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Odkryte piętnaście lat temu 

pulsary nadal należą do na j

ciekawszych obiektów Wszech

świata i są przedmiotem wni

kliwych badań wielu astrono

mów. Otwierający niniejszy 

numer artykuł dr. Mieczysła

wa PRÓSZYŃSKIEGO jest 

przeglądem aktualnego stanu 

wiedzy o nich, a zdobiące 

okładkę zdjęcia ukazują mgła

wicę Krab, w której znajduje 

się jeden z najlepiej dotąd 

poznanych pułsarów.

Zbliżanie się komety Halleya 

powoduje wzrost zaintereso
wań tymi ciągle jeszcze ta
jemniczymi obiektami ze stro
ny zarówno badaczy jak i m i
łośników astronomii. Szeroko 
zakrojone plany i intensywne 
przygotowania do obserwacji 
naziemnych i badań za pomo
cą sond kosmicznych tej ko
mety coraz bardziej nurtują 

środowisko astronomiczne. Wy
chodząc temu naprzeciw, do 
publikowanych ostatnio w Ura

nii materiałów związanych z 
kometą Halleya (w numerach 
5, 8—9, 11 i 12 z ubiegłego 
roku) dołączamy obecnie ar
tykuł doc. dr hab. Andrzeja 
WOSZCZYKA o budowie f i

zycznej komet.

Pierwsza strona okładki: Zdjęcie Mgławicy Kraba wykonane w promieniowaniu 
czerwonym za pomocą 3 m teleskopu Obserwatorium Licka (USA). Strzałka 
w centrum wskazuje pulsara PSR 0531 + 21.

Druga slrona okładki: Sekwencja obrazów pulsara w Mgławicy Kraba ukazująca 
zmiany jego jasności w okresie kilku tysięcznych sekundy uzyskana w wyniku 
komputerowego przetworzania zdjęć wykonanych w Obserwatorium Licka.

Trzecia strona okładki: Mapka okolic gwiazdy zmiennej n Her (objaśnienia 
oznaczeń w numerze 8—9/1982).

Czwarta strona okładki: Zdjęcie Mgławicy Kraba wykonane za pomocą 5 m 
teleskopu na Mt. Palomar (USA).



M IE C Z Y S Ł A W  P R Ó S Z Y Ń S K I  — W a r s z a w a

PULSARY

Odkrycie

O tym, że we W szechświecie istn ieją  źródła em itujące fale ra 
diowe, wiadomo było już od czasu pierwszych obserw acji ra 
diowych nieba, przeprowadzonych przez J a n s k y ’ e g o  w la
tach trzydziestych. N ikt jednak  nie spodziewał się, że mogą 
istnieć obiekty, k tó re  w ułam ku sekundy gw ałtow nie zm ieniają 
natężenie w ysyłanych fal radiowych, k tóre regularn ie  włączają 
się i wyłączają. I chyba tylko dlatego pulsary  zostały odkry te  
dopiero w  1967 roku.

Na początku lat sześćdziesiątych zauważono, że ośrodek 
międzygwiazdowy, przez k tóry  fale radiow e przechodzą, nim 
do trą  na Ziemię, zakłóca je, jeśli źródło jest punktowe. Sy
gnał radiow y „migocze” w odbiorniku podobnie, jak  migocze 
św iatło zwykłych gwiazd. Ten ostatn i efekt powinien być 
dobrze znany każdemu, kto choć czasem podnosi głowę do góry 
w  gwieździste noce. Ponieważ kw azary są tak  daleko, że w y
dają się być źródłam i punktow ym i, angielski astronom , profe
sor A ntory H e w i s h ,  wpadł na pomysł, by wyszukiwać te  
dziwne obiekty patrząc, gdzie znajdują się tak ie  w łaśnie migo
czące radioźródła.

Specjalnie w tym  celu zbudowano nowy radioteleskop 
w Cambridge, w Anglii. Dużą łąkę pokryto drew nianym i 
rusztow aniam i, na których rozpięto 2048 dipoli z d ru tu , odbie
rających fale radiowe o częstości 81,5 MHz. S terow anie tym  
teleskopem  polegało na odpowiednim  dobieraniu opóźnień p rzy  
dodawaniu do siebie prądów  wzbudzanych w poszczególnych 
rzędach dipoli przez fale docierające z  nieba. W ten  sposób 
można było w ybrać kierunek, z którego sygnał był wzm acnia
ny. Oczywiście w  m iarę obrotu  dziennego Ziemi teleskop om ia
tał dużą część nieba. Natężenie przychodzącego sygnału zapi
syw ane było autom atycznie na taśm ie papierowej. Taśm y te 
analizowała później Jocelyn B e l l ,  m łoda adeptka astronom ii, 
przygotow ująca swoją pracę doktorską u Hewisha. Pewnego 
dnia zauważyła ona na jednej z taśm  coś dziwnego — coś, co 
nie wyglądało ani na m igotanie punktowego źródła, ani na 
zakłócenia rodem  ,z Ziemi. Było to coś pośredniego. Spraw 
dziła poprzednie taśm y; kilka dni wcześniej o podobnej porze 
zarejestrow any został identyczny sygnał. Zainteresowana,
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spróbowała zapisać go przy szybszym przesuwie taśmy papie
rowej. Długo się nie udawało; sygnału nie było. Wreszcie, 28 li
stopada 1967 roku, udało się. Sygnał przypominał serię pulsów 
o różnej wysokości, powtarzających się w  równych odstępach 
co 1,33 s. Hewish, gdy dowiedział się o tym, był przekonany, 
że sygnał jest zakłóceniem pochodzącym z Ziemi. Sprawdził 
jednak poprzednie obserwacje; sygnał powtarzał się, pojawiał 
się o podobnej porze, tyle tylko, że o podobnej porze według 
czasu gwiazdowego, to znaczy wtedy, gdy radioteleskop był 
skierowany na ten sam obszar nieba. Czasu gwiazdowego nie 
używa nikt poza astronomami. Sygnał mógł więc pochodzić 
spoza Ziemi lub... od innego (ziemskiego?) astronoma. A może 
Małe Zielone Ludziki? Rozważano i tę możliwość.

W kilka dni później w ykryto jednak podobne pulsujące 
źródło w  innej części nieba. Od tego momentu nie było już 
wątpliwości co do tego, że sygnał musi powstawać w sposób 
naturalny. Przeprowadzono wkrótce dodatkowe pomiary; oka
zało się, że sygnały przychodzą z punktowych źródeł znajdują
cych się poza Układem Słonecznym, lecz jeszcze wewnątrz na
szej Galaktyki. W ciągu następnych dwóch miesięcy stwierdzo
no, że odstęp między kolejnymi pulsami, czyli okres pulsara, 
zmienia się wyraźnie. Zmiany te spowodowane były efektem 
Dopplera, związanym z ruchem Ziemi wokół Słońca, a więc 
były to zmiany pozorne, wynikające z niejdnostajności ruchu 
odbiornika. Po wprowadzeniu odpowiednich poprawek (astro
nomowie nazywają je redukcją obserwacji do układu związa
nego ze środkiem masy Układu Słonecznego, czyli z bary- 
centrum) okazało się, że względne odchylenie okresu od war-
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Rys. 1. F ragm ent taśm y papierow ej z oryginalnym  zapisem  z 28 listopada 1967 
roku . Ciąg pulsów z pierwszego pulsara, PSR 1919+21. Natężenie sygnału w zrasta 
w dól.
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tości początkowej nie przekroczyło w ciągu tych dwóch mie
sięcy wartości AP/P =  10“7. Okres pulsara był wyjątkowo sta
bilny jak na obiekty astronomiczne. W tym czasie astronomo
wie z Cambridge odkryli następne dwa pulsujące źródła. Do
piero wtedy ogłosili o swoim odkryciu.

Tak to odkryto pulsary, a Antony Hewish za badania, które 
do tego doprowadziły, otrzymał w 1974 roku Nagrodę Nobla.

Dzisiaj ten pierwszy pulsar oznaczony jest symbolem 
PSR 1919 +  21; PSR jest skrótem od słowa „pulsar”, a 1919 +  21 
określa jego położeniie na sferze niebieskiej: 1919 to rektascen- 
sja w godzinach i minutach, a +21 to deklinacja w stopniach.

Pulsary —  wirujące gwiazdy neutronowe

Na całym świecie astronomowie rzucili się do radioteleskopów 
i nowe odkrycia posypały się jak z rękawa. W ciągu kilku na
stępnych miesięcy stało się jasne, że chociaż okresy poszcze
gólnych pulsarów różnią się od siebie, jednak wszystkie te 
obiekty są wspaniałymi zegarami. Wkrótce, jeszcze w 1968 ro
ku, wykryto pulsar wewnątrz wielkiej pozostałości po wybu
chu supernowej znajdującej się w gwiazdozbiorze Żagla. Jest 
on dzisiaj oznaczany symbolem PSR 0833-45. Sygnały z tego 
pulsara przychodziły w odstępach równych 0,08920 s. W tym 
samym roku odkryto również pulsar w środku Mgławicy K ra
ba, pozostałości po wybuchu supernowej w gwiazdozbiorze By
ka (patrz zdjęcia na pierwszej, drugiej i czwartej stronie okład
ki). Ten pulsar, o okresie 0,03313 s, bardzo długo był najszyb
szym znanym pulsarem. Dopiero we wrześniu 1982 roku od-

natężenie
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Rys. 2. Ciąg pulsów z jednego z pierwszych pulsarów, PSR 0329+54.
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kry to  inny, szybszy, o okresie 0,00156 s. Niemal natychm iast 
po odkryciu pulsów radiow ych przychodzących z Mgławicy 
Kraba okazało się, że — w odróżnieniu od dotychczas znanych 
pulsarów  — pulsar z M gławicy K raba wysyła także pulsy  
św iatła widzialnego, później zaś — że także pulsy w prom ie
niach rentgena i gamma. Co więcej, stw ierdzono, że pulsuje 
w łaśnie ta gwiazda, k tórą W alter B a a d e  i H erm an M i n - 
k o w s k i w  1942 roku uznali za gwiazdę pozostałą po w ybu
chu supernow ej obserwowanej w 1054 roku przez Chińczyków.

Już wcześniej, właściwie to od m om entu ogłoszenia o od
kryciu pierwszego pułsara, przypuszczano, że źródłem  pu lsu ją
cego sygnału może być silnie nam agnesowana gwiazda n eu tro 
nowa, a m echanizm em  odpowiedzialnym  za regularność przy
chodzących pulsów jest jej ruch  wirowy. Odkrycie pulsara 
w Mgławicy K raba wykluczyło praktycznie inne możliwości — 
konkurencyjne modele nie potrafiły  wytłum aczyć tak  dużej 
rozpiętości okresów.

Jeśli pulsary m ają rzeczywiście silne pole m agnetyczne 
o niezerowym  momencie dipolowym (a dokładniej: o niezero- 
wej jego składowej prostopadłej do osi obrotu), to powinny 
wysyłać m onochrom atyczną falę elektrom agnetyczną o czę
stości równej częstości obrotu. Rozchodząca się fala e lek tro
m agnetyczna unosi energię, w inna więc maleć energia kine
tyczna ruchu obrotowego i w rezultacie pulsary  powinny zwal- 
n:ać — okres między pulsam i powinien się wydłużać.

W krótce, bo już w 1969 roku, hipoteza, że pulsarem  jest 
w irująca gwiazda neutronow a, została potwierdzona obserw a
cyjnie przez D. W. R i c h a r d s a  i J. M. C o m e 11 ę. S tw ier
dzili oni, że rzeczywiście z biegiem czasu sygnały z pulsara 
w  Mgławicy K raba przychodzą coraz rzadziej, odstęp między 
kolejnym i pulsam i powoli i system atycznie się wydłuża.

Praw ie natychm iastow e utożsam ienie tych  dziwnych p u l
sujących obiektów z szybko w irującym i gwiazdami neutrono
wym i spowodowało gw ałtow ny wzrost zainteresow ania tym i 
gwiazdami, a także i procesami, k tóre prowadzą do ich po
w stania.

Gwiazdy neutronow e

P ulsary  odkryto piętnaście lat tem u, jednak  pojęcie gwiazdy 
neutronow ej zostało wym yślone znacznie wcześniej. W szystko 
zaczęło się od odkrycia nowej cząstki elem entarnej — neutro
nu. Stało się to w Cam bridge w 1932 roku, a odkryw cą był
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angielski fizyk Jam es C h a d w i c k .  Kiedy wiadomość o tym  
dotarła  do Kopenhagi, Niels B o h r ,  Leon R o s e n f e l d  
i Lew L a n d a u  spędzili razem  cały wieczór, zastanaw iając 
się nad konsekwencjam i istnienia neutronów . Tego wieczoru 
Landau wpadł na pomysł, że w zasadzie mogą istnieć gwiazdy 
zbudowane z ciasno upakowanych neutronów  — takie m on
strualne jąd ra  atomowe, w k tórych  rolę siły zlepiającej po
szczególne cząstki spełnia siła graw itacji. Gwiazdy neutronow e 
zostały wym yślone niem al równocześnie i zupełnie niezależnie 
przez W altera Baadego i F ritza Z w i c k y ’ e g o ,  którzy dodat
kowo podali sposób, w  jak i takie gwiazdy m ogłyby powstawać. 
Powiązali oni eksplozje supernow ych z procesem  przem iany 
zwykłych, „żyw ych” gwiazd w gwiazdy neutronow e. Jedną 
z takich hipotetycznych gwiazd neutronow ych m iała być w łaś
nie centralna gwiazda Mgławicy Kraba, zwana dawniej gwiaz
dą Baadego, a dzisiaj znana jako pulsar PSR 0531 +  21.

Gwiazd neutronow ych szukano, zanim  jeszcze odkryto pul- 
sary. Próbowano w ykryć term iczne prom ieniow anie ren tge
nowskie w ysyłane przez stygnące pow ierzchnie m łodych 
gwiazd. Nikt jednak  nie przypuszczał, że gwiazdy neutronow e 
sam e dadzą znać o swoim istnieniu.

Gwiazda neutronow a jest obiektem  o prom ieniu kilku, na j
wyżej k ilkunastu  kilom etrów  i o m asie bliskiej masie Słońca, 
co oznacza, że średnia gęstość m aterii w jej w nętrzu  przew yż
sza nieco gęstość m aterii w jądrach  atomów. Jeśli spytam y fi
zyka-teoretyka o m asy gwiazd neutronow ych, odpowie, że 
w  zasadzie mogą istnieć gwiazdy neutronow e o m asach od oko
ło 0,1 Mq do Mmax, przy czym teoria nie precyzuje ściśle w ar
tości Mmax, stw ierdza jedynie, że Aimax najpraw dopodobniej nie 
jes t większe niż 3 M©. Jeśli to  samo pytanie zadam y astrofizy
kowi, odpowie, że nie w szystkie możliwe stany muszą być 
w przyrodzie realizowane. Powie, że niew ątpliw ie istn ieją  
gwiazdy neutronow e o m asach między 1 'M© a 2 M©, lecz nie 
ma żadnych dowodów na to, iż może powstać gwiazda o masie 
znacznie m niejszej niż 1 Me . Sym ulacje num eryczne, przepro
wadzone za pomocą kom puterów, sugerują, że w szystkie gwiaz
dy neutronow e, pow stające w w yniku katastroficznego zapad
nięcia się centralnej części zwykłych, m asyw nych gwiazd — gdy 
te kończą swe ak tyw ne życie, w ybuchając jako supernow e — 
m ają bardzo podobne masy, zawsze w przedziale 1,4— 1,5 M©. 
Taka gwiazda neutronow a może czasem zwiększyć swoją m asę, 
na przykład jeśli znajduje  się w  ciasnym  układzie podwójnym  
z norm alną gwiazdą, k tórą powoli „pożera” .
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Gwiazda neutronowa składa się co najmniej z dwóch faz. 
Zewnętrzna część —  to krystaliczna skorupa o grubości kilku 
kilometrów. We wnętrzu natomiast znajduje się ciecz, składa
jąca się z mieszaniny neutronów, protonów i elektronów. Czą
stek naładowanych —  protonów i elektronów '—  jest w  niej 
zaledwie kilka procent; przew ażają neutrony. Oczywiście ca
łość jest elektrycznie obojętna. Ciecz neutronowa we wnętrzu 
gwiazdy jest najprawdopodobniej w  stanie nadciekłym, zaś 
protony i elektrony —  w  stanie nadprzewodzącym. N iew yklu
czone, że centralną część gwiazdy zajm uje wielkie jądro. Jego 
obecność nie jest oczywista, być może jest ono krystaliczne -  
podobnie jak skorupa, być może jest ciekłe i utworzone z me
zonów 71 łub —  co mniej prawdopodobne —  z kwarków. G ra
nica między skorupą i fazą ciekłą nie jest zbyt wyraźna —  
fazy częściowo się przenikają.

Obrazek ten przypomina w  sumie jajko, tyle tylko, że 
gwiazda ma grubszą skorupkę, jest elipsoidą obrotową lekko 
spłaszczoną na biegunach (odchylenie od kulistości spowodowa
ne jest ruchem obrotowym) i nie wiadomo, czy w  środku jest 
żółtko, a jeśli jest, to z czego jest zbudowane.

T a je m n ic a  p ułsarów  czyli...  dlaczego pulsary p ulsują?

Młoda gwiazda neutronowa ma bardzo silne pole magnetyczne. 
To pole w  połączeniu z szybkim ruchem obrotowym jest p rzy
czyną całej historii. Pulsar —  wedle przyjętego dzisiaj modelu 
—  ma pole magnetyczne o strukturze mniej więcej dipolowej, 
przy czym  oś pola nachylona jest względem osi obrotu gw iaz
d y neutronowej (Rysunek 3). W okolicy biegunów magne
tycznych, w  małym obszarze tuż nad powierzchnią gwiazdy, 
powstaje bardzo silne pole elektryczne; między powierzchnią 
gwiazdy a obszarem tuż nad nią powstaje duża różnica po
tencjału. Między okładkami tego naturalnego kondensatora 
przeskakuje najprawdopodobniej iskra. Rozładowuje ona na
pięcie, ale że jednocześnie wirowanie gwiazdy ładuje w  sposób 
pośredni ten w ielki kondensator, w ytw arza się stan stabilny? 
Iskra „pali się” cały czas, tak jak w  lampie łukowej. Iskra to 
w  rzeczywistości strumień cząstek, przede wszystkim  elektro
nów i pozytonów, które są gw ałtow nie przyspieszane w obsza
rze silnego pola elektrycznego, tak że po opuszczeniu go mają 
prędkości niewiele mniejsze od prędkości światła. Owe stru
mienie cząstek poruszają się później w  obszarze nad biegunem 
w zdłuż zakrzywionych linii pola magnetycznego. Cząstki nała-
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Rys. 3. Gwiazda neutronow a z zaznaczonym i liniam i sił pola m agnetycznego. 
S trum ienie plazm y mogą płynąć w całym  obszarze w ew nątrz lejka. Tylko jeden 
z tak ich  strum ieni został zaznaczony.

dowane poruszając się po łuku muszą pi'omieniować; ruch po 
łuku jest ruchem przyspieszonym, a przyspieszany ładunek 
promieniuje. Promieniowanie ładunku poruszającego się po lu
ku, wzdłuż linii pola magnetycznego, nazywa się promieniowa
niem krzywiznowym; w gruncie rzeczy jest to zwykłe promie
niowanie hamowania, gdyż emisja zachodzi kosztem energii ki
netycznej. Ponieważ te strumienie plazmy poruszają się 
z prędkościami bliskimi prędkości światła, ich promieniowanie 
skupione jest w kierunku ruchu — jest to efekt wynikający 
ze szczególnej teorii względności. W rezultacie nad obydwoma 
biegunami magnetycznymi gwiazdy neutronowej powstają 
skierowane na zewnątrz wiązki promieniowania radiowego. 
Proces emisji jest procesem koherentnym, całe grupy cząstek 
w strumieniu promieniują zgodnie, tak jak  wzbudzone atomy 
w laserze lub maserze, co sprawia, że strumień promieniowania 
jest bardzo silny. Strumieniom promieniowania radiowego 
w przypadku kilku pulsarów towarzyszą także strumienie 
światła widzialnego, promieni rentgena i gamma.

Strumienie promieniowania są nachylone do osi obrotu po
dobnie jak całe pole magnetyczne, toteż w miarę obracania się 
gwiazdy zmieniają swój kierunek w przestrzeni — omiatają 
niebo. W chwili, gdy któryś z nich zahacza o Ziemię, odbie-
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ramy sygnał z  pulsara — puls promieniowania radiowego, wi
dzialnego, rentgena lub gamma. Oczywiście są i takie pulsary, 
które omiatając niebo swoim promieniowaniem, nie natrafia
ją  na Ziemię. Takich pulsarów nie możemy obserwować. .Oce
nia się, że zaledwie jeden pulsar na pięć, omiatając niebo 
swoim promieniowaniem, zahacza przy tym o Ziemię.

Model ten tłumaczy wielką stabilność odstępu między pul
sami — zegarem pulsara jest wirująca gwiazda neutronowa, 
a okres pulsara to po prostu okres obrotu gwiazdy. W ten to 
sposób — jeśli tylko nasz model pulsara jest prawdziwy — 
z zachowania się okresu pulsara można wnioskować o wła
snościach gwiazd neutronowych, o ich budowie wewnętrznej, 
o polu magnetycznym. Prócz kierunkowego promieniowania, 
objawiającego się nam w postaci pulsów, pulsar wysyła we 
wszystkich kierunkach „zwykłą” monochromatyczną falę elek
tromagnetyczną o częstości równej częstości wirowania i o na
tężeniu największym w płaszczyźnie prostopadłej do osi obro
tu. Tego „zwykłego” promieniowania nie możemy zaobserwo
wać na Ziemi, gdyż jego natężenie jest znacznie słabsze. Jed
nakże w bilansie energii liczy się przede wszystkim właśnie to 
„zwykłe” promieniowanie. Energia wypromieniowywana przez 
pulsar w postaci wąskiego snopu promieniowania stanowi drob
ny ułamek traconej energii, większość unoszona jest przez to 
„zwykłe” promieniowanie wirującego dipola.

Przeciętny pulsar liczy sobie kilka milionów lat. Wiek prze
ciętnego pulsara jest więc znacznie krótszy od czasu istnienia 
Wszechświata, naszej Galaktyki czy Układu Słonecznego. 
Oznacza to, że pulsary umierają. Mechanizm fizyczny, generu
jący strumienie cząstek nad biegunami gwiazdy neutronowej, 
działa przez kilkanaście, najwyżej kilkadziesiąt milionów lat 
po jej narodzeniu. Później przestaje. W rezultacie gwiazda 
neutronowa przestaje wysyłać strumienie kierunkowego pro
mieniowania, przestaje być pulsarem.

Zmiany okresu
Pulsary są bardzo dobrymi zegarami. Nie znaczy to jednak, że 
są zegarami idealnymi. Odstęp między kolejnymi pulsami, czy
li okres pulsara, powoli się wydłuża. W ciągu roku okres prze
ciętnego pulsara wydłuża się o 5 • 10-7 swojej wartości. Zegar 
zwalnia. Korzystając z  obserwacji przeprowadzonych w ciągu 
roku czy dwóch można dość dobrze przewidzieć szybkość jego 
chodu w następnych latach.
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Nie wszystkie pulsary zwalniają jednak w sposób do końca 
przewidywalny. Młode pulsary „cierpią” na ciągłe zaburzenia 
prędkości wirowania — okres z biegiem czasu powoli się wy
dłuża, fluktuując w pobliżu wartości przewidywanej na dany 
moment, raz jest nieco za mały, raz nieco za duży. Zaburzenia 
te są najprawdopodobniej spowodowane jakimś procesem przy
padkowym.

Zdarza się też, że systematycznie wydłużający się okres 
nagle skokowo maleje, po czym pulsar dalej spokojnie zwal
nia. Do tej pory zauważono takie gwałtowne zmiany okresu 
u trzech pulsarów: tego z Mgławicy Kraba, tego z Żagla i je
szcze jednego, oznaczanego symbolem PSR 1641-45. We wszy
stkich trzech przypadkach nieciągłość w wirowaniu polegała 
na tym, że okres pulsara nagle zmalał — wygląda na to, że 
nagle gwiazda neutronowa zaczęła wirować nieco szybciej. 
U pulsara w Żaglu, PSR 0833-45, w ciągu 14 lat obserwacji 
dostrzeżono 6 dużych skoków okresu, AP/P wahało się między 
—1 • 10_(i a —3 - 10_ti. Systematyczne zmiany w czasie między 
skokami były jednak znacznie większe — skoki objawiały się 
jako małe zaburzenia w dominującym zwalnianiu. Nadal nie 
wiadomo do końca, jaka jest przyczyna tych nieciągłości.

okres (w sekundach)

0 , 0892 36  -

0 , 0 8 9 2 3 4 - /

1975,0 1976,0

Rys. 4. Nieciągłość okresu pulsara  w 
Żaglu, PSR 0833-45, z 1975 roku. D ata 
1975,0 oznacza początek 1975 roku. P u n k 
tam i zaznaczone zostały kolejne pom ia
ry  okresu (obserwacje). M oment skoku 
nie jest dokładnie znany, skok nastąp ił 
pom iędzy 25 a 30 września.

czas

Pulsary w 15 lat po odkryciu

Do dzisiaj odkryto 333 pulsary. Najprędzej w irujący ma okres 
0,00156 s, najwolniej wirujący ma okres 4,308 s, a przeciętny 
pulsar — około jednej sekundy. Najmłodszy pulsar, tkwiący



w środku Mgławicy Kraba, ma 929 lat i okres 0,03313 s — 
tylko jeden pulsar w iruje szybciej od niego.

Ostatnio, jesienią 1982 roku, odkryto pierwszy pulsar poza 
naszą Galaktyką — znajduje się on w Wielkim Obłoku Magel
lana. Wszystkie pozostałe są znacznie bliżej, znajdują się w ob
rębie naszej Galaktyki. Najbliższy jest w odległości 80 parse
ków (PSR 1929+10). Typowy pulsar znajduje się w odległości 
2 kiloparseków.

Do tej pory udało się zmierzyć pochodną okresu (czyli 
szybkość zmian okresu) dla 286 pulsarów. We wszystkich przy
padkach okres powoli się wydłuża, prędkość ruchu obrotowego 
gwiazdy systematycznie maleje. Znając szybkość zwalniania 
ruchu obrotowego można ocenić natężenie pola magnetycznego 
na powierzchni gwiazdy neutronowej. I znów najsilniejsze pole 
to 2 • 1013 gausów, najsłabsze 2 • 1010 gausów, a typowe 2 • 101* 
gausów. Nie znamy dzisiaj innych obiektów o tak silnych po
lach magnetycznych.

W ciągu tych piętnastu lat odkryto zaledwie trzy pulsary 
związane w układach podwójnych. Jest to znamienne, zwa
żywszy, że 50—60% gwiazd w Galaktyce znajduje się w ukła
dach wielokrotnych, złożonych z dwóch lub większej liczby 
gwiazd. Najwyraźniej pulsary wolą samotność. Prawdopodobnie 
gwiazdy neutronowe, związane w układach podwójnych z in
nymi, zwykłymi gwiazdami, nie mogą stać się pulsarami, gdyż 
w arunki są ku temu niesprzyjające. Nawet niewielka ilość ma
terii, uciekająca z atmosfery aktywnego towarzysza i osadzają
ca się na gwieździe neutronowej, wystarcza, by zanieczyścić 
jej okolice na tyle, żeby proces, w którym  powstaje emisja 
radiowa, nie mógł zachodzić. (Takie gwiazdy neutronowe 
w ciasnych układach podwójnych dają znać o swoim istnieniu 
innymi sposobami — m ateria spadając na gwiazdę neutronową 
ogrzewa się i wysyła promienie rentgena; w przypadku bardzo 
starych gwiazd neutronowych, o polu magnetycznym bardzo 
słabym jak na gwiazdy neutronowe, może dojść do gwałtowne
go, wybuchowego''spalania m aterii spływającej i osadzającej 
się na powierzchni gwiazdy. W pierwszym przypadku obser
wujemy regularnie pulsujące źródło rentgenowskie, w dru
gim — nieregularnie powtarzające się wybuchy, objawiające 
się w postaci nieregularnych błysków promieni rentgena). Nie
wątpliwie jednak część gwiazd, z których później powstały 
pulsary, musiała być związana w układach wielokrotnych. Ukła
dy te zostały najprawdopodobniej rozerwane w czasie narodzin 
gwiazd neutronowych.

6/1983 U R A N I A  91



82 U R A N I A 6/1983

A N D R Z E J  W O S Z C Z Y K  —  T o r u ń

O NATURZE KOMET

Perspektywa powrotu najsłynniejszej chyba z komet, komety 
Halleya, wzmogła aktywość naukową w dziedzinie badań ko- 
metarnych, a wśród szerokiej publiczności pobudziła zaintere
sowanie tymi ciekawymi obiektami kosmicznymi.

Komety były widziane i opisywane od tysięcy lat. Jasna 
kometa zwolna przemieszczająca się po niebie, z dnia na dzień 
zmieniająca swój kształt, jest na pewno najbardziej widowi
skowym zjawiskiem niebieskim i stosunkowo często dostępnym 
dla nieuzbrojonego oka. Tajemnicze ukazywanie się komety na 
niebie było zwykle przyjmowane przez naszych przodków 
z lękiem i grozą. W czasach średniowiecza w Europie wierzo
no, że komety są trującym i gazami ziemskiej atmosfery. 
Wśród niektórych ludów i plemion ta sprawa jeszcze do dzi
siaj nie zmieniła się wiele. W 1910 roku Ziemia przechodziła 
przez warkocz komety Halleya, a zapowiedź tego faktu spowo
dowała znaczną panikę. Niektórzy robili olbrzymie fortuny na 
produkcji i sprzedaży „pigułek kometarnych”, które miały 
uchronić kupujących od „trujących oparów komet”. Nawet 
w 1973 roku, gdy kometa Kohoutka przechodziła w pobliżu 
Słońca, ukazało się wiele wydawnictw przepowiadających spu
stoszenia i nieszczęścia z tym faktem związane.

Pierwszą chyba, poważną naukową obserwację komety 
przeprowadzono w roku 1577. Do tej pory panowało arystote- 
lesowskie przekonanie, że komety są zjawiskami atmosferycz
nymi związanymi z naszą Ziemią. Tycho B r a h e rozumował, 
że jeżeli komety są rzeczywiście zjawiskami atmosferycznymi, 
to powinno się odkryć przesunięcie paralaktyczne pozycji ko
mety z różnych miejsc na Ziemi — np. astronomowie w Niem
czech i we Francji, obserwujący tę samą kometę, powinni ją 
widzieć na tle różnych gwiazd. Ponieważ nie stwierdzono prze
sunięcia paralaktycznego komety z roku 1577, Tycho Brahe 
wnioskował, że komety muszą być co najmniej 3 razy dalej 
od Ziemi niż odległość do Księżyca.

Kolejnym dużym postępem w badaniu komet było opubli
kowanie w 1705 roku pr^ez Edmunda H a l l e y a  rachunków 
orbit około 2 tuzinów komet poprzednio obserwowanych. W tej 
publikacji Ilalley zauważył, że jasne komety widziane w 1531, 
1607 i 1632 roku mają bardzo podobne orbity i że mogą być 
tą samą kometą powracającą co 76 lat. W kolejnym powrocie
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oczekiwana kometa pojawiła się w dzień Bożego Narodzenia 
1758 roku i została, najwłaściwiej chyba, nazwana kometą
Halleya.

Średnio co roku odkrywa się około tuzina komet, często 
zupełnie przypadkowo. Nowo odkryty obiekt zostaje nazwany 
nazwiskiem odkrywcy oraz prowizorycznie oznaczony rokiem 
odkrycia i literą wskazującą na kolejność odkrycia w danym 
roku. Później otrzymuje oznaczenie definitywne wskazujące 
rok i kolejne przejście komety przez peryhelium w danym ro
ku. Na przykład, gdy duński astronom Richard W e s t  w 1975 
reku odkrył na swych kliszach, uzyskanych teleskopem 
Schmidta w Obserwatorium ESO w Chile, kometę, była to 
14 kometa w tym roku i otrzymała oznaczenie 1975n oraz 
nazwę komety Westa. Ponieważ okazało się że była szóstą zna
ną kometą przechodzącą przez peryhelium w roku 1976, otrzy
mała definitywne oznaczenie 1976 VI. Wędrowała w całej swej 
krasie po wiosennym niebie 1976 roku i była jedną z naj
piękniejszych komet ostatniego dziesięciolecia. Dotychczas ob
serwowano ponad 2 tysiące -pojawień się komet. Ostatnio opu
blikowany (w 1982 r.) katalog orbit komet B. M a r s d e n a  
zawiera informacje o 710 znanych kometach. 121 z nich po- 
rupza .się po orbitach wyraźnie eliptycznych, obiegając Słońce 
w okresie mniejszym niż 200 lat. Pozostałe 589 obiektów to 
tzw. komety jednopojawieniowe, a wyznaczone dla nich orbity 
mają kształt bliski paraboli (316 jest dokładnie parabolicznych 
podczas gdy 169 eliptycznych i 104 hiperbolicznych).

Komety są zwykle odkrywane w drodze ku nam w odleg
łości kilku jednostek astronomicznych od Słońca. W tak du
żych odległościach kometa wygląda jak mała rozmyta plamka. 
Dopiero gdy obiekt ten zbliży się na odległość tzw. planet we
wnętrznych, rozpoczyna się zwykle formowanie charaktery
stycznego kształtu komety. Promieniowanie Słońca powoduje 
„parowanie” (ściślej sublimację) lodów jądra komety. Gazy 
otaczające jądro stanowią głowę komety. Wiatr słoneczny 
i ciśnienie promieniowania słonecznego „zdmuchujące” te gazy 
w kierunku przeciwnym od Słońca powodują powstawanie po
włóczystego ogona, w literaturze polskiej zwykle nazywanego 
warkoczem. W miarę zbliżania się do Słońca rośnie zarówno 
wielkość i jasność mgiełki stanowiącej głowę komety, jak 
i jasność i długość warkocza. Po przejściu wokół Słońca, 
w miarę oddalania się komety, sytuacja się odwraca. Jest rze
czą bardzo charakterystyczną, że w całym okresie swego istnie-
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Rys. 1. Schemat struktury Komety.

nia, niezależnie od kierunku ruchu komety, jej warkocz za
wsze jest skierowany radialnie w kierunku od Słońca.

Kształty i rozmiary komet są bardzo różne. Niektóre kome
ty mają jasną głowę i krótki, szczećiniasty warkocz. Inne mają 
małą głowę i bardzo długi, powłóczysty ogon. Niezależnie od 
tego typu różnic komety mają wiele cech wspólnych. Jedy
ną częścią komety stanowiącą ciało stałe jest jądro. Najlepiej 
można zrozumieć naturę komety zakładając, że to jądro jest 
aglomeratem materii meteorytowej i lodów metanu, amoniaku
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i wody. Je s t to słynny m odel jąd ra  kom etarnego w postaci 
tzw. „brudnej kuli śniegow ej” zaproponow any przez Freda 
W h i p p . l e ’ a w 1950 roku. Średnicę takiego jąd ra  ocenia się 
na  1 do 5 km, a jego masę na 1014 do 1020 g, czyli na m niej niż 
jedną  stum ilionową m asy ziemi.

• Gdy taka b ry łka m aterii zbliży się do Słońca na odległość 
k ilku  jednostek astronom icznych, następuje sublim acja gazów 
z jej lodów, co daje w łaśnie początek zjawisku, k tóre nazyw a
m y kometą. Gazy mogą porywać z jąd ra  za sobą drobne frak 
cje pyłowe. Otoczka gazowa wokół jąd ra  może osiągać średnicę 
od 50 tys. do 250 tys. kilom etrów. Mimo tak  znacznych rozm ia
rów, gęstość tych gazów jest,bardzo  m ała — 10 .do 100 cząste
czek na cm3. Pam iętajm y, że w  atm osferze ziem skiej w  której 
żyjem y, na powierzchni Ziemi, w  1 cm3 jest 1023 cząsteczek 
powietrza. Gdy kom eta przechodzi na tle gwiazdy, to gazy jej 
głowy nie są zdolne, w sposób znaczący osłabić jasności tej

CN c3 c n  c2 c 2 c2 Ca nh2

assj T ~.......... ........ i ~ ~ ------------1 t i i

3883  4 0 5 0  4216 4383  4737 5167 5635

R y s  .2. T y p o w e  w id m o  k o m e ta r n e  w  o d le g ło śc i o k o ło  1 je d n o s tk i  a s tro n o m ic z n e j  
od  S ło ń c a . O b o k  o p is a n y c h  p a s m  m o le k u la rn y c h  b ę d ą c y c h  re z u l ta te m  f lu o re s c e n -  
c j i  g a zó w  g ło w y  k o m e ty  w id o c z n e  j e s t  s iln e , c e n t r a ln e  w id m o  c ią g łe  p o c h o d z ą c e  
( fd  ro z p ro s z e n ia  ś w ia t ła  s ło n e c z n e g o  n a  s ta ły c h  i  p y ło w y c h  c z ę ś c ia c h  k o m e ty .

gwiazdy. Analiza widmowa wykazała, że głowa kom ety za
w iera takie m olekuły i rodniki jak C2, C3, CN, OH, NH, CH, 
i NH2, a czasem molekułę izotopową C12C1! i m olekuły zjoriizo- 
w ane OH+, CH+, i H20  h. Pasma tych cząstek pojaw iają su 
w pewnym  porządku, w m iarę jak odległość heliocentryczna 
kom ety maleje. Najpierw, już w odległości około 3 jedn. astr. 
pojaw iają się pasma CN i C2. W bardzo m ałych odległościach 
od Słońca ( < 0 , 8  jedn. astr.) pojaw iają się leż linie metali: 
najpierw  sodu, a jeszcze bliżej Słońca (< 0 ,1  jedn. astr.) żela
za, niklu, a naw et chromu, kobaltu i zjonizowanego wapnia. Na 
falach radiowych w ykryto w kom etach obecność CII, OH, HC;\', 
CH3CN i H20 .

Parow anie lodu wody, a następnie dysosjacja H20  musi 
powodować uwalnianie dużej ilości atomów wodoru czego kon
sekwencją jest tworzenie się dużej otoczki wodorowej wokoł 
głowy. Istnienie takiej otoczki było nieznane aż do roku 1970
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ze względu na to, że wodór emituje swe promieniowanie głów
nie w ultrafiolecie (linia Lymann alfa), który nie jest prze
puszczany przez atmosferę ziemską. Otoczka wodorowa komety 
została odkryta przez Orbitalne Obserwatorium Astronomiczne 
najpierw  w komecie Bennetta 1970 II, a później w innych. 
Rozmiary tej otoczki sięgają od 10 do 40 milionów kilometrów.

Jak już powiedzieliśmy, ciśnienie promieniowania słonecz
nego oraz cząstki w iatru słonecznego zdmuchują część materii 
głowy powodując powstanie warkocza kometowego. Lekkie 
molekuły zjonizowane np. CO+, N2+, C O ^, HaO+ są łatwo 
„zdmuchiwane” przez wiatr słoneczny (przy dodatkowych efe
ktach powodowanych przez pole magnetychne) dokładnie w 
kierunku przeciwnym do Słońca i tworzą tzw. ogon jonowy 
albo plazmowy (zwany też warkoczem typu I). Warkocze te są 
cząsto siedliskiem wzmożonej aktywności pobudzanej oddziały
waniem z plazmą międzyplanetarną oraz aktywnością. Bardziej 
masywne cząski pyłowe nie poddają się tak łatwo wpływowi 
w iatru słonecznego i promieniowania, a ponadto są pod 
większym wpływem ruchu samej planety i tworzą warkocze 
wyraźnie odchylone od kierunku Słońca — kometa. Widmo 
ogona plazmowego jest widmem emisyjnym świecących jonów, 
natomiast widmo ogona .pyłowego (typu II) jest po prostu 
odbitym widmem słonecznym z charakterystycznymi liniami 
absorpcyj nymi.

Długości warkoczy od 30 do 80 milionów kilometrów nie 
stanowią rzadkości. Wielka kometa 1843 roku miała warkocz 
długości 320 min. kilometrów. Gęstość m aterii w warkoczu 
jest jeszcze mniejsza niż w głowie: od 1 do 10 cząsteczek na 
cm l Całą m aterię warkocza komety można by swobodnie za
pakować do podróżnej torby i z nią spacerować.

Świecenie komet jest powodowane z jednej strony rezonan
sowym wzbudzaniem gazów kometarnych przez promieniowa
nie słoneczne i fluorescencyjną emisję ich charakterystycznych 
pasm, a z drugiej strony rozpraszaniem tegoż promieniowania 
słonecznego na cząstkach stałych pyłu kometarnego i na cząs- 
stkach gazowych, co daje widmo ciągłe z absorpcyjnymi linia
mi Fraunhofera. To odbite widmo słoneczne pochodzi głównie 
od jądra, otaczających go pyłów i warkocza typu II. Emisyjne 
widmo gazów kometarnych modulowane jest ilością energii 
słonecznej dostępnej w określonych „rezonansowych” długo
ściach fali. Ponieważ różna może być prędkość komety wzglę
dem Słońca, efekt Dopplera może powodować, że dla jednej 
komety rezonansowa długość fali dysponować będzie dużą
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ilością energii słonecznej, a dla innej może w niej przypaść 
depresja powodowana silną linią absorpcyjną widma słonesz- 
nego. Stąd pochodzą obserwowane różnice w widmach komet. 
Zrozumiał to pierwszy astrofizyk belgijski Pol S w i n g s  
i efekt ten nazywa się dzisiaj efektem Swingsa.

Obserwowana jasność komety bardzo silnie zależy od jej 
względnego położenia w stosunku do Słońca i do Ziemi. 
Piszemy zwykle:

B =  B0 r~n A-2,
gdzie B0 jest param etrem  charakteryzującym bezwzględną ja
sność komety, r — odległością heliocentryczną komety, a A 
odległością od obserwatora. Ze zmianą odległości od Ziemi 
następuje tylko geometryczna zmiana obserwowanego blasku. 
Natomiast charakter zmian blasku komety ze zmianą odległości 
heliocentrycznej jest zupełnie inny. Wykładnik n ma wartość 
w granicach od 4 do 10. Jest on różny dla różnych komet, a dla 
tej samej komety inny jest np. przed przejściem komety przez 
peryhejium i inny po przejściu. Przy jego pomocy komety mo
gą być charakteryzowane i klasyfikowane. Celem badań foto- 
metrycznych komet jest właśnie Wyznaczenie param etrów B i n .

Przechodząc do skali wielkości gwiazdowych otrzymujemy:
to =  m0 +  2,5 n log r  +  5 log A

to.  nazywa się jasnością absolutną komety i jest to jasność 
jaką miałaby kometa gdyby znajdowała się w jednakowej 
odległości zarówno od Słońca jak i od Ziemi, równej 1 je
dnostce astonomicznej.

Oczywiście dla komet nie ma sensu uprawianie fotometrii 
w postaci np. wielobarwnej fotometrii gwiazdowej UBV. Bar
wy tej fotometrii nie mają bowiem żadnego fizycznego sensu 
dla komet. Trzeba w tym  przypadku wybrać takie filtry, które 
przepuszczają określone pasma molekuł kometarnych i mierzą 
blask komety np. w pasmach CN, C2, czy też w określonym 
miejscu widma ciągłego.

Istnieje wiele teorii pochodzenia komet. Jedne zakładają 
ich pochodzenie międzygwiazdowe (Laplace, Lyttleton), a inne 
pochodzenie planetarne (Lagrange, Tisserand). Najbardziej po
wszechnie akceptowaną jest obecnie teoria O o r t a, który 
opierając się na cechach orbitalnych komet doszedł do wniosku 
w 1950 roku, że powinien istnieć swoisty rój komet otaczający 
system planetarny w odległości 50 — 150 tys. jedn. astrono
micznych (ok. 1 roku świetlnego). Ponieważ komety zbliżają 
się do Słońca ze wszystkich kierunków, tzw. chmura Oorta
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musi być sferyczna i może zawierać około 100 milionów komet. 
Ich całkowita masa byłaby porównywalna z masą Ziemi. 
Chmura ta mogłaby się utworzyć w pierwotnej mgławicy sło
necznej w pobliżu jakiejś wielkiej planety w tym samym  
czasie, gdy się tworzyły planety, łub w momencie wydarzeń, 
które doprowadziły do powstania pierścienia planetoid krążą
cych między Marsem a Jowiszem. W obecne miejsce chmura 
komet mogła być wypchnięta pod wpływem perturbacji plane
tarnych. Perturbacje pochodzenia gwiezdnego mogłyby powo
dować wyrwanie komety z tej chmury: jedne uchodziły na 
zewnątrz, opuszczając na zawsze Układ Słoneczny, inne kiero
wały się do środka dążąc w pobliże Słońca i dając początek 
zjawisku nowej komety.

Gdy kometa przemierza przestrzeń Układu Słonecznego, jej 
orbita może być zasadniczo zmieniona działaniem pola grawi
tacyjnego planet, a szczególnie Jowisza. Istnieje grupa kilku
dziesięciu komet krótkookresowych, zwana jowiszową rodziną 
komet, która zapewne w ten sposób powstała.

Czasem zdarza się, że kometa wędruje po orbicie znacznie 
zbliżającej się do Słońca. Mówimy nawet o rodzinie, komet 
..muskających” Słońce. Ogromne siły przypływowe oraz grza
nie powodują wtedy rozpad jądra kometarnego. Na przykład 
v/ 1846 roku jądro okresowej (P — 7 lat) komety Bieli rozpadło 
się na dwie części, co można było widzieć jeszcze w  następnym  
jej powrocie w 1852 roku. W późniejszych terminach powrotu 
w  latach 1872 i 1885 zamiast komety obserwowano już tylko 
obfity spadek meteorów. Podobnie istnienie znanego roju me
teorów Drakonidów wiążemy z kometą Giacobiniego—Zinnera. 
Istnieje wiele przykładów tego typu. Współcześnie obserwo- 
waliśmyTozpad wspomnianej już komety Westa w  marcu 1976 
roku, na 4 części.

Niekiedy komety przechodzą tak blisko Słońca, że po prostu 
„zderzają się” z nim i całkowicie giną wyparowując w jego 
atmosferze. Przypadki takie zostały obserwacyjnie odkryte do
piero w 1981 roku, a Urania (nr 4/1982) informowała już o tym.

KRONIKA

Z prac polskich astronomów w 1S82 roku

Kontynuując coroczną informację o osiągnięciach polskich astronomów  
wymieńmy niektóre z ciekawszych wyników minionego roku. Do naj
wartościowszych należy zaliczyć opracowania pomiarów pror.-iieniowa-
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nia rentgenowskiego różnych obiektów. Na podstawie analizy obserwa
cji retngenowskich wybuchających gwiazd neutronowych zwanych 
bersterami, dr Mirosław S - z t a j n o  (pracownia krakowska Centrum 
Astronomicznego PAN) opracował fenomenologiczny model wybuchu, 
który przewiduje, że wybuchem objęta je s t , tylko część powierzchni 
gwiazdy różna w zależności od tempa akrecji materii i zmieniająca się 
w  poszczególnych wybuchach. Dr Andrzej S o ł  t a n  (Centrum Astro
nomiczne PAN) podczas pobytu w  Centrum  Astrofizycznym w Cam
bridge (USA) przeprowadził statystyczną analizę pomiarów promienio
wania rentgenowskiego bogatych gromad galaktyk i stwierdził istotną 
różnicę w rozkładzie jasności .gromad różnych klas liczebności. Oka
zuje się, że najbogatsze gromady są stosunkowo rzadko słabym i źród
łami rentgenowskimi. Badając natomiast możliwość występowania 
bardzo słabych aktywnych jąder w norm alnych galaktykach doszedł do 
wniosku, że prawdopodobnie większość galaktyk spiralnych zawiera 
w centrum źródło rentgenowskie o jasności 104°—lO4- ergżs. Tak zna
czna koncentracja przestrzenna słabych źródeł jest zgodna z głębokimi 
rentgenowskimi przeglądami nieba i nakłada bardzo silne ograniczenia 
na tempo ewolucji tych obiektów. Wzrost jasności nie może przekraczać 
czynnika 7 dla przesunięcia ku czerwieni równego 1 (dla kwazarów 
obserwuje się wzrost o czynnik większy od 1000).

Nowe wyjaśnienie pochodzenia promieniowania rentgenowskiego 
z Syriusza B podali prof. Wojciech D z i e m b o w s k i  i mgr Krzysztof 
G ę s i c k i  (Centrum Astronomiczne PAN). Podobnie jak we wcześniej
szych interpretacjach przyjęli oni istnienie gorącej korony wokół gwia
zdy, ale stwierdzili, że mechanizmem odpowiedzialnym za jej grzanie 
jest nie konwencja lecz oscylacje, których samowzbudzenie zostało wy
kazane teoretycznie.

Drugą dziedziną, która przyniosła ciekawe rezultaty, to teoria 
dysków akrecyjnych. Prof. Józef' S m a k  (Centrum Astronomiczne PAN) 
skonstruował modele struktury wertykalnej dysków akrecyjnych w za
stosowaniu do kataklizmiczńych układów podwójnych gwiazd, Uwzględ
niając efekty związane z małą grubością optyczną oraz odstępstwa od 
równowagi termicznej. Pozwoliły one na  lepsze zrozumienie odkrytej 
uprzednio niestabilności dysków akrecyjnych w niskich tem peraturach. 
Dr Marek A b r a m o w i c z  (Centrum Astronomiczne PAN) podczas 
pobytu w Oxfordzie (Anglia) znalazł — razem ze współpracownikami 
— metodę pozwalającą na matematyczne modelowanie powolnej ewo
lucji dysku akrecyjnego wokół czarnej dziury. Pozwala ona na uwzględ
nienie procesów, które z powodu komplikacji matematycznych nie były 
dotychczas brane pod uwagę. Wstępne wyniki badań problemu samo- 
grawitacji w dyskach akrecyjnych pokazują, że wbrew panującej po
wszechnie wśród specjalistów opini, samograwitacja ma w  pewnych 
przypadkach decydujące znaczenie w kształtowaniu globalnej równowa
gi nawet bardzo mało masywnych i niezbyt gorących dysków; Dr A bra
mowicz opracował ponadto teorię optycznie grubych strug materii wy- 
tryskującej z dysków akrecyjnych okrążających czarne dziury. Ma ona 
znaczenie przede wszystkim dla modelowania obiektu SS 433. O jego 
zagadkowości pisaliśmy w Uranii w numerach 12/1980 i 1/1981.

W ramach prac mających na celu diagnostykę zewnętrznych warstw  
atmosfer gwiazd późnych typów widmowych grupa gdańskich astro
fizyków kierowana przez prof. Roberta G ł ę b o c k i e g o  (Instytut Fi
zyki Uniwersytetu Gdańskiego) wykonała badania chromosfer oraz 
warstwy przejściowej chromosfera-korona w gwiazdach, przyjmując jako
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punkt wyjścia Słońce oraz uwzględniając efekty związane z obecnością 
pól magnetycznych. W szczególności:

a) uzyskano teoretyczne modele chromosfer gwiazd ciągu głównego,
b) zinterpretowano podstawowe obserwacje emisji chromosferycz- 

r.ych przez konstrukcję średnich „empirycznych” modeli,
c) stwierdzono ścisłą korelację emisji chromosferycznych z rotacją 

gwiazdy w oparciu o analizę układów podwójnych,
d) przedyskutowano znaczenie pól magnetycznych w tworzeniu się 

chromosfer oraz warstw przejściowych chromosfera-korona.
Dr Jerzy M a d e j  (Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu 

Warszawskiego) stwierdzi! możliwość występowania zmian profili bal- 
merowskich w widmach atmosfer gwiazd magnetycznych w zależności 
od fazy obrotu gwiazdy i opracował program obserwacyjny dla wykry
cia tch zmian.

Istotne znaczenie dla poznania ewolucji nadolbrzymów mają na j
nowsze prace doc. Jana S m o l i ń s k i e g o  (pracownia toruńska Cen
trum Astronomicznego PAN). W wyniku opracowań uzyskanych w ciągu 
13 lat około 100 widm o dużej dyspersji skrajnego nadolbrzyma 
HD 217476 (jest to jedna z gwiazd w naszej Galaktyce o największej 
jasności absolutnej) określił on strukturę rozległej atmosfery tego nad- 
olbrzyma wydzielając w niej trzy części: obszar zjonizowanego wodoru 
HII, wielowarstwową ekspa/ndującą otoczkę oraz pulsującą fotosferę. 
Odkrył także, iż nadolbrzym ten jest układem podwójnym o okresie 
2,6 lat.

W wyniku porównania widm ultrafioletowych układu podwójnego Beta 
Lyrae, uzyskanych za pośrednictwem orbitalnego teleskopu ultrafioleto
wego IUE, z profilami lini obliczonymi dla różnych modeli ekspandują
cej otoczki układu, dr Henryk C u g i e r (Instytut Astronomiczny Uni
wersytetu Wrocławskiego) zjialazł tempo utraty masy przez ten układ 
uzyskując wartość 3 • 10-* masy Słońca na rok.

Kontynując numeryczne badania dynamicznej ewolucji gromad ku
listych doc. Jerzy S ł o d ó ł k i e w i c z  (Centrum Astronomiczne PAN) 
przeanalizował mechanizm oddziałowywania gwiazd pojedynczych 
z układami podwójnymi jako generujący energię w gromadach. Stwier
dził, że niewielka liczba (rzędu kilkudziesięciu) układów podwójnych 
wystarcza do powstrzymania grawitermicznego kolapsu gromad i zmniej
szenia stopnia segregacji gwiazd względem mas w gromadach. Wykazał 
ponadto, że procesy prowadzące do tworzenia się układów podwójnych 
zachodzą w bardzo niewielkim obszarze gromady (zawierającym mniej 
niż 0,5% jej masy), a oddziaływanie gwiazd podwójnych z pojedynczymi 
prowadzą do wydzielania się energii jedynie w wewnętrznym jądrze 
gromady.

Badania heliofizyczne koncentrowały się na analizie widm promie
niowania rentgenowskego rozbłysków słonecznych uzyskanych w pro
gramie INTERKOSMOS, a także z satelity Solar Maximum Mission. 
Prof. Jerzy Ja  k im  i ec (Instytut Astronomiczny Uniwersytetu Wro
cławskiego) opracował metodykę wykrywania tzw. turbulencji jonowo- 
dżwiękowej w wysoko temperaturowej plazmie rozbłysku słonecznego 
i stwierdził, że w analizowanych rozbłyskach nie ma przejawów ta
kiej turbulencji. Wniosek ten jest ważny dla identyfikacji mechanizmu 
wydzielania energii w rozbłyskach. Natomiast dr Janusz S y l w e s e r  
(pracownia wrocławska Centrum Badań Kosmicznych PAN) opracował 
metodę analizy obrazów uzyskanych z satelity Solar Maxir*usn Mission,
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za pomocą k tó rej po raz pierw szy precyzyjnie udało się określiść ruch 
obszarów świecących w rozbłyskach z 7 kw ietn ia  d 31 sierpnia 1980 ro 
ku  oraz znaleźć związek tych obszarów  z tem peratu rą .

Spośród prac dotytączych U kładu Słonecznego w spom nijm y o m a- 
gnetohydrodynam icznej teorii ogona m agnetosfery Jow isza rozw iniętej 
pod k ierunkiem  prof. S tan isław a G r z ę d z i e l s k i e g o  (C entrum  B a
dań Ksmicznych PAN). W oparciu o analizę w pływ u anizotropii ciś
n ienia w ia tru  słonecznego na pow ierzchnię graniczną ogona odkryto  
jego asym etrię względem osi łączącej Słońce z Jowiszem. Okazuje się, 
że spłaszczenie ogona jest dość znaczne: na orbicie S aturna jego szero
kość sięga jednej jednostk i astronom icznej, a grubość wynosi 0,3 je 
dnostki astronom icznej. W ynik ten  został potw ierdzony przez pom iary 
Voyagera 2.

Na zakończenie k ilka słów należy się tym  razem  również służbom 
astronom icznym , stale prow adzonym  przez kilka ośrodków w Polsce. 
W A stronom icznym  O bserw atorium  Szerokościowym  C entrum  B adań 
Kosmicznych PAN w Borowcu uruchom iono dwa nowe przyrządy, 
dzięki k tórym  znacznie w zrosła ranga tej stacji obserw acyjnej w  róż
nych m iędzynarodow ych program ach badawczych. Całkowicie zbudow a
ny w  k ra ju  odbiornik doppplerow ski sygnałów  radiow ych em itow anych 
przez sa telity  naw igacyjne, k tóry  um ożliw ia precyzyjne wyznaczanie 
pozycji, został w łączony do system atycznych wyznaczeń ruchu  bieguna. 
N atom iast dzięki wypożyczonej we F rancji astro labii D anjona urucho
miono regularną służbę obserw acyjną zm ian szerokości geograficznej.

K .  Z .

P ulsary  radiow e a supernow e

W Szem achińskim  O bserw atorium  A strofizycznym , należącym  do A ka
dem ii N auk A zerbejdżańskiej SSR, prow adzone są badania nad prze
strzennym  rozkładem  pulsarów  w  G alaktyce, częstotliwością ich po
w staw ania i zw iązkam i z „norm alnym i” gwiazdam i. Jak  wiadom o pu l
sary  są to szybko ro tu jące gw iazdy neutronow e, obdarzone silnym  po 
lem m agnetycznym . Energia pulsarów  jest względnie szybko tracona 
w  procesach em isji fal elektrom agnetycznych i cząstek rela tyw istycz
nych, czemu tow arzyszy spadek prędkości w irow ania pu lsara i obniże
nie mocy w ysyłanych im pulsów radiowych. W trakc ie  relacjonow anych 
badań  ustalono, że średni w iek obecnie obserw ow anych pulsarów  w yno
si 3,6 m in lat. S tarych  pulsarów  (sądząc ze spowolnienia tem pa ich „wy
gasania”) nie jest tak dużo, jak  można się było spodziewać w  przypad
ku  ich stopniowego starzen ia się. Być może w  czasie zachodzącego 
w  sposób ciągły spadku prędkości ro tacji, osiągają one fazę, w  k tó rej 
skokowo m aleje natężenie pola m agnetycznego pow odując, że w iru jąca  
gw iazda neutronow a p rzestaje  być pulsarem  radiow ym . Ustalono też, że 
pu lsary  położone są niedaleko od płaszczyzny G alaktyki (średnio około 
300 parseków  od niej), tw orząc rodzaj pierścienia o średnicy około 8 kps. 
M aksym alna gęstość p rzestrzenna pulsarów  jest obserw ow ana w  odleg
łości około 5 kps od centrum  galaktycznego. Podobny rozkład przestrzen
ny cechuje liczne m łode obiekty w  G alaktyce: obłoki zjonizowanego 
w odoru związane z obszaram i intensyw nego form ow ania gwiazd, m łode 
gorące gwiazdy, resztki w ybuchów  supernow ych itd. Sądząc z całości 
m ateria łu  obserwacyjnego, m acierzystym i ciałam i pulsarów  są m asyw ne 
gw iazdy o krótkim  czasie życia. Jeśli ta k  jest, to nie pow inny one były 
zbytnio oddalić się od m iejsc swego, pow staw ania w  G alaktyce, a same
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p u ls a ry  p o w in n y  być n a jcz ę śc ie j obserw ow ane  w  re jo n ach , gdzie  tw o 
rz ą  się gw iazdy . C zęsto tliw ość  p o w sta w a n ia  p u lsa ró w  rad io w y ch  w  G a
lak ty ce  oceniono n a  jeden  co 28— 55 la t, co  w  p rzy b liżen iu  je s t rów ne  
często tliw ości rozb łysków  supernow ych . P o ró w n an ie  często tliw ości p o 
w s ta w a n ia  ' p u lsa ró w  z tem p em  p o w sta w a n ia  i końca  gw iazd  o ró żn e j 
m asie , pozw oliło  zw iązać genetyczn ie  p u ls a ry  i gw iazdy  o m asach  w ięk 
szych  od 5 m as  słonecznych . W łaśn ie  tak ie  m asy w n e  gw iazdy  kończą  
sw o ją  ew olucję  jako  supernow e.
W g A stro n o m ic ze sk ij Z urna l, 1982, 59, 51, 312.

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

R ozm iary  księżyców  U ra n a

W szelkie oceny ro zm ia ró w  księżyców  U ran a , w idocznych  p rzez  n a j
w iększe  te le sk o p y  ty lk o  w  p o stac i św ie tln y ch  p u n k tó w , op iera ły  się  ja k  
do tąd  n a  b a rd zo  n iep ew n y ch  p o d staw ach . D opiero  n ied aw n o  R. H a m il
to n  B r o w n ,  D ale  P . C  r u i  s h a n k  i D av id  M o r r i s o n  u ży w ając  
trzy m e tro w eg o  te le sk o p u  n a  M au n a  K ea (H aw aje) o k re ś lil i p ie rw sze  
w ia ry g o d n e  w a rto śc i ś red n ic  ty c h  księżyców  p o ró w n u jąc  jasności ty ch  
ob iek tó w  zm ierzone w  p o d czerw ien i z  jasnośc iam i w izu a ln y m i. P o m ia 
ra m i zosta ły  o b ję te  w szy stk ie  księżyce U ra n a  z w y ją tk ie m  M iran d y . 
O trzy m an o  n a s tę p u ją c e  w a rto śc i ś red n ic  i  a lbedo :

K siężyc Ś red n ica A lbedo

A rie l 1330 k m 0,30
U m brie l 1110 km 0,19
T ita n ia 1600 km 0,23
O beron 1630 k m 0,18

N iepew ności w ynoszą  p rzec ię tn ie  około  9% d la  ś red n ic  i około 18% d la 
a lbedo . N ow e p o m ia ry  d a ją  n iższe a lb ed a  i w iększe  śred n ice , n iż w cześ
n ie j uw ażano . R ozm iary  księżyców  U ra n a  są p o ró w n y w aln e  z ro z m ia ra 
m i dużych, lodow ych  k siężyców  S a tu rn a  (szczególnie R hei), lecz p ra w 
dopodobn ie  ich p o w ierzch n ie  są p o k ry te  c iem n ie jszy m  m a te ria łe m . P o 
dobne p o m ia ry  w y k o n an e  d la  T ry to n a , k siężyca N ep tu n a , d a ły  w a rto ść  
ś red n icy  ró w n ą  3200±400 k m , n a to m ia s t d la  P lu to n a  n ie  w ięce j niż 
3000 km . T ak  w ięc, n a jw ięk szy m i k siężycam i w  S y stem ie  S łonecznym  
p o zo sta ją  G an im edes (5276 km ), n as tęp n ie  T y ta n  (5150 fcm) i K allis to  
(4820 km).
W g S k y  and  Telescope, 1982, 64, 227.

T O M A S  Z SCIĘŹOR

E rra ta

In fo rm u je m y  C zy te ln ików , że w sp ó łau to rem  a r ty k u łu  „Szczecin  posiada  
O b se rw a to riu m  A stro n o m iczn e”, zam ieszczonego w  U ranii n r  12/1982, 
je s t  doc. d r  T adeusz  R ew aj.
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KĄCIK OLIMPIJCZYKA

Opracował M. T. Szczepański

Zadanie z III etapu XXIV Olimpiady Astronomicznej
M ając do dyspozycji stoper i odpowiednio przygotow ane do obserw acji 
re frak to ry  znajdź m etodą oraz zaplanuj i przeprow adź obserw acje po
zw alające wyznaczyć nieznane w spółrzędne a x, fix obiektu Gx.

Rysunki przedstaw iają pole w idzenia refrak to rów  przygotow anych 
do obserwacji.

W sytuacji przedstaw ionej n a  rysunku pierw szym  widoczna w  polu w i
dzenia n itk a  jest równoległa do k ierunku  wyznaczonego przez gwiazdy 
oporowe G, i G2, natom iast w sy tuacji przedstaw ionej n a  -rysunku d ru 
gim  n itka  jest równoległa do k ie runku  wyznaczonego przez gwiazdę G2 
i obiekt Gx. S trzałk i w skazują k ierunek ruchu dziennego gwiazd w po
lu w idzenia nieruchow ego refrak tora.

W spółrzędne gwiazd oporowych wynoszą odpowiednio:

Rozwiązanie:
Podczas zawodów finałow ych XX IV  O lim piady A stronom icznej w arunki 
m eteorologiczne były na tyló sprzyjające, że pozwoliły w  całości p rze
prow adzić zadanie o charak terze eksperym entalnym . W ymagało ono od 
uczestników  twórczego podejścia do problem u, tzn. samodzielnego zna
lezienia m etody obserw acyjnej, teoretycznego je j opracow ania i w resz
cie praktycznego zastosow ania przy w yznaczaniu nieznanych w spółrzęd
nych obiektu Gx. Na opracowanie części teoretycznej oraz przygotow a
nie do obserw acji przeznaczono około godziny (zegarowej) czasu. N a
stępnie uczestnik przechodził do obserw atorium  astronom icznego w celu 
przeprow adzenia obserw acji, po czym pozostawało jeszcze co najm niej 
pół godziny na w ykonanie rachunków  i opracowanie wyników.

Za pomocą pom iarów  czasowych łatw o m ożna określić różnicę rek - 
tascensji punktów  n a  sferze niebieskiej na podstaw ie przejść przez n it 
kę ustaw ioną prostopadłe do k ie ru n k u  ruchu  dziennego sfery  niebie-

a i =  4h35m 17?7 
a 2 =  4h36m17?8

61 =  15°56'05 
§ 2 =  15°42'09
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skiej. W yznaczenie na podstaw ie pom iarów  czasowych różnicy deklina
cji stanow i już isto tną trudność i w łaśnie problem  ten  postawiono przed 
finalistam i. W prawdzie treść zadania naprow adza na ideę m etody roz
w iązania problem u, jednak nie podaje przepisu pozwalającego osiągnąć 
zam ierzony cel.

Z treści zadania w ynika, że podczas obserw acji pierw szym  refrak to - 
rem  przez n itkę przejdą równocześnie gwiazdy G, i G2, a po pew nym  
czasie obiekt Gx. Za pomocą stopera można więc zm ierzyć odstęp czasu 
Atj między tym i przejściam i. Analogicznie podczas obserw acji prow adzo
nej drugim  refrak to rem  można zm ierzyć odstęp czasu At2 m iędzy p rze jś
ciem przez nitkę gwiazdy G, a równoczesnym przejściem  gw iazdy G2 
i obiektu Gx.

Tak zm ierzone in terw ały  czasu nie są różnicam i rek tascensji rozw a
żanych ciał niebieskich, ponieważ n itk i nie są prostopadłe do k ierunku  
obrotu sfery niebieskiej, a więc nie pokryw ają się z kołam i godzinnymi. 
Jaka w związku z tym  jest ich in te rp re tac ja?

Aby odpowiedzieć na to  pytanie w prow adźm y lokalny, p rostokątny 
układ w spółrzędnych. Możemy ta k  uczynić, ponieważ rozpatru jem y n ie
w ielkie odległości kątow e na sferze n iebieskiej w  pobliżu rów nika. Zu
pełnie analogicznie — bez popełnienia większego błędu — postępujem y 
przy sporządzaniu geograficznych m ap niew ielkich obszarów pow ierzch
niow ych Ziemi.

In terw ały  czasu At, i At2 są związane z ruchem  obrotowym  Ziemi 
i odpow iadają za przesunięcie punktów  wzdłuż równoleżników  niebie
skich w  k ierunku m alejących rektascensji. Aby być zupełnie dokład
nym , w  rozw ażaniach teoretycznych należy in terw ały  czasu średniego 
słonecznego, bo tak i czas w skazują stopery, zam ienić na czas gwiazdo
wy. Można to  uzyskać przez pomnożenie At przez czynnik k  — 366,25 : 
•.365,25 =  1,0027. Jednak  w  rozpatryw anym  problem ie nie m a to p ra k 
tycznego znaczenia, ponieważ błędy pom iarów  są znacznie większe.

Rysunki 3 i 4 odpow iadają obrazom widzianym  przez re frak to ry , 
a więc obróconym w stosunku do rzeczyw istych o ką t 180°. S trzałk i 
w skazują k ierunek ruchu sfery niebieskiej.

Z pierw szej obserw acji (rys. 3) w ynika, że punk t Gx należy do p ro 
stej M przechodzącej przez punkty  G3 i G4, p rzy  czym w spółrzędne 
punktów  wyoszą: G3 («„ +  fcAt,; fi,), G4 (n2 +  fcAt,; ft2); natom iast z d ru 
giej obserw acji (rys. 4) w ynika, że punkt Gx należy do prostej N w y
znaczonej przez punk ty  G2 (<x2, 82) i G5 (a, -f- kA t2, 8,).
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Punkt Gx (ctx; 8X) musi więc spełniać równanie obu prostych M i N. 
Jego współrzędne można wyznaczyć np. metodą graficzną lub w opar
ciu o wiadomości z geometrii analitycznej rozwiązując układ równań li
niowych: * . . : j
prosta M: 8 =  —------- (a — u2 — fcAtj) +  S2,

prosta N: V
-f- fcAt2 — u2 (u — «2) +  82,

Stąd, po rozwiązaniu tego układu równań, otrzymujemy interesujące nas 
zależności:

<xx  =  « 2 +  k / L ti  —  (u  -
L \ i  2

-«i),

8X — 82 -j- A ti
At, (8j — S2).

( 1)

(2)

x2 **0

R ys, 5

Aby wyznaczyć współrzędne 
punktu Gx (ax; Sx) należy więc 
zmierzyć za pomocą nieruchomego 
refraktora dwa interwały czasu Ati 
i At2 wykorzystując ruch dzienny 
sfery niebieskiej oraz znać współ
rzędne gwiazd oporowych Gj i G2.

Istnieje wiele innych możliwości 
wyprowadzenia wzorów <1) i (2) w 
oparciu o rozważania geometryczne. 
Wprowadzając np. podobny układ 
współrzędnych jak w  poprzednim 
rozwiązaniu i rozpatrując obie ob
serwacje jednocześnie otrzymamy 
sytuację przedstawioną na rys. 5.

Z trójkątów  podobnych A GXG2 i GjCGj otrzymamy zależność:

k \ t 1 _  6X — 8,
fti-

(3)

a z niej bezpośrednio wynika wzór (2). Natomiast z prostokątnych tró j
kątów podobnych G2BGX i G,DC mamy:

«x — «2 
«o — «2

6X — 62 
Sj — 82

Stąd po uwzględnieniu należności (3) i prostych przekształceniach:

* W oparciu o w iadom ości z geom etrii analitycznej rów nanie prostej prze
chodzącej przez dw a punkty Pj ( r , ,  y ,)  i P 2 (x 2, yi) przedstawia się następująco:

y — yi y* — y  t
* 2  —  X i

(X  — Xt).
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(4)

We wzorze tym  jedyną niew iadom ą jest «<>, ale:
«o — =  fcAt2. (5)

U względniając związek (5) w rów naniu (4) otrzym am y po dalszych pro
stych przekształceniach:

czyli w ynik identyczny ja'k w poprzednim  rozwiązaniu.
W śród opracowań w ykonanych przez finalistów  popraw ne rozw ią

zania stanow iły 33%. W części teoretycznej, będącej przygotow aniem  do 
sam odzielnej obserw acji, istotną trudność stanow iło m atem atyczne, 
w  m iarę proste postaw ienie problem u. N atom iast część obserw acyjna, 
jeśli tylko przygotow any był popraw ny program  obserw acji, nie p rzed 
staw iała trudności.

W najlepszych pracach dokładność uzyskanych rezultatów  końco
wych — rzędu 0.s5 w  rek tascensji i 10" w deklinacji — była więcej niż 
zadow alająca, zważywszy fak t, iż p race prow adzone były  w  stresie, 
a z przyczyn organizacyjnych czas przeznaczony na danym  stanow isku 
wynosił zaledwie 5 m inut. Jednak  i w  takiej sy tuacji n iektórym  finali
stom udało się przeprow adzić naw et i po trzy obserw acje, co świadczy 
o sporej prak tyce obserw acyjnej.

Również z przyczyn czysto organizacyjnych do przeprow adzenia o b 
serw acji użyto dwóch refrak torów  choć w ystarczyłby jeden, ale z moż
liwością obrotu okularu względem osi optycznej refrak to ra , co w pływ a
łoby na zm ianę położenia n itk i względem kół godzinnych.

Przedstaw iona w zadaniu oryginalna m etoda może być w ykorzysty
w ana w praktyce obserw acyjnej, gdyż bez pomocy m ikrom etru  można 
w oparciu o pom iary czasowe wyznaczać w spółrzędne różnych obiektów 
na sferze niebieskiej. W tym  celu należy ty lko okular wyposażyć 
w  cienką nitkę przym ocow aną do diafragm y.

K R O N IK A  PTM A

Walny Zjazd Delegatów PTMA w Toruniu
W dniach 18—20 lutego 1983 r. odbył się w Toruniu  W alny Zjazd De
legatów  Polskiego Tow arzystw a M iłośników A stronom ii. Z jazd rozpoczął 
się Uroczystą W ieczornicą w 510 rocznicę urodzin M ikołaja K opernika 
w  zabytkow ej Sali M ieszczańskiej Ratusza Starom iejskiego. Miłym ak 
centem  było nadanie M iastu Toruniow i Złotej Honorowej Odznaki 
PTMA, k tó rą  na ręce prezydenta m iasta przekazał Prezes M aciej M a- 
z u r. U pam iętniono w  ten sposób Zjazd A stronom ów  w T oruniu  w  1923 
roku, na którym  ówczesne Tow arzystw o M iłośników A stronom ii w rę
czyło Prezydentow i M iasta T orunia pam iątkow y dyplom. Dziękując za 
o trzym ane wyróżnienia. Złotą Honorową Odznakę PTMA, a także m e
dal Polskiego Tow arzystw a Astronautycznego-, prezydent T orunia Ro
m uald B e  s t e r  powiedział m.in.:

..Toruń dum ny jest z fak tu , że O kryw ca praw dziw ego obrazu 
W szechśw iata tu  się urodził i w ychow ał i dum ie tej daje w yraz w pie
lęgnowaniu i rozw ijaniu idei kopernikowskich... W arto przypom nieć, :ie

« X  =  « 2  +  —  1  ( « 2  —  <‘ l ) ,
•2
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Zdjęcie dyplom u pam iątkowego, zło
żonego na ręce Prezydenta m iasta 
Torunia, P. S. M ichałka, przez de
legata Tow arzystw a M iłośników As
tronom ii podczas uroczystej ak a
dem ii k u  czci K opernika dnia 12 lu 
tego 1923 ir. A dres powyższy został 
podpisany przez w szystkich człon
ków Zarządu T.M.A. oraz kom itet 
redakcyjny  „U ranii”. W Toruniu zło
żyli ponadto swe podpisy wszyscy 
uczestnicy I-go Z jazdu Astronom ów 
polskich, będący członkam i T ow a
rzystw a.

W ieczornica, w k tórej uczestniczymy, m a już przeszło sześćdziesięcio
le tn ią  tradycję. Zaczęła się w 1922 r. w G im nazjum  Toruńskim , z in ic ja 
tyw y profesorów  fizyki Józefa Z a g ó r z a ń s k i e g o  i Jan a  S z y c  a 
(prof. Ja n  Szyc był po w ojnie d ługoletnim  prezesem  toruńskiego O ddzia
łu  PTM A — przyp. C.I.). k tórzy zorganizowali ponadto kółka astrono
m iczne, odbywając regularn ie zebrania naukow e. Z inicjatyw y tego 
kółka szkoła o trzym ała nazwę G im nazjum  im. M ikołaja K opernika i do 
dziś w  rocznicę urodzin swego patrona organizuje uroczyste akadem ie. 
Po przerw ie w ojennej trad y c ja  ogólnom iejskich akadem ii K opernikow 
skich została p rze ję ta  przez Polskę Tow arzystw o M iłośników A stronom ii 
i od dw udziestu la t jest kontynuow ana wspólnie przez Muzeum M ikoła
ja  K opernika i PTMA... W ielkie zasługi w szerzeniu ku ltu  K opernika 
m a pow ołana do życia w 1923 r. K siążnica M iejska im. M ikołaja Ko
pernika... K ulm inacyjnym  m om entem  aspiracji kopernikow skich To
runia było pow ołanie w naszym  mieście w 1945 r. U niw ersytetu M iko
ła ja  K opernika, w  którym  rozw ijał się znaczący ośrodek astronom iczny 
— O bserw atorium  Astronom iczne, dobrze znane społeczeństwu z licz
nych wycieczek szkół i zakładów  pracy... W ielki jubileusz kopernikow 
ski przed dziesięciu la ty  sprow adził do T orunia w ielu najw ybitniejszych 
specjalistów , astronom ów  i historyków , którzy na m iędzynarodow ych 
sym pozjach i kongresach przedstaw iali najnowsze w yniki badań otaczają
cego nas św iata i dyskutow ali nad konsekw encjam i dzieła W ielkiego 
Syna Toruna... Miejsce szczególnego ku ltu  K opernika w Toruniu jest 
pow ołane do życia przed 22 laty  M uzeum M ikołaja Kopernika, k tóre 
przez sw oje w ystaw y zbliża społeczeństwu postać naszego Uczonego... 
R egularne odczyty organizow ane w m urach tego R atusza S tarom ie jsk ie
go przez PTM A popularyzują współczesny stan  wiedzy o o taczającym  
nas świecie. Zdając sobie spraw ę z możliwości popularyzacji, jakie stw a-
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rza P lane tarium , PTM A podjęło s ta ran ia  o taką placów kę jeszcze 
w  1960 r. Dopiero obecnie idea ta  jest b liska realizacji, m am y ju ż  w 
T oruniu  ap ara tu rę  p lane ta ry jną  i trw a ją  prace dokum entacyjne po
mieszczeń, gdzie będzie zainstalow ana. Toruńskie P lane tarium  ma być 
częścią składową Muzeum M ikołaja K opernika. Złotą Honorową Odzna
kę Polskiego Tow arzystw a M iłośników A stronom ii i  M edale Polskiego 
Tow rzystw a A stronautycznego przyjm ujem y jako w yraz uznania pol
skiej społeczności astronom icznej dla wszystkiego tego, co robi społe
czeństwo T orunia dla zachow ania pam ięci i rozw inięcia dzieła Miko
ła ja  K opernika. Będzie ona nas zobow iązyw ała do jeszcze aktyw niejszej 
pracy  w  te j dziedzinie”.

Wobec nieobecności prezesa Polskiego Tow arzystw a A stronom icznega 
doc. dr. Jerzego S t o d ó ł ' k i e w i c z a  w im ieniu tego tow arzystw a 
głos zabrała  prof, d r W ilhelm ina I w a n o w s k a .  P rzypom niała, że 
w łaśnie przed 60 laty, 19 lutego 1923 r. zebrani na uroczystym  posiedze
n iu  w  Toruniu  z okazji 450 rocznicy urodzin M ikołaja K opern ika as tro 
nomowie polscy zaw iązali Polskie Tow arzystwo Astronom iczne.

N astępnie zebrani w ysłuchali dwóch w ykładów ; „Potrzeba historii 
w  XV i XVI w ieku” prof. dr. A leksandra G i e y s z t o r a ,  prezesa Pol
skiej A kadem ii Nauk, oraz „W szechświat współczesnego astronom a” doc. 
dr. A ndrzeja W o s z c z y k a ,  dyrek to ra In sty tu tu  A stronom ii UMK 
w  Toruniu. W części artystycznej W ieczornicy w ystąpił Chór Chłopięcy ' 
z B ouhaix we F rancji.

W łaściwe obrady  Zjazdu Delegatów  rozpoczęły się w sobotę 19 lu 
tego 1983 r. w  siedzibie Tow arzystw a Naukowego w  Toruniu. Po prze
m ów ieniu prezesa M acieja M azura, życzeniach składanych przez prezy
denta T orunia Rom ualda B estera i skarbn ika Polskiego Tow arzystw a 
Astronomicznego dr. A ndrzeja K u s a ,  przystąpiono do nadania hono
row ych odznaczeń PTMA. Honorowe członkostwo PTM A nadano L u d w i
kow i Z a j d l e r o w i ,  redaktorow i U ranii od 1965 r. Złote Honorowe 
Odzjiaki PTM A otrzym ali: Jacek  B u r d a ,  Stanisław’ C z i a r e ń s k i ,  Ro
ma n F a n g o r ,  J a n  H a n a s z ,  Leliks L a m p a r c z y k ,  A ndrzej L i s i 
c k i ,  Jan M i e t e l s k i ,  M arek Z a w  i 1 s k i. S rebrne Honorowe Odzna
k i PTM A otrzym ali: K arol B r z e z i ń s k i ,  Juliusz D o m a ń s k i ,  Zbi
gniew  G a 1 ę c k i, Longin G l a d y s z e w s k i ,  Cecylia I w a n i s z e w -  
s i a ,  Jerzy  K r e i n e r, Ja n  K w a ś n i e w i c z ,  Edyta P i l s k a ,  M aria 
R a f  i ń s k a ,  S tanisław  S t e c i a k, zaś dyplomy honorowe otrzym ali 
A ndrzej C u g o w s k i ,  S. K u n a ,  D ariusz L i s ,  J an  M a s ł y k ,  Jan ina 
M a z u r k i e w i c z ,  Helena N e u g e b a u e r ,  Zbigniew P a p r o t n y ,  Z. 
R & d z i s z o w a ,  A ntoni S t i l l e r ,  M arek S z c z e p a ń s k i ,  Tadeusz 
R e w a j .  M edale w ybite z okazji 15-lecia Oddziału PTM A i 10-lucia 
P lanetarium  w G rudziądzu wręczone zostały Zarządowi Głównem u PTM A 
i Zarządow i Oddziału w Toruniu. Delegaci w ysłuchali następnie boga
to ilustrow anego przezroczam i w ykładu doc. dr. A ndrzeja Woszczyka 
„W spółczesne badania U kładu Słonecznego”.

W samo południe, przy dźwiękach hejnału  z wieży ratuszow ej od 
było się uroczyste sk ładanie kw iatów  pod pom nikiem  M ikołaja K oper
n ika na Rynku S tarom iejskim , a następnie o tw arcie w ystaw y „K opernik 
w  pam ięci narodów ” w M uzeum M ikołaja K opernika. Tego samego dni3 
odbyło się rów nież w  Toruniu  pow ołanie F ederacji M iast K opernikow 
skich. Uroczysty ak t podpisyw ali prezydenci From borka, Grudziądza, 
K rakow a, L idzbarka W arm ińskiego, O lsztyna, T orunia i W łocławska, 
a także prezesi PTMA, Polskiego Tow arzystw a Astronom icznego i P o l
skiego Tow arzystw a A stronautycznego.
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Po południu delegaci w ysłuchali spraw ozdań poszczególnych o rga
nów PTMA, udzielili absolutorium  ustępującem u Zarządowi, a po dy
sk u sji dokonali w yboru nowych w ładz Tow arzystw a. Prezesem  został 
Rom an J a n i c z e k  (Częstochowa), w iceprezesam i — H enryk C h r u 
p a ł a  (Chorzów) oraz K rzysztof Z i o ł k o w s k i  (W arszawa, jednocześ
nie redak to r naczelny Uranii), sekretarzem  — S tan isław  C z a r e ń s k i  
(Kraków), skarbnik iem  — Zbigniew  D w o r a k  (Kraków), członkam i 
Z arządu  — Lech B a r s k i  (Szczecin), Ju liusz D o m a ń s k i  (Toruń), Je 
rzy K r e i n e r  (Kraków), A ndrzej L i s i c k i  (Gdańsk), K azim ierz 
S c h i l l i n g  (Olsztyn), zaś zastępcam i członków Zarządu — Jerzy C y- 
g a n  (Wrocław), Jan  H a n a s z  (Toruń), M irosław  K u b i a k  (Grudziądz). 
R adę N aukow ą tw orzą: M aciej B i e l i c k i  (W arszawa), H onorata K o r-  
p i k i e w i c z  (Poznań), Tomasz K w  a st (W arszawa), Jan  M i e t e l s k i  
(Kraków), K onrad R u d n i c k i  (Kraków), natom iast Główną K om isję 
R ew izyjną tw orzą: przewodniczący — Leszek M a r s z a ł e k  (Kraków), 
w iceprzew odniczący — K arol B r z e z i ń s k i  (Gdańsk), sek retarz — 
A ndrzej F i c h t n e r  (Wrocław), członkowie — A ndrzej C u g o w s k i  
(Kielce), T atiana M a r k i e w i c z  (Białystok) oraz zastępcy członków — 
Tadeusz G r z e s ł o  (Kraków), Dariusz K o w a l s k i  (Kielce), Edm und 
W e s o ł y  (Kraków).

W niedzielę 20 lutego delegaci brali udział w  wycieczce do Obser
w ato rium  Astronomicznego U niw ersytetu  M ikołaja K opernika w  P iw ni
cach oraz zebrali się na sesji p lenarnej dla przyjęcia proponowanych 
uchw ał i wniosków. Zadym ką i śniegiem żegnał Gród K opernika roz
jeżdżających się około 100 delegatów  z 27 Oddziałów Polskiego Tow a
rzystw a M iłośników A stronom ii.

C E C Y L I A  I W A N I S Z E W S K A

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracował G. Sitarski Lipiec 1983 r.

Słońce

D ane dla obserw atorów  Słońca (na 14h czasu wsch.-europ.)

Data
1983 P B0 L0 Data

1983 P B, L ,

VII ld —2973 + 2 990 3?96 VII 17d +  4-48 +  4954 152-21
3 — 1.82 +  3.12 337.48 19 +  5.36 + 4 .7 2 125.74
5 —0.92 + 3 .3 2 311.02 21 +  6.22 + 4 .9 0 99.28
7 — 0.00 + 3 .5 4 284.54 23 +  7.08 + 5 .0 8 72.82
9 + 0 .9 0 + 3 .7 5 258.08 25 +  7.93 +  5.25 46.36

11 -i-1.80 + 3 .9 5 231.60 27 +  8.76 + 5 .41 19.90
13 + 2 .7 0 + 4 .1 5 205.14 29 +  9.58 + 5 .5 7 353.45
15 + 3 .5 9 + 4 .3 5 178.68 31 +  10.40 + 5 .7 2 327.00

P — k ą t odchylenia osi obro tu  Siońca m ierzony od północnego w ierzchołka tarczy ; 
B„, L« — heliograficzna szerokość i długość środka tarczy.
Id21hl2m i 29d2h0m — m om enty, w k tó ry ch  heliograficzna długość środka tarczy  
wynosi 0°.
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W  lipcu  S łońce w stęp u je  w  znak  L w a i w ę d ru je  po ek lip ty ce  w  k ie ru n 
k u  rów n ika ' n ieb iesk iego . W zw iązku  z ty m  ‘dn i są  już co raz  k ró tsze ,
o  czym  św iadczą  m om en ty  w schodów  i zachodów  S łońca  w  W arszaw ie  
p o dane  d la  k ilk u  d a t: l d w sch. 4hl8m , zach. 21h im ; l i d  w sch . 4h27ni> 
zach. 20h55m; 21 d w sch. 4h39n\ zach. 20h44*n ; 31d w sch. 41’54™, zach. 
20h30ra.

K siężyc

B ezksiężycow e noce będziem y m ieli w  p ierw szej połow ie m iesiąca, bo 
w iem  ko le jność  faz K siężyca je s t w  lipcu  n a s tę p u ją c a : o s ta tn ia  k w a d ra  
3 d1 4h, nów  10d14h, p ie rw sza  k w a d ra  1 7d5 h j pe łn ia  25d lh . W pe ry g eu m  
K siężyc zna jdz ie  się 11, a w  ap o g eu m  26 lipca.

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

W ieczorem , co raz  n iże j n ad  zachodn im  ho ry zo n tem  błyszczy W e n u s  
jak o  gw iazda — 4.2 w ielkości. M a r s  w schodzi n ad  ra n e m  i pod kon iec  
m iesiąca  m ożem y p róbow ać  odnaleźć  go n isko  n ad  w sch o d n im  h o ryzon 
tem  jak o  gw iazdę + 2  w ielkości. W p ie rw sze j połow ie nocy  m ożem y ob 
serw o w ać  Jow isza  i S a tu rn a . J o w i s z  św ieci dość n isko  n ad  h o ryzon 
tem  ja k  gw iazda  —2 w ielkości n a  g ran icy  gw iazdozb io rów  S k o rp io n a
i W agi, a  S a t u r n  znacznie  słabszy, bo + 0 .9  w ie lkości, a le  w yżej n ad  
ho ry zo n tem  w  gw iazdozb io rze P an n y . U r a n  6 w ie lkości gw iazdow ej 
p rzeb y w a  w  te j sam ej oko licy  n ie b a  co Jow isz, N e p t u n  8 w ie lk . 
gw iazd , n a  g ran icy  gw iazdozb io rów  S trze lca  i W ężow nika, a P l u t o n  
w  gw iazdozbiorze P an n y , ale d o stęp n y  je s t ty lk o  przez duże in s tru m e n 
ty  (14 w ie lkości gw iazd.) M e r k u r y  je s t p rak ty czn ie  n iew idoczny  
(p rzebyw a n a  n ieb ie  zby t b lisko  Słońca). Z cz te rech  na jw ięk szy ch  p la 
n e to id  w idoczna je s t  P a l l a s  w  gw iazdozbiorze H erk u lesa  9.5 w ielk . 
gw iazd . P o d a jem y  je j w spó łrzędne  ró w n ik o w e d la  k ilk u  d a t: czerw iec  
30d rek t. 18h52m5 dek i. +22°41 , lip iec  10d rek t. 18M4m2, deki. +22°10 ', 
20d re k t. 18h36m4, dek i. + 21°13 ', 30d re k t. 18h29iP6, dek i. +19°51 '.

M eteory

W  d ru g ie j połow ie lipca  p ro m ie n iu ją  d e lta  A k w a r y d y  (m ak sim u m  
28 lipca), m e teo ry  z ro ju  o po d w ó jn y m  rad ian c ie  w  gw iazdozborze W od
n ik a : rek t. 22h36m, dek i. — 17° i 0°. W a ru n k i o b se rw ac ji n ie  są  w  ty m  
ro k u  zb y t dobre.

* *
*

2d 15h S a tu rn  n ie ru ch o m y  w  rek ta scen sji, zm ien ia  k ie ru n e k  sw ego 
pozornego  ru c h u  w śró d  gw iazd.

4d K siężyc 1 zb liża się do b rzegu  ta rc z y  Jow isza. O 23h32m o b se r
w u jem y  początek  zak ry c ia  tego  księżyca  przez ta rc z ę  p lane ty .

5d K siężyc 3 Jow isza  u k ry ty  je s t za ta rczą  p lan e ty , n a to m ia s t k s ię 
życ  1 p rzechodzi n a  tle  ta rczy ; od 21M 2 m n a  ta rc z y  p la n e ty  w idoczny  
je s t  cień tego  księżyca. O koło 23h n iem a l w  ty m  sam ym  czasie po o b y 
d w u  s tro n ach  ta rc z y  Jo w isza  p o ja w ia ją  się  jego  dw a n iew idoczne do-
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tychczas księżyce; o  23hl m księżyc 1 kończy  p rze jśc ie  n a  tle  ta rczy , 
a o 23h2rn n a s tą p i kon iec  zak ry c ia  księżyca  3. C ień  k siężyca  1 w idoczny 
je s t n a  ta rczy  p la n e ty  do 23ł>53rn.

6 d 1 2 h Z iem ia znajdz ie  się n a jd a le j od  S łońca  na  sw ej okołosłonecz- 
ne j o rb ic ie  (w  odl. 152 m in  km ).

8d8h P lan e to id a  P a lla s  w  p rzec iw staw ien iu  ze S łońcem  w zględem  
Z iem i. W ieczorem  księżyc 2 w raz  ze sw ym  cien iem  p rzechodzi na  tle  
ta rc z y  Jow isza . O b se rw u jem y  kon iec  p rze jśc ia : k siężyca 2 o 21h50m, 
a jego  c ien ia  o 23h 38m.

9d18h G órne  z łączenie  M erk u reg o  ze S łońcem .
10d l h W enus w  z łączen iu  z R egu lu sem  (w odl. 0f7), gw iazdą  p ie rw 

szej w ie lkości w  gw iazdozb io rze L w a.
12d K siężyc  1 i jego  cień  p rzechodzą  n a  tle  ta rc z y  Jow isza. O bser

w u jem y  początek  p rze jśc ia : księżyca  o 22h40m, a jego c ien ia  o 23h37m. 
K siężyc 3 zbliża się w  ty m  czasie do b rzegu  ta rc z y  p lan e ty , a le począ
te k  jego zak ry c ia  n a s tą p i k w a d ra n s  po północy.

13d O 10h W enus w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl 6°. W ieczorem  
księżyc  1 u k ry ty  je s t za ta rczą  i w  c ien iu  p lan e ty . O 22h 56m o b se rw u je 
m y  kon iec  zaćm ien ia  tego  księżyca  (po jaw i się on  b lisko  p raw ego  b rze 
gu  ta rczy , p a trz ą c  przez lu n e tę  o d w raca jącą ).

I 4 d 1 0 h p lu to n  n ie ru ch o m y  w  rek ta scen sji.
15d K siężyc 2 i jego  cień p rzechodzą  na  tle  ta rc z y  Jow isza. O b ser

w u jem y  początek  p rze jśc ia : k siężyca  2 o 21h52m, jego c ien ia  o 23h52m.
17dl l h S a tu rn  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 2°.
1 9 d1 7 h W enus o siąga  m ak s im u m  sw ego b la sk u  w  ty m  o k res ie  w i

doczności. W ieczorem  n isko  n ad  zachodn im  ho ry zo n tem  św ieci jak  
gw iazd a  —4.2 w ielkości.

20d O l h Jow isz  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 1-4. O 9h U ran  
rów n ież  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 1?7. O d 21h 26m do 24fi51m 
księżyc  1 Jow isza  u k ry ty  je s t za ta rczą , a  po tem  w  c ien iu  p lan e ty .

21d Do 2 2 h iim  n a  ta rczy  Jo w isza  w idoczny  je s t cień  jego 1 księżyca.
22d4h N ep tu n  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 1?5.
23d 12h S łońce w stęp u je  w  znak  L w a, jego długość ek lip ty czn a  w y 

nosi w ów czas 120°. W ieczorem  o b se rw u jem y  n a  ta rc z y  Jo w isza  w ęd ró w 
k ę  c ien ia  księżyca 3, k tó ry  sam  ukończy ł sw oje  p rze jśc ie  ju ż  dw ie  go
dziny  w cześn iej. C ień  księżyca  3 w idoczny  je s t n a  ta rc z y  Jow isza  od 
22hl4m do 24h38m.

24d K siężyc 2 u k ry ty  je s t za ta rc z ą  Jow isza, a  po tem  w  c ien iu  p la 
n e ty  aż  do 231159m, k ied y  to  n a s tą p i kon iec  zaćm ien ia  tego  księżyca.

27d K siężyc  1 zbliża  się do b rzeg u  ta rc z y  Jow isza , a le  począ tek  jego 
zak ry c ia  n a s tą p i dopiero  o 23h 26m.

28d O b se rw u jem y  kon iec  w ęd ró w k i księżyca  1 i jego  c ien ia  na  tle  
ta rc z y  Jow isza : k siężyc kończy  p rze jśc ie  o 22h57m, a jego  cień  o 24h 6m.

29d15h Jow isz  n ie ru ch o m y  w  rek ta scen sji.
30d K siężyc  3 p rzechodzi n a  tle  ta rczy  Jo w isza  i je s t n iew idoczny  

do 23h 50m.
31d O 21h48m księżyc 2 sk ry je  się za b rzeg iem  ta rc z y  Jow isza  i n ie 

będzie  w idoczny  aż do 24*1121", k ied y  to  p o jaw i się ty lk o  n a  chw ilę, by  
zn ik n ąć  znów  w  c ien iu  p la n e ty  (początek  zaćm ien ia).

M om enty  w szystk ich  z jaw isk  po d an e  są  w  czasie w sch o d n io -eu ro - 
pe jsk im , czasie le tn im  w  Polsce.
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C O N T E N T S

M. P r ó s z y ń s k i  — Pulsars.
A. W o s z c z y k  — On the Nature 

of Comets.
C h r o n i c l e :  From Works of 

Polish Astronomers in 1982 — 
Radio Pulsars and Supernovae — 
Dimenssions of Moons of Uran.

C o r n e r  o f  a n  A s t r o n o m  i- 
m i c a l  O l y m p i a n .

PTMA C h r o n i c l e .
A s t r o n o m i c a l  C a l e n d a r .

C O f l E P J K A H H E
-------------- "»T -»  ' "H j

M. n  p y in ii h b c k ii — nyjibcapbi.
A. B o m u k —  O npiipojie KOMeT.

X p o H i i K a :  H3 pa6oT nojibCKiix ac- 
Tp0H0M0B b 1982 r. — Pajuionyjib- 
capbi h  CBepxHOBbie — Pa3Mepu 
jiyn YpaHa.

V t o j i o k  y q a c T H H K a  a  c  t p o- 
H O M l i H e C K O H  O J1 H M n  H a  A bl.

X p o n H K a  O ó m e c T B a  (PT M A ).
A C T p O H O M H i e C K H H  k a ji e h- 

J i a p b .

O G Ł O SZ E N IA

Kupię książki: Maria Pańków — Materiały pomocnicze do ćwiczeń 
z Astronomii z Astrofizyką, cz. I, II; Jan Mergentaler — W szechświat 
widziany z pokładu satelitów; Bronisław Kuchowicz — Kosmochemia.

Jarosław Chrostowski 
ul. Wyszyńskiego 9/85, 85-028 Bydgoszcz

Odstąpię teleskop newtonowski; obiektyw aluminizowany 150/1600; oku
lary 20 i 30 mm; obudowa z grubej sklejki; statyw drewniany.

Mieczysław Pchałek 
ul. Malczewskiego 15, 42-200 Częstochowa

Kupię lunetę achromatyczną o powiększeniu pow. 50X> oraz roczniki 
„Uranii” 1970— 1978.

Roman Todek 
ul. Kossaka 19/4, 60-760 Poznań

Odsprzedam fabrycznie nową optykę do teleskopu Newtona; 0  200, 
F 1800. Okular 18X -

Jan Kwiatkowski 
ul. Słowackiego 13, 37-500 Jarosław

URANIA — M iesięcznik  P olsk iego T ow arzystw a M iłośn ików  A stronom ii. Reda
guje kolegium  w  składzie: K rzysztof Z iołkow ski — redaktor n aczelny, M agda
lena Sroczyńska-K ożuchow ska — sekretarz redakcji, T. Z bigniew  D w orak — 
redaktor techn iczny. W ydawca: Zakład N arodow y im. O ssolińskich — W ydaw 
n ictw o PA N , W rocław, Oddział w  K rakow ie. Adres redakcji: u l. B artycka 18, 
00-716 W arszawa. Adres adm inistracji: Zarząd G łów ny PTMA, ul. So lsk iego  30/8, 
31-027 K raków, tel. 22 38 92; nr konta PKO I OM K raków  35510-16391-132. 
W arunki prenum eraty: roczna dla członków  PTMA — 294 zł, cena pojedynczego  
egzem plarza — 25 zł, zgłoszenia w  adm inistracji, adres j.w . Nakład 3i50 egz.

W ydawca: Zakład N arodow y im. O ssolińskich — W ydaw nictw o PA N , W rocław.
Oddział w  K rakow ie, 1983. Nakład 3150 egz. O bjętość ark. wyd. 2,70, ark. druk. 2,0. 

Pap. druk. sat. k l. V, 65 g, 61 X  86.
Indeks 38001

Drukarnia Z w iązkow a, K raków , ul. M ikołajska 13 — Zam. 2089/83 — T-16 — 3150
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