeglad astronomii komet) pokazaé, ze komety
z lat 1531, 1607 i 1682 majg takie same orbity, a wiec mamy
tu do czynienia z kolejnymi pojawieniami sie jednej komety
okresowej. W oparciu o to stwierdzenie Halley zapowiedziat
jej powrét na 1758 r.

Z jego prac obserwacyjnych tego czasu wskaza¢ mozna
skromny jeszcze, bo liczacy zaledwie 6 obiektéw, ale za to
pierwszy, zestawiony w 1714 r. katalog mgtawic.

Szczeg6lnie waznym w tym czasie dla posiadajacej roz-
winietg zegluge oceaniczng Anglii byt problem wyznaczania
dtugosci geograficznej — w pierwszym rzedzie na morzu. Naj-
prostszg podoéwczas metodg okreSlania réznicy diugosci geo-
graficznej dwdéch réznych punktéw na Ziemi byto obserwowa-
nie zjawisk widocznych jednocze$nie. W XVI w. obserwowano
w tym celu zaémienia Ksiezyca, ktére jednak z powodu po-
woli przesuwajacego sie i niezbyt ostro zarysowanego na tar-
czy Ksiezyca cienia Ziemi nie dawaly odpowiednio dokitad-
nych wynikow. Galileusz proponowat wykorzystanie obser-
wacji za¢mien ksiezycOw Jowisza, te jednak wymagaty posia-
dania lunet. Wprawdzie momenty tych za¢mieA mozna byto
wyznaczy¢ juz znacznie dokladniej, jednakze na przeszkodzie
w uzyskaniu odpowiednio doktadnej diugosci geograficznej
stata jeszcze zbyt mata doktadnosé zegardw.



£P6 URANIA 11/1982

W 1710 r. llalley przedstawit mys$l wyznaczanie dtugosci
geograficznej z obserwacji potozen Ksiezyca. Idea tej metody
wynika z matej odlegtosci Ksiezyca od Ziemi, a tym samym
duzej jego pralaksy. W wyniku tego jego widoma pozycja
na niebie w znacznym stopniu zalezy od wspo6trzednych geo-
graficznych miejsca obserwacji  Zreszta na powyzszy problem
lialley zwracat uwage juz od 1682 r., kiedy to rozpoczat obser-
wacje Ksiezyca i planet sekstansem o promieniu 55 stopy
w swym domowym obserwatorium w Islington. Nieco pdz-
niej, bo w 1717 r. lialley podjat inng propozycje wysunietg
jeszcze przez Schickarda wyznaczania réznic diugosci geogra-
ficznych z jednoczesnych obserwacji'z réznych miejsc przelo-
tow jasnych meteordw. Ta metoda nie okazala sie jednak
praktyczna.

Z problematykg powyzsza wigzato sie wejScie Halleya do
Board of Longitude (Biuro Diugosci). Wszedt tam jako pro-
fesor geometrii w Oksfordzie i jako znany ekspert od spraw
astronomicznych i zeglarskich.

Waznym osiggnieciem Halleya byto stwierdzenie ruchow
gwiazd. Juz Brahe jako pierwszy dopuszczat w 1597 r. ich
istnienie, a oksfordzki profesor astronomii Edward Bernard
(1638—1697) okoto 1660 r. starat sie je wykry¢ na podstawie
poréwnan pozycji jasniejszych gwiazd, jednakze bez rezul-
tatu. Natomiast Halley w 1718 r. zauwazyt, ze Syriusz, Alde-
baran i Arktur przesunety sie od czaséw Ptolemeusza, Hip-
parcha i Timocharisa o 0°,5 na potudnie.

W 1720 r. Halley zostat — po $mierci Flamsteeda — astro-
nomem krolewskim. Po swym poprzedniku przejagt Obserwa-
torium w Greenwich puste, bez instrumentéw i wyposazenia,
ktore zostaty zabrane przez rodzinge zmartego. Bylo to zresztg
zupetnie legalne, gdyz stanowity one prywatng witasnos¢ Flam-
steeda. Wynikato to stad, ze przy zaktadaniu Obserwatorium
nie otrzymat on od rzadu zadnych funduszéw na wyposaze-
nie. Instrumenty i sprzety uzyskal czeSciowo od generalnego
inspektora artylerii Jonasa Moore’a (1610—1679), a cze-
Sciowo za$ kupit za wiasne pienigdze.

Z kiopotow wybawito Halleya otrzymanie 500 funtéw na
wyposazenie Obserwatorium. Pierwszym powaznym nabyt-
kiem zainstalowanym w 1721 r. byl instrument przejSciowy,
nowy typ narzedzia zaproponowany w 1689 r. przez dunskie-

* Obserwacje Ksiezyca, w_ szczegdlnosci zakry¢ gwiazd przez Ksiezyc, bytly
wykorzystywane do wyznaczania dtugos$ci geograficznej jeszcze w XIX w. Dopie-
ro mozno$¢ postugiwania sie telegrafem, a potem radiem pozwolita na stosowanie
wygodniejszych metod.
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go astronoma Ole Romera* (1644—1710). Halley wykorzy-
stat tu lunete o ogniskowej 5 stép i 6 cali oraz o Srednicy
obiektywu 1,75 cala bedacg jak sie wydaje dzietem Hooke’a.
Drugim waznym instrumentem byt zainstalowany w 1725 r.
zelazny kwadrant murowy o promieniu 8 stép zaopatrzony
w lunete, a wykonany pod kierownictwem londynskiego me-
chanika George’a Grahama (1675—1757). Waznym uzu-
petnieniem byto kilka zegaréw. Jednakze, podobnie jak i inne
zegary tego czasu, nie posiadaly one jeszcze kompensacji wa-
hadta na zmiany temperatury, co powodowato ich nieregu-
larny chod. Tym samym w nich lezat w znacznym stopniu
staby punkt wykonywanych obserwacji.

Zgodnie z zadaniami, jakie spoczywaly na Obserwatorium
w Greenwich, Halley wykonywal gtéwnie obserwacje potud-
nikowe wspomnianymi wyzej instrumentami. W fatach 1726—
— 1728 przeprowadzit serie 98 obserwacji Storica w celu wy-
znaczenia punktu réwnonocy wiosennej. Ws$rdd innych obser-
wacji mozna wspomnie¢ 25 obserwacji jasnych gwiazd jak
Aldebaran, Betelgeuze, Procjon, Syriusz i Arktur na roz-
nych wysokosciach. Gwiazde Polarng rzadko obserwowat. Wy-
konat tez liczne obserwacje gérnych planet i nieco obser-
wacji Wenus i Merkurego; a takze pieciu zaémien Stonca i czte-
rech Ksiezyca. Przede wszystkim koncentrowat sie jednak na
obserwacjach pozycji Ksiezyca, ktore byty potrzebne do do-
skonalenia teorii jego ruchu, a mozliwie dobra teoria byita
niezbedna do wyznaczania diugosci geograficznej. Halley nie
tracit bowiem z pola widzenia problemu wyznaczania diugo-
Sci geograficznej na morzu, co odzwierciedlato sie w réznych
jego publikacjach. Z nich najwazniejszag byta A proposal of
a Method jor Finding the Longitude at Sea within a Degree,
or Twenty Leages (Projekt metody znajdowania dtugosci na
morzu w granicach stopnia czyli dwudziestu mil).

Wkrétce po objeciu Obserwatorium w Greenwich Halley
dokonczyt wydawanie Historia coelestis Britannica (Brytyjska
historia niebieska) Flamsteeda zawierajgcej jego obserwacje.
Dwa pierwsze tomy opublikowatl jeszcze sam Flamsteed w
1712 r., trzeci ogtosit juz posSmiertnie Halley w 1725 r.

Okres dziatalnosci Halleya jako krélewskiego astronoma
nie obfitowat w spektakularne osiggniecia; byt on poswiecony
gtownie na wykonywanie programowych obserwacji przewi-
dzianych jako zadanie dla Obserwatorium, a tak przeciez po-
trzebnych dla celéw ekonomicznych i panstwowych.

Halley zmart 14 stycznia 1742 r. (wediug starego stylu)
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w Greenwich. Pozostawit po sobie ponad 70 réznych prac
naukowych wykraczajgcych czesto poza astronomie, przy czym
wiele z nich dotyczyto zagadnieA praktycznych. Z problemow
istotnie dalekich od astronomii mozna jako pewng ciekawostke
wymieni¢ obliczenie powierzchni hrabstw Anglii oraz pionier-
skg prace dotyczacg opracowania tablic stuzagcych do oblicza-
nia ubezpieczen zycia. Pod wzgledem wiec rozlegtosci zainte-
resowan, opierania sie na faktach i pomiarach oraz mate-
matycznej ich interpretacji, jak réwniez podejmowania tema-
tow o praktycznym znaczeniu Halley byt nieodrodnym dziec-
kiem swej epoki.

JACEK STRYCZYNSKI — Torun

ASTRONOMIA ULTRAFIOLETOWA PO CZTERECH LATACH
MISJI ITUE

Il. Astronomia pozagalaktyczna i kosmologia

Jakakolwiek dyskusja poswiecona astronomii pozagalaktycz-
nej powinna sie zaczag¢ od budowania teorii podstawowych
czesci sktadowych Wszechswiata — normalnych galaktyk.
Okazaly sie one trudnym przedmiotem badan, a tylko 57
z nich bylo obserwowanych przez IUE w ciggu czterech lat
pracy. Co gtéwnie rzuca sie w oczy, to rozmaito$¢ zachowa-
nia sie ,typowych” galaktyk. Nie mozna sie jednak dziwié,
iz trudno zidentyfikowac¢ systematyczne trendy w populacji
galaktyk, skoro statystyka przebadanych prébek jest bardzo
mata. Badania tego typu sg jednak bardzo wazne z wielu
punktow widzenia. Przede wszystkim dostarczajg pierwszych
informacji o tym, jak bedzie wygladat obraz nieba w ultra-
fiolecie otrzymany z takich instrumentow jak Teleskop Ko-
smiczny. Rozmaito$¢, widm galaktycznych potwierdza, ze na
tych obrazach bedg dominowac inne klasy obiektow niz te,
ktére pojawiajg sie na fotografiach w dziedzinie optycznej.
Po drugie, siegajagc w przyszto$¢ badan, mozna spodziewaé sig,
ze obserwacje silnych ultrafioletowych sktadowych na falach
krétszych niz 2000 A dadzg spojrzenie na historie tempa for-
mownaia sie gwiazd w roznych typach galaktyk. Jest to zto-
zony problem, wymagajgcy badan we wszystkich zakresach
fal, na ktérych ujawnia sie wptyw skladowej gwiazdowej ga-
laktyk. Dla przyktadu — znany materiat z réznych zakreséw
spektralnych o posredniej wiekiem populacji gwia'zd w sg-
siednich galaktykach, takich jak Obtoki Magellana, dostarcza
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informacji o tempie formowania gwiazd, komplementarnych
do informacji otrzymanych przez obserwacje ultrafioletowe.
Aby otrzymaé realny statystycznie obraz, potrzeba wielkiego
zbioru danych o kazdej klasie i podklasie galaktyk. Wymaga
podkreslenia potrzeba badan bliskich galaktyk, aby przyste-
pujac do analizy odlegtych obiektéw mieé rozsadnie bezpiecz-
ne oparcie w zrozumieniu bliskich systemow. Ten wilasnie typ
badan jest jednym z pierwszych programow dla Teleskopu
Kosmicznego.

Kosmologia, jako nauka przyrodnicza w peinym tego sto-
wa znaczeniu, to dziedzina do$¢ mioda, ktérg zainteresowa-
nie rosnie, a rozwoj przebiega niezwykle szybko, gtéwnie dzie-
ki mozliwosciom siegania coraz dalej w Kosmos. Poniewaz do
obserwacji przydatnych dla celéw kosmologicznych uzywa sie
najwiekszych instrumentéw,Ipoczatkowo niewielu astronomoéw
chciato stosowac¢ 45 centymetrowy teleskop do badan pozaga-
laktycznych. Jednak to sie zmienito. Obecnie probuje sie wy-
korzysta¢ IUE do rozwigzania jednego z podstawowych pro-
bleméw klasycznej kosmologii — pomiaru parametru ekspan-
sji ga. Parametr ten jest bezposrednio zwigzany ze S$rednig
gestoscia materii we Wszech$wiecie, a dokladna znajomos¢
ktorejkolwiek z tych dwoch wielkos$ci rozstrzygnetaby wspét-
zawodnictwo miedzy modelami kosmologicznymi o to, ktory
lepiej opisuje rzeczywisto$¢. Stwierdzenie chociazby faktu, czy
obecny proces rozszerzania sie WszechSwiata moze w przy-
sztosci przejs¢ w kurczenie, ma niebagatelne znaczenie nie tyl-
ko dla samej kosmologii, ale i filozofii oraz nauki w ogdle.
Do pomiaru qv angielski astronom Gaske 1l starat sie uzyc
obserwacji kwazarow o wielkim przesunieciu ku czerwieni
wykorzystujgc przy tym korelacje znaleziong przez B ald-
wina miedzy szeroko$cig réwnowazng linii CIV, a inten-
sywnoscig widma ciggtego. Trudno$¢ jaka sie tu pojawia, to
niepewnosé, czy mozna stosowa¢ powyzszg relacje do wszyst-
kich typow aktywnych jader galaktyk. Po prostu nie jesteSsmy
pewni, czy obiekty tego samego typu majg rzeczywiscie iden-
tyczne jadra i obserwowany efekt musi byé zbadany z po-
mocg istniejgcych juz na szczeScie pewniejszych danych. Poza
tym uzyteczno$¢ tej metody oceny qa zalezy od znalezienia
przekonywajagcego fizycznego wytlumaczenia pochodzenia ko-
relacji Baldwina.

Waznym problemem dla kosmologii klasycznej jest okre-

Slenie przesuniecia ku czerwieni bardzo odlegtych galaktyk.
Istniejg obecnie co prawda mozliwosci mierzenia przesunigecia
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ku czerwieni bardzo stabych obiektow w szerokim zakresie
barw, ale pomiary te sg nadal bardzo trudne i zalezg w istot-
ny sposéb od obecnosci w widmie linii emisyjnych. Wylaniajg
sie jednakze i inne mozliwosci, jak pomiar przesuniecia z ob-
serwacji wzrostu intensywnosci widma w ultrafiolecie za po-
mocg fotometrii szerokopasmowej. Spinard zwrdcit uwa-
ge na pewng ilo$¢ szczeg6tow w widmach, ktére moga zostac
uzyte do pomiaru przesuniecia ku czerwieni dla normalnych
galaktyk, jezeli brak linii emisyjnych. Metoda ta stwarza no-
we nadzieje na rozwigzanie tego problemu.

Mamy dowody na to, ze istnieje kosmologiczna ewolucja
sktadowej gwiazdowej galaktyk, ale o takiej ewolucji radio-
zrodet i kwazaréw wiemy znacznie wiecej. Poza tym te
ostatnie moga by¢ obserwowane ze znacznie wiekszej odleg-
tosci, co utatwia potwierdzenie istnienia kosmologicznych efek-
tow ewolucyjnych, ktére dla kwazaréow i radiozrddet sg bar-
dzo duze i korespondujg ze wzrostem gestosci przestrzennej
zrodet promieniowania o czynnik 103—104, towarzyszacym
przejsciu od przesuniecia ku czerwieni z réwnego 0 do war-
tosci okoto 2—3. Jakakolwiek bytaby natura tych zjawisk,
wiemy, ze poza tym przedziatem wartosci z dzieje sie co$
szczegblnego. Od dawna wiemy, ze ewolucja powinna zanikaé
dla wartosci z rzedu 2—3, ale nie wiemy, czy istnieje granica
obserwacyjna przesuniecia ku czerwieni, tzn. czy istnieje gor-
ny limit wartosci z ktérg mozna jeszcze zaobserwowac. Naj-
bardziej przekonywujacy dowdd, ze taka granica moze istniec¢
otrzymalismy z poszukiwan Osmera wybranych kwazarow
z duzym przesunieciem ku czerwieni wsrdéd ktérych spodzie-
wat sie znalez¢ obiekty o przesunieciu w zakresie 35 < z< 4,7.
Kwazary takie jednak nie zostaly znalezione. Ro6znie mozna
prébowac¢ wyjasni¢ istnienie granicy obserwacyjnej: (a) moze
objawiaé sie dziatanie pytu w dyskach galaktyk, przy z= 35
duza cze$¢ sfery niebieskiej jest pokryta przez dyski galaktyk,
ktére moga powodowaé, ze grubos$¢ optyczna staje sie rzedu
1; (b) brak fotondéw z continuum Lymana {h< 912 A) lub gazu
woko6t kwazaréw o duzym z moze powodowaé, ze charaktery-
styczna linia Lyman a nie bylaby obecnie obserwowana; (c)
galaktyki moga kondensowa¢ z gazu miedzygalaktycznego dla
z<=4; (d) by¢ moze w miodych galaktykach jest tak duzo
pytu i gazu, ze cala emisja kwazara jest absorbowana i reemi-
towana w podczerwieni; (e) powstanie masywnej czarnej dziu-
ry zdolnej dostarczy¢ cato$¢ energii najsilniejszym kwazarom,
moze wymagac¢ diugiego czasu. Dla z> 4 moga istnie¢ kwa-
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zary, ale nie doszty jeszcze do studium, w ktérym bytyby dla
nas widoczne.

Interpretacja zliczen radiozrédet i testow radiowo wybra-
nych obiektdw sugeruje, ze teorie ,zastaniania” (przypadki
a, d) moga nie by¢ poprawne. Wymaga to jednak dalszych

badan — zwitaszcza w ultrafiolecie. Godnym uwagi faktem
jest, ze zaraz po pojawieniu sie artykutu Osmera, Ann S a-
vage i jej koledzy w Australii zidentyfikowali kwazara

0 przesunieciu ku czerwieni 2= 3,78 (poprzednio najwieksza
obserwowana warto$¢é wynosita z = 3,53). Wszystko to suge-
ruje, iz o ile granica obserwacyjna z istnieje to jest raczej
rozmyta, ale trudno by bylo wtedy uwierzy¢, ze moze ona
by¢ ostra w jakimkolwiek kierunku.

Posuwajgc sie ciggle wstecz w czasie, przechodzac przez
okres formowania sie galaktyk, dochodzimy w naszych ba-
daniach do punktu w historii Wszechswiata zwanego wielkim
wybuchem, oczywiscie jezeli przyjmiemy stuszno$¢ teorii wiel-
kiego wybuchu jako poczatku ekspansji. Co by nie powiedziec
0 niescistosciach i brakach tej teorii, wydaje sie ona lepiej
opisywac¢ ewolucje Wszech$wiata niz np. teoria stanu stacjo-
narnego, ktora bardzo sie komplikuje prébujac wytlumaczy¢
istnienie pola promieniowania o temperaturze 3 K. Faza bez-
posrednio nastepujgca po wielkim wybuchu charakteryzowata
sie duza gestoscig, dzieki czemu reakcje jadrowe' mogly za-
chodzi¢ w catej materii. Pierwsze pokolenie gwiazd miato taki
sktad chemiczny, jak materia w tej fazie ewolucji. Dlatego
tez jednym z wazniejszych celéw obserwacyjnych, ktéry uda-
to sie zrealizowa¢ za pomocg IUE, byto okreslenie kosmicznej
obfitosci deuteru. Ma to kolosalne znaczenie dla kosmologii,
a szczegOlnie teorii wielkiego wybuchu, gdyz obserwacje te
dostarczyty niezalezny od obserwacji mikrofalowego promie-
niowania tta dowod, ze WszechSwiat przeszedt przez bardzo
goraca, gestg faze. Dane te dajg réwniez mozliwos$¢ okreSlenia
Sredniej gestosci barionowej. Badania te powinny by¢ kon-
tynuowane, a planowane nastepne misje, takie jak satelita
Magellan, doskonale nadajg isie do tego.

KRONIKA

Pustka w Wolarzu

Za pomoca palomarskiej kamery Schmidta fotografowano w Swietle czer-
wonym (6000—7000 angstreméw) trzy wybrane pola o rozmiarach 3,73° X
X 3,73° kazde, potozone na pdtnocnej poétkuli galaktycznej. Pola odlegte
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od siebie o okofo 35° obejmujg w przyblizeniu gwiazdozbior Wolarza. Na
otrzymanych zdjeciach, az do granicznej wielkosci gwiazdowej 16,3 mag.,
analizowano rozktad przestrzenny galaktyk pola (tzn. nie Wchodzqcych
w sktad bogatych gromad). Predkosci radialne 133 galaktyk pomierzono
za pomocg 21 metrowego teleskopu obserwatorium Kitt Peak i 5 me-
trowego na Mount Palomar. Wykorzystujac funkcje jasnosci galaktyk
wyprowadzong z analiz wybranych pdl na poinocnej i potudniowej
potkuli galaktycznej i przy zatozeniu jednorodnego rozktadu galaktyk,
obliczono spodziewany rozktad galaktyk wedtug ich predkosci radial-
nych. Poréwnanie tego rozkitadu z otrzymanym z obserwacji w trzech
wspomnianych na poczatku polach wykazato, ze akurat w obszarze spo-
dziewanego maksimum 12000—18000 km/s znajduje sie tylko jedna ga-
laktyka. Objeto$¢ obszaru, gdzie stwierdzono ow deficyt uwzgledniajac
odlegto$¢ miedzy obserwowanyml polami, oceniono na milion megapar-
sekow szesciennych. Jest to rezultat na tyle zadziwiajacy, ze dla jego
sprawdzenia proponuje sie wykona¢ nowe pomiary predkosci radial-
nych — tym razem “obejmujace caly rejon nieba pomiedzy przebadany-
mi polami.
Wg Astrophysical Journal, 1981, 248, 57

ZBIGNIEW PAPROTNY

Nowe ksiezyce Saturna

W ciggu trzech ostatnich lat liczba znanych ksiezycow Saturna niepo-
miernie wzrosta. O ile w roku 1979 byto ich tylko 9 (odkrycie Janusa
nie zostato potwierdzone), to w roku 1980 juz 17, a obeenuie co naj-
mniej 21 lub moze nawet 23. Na zdjeciach otrzymanych w sierpniu
1981 roku za pomocg Voyagera-2 odkryto bowiem sze$c¢ dalszych ksie-
zycow Saturna. Istnienie dwoch jest na razie bardzo problematyczne,
poniewaz zostaty tylko jeden raz zarejestrowane i o ich orbitach nic
wiasciwie nie wiemy. Jeden z nowo odkrytych ksiezycow obiega pla-
nete w przyblizeniu w takiej samej odlegtosci jak Mimas, drugi za$
w takiej samej jak Tethys. Tak wiec po orbicie tego ostatniego kraT
zytyby trzy obiekty. O ile jednak dwa poprzednie (1980 S13 i 1980 S25)
znajdujg sie w punktach libracyjnych i towarzyszg Tethys w odle-
gtosci 60° (przed nig lub za nig), to nowo odkryty wolno przemieszcza
si¢ od jednego do drugiego punktu libracyjnego. Porusza sie przy tym
po bardzo osobliwej orbicie, ktéra w ukfadzie wspotrzednych sztywno
zwigzanym z Saturnem i Tethys ksztattem przypomina cienka podko-
we. Dotychczas nie udato sig stwierdzi¢, czy Iidzie tu tylko o jeden
nowy obiekt, czy tez raczej o dwa. Na uwage zastuguje rowniez ksie-
zyc odkryty w okolicy “punktu libracyjnego Dione. Jest to juz drugi
obiekt, ktéry w tym miejscu zostat znaleziony (pierwszym byt 1980 S6).
Dotad jednak nie wiadomo, czy on tez porusza sie po orbicie w ksztat-
cie podkowy, czy tez raczej uwieziony jest w punkcie libracyjnym.
Bytby to pierwszy przypadek, 2e w jednym i tym samym punkcie
libracyjnym odkryto dwa Kksiez No i wreszcie w odlegtosci okoto
350 tys. km od Saturna (mie zy " orbitami Tethysa i Dione) obiega
kolejny ksiezyc (okres obiegu wynosi 2,44 dnia). Jedno za$ z innych
zdjeC Voyagera-2 wskazuje na to, ze w odlegtosci okoto 470 tys. km
od planety (miedzy orbitami Dione i Rhei) moze by¢ obiekt o okresie
obiegu okoto 3,8 dnia.

owo odkryte ksiezyce Saturna sa oczywiscie drobnymi ciatami.
Na przyktad obiekt, ktéry porusza sie po orbicie Mimasa, ma zaled-
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wie okoto 10 km S$rednicy. Rozmiary za$§ pozostatych wahajag sie
w granicach od 15 do 20 km.

Wg IAU Circular, 1982, No. 3656.
Sterne und Weltraum, 1982, 21, 148
STANISEAW R. BRZOSTKIEW1CZ

Kto odkryt Ganimedesa?

Dotychczas przyjmowano, ze cztery najwieksze ksiezyce Jowisza zo-
staty odkryte na poczatku XVII wieku. Pierwszy miat je dostrzec
astronom niemiecki Simon Marius, lecz wiadomo$¢ o swym odkry-
ciu opublikowal dopiero po kilkunastu latach. Dlatego za odkrywce
czterech najwiekszych ksiezycéw Jowisza uchodzi powszechnie Galileo
Galilei, ktéry odkryt je niezaleznie od Mariusa i ktdry o swym
odkryciu niezwtocznie powiadomit dwczesny S$wiat naukowy. Czy jed-
nak nie sp6éznit sie z tym o dwa. tysigce lat? A na to wyglada w Swiet-
le badan, jakie niedawno przeprowadzili uczeni z Instytutu Historii
Nauk Przyrodniczych Akademii Nauk Chinskiej Republiki Ludowej.
Wynika z nich bowiem, ze jeden 2z galileuszowych ksiezycow byt
obserwowany juz w roku 365 p.n.e. przez chinskiego astronoma G an
D e. Blizsze dane na ten temat zamies$cit on w Traktacie o Jowiszu, kt6-
ry wprawdzie zaginat, ale jego fragment znalazt sie¢ w zachowanej do
dzi§ pracy astronomicznej z poczatku VIII wieku. Na tej podstawie hi-
storycy chinscy doszli do wniosku, iz Gan De faktycznie obserwowat
ksiezyc Jowisza i — co jest wazne — prawidtowo interpretowat swoje
odkrycie. Czyzby wiec Chinczycy juz w IV wieku p.n.e. znali lunete?
Nie, to wcale nie byto konieczne, gdyz galileuszowe ksiezyce S$wieca
dos$¢ jasno i w sprzyjajacych warunkach atmosferycznych moga byc
obserwowane bez uzycia przyrzadéw optycznych przez ludzi obdarzo-
nych bardzo dobrym wzrokiem.

Ale ktory z galileuszowych ksiezycow Jowisza mogt obserwowaé
Gan De? Po rozwazeniu wszystkich faktéw uczeni doszli do wniosku,
ze najprawdopodobniej byt to Ganimedes. Ma on najwieksze rozmiary
z ksiezycow galileuszowych (Srednica 5276 km) i najjasniej Swieci
(blask w opozycji 4,61m). A ponadto Gan De obserwowany przez sie-
bie obiekt nazwat ,,czerwonym”, co tez wskazuje na ten wiasnie ksie-
zyc. Co prawda wedtug danych uzyskanych za pomocg sond Voyager
najbardziej czerwonawga powierzchnie ma lo, ale krazy on zbyt blisko
Jowisza i bez uzycia przyrzadéw optycznych najtrudniej go dostrzec.
Po prostu jego blask ginie w blasku macierzystej planety.

Wg Nature, 1982, 296, 199
STANISEAW R. BRZOSTK1EW1CZ

KACIK OLIMPIICZYKA

Opracowatl M. Szczepanhski

Zadanie z | etapu XX Olimpiady Astronomicznej

Dla pewnej cefeidy klasycznej udato sie zaobserwowaé nastepujace mo-
menty miniméw i maksiméw blasku:
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moment minimum moment maksimum
6 X 0h,0 25 X 4h,0
3 X1 20h,0 30 X1 5h,0
17 X11 2h,0

Wiedzac, ze podane wyniki obserwacji nie tworzg peinego ciggu, gdyz
pewne ekstrema blasku przypadty w ciggu dnia lub W okresie nieko-
rzystnych warunkéw atmosferycznych, wyznacz okres zmian blasku roz-
patrywanej cefeidy.

Rozwigzanie

Z danych zawartych w tabelce wynika, ze odstepy czasu miedzy za-
obserwowanymi identycznymi fazami jasno$ci wynosza: 692, 1038 i 865
godzin. Najwigkszym wspolnym podzielnikiem tych liczb jest Ta— 173
godziny. Czy Jest to I|(uz szukany okres zmian jasnosci? By¢ moze. Za-
uwazmy jednak, ze kazda z podwielokrotnosci tej liczby: Tn= TO0:n
gdzie n —1, 2, 3, 4 .. réwniez moze by¢ okresem zmian blasku tej ce-
feidy. Zastosowanie przy rozwigzywaniu zadania jedynie rozwazan ma-
tematycznych prowadzi do wniosku, iz istnieje nieskofnczenie wiele roz-
wigzan tego problemu: Tj= 173h; T2= 86h,5; T3= 577°67; Tt= 43"25;
T5= 34h,6; T6= 28h,83; T7= 24"71; Ts= 21h,63 itd.

Uwzglednienie faktow o charakterze astronomicznym pozwala ogra-
niczy¢ iloS¢ mozliwych rozwiagzan. | tak okresy zmian blasku cefeid sg
dtuzsze od jednej doby — stad wniosek, iz n N 7.

Dalsze ograniczenie ilosci mozliwych
rozwigzan mozna uzyska¢ uwzgled-
niajac kolejny fakt obserwacyjny:
czas narastania blasku u cefeid jest
w przyblizeniu dwukrotnie krotszy
od czasu jego spadku. W zwigzku z
tym odstep czasu miedzy dowolnym
maksimum a dowolnym minimum
jasnosci powinien zawiera¢ k pet-
nych okreséw i dodatkowo okoto

Rys. I jednej trzeciej okresu (rys. 1).

Miedzy pierwszym zaobserwowanym minimum a pierwszym zaobser-
wowanym maksimum blasku odstep czasu wynosi At= 460 godzin. Dla
kolejnych n ilorazy:

At ----—.=At- ----- gdzie n= 1, 2, .., 6, 7

Tji To
przyjmuja nastepujgce wartosci: 2,66; 532; 7,98; 10,64; 1329; 1595 i 18,61.
Ich analiza pozwala stwierdzi¢, ze postawiony warunek spelnlony jest
dla n=2 i n=5 czyli okres zmian blasku rozwazanej cefeidy moze
wynosi¢ 86h,5 lub 34h,6.
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Na podstawie danych zadania ostatniej alternatywy nie da sie juz
rozstrzygnaé; mozna jedynie wnioskowaé, iz bardziej prawdopodobna jest
wartps¢ 8675, poniewaz u wiekszosci cefeid obserwuje sie okresy zmian
jasnosci rzedu kilku dni. Jednak ostateczne rozstrzygniecie moze przy-
nie$¢ tylko dodatkowa, dobrze zaplanowana obserwacja, gdyz prawdo-
podobienstwo wystgpienia drugiego przypadku jest niezerowe.

Zdecydowana wiekszo$¢ uczestnikéw (ponad 70%) zakoriczyta roz-
wigzywanie tego zadania na czes$ci czysto matematycznej znajdujgc war-
to$¢ TO, ktora, jak sie okazato, nie jest rozwigzaniem zadania lub podajac
nieskonczenie wiele mozliwosci okresu — co tez nie jest poprawne.
W 23"/o prac ograniczono ilo$¢ rozwigzan do kilku, rozwazajgc prawdo-
podobieAstwa wystgpienia poszczeg6lnych przypadkéw a jedynie w kil-
kunastu pracach uwzgledniono niesymetryczno$¢ odstepéw czasu miedzy
kolejnymi ekstremami, jasnosci. \

Zadanie z Il etapu XXIII Olimpiady Astronomicznej

Jaki ksztatt bedg miaty linie taczace na diagramie Hertzsprunga—Rus-
sela gwiazdy o rownych promieniach? Przyjmujac, ze jasno$¢ absolutna
Stonca M0= 4M,8, a jego temperatura efektywna TO= 6000 K wykresl
takg linie dla R = Ro, gdzie R i Ra oznaczajg odpowiednio promien
gwiazdy i promien Stonca.

Rozwigzanie

Istnieje wiele wariantow konstrukcji diagramu Hertzsprunga—Rus-
sela przedstawiajagcego zalezno$¢ miedzy dwoma parametrami charakte-
ryzujacymi cechy fizyczne gwiazd. Jednym z parametrow jest catkowita
energia emitowana przez gwiazde w jednostce czasu oznaczana przez L,
czyli moc zrédta promieniowania jakim jest gwiazda. Wyrazamy jg na
ogot w postaci ilorazu L/LO, gdzie LO jest catkowitg energig emitowana
w jednostce czasu przez Stonce, lub w absolutnych wielkosciach gwiaz-
dowych M stanowigcych miernik mocy promieniowania gwiazdy zgodnie
z zaleznodcia:

M = MO— 25 log (L/LO), )

gdzie MO jest jasno$cig absolutng
StoAca. Drugim parametrem stuza-
sym do konstrukcji diagramu H—R
jest temperatura panujaca na po-
wierzchni gwiazdy czyli temperatu-
ra efektywna fotosfery T.

Na og6t zamiast temperatury sto-
suje sie typ widmowy (O, B, A, F, G,
K, M), logorytm temperatury lub
wskaznik barwy bedacy réznicg jas-
nosci gwiazdy w barwach niebie-
skiej i zotej (B—V). Tak wiec na
diagramie H—R kazdej gwiezdzie

ktérego wspoétrzednymi sg odpo-
lub logT Iub[B-V] wiednie warto$ci omawianych para-
Rys. I metrow (rys. 1).
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Problem w zadaniu polega na znalezieniu linii taczacych na diagramie
H—R gwiazdy o réznych promieniach oraz wykresleniu takiej linii dla
gwiazd o promieniu rownym promieniowi Stonca.

.Poniewaz w praktyce astronomicznej gwiazdy traktujemy jako zrdd-
ta promieniowania elektromagnetycznego emitujgcego energia w taki
spos6b jak = ciata - doskonale czarne, w_zwiagzku z tym do ich opisu,
a w szczegolnosci do wyznaczania rozmiaréw, stosujemy prawa promie-
niowania ciat doskonale czarnych. Catkowita energia emitowana w jed-
nostce czasu przez gwiazde o temperaturze T i promieniu R na podsta-
wie prawa Stefana—Boltzmana wynosi:

L = 4itRXT4 @

gdzie it i o sg statymi. Analogicznie dla Stonhca:
LO= 4jR0%T 04 (©)]
Jasno$¢ absolutna gwiazdy na podstawie wzordw (1), (2) i (3) wynosi
M= —10 log T -)- MO+ 10 log TO—5 log (R/RQ). 4
Z zaleznosci tej wida¢, ze dla ustalonego R/RO Jasnosc absolutna jest
funkcjg liniowg Iogarytmu temperatury: M—a log T -fb, gdzie a i b

sg statymi: a——10, b= 10 log TO—5 log (R/RQ). Znaczna cze$¢ ucze-
stnikow olimpiady (oko’ro 35 procent) wybrata do rozwazan wariant diagra-

35 log T

T [tvs k]

Rys. 2.
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mu H—R, w ktérym M= M((log T). W tym przypadku linie }gczace
gwiazdy o réwnych promieniach sg prostymi rownolegtymi, o wyborze
jednej z nich decyduje warto$¢ R/RO. Do WKkreélenia linii dla R —RO0
wystarczy znalez¢ na podstawie wzoru (4) tylko jeden dodatkowy punkt,
poniewaz drugim jest punkt odpowiadajacy Stoncu (rys. 2). W innych
L)rzypadkach diagramu H—R do wykre$lenia jednej linii dla R —RO
onieczne byto znalezienie wielu punktow.

PORADNIK OBSERWATORA

Zakrycia Jowisza przez Ksiezyc w Polsce w 1983 roku (I)

Przez caty niemal rok 1983 bedzie trwata seria zakry¢ Jowisza przez
tarcze Ksiezyca. Warunki wystepowania tych zakry¢ sg bardzo korzystne,
gdyz seria obejmuje okres czasu, w ktérym Jowisz znajdzie si¢ w prze-

Tabela 1

Momenty najblizszych zakryé Jowisza dla niektérych miast Polski (dane
dla srodka tarczy planety).

1983. 1II. 6 1983. V. 26
Miasto Poczatek Koniec Poczatek Koniec
cse cse cwe cwe
Biatystok 2h49ra35s 3h49m44s  2iH44m59s  22h55m36s
Bydgoszcz 2 47 55 340 25 21 41 48 249 2
Gdansk 2 47 48 343 22 21 42 52 22 51 05
Gdynia 2 47 44 343 24 21 42 55 22 51 05
Katowice 249 43 337 26 2141 05 248 1
Kielce 249 30 347 56 21 42 12 22 50 54
mKrakow 249 54 339 03 2141 31 22 49 15
Lublin 249 49 346 22 21 43 33 22 53 44
Lodz 248 46 340 57 21 41 54 22 50 00
Olsztyn 248 26 345 47 21 43 %4 22 53 47
Poznan 2 48 06 337 13 21 40 55 22 47 29
Rzeszow 250 18 343 28 21 42 43 22 52 07
Szczecin 247 28 334 33 21 40 20 22 45 37
Torun 248 05 341 19 21 42 03 22 49 58
Warszawa 2 48 57 344 42 21 43 02 25 23
Wroctaw 248 58 334 51 21 40 35 w246 20
Zakopane 2350 37 3 37 42 214 21 22 48 40
Zielona Gora 248 06 3B 2 21 40 o4 2 45 12
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ciwstawieniu do Stonca, co nastgpi doktadnie 27 maja o 22h5 UT. W la-
tach poprzednich zakrycia tej planety nastepowaty w okresach bliskich
koniunkcjom ze Storicem, totez szansa zaobserwowania zjawiska byta
niewielka. Ostatnie widoczne u nas zakrycie Jowisza w dniu 27 maja
1976 r. byto tzw. zakryciem dziennym, gdyz zachodzito juz po wschodzie
Stonca. Niestety nie byto obserwowane z uwagi na ztg pogode.

W 1983 r., dzieki wspomnianemu juz korzystnemu uktadowi bedzie
mozna w Polsce zaobserwowaé¢ az cztery bliskie koniunkcje Ksiezyca
z Jowiszem. Pierwsze dwa zakrycia nastagpia w dniach 6 marca oraz
26 maja. Warunki ich wystagpienia sa opisane w niniejszej czesci artyku-
tu. Dwa dalsze zakrycia — 22 czerwca (brzegowe) i 12 wrzeénia beda
przedstawione w nastepnej czesci.

Nad ranem, w niedziele 6 marca dojdzie do pierwszego zakrycia Jo-
wisza przez Ksiezyc. Bedzie to zarazem pierwsze zakrycie obecnej serii
dla catej kuli ziemskiej. Jowisz w 1983 r. Swieci jasno w gwiazdozbiorze
Skorpiona. Pomimo niskiego potozenia nad horyzontem, warunki do ob-
serwacji tego dnia beda najlepsze ze wszystkich czterech przypadkéw.
Jowisz zniknie za oS$wietlonym brzegiem tarczy Ksiezyca w fazie tuz
przed ostatnig kwadrg (u jej samego dotu, patrzac okiem nieuzbrojonym)
a ukaze sie zza brzegu ciemnego, i to wtasnie zjawisko bedzie najefek-
towniejsze. Interesujgco przedstawiac sie bedzie przy tym wytanianie sie
ksiezycéw galileuszowych (rys. 1). Obserwowanie -zakrywania ich przez
jasny brzeg tafczy naszego satelity bedzie natomiast bardzo utrudnione,
a by¢ moze i w ogé6le niedostrzegalne.

Tabela 2

Przebieg najblizszych zakryé Jowisza (dane dla todzi). Momenty charak-
terystyczne kontaktéw.

1983. 1I1. 6 1983. V. 26
Faza Momenty Momenty
c.s.e. P z T e.w.e. P z
I kontakt 2h47m42s 21h41m03s
Srodek 2 48 46 158° 181° —30°S 41 54 128° 155°
Il kontakt 2 49 50 42 45
11l kontakt 3 39 47 22 49 04
Srodek 3 40 57 245° 261° + 57°S 50 00 278° 295°
IV kontakt 3 42 06 50 57
Jasnos$¢
Jowisza —1™7 —2m,l
Faza

Ksiezyca' 55Vo— 100%—
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Rys. 1 llustracja zakrycia Jowisza przez Ksiezyc w dniu 6 marca 1983 r.
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Drugie zakrycie, widoczne w Polsce, nastagpi we czwartek 26 maja
péznym wieczorem. W tym przypadku jednak zakrycie zajdzie w godzine

Rys. 2. llustracja zakrycia Jowisza przez Ksigzyc w dniu 26 maja 1983 r.
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Tabela 3

Przebieg zakrycia Jowisza i jego ksiezycéw 6 marca 1983 r. (dane dla
todzi).

Moment zj. Obiekt Jasn. Katy pozycyjne
> P z T
2M5m,8 o] lo +5m,2 161° 184° —27°S
247 7 p Ganimedes +4 g9 161 184 —27 S
247 8 p Ik Jowisz — 7 £ 158 ;181 —30 S
348 8 pc Jowisz -Al 7 *58 ,181 —30 S
249 9 p Il k Jowisz —4 7 i158 181 —30 S
252 5 p Europa +5 6 155 178 —33 S
303 4 P Callisto +5 9 147 159 —41'S
33 9 k lo +5 2 242 259 +54 S
336 3 k Ganimedes +4 9 242 259 +54 S
33 8 kIl k Jowisz —1 7 245 261 +57 S
341 0 k ¢ Jowisz —1 7 245 261 +57S
342 2 gk IV k Jowisz —1 7 245 261 +67 S
349 5 k Europa +i5 6 e 8 262 +60 S
405 5 k Callisto +5 9 (255 268 +67 S
Czas trwania odkry¢ ksiezycow:
lo: 3S,6 Europa: 351
Ganimedes: 5S2 Callisto: 5s,0
J 1 1983 11161

v
i © 1983 V26,8

1
J——H
Rys. 3. Potozenie czterech jasnych ksiezycdw Jowisza w czasie zakry¢ planet
przez Ksiezyc. | — lo, Il — Europa, Il — Ganimedes, IV — Callisto. Ksiezyc Il
WE]d(Z“I(e w_cien w dniu 6 marca na krotko przed godz. 4 cse. a wiec niedtugo
po “odkryciu.
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po petni Ksiezyca, totez jego silny blask znacznie utrudni obserwacje.
Ksiezycéw Jowisza prawdopodobnie w ogéle nie uda sie dostrzec przy
brzegu tarczy ksiezycowej (rys. 2).

Szczegbtowe dane, dotyczace opisywanych zjawisk zestawiono w ta-
belach 1, 2 i 3. Dla zakrycia 26 maja nie podano z przedstawionych
wzgledow momentow zakryé ksiezycow Jowisza. Warto tu wspomniec, ze
z uwagi na faze Ksigzyca bliskg petni, zarowno zakrycie, jak tez odkry-
cie zajdg przy jasnym forzegu tarczy (ciemny ,rabek” w punkme odpo-
wiadajacym odkryciu Jowisza bedzie miat grubo$¢ rzedu 0"1, a wiec
praktycznie nie bedzie zauwazalny). Wszystkie dane liczbowe, dotyczace
momentéw sg wynikiem wtasnych obliczen autorow, a Wiekszoéé Z nich
uzyskano przy wykorzystaniu maszyny cyfrowej ODRA 1305. Dotyczy to
gtownie momentéw kontaktéw dla $rodka tarczy planety oraz wartosci
katéw pozycyjnych. Te ostatnie r6znig sie niewiele dla innych miast
Polski od danych dla todzi. Efemerydy Jowisza i Ksiezyca zaczerpnieto
z Astronomiczeskogo Ezegodnika SSSR na 1983 god, natomiast program
na obliczenie momentéw zjawisk utozono samodzielnie. Moze on stuzy¢
do obliczania dowolnych zakry¢ ksiezycowych pod warunkiem dyspono-
wania przyblizonym momentem zjawiska (z doktadnoscig okoto +0h,2).
Potozenia czterech ksigzycow Jowisza obliczono rowniez samodzielnie,
gdyz w momencie pisania artykutu autorzy nie dysponowali jeszcze od-
powiednimi danymi z kalendarzy astronomicznych. Polozenia te mogg sie
niewiele rézni¢ od rzeczywistych, poniewaz przy ich okreslaniu postuzono
sie formutami uproszczonymi, uwzgledniajagcymi jedynie $rednie okresy
obiegu satelitow i wczedniejsze momenty zacmien.

BLAZEJ FERET
MAREK ZAWI1LSK1

Minima blasku gwiazd zmiennych w | kwartale 1983 roku

TT Aur , | 892 1291 1691 2091
I 59 99 1390 17,90
I 58 989 1389 17,88

S Cne I 1593
RS CVn AL 7,83
I 20,02
I 16,01
RZ Cas I 889 1487 16,06 20,85

I 777 897 1495 1973
I 6,07 1085 1205 16,02

TV Cas I 12,95 1476 22,01
Il 1095 20,01 21,82 *
I 11,95 21,02 2283
U Cep I 988 1486 1985
I 879
XX Cep I 781 1483 2184
Il 11,88 18,89
I 11,92 18,94
ZZ Cep I 678 893 11,07 21,78

I 577 791 10,05 20,76
I 99 12,04
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EG Cep I 69 804 913 968 1077 11,86 1294 14,03 15,12
15,67 16,21 16,76 17,84 18,94 20,02 21,11 22,20 22,75
1 591 699 809 972 1081 11,90 12,99 14,08 1517
15,71 16,80 17,89 18,98 20,07 21,16
11 6,77 786 895 1004 1113 12,76 13,85 14,94 16,03
17,12 18,75 19,84 20,93 22,02

EK Cep | 913 1798
I 912 17,98
1212 20,97
U crB | 806
Il 1503 21,93
TW Dra | 1713 1994 2275
Il 578 1701 19,82
Il 17,07 19:89
WW Dra I 989
Il 1593
Al Dra | 710 11,90 1310 17,89 19,09

I 6,07 10,87 12,07 16,86 18,06
11 6,85 804 1284 14,04 1883 20,03

RY Gem 1 21,86
1Z Per I 6,10 13,79
I 15,97
 Per | 8,83
11 17,97 20,84
1 12,91
RW Tau 1 14,69
1 584 16,92
1 13,84
X Tri | 8,00 8,97 994 1091 1188 12,85 13,82 14,80 1577
16,74 17,71
I 1391 1489 1586 16,83 17,80 18,77 19,74
TX UMa 1 6,87 9,93 13,00 16,06
W UMi I 10,95 16,05 22,86
1] 8,87 13,97
114,89 20,00
UW Vir 1 14,08
11 12,05 21,10
11 13,03 22,08
OBSERWACJE

Obserwacje zakrycia gwiazdy a Sgr przez Wenus w dniu 17 listopada
1981 roku 1

W dniu 17 listopada 1981 r. nastgpito rzadkie zjawisko zakrycia jasnej
gwiazdy przez planete. Wieczorem tegoz dnia ulegta zakryciu przez
tarcze Wenus gwiazda a Sgr o jasno$ci +2m,l. W momencie zakrycia
(okoto 1675 cse) oba ciata niebieskie byly na szcze$cie widoczne



Tabela 1

Wyniki obserwacji zakrycia a Sgr przez Wenus wykonanych w Polsce

Zjawisko Obserwator obl\s/lels\J/\fggji Po)z(ycla geograflcz;a M?erent Uwagi
Zakrycie
Poczatek Robert Kurianowicz Warszawa 2-1°04'13"E ( 52°12'50"'N 15h30m40s,2 1
. Roman Fangor Warszawa i i 15 30 40,7 2
Koniec Roman Fangor Warszawa a - 15 30 42 3 3
. Robert Kurianowicz Warszawa a yy 15 30 44 6 4
u Ryszard Szujecki Warszawa a i 1530 48,0 5
u Krzysztof Rochowicz Olsztyn 20°20",9 53°46',7 15 30 40 0 6
" Daniel Filipowicz Otwock 21°17'36" 52°05'17" 15 30 40 9 7
Odkrycie
Koniec Daniel Filipowicz Otwock 21°17'36" 52°05'17" 15 36 05 8
Ryszard Szujecki Warszawa 21°04'13" 52°12'50" 15 37 35 9
- Krzysztof Rochowicz Olsztyn 20°2CT,9 53°46'7 15 40 27 10
Uwagi:

1) Refr. 80/1200 mm, pow. 60 Xx. Gwiazda widoczna b. dobrze. Podczas zakrywania gwiazda byta widoczna jak ,mgtawica
lanetarna”.

2) Tel. Newton 250/1580 mm, pow. 60 X- Silna turbulencja powietrza, obserwacja utrudniona. W tym momencie gwiazda
byta widoczna w poblizu granicy pola widzenia.

3) Tel. Newton 250/1580*mm, pow. 60 X*

4) Refr. 80/1200 mm, pow. 60 X-

g)) I;\[g#'r.cl%glszez Balr%n%?ogée\?. @onk.pg%'pﬁ?o)\jv'y spadek blasku gwiazdy (kilka sekund). Silna turbulencja powietrza. MrozZnie,

7) Refr. 64/400 mm, pow. 100 X (okular Ramsdena, f= 4 mm). Dobre warunki, lekkie zamglenie. Stopniowy spadek jasnosci
wiazdy (0?5—Is). .

8? r?wdogodob_ny bl%d + 10s. Niepewne. i . . n X

9y Tel. Cassegrain’ 150/2400 mm. powr. 80 X* Prawdopodobnie spozmone, blad + 4 s. Falowanie obrazu.

10) Refr. 1502250 mm, pow. 90 X- Niepewne.
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w Polsce nad horyzontem, a w dodatku byto to juz po zachodzie Ston-
ca. Nic wiec dziwnego, ze wiele o0s6b przygotowywato sige do tej
obserwacji. Niestety, pogoda tego wieczoru nie byta najlepsza i jedy-
nie w okolicach Warszawy, Wyszkowa i Olsztyna niebo byto bez-
chmurne, cho¢ lekko zamglone. Oczywiscie najwiekszym utrudnieniem
w obserwa(:]ach byt silny blask Wenus, przewyzszajacy okoto 300 razy
blask gwmzdP/ Okazato sie tez, ze obraz w okularze teleskopu ulegat
silnej scyntylacji. Dzigki temu jednak, ze Wenus byta w fazie, zbli-
zonej do kwadry, zakrycie, zachodzace za ciemnym brzegiem tarcz
planety byto widoczne stosunkowo wyraznie. Obserwatorzy zauwazyli
stopniowy spadek jasnosci gwiazdy a niektérzy nawet ,rozlanie sie”
jej Swiatta (wptyw atmosfery Wenus).

Poniewaz nie dysponujemy jeszcze wysoce czutymi przyrzadami
amatorskimi do pomiaréow fotoelektrycznych, momenty zjawiska byty
rejestrowane tak, jak podczas zakryC gwiazd przez Ksiezyc. Z kolei,
poniewaz rejestrowano przede wszystkim moment ,zga$nigcia” gwiaz-
dy, wystapity nieuchronne réznice indywidualne, zwigzane z odmien-
nymi wilasnosciami wzroku, wielko$cig stosowanych teleskopdw, przej-
rzystoscig atmosfery, itp. Odkrycie gwiazdy byto obserwowane, jed-
nakze w tym przypadku moment zauwazenia gwiazdy przy bardzo
jasnym brzegu tarczy Wenus by}, rzecz jasna, zawsze spézniony.

Zestawienie wszystkich otrzymanych wynikéw podano w tabeli 1
Oprécz tego zakrycie obserwowal p. Janusz Kosinski z Wyszkowa, ale
bez notowania momentow.

MAREK ZAWILSKI

Obserwacje catkowitego zaémienia Ksigezyca 9 | 1982
w Oddziale Warszawskim PTMA

Catkowite zaémienie Ksiezyca, ktore nastapito 9 stycznia 1982 r., byto
dos*konale widoczne. Byto to zwigzane nie tylko z potozeniem Ksie-
zyca i porg zacmienia (wysoko nad horyzontem, w godzinach wie-
czornych), ale przede wszystkim z bardzo dobrg pogodg (niemal w ca-
tej Polsce). Byto to takze pierwsze catkowite zacmienie, widoczne po
okoto 10 latach w catym przebiegu, bez chmur i padajacego $niegu.

Obserwacje tego za¢mienia (prowadzone w ramach prac Sekcji
Obserwacji Pozycji i Zakryé) wykonano takze w Oddziale Warszaw-
skim PTMA, korzystajac z do$¢ bogatego wyposazenia instrumental-
nego obserwatorow. Przygotowania do tych obserwacji zaczeto jeszcze
w listopadzie 1981 r. ale poniewaz nie udato sie zrealizowac zaplano-
wanych ¢wiczen przed samym zaémieniem, przebieg niektorych obser-
wacji byt niestety improwizacjg. Zmniejszyto to doktadno$¢ uzyska-
nych wynikow (zwtaszcza fotometrii zaémienia).

W ramach obserwacji za¢mienia wykonywano:

1) obserwacje ruchu cienia Ziemi po tarczy Ksiezyca;

2) znikanie i pojawianie sie kraterow (kontakty z cieniem);

3) fotometrie o0g6lng zaémienia (fotograficzng i fotoelektryczng);
4) fotografie przebiegu catego zjawiska zaémienia;

5) obserwacje zakry¢ i odkry¢ gwiazd przez za¢miony Ksiezyc.



316 URANIA 11/1982

W obserwacjach korzystano z nastepujacych instrumentéw optycz-
nych, bedacych wiasnoscig Oddziatu, jak i obserwatoréw (nie liczac
aparatéow fotograficznych i przyrzagdéw pomocniczych):

Instrument wykonywane zadanie

teleskop Newtona 250/2040 2,5
teleskop Newtona 250/1600 1,2 5
teleskop Newtona 150/1200 1, 4
teleskop Cassegraina 150/2400 2,4, 5
refraktor 80/1200 1,2 4
refraktor 63/840

teleobiektyw 4/200 ] 3 4
teleobiektyw Maksutowa 10/1000 4

Obserwacje ruchu cienia Ziemi oraz znikania kraterow wykony-
wali Ryszard Szujecki i Arkadiusz Krajewski. Niska temperatura po-
wietrza (okoto —15°C) byta gtéwng przyczyng nie obserwowania wyjs¢
kraterow z cienia po catkowitym zaémieniu. Obserwatorzy korzystali
ze specjalnych mapek, na ktérych zaznaczono potozenie okoto 20 cha-
rakterystycznych obiektéw (gtéwnie kraterow).

Obserwacje fotometryczne byty wykonywane przez dwoch obser-
watoréow: Krzysztof Mastowski prowadzit obserwacje metodg fotogra-
ficzng, naswietlajagc btone fotograficzng Swiattem Ksiezyca (bez obiek-
tywu) — proba tylko czesciowo udana. Roman Fangor prowadzit
obserwacje metodag fotoelektryczng za pomocg S$wiattoczutego elemen-
tu (fotodarlingtona) potgczonego ze wzmacniaczem logarytmicznym (wy-
konanym specjalnie do tego celu). Poniewaz skala jasno$ci stosowana
w astronomii jest réwniez logarytmiczna, dlatego wskazania wolto-
mierza (na wyjsciu wzmacniacza) mozna byto bezposrednio zamieniaé
na wielko$ci gwiazdowe. Doktadnos$¢ uzyskanych wynikow +Im zwig-
zana jest z brakiem weczes$niejszych préb i mozliwosci odpowiedniego
skalowania. Rys. 1 podaje jasno$¢ Ksiezyca podczas catego zjawiska.

Obserwacje fotograficzne byly wykonywane przez wiekszo$é uczest-
nikow obserwacji: Arkadiusz Krajewski, Robert Kurianowicz, Dariusz
Miller i Lucjan Newelski fotografowali zac¢mienie na btonach barw-
nych ORWO UT 18 i czarnobiatych (gtéwnie firmy Agfa~Gevaert),
Roman Fangor na btonie barwnej Ektachrome 400. Ogétem wykonano
okoto 100 zdje¢ (patrz zdjecia na pierwszej i drugiej stronie oktadki).

Obserwacje zakry¢ i odkry¢ gwiazd przez zaémiony Ksiezyc miaty
by¢ wykonywane przez co najmniej czterech obserwatoréw, ale niska
temperatura powietrza ,zredukowata” te liczbe do dwé6ch: Robert Ku-
rianowicz i Roman Fangor prowadzili te obserwacje korzystajagc z
dwoch teleskopéw Newtona 0 = 250 mm. Doskonata widocznos$é byta
powodem nieoczekiwanych trudnosci z identyfikacja stabych gwiazd.
W teleskopach byty dobrze widoczne nie tylko gwiazdy 8m i fim
(opisane w Uranii Nr 11/1981) oraz gwiazdy o jasnos$ciach do +10m
(patrz Biuletyn SOPiZ Nr 7), ale takze gwiazdy o jasnosciach do + IIm,
dla ktérych nie byto w ogéle efemeryd. Niektérych stabszych gwiazd
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nie udato sie pdzniej zidentyfikowac¢, a uzyskane momenty ich za-
kry¢ nie mialy wartosci naukowej. W sumie uzyskano 9 wiarygodnych
momentéw. Otserwowano réwniez bardzo bliskie przejscie jasnej
(+5,3m) gwiazdy 63 Gem. O 2lh4lra cse gwiazda ta znajdowata sie

Rys. 1 Wykres zmian jasno$ci Ksiezyca w czasie za¢mienia. Kétkami zaznaczono

Eomiary fotoel?ktryczne, krzyzykami — fotograficzne. Pionowe odcinki przy nie-
torych koétkach okre$laja doktadno$¢ pomiaréw (+ Im). Cztery linie pionowe
oczatek czesciowego zacmienia,

oznaczajg momenty kontaktow Ksiezyca: | — p
Il — poczatek catkowitego zac¢mienia, Il — konlec catkowitego zaCmienia, IV —

koniec czesciowego za¢mienia. Linia przerywana oznacza prawdopodobng, rzeczy-
wistg jasnos¢ Ksiezyca w czasie zacmienia”
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w odlegtosci okoto 50" od tarczy Ksiezyca (zakrycie bylo widoczne
w pid. Polsce). Jedno ze zdje¢ wykonano niemal w momencie naj-
mniejszej odlegtosci 63 Gem od Ksiezyca. Na innych, wykonanych
w czasie maksimum catkowitego zaémienia, ,wyszty” gwiazdy o ja-
snosciach do +8m, mimo stosunkowo krotkich ekspozycji (do 25
sekund).

Podsumowujac trzeba stwierdzi¢, ze ci obserwatorzy, ktérzy mimo
niskiej temperatury wytrzymali kilka godzin (praktycznie bez przerw)
przv* instrumentach wykonujgc czasami Kkilka zadan obserwacyjnych,
mojg uzna¢ swoje 'of serwacje za wyjatkowo udane.

Na zakonczenie trzeba dodaé, ze kilku obserwatorow z Oddziatu
Warszawskiego PTMA prowadzito swoje o:serwacje z domow, m. in.
Jerzy tukaszewicz uzyskat kilkanascie barwnych przezroczy oraz
otrzymat momenty zakry¢ jasniejszych gwiazd, a Pawet Helbrecht
notowat momenty znikania | pojawiania sie kraterow oraz momenty
czterech kontaktow za¢mienia (patrz rowniez, sprawozdanie M. Zawil-
skiego w dwéch poprzednich numerach Uranii).

ROMANFANGOR

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY
Opracowat G. Sitarski Grudzien 1982 r.

Stonice

W tym miesigcu 'osigga najnizszy punkt ekliptyki pod roéwnikiem
niebieskim wstepujac 22 grudnia w znak Koziorozca. Mamy wtedy
poczatek zimy astronomicznej oraz najdtuzszg noc i najkrétszy dzien
na naszej potkuli. W Warszawie 1 grudnia StofAce wzeszto o 7h22m,
zaszto o 15h28m, 22 grudnia wzeszto o 7h43m, zaszto o 15h26m, a 31
grudnia wzeszto o 71l45m, ale zaszto o 15h34m.

Dane dla obserwatoréw Storica (na 131 czasu $rodk.-europ.)

e W w 5
X1l 1 + 16205 +0'8 281 15 IXIl 17 +9 2 —1'22 70 32
3 + 1526 +0 57 254 79 19 +8 28 _ 147 43 £8
5 +14.46 +H) 32 228 4 21 +7 3 —172 1761
7 +1363 +H)os 202 08 23 +6 40 —197 351 28
9 +1278 —020 17573 25 45 44 —222 32 84
1 +11.92 —046 149 38 27 +4 48 _ . 46 298 60
13 +11.03 —071 123 02 29 43 52 —270 27226
15 + 1013 _ 09 66 68 31 +2 54 —2 94 245 Q2

P — kat odchylenia osi obrotu Siofica mierzony od péinocnego wierzchotka tarczy;
u, Lu — helidgraficzna szeroko$¢ i dtugos$¢ srodka tarczy.
22d21hl0m — heliégraficzna diugo$¢ $rodka tarczy wynosi 0°
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W godzinach przedpotudniowych 15 grudnia przypadato czesSciowe
zaémienie Stonca, widoczne w Polsce. W czasie najwiekszej fazy za-
¢mienia 0,736 tarczy Stonca byto zakryte przez tarcze Ksiezyca.

Ksiezyc

Kolejno$¢ faz Ksiezyca byta w grudniu nastepujaca: peinia Idlh, ostat-
nia kwadra 7d17h, néw 15d10h, pierwsza kwadra 23d15h i znowilt pet-
nia 30d13h. W perygeum Ksiezyc znalazt sie¢ w grudniu dwukrotnie,
2 i 30 grudnia, a w apogeum 18 grudnia. W godzinach potudniowych
30 grudnia zdarzyto sie catkowite zaémienie Ksiezyca, u nas niewidoczne.

Planety i planetoidy

W grudniu, zwtaszcza pod koniec miesigca, widoczne byly wszystkie
jasne planety: wieczorem nad zachodnim horyzontem Merkury,
Wenus i Mars, a rankiem nad wschodnim horyzontem Jowisz
i Saturn. Uran, Neptun i Pluton przebywaly zbyt blisko
Stoca na niebie i byty praktycznie niewidoczne. Podobnie niewidocz-
na byta zadna z jasniejszych planetoid.

Meteory

W grudniu promieniujg dwa roje: Geminid-y (w dniach od 7 do
15) i Ursydy (od 17 do 24). Radiant Geminidow lezy w gwiazdo-
zbiorze Bliznigt i ma wspdtrzedne: rekt. 7h28m, deki. +32°. Radiant
Ursydéw lezy w gwiazdozbiorze Matej Niedzwiedzicy i ma wspoétrzed-
ne: rekt. 14h28m, deki. +78°. Warunki obserwa'cji tyty w tym roku
dobre.

8didh ztgczenie Merkurego z Neptunem w odl. 3°.

I1d3h Saturn w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 3°.

13d O 6h Ksiezyc ,w zlgczeniu z Jowiszem w odl. 2°, a o 23h
z Uranem réwniez w odl. 2°.

15d Czes$ciowe, za¢mienie Storica widoczne w Europie, w zachodniej
czesSci Azji i w Péinocnej Afryce. U nas takze widoczne.

jod o Ih Neptun w zlgczeniu ze Storicem. O 2h Mars w ziaczer.iu
z Ksiezycem w odl. 196.

22d5h381P5 Stonce wstapito w znak Koziorozca (jego diugos$¢ eklip-
tyczna wynosi woéwczas 270°); byt to poczatek zimy astronomicznej.

30d W godzinach potudniowych nastgpito catkowite zaémienie Ksie-
zyca, w Polsce niewidoczne. O 20h Merkury znalazt sie w najwiek-
szym wschodnim odchyleniu od Storica w odl. 20°.

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