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Walny Zjazd Delegatów Pol
skiego Towarzystwa Miłośni
ków Astronomii, który obra
dował w Toruniu w dniu 19 
lutego 1983 roku, postanowił 
nadać tytuł Członka Honorowe
go PTMA Ludwikowi ZAJDLE- 
ROWI. Obdarzając tą godno
ścią Redaktora Naczelnego 
Uranii dano wyraz uznaniu 
Jego zasług w kształtowaniu 
oblicza naszego pisma, wyra
żono podziękowanie za trud 
i długoletnie ofiarne kierowa
nie pracami redakcji, a także 
podkreślono Jego oddanie dzie
łu upowszechniania i popula- 
laryzacji astronomii nie tylko 
poprzez Uranię, lecz także na 
forum PTMA.

Ponieważ ciężka, przewlekła 
choroba już od dłuższego cza
su uniemożliwiła L. ZAJDLE- 
ROW I kontynuowanie prac 
redakcyjnych, Zarząd Główny 
PTMA powierzył funkcję re
daktora naczelnego Uranii 
Krzysztofowi Z IÓŁKOW SKIE
MU, dotychczasowemu sekre
tarzowi redakcji i powołał w 
skład kolegium redakcyjnego 
Magdalenę SROCZYNSKĄ- 
-KOZUCHOWSKĄ na stano
wisko sekretarza redakcji oraz 
T. Zbigniewa DWORAKA ja
ko redaktora technicznego.

Niniejszy zeszyt Uranii 
wprawdzie ma zwiększoną 
objętość, ale obejmuje cztery 
pierwsze numery 1983 roku. 
To drastyczne posunięcie oka
zało się niestety jedynym, 
które szybko może doprowa
dzić do likwidacji opóźnienia 
w ukazywaniu się naszego 
miesięcznika spowodowanego 
ubiegłorocznymi trudnościami. 
Przepraszamy!
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JERZY M A C H A L S K 1  — K r a k ó w

STRUKTURA RADIOŹRÓDEŁ POZAGALAKTYCZNYCH 

(Część I)

Obecny ogromny rozwój technik obserwacyjnych w radio
astronomii oraz ogólny rozwój elektroniki, techniki mikrofa
lowej, urządzeń do rejestracji i przetwarzania danych itp., 
umożliwiają badanie widomej struktury  radioźródeł pozaga- 
laktycznych oddalonych od nas nawet do kilku gigaparseków 
(Gpc). Zwróćmy uwagę, że fala elektromagnetyczna (np. świat
ło) wyemitowana w odległości 1 Gpc potrzebuje 3,26 miliarda 
lat na dotarcie do obserwatora na Ziemi. Innymi słowami, ba
danie struktury  takich radioźródeł dostarcza nam informacji 
o ich stanie w bardzo odległej nam epoce kosmicznej. Przez po
równanie informacji o radioźródłach w różnych odległościach, 
a więc w różnych epokach, możemy wnioskować zarówno
0 ich ewolucji kosmologicznej, jak  i o stanie ośrodka między- 
galaktycznego, który ma niewątpliwy wpływ na kształtowanie 
się struktury  radioźródeł.

Podstawowe wiadomości o promieniowaniu synchrotrono
wym radiogalaktyk i kwazarów, o ich energetyce i param e
trach fizycznych może czytelnik znaleźć w poprzednich moich 
artykułach (Urania, n r 6 i 7, 1981). W obecnym cyklu chcę 
przedstawić najnowsze osiągnięcia w badaniu struktur odleg
łych radioźródeł. Badania te w szczególności doprowadziły do 
odkrycia aktywnych jąder w różnego typu radiogalaktykach
1 kwazarach, wyrzutów czy wytrysków potężnych porcji 
energii z tych aktywnych jąder, czy prędkości nadświetlnych 
wyrzutu w niektórych kwazarach. Osiągnięcia te są wynikiem 
rozwoju takich technik obserwacyjnych jak synteza apertury 
(SA) oraz interferom etria międzykontynentalna (VLBI) *. Naj
bardziej efektywne i znaczące tego typu badąnia prowadzone 
są w USA, Anglii, Holandii i RFN. Warto nadmienić, że i pol
scy radioastronomowie mają tu swój niepodważalny wkład; 
choć nasze obserwacje są wykonywane jedynie poza granicami 
kraju, ich opracowywanie i interpretacja odbywa się w  pol
skich obserwatoriach.

* VLBI =  very-long-baseline interferometry
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1. Technika syntezy apertury

"Obserwacje s tru k tu ry  bardzo odległych źródeł prom ieniow a
nia radiowego w ym agają zdolności rozdzielczej an ten  co n a j
mniej 1 sekundy łuku oraz bardzo dużego zakresu dynam icz
nego radiom etrów , ażeby móc m ierzyć różnice radiowej jas
ności powierzchniowej co najm niej jak 1 : 1000 lub większe. 
Oba te w ym agania spełnia technika SA.

Zasada syntezy apertu ry  oparta  jest na fundam entalnym  
spostrzeżeniu, że zawsze istnieje odpowiednia transform acja 
Fouriera pomiędzy rozkładem  jasności na niebie a mocą radio
wą rejestrow aną na w yjściu prostego in terferom etru  radiow e
go o zmiennej (w czasie) bazie. Im plikuje to, że aby otrzym ać 
rozkład jasności’ w  pew nym  polu na niebie, pole to m usi być 
obserw owane na w ielu różnych bazach interferom etrycznych. 
O rientacja każdej bazy (kąt pozycyjny), w idziana z ustalonego 
k ierunku w przestrzeni, zmienia się w  sposób ciągły w skutek 
obrotu Ziemi — tak  więc pom iary w  różnych kątach godzin
nych odpow iadają pom iarom  w różnych orientacjach i d łu
gościach bazy. W spółczesne duże system y antenow e do syntezy 
apertu ry  jak  radioteleskop WSRT w W esterbork, Holandia 
(14 an ten  o średnicy 25 m, max. baza Bmax =  2772 m) czy 
„V ery Large A rray ” (VLA) w Socorro, USA (27 an ten  o śred 
nicy 25 m, Braax ponad 30 km) tworzą szereg równocześnie dzia
łających lecz niezależnych prostych in terferom etrów  o różnych 
bazach. O zdolności rozdzielczej całego system u antenowego 
decyduje długość najw iększej bazy w yrażona w jednostkach
długości fali 0«M 5m„  Ndianówi:
Tak więc, radioteleskop W SRT na fali 6 cm ma zdolność roz
dzielczą 0  =  3,5 sec 8; VLA na tej samej fali m a 0  =  0,4 sec 8, 
gdzie 8 jest deklinacją źródła. Tzw. pełna synteza apertu ry  
w ykorzystująca wszystkie dostępne długości baz i ich orien
tacje, wym aga 12 godzin obserw acji w W esterbork, a 8 godzin 
na VLA. W iele program ów  obserw acyjnych nie wym aga tak  
czasochłonnych obserw acji i w ystarcza częściowa synteza aper
tury .

K om plet tak  otrzym anych pom iarów interferom etrycznych 
jest następnie transform ow any w kom puterze na m apę rad io 
wą obszaru nieba objętego obserw acją, tj. mieszczącego się 
w  pierw otnej wiązce indyw idualnej an teny , stanow iącej o po
lu widzenia. Jeżeli średnica an teny  jest D, to pole widzenia
wynosi Qa* U D  [radianów].
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Radioteleskopy do syntezy apertury, obok bardzo dużej 
zdolności rozdzielczej, mają jeszcze jedną zasadniczą zaletę 
w stosunku do innych typów radioteleskopów: radioteleskop 
taki mierzy jasność radiową nieba we wszystkich kierunkach 
wewnątrz pola widzenia, a nie tylko w jednym kierunku. Po
nieważ syntetyzowana apertura ma powierzchnię wieleset (n) 
razy większą od powierzchni syntetyzowanej wiązki (w A/Bmax) 
— mapa radiowa zawiera informację o rozkładzie jasności w n2 
niezależnych kierunkach, każdy z nich jest mierzony przez 
pełny czas obserwacji. Każdy inny radioteleskop z pojedynczą 
wiązką (o tej samej powierzchni czynnej) musiałby spędzić ri- 
razy więcej czasu dla obserwacji n2 kierunków.

2. Rozwój obserwacji struktury

Początkowo obserwacje struktury  były wykonywane za po
mocą prostych interferometrów pracujących na falach metro
wych (3—1 m). Ustalono wówczas, że podwójna struktura jest 
podstawową własnością radioźródeł pozagalaktycznych oraz, że 
dwa rozciągłe obszary promieniowania, rozciągające się sy
metrycznie po obu stronach macierzystej galaktyki czy kwaza- 
ra często na wieleset tysięcy parseków, nie tworzą jednorod
nego obszaru emitującego radiowo. Bardzo często duża część 
energii jest emitowana z bardzo małych, zwartych obszarów 
znajdujących się wewnątrz rozciągłych wiązek promieniowania 
dyfuzyjnego. Te zwarte obszary nazwano „gorącymi plamami”. 
Zaobserwowane własności tych plam, a zwłaszcza ich współ- 
osiowość z centralnie położoną galaktyką czy kwazarem, po
zwalały przypuszczać, że fenomen radioźródła jest związany 
z tym centralnym obiektem, który na ogół nie odróżnia się op
tycznie od innych galaktyk, czy (co później stwierdzono) od 
tzw. optycznych kwazarów.

W latach 60-tych postępy elektroniki mikrofalowej pozwo
liły na pracę interferometrów na krótkich falach (centymetro
wych), powodując odkrycie małych, zwartych, centralnych 
źródeł promieniowania radiowego mieszczących się wewnątrz 
optycznych jąder kwazarów i radiogalaktyk. Widma radiowe 
tych centralnych źródeł okazały się płaskie bądź też nawet od
wrotne wskutek samoabsorpcji (patrz Urania nr 6, 1981), co 
tłumacząc przede wszystkim fakt silnego promieniowania właś
nie na krótkich falach, nasuwa również bardzo ważny wniosek, 
że muszą to być formacje stosunkowo młode. To z kolei im
plikuje, że jądra takie pozostają prawdopodobnie aktywne
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Virgo A

Rys. 1. M apa rad io w a rad io ź ró d ła  V irgo A n a  fa li  6 cm  p o k a z u ją c a  siln y  ra d io 
w y jet  w y chodzący  z c e n tra ln e g o  ź ród ła  en e rg ii  z n a jd u ją c e g o  się w  ją d rz e  g a 
la k ty k i M87. R ozm iar całego  rad io ź ró d ła  w raz  z d w om a ob ło k am i p ro m ie n io w a
nia d y fu zy jn eg o  je s t  p o ró w n y w aln y  z w idom ą op ty czn ą  śre d n ic ą  g a la k ty k i.

w ciągu znacznego czasu życia radioźródła. Odkrycie to nasu
nęło myśl, że zew nętrzne, rozciągłe wiązki prom ieniow ania są 
ciągle zasilane energią z aktyw nych jąder, k tóra rozchodzi się 
kierunkowo na znaczne odległości wzdłuż jakichś kanałów 
w przestrzeni m iędzygalaktycznej.

W ciągu ostatnich lat dalszy postęp na froncie obserw acyj
nym  doprowadził do odkrycia bardzo znam iennych szczegółów 
stru k tu ry  radioźródeł. O dkryto mianowicie wąskie pomosty 
prom ieniow ania wychodzące z jąder radiow ych w  kierunku 
„gorących plam ”. Pom osty te nazwane w ytryskam i (jets) pięk
nie poparły hipotezę transportu  energii w radioźródłach 
z aktyw nego jądra  do zew nętrznych rozciągłych obszarów pro
mieniowania. Rys. 1 przedstaw ia tak i radiow y j e t  wychodzący 
z jąd ra  galaktyki M 87 w k ierunku  jednego z obłoków 
(zachodniego) słabego prom ieniow ania dyfuzyjnego, tw o
rzących radioźródło znane jako Virgo A. W tym  kon
kretnym  przykładzie j e t  radiow y pokryw a się dokład
nie z dobrze, znacznie wcześniej znanym  j e t e m  optycznym  
w jądrze galaktyki M 87. Po drugie, dokładne badania nie
których centralnych źródeł prom ieniow ania radiowego poka-
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Rys. 2. Podw ójna struktura najw iększej znanej rad iogalaktyk i 3C 236 charaktery
zująca się n iespotykan ie silnym  jądrem  radiow ym , zaw ierającym  ponad 60% 
całkow itego obserw ow anego strum ienia prom ieniow ania, oraz (w  pow iększeniu) 
podw ójna struktura tego jądra. Jądro składa się z dw óch sk ładników  A i B 
różnych rozm iarów  i jasności. Ich centra są od ległe od siebie o 0",8, co odpo
w iada rozm iarow i lin iow em u 2 kpc. Kąt pozycyjn y  pom iędzy obydw om a sk ład
nikam i jądra (121° +4°) jest n ieom al identyczny z kątem  pozycyjnym  zew nętrz
nej struktury (122°,5). O bserw acje techniką VLBI pokazały, że składnik A rów 
n ież ma sw oją substrukturę, w ew nątrz której znajduje się  m ili-sekundow ej śred
n icy  źródło nuklearne.

zały, że często jądra takie mają swoją wewnętrzną, podwójną 
m ini-strukturę, będącą jak gdyby wielesetkrotnym zmniejsze
niem zewnętrznej struktury. Oś wewnętrznej struktury  jądra 
jest na ogół współliniowa z główną osią radioźródła, jak to 
zachodzi w największej znanej radiogalaktyce 3C 236 (rys. 2). 
Tym samym odkryto, że oś nuklearna, która definiuje zjawi
sko rozciągłego radioźródła, jest stabilna w ogromnej skali 
czasu kosmicznego, oraz, że energia radioźródła jest produko
wana quasi-periodycznie w aktywnym jądrze galaktyki. 
I wreszcie pomiary polaryzacji promieniowania w różnych 
obszarach rozciągłego radioźródła oraz ich porównanie na róż
nych długościach fali pozwalają bezpośrednio wnioskować 
o rozkładach pól magnetycznych, ich natężeniu, a także o gę
stości energii w radioźródle. Mając powyższe dane można po
średnio oszacować takie w arunki fizyczne wewnątrz źródła jak 
gęstość elektronową gazu, rozmiar i masę radioźródła, itp.
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3. Morfologiczne typy radioźródeł

Obserwowane s tru k tu ry  radioźródeł przedstaw iają olbrzym ie 
bogactwo form  i kształtów . W szystkie one jednak  mogą być 
u jęte  w kilka osobnych klas lub typów  morfologicznych.
(a) Wąskie podwójne radioźródła typu  D/II (klasyczne)
Są utw orzone z dwóch wąskich, rozciągłych wiązek prom ienio
wania, w  k tó rych  najjaśniejsze (najgorętsze) obszary znajdują 
się na czele wiązek. Radioźródła takie dom inują w  próbkach 
obserw owanych na falach m etrowych. Są one znacznie w ydłu
żone, obie wiązki są wąskie i rozłożone sym etrycznie wzglę
dem  m acierzystej galaktyki czy kw azara. Są to na ogół źródła 
bardzo energetyczne; ich moc radiowa na falach m etrow ych 
wynosi co najm niej 10'27 W /Hz lub więcej. Rozm iary tych ra 
dioźródeł sięgają od k ilkuset kpc do kilku Mpc. „Gorące pla
m y” m ają średni rozm iar około 1 kpc, są one zanurzone w roz
ciągłych, am orficznych obłokach prom ieniow ania dyfuzyjnego, 
wśród których widać czasem silniejsze pomosty em isyjne ciąg
nące się od „gorących p lam ” wstecz do centralnej galaktyki. 
Niech przykładem  takiej s tru k tu ry  będzie m apa radiowa n a j
jaśniejszego radioźródła pozagalaktycznego, k tórym  jest Cyg- 
nus A (ryś. 3). W s tru k tu rach  typu  D/II, zwłaszcza gdy są 
obserw owane na falach centym etrow ych, często w ystępuje cen
tra lne, zw arte źródło, k tóre koincyduje w tedy z optycznym  
centrum  galaktyki czy kw azara. Ma ono na ogół płaskie w id
mo radiowe, jego jasność stanow i 0,5—4% jasności całego ra 
dioźródła, przy czym ułam ek ten  zależy oczywiście od długości 
fali. Często w tedy  mówi się o s truk tu rze  potrójnej (triple) 
i oznacza się ją  T. Taką s tru k tu rę  ma kw azar oznaczony 
1512+370 (rys. 4).
(b) Wąskie podwójne radioźródła typu  D/I
Są to również długie, rozciągłe źródła, różniące się od poprzed
nich tym , że ich jasność m aleje z odległością od m acierzystej 
galaktyki; najjaśniejsze obszary znajdują się w pobliżu cen
trum  struk tu ry . Źródła te m ają na ogół silne składniki cen
tra lne, z k tórych  można często zaobserwować (przy odpowied
niej zdolności rozdzielczej) wąskie w ytryski (jęty) prom ienio
wania wychodzące w k ierunku zew nętrznych wiązek. Radio
źródła tego typu  są zdecydowanie mniej energetyczne w sto
sunku do typu  D/II. Przykładem  tego typu s tru k tu ry  jest 
s tru k tu ra  radioźródła 3C 31 stowarzyszonego z galaktyką 
NGC 383 przedstaw iona na rys. 5.
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C ygn us  A 11 cm

Rys. 3. Podwójna ,,klasyczna” struktura najjaśniejszego radioźródła pozagalak- 
tycznego Cygnus A. Jasność takich źródeł wzrasta z odległością' od centrum sy
stemu. Najsilniej promieniujące obszary, znajdujące sift na czele dwóch wiązek 
promieniowania radiowego, tworzą szereg małych, tzw. „gorących plam”.

1512+370 21 cm

Rys. 4. Potrójna struktura radiowa typowego kwazara charakteryzująca się sil
nym źródłem centralnym koincydującym z odległym obiektem optycznym.
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3C 31 21 cm

Rys. 5. Charakterystyczna struktura radioźródła 3C 31 stowarzyszonego z jedną 
z galaktyk pary NGC 382/NGC 383. Jest to struktura również podwójna i wąska, 
w której jasność źródła maleje z odległością od centrum (jądra). Widoczny jest 
silny jet wychodzący z jądra w kierunku połnocnej wiązki promieniowania.
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1148+366 21cm

R y s . 6. S z e ro k a , p o d w ó jn a  s t ru k tu r a  ty p u  „ c o m p le x ”  c h a ra k te ry s ty c z n a  d la  s t o 
su n k o w o  s ła b y c h  e n e rg e ty c z n ie  r a d io g a la k ty k .  S t r u k tu r a  t a k a  n ie  m a t a k  w y 
ra ź n e j o s i j a k  s t r u k tu r y  ty p u  DII, D /II (lu b  T) i  s k ła d a  s ię  g łó w n ie  z  a m o r fic z 
n y c h  o b sz a ró w  p ro m ie n io w a n ia  d y fu z y jn e g o  o z ró ż n ico w a n e j ja sn o ś c i .

(c) Szerokie podwójne radioźródła typu C (complex)

Strukturę tych radioźródeł charakteryzuje wyraźny brak wą
skich kanałów, którymi energia wyzwalana w źródle central
nym jest transportowana do zewnętrznych obszarów promie
niowania. Obszary te nie są oddzielone'od siebie; są one bądź 
połączone silnym pomostem dyfuzyjnej emisji bądź tworzą 
jeden kompleks promieniowania. Szerokość obserwowanej 
struktury wynosi co najmniej 25% jej długości. Moc radiowa 
takich radioźródeł jest stosunkowo mała, a ich rozmiary linio
we są znacznie mniejsze niż struktury D/I i D/II. Charaktery
zuje je  również mniejsza tendencja do posiadania „gorących 
plam” . Tego typu strukturę mają mało energetyczne galakty
ki. Nie zaobserwowano struktury „complex” u kwazarów, co 
tym bardziej wskazuje na zależność typu struktury i jej 
„smukłości” od mocy radiowej; znacznie większa moc radiowa 
odróżnia, między innymi, kwazary od radiogalaktyk. Rys. 6 ilu
struje ten typ struktury.
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(d) Radioźródła t yp u  C— H (core— halo)

W niektórych radioźródłach zewnętrzna podwójna struktura 
jak gdyby nie występuje. Dominuje w nich potężne źródło 
centralne emitujące większość energii radioźródła, otoczone 
rozciągłym dyfuzyjnym halo promieniowania. Niemniej jednak 
sub-struktura tego źródła centralnego (jądra?) jest często 
podwójna. Jego rozmiary liniowe wynoszą od jednego do kilku 
kpc. Źródła te mają strome widma radiowe i charakteryzują 
się wyraźną zależnością nachylenia widma od mocy źródła; im 
źródło jest mocniejsze, tym widmo jest bardziej strome. Jest 
zastanawiające, że źródła o takich własnościach często tworzą 
jądra bliskich radiogalaktyk, takich jak Virgo A czy 3C 236. 
Obserwacje wykonane, z najwyższą zdolnością rozdzielczą 
w paru przypadkach pokazały, że struktura C—H może też być 
wynikiem projekcji rozciągłego radioźródła na sferę niebieską. 
Jeżeli radioźródło typu D/II lub T będzie skierowane do obser
watora na Ziemi nieomal wzdłuż swej osi, jedna wiązka tego 
źródła będzie silnie dominować.

I tak doszliśmy do konkluzji, że obserwowana struktura ra
dioźródła jest z jednej strony cechą własną pewnego rodzaju 
obiektów pozagalaktycznych i zależy zarówno od jego para
metrów fizycznych jak i od otoczenia międzygalaktycznego, 
a z drugiej strony jest uwarunkowana takimi czynnikami geo
metrycznymi jak kąt, pod którym widzimy radioźródło, jego 
odległość itp.

Przedstawione powyżej podstawowe typy morfologiczne ra 
dioźródeł pozagalaktycznych nie wyczerpują pełnej ich listy. 
Nie wspomniałem tu o bardzo zwartych radioźródłach, których 
całe obserwowane promieniowanie pochodzi z pojedynczego 
„punktowego” składnika. Przez składnik „punktowy” rozumie
my źródło o średnicy zbyt małej do rozdzielenia go nawet 
przez największe teleskopy do syntezy apertury, czyli o wido
mej średnicy kątowej mniejszej niż 0",5. Radioźródła takie 
w większości wypadków są stowarzyszone z silnymi kwazara- 
mi. Są one na ogół zmienne radiowo, co również wskazuje na 
bardzo małe rozmiary obszarów promieniujących. Należy 
zwrócić uwagę, że radioźródło o średnicy kątowej 0",5 nawet 
w odległości wielu gigaparseków nie może być większe niż 
1—2 kpc.
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Do następnej części tego artykułu pozostawiam również 
przedstawienie struktur wygiętych i skręconych, które to od
kształcenia od linii prostej są bardzo częste i mówią o w arun
kach fizycznych w przestrzeni międzygalaktycznej, gdzie for
mują się rozciągłe obszary radioźródła, jak i o zachowaniu się 
samego centralnego mechanizmu odpowiedzialnego za powsta
wanie zjawiska radioźródła.

A N D R Z E J  K U S  —  T o r u ń

XVIII KONGRES
MIĘDZYNARODOWEJ UNII ASTRONOMICZNEJ

XVIII Kongres Międzynarodowej Unii Astronomicznej odbył 
się w 1982 roku w greckim mieście uniwersyteckim Patras. 
Gospodarze zaoferowali uczestnikom bardzo dobrą organizację, 
nadzwyczajną gościnność, ciepłą pogodę i piękną scenerię 
Peloponezu.

W ubiegłym roku minęła okrągła 60-ta rocznica pierwszego 
historycznego zgromadzenia Unii odbytego we Włoszech w 
1922 roku. Międzynarodowa Unia Astronomiczna (MUA) zo
stała utworzona przez aliantów na mocy aneksu do Układu 
Wersalskiego podpisanego w 1918 r. Formalnie MUA jest unią 
narodowych komitetów astronomicznych państw-sygnatariuszy 
układu. Podstawą jej działalności finansowej są składki państw 
członkowskich. W pierwszym roku swojego istnienia MUA 
liczyła niewiele ponad 200 członków. Jeszcze w roku 1955 pod
czas Kongresu w Dublinie było możliwe wykonanie jednej 
wspólnej fotografii wszystkich uczestników. W 1957 r. liczba 
członków gwałtownie wzrosła do około 3000, a obecnie MUA 
skupia ponad 5000 naukowców. Członkiem Unii może zostać 
astronom aktywnie pracujący w jednym z wielu działów 
współczesnej astronomii, posiadający dorobek naukowy i przy
najmniej tytuł doktora nauk. Taki ogromny wzrost liczby 
członków MUA świadczy o burzliwym rozwoju astronomii w 
ostatnich latach i o tym, jak wielu astronomów prowadzi zawo
dowo badania w tej dyscyplinie nauki. Obecnie w skład MUA 
wchodzi pięćdziesiąt organizacji narodowych, w tym również 
Komitet Astronomii Polskiej Akademii Nauk. Naukowe i do
kumentacyjne prace Unii odbywają się zasadniczo w 40 auto
nomicznych komisjach programowych. Prezydenci każdej ko
misji wybierani są podczas Zgromadzenia Generalnego. Komi
sje zajmują się własną problematyką koordynując wysiłki mię-
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dzynarodowe. Organizowane są specjalistyczne sympozja, ko
lokwia, szkoły letnie itp. Komisje zajmują się również uzgod- 
nianiem na forum międzynarodowym wspólnych dokumentów 
i wprowadzaniem oraz utrzymaniem międzynarodowych stan
dardów. Duża pomoc materialna udzielana jest młodym astro
nomom. Oferowane i przydzielane są stypendia umożliwiające 
pracę w różnych ośrodkach lub wyjazdy i udział w sympo
zjach naukowych. Polscy astronomowie aktywnie uczestniczą 
w pracach tej najważniejszej i największej astronomicznej or
ganizacji naukowej. Delegacja polska na ubiegłoroczną impre
zę liczyła 15 osób.

Ceremonia otwarcia Kongresu odbyła się w Patras, w sta
rożytnym Odeonie — greckim amfiteatrze, w dniu 17 sierpnia. 
Wzięło w niej udział około 2500 astronomów z całego świata 
oraz liczna grupa zaproszonych gości. Zarówno inauguracja jak 
i cały Kongres przebiegały w niezwykłej atmosferze. W nocy, 
z 16 na 17 sierpnia, zanotowano trzęsienie ziemi z epicentrum 
położonym około 400 km na południe. Ci, którzy nie spali, od
czuli lekkie kołysanie gruntu, ale na szczęście skończyło się je
dynie na strachu. 19-go sierpnia, późnym popołudniem otrzy
maliśmy wiadomość, iż dotychczasowy prezydent MUA, profe
sor M. K. Vince B a p p u, zmarł na serce w drodze do Patras. 
W czasie obrad Kongresu wieczorami jaśniała na niebie, wi
doczna' gołym okiem, kometa Austina (1982g) — dla przesąd
nych zły znak. Trzeba tu również dodać, że znajdowaliśmy się 
w części Europy najbardziej" wysuniętej w stronę niespokojne
go Bliskiego Wschodu. Wszystkie te wydarzenia nie przeszko
dziły jednak w realizacji naukowego programu Kongresu.

Obrady były prowadzone między innymi na siedmiu wspól
nych dyskusjach poświęconych kolejno: zmienności Słońca, 
ewolucji starej populacji gwiazd w Galaktyce, skali odległości 
międzygalaktycznych, eksploracji słonecznego układu p’anetar- 
nego, pochodzeniu i ewolucji obiektów międzyplanetarnych, 
aktywnym jądrom galaktyk i zjawiskom utraty  masy. Odby
wały się również sesje referatowe organizowane przez poszcze
gólne wyspecjalizowane komisje. Ze zrozumiałych względów 
przedstawię tu jedynie skrótowe relacje z niektórych posie
dzeń, prezentując moim zdaniem najważniejsze i najciekawsze 
wyniki ostatnich badań astronomicznych.

Słońce jest gwiazdą zmienną! Jeszcze trzy lata temu nie 
było dowodów na istnienie zmienności emitowanego przez 
Słońce światła. Od 1960 roku precyzyjnie mierzono przy uży
ciu balonów, rakiet i satelitów stałą słoneczną (strumień cał-
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kowitej energii emitowanej przez Słońce, przechodzącej przez 
1 m2 w odległości 1 jednostki astr.). W latach 70-tych stw ier
dzono, iż Słońce pojaśniało w ciągu 10 lat o około 0,2%, 
a obecnie głównie dzięki radiometrom umieszczonym na sa
telicie SMM (Solar Maximum Mission) udało się stwierdzić 
0,06% spadek jasności w  ciągu roku. Obserwuje się również 
zmiany dzienne i tygodniowe osiągające 0,2%. Jak pokazano 
zmiany te zależą od wielkości plam słonecznych. Pytanie sta
wiane od dawna, czy plamy zmniejszają ogólną jasność Słońca, 
czy też w tym samym czasie pozostałe części fotosfery świecą 
jaśniej, ma ostateczną odpowiedź.' Z pomiarów wykonywanych 
przez satelitę SMM wynika, że plamy ograniczają faktycznie 
wydostawanie się energii promienistej do fotosfery, a zatem 
energia ta  musi być w jakiś sposób zmagazynowana aby na
stępnie po zniknięciu plamy ulecieć w przestrzeń. Zmiany 
jasności Słońca wywołują widoczne efekty na naszej planecie. 
I tak 1% zmniejszenie stałej słonecznej pociąga za sobą 
zmniejszenie średniej tem peratury atmosfery ziemskiej o 1°C. 
Z gromadzonych od wielu lat danych dotyczących pomiarów 
powierzchni plam odtworzono zmiany stałej słonecznej w cią
gu ostatnich 180 lat. Podstawowym odkrytym  efektem (oprócz 
znanego cyklu 11-letniego) jest wiekowy wzrost energii emito
wanej przez Słońce o 1%. Jakie procesy fizyczne na Słońcu są 
odpowiedzialne za ogólne jego pojaśnienie w tak krótkim cza
cie, nie wiemy. Jeśli jest to zjawisko cykliczne, to okres zmian 
musi być bardzo długi — setki, a może nawet tysiące lat.

Sesja dotycząca badań planet Układu Słonecznego została 
poświęcona przedstawieniu i omówieniu wyników uzyskanych 
z przelotów Voyagera 1 i 2 w pobliżu Saturna. Bardzo dyna
miczna atmosfera ze skomplikowanym systemem pasów, 
z konwekcyjną plamą emitującą silnie w nadfiolecie oraz roz
legła magnetosfera promieniująca fale radiowe, były przedmio
tem studiów i teoretycznych rozważań naukowców. Zdjęcia 
pierścieni Saturna wykonane z dużą zdolnością rozdzielczą po
kazują interesujące przykłady perturbacyjnego oddziaływania 
głównych satelitów tej planety na ich kształt. W punktach na
zywanych rezonansami obserwuje się spiralne fale gęstościo- 
we. Wedle ostatnich ocen Saturn ma przynajmniej 20 księży
ców, a być może nawet o dwa lub trzy więcej, gdyż tyle 
mogło umknąć sprzed kam er Voyagerow. Czterem z nowo od
krytych satelitów nadano na Kongresie oficjalne nazwy. Są to 
Ianus i Epimethus krążące na jednej wspólnej orbicie oraz 
Telesto i Calypso na wspólnej orbicie ze znanym już księży-
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cem Tethys. Chociaż większość satelitów Saturna ma podobną 
budowę składając się w około 60% z lodu, są one jednak bar
dzo różne. Twardą powierzchnię Tytana pokrywają prawdopo
dobnie' jeziora ciekłego metanu, a nieprzezroczysta mglista 
atmosfera (jedyna obserwowana wśród satelitów Saturna) to 
głównie azot. Inne księżyce posiadają na powierzchniach ślady 
przeszłej aktywności wulkanicznej bądź dziwne formacje, któ
rych pochodzenie i własności stanowią dużą zagadkę.

Część obrad przeznaczono na omówienie wyników obserwa
cji Wenus. Do niedawna niewiele wiedziano o powierzchni tej 
planety. Dziś dysponujemy szczegółowymi mapami skompliko
wanego i bardzo zróżnicowanego krajobrazu twardej po
wierzchni tej planety. Poznane zostały i nazwane pasma gór
skie, rozległe głębie i płaskowyże. Danych dostarczyły badania 
radarowe prowadzone zarówno z Ziemi jak i z sond kosmicz
nych. Nowe rezultaty dotyczą także badań atmosfery Wenus. 
Dominuje w niej C 02 (96%), zaś pozostałe składniki to Cl 
i HC1 oraz H2SÓ4 — kwas siarkowy. Jeśli do tego dodamy 
wysoką tem peraturę i duże ciśnienie, to okazuje się, że ta bliź
niacza — z uwagi na rozmiary i masę — Ziemi planeta, nie 
jest gościnnym miejscem dla przyszłego lądowania pojazdu za
łogowego. W rozwiązaniu tajemnicy atmosfery Wenus pomoc
ne może okazać się zrozumienie, dlaczego stosunek deuteru do 
wodoru jest tam 100 razy wyższy niż na Ziemi. Prawdopodob
nie w odległej przeszłości, kiedy młode Słońce było mniej jas
ne niż obecnie, Wenus pokrywał ocean wody. Z upływem cza
su na skutek stopniowego wzrostu tem peratury woda wyparo
wała. Zachodząca przez cały ten czas silna działalność wulka
niczna wraz ze złożonym ciągiem reakcji chemicznych mogła 
zdaniem naukowców doprowadzić ostatecznie do obecnie ob
serwowanej kompozycji składników atmosfery Wenus.

Uwagę wielu astronomów przyciągają badania pozagalak- 
tyczne. Jednym z podstawowych problemów jest dokładne wy
znaczenie czasu istnienia materii we Wszechświecie oraz sta
łej Hubble’a mówiącej o tempie ekspansji Wszechświata. Nu- 
kleokosmochronologia to nowy dział zajmujący się wyznacza
niem wieku materii na podstawie jej obecnego składu. Wiado
mo, że w przyrodzie występuje wiele nietrwałych izotopów 
różnych pierwiastków, a np. dla izotopu pierwiastka ren o licz
bie atomowej 187, czas połówkowego rozpadu jest dłuższy niż 
szacowany czas istnienia Wszechświata. Z tego powodu wy
znaczenia obfitości tego właśnie pierwiastka dostarczają bardzo 
ważnych informacji. Wyniki nukleokosmochronologii wraz z no-
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wymi wyznaczeniami przy użyciu metod takich jak np. ocena 
czasu ewolucji najstarszych w Galaktyce obiektów — gromad 
kulistych, pozwoliły bardziej precyzyjnie wyznaczyć czas ist
nienia Wszechświata na t0 == 15 mld lat. Z drugiej strony bar
dzo poprawiono dokładności wyznaczeń odległości do galaktyk. 
Stosuje się tu metodę zaproponowaną przez F i s h e r a  i T u 1- 
1 y, polegającą na wykorzystywaniu wykrytego przez nich 
związku pomiędzy szerokością linii 21 cm neutralnego wodoru, 
a jasnością absolutną galaktyk. Wyniki prezentowane na Kon
gresie potwierdzają niezmienność stałej Hubble’a dla znacznej 
części dostępnego do badań wszechświata, a obecnie przyjmo
wana wartość równa jest H0 =  85 km/s Mpc. Łatwo zauważyć, 
że obydwa wyznaczenia, to znaczy ta i H0, są niezgodne. Tempo 
ekspansji Wszechświata jest zbyt szybkie, lub czas istnienia 
materii za długi. Ponieważ błąd popełniony przy obydwu wy
znaczeniach nie jest duży, taką rozbieżność można by tłuma
czyć rzeczywistymi zmianami tempa ekspansji Wszechświata 
w przeszłości. Oznaczać by to mogło, że we wczesnych etapach 
ewolucji Wszechświata nastąpiło na pewien czas zwolnienie je
go ekspansji, a następnie przyspieszenie. W ten sposób materia, 
gwiazdy i galaktyki miałyby więcej czasu na swą własną ewo
lucję. Zagadka ta jest jedną z ciekawszych, jakie pojawiły się 
we współczesnej kosmologii.

Najbardziej fascynująca część badań pozagalaktycznych do
tyczy prób zrozumienia zjawisk zachodzących w najdalszych 
obiektach —  galaktykach i kwazarach. Toczy się obecnie pa
sjonująca batalia zmierzająca do odkrycia sekretu źródła 
energii w centrach aktywnych galaktyk i kwazarów. Zastoso
wano wszystkie możliwe techniki, przeprowadzono obserwacje 
na wszystkich dostępnych długościach fal. Mimo wielu sukce
sów wciąż dalecy jesteśmy od pełnego zrozumienia zachodzą
cych tam procesów. Część obserwowanych zjawisk jak np. nad- 
świetlne prędkości ekspansji chmur świecącej materii w pobli
żu obszarów centralnych, można wyjaśnić efektami geome
trycznymi i relatywistycznymi. Modele teoretyczne jąder ak
tywnych galaktyk i kwazarów zakładają istnienie czarnego 
dołu o masie 10® mas Słońca chłonącego materię z otaczającego 
go dysku akrecyjnego. Wszystko to ma kształt potężnego wi
ru kosmicznego. Na skutek uwalniania olbrzymich energii pod
czas opadania materii na czarny dół oraz istnienia silnego po
la magnetycznego następuje symetryczne wyrzucenie strumie
ni świecących cząstek na odległości sięgające 10 Mpc! Dzięki 
badaniom radioastronomicznym, a w szczególności interfero-
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metrii na bardzo długich bazaęh (VLBI), udaje się odtworzyć 
mapy radiowej emisji ze zdolnością rozdzielczą 1/2000 sekundy 
luku! Możemy więc bezpośrednio obserwować zachodzące prze
miany w tych zadziwiających obiektach. Duże nadzieje wią
zane są także z obserwacjami emisyjnej linii 11 MeV leżącej 
w zakresie X. Linia ta powstaje na skutek aniMlacji wyrzu
canych z centrum  elektronów i pozytonów. Zjawisko to za
chodzi w bezpośredniej bliskości czarnego dołu. Zmiany in 
tensywności tej linii są miarą aktywności jądra. Ciekawe jest 
to, że i w centrum  naszej Galaktyki istnieje także źródło emi
sji linii 11 MeV, stanowiące zresztą 1/3 całkowitej emisji Ga
laktyki w promieniach X. /

Z bardzo interesującą interpretacją statystyczną pomiaru 
polaryzacji radioźródeł wystąpili radioastronomowie z Wiel
kiej Brytanii. Sugerują oni istnienie wyraźnej anizotropii 
w rozmieszczeniu na niebie dwu gi\up radioźródeł oznaczanych 
czasem jako typy S lub Z. Aby wyjaśnić taką anizotropię, po
trzeba założyć rotację całego Wszechświata w tempie 10~15 ra- 
dianów na rok. Jeśli jest to prawdą, to odkrycie takie może 
okazać się jednym z ważniejszych odkryć astronomicznych. 
Hipoteza rotacji Wszechświata wymagać będzie dalszych stu
diów. Upłynie jeszcze dużo czasu, zanim usłyszymy ostatecz
ne zdanie w tej sprawie.

Coraz więcej faktów świadczy o tym, że współczesna astro
nomia znajduje się w przeddzień wielkich, decydujących od
kryć. Potrzebne są dalsze obserwacje jeszcze potężniejszymi 
instrum entam i niż dotychczas oraz nowe podejście teoretyczne 
do wielu dawnych problemów. Z projektów dyskutowanych na 
Kongresie najwięcej uwagi poświęcono i najwięcej nadziei 
wiąże się z orbitalnym  teleskopem optycznym — Space Tele
scope. Gotowe już 2,4 m średnicy lustro będące podstawową 
częścią instrum entu oraz skomplikowane oprzyrządowanie 
umożliwią obserwacje obiektów do 28 wielkości gwiazdowej ze 
zdolnością rozdzielczą 0,04 sekundy luku. Umieszczenie tele
skopu w przestrzeni nastąpić ma za pomocą promu kosmicz
nego w roku 1985. Wyjście z instrum entam i astronomicznymi 
w przestrzeń kosmiczną nie oznacza końca ery obserwacji na
ziemnych. Wprost przeciwnie. • Planuje się dalszą rozbudowę 
istniejących obserwatoriów oraz budowę nowych. Z najważ
niejszych przedsięwzięć warto wymienić tworzenie europejskie
go obserwatorium na Wyspach Kanaryjskich. Podstawowymi 
instrum entam i będą działające automatycznie teleskopy o śred
nicach zwierciadeł 2,5 i 4,2 m. Zakończenie prac nastąpi w
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1986 r. W dalszej perspektywie planuje się budowę 18 metro
wego teleskopu optycznego złożonego z sześciu luster o śred
nicy 7,5 m każde. ESO — europejskie obserwatorium w Chile 
rozważa projekt budowy instrum entu nazywanego VLT (Very 
Large Telescope) złożonego z czterech oddzielnych teleskopów 
połączonych w system interferometru. Każdy z teleskopów po
siadać będzie zwierciadło o średnicy 4—10 m. Są to jeszcze 
bardzo odległe projekty, ale obrazują one kierunki dalszego 
rozwoju naziemnej bazy obserwacyjnej *. Podobnie duże in
westycje instrum entalne planuje się poczynić dla badań w za
kresach fal radiowych milimetrowych i podczerwieni.

Specjalną uwagę poświęcono na Kongresie komecie Halleya, 
której przejście przez peryhelium nastąpi na początku roku 
1986 r. Powołano specjalną grupę — IHW (International Hałley 
Watch), której zadaniem jest międzynarodowa koordynacja 
wysiłków wszystkich astronomów. Celem jest uzyskanie ma
ksymalnej liczby danych gromadzonych za pomocą różnych 
instrum entów i z zastosowaniem różnych metod. W. obserwa
cjach uczestniczyć będą niemal wszystkie naziemne obserwa
toria astronomiczne, a także przygotowywane obecnie prób
niki kosmiczne.

Kongres MUA zakończył obrady 26 sierpnia wybierając 
nowe władze na kolejną trzyletnią kodencję. Prezydentem 
MUA został prof. R. I ł a n b u r y - B r o w n  z Uniwersytetu 
w Sydney w Australii, znany i ceniony za pionierskie prace 
w radioastronomii. Ostatnie lata swojej twórczości naukowej 
poświęcił interferom etrii optycznej. Wiceprezydentami Unii 
w obecnej kadencji są: dr M. W. F e a s t  (Republika Połud
niowej Afryki), prof. R. P. K r a f t (USA), dr L. K r e s a k  
(Czechosłowacja), prof. M. P e i m b e r t  (Meksyk), prof. R. 
W i l s o n  (Wielka Brytania), prof. Y. S. Y a t s k i v  (ZSRR). 
Sekretarzem generalnym MUA jest dr R. M. W e s t  (RFN). 
W nowych władzach Unii znaleźli się również polscy astrono
mowie: prof. J. S m a k  (Centrum Astronomiczne im. M. Ko
pernika) jest wiceprezydentem komisji 42 — ciasne układy 
gwiazd podwójnych, dr C. I w a n i s z e w s k a  (Instytut 
Astronomii Uniwersytetu M. Kopernika w Toruniu) jest wice
prezydentem komisji 46 — nauczanie astronomii i prof. S. 
G r z ę d z i e l s k i  (Centrum Badań Kosmicznych PAN) jest 
wiceprezydentem komisji 49 — plazma międzyplanetarna i he- 
liosfera. Warto również dodać, że doc. B. K o ł a c z e k  (Cen-

* P atrz  rów nież no ta tka  w Kronice pt. „Teleskopy przyszłości”.



truin Badań Kosmicznych PAN) pełni funkcję przedstawiciela 
MUA w międzynarodowej organizacji IPMS (International Po
lar Motion Service — Międzynarodowa Służba Ruchu Bieguna).

Następny XIX Kongres Międzynarodowej Unii Astrono
micznej odbędzie się w listopadzie 1985 r. w New Delhi, Indie.

M A R E K  Z A W I L S K I  —  Ł ó d ź

PRZESŁANKI OBSERWACYJNE 
ISTNIENIA SATELITÓW PLANETOID

Od kilku lat wysuwane są przypuszczenia co do istnienia na
turalnych satelitów wokół niektórych planetoid. Przypuszcze
nia te są wynikiem kilku obserwacji zakryć gwiazd przez pla- 
netoidy, kiedy to oprócz zakryć głównych, tj. przez właściwą 
planetoidę, zauważono także zakrycia wtórne. Te ostatnie trw a
ły znacznie krócej i były widoczne z miejscowości odległych 
zwykle o setki kilometrów od pasa głównego zakrycia.

Jak wiadomo, zakrycia gwiazd przez planetoidy są widocz
ne wzdłuż stref (pasów) na powierzchni Ziemi mających sze
rokość zbliżoną do średnicy planetoid i trw ają od ułamka se
kundy do kilkunastu sekund. Tak krótki czas trwania zakrycia 
jest wynikiem małych rozmiarów planetoid oraz ich stosun
kowo dużych prędkości orbitalnych. Toteż zaobserwowanie na
wet głównych zakryć jest dość trudne, szczególnie przez co 
najmniej dwóch obserwatorów. Do tych trudności dochodzą 
jeszcze inne, związane z niepewnymi zazwyczaj efemerydami 
zakryć, przy czym mało dokładne są szczególnie dane co do 
przebiegu pasów widoczności, wynikające z niedokładności efe
meryd planetoid, jak i niepewnych często pozycji słabych 
gwiazd. Turbulencja powietrza, zachmurzenie, trudne w arun
ki obserwacji także mogą przeszkadzać w uzyskaniu pewnych 
wyników. Biorąc to pod uwagę, do rezultatów dotychczaso
wych obserwacji zakryć wtórnych, należy podchodzić z dużą 
ostrożnością. Dość powiedzieć, że poza dwoma przypadkami 
żadna z podobnych wiarygodnych obserwacji nie została jak 
dotąd przeprowadzona przez więcej niż jednego obserwatora 
oraz nie została powtórzona przy zakryciu innej gwiazdy przez 
daną planetoidę.

Pierwszym zakryciem wtórnym było zaobserwowane 5 m ar
c a '1977 r. półsekundowe zniknięcie gwiazdy y Ceti (jasność aż 
3m,6, co jest rzadkością!) podczas jej zakrycia przez planetoidę
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(6) Hebe. Znany obserwator amerykański Paul M a 1 e y znaj
dował się kilkaset kilometrów od pasa głównego zakrycia. Do
mniemany satelita miałby około 20 km średnicy i w momencie 
zakrycia znajdowałby się w odległości 900 km od planetoidy 
(licząc w rzucie na płaszczyznę główną, prostopadłą dó linii 
Ziemia — planetoida).

W dniu 7 czerwca 1978 r. w USA dwóch niezależnych 
obserwatorów zarejestrowało zakrycie gwiazdy SAO 120 774 
(+ 6 m,2) przez hipotetycznego towarzysza planetoidy (532) Her- 
culiny. Miłośnik astronomii James M c M a h o n  zanotował to 
zakrycie wizualnie (czas 4S,0), zaś Edward B o w e l l  z Obser
watorium Lowella koło Flagstaff -— fotoelektrycznie (5S,3). 
Obaj oni, a także jeszcze trzeci obserwator, Keith H o r n e ,  
zarejestrowali także zakrycie główne. S-rednica satelity została 
określona na 45,6 ±  3,6 km, a wielkość ta uwzględnia m. in. 
negatywny rezultat obserwacji K. Horne’a, który, jak się oka
zało, znajdował się w pobliżu granicy zakrycia wtórnego. 
W momencie zakrycia planetoida znajdowała się około 1000 km 
w rzucie na płaszczyznę główną. Próba potwierdzenia powyż
szej hipotezy podczas kolejnego zakrycia gwiazdy (SAO 140 
552) przez Herculinę, podjęta 22 sierpnia 1978 r. w Płd. Ame
ryce, nie powiodła się.

13 lipca 1978 r. Yaron S h e f f e r obserwując w Kfar-Saba 
(Izrael) zakrycie SAO 144 070 (-|-7m,l) przez (3) Juno do
strzegł krótkotrw ałe (oceniane na 1/4 s) w tórne zniknięcie 
gwiazdy. Ewentualny satelita miałby średnicę rzędu 10 km 
i znajdował się w odległości aż 3100 km w rzucie na płaszczy
znę główną.

Dziwny rezultat otrzymano 11 grudnia 1978 r. podczas 
obserwacji zakrycia gwiazdy SAO 114 159 (+ 8 m,4) przez (18) 
Melpomene. Zakrycie obserwowało 7 obserwatorów w okolicy 
Washington — Baltimore (USA). Richard W i 11 i a m o n za
rejestrował fotoelektrycznie wtórne zakrycie, odpowiadające 
dużemu satelicie, znajdującemu się tylko 25 km od planetoidy. 
Byłaby to więc raczej podwójna planetoida (Melpomene — 
około 135 km, satelita — około 45 km). *Niestety, inni obser
watorzy nie mogli z różnych względów (obiektywnych i su
biektywnych) potwierdzić tej obserwacji. Trzech innych obser
watorów podało wprawdzie notowania zakryć wtórnych, ale 
wskazywałyby one co najwyżej na obecność jeszcze innych sa
telitów (!). Istnieje jednak inne wytłumaczenie zjawiska zmian 
blasku, obserwowanych przez Williamona, gdyż gwiazda oka
zała się ciasną podwójną (odległość składników 0",4). Nie



wdając się w szczegóły można powiedzieć, że podwójność Mel
pomene jest poddawana w wątpliwość.

11 grudnia 1979 r. kolejne zakrycie wtórne zanotowano 
w Wenezueli. Ciałem zakrywającym była planetoida (9) Metis, 
a gwiazdą — SAO 080 950. Nieoczekiwanie pewne przesłanki 
co do prawidłowości tej obserwacji dały pomiary fotograficz
ne planetoidy, przeprowadzone w latach 1979 i 1980 w Chi
nach i USA. Wykryto mianowicie asymetrię obrazu planetoidy 
oraz obrót tej „elipsoidy” w okresie 4d,61. Jeśliby tłumaczyć 
to obecnością satelity, musiałby on znajdować się w średniej 
odległości 1100 km od planetoidy. Z dopuszczalnym błędem 
zgadza się to z obserwacjami zakryciowymi.

10 października 1980 r. doszło do drugiego zaobserwowania 
zakrycia wtórnego przez więcej niż jednego obserwatora. Za
krywaną gwiazdą była SAO 128 066, a planetoidą (216) Kleo
patra. Dwaj obserwatorzy, Gerry R a 1 1 1 e y i Bill C o o k e 
zanotowali to zjawisko w Loma Prieta (USA), przy czym 
gwiazda zniknęła na 0S,9. Odległość na płaszczyźnie głównej 
od planetoidy wynosiła 474 km. Hipotetyczny satelita powi
nien mieć co najmniej 8 km średnicy. Trzeba jednak zauważyć, 
że obaj wymienieni obserwatorzy nie byli usytuowani w pasie 
widoczności zakrycia głównego, które było. widziane przez 
dziewięciu innych.

Wreszcie, 18 kwietnia 1982 r. w Meudon (Francja) zareje
strowano na taśmie „video” trwające 0S,6 wtórne zakrycie 
gwiazdy BD-(- 170 2516 przez domniemanego satelitę plane
toidy (146) Luciny. Niestety, była to znów obserwacja poje
dyncza. Zakrycie główne obserwowano w Hiszpanii, a odle
głość na płaszczyźnie głównej wynosiła w tym przypadku oko
ło 1600 km. Odpowiada to odległości 6 kilometrowego satelity 
od planetoidy macierzystej.

Wszystkie opisane obserwacje nie są jednak pewne. Po
dobny efekt, jak zakrycia wtórne, wywołują często ruchy po
wietrza, krótkotrwałe zachmurzenie a nawet przeloty ptaków (!), 
co poważnie bierze się już pod uwagę. Na to, że zakrycia 
wtórne rzeczywiście zdarzają się, wskazywałaby z kolei ko
incydencja ich momentów z momentami zakryć głównych. 
Wyjaśnić trzeba, że zwykle podczas zakryć planetoidalnych 
rejestruje się więcej spadków jasności gwiazd, niż to wynika 
z geometrii zjawiska; szereg z nich jest właśnie „fałszywych”, 
szczególnie, jeśli oba ciała znajdują się nisko nad horyzontem. 
Np. wspominany J. McMahon zanotował siedem krótkotrwa-
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łych spadków jasności gwiazdy, z 'których tylko dwa były wła
ściwe, tj. odpowiadające zakryciom. Ostatnio czynione są też 
próby odkrycia podwójności planetoid metodami interfero
metrii plamkowej. Miarodajnych rezultatów na ten temat 
jeszcze brak.

Osobnym zagadnieniem jest teoretyczne przeanalizowanie 
możliwości istnienia satelitów planetoid. Wszystkie dotychczas 
wykryte satelity (jeśli założyć ich istnienie) znajdowały się 
w sferze oddziaływania planetoid. Jednakże należałoby jeszcze 
rozpatrzyć zakłócenia od innych ciał niebieskich. To zagadnie
nie czeka na rozstrzygnięcie, a mówiłoby ono wiele o powsta
niu i historii Układu Słonecznego. Na razie więc miłośnicy 
astronomii mają kolejne pole do popisu, gdyż każda obserwa
cja, nawet negatywna, ma w tym przypadku dużą wartość.

KRONIKA

G w iazdy  III p o p u lac ji?

K oncepcję  dw óch od ręb n y ch  p o p u lac ji gw iezdnych  p rzed s taw ił w  ro k u  
1944 W. B a a d e .  P o p u lac ja  I  b y ła  rep rezen to w an a  w  jego u jęc iu  p rzez  
ob iek ty  zn a jd u jące  się w  sąs ied z tw ie  S łońca, a  c h a ra k te ry s ty c z n e  d la  n ie j 
b y ły  ja sn e  gw iazdy  ciągu  głów nego ty p ó w  O i B, jak  rów n ież  g a la k 
tyczne g ro m ad y  gw iazd. P o p u lac ja  II  ty p u  sk ład a ła  się pod ług  B aadego 
n a  c e n tra ln e  obszary  g a la k ty k i D rogi M lecznej i M31 w  A ndrom edzie , 
a  także  w  całośc i za lu d n ia ła  obie g a la k ty k i s a te li ta rn e  M31 =  NGC 205 
i M32. C h a ra k te ry s ty c z n e  d la  p o p u lac ji I I  b y ły  zgodnie z pog lądam i 
B aadego gw iazdy  tw orzące  g ro m ad y  k u lis te  o raz  zm ienne ty p u  RR 
L y rae , zaś n a jja śn ie jsz y m i o b iek tam i w  te j g ru p ie  — czerw one o lb rzy 
m y. Z auw aży ł on rów nież , że m ogą is tn ieć  g a la k ty k i złożone w yłączn ie  
z p o p u lac ji II . P odz ia ł w p ro w ad zo n y  przez  B aadego, po d b u d o w an y  obser
w acy jn ie  i teo re ty czn ie , u trz y m a ł się do dziś. P o p u lac ję  II  u w aża  się 
za s ta rsz ą  — gw iazdy  sk ład a jące  się n a  n ią  z aw ie ra ją  w ięcej w odoru  
i m n ie j p ie rw ia s tk ó w  ciężk ich  n iż  m łodsze o b iek ty  p o p u lac ji I. Te o s ta t
n ie  w zbogacone są  p ro d u k ta m i nuk leo sy n tezy  w e w n ę trzach  sw oich 
pop rzedn iczek  z p o p u lac ji II , z „p rochów ” k tó ry c h  pow sta ły . N ow ym  
e lem en tem  w  ty m  k la ro w n y m  obrazie  je s t k w es tia  is tn ie n ia  h ip o te ty cz 
n e j p o p u lac ji III , g ru p u ją c e j n a js ta rs z e  gw iazdy  w e W szechśw iecie. P o 
w in n y  is tn ieć , jeśli s łu szne są p o g ląd y  do tyczące  w czesnych  e tapów  
ew o lu c ji K osm osu. Z godnie  z n im i w  rezu ltac ie  b ig -b an g u  p ow sta ły  
p rak ty czn ie  ty lko  dw a p ie rw ia s tk i: w od ó r i hel. C ięższe od n ich , jeśli 
w  ogóle pow sta ły , to  w  bardzo  m ałych  ilościach . T ak i sk ład  chem iczny  
p ie rw o tn e j m a te r i i  n ie  odpow iada obserw ow anem u  sk ład o w i gw iazd  p o 
p u la c ji II. W ym aga on p rzy jęc ia , że p rzed  ich  p o w stan iem  n astąp iło  
w zbogacenie o środka  kosm icznego w  p ie rw ia s tk i ciężkie. S yn teza  tychże 
zajść  by  m ogła w łaśn ie  w  h ipo te tycznych  gw iazdach  I I I  popu lac ji. N ie 
zbyt m asy w n e  ob iek ty  z te j g ru p y  rr.ogłyby zachow ać się do chw ili 
obechej, zaś ich id e n ty fik a c ji sp rzy ja ła b y  w y n ik a ją c a  z pow yższego w y-
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wodu cecha: skrajnie niska zawartość metali (co w sensie astrofizycz
nym oznacza pierwiastki cięższe od helu). Definiując gwiazdy populacji 
III jako obiekty zawierające tysiąc razy mniej metali niż Słońce, astro
nom amerykański H. E. B o n d  przedstawi^ niedawno stan prac zwią
zanych z ich poszukiwaniami. Potencjalni kandydaci do miana człon
ków III populacji mogliby występować wszędzie tam, gdzie już stw ier
dzono niską zawartość metali — np. w gromadach kulistych, czy też w 
gwiezdnym halo Galaktyki. Z poszukiwań prowadzonych w tych obsza
rach jednoznacznie wynika brak statystycznie znaczących dowodów na 
istnienie gwiazd III populacji. Szeroko zakrojone obserwacje prowa
dzone przez ostatnie dziesięć lat przy użyciu pryzmatów obiektywo
wych objęły mniej więcej połowę nieba, sięgając 11 wielkości gwiazdo
wej. Wykryto wiele gwiazd ubogich w metale, jednak tylko pięć z nich 
spełnia kryterium  przynależności do populacji III zaproponowane przez 
Bonda. Pięć gwiazd, które mogłyby być reprezentantami tej populacji, 
to bardzo mało jak na całą Galaktykę. Czy było (jest) ich więcej i gdzie 
ewentualnie należy ich szukać? Istnieje kilka odpowiedzi na te pytania. 
Można na przykład założyć, że wzbogacenie materii, z której powsta
wała populacja II, zaszło w erze przedgalaktycznej — trudno jednak 
wtedy wytłumaczyć istnienie tych gwiazd skrajnie ubogich w metale, 
które są znane. Obiekty III populacji mogą też być „ukryte” w zew
nętrznych obszarach galaktycznego halo, co jest prawdopodobne, jeśli 
przyjąć, że nie utworzyły one żadnych gromad kulistych, lub, jeśli 
utworzyły, to gromady te składają się obecnie z już wygasłych gwiazd. 
Jeszcze inna możliwość to wzbogacenie obiektów III populacji (a szcze
gólnie ich warstw zewnętrznych) w przetworzoną materię międzygwiezd
ną, przez co skutecznie „udają” one gwiazdy II populacji. Może się 
okazać, że z gazu składającego się wyłącznie z wodoru i helu, nie 
mogą powstawać gwiazdy o masach mniejszych od słonecznej, a takie 
tylko mogłyby przetrwać od czasu formowania się populacji III do 
teraz. Brak atomów pierwiastków ciężkich mógłby tu taj być przyczyną 
mało wydajnego chłodzenia kondensujących protogwiazd powodując, że 
fazę ciągu głównego osiągałyby tylko obiekty o dużej masie i względ
nie krótkim czasie aktywnego życia. W tym przypadku ewentualnie 
istniejące gromady kuliste złożone kiedyś z gwiazd populacji III byłyby 
rzeczywiście ciemne, zawierając nie świecące ostatki masywnych, krótko 
promieniujących obiektów.

Istnienie gwiazd przedgalaktycznych postuluje się również dla objaś
nienia pewnych osobliwości w widmie kosmologicznego promieniowania 
tła. Obserwowaną temperaturę tego promieniowania, zgodną z oczeki
waniami teoretycznymi, uważa się za jeden z głównych dowodów słusz
ności hipotezy big-bangu. W miarę doskonalenia technik obserwacyj
nych okazało się jednak, że widmo promieniowania tła wykazuje odchy
lenia od widma ciała doskonale czarnego. Różnice te tłumaczy się zwy
kle innym niż kosmologiczne pochodzeniem części promieniowania; na j
częściej powoływanym kandydatem są gwiazdy, które istniały jeszcze 
przed powstaniem galaktyk. Zupełnie rewolucyjną hipotezę wysunął w 
związku z tym astronom angielski B. J. C a r  r. Zasugerował on, że 
całe promieniowanie tła generowane było i jest przez obiekty pocho
dzące z ery przedgalaktycznej. Gwiazdy powstałe wtedy i ich ostatki 
w postaci czarnych dziur, mogły nagrzać pył międzygwiiazdowy na tyle, 
aby spowodować emisję promieniowania, które bierzemy za ostatni ślad 
początkującego nasz Wszechświat big-bangu. Gdyby hipoteza Carra mia-
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la okazać się praw dziw a, w tedy radykalnej zm ianie m usiałyby ulec 
współcześnie akceptow ane poglądy dotyczące pierw ocin Kosmosu i po
w staw aniu  galaktyk.
Wg S k y  and. Telescope, 1982, 64, 91

Mon. Not. Roy. Astron. Soc., 1981, 195, 669.
Z B I G N I E W  P A P R O T N Y

N ajw iększe teleskopy.

Toniższe zestaw ienie zaw iera w szystkie, działające obecnie na świecie
teleskopy optyczne o średnicach zwierciadeł w iększych lub rów nych 2,5 m.

R ok Ś re d n ica
O b se rw a to riu m , n azw a te le sk o p u u ru c h o -  

' m ien ia
zw ierc iad ła  
w  m e tra c h

1. Specjalne O bserw atorium  A strofizyczne A ka
dem ii Nauk ZSRR, Zeleńczuk, K aukaz 1976 6,0

2. O bserw atoria Halea, Mt. Palom ar, K alifornia,
USA 1950 5,0

3. O bserw atorium  W hipple’a, teleskop w ielozw ier-
ciadlany, Mt. Hopkins, A rizona, USA 1979 4,6

4. O bserw atorium  am erykańskie, Cerro Tololo,
Chile 1975 4,0

5. Teleskop ang lo -australijsk i, Siding Spring,
A ustralia 1975 3,9

6. O bserw atorium  K itt Peak, Arizona, USA 1974 3,8
7. B ry ty jsk i teleskop podczerw ieni, M auna Kea,

H aw aje 1979 3,8
8. Europejskie O bserw atorium  Południow e, La

Silla, Chile 1976 3,6
9. Teleskop kanady jsko-francusko-haw ajsk i, M au

na  Kea, H aw aje 1979 3,6
10. H iszpańsko-niem ieckie C entrum  A stronom icz

ne, C alar Alto, H iszpania
O bserw atorium  Licka, teleskop S hane’a, Mt.

1983 3,5
11.

Ham ilton, K alifornia, USA 1959 3,0
12. Teleskop podczerw ieni NASA, M auna Kea,

H aw aje 1979 3,0
13. O bserw atorium  McDonalda, Mt. Locke, Texas,

USA 1968 2,7
14. K rym skie O bserw atorium  Astrofizyczne A ka

demii Nauk ZSRR, teleskop Szajna, Naucznyj,
ZSRR 1961 2,6

15. O bserw atorium  A strofizyczne A kadem i Nauk
A rm enii, B iurakan, ZSRR 1967 2,6

16. O bserw atoria H ale’a, Mt. Wilson, K alifornia,
USA 1917 2,5

17. Teleskop Irenee du Pont, Cerro las. Cam panas,
Chile 1977 2,5

18. O bserw atorium  Roque de los M uchachos, te le
skop Newtona, W yspy K anaryjskie, H iszpania 1982 2,5

K.  z.
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Teleskopy przyszłości

Jeszcze nie wprow adzono na orbitę 2,4 m etrowego teleskopu kosm iczne
go ST (Space Telescope), co przew iduje się na połowę bieżącej dekady, 
a już rozpatryw ane są p ro jek ty  teleskopów orbitalnych następnej gene

r a c j i  VLST (Very Large Space Telescope). Ich zadaniem  będzie p row a
dzenie tych obserw acji, k tóre w ym agają wyższej rozdzielczości i w ięk
szej pow ierzchni zbierającej niż oferowane przez ST. VLST przypuszczal
nie będzie albo 8 m etrow ym  teleskopem  aplanatycznym  typu R itchey— 
—C hretiena z głównym zw ierciadłem  segm entowym  i św iatłosiłą F/2,2 — 
F/24 lub aplanatycznym  teleskopem  typu Korscha, w  którym  prom ienio
w anie skupiane jest w sposób pośredni między norm alnym  a ukośnym, 
właściwym  dla teleskopów rentgenow skich. P ro jek t K orscha jest szcze
gólnie a trakcy jny  dla przyszłych VLST ze względu na zw artą budowę 
i charak terystykę bezwładnościową struk tu ry . W prow adzenie podobnego 
teleskopu na orbitę wym agałoby użycia nieco zm odyfikowanej rak ie ty  
klasy S atu rn  V. Zasadnicze wymogi staw iane przez VLST to m.in. su- 
perlekka s tru k tu ra  zw ierciadła głównego (25—30 kg/m 2) oraz dokładność 
stabilizacji rzędu 0,00f)2 sek. łuku. Jeszcze bardziej am bitny jest analizo
w any w C entrum  Lotów Kosmicznych im. M arshall^ p ro jek t VLST 
o średnicy 100 m. Na obecnym etapie prac sform ułow ano jedynie zasad
nicze wymogi staw iane przed takim  iście m am ucim  teleskopem  (m inim a
lizacja m om entów  bezwładności itp ), a także wyprowadzono rów nania 
opisujące krzyw izny zw ierciadeł głównego i pomocniczego, przy  założe
niu rozw iązań ściśle aplanatycznych. Rozpatrzono też trzy  w arian ty  
schem atu optycznego, k tóre następnie porównano ze sobą i paraboloidą
0 św iatłosile F /l. N ajbardziej perspektyw iczne dla VLST w ydają się być 
system y aplanatyczne.

Bardziej zaaw ansow ane są prace nad naziem nym i teleskopam i n a 
stępnej generacji. W USA prow adzi się studia nad czterem a projektam i: 
w U niw ersytecie stanu K alifornia nad teleskopem  10 m etrow ym  ze 
zw ierciadłem  mozaikowym (D. E. O s t e r  b r  o c k i J. N e 1 s o n), 
w U niw ersytecie stanu A rizona nad 15 m etrow ym  analogiem  teleskopu 
wielozwierciadłowego MMT (M ulti M irror Telescope), (P. P. A n g e l
1 N. J. W o o 1 f), w U niw ersytecie stanu Teksas nad 7,6 m etrow ym  te 
leskopem ze zw ierciadłem  „klasycznym ” (H. S m i t h )  oraz w O bserw a
torium  K itt Peak nad pro jek tem  teleskopu 15 m etrowego (L. B a r r  
i D. H a l l ) .  Zwierciadło mozaikowe z pierwszego p ro jek tu  składać się 
m a z 36 sześciobocznych elem entów  o średnicy 1,8 m etra  i grubości 
7,5 cm każdy. Pozaosiowe segm enty tego paraboidalnego zw ierciadła 
o św iatłosile F /l,75 będą obrabiane z zastosowaniem  specjalnej techno
logii przew idującej w prow adzenie do nich naprężeń w czasie polerow a
nia. Gotowy teleskop zostanie ulokow any praw dopodobnie na Wyspach 
H aw ajskich. Arizoński p ro jek t powiększonego MMT zakłada użycie py- 
reksow ych zwierciadeł mozaikowych o średnicy 5—7 m etrów  każde. T e
leskop ten będzie wyposażony w  autom atykę kom pensującą zakłócające 
obserw acje drgania atm osfery o częstotliwości nie. większej niż 1 Hz. 
P ro jek t przygotow yw any w U niw ersytecie Teksańskim  przew iduje bu 
dowę zwierciadła z litego kw arcu, o średnicy 7,6 m i św iatłosile F/2. 
Podczas prowadzenia ’obserw acji form ą jego pow ierzchni sterow ać będzie 
specjalny system  typu push-pull (dosłownie: „pchająco—ciągnący”), za
instalow any z tyłu zw ierciadła i kierow any z dokładnością 0,1 mkm
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przez laser. Celem tego urządzenia jest również kompensacja drgań 
atmosfery w polu widzenia teleskopu.

Z B IG N IE W  P A P R O T N Y

Teleskop neutrinowy

Zerowa, lub jak by to sugerowały niedawne badania, znikoma masa, 
a także brak ładunku elektrycznego powoduje, że neutrina mimo 
wszechobecności w Kosmosie są bardzo trudne do wykrycia. Będąc 
jednym z produktów w różnych reakcjach jądrowych mogłyby dostar
czyć wielu informacji o Wszechświecie, gdybyśmy tylko dysponowali 
teleskopem neutrinowym o pewnej, określonej potrzebami czułości, zdol
nym do identyfikacji kierunku, z którego neutrina są odbierane. Po
nieważ neutrina bardzo słabo oddziaływują z materią, z łatwością prze
nikają przez obiekty tak duże jak na przykład Ziemia. Ta cecha czyni 
z nich potencjalnie perspektywiczny środek łączności, co w odniesie
niu do SETI sygnalizował kilkanaście lat temu M. S u b o t o w i c z ,  zaś 
dla globalnej łączności ziemskiej próbują wykorzystać badacze z Naval 
Research Laboratory (USA). Wspomniany teleskop neutrinowy stał się 
ostatnio bardziej realny, dzięki wymaganym dla jego skonstruowania 
postępom technologii. Jak to zwykle bywa, w momentach kiedy okre
ślone warunki dojrzeją do stopnia umożliwiającego urzeczywistninenie 
dotąd tylko „papierowych” pomysłów, zaproponowano ostatnio ideę bu
dowy teleskopu neutrinowego. Wykorzystano w niej dwa zjawiska znane 
z fizyki jądrowej; rotację neutrino wokół osi równoległej do kierunku 
ruchu cząstki oraz przemianę izotopu indu w izotop cyny zachodzącą, 
jeśli neutrino uderzy w jądro indu w odpowiedni sposób. Uderzenie 
musi nastąpić wzdłuż osi rotacji jądra indu, a nadto spiny neutrina 
i jądra muszą być przeciwne to znaczy „północny biegun” pierwszego 
musi uderzyć w „północny biegun” drugiego (łub „południowy” w „po
łudniowy”). Jeśli takie zderzenie zajdzie, wtedy neutrino zostaje wchło
nięte przez jądro indu, którego spin ulega zmianie. Jednocześnie wymóg 
zachowania energii sprawia, że jądro emituje w tym momencie elektron 
unoszący energię wniesioną przez neutrino, czemu towarzyszy przemia
na jądra indu w jądro cyny. Elektron może zostać z łatwością wykryty 
dowodząc, że wchłonięcie neutrino nastąpiło. Przy spinach neutrino 
i jądra indu nie całkiem dokładnie przeciwnych wchłonięcie może na
stąpić, lecz nie musi. W przypadku skrajnym, to znaczy przy zderzeniu 
„północnego bieguna” cząstki z „południowym” jądrem (lub odwrotnie), 
wchłonięcie nigdy się nie zdarza. Ta właściwość opisanej reakcji umo
żliwia nadanie teleskopowi neutrinowemu cechy kierunkowości, jako że 
atomy indu mogą być „sterowane”, tzn. osie rotacji ich jąder ustawione 
w wymaganych kierunkach. Czysto, technicznym problemem jest kwestia 
sprawienia, żeby jądra dostatecznie dużej ilości indu były ustawione 
w tym samym kierunku. Wymaga to oziębienia indu do około 0,003 
kelwina i poddania go działaniu bardzo silnego pola magnetycznego. 
Potrzebne do tego byłoby kilka ton indu (co jest dość kłopotliwe ze 
względu na 'rzadkość tego pierwiastka) i odpowiednio duże generatory 
pola magnetycznego oraz urządzenia kriogeniczne — dotąd jeszcze nie 
skonstruowane w wymaganych rozmiarach. W każdym razie problem 
sprowadzony został do sfery sztuki inżynierskiej, a jego realizacja jest 
bardziej kwestią kosztów niż techniki. Zdaniem pomysłodawcy, M. 
H a r w i t a z Uniwersytetu Cornelia, teleskop zbudowany według opisa-
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nych  zasad  by łby  zdolny  nie ty lko  do d e tek c ji n e u tr in  słonecznych  ale 
rów n ież  do o k reś len ia  z k tó ry ch  re jo n ó w  S łońca zosta ły  one w y em ito 
w ane.
Wg Mon. N ot. R oy. A stron . Soc., 1981, 195, 481

Z B I G N I E W  P A P R O T N Y

KĄCIK OLIMPIJCZYKA

Oparcował M. T. Szczepański

Zadanie z II etapu X X V  O lim piady A stronom icznej s

D wa sa te lity  o k rąża ją  Z iem ię po w spó łp łaszczyznow ych  o rb itaęh  ko ło 
w ych  w  ty m  sam ym  k ie ru n k u . P ro m ien ie  o rb it w ynoszą  odpow iednio  
r l =  7870 km  i r 2 =  7920 km , a  ok res obiegu p ierw szego  sa te lity  
T , =  115,8 m in. W p ew nym  m om encie  p u n k ty  p o d sa te lita rn e  tych  sa 
te litó w  p o k ry w a ły  się.

Po jak im  czasie od tego  m o m en tu  i o jak ą  m in im a ln ą  w arto ść  n a 
leży zw iększyć p rędkość  s a te lity  p ierw szego , żeby d o ta r ł on do s ta tk u  
drug iego  po o rb ic ie  k ep le row sk ie j.

R ozw iązan ie:
U ogólnione p ra w a  K ep le ra  op isu ją  ru ch  c ia ła  m a te ria ln eg o  w  c e n tra l
n ym  polu  g ra w ita c y jn y m  o d byw ający  się jed y n ie  pod w pływ em  sił 
g raw itac ji , czyli ru ch  bezw ładnościow y. T o rem  tak iego  ru c h u  jes t jedna  
z k rzyw ych  stożkow ych.

S a te lita  z zadan ia  m oże do trzeć  do o rb ity  s ta tk u  drug iego , jednak  
w ym aga  to  odpow iedn ie j zm iany  p rędkośc i, a  w ięc w łączen ia  siln ików  
napędow ych . W ta k ie j sy tu ac ji ru ch  s a te lity  odbyw ać się będzie pod 
d zia łan iem  d o d a tk o w ej siły  (napęd), w  zw iązku  z czym  p rze s tan ie  on

być ru ch em  kep le ro w sk im . Po w y 
łączen iu  s iln ików  sa te li ta  będzie po 
ru sza ł się po now ej o rbicie, a jego 
ruch  pqnow n ie  zaczn ie  od legać p r a 
w om  K ep lera . Je ś li w ięc p rz y jm ie 
m y , że k o re k ta  lo tu  trw a ła  bardzo  
k ró tk o , to  wówczais o k re s  czasu, w  
k tó ry m  ru ch  s a te lity  op isyw any  jest 
w  sposób b a rd z ie j skom plikow any , 
m oże zostać pom in ię ty . E fek tem  t a 
k ie j chw ilow ej k o rek ty  lo tu  będzie 
skokow y w zrost p rędkośc i o A y  
i rów o ież  skokow a zm iana  p a ra 
m etrów - o rb ity . T w orzy  to  p ro s tą  
sy tu ac ję  m odelow ą, pozw ala jącą  ro z 
w iązać zadan ie  n a  poziom ie szko l
nym .

Z astan ó w m y  się n a jp ie rw  jak i 
k sz ta łt p o w inna  m ieć now a o rb ita . 
Z godnie z tre śc ią  zadan ia  m a ona
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odpowiadać m inim alnej w artości p rzyrostu  prędkości satelity  (A V m in )  
oraz pow inna być orbitą keplerow ską. Jedyną zgodną z w arunkam i za
dania krzyw ą stożkową jest elipsa, k tó re j perygeum  odległe jest od 
środka Ziemi o r,  a apogeum o r 2. O słuszności tego stw ierdzenia m oż
na przekonać się przeprow adzając następujące rozum owanie. Jeśli pod
czas korek ty  lotu dostarczym y satelicie za m ało energii, tzn. uzyska on 
zbyt m ały przyrost prędkości (AV <  AVmin), to to r odpow iadający tej 
prędkości będzie elipsą, na k tó rej sa telita znajdując się naw et w apo
geum nie osiągnie orbity sta tku  drugiego. Jeśli zaś przyrost prędkości 
będzie za duży (AV >  AVmin), to sa telita zacznie okrążać Ziemię po 
elipsie o dużym mim ośrodzie, osiągając w  apogeum odległość większą 
od r2, a naw et może oddalić się do nieskończoności po orbicie parabo
licznej lub hiporboliicznej, jeśli p rzyrost prędkości będzie w ystarczająco 
duży. W prawdzie w każdym  z tych przypadków  satelita przetnie po 
drodze orbitę sta tku  drugiego i teoretycznie może wówczas dojść do 
spotkania, jednak orbity  te nie spełniają w arunku  m inim alnego p rzy
rostu prędkości.

Tak więc najbardzie j ekonom iczną orbitą, w ym agającą w ykonania 
najm niejszej pracy w polu graw itacyjnym , będzie elipsa styczna do obu 
orbit satelitów  (rys. 1). Duża półoś nowej orbity  (a) wynosi w związku 
z tym:

.-■H*
W artość szukanego przyrostu  prędkości A V mi„ można obliczyć zna

jąc prędkości liniowe satelity  pierwszego przed i po korekcie lotu. Po
czątkowa prędkość tego satelity  była stała i wynosiła:

Pewien problem  stanow i natom iast obliczenie prędkości sa telity  jaką 
uzyskał on w  •wyniku korekty  lotu. Jest ona rów na prędkości w pery 
geum na nowej orbicie i można ją wyznaczyć posługując się zasadam i 
zachowania energii i m om entu pędu, k tóre oczywiście są spełnione 
w ruchu keplerow skim . Oznaczając indeksem  p wielkości fizyczne odpo
w iadające perygeum , natom iast indeksem  a odpowiednie wielkości dla 
apogeum, na podstaw ie zasady zachowania energii (kinetycznej plus 
potencjalnej) można zapisać:

mV-’p G M m  _ mV2,  C M m  
2 r ^ ~  ~  ~~2 r~a '  .

Z zasady zachowania m om entu pędu wyinika:
ttiVprp =  mV„rn, (3)

przy czym:
r p '=  r„  r„ =  r2.

Rozwiązując układ rów nań (2) i (3) otrzym am y:

Vip = 2GMM^W- (4)
Należy jeszcze w yrazić czynnik GM, tzn. iloczyn stałej powszechnej 
graw itacji i m asy Ziemi, poprzez dane w ystępujące w treści zadania
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Można w  tym  celu w ykorzystać wzór dotyczący prędkości na orbicie 
kołowej, k tóry  dla początkowej orbity sa telity  pierwszego ma postać:

Uwzględniając zależności (1) i (5) we wzorze (4) otrzym am y:

2 jtr, _ /  2 r, „  _ /  r,

(5)

V p  =

Ostatecznie szukana w artość przyrostu  prędkości wynosi: 

AVmin=  Vp — V, 2 jtT i

tT \ T X
2r2
+  r 2

Po w staw ieniu danych liczbowych i w ykonaniu obliczeń uzyskam y
AVm(n =  0,68 km /m in =  11,3 m/s.

Część rozum ow ania prow adząca do wyznaczenia Vp znacznie uprasz
cza się po zastosow aniu np. jednego ze w zorów dotyczących ruchu po 
elipsie, a m ianowicie całkow itej energii E lub w artości chwilowej p ręd 
kości V :

GMm
E =  ■

2 a
V- =  G (M +  m) • I 2 — i j ;

gdzie: m  jest m asą sa telity  (zaniedbyw alną w porów naniu z m asą Zie
mi M); r — prom ieniem  wodzącym czyli odległością punk tu  na orbicie 
cd m asy centralnej; a — dużą półosią elipsy; G — sta łą powszechnej 
g raw itacji.

P rzejdźm y teraz do określenia m om entu, w  którym  pow inna n as tą 
pić korek ta lotu, aby doszło do sp o tk a n ia , pojazdów w  przestrzeni. 
W tym  celiu przeanalizujm y przebieg w ydarzeń na szkicu sytuacyjnym  
(rys. 2).

z - " "

2

\/  (  y
7\ V* ) /

( Z'

Rys. 2
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S, i S2 oznaczają położenia satelitów  w  mom encie początkowym  
t0; S ', i S '2 — ich położenia w momencie korek ty  lo tu  t,; natom iast 
położenia S", i S"2 odpow iadają m om entow i spotkania satelitów  t2. W szu
kanym  odstępie czasu At, =  t, — 10 sa telita  pierw szy zakreśli po swej 
początkowej orbicie łuk  S ,S /1 co odpowiada kątow i tp,. W tym  samym 
czasie drugi sa telita przesunie się z S2 do S '2 co odpow iada kątow i <p2. 
W odstępie czasu At2 =  t2 — tj pierw szy z satelitów  pokona po swej no 
w ej orbicie drogę od perygeum  do apogeum, zaś drugi w tym  czasie 
przebędzie drogę S '2S"2 co odpowiada kątow i <p3.

Między tak  zdefiniow anym i kątam i zachodzi oczywisty związek:

<Pi =  <P2 +  <P3 +  Jt (6)
gdzie ii oznacza kąt półpełny w yrażony w  radianach.

Ponieważ w ruchu po orbicie kołowej spełnione są zależności:
*

(p =  co A t= -^ -A t,

gdzie od  jest prędkością kątow ą, a T  okresem  obiegu, w związku z tym  
rów nanie (6) można zapisać następująco:

2 i t  2 j i  ,  . 2 j t  ,  ,

~T7 1 =  ~T~ 1 +  2 ^  
a stąd wyznaczymy szukany in terw ał czasu At,:

Należy jeszcze w yrazić T2 i At2 poprzez dane w ystępujące w  treści za
dania. Obie te  w ielkości m ożna wyznaczyć na podstaw ie III  p raw a K ep
lera. Okres obiegu drugiego satelity  T2 znajdujem y z rów nania:

£)-(*)■
’• - ’■ te r

a stąd:
/ r , \ 3/2

(8)

N atom iast At2, jako połowę okresu obiegu satelity  pierwszego po nowej 
orbicie, znajdujem y z rów nania:

skąd:
T. / r, 4- r„ \»/« .

(9)

Po w staw ieniu zależności (8) i (9) do rów nania (7) oraz po w ykona
niu prostych przekształceń otrzym am y:

=  T, _ (r, +  r2) ^  +  (2r2) ^
1 2 (2r2)®/* — (2r1)»/2 ‘ (10)
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Ze w zoru tego, po przeprow adzeniu obliczeń liczbowych w ynika, że 
korektę lotu należy wykonać po upływ ie 12219 m inut, co czyni p raw ie 
8,5 doby.

Zadanie to z uwagi na swoją złożoność, okazało się bardzo trudnym  
problem em . Zdołało się z nim  uporać zaledwie 12% ogółu startu jących  
w II etapie olimpiady. Kluczem do rozw iązania zadania było znalezienie 
param etrów  nowej, najbardzie j ekonom icznej orbity  satelity  pierwszego. 
W tym  m iejscu rozw iązania ponad połowie uczestników  nie udało się 
popraw nie postaw ić problem u. Bardzo często spotykanym  błędem  w y
stępującym  przy w yznaczaniu Vp, tzn. prędkości w  perygeum  nowej 
orbity, było- przyjęcie założenia, iż całkow ita energia na now ej orbicie 
jest rów na całkow itej energii odpow iadającej orbicie sa telity  drugiego. 
N iestety, jest to założenie błędne. Ponadto w rozw iązaniach uwidocz
niła  się duża nieporadność rachunkow a.

Zadanie z III etapu XX Olimpiady Astronomicznej

W publikacji dotyczącej orbity  kom ety obserw ow anej w zeszłym stu le
ciu podano w artość m im ośrodu orbity  e =  3/7 oraz następujące m om en
ty  przejść kom ety przez: peryhelium  t, =  1853,3; aphelium  t3 =  1869,8; 
punkty  leżące w średniej odległości od Słońca t2 =  1859,3; t4 =  1883,3. 
Dane dotyczą jednego obiegu kom ety wokół Słońca.

Łatwo zauważyć, że w podanych w artościach tkw i błąd. Okazało się, 
że jedna z cytowanych liczb została w ydrukow ana błędnie. Wykaż,- k tó 
ra  to liczba i podaj jej popraw ną w artość.

Rozwiązanie:
Z uwagi na sym etrię ruchu kom ety względem dużej osi elipsy speł

nione powinno być 'rów nan ie ;

^ 3 ------^2  —  ^ 4 -------- ^ 3 - (11)

2
Po podstaw ieniu w artości l i 

czbowych stw ierdzam y, że rów na
nie (11) nie jest spełnione, z czego 
w ynika wniosek, że błąd tkw i 
w w artości jednego z m om entów 
t2, t 3 lub tt, natom iast w artości 

oraz e podane są prawidłowo.
t, t K olejną zależność, pozw ala

jącą przeprow adzić dalszą elim i
nację, można napisać na podsta
wie II praw a K eplera:

3

t
(12)

4
gdzie Pj i P2 są polam i zakre
ślonym i przez prom ień wodzący 
kom ety w  opowiednich odstę
pach czasu, tzn.: (t2— i (f3—12).
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Jeśli okaże się, że równanie 
to będzie spełnione, wówczas uzy
skamy dodatkowe informacje; że 
momenty t2 i t3 podane są praw i
dłowo, a błędne jest U; lub jeśli 
nie będzie spełnione to błąd tkwi 
w t2 lub t3, a ti wydrukowano po 
prawnie.

Praw ą stronę równania (12) 
obliczamy natychmiast:

t i ■
■■ 0,5714,

Rys.4

Całkowite pole elipsy P =  nab. W związku z tym:

natomiast lewą stronę tego rów
nania można obliczyć w oparciu
o rozważania geometryczne, przyj
mując oznaczenia jak na rys. 3.

Pl =  \ p  ~  2 bc’ a =  i P +  T bc’

gdzie ^ bc i63'' polem trójkąta SOK2; 
Stąd:

_  ̂ n ab- 
P, 4

,bc

4 * ab + Ibc
Ponieważ z własności elipsy wynika, że:

i
< =  bs + c 2,c  . e =  — i 

a
to po wykonaniu przekształceń otrzymamy:

-2e : 0,5713.

Okazuje się, że równanie (12) jest dobrze spełnione, a więc błędne jest 
t 4. Poprawna jego wartość powinna wynosić:

t4 =  t3 +  (t3 — 12) =  1880,3

Zadanie to rozwiązało poprawnie 32% finalistów. •

Z ostatniej chwili

Zwycięzcą tegorocznej, XXVI Olimpiady Astronomicznej został Andrzej 
Sitarz, uczeń trzeciej klasy I Liceum Ogólnokształcącego w Krakowie.
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PORADNIK OBSERWATORA

Zakrycie Jow isza przez Księżyc w Polsce w  1983 roku (II)

Po dwóch zakryciach Jow isza przez Księżyc w\ dniach 6 m arca i 26 m aja 
do kolejnej koniunkcji obu ciał dojdzie w nocy z 22 na 23 czerwca. 
Tym  razem  Księżyc przesunie się na północ od planety  tak , że w  Polsce 
dojdzie p raw ie do je j brzegowego zakrycia. Ściślej mówiąc, do samego 
zakrycia nie dojdzie, chociaż podobnej blisk iej koniunkcji- Księżyca 
z jasną planętą nie było od 5 października 1980 r., tj. od brzegowego 
zakrycia W enus. M inim alna odległość kątow a brzegów tarcz obu ciał 
będzie liczona w sekundach (!), a nastąp i to około 23>’40m cwe. Toteż 
dla obserw ujących gołym okiem  lub przez lornetki, jasny Jow isz będzie, 
mówiąc obrazowo, „przyklejony” do płd. brzegu tarczy księżycowej, 
nieco na praw o od punktu , wyznaczającego koniec te rm inato ra , niem al 
dokładnie na południe od środka tarczy (kąt pozycyjny od zenitu 190°) 
(rys. 1). N ajciekaw iej zjaw isko to będzie w idoczne w Polsce północno- 
w schodniej, gdyż obserw ow ai.e stam tąd  oba ciała zbliżą się do siebie 
najbardzie j (tabela 1). Zakrycie Jow isza nastąpi w europejsk ie j części 
ZSRR i pin. Skandynaw ii.

Tabela 1

Przebieg zbliżenia Księżyca do Jowisza w dniu 22 czerwca 1083 roku

Miasto
Moment 

.m ax. zbli
żenia (cwe)

Min. odległ. 
brzegów 

tarcz

Białystok 23li42m ,2 10"
Gdańsk 23 35 ,4 51
Kraków 23 40 ,5 80
Łódź 23 38 ,4 59
Olsztyn 23 38 ,2 24
Poznań 23 34 ,0 86
Rzeszów 23 43 ,6 59
Suw ałki , 23 41 ,1 1
Szczecin 23 30 ,1 111
Toruń 23 36 ,1 59
W arszawa 23 40 ,1 39
W rocław 23 35 ,0 97

K ąty pozycyjne:
— od bieguna P =  200°
— od zenitu Z =  191°
— od te rm inato ra T  =  —5° S
Faza Księżyca: 94%-f-; Jasność Jowisza: —2m,l
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W następnych dwóch -miesiącach, co ciekawe, nie nastąpią żadne 
zakrycia Jowisza, ze względu n a  zm ianę konfiguracji p lanety  i drogi 
Księżyca na niebie, w ynikłą ze wstecznego ruchu Jowisza. M.in. w nocy 
z 19 na 20 lipca dojdzie do blisk iej koniunkcji obu cial, ale już po ich 
zachodzie w  Polsce.

Dopiero w  poniedziałek 12 w rześnia wieczorem  dojdzie do kolejnego 
zakrycia, znów dobrze widocznego w Polsce (rys. 2, tabele 2 i 3). To z ja 
wisko, widoczne w  całej niem al Europie, będzie chyba najefektow niejsze 
ze wszystkich, choć dla nas nieco m niej korzystne niż zakrycie z 6 m ar
ca. Jowisz zniknie za nieośw ietlonym  brzegiem  Księżyca, z widocznym 
„światłem  popielatym ”, jako że od zachodu Słońca m inie około 1,5 go
dziny. W obserw acji może przeszkodzić jedynie zamglenie lub zachm u
rzenie nieba, gdyż oba ciała znajdu ją się w tedy nisko nad południowo- 
zachodnim  horyzontem . N iestety, p rak tycznie nie' będzie w Polsce w i
doczne odkrycie p lanety , gdyż nastąp i ono około zachodu obu cjał. 
W prawdzie dla Polski zachodniej m om ent zachodu jest późniejszy o k il
ka m inu t ód m om entu odkrycia, ale i tam  obserw acja byłaby m ożliwa 
jedynie w  w yjątkow o korzystnych w arunkach. To zakrycie kończy serię 
widoczną w  Polsce.

i
Tabela 2

M omenty zakrycia i odkrycia Jow isza w dniu 12 Września 1983 roku 
dla niektórych m iast Polski (dane dla środka tarczy planety)

M iasto v Początek
(cwe)

Koniec
(cwe)

Zachód
Księżyca

(cwe)

Białystok 20h43m39s _ 2 1 h l9 m

Bydgoszcz 20 38 54 — 21 40
Gdańsk 20 37 44 — 21 33
Gdynia 20 37 20 , — 21 33
K atowice 20 44 12 — 21 48
Kielce 20 44 54 — 21 38
K raków 20 45 23 — 21 45
Dublin 20 46 07 — 21 28
Dódź 20 42 20 — V 21 39
Olsztyn 20 40 16 — 21 28
Poznań 20 38 51 21 49 /COo

21 49
Rzeszów 20 47 29 — 21 34
Szczecin 20 34 50 21 45 36 21 53
Toruń 20 39 37 — 21 38
W arszawa 20 43 06 — 21 32

, W rocław 20 40 '49 21 51 29 21 53
Zakopane 20 46 41 — 21 47
Zielona Góra 20 37 59 21 48 57 21 55





1—4/1983 . U R A N I A 37

Na kuli ziem skiej nastąp ią  jeszcze trzy zakrycia, w tym  ostatnie, 
grudniow e będzie tylko „teoretyczne”, jako że zbiegnie się z nowiem  
Księżyca i koniunkcją p lanety  z Słońcem. Omalże nie dojdzie do je 
szcze jednego widocznego u nas zakrycia, kiedy 10 października, n ied łu
go po wschodzie, Księżyc przesunie się tuż na południe od Jowisza

Tabela 3

Przebieg zakrycia Jow isza i jego księżyców w dniu 12 w rześnia 1983 roku 
(dane dla Łodzi)

Moment
cwe Źj. Obiekt Jasność

K ąty pozycyjne

P Z T

20h24m,6 P- Callisto + 6 m,0

0 0001 oot>

CC 03 o

20 34 ,9 P- Ganim edes + 5  ,0 99 71 89
20 41 38s p 1 k. Jowisz —1 ,6 99 71 89
20 42 20 p  c. Jowisz —1 ,6 99 71 89
20 43 02 p 11 k. Jowisz — l '  ,6 99 71 89
20 43 ,0 P- Io + 5  ,3 99 71 89
20 45 ,3 P- Europa + 5  ,7 100 72 90

Faza Księżyca: 37%+
Czas trw an ia  zakryć księżyców: 

Callisto: 3S,0 
Ganim edes: 3 ,2

i '  , i  N 1983 VI 22

IV

1983 IX 12

II!

Rys. 3. Położenie księżyców Jowisza w czasie koniunkcji planety z Księżycem.

Io: 2S,2 
Europa: 1 ,9
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(brzegowe zakrycie dzienne w  Czechosłowacji). Na m arginesie można 
dodać, że w  1983 r. nastąp i aż 29 zakryć p lane t i p lanetoid przez K się
życ, ale tylko cztery opisane koniunkcje z Jow iszem  będą u nas dobrze 
widoczne. K ilka zakryć zajdzie w  Polsce w  ciągu dnia, w  tym  blisko 
Słońca, albo też przy  horyzoncie. W ten sposób „um kną” nam , niestety, 
zakrycia M erkurego, S atu rna i Urana.

MAREK Z A W ILSK I

KRONIKA PTMA

Z działalności Polskiego Tow arzystw a M iłośników A stronom ii 
w 1982 roku

W 1982 roku działalność PTM A koncentrow ała się na tradycyjnych  
form ach popularyzacji wiedzy jak  w ykłady i odczyty, pokazy nieba, 
prow adzenie czytelni i bibliotek, tu rnusy  obserw acyjne, konferencje 
naukowe. T rudno w ym ienić w  tym  m iejscu w szystkie działania aktyw u 
Tow arzystw a, zwłaszcza o charak te rze  lokalnym . Podkreślm y jednak, 
że w większości oddziałów w  drugim  półroczu ubiegłego roku spotkania 
członków r a  prelekcjach  czy w spólnych obserw acjach odbyw ały się 
stosunkowo regularnie. Na szczególną uw agę zasługują tak ie  dokonania 
jak  cykl w ykładów  poświęcony pam ięci w ieloletniego P rezesa Oddziału 
PTM A w Toruniu H enryka Iwaniszew skiego zorganizow any w  Toruniu, 
czy otw arcie O bserw atorium  Astronom icznego Politechniki Szczecińskiej, 
głównie staraniem  członków Oddziału PTMA. O bserw atorium  w Szczeci
nie k ieru je  obecnie Prezes O ddziału PTM A Lech B a r s k i .

Wzorem la t ubiegłych zorganizowano w akacyjne tu rn u sy  szkole
niowe dla młodzieży. S potkania te, m ające w  Tow arzystw ie ponad 
dw udziestoletnią tradycję, w  ostatnich la tach przybrały  now y ksz tałt 
organizacyjny. O dbyw ają się pod w spólną nazw ą Letnich Szkół O bser
w acyjnych i są przygotow ane — od strony  m erytorycznej — przez 
specjalistyczne sekcje Tow arzystwa. W 1982 roku  zorganizowano 6 tu r 
nusów, w  których wzięło udział około 90 osób. O pobycie młodych 
adeptów  astronom ii w  O bserw atorium  A stronom icznym  w  Piw nicach 
koło T orunia pisał obszerniej w  Uranii Ju liusz D o m a ń s k i  (nr 10, 
1982). We From borku w dniach od 24 lipca do 4 sierpnia wyznaczyli 
sobie spotkanie członkowie Sekcji O bserw acji M eteorytów  (kierownictwo 
Szkoły — A ntoni S t i l l e r ) .  Sekcja O bserw acji Gwiazd Ziemnych 
w psółuczestniczyła w  organizacji czterech Szkół: jednej w  N iepołom i
cach (14 — 27 lipca, k ierow nik  K rzysztof C h y ż y )  oraz trzech na 
Łysinie w  Beskidzie W yspowym  (pierw sza od 14 do 28 lipca, a d ruga 
od 12 do 28 sieprnia, kierow nictw o obu — D ariusz L i s  oraz trzecia 
od 16 do 25 w rześnia, kierow nictw o — Tomasz K a c z k o w s k i ) .  
O bserw acje w ykonane w  czasie Letnich Szkół O bserw acyjnych będą 
opublikowane w  T he Astronom ical Reports. N iestety, z przyczyn niezależ
nych od Tow arzystw a, nie udało się zorganizować — wzorem  la t ubie
głych — Zlotu O bserw atorów  N ieba *

* I Zlot O bserw atorów  Nieba: 19—21 czerwca 1980 r., Święta K atarzyna, 
II Zlot O bserw atorów  Nieba: 4—7 września 1981 r., Sulejów  nad Pilicą; patrz 
Jan  Kwaśniewicz, Materiały Seminarium D ydaktyk i  i Popularyzacji Astronomii, 
B iblioteka PTMA, Seria F, zeszyt 2.
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Na szczególną uwagę zasługują prace prowadzone w ramach Semi
narium Dydaktyki i Popularyzacji Astronomii, którego III konferencja 
(współorganizator: Uniwersytet Śląski w Katowicach) odbyła się w  Mo
gilanach koło Krakowa w okresie od 21 do 23 listopada 1982 roku. 
Wszystkie referaty i wystąpienia na konferencji będą opublikowane 
w Materiałach Seminarium  (Biblioteka PTMA, Seria F, zeszyt 3).

I jeszcze kilka słów o działaniach organizacyjnych. W 1982 roku 
w Biurze Zarządu Głównego PTMA w Krakowie można było kupić 
obiektywy i całe zestawy (obiektyw, soczewki do montażu okularów, 
tubus) do budowy niewielkich lunetek. \l>d bieżącego roku cała kar
toteka członkowska PTMA, wraz ze wszystkimi rozliczeniami z człon
kami Towarzystwa i prenum eratoram i Uranii prowadzona będzie za po- 
mocąt maszyny cyfrowej. Usprawnienie to pozwoli zatrudnić w Biurze 
Zarządu Głównego PTMA instruktora programowego zamiast praco- 
nika administracyjnego. Trw ają wysiłki zmierzające do gruntownego 
wyremontowania Wzgórza Partyzantów — siedziby Oddziału PTMA 
we Wrocławiu. Dzięki obiecanej pomocy władz dzielnicy Wrocław — 
Stare Miasto możliwy będzie pełny remont i utworzenie w centrum 
Wrocławia ośrodka dydaktyki i popularyzacji astronomii o zasięgu 
ogólnokrajowym. j. K.

Dwa tygodnie na.szlakach: piastowskim, Kopernika, Heweliusza

Grupa jedenastu osób z krakowskich oddziałów Polskiego To
warzystwa Miłośników Astronomii i Polskiego Towarzystwa Astro- 
nautycznego wyruszyła 15 lipca 1982 roku w północne rejony Polski 
rzadko odwiedzane przez członków naszych oddziałów. Celem tej wy
prawy popularno-naukowej było zaznajomienie się ze znajdującymi 
się na tych ziemiach instytucjam i służącymi szerzeniu wiedzy o wszech- 
świecie, obiektami o domniewanym znaczeniu astronomicznym w odleg
łej przeszłości, ukształtowaniami terenu będącymi prawdopodobnie 
wynikiem spadku meteorytów, obiektami związanymi z działalnością 
instytucji dysponujących materiałami źródłowymi dotyczącymi dzia
łalności Mikołaja Kopernika i Jana Heweliusza. Bardziej dalekosię
żnym celem wyprawy było znalezienie form i sposobów współpracy 
zaangażowanych członków obu Towarzystw oraz wykształcenie nawy
ków i form  współdziałania osób o podobnych zainteresowaniach w 
oparciu o możliwości, jakie dają turystyka i krajoznawstwo uprawiane 
przecież przez dużą część członków obu Towarzystw.

W czasie dwóch tygodni trw ania wyprawy, której bazy znajdowały 
się kolejno w Inowrocławiu, Ostródzie i Gdańsku, udało się zrealizować 
obszerny program popularno-naukowy i krajoznawczy. W grupie obie
któw służących współcześnie wiedzy o wszechświecie i jej uprzystęp
nieniu należy wymienić Obserwatorium Astromomiczne Uniwersytetu 
Mikołaja Kopernika w Piwnicach koło Torunia, Obserwatorium Astro
nomiczne i P lanetarium  w Zespole Szkół Zawodowych w Grudziądzu, 
Planetarium  we Fromborku, Planetarium  Wyższej Szkoły Morskiej w 
Gdyni oraz pozostałości po wyrzutni rakiet oddziału krakowskiego Pań
stwowego Instytutu Hydrologiczno-Meteorologicznego (obecnie Instytut 
Meteorologii i Gospodarki Wodnej) na wydmach nadmorskich koło 
Łeby. Obiekty o domniemanym znaczeninu astronomicznym w odległej 
przeszłości na terenie naszej wyprawy, to prehistoryczne kręgi ka
mienne w pobliżu miejscowości Odry w Borach Tucholskich. Z obie
ktami pochodzenia meteorytowego w postaci lejów pouderzeniowych,
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z których trzy są w ypełnione wodą i tw orzą bezodpływ ow e jeziorka, 
zapoznaliśm y się w  lesie koło w si M orasko w  odległości k ilku  k ilo
m etrów  od Poznania. W reszcie obiekty o znaczeniu historycznym , zw ią
zane z działalnością K opern ika i Hew eliusza znaleźliźm y w  G ru 
dziądzu, (dom, w  k tórym  K opernik wygłosił swój tra k ta t „De aestim a- 
tionae m onetae”), w  L idzbarku W arm ińskim  (zamek, w  którego wieży 
przez 9 la t znajdow ała się pracow nia Kopernika), we From borku 
(M uzeum im. M ikołaja K opern ika oraz kated ra , k tórej kanonikiem  
był K opernik, i w  k tó rej spoczyw ają jego prochy), w  T oruniu  (Dom 
K opernika), w  G dańsku (rękopisy i pierw sze w ydanie drukiem  dzieł 
Ja n a  Hew eliusza znajdujące się w  Bibliotece Polskiej A kadem ii Nauk).

W czasie w ypraw y z zainteresow aniem  zwiedziliśm y obiekty zw ią
zane z h istorią narodu i państw owości polskiej na Szlaku Piastow skim  
w Kruszwicy, S trzelnie, Gnieźnie, Żninie, W enecji, B iskupinie, a także 
zabytki h istorii na Szlaku K opernikow skim  w  Toruniu, Grudziądzu, 
O lsztynie, L idzbarku W arm ińskim , M alborku i F rom borku, jak również 
historyczne pole b itw y pod G runw aldem .

Uczestnicy w ypraw y spotkali się w ielokrotnie z serdecznym  p rzy ję
ciem przez członków naszych Tow arzystw . Na trasie  w ypraw y św iad
czyli nam  pomoę m.in. m gr S tanisław  K r a w c z y k  w  Toruniu, m gr 
M irosław  K u b i a k  w  G rudziądzu i  doę. A ndrzej L i s i c k i  w  Gdańsku.

Efektam i w ypraw y są także p ro jek ty  na 1983 rok podobnej w ypra
wy „Szlakiem K opernika i m yśli K opernikow skiej po Ziem iach Zachod
nich od K operników  do Szczecinka” oraz obozu młodzieżowego w pobli
żu Odrów w  Borach Tucholskich.

S T A N I S Ł A W  C Z A R E Ń S K 1

NOWOŚCI WYDAWNICZE

G. A. Briggs, F. W. Taylor, The Cam bridge P hotographic A tlas of the 
P lanets, Cam bridge U niversity  P ress 1982, stron  224, fo tografii 215 (95 
barw nych), cena £ 12,50.

U kazała się pozycja, k tó ra  bez w ątpienia zain teresu je w szystkich m i
łośników  astronom ii — nowy atlas fotograficzny planet oraz ich księży
ców w  Układzie Słonecznym. A tlas zaw iera 215 najlepszych fotografii 
(w tym  95 barw nych) przedstaw iających rozm aitość pow ierzchni oraz 
atm osfer p lanet i księżyców. Zebrane w  nim  zdjęcia (obrazy) zostały 
w ykonane w  ciągu dwóch ostatnich dziesięcioleci przez kam ery  am ery
kańskich  i radzieckich statków  kosm icznych, łącznie z obrazam i p rze
kazanym i przez Voyagera 2. O m aw iana pozycja zaw iera rów nież m apy 
pow ierzchni niektórych planet i księżyców, co czyni z niej praw dziw y atlas.

W łaściwy atlas poprzedza w stęp, w  którym  zostały przedstaw ione 
hipotezy pow stania U kładu Słonecznego. N astępnie każdej kolejnej p la 
necie został poświęcony oddzielny rozdział zaw ierający tekst oraz fo to
grafie i mapy. W części opisowej rozdziałów  podano inform acje o da
nej planecie w raz z p rzystępnym  opisem tego, co p rzedstaw iają za
mieszczone fotografie.* Niezależnie do każdego zdjęcia dołączono szcze
gółowe podpisy. Tak więc atlas jest zarazem  popularno-naukow ym  
przeglądem  wiadom ości o p lanetach  i ich księżycach, k tóre były ob iek
tam i bezpośredniej bądź pośredniej eksploracji przeprow adzanej przez 
s ta tk i kosmiczne.
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Ponieważ om awiana pozycja jest z w ielu względów trudno  dostępna 
dla polskich m iłośników astronom ii, w ypadałoby odwołać się do możnych 
protektorów  o nabycie A tlasu, p rzynajm niej po jednym  egzem plarzu 
dla każdego z oddziałów PTMA.

T. Z B I G N I E W  D W O R A K

Pavel Pfihoda, M ars (mapa), K artografie, P raga 1980, cena 6,50 K ćs

Sondy kosmiczne dostarczyły wielu nieznanych dotąd inform acji
0 p rzy rodzie’ M arsa. Zdjęcia uzyskane z ich pomocą posłużyły do 
opracow ania plastycznych m ap planety, w iernie oddających rzeźbę 
jej powierzchni. Jedną z nich jest w łaśnie recenzow ana m apa Marsa. 
O pracow ał ją astronom  czechosłowacki Pavel P fihoda, którem u jako 
podkład posłużyły zdjęcia przekazane w  roku 1971 przez „M arinera-9”. 
W spółrzędne areograficzne poszczególnych utw orów  topograficznych 
ustalono przede w szystkim  na podstaw ie pracy  Mariner  9 Charts  (US 
Geological Survey, F lagstaff 19.73). Pod uwagę wzięto również dwie inne 
m apy M arsa: Mariner 9 Mars Map  (Prelim inary  M ars C hart, NASA)
1 The Red Planet Mars (National Geographic Magazine, W aszyngton 1973).

Główną częścią p racy P rihody są trzy  m apy M arsa w  w iernopo- 
w ierzchniow ym  odw zorowaniu płaszczyznowym  (azym utalnym ) L am 
b erta  (podziałka 1 : 30 000 000). P ierw sza z nich obejm uje obszar p la
nety  leżący między południkam i 210—30° (południk cen tra lny  120°), 
d ruga — obszar położony między południkam i 90—270° (południk cen
tra lny  0°) i trzecia ■— obszar leżący między południkam i 330—150° 
(południk cen tralny  240°). Ponadto  dwie m apy w  tej sam ej skali obej
m ują obszary biegunowe, k tó re  przedstaw ione zostały w  w iernopo- 
w ierzchniow ym  odw zorow aniu polarnym  L am berta. Tak więc w szyst
kie u tw ory topograficzne M arsa przedstaw ione są bez zniekształceń 
w yw ołanych skró tem  perspektyw icznym . Niezależnie od tego praca 
Prihody zaw iera cztery m apy utw orów  albedow ych p lanety  w  odwzo
row aniu  ortograficznym  (podziałka 1 : 50 000 000). O pracow ano je dla 
jesiennych i firnowych opozycji, kiedy na M arsie jest p raw ie równo- 
noc wiosenna. Te opozycje w naszyeh szerokościach geograficznych są 
najw ygodniejsze do obserw acji teleskopowych. Zaznaczone na tych m a
pach u tw ory  albedow e m ają  nazew nictw o klasyczne, zaproponow ane 
w  la tach  1877— 1879 przez G. Schiaparelliego, a potem  uzupełniona 
przez innych badaczy, głównie zaś przez E. M. A ntoniadiego. Nazew 
nictw o to zostało zm odyfikowane w roku 1958 przez 16 kom isję Mię
dzynarodow ej Unii A stronom icznej, k tó ra  usankcjonow ała ostatecznie 
jedynie 128 nazw. Idzie tu  o następujące u tw ory albedowe: mare  (morze), 
lacus (jezioro), palus (bagno), sinus  (zatoka), fons  (źródło), fre tum  (cieśni
na), promontorium  (przylądek), regio (kraina), depressio (nizina). Jasne 
obszary są n a  m apach P rihody oznaczone różnym i odcieniam i barw y 
czerw onej, począwszy od w yraźnej czerw ieni, a skończywszy na b a r 
w ie pom arańczow ej. W ten  sposób podkreślono fak t, że pow ierzchnia 
M arsa zaw iera m inerały  z dużą zaw artością tlenków  żelaza, co całej 
planecie nadaje  ową charak terystyczną barw ę czerw onaw ą. C iem niej
sze obszary, czyli posiadające m ałe albedo, m ają  na m apach barw ę 
niebieskaw ą. O rien tacja m ap zgodna jest z uchw ałą M iędzynarodowej 
Unii A stronom icznej, podjętą  podczas kongresu w  roku 1961 (Hamburg). 
A zatem  północ m ają u góry, a południe u dołu.
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Nazwy klasyczne m ają dziś jedynie znaczenie historyczne i nie 
należy z nim i utożsam iać rzeczyw istej rzeźby pow ierzchni Marsa. 
Obrazy otrzym ane za pomocą sond kosm icznych w ykazały bowiem, że 
u tw ory albedow e poza nielicznym i w y jątkam i nie m ają  żadnego zw iąz
ku z charak te rem  terenu , co doskonale pokazuje główna m apa Prihody. 
W zw iązku z tym  pow stała konieczność w prow adzenia nowej te rm i
nologii dla poszczególnych utw orów  typograficznych M arsa i nadanie 
im  zupełnie nowych nazw. Spraw ę tę  regulu je uchw ała M iędzynarodo
w ej Unii Astronom icznej, podjęta  podczas kongresu w  roku 1973 
(Sydney). Za pomocą równoleżników  0°, ±30° i +65° oraz południków  
0°, 45°, 90° itd. pow ierzchnię p lanety  podzielono na 30 obszarów  k arto 
graficznych, na k tórych w stępnie oznaczono około 6000 kraterów . Jed 
nak  tylko niew ielka ich liczba (191) otrzym ała w łasne nazw y (na
zw iska znanych uczonych, podróżników, p isarzy i m alarzy). Obok tego 
wyznaczono 13 innych typów  form acji topograficznych, nadając im  
przew ażnie nazw y zapożyczone z klasycznego nazew nictw a Schiapa- 
relliego i A ntoniadiego. Są to następujące u tw ory pow ierzchniow e 
M arsa: catena  — łańcuszek kraterów , chasma  — kanion, dorsum  (dorsa) — 
grzbiet górski, fossa (jossae) — rów, labirynthus  — kom pleks dolin, 
mensa (mensae) — góra stołowa, m ons (montes) — góra (góry), patera  — 
nieregularny  k ra te r, planitia  — rów nina, planum  — płaskowyż, tholus — 
kopiec, vallis (valles) — dolina, vastitas — rozległa równina.

O pracow ana przez Pfihodę m apa zaw iera też najw ażniejsze dane 
o M arsie. Dobrze by było, aby znalazła się w  księgozbiorach m iłośni
ków astronom ii, zwłaszcza tych, którzy in te resu ją  się areografią. 
Może ona bowiem  służyć zarówno do iden tyfikacji u tw orów  albedo- 
wych obserw ow anych za pomocą teleskopu, jak  i do zapoznania się 
z rzeczyw istą rzeźbą pow ierzchni M arsa. Je j rozprow adzaniem  za j
m uje się P lane tarium  w  P radze i Ludow e O bserw atorium  w H urba- 
novie.

S T A N I S Ł A W  R.  B R Z O S T K I E W I C Z

G. A. Burba, Nomenklatura detalej' reliefa Marsa, Moskwa, Nauka, 1981, 
86 str.
G. A. Burba, Nomenklatura detalej reliefa Merkurija, M oskwa, Nauka, 
1981, 55 str.

Mimo niew ielk iej objętości obie książki są w yczerpującym  źródłem  
inform acji o nazew nictw ie u tw orów  pow ierzchniow ych M arsa i M er
kurego. L ek tu rę  znakom icie u ła tw ia przejrzysty  i jednakow y w  obu 
w ydaw nictw ach uk ład  treści. Po przedstaw ieniu  kró tk ie j historii topo- 
nim iki obu p lanet, w  k tó re j szczególną uw agę poświęcono nazew nic
tw u szczegółów o różnym  albedo (Schiaparelli, A ntoniadi), G. A. B urba 
•obszernie om aw ia system y nazw  przy ję te  przez M iędzynarodową Unię 
Astronom iczną. P race  nad ich stw orzeniem  prow adzone były przez 
specjaln ie do tego celu pow ołane grupy robocze MUA (o zm ieniają
cym  się składzie osobowym), reagujące na postępy w badaniach p ro 
wadzonych za pomocą próbników  autom atycznych. W przypadku M ar
sa były to kolejno M ariner 4 (1965), M ariner 6 i 7 (1969), M ariner 9 
(1972—73) oraz stacje  radzieckie M ars 4 i 5 (1974). Łatwo zauważyć 
b rak  nowszych danych, pochodzących z orbiterów  sond Viking. Jed y 
nym  źródłem  inform acji topograficznej o M erkurym  pozostaje p rób
n ik  M ariner 10, k tóry  w  latach 1974—75 trzykro tn ie przeleciał w po-
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bliżu te j p lanety . W obu książkach bardzo szczegółowo przedstaw iono 
zasady nadaw an ia im ion w łasnych utw orom  pow ierzchniow ym  planet, 
tw orzenia m ap i ich podziału na arkusze, przystosow yw ania nazew 
nictw a do wymogów techniki kom puterow ej, itp . Osobnym, w łaści
wym dla rosyjskiego obszaru językowego problem em ; jest tran sk ry p 
cja  obowiązującego nazew nictw a łacińskiego, obszernie dyskutow ana 
przez autora. Zasadniczą część książek stanow ią spisy nazw  własnych. 
Z najdujem y więc listę in form ującą o pochodzeniu każdej nazwy, uzu
pełnioną o różnorakie zestaw ienia statystyczne (np. k ra te ry  na M er
kurym : nazw iska p isarzy — 5.0%, m alarzy, rzeźbiarzy i arch itek tów  — 
30%, m uzyków  — 20%), listy nazw anych szczegółów urzeźbienia p la
n e t (razem  z ich w spółrzędnym i) zestaw ione w porządku alfabetu  ro 
syjskiego i łacińskiego, m apki p lanet z naniesionym i nazw am i w łasny
m i oraz listę zatw ierdzonych nazw  i w spółrzędnych utw orów  na po
w ierzchniach księżyców M arsa i listę nazw  rezerw ow ych dla M erku
rego, jako że zdjęcia M arihera 10 objęły prak tycznie tylko jedną pół
kulę planety. Na liście k ra te rów  m arsjańsk ich  znajdujem y nie' w ym a
gające w yjaśnień  nazwy: Skłodow ska (34° szer. pn., 3° dług. zach.) 
oraz K opernik (50° szer. pd., 169° dł. zach.), wśród k ra te rów  na M er
kurym  nazwy Chopin (64,5° szer. pd., 124° dł. zach., 100 km  średnicy) 
i M ickiewicz (23,5° szer. pd., 102,5° dł. zach., 115 fan średnicy). Godne 
uw agi są obszerne bibliografie prac poświęconych nazew nictw u M arsa 
i M erkurego, kończące om aw iane książki.

Z B I G N I E W  P A P R O T N Y

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracował G. Sitarski Luty—kwiecień 1983 rok

Słońce

Z dnia na dzień przebyw ało coraz dłużej nad horyzontem  i dzień 
był coraz dłuższy, w ciągu m iesiąca dnia przybyw ało o ponad półtorej 
godziny. W lutym  Słońce w stąpiło  w znak Ryb, w ędrując dalej po 
eklip tyce w  m arcu  przecięło rów nik  niebieski w  punkcie równonocy 
w iosennej, w stępując w  znak B arana (mieliśmy wówczas zrównanie 
dnia z nocą i początek wiosny astronom iczej), w kw ietniu  w stąpiło 
w  znak Byka.

Księżyc

Kolejność faz Księżyca była następująca: w lutym osta tn ia kw adra 
4d20h, nów  13d2h, pierw sza kw adra 20d19h , pełn ia 27d10>1; w marcu 
osta tn ia  kw adra 6d 14h, nów  14d19h, p ierw sza kw adra 22d3h, pełnia 
28d20h ; w  kwietniu osta tn ia  kw adra 5d10h, nów 13d9h , p ierw sza kw adra 
20d10h, pełnia 27d8h. W perygeum  Księżyc znalazł się 25 lutego, 25 m a r
ca i 21 kw ietnia, a w  apogeum  10 lutego, 10 m arca i 6 kw ietnia. 
W ędrując po sklepieniu niebieskim  tarcza Księżyca trzykro tn ie  zak ry 
w ała Jowisza: 6 m arca oraz 2 i 29 kw ietn ia, dw ukrotnie Neptuna: 
8 lutego i 7 m arca tylko zakrycie Jow isza 6 m arca było widoczne 
w  północnej i w schodniej Europie, pozostałe zjaw iska w  Europie 
były niewidoczne.
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P lanety  i p lanetoidy

O zdobą w ieczornego  n ieb a  b y ła  W e n u s  św iecąca  co raz  w yżej i ja śn ie j 
n ad  zachodn im  h o ry zo n tem ; w  lu ty m  i m a rcu  n ad  zachodn im  ho ry zo n tem  
w idoczny  byl w ieczorem  także  M a r s .  M e r k u r y  by ł w idoczny  w  
lu ty m  ran k iem , a  w  k w ie tn iu  o zm ro k u  n isko  n ad  zachodn im  h o ry 
zontem . J o w i s z  i S a t u r n  w idoczne by ły  początkow o w  d ru g ie j 
po łow ie nocy, a po tem  p ra w ie  ca łą  noc; S a tu rn  zna laz ł się w  k w ie tn iu  
w  p rzec iw staw ien iu  ze S łońcem  w zględem  Ziem i (w  opozycji). U r a n  
i N e p t u n  w idoczne by ły  dop iero  w  k w ie tn iu  w  d ru g ie j połow ie 
nocy, U ran  w  gw iazdozb io rze W ężow nika, a  N ep tu n  w S trze lcu ; P l u t o n  
był w idoczny  p raw ie  ca łą  noc w  gw iazdozb io rze P an n y  (ty lko przez 
duże te leskopy). Ż ad n a  z cz te rech  n a jja śn ie jsz y c h  p lan e to id  n ie  b y ła  
w idoczna.

M eteory
................' ~ v " "

Od 19 do 24 k w ie tn ia  p ro m ien io w a ły  kw ie tn io w e  L i r y d y .  R ad ian t 
m eteo rów  leży w gw iazdozb io rze  L u tn i w  pobliżu  W egi i m a w sp ó ł
rzędne: rek t. 18h8m, deki. +32°). W aru n k i obserw acji n ie  by ły  w  tym  
roku  z’\v t d ob re  (K siężyc w  pob liżu  pełni).

* *
*

lu ty  3d22h S a tu rn  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 2°.
6d K siężyc w  z łączen iu  z dw iem a p la n e ta m i w odl. 2°: o 14h z Jo w i

szem , o 18h z U ranem .
8d O 10h K siężyc w  b lisk im  z łączen iu  z N ep tu n em ; zak ry c ie  p la 

n e ty  przez ta rczę  K siężyca w idoczne by ło  w  A m eryce  P o łudn iow ej. 
O 21h M erk u ry  znalaz ł się w  n a jw ięk szy m  zachodn im  odchy len iu  od 
S łońca  (w  odl. 26°).

10d 16h M erk u ry  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 2°.
15d K siężyc w  z łączen iu  ko le jno  z d w iem a p lan e tam i: o 3h z W enus 

w  odl. 4° i o 7h z M arsem  w  odl, 5°. O 161' U ran  w  z łączen iu  z A n ta - 
resem  (w  odl. 5°), gw iazdą  p ie rw sze j w ielkości w  gw iazdozbiorze 
S k o rp iona . O 2 0 h ta rc z a  K siężyca z a k ry ła  p łan e to id ę  W estę.

17d O 6h Jow isz  znalaz ł się w  z łączen iu  z A n ta re sem  w  odl. 5°, 
a o 15h w  z łączen iu  z U ran em  w  odl. 0-8.

18d23h We ius w złączen iu  z M arsem  w odl. 0■’5.
lŁd6h20m S łońce w stąp iło  w  zn ak  R yb, jego d ługość ek lip ty czn a  

w y osiła  330°.
marzec 3d7h K siężyc w  złącze iu  z S a tu rn e m  w  odl. 2°.
6d O l h złączenie K siężyca t U ran em  w  odl. 2°, o 4 h b lisk ie  złączenie 

K siężyca z Jow iszem ; zak ry c ie  p lan e ty  p rzez  ta rczę  K siężyca w idoczne 
by ło  w  pó łnocnej i w schodn ie j E u ro p ie  o raz  w  A zji.

7d 18h B lisk ie  z łączenie K siężyca z N ep tunem ; zak ry c ie  p lan e ty  p rzez  
ta rczę  K siężyca w idoczne było na  A n ta rk ty d z ie .

17d O 3h zak ryc ie  p lan e to id y  W esty  przez ta rczę  K siężyca. O 7^ 
M ars w złączeniu  z K siężycem  w  odl. 5°.
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21d5h39m S łońce w stąp iła  w  znak  B aran a , jego d ługość ek lip ty czn a  
w ynosiła  w ów czas 0°, n a s tąp ił początek  w iosny  astronom icznej.

26d 12h G órne  złączenie  M erkurego  ze Słońcem .
30d 15h K siężyc w  złączeniu  z S a tu rn em  w  odl. 195.
k w iec ień  2d O 10h U ran  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 2°. O 14h 

b lisk ie  z łączenie K siężyca z Jow iszem ; zak ryc ie  p lan e ty  przez ta rczę  
K siężyca w idoczne było  na  pó łnocnym  P acy fik u  oraz w  A m eryce  P ó ł
nocnej i Ś rodkow ej.

4 d2h N ep tu n  w  złączen iu  z K siężycem  w  odl. 2°.
9d 13h Z łączenie  M erku rego  z M arsem  w  odl. 1 ■ 4.
10d20h U ran  w  złączen iu  z A n ta re sem  w1 odl. 5°.
14d 16h K siężyc w  z łączen iu  z M erk u ry m  w  odl. 6°.
16d8h W enus w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 4°.
18d 19h P lu to n  w  p rzec iw staw ien iu  ze S łońcem  w zg lędem  Ziem i.
20d16h35m S łońce w stąp iło  w  znak  B yka, jego d ługość ek lip ty czn a  

w ynosiła  w ów czas 30°.
21d O 9h M erk u ry  w  n a jw ięk szy m  w sch o d n im  odchy len iu  od Słońcva 

w  odl. 20°. O 2 0 h S aitum  w  p rzec iw staw ien iu  ze S łońcem  w zględem  
Ziem i.

22d o 14h W enus w  z łączen iu  ? A ld eb a ran em  (w  odl. 7°), gw iazdą  
p ie rw sze j w ie lkości w  gw iazdozbiorze B yka.

26d20h S a tu rn  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 196.
29d O 18h U ran  w  złączen iu  z K siężycem  w  odl. 1 5 .  O 20*’ po raz 

d ru g i w  ty m  m iesiącu  K siężyc znalazł się w  b lisk im  z łączen iu  z Jo w i
szem , a zak ryc ie  p la n e ty  p rzez  ta rczę  K siężyca w idoczne było w  Azji 
i na  pó łnocnym  P acyfiku .

M aj 1983 rok
S łońce

W m a ju  S łońce w stęp u je  w znak  B liźn iąt. D nia  c iągle jeszcze p rzy b y 
w a; oto m o m en ty  w schodów  i zachodów  S łońca w  W arszaw ie: 1 m a ja

D ane dla o b se rw a to ró w  S łońca (na 13h czasu  środk .-eu rop .)

D ata
1983 P B L D ata

1983 P B0 L

V 1 —24918 - A ' 15 91' 05 V 17 —20 46 —2 42 239 50-
3 —23.82 —3 94 64 62 19 — 19 87 — 2 18 213 04
5 —23.42 —3 74 38 18 21 — 19 26 — 1 95 186 59
7 — 23.00 —3 52 11 74 23 — 18 62 — 1 72 160 14
9 —22.54 —3 31 345 30 25 — 17 96 — 1 48 133 66

11 —22.06 —3 10 318 85 27 — 17 28 — 1 24 107 20
13 —21.55 —2 86 292 40 29 — 16 58 — 1 00 80 74
15 —21.02 - 2 64 265 96 31 — 15 86 — 0 .76 54 28

P — kąt odchylen ia osi obrotu Słońca m ierzony od północnego w ierzchołka tarczy; 
B», Lo — lieliograficv.ua szerokość i d ługość środka tarczy.
8dl0h22m — heliograficzna długość środka tarczy w yn osi 0“.
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Słońce w schodzi o 4h7m, zachodzi o 19h lm , £  31 m a ja  w schodzi o 3h22m, 
zachodzi o 19h4 6 m.

K siężyc

K olejność faz K siężyca je s t w  m a ju  n a s tę p u ją c a : o s ta tn ia  k w a d ra  5<3&h, 
nów  12d20h, p ie rw sza  k w a d ra  19d15b, pe łn ia  26d20h. N a jd a le j od Z iem i 
K siężyc zna jdz ie  się 4, a n a jb l iż e j Z iem i 16 m a ja . W ęd ru jąc  po sk lep ie 
n iu  n ieb iesk im  ta rc z a  K siężyca zak ry je  26 m a ja  Jow isza; z jaw isk o  to 
będzie  w idoczne w  E uropie.

P la n e ty  i p lan e to id y

N ad zachodn im  ho ry zo n tem  p ięk n y m  b lask iem  błyszczy W e n u s  jako  
G w iazda W ieczorna —3.7 w ielkości. P rzez  ca łą  noc w idoczne są dw ie 
jasne  p lan e ty : J o w i s z  —2 w ie lk . gw iazd , n a  g ra n ic y  gw iazdozb io rów  
W ężow nika i S k o rp io n a  (a w ięc dość n isko  n a d  horyzon tem ) i S a t u r n  
około + 0 .5  w ielk . gw iazd , n a  g ran icy  gw iazdozb io rów  P a n n y  i W agi. 
P rzez  lu n e ty  m ożem y tak że  odnaleźć U r a n a  ok. 6 w ielk . gw iazd, 
w te j sam ej okolicy  n ieb a  co Jow isza , N e p t u n a  n a  g ran icy  g w iaz
dozbiorów  S trze lca  i W ężow nika (8 w ielk . gw iazd.) i P l u t o n a ,  a le 
ty lko  przez duże in s tru m e n ty  (ok. 14 w ie lk . gw iazd, w  gw iazdozbiorze 
Panny). M e r k u r y  i M a r s  są w  ty m  m iesiącu  n iew idoczne, podob 
n ie  jak  cz te ry  n a jja śn ie jsz e  p lan e to id y . D la u ła tw ie n ia  ob se rw ac ji s ła 
bych  p la n e t p o d a jem y  ich  w spó łrzędne  ró w n ik o w e n a  dzień  15 m a ja : 
U ran  re k t. 16h23m6, dek i. —  21°30'; N ep tu n  rek t. 17h5 4 >P6 , dek i. —22°10'; 
P lu to n  rek t. 14h5 n l ,  dek i. + 5 °5 7 \

M eteory

Od 1 do 8 m a ja  (m aksim um  p rzy p ad a  5 m a ja ) p ro m ie n iu ją  e ta  A k w a -  
r y d  y. R ad ian t m eteo ró w  leży n a  ró w n ik u  n ieb iesk im  w  gw iazdozb io 
rze W odnika  (rek t. 22h24m). R ój te n  je s t p raw d o p o d o b n ie  zw iązany  
z o rb itą  k o m ety  H alleya . W aru n k i o b se rw ac ji są  w  ty m  ro k u  dość 
dobre.

* *
*

Id ioh  N ep tu n  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 1°,5.
3/4d O b se rw u jem y  począ tek  zaćm ien ia  dw óch księżyców  Jow isza, 

k tó re  zn ikną  w  c ien iu  p la n e ty  b lisko  je j lew ego b rzegu  (w lunec ie  od 
w raca jące j): księżyc 1 o 0h44m, księżyc 2 o 2h37m.

4/5<J K siężyc 1 i jego c ień  p rzechodzą  na  tle  ta rczy  Jow isza. P o czą
tek  p rze jśc ia  c ien ia  o 22hOm, a  księżyca  1 o 22h33ra; c ień  kończy  p rz e j
ście o 0^1 l m , a księżyc o 0*H3m.

5/6d K siężyc 2 zbliża  się do b rzeg u  ta rczy , a  księżyc 1 u k ry ty  jes t 
za ta rczą  Jow isza . O 21h8m n a  ta rczy  p la n e ty  p o jaw i się cień  2 k s ięży 
ca, a  o 21h53m o b se rw u jem y  kon iec  zak ry c ia  1 księżyca. O 2 2 ^ 1  lm  k s ię 
życ 2 rozpocznie p rze jśc ie  na  tle  ta rc z y  p lan e ty . O 23h 29m cień  księżyca 
2 schodzi z ta rczy , a  o 0h28m saim księżyc 2 kończy  p rze jśc ie  n a  je j tle .

5/6d O lh28m o b se rw u jem y  początek  p rze jśc ia  c ien ia  księżyca 3 n a  
tle  ta rczy  Jow isza.
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6d7h Jow isz w  złączeniu  z A n ta resem  (w odl. 6°), gw iazdą  p ie rw sze j , 
w ie lkości w  gw iazdozbiorze Skorp iona .

ll /1 2 d K siężyc 1 i jego  cień  p rzechodzą  n a  tle  ta rc z y  Jow isza . P o 
czą tek  p rze jśc ia  c ien ia  o 23h54m, a  księżyca  1 o 0^18m; kon iec  p rze jśc ia  
c ien ia  o 2h5m, a księżyca  o 2h27m.

12d l8h D olne złączenie  M erku rego  ze S łońcem .
12/13d O 21h6m o b se rw u jem y  początek  zaćm ien ia , a  o 23h 37m koniec 

zak ry c ia  1 księżyca  Jo w isza  p rzez  ta rczę  p lan e ty , po tem  p rze jśc ie  k s ię 
życa 2 w raz  ze sw ym  cien iem  n a  t le  ta rczy ; początek  p rze jśc ia  cienia 
o 23h41m, księżyca  2 o 0h26m, kon iec  p rze jśc ia  c ien ia  o 2h3m, księżyca
0 2h43m.

14d K siężyc 2 u k ry ty  jes t za  ta rczą  Jow isza. 0 21h31m ob serw u jem y  
kon iec  zakrycia .

16d O 2*> W enus w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 195. O 14h z łącze
n ie  Jow isza  z U ran em  w  odl. 098. W ieczorem  księżyc 3 u k ry ty  je s t za 
ta rc z ą  Jow isza ; o 22h36ra o b se rw u jem y  kon iec  zak rycia .

19/20d O 23h0m o b se rw u jem y  począ tek  zaćm ien ia , a o lh21m koniec 
z a k ry c ia  1 księżyca  Jo w isza  przez  ta rczę  p lan e ty . O b se rw u jem y  także  
początek  p rze jśc ia  c ien ia  (o 2hl5m) oraz k siężyca  2 (o 2h40m) n a  tle  t a r 
czy p lan e ty .

20d W ieczorem  n a  t le  ta rc z y  Jow isza  p rzechodzi księżyc 1 w raz  ze 
sw ym  cieniem . O b se rw u jem y  koniec p rze jśc ia : c ien ia  o 22h28m, księżyca
1 o 22h38m.

21d 15Il55m S łońce w stęp u je  w  zn ak  B liźn ią t, jego d ługość ek lip tycz- 
n a  w ynosi w ów czas 60°. W ieczorem  o 21h8m o b se rw u jem y  początek  za 
ćm ienia , a  o 23h46m kon iec  z a k ry c ia  2 księżyca Jow isza.

23d24h S a tu rn  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 198.
23/24d O b se rw u jem y  p o czą tek  zaćm ien ia  (o 23h 17m) i koniec zak ryc ia  

(o lh53m) 3 księżyca  Jo w isza  p rzez  ta rc z ę  p lan e ty .
26d22h B lisk ie  złączenie  Jo w isza  z K siężycem ; zak ry c ie  p lan e ty  przez  

ta rczę  K siężyca w idoczne będzie  w  E u rop ie , w  pó łnocno -w schodn ie j 
A fry ce  i w  A zji. O 24h U ra n  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 196.

26/27d O 0h54m n a s tą p i począ tek  zaćm ien ia  1 k siężyca  Jow isza. K o
n iec  zak ry c ia  tego  księżyca  przez  ta rc z ę  p la n e ty  o b se rw u jem y  dopiero  
o 3h5m.

27d23!> Jow isz  w  p rzec iw s taw ien iu  ze S łońcem  w zg lędem  Z iem i 
(w  opozycji).

27/28d O b se rw u jem y  p rze jśc ie  księżyca  1 i jego c ien ia  n a  tle  ta rczy  
Jow isza. K siężyc rozpocznie  p rze jśc ie  o 2 2 h llm , a  sam  księżyc  1 o m i
n u tę  późn ie j; c ień  i k siężyc zakończą sw oje  p rze jśc ie  w  ty m  sam ym  
czasie  o 0^22^.

28d 17h N ep tu n  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 1?.
28/29d O 21h32m o b se rw u jem y  kon iec  zaćm ien ia  1 księżyca  Jow isza  

(p rak ty czn ie  tuż  p rzy  b rzeg u  ta rc z y  p lane ty ). N a to m ias t około północy 
księżyc 2 p rzechodz i za ta rc z ą  p la n e ty : o 23h43m o b se rw u jem y  początek  
zak ryc ia , a  o 2h7m kon iec  zaćm ien ia  tego  księżyca. Z w róćm y uw agę, że 
po pozycji Jow isza  zm ien iła  się ko le jn o ść  teg o  ty p u  z jaw isk .

29d2h U ran  w  p rzec iw s taw ien iu  ze S łońcem  w zg lędem  Ziem i.
31d6h W enus w  z łączen iu  z P o lluksem , jed n ą  z dw óch  jasn y ch  

gw iazd  w  gw iazdozbiorze B liźn ią t (w  odl. 4°).

M om enty  w szy stk ich  z jaw isk  po d an e  są  w  czasie ś ro dkow o-eu ro - 
pe jsk im .
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J. M a c h a l s k i  — The Structu
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(I).

A. K u s  — The XVIII Congress 
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M. Z a w i l s k i  — Observational 
Evidences of the Existence of 
Satellites of Asteroids. 
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P ierw sza  s tro n a  o k ła d k i: K o p u ła  S p ec ja ln eg o  O b se rw a to r iu m  A stro fizycznego  
A k ad em ii N auk  ZSR R m ieszcząca  n a jw ię k sz y  o b ecn ie  n a  św iecie  6-eio m e 
tro w y  te le sk o p  o p ty czn y . O b se rw a to r iu m  to  z n a jd u je  sję  ko ło  m iejscow ości 
Z eleńczuk  n a  K au k az ie  n a  w ysokości 2070 m e tró w  p o n ad  poziom em  m o rza ; ś re d 
nica  w idocznej na  zd jęc iu  k o p u ły  w y n o si 40 m e tró w .
lJru g a  s tro n a  o k ła d k i: T elesk o p  a m e ry k a ń s k i o ś re d n ic y  z w ie rc iad ła  4 m  
z n a jd u ją c y  się  w  C e rro  Tololo  w  C hile.
T rzec ia  s tro n a  o k ła d k i: T elesk o p  o śre d n ic y  z w ie rc iad ła  3,8 m  O b se rw a to riu m  
K itt  P eak  w  A rizo n ie , USA.
C zw arta  s tro n a  o k ła d k i: A n g lo -a u s tra łijsk i te le sk o p  o ś re d n ic y  zw ie rc iad ła  
3,9 m w S id ing  S pring , A u s tra lia .

URA NIA — M iesięcznik  P o lsk ieg o  T o w arz y stw a  M iłośn ików  A stro n o m ii. R ed a
g u je  k o leg iu m  w  sk ład z ie : K rzy sz to f  Z io łk o w sk i — re d a k to r  n acze ln y , M agda
len a  S ro c zy ń sk a -K o żu eh o w sk a  — s e k re ta rz  re d a k c ji , T. Z b ig n iew  D w o rak  — 
re d a k to r  tech n iczn y . W ydaw ca: Z a k ła d  N aro d o w y  im . O sso liń sk ich  — W y d aw 
n ic tw o  PA N , W rocław , O ddzia ł w  K ra k o w ie . A d res re d a k c ji :  u l. B a rty c k a  18, 
00-716 W arszaw a. A d res a d m in is tra c j i :  Z a rzą d  G łó w n y  PTM A , u l. S o lsk iego  30/8, 
31-027 K rak ó w , te ł. 22 38 92; n r  k o n ta  PK O  I OM K ra k ó w  35510-16391-132. 
W aru n k i p re n u m e ra ty : ro czn a  d la  cz ło n k ó w  PTM A — 156 zł, cen a  po jed y n czeg o  
eg zem p larza  — 15 zł, zg łoszen ia  w  a d m in is tr a c j i ,  a d re s  j.w . N ak ład  3500 egz. 
O bjętość a rk . w yd. 3,70, a rk . d ru k . 3,0. P a p ie r  d ru k . k l. V, 65 g, 61X 86.
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