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Odkryte pietnascie lat temu
pulsary nadal nalezg do naj-
ciekawszych obiektow Wszech-
Swiata i sg przedmiotem wni-
kliwych badan wielu astrono-
mow. Otwierajacy niniejszy
numer artykut dr. Mieczysta-
wa PROSZYNSKIEGO jest
przegladem aktualnego stanu
wiedzy o nich, a zdobigce
oktadke zdjecia ukazujg mgta-
wice Krab, w ktérej znajduje
sie jeden z najlepiej dotad
poznanych putsaréw.

Zblizanie sie komety Halleya
powoduje wzrost zaintereso-
wan tymi ciagle jeszcze ta-
jemniczymi obiektami ze stro-
ny zaréwno badaczy jak i mi-
to$nikéw astronomii. Szeroko
zakrojone plany i intensywne
przygotowania do obserwacji
naziemnych i badan za pomo-
cg sond kosmicznych tej ko-
mety coraz bardziej nurtujag
Srodowisko astronomiczne. Wy-
chodzac temu naprzeciw, do
publikowanych ostatnio w Ura-
nii materiatéw zwiazanych z
kometa Halleya (w numerach
5 8-9 1 i 12 z ubiegtego
roku) dolagczamy obecnie ar-
tykut doc. dr hab. Andrzeja
WOSZCZYKA o budowie fi-
zycznej komet.

romieniowaniu

um Licka (USA). Strzatka

Druga slrona oktadki: Sekwencja obrazéw_ pulsara w Mgtawicy Kraba ukazujgca
zmiany jego jasnosci w okresie kilku tysiecznych sekundy uzyskana w wyniku
komputerowego przetworzania zdje¢ wykonanych w Obserwatorium Licka.
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MIECZYSLAW PROSZYNSKI — Warszawa

PULSARY

Odkrycie

O tym, ze we Wszechswiecie istniejg zrodta emitujgce fale ra-
diowe, wiadomo byto juz od czasu pierwszych obserwacji ra-
diowych nieba, przeprowadzonych przez Jansky’ego w la-
tach trzydziestych. Nikt jednak nie spodziewat sie, ze moga
istnie¢ obiekty, ktére w utamku sekundy gwattownie zmieniajg
natezenie wysytanych fal radiowych, ktore regularnie wigczajg
sie i wytaczajg. | chyba tylko dlatego pulsary zostaty odkryte
dopiero w 1967 roku.

Na poczatku lat sze$édziesigtych zauwazono, ze oS$rodek
miedzygwiazdowy, przez ktory fale radiowe przechodzg, nim
dotrg na Ziemie, zaktéca je, jeSli zrédio jest punktowe. Sy-
gnat radiowy ,migocze” w odbiorniku podobnie, jak migocze
Swiatto zwyktych gwiazd. Ten ostatni efekt powinien by¢
dobrze znany kazdemu, kto cho¢ czasem podnosi gtowe do gory
w gwiezdziste noce. Poniewaz kwazary sg tak daleko, ze wy-
dajg sie by¢ zrédtami punktowymi, angielski astronom, profe-
sor Antory Hewish, wpadt na pomyst, by wyszukiwac te
dziwne obiekty patrzac, gdzie znajdujg sie takie wtasnie migo-
czace radiozrédia.

Specjalnie w tym celu zbudowano nowy radioteleskop
w Cambridge, w Anglii. Duzg tgke pokryto drewnianymi
rusztowaniami, na ktdrych rozpieto 2048 dipoli z drutu, odbie-
rajgcych fale radiowe o czestosci 81,5 MHz. Sterowanie tym
teleskopem polegato na odpowiednim dobieraniu op6znieh przy
dodawaniu do siebie prgdow wzbudzanych w poszczeg6lnych
rzedach dipoli przez fale docierajgce z nieba. W ten sposéb
mozna byto wybra¢ kierunek, z ktérego sygnat byt wzmacnia-
ny. Oczywiscie w miare obrotu dziennego Ziemi teleskop omia-
tat duza cze$¢ nieba. Natezenie przychodzgcego sygnatu zapi-
sywane byto automatycznie na taSmie papierowej. Tasmy te

analizowata pézniej Jocelyn Bell, mitoda adeptka astronomii,
przygotowujgca swojg prace doktorskg u Hewisha. Pewnego
dnia zauwazyta ona na jednej z taSm co$ dziwnego — co0$, co

nie wygladato ani na migotanie punktowego zrddia, ani na
zaktécenia rodem z Ziemi. Bylo to co$ posredniego. Spraw-
dzita poprzednie tasmy; kilka dni wczesniej o podobnej porze
zarejestrowany zostat identyczny sygnat. Zainteresowana,
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sprobowata zapisaé go przy szybszym przesuwie tasmy papie-
rowej. Diugo sie nie udawato; sygnatu nie byto. Wreszcie, 28 li-
stopada 1967 roku, udato sie. Sygnat przypominat serie pulsow
0 réznej wysokosci, powtarzajgcych sie w rownych odstepach
co 1,33 s. Hewish, gdy dowiedziat sie o tym, byt przekonany,
ze sygnat jest zaktdceniem pochodzacym z Ziemi. Sprawdzit
jednak poprzednie obserwacje; sygnat powtarzat sie, pojawiat
sie 0 podobnej porze, tyle tylko, ze o podobnej porze wediug
czasu gwiazdowego, to znaczy wtedy, gdy radioteleskop byt
skierowany na ten sam obszar nieba. Czasu gwiazdowego nie
uzywa nikt poza astronomami. Sygnat mogt wiec pochodzié¢
spoza Ziemi lub... od innego (ziemskiego?) astronoma. A moze
Mate Zielone Ludziki? Rozwazano i te mozliwosc.

W kilka dni pdzniej wykryto jednak podobne pulsujgce
zrodto w innej czesci nieba. Od tego momentu nie bylo juz
watpliwosci co do tego, ze sygnal musi powstawaé w sposob
naturalny. Przeprowadzono wkrétce dodatkowe pomiary; oka-
zato sie, ze sygnaty przychodza z punktowych Zrédet znajdujg-
cych sie poza Uktadem Stonecznym, lecz jeszcze wewnatrz na-
szej Galaktyki. W ciagu nastepnych dwdch miesiecy stwierdzo-
no, ze odstep miedzy kolejnymi pulsami, czyli okres pulsara,
zmienia sie wyraznie. Zmiany te spowodowane byty efektem
Dopplera, zwigzanym z ruchem Ziemi wokdét Stonca, a wiec
byly to zmiany pozorne, wynikajgce z niejdnostajnosci ruchu
odbiornika. Po wprowadzeniu odpowiednich poprawek (astro-
nomowie nazywajg je redukcjg obserwacji do uktadu zwigza-
nego ze Srodkiem masy Uktadu Stonecznego, czyli z bary-
centrum) okazato sie, ze wzgledne odchylenie okresu od war-
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Rys. 1 Fragment tasmy papierowe|j z ogginaln m zapisem z 28 listopada 197
roku. Ciag pulséw z piérwszego pulsara, R 1919+21. Natezenie sygnatu wzrasta
w dol.
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toSci poczatkowej nie przekroczyto w ciggu tych dwdch mie-
siecy wartoSci AP/P = 10“7. Okres pulsara byt wyjgtkowo sta-
bilny jak na obiekty astronomiczne. W tym czasie astronomo-
wie z Cambridge odkryli nastepne dwa pulsujgce Zzrddia. Do-
piero wtedy ogtosili o swoim odkryciu.

Tak to odkryto pulsary, a Antony Hewish za badania, ktore
do tego doprowadzity, otrzymat w 1974 roku Nagrode Nobla.

Dzisiaj ten pierwszy pulsar oznaczony jest symbolem
PSR 1919+ 21; PSR jest skrotem od stowa ,pulsar”, a 1919+ 21
okresla jego potozeniie na sferze niebieskiej: 1919 to rektascen-
sja w godzinach i minutach, a +21 to deklinacja w stopniach.

Pulsary — wirujgce gwiazdy neutronowe

Na catym Swiecie astronomowie rzucili sie¢ do radioteleskopdéw
i nowe odkrycia posypaly sie jak z rekawa. W ciggu kilku na-
stepnych miesiecy stato sie jasne, ze chociaz okresy poszcze-
gélnych pulsarow rdznig sie od siebie, jednak wszystkie te
obiekty sg wspaniatymi zegarami. Wkroétce, jeszcze w 1968 ro-
ku, wykryto pulsar wewnatrz wielkiej pozostato$ci po wybu-
chu supernowej znajdujgcej sie w gwiazdozbiorze Zagla. Jest
on dzisiaj oznaczany symbolem PSR 0833-45. Sygnaly z tego
pulsara przychodzity w odstepach réwnych 0,08920 s. W tym
samym roku odkryto rowniez pulsar w srodku Mgtawicy Kra-
ba, pozostatosci po wybuchu supernowej w gwiazdozbiorze By-
ka (patrz zdjecia na pierwszej, drugiej i czwartej stronie oklad-
ki). Ten pulsar, o okresie 0,03313 s, bardzo diugo byt najszyb-
szym znanym pulsarem. Dopiero we wrzesniu 1982 roku od-

natezenie
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Rys. 2. Cigg pulséw z jednego z pierwszych pulsaréw, PSR 0329+54.



6/1983 URANIA 85

kryto inny, szybszy, o okresie 0,00156 s. Niemal natychmiast
po odkryciu pulséow radiowych przychodzacych z Mglawicy
Kraba okazato sig, ze — w odr6znieniu od dotychczas znanych
pulsarow — pulsar z Mglawicy Kraba wysyta takze pulsy
Swiatta widzialnego, pdzniej za§ — ze takze pulsy w promie-
niach rentgena i gamma. Co wiecej, stwierdzono, ze pulsuje
wiasnie ta gwiazda, ktérg Walter Baade i Herman Min-
kowski w 1942 roku uznali za gwiazde pozostata po wybu-
chu supernowej obserwowanej w 1054 roku przez Chifczykow.
Juz weczesniej, wiasciwie to od momentu ogtoszenia o od-
kryciu pierwszego putsara, przypuszczano, ze zrédiem pulsuja-
cego sygnatu moze byc¢ silnie namagnesowana gwiazda neutro-
nowa, a mechanizmem odpowiedzialnym za regularnos$¢ przy-
chodzacych pulsow jest jej ruch wirowy. Odkrycie pulsara
w Mgtawicy Kraba wykluczyto praktycznie inne mozliwosci —
konkurencyjne modele nie potrafity wytlumaczy¢ tak duzej
rozpietosci okresow.
Jesli pulsary maja rzeczywiscie silne pole magnetyczne
0 niezerowym momencie dipolowym (a dokfadniej: o niezero-
wej jego skladowej prostopaditej do osi obrotu), to powinny
wysytaé monochromatyczng fale elektromagnetyczng o cze-
stosci réwnej czestosci obrotu. Rozchodzgca sie fala elektro-
magnetyczna unosi energie, winna wiec male¢ energia kine-
tyczna ruchu obrotowego i w rezultacie pulsary powinny zwal-
n:a¢ — okres miedzy pulsami powinien sie wydtuzac.
Wkrétce, bo juz w 1969 roku, hipoteza, ze pulsarem jest
wirujgca gwiazda neutronowa, zostata potwierdzona obserwa-
cyjnie przez D. W. Richardsa iJ. M. Comelle. Stwier-
dzili oni, ze rzeczywiscie z biegiem czasu sygnaty z pulsara
w Mgtawicy Kraba przychodzg coraz rzadziej, odstep miedzy
kolejnymi pulsami powoli i systematycznie sie wydtuza.
Prawie natychmiastowe utozsamienie tych dziwnych pul-
sujgcych obiektow z szybko wirujgcymi gwiazdami neutrono-
wymi spowodowato gwattowny wzrost zainteresowania tymi
gwiazdami, a takze i procesami, ktére prowadza do ich po-
wstania.

Gwiazdy neutronowe

Pulsary odkryto pietnascie lat temu, jednak pojecie gwiazdy
neutronowej zostato wymys$lone znacznie wczes$niej. Wszystko
zaczeto sie od odkrycia nowej czastki elementarnej — neutro-
nu. Stato sie to w Cambridge w 1932 roku, a odkrywca byt
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angielski fizyk James Chadwick. Kiedy wiadomos$¢ o tym
dotarta do Kopenhagi, Niels Bohr, Leon Rosenfeld
i Lew Landau spedzili razem caly wieczér, zastanawiajgc
sie nad konsekwencjami istnienia neutronéw. Tego wieczoru
Landau wpadt na pomyst, ze w zasadzie moga istnie¢ gwiazdy
zbudowane z ciasno upakowanych neutronéw — takie mon-
strualne jadra atomowe, w ktorych role sity zlepiajgcej po-
szczegdlne czastki spetnia sita grawitacji. Gwiazdy neutronowe
zostaty wymyslone niemal rownoczes$nie i zupeinie niezaleznie
przez Waltera Baadego i Fritza Zwicky’ego, ktérzy dodat-
kowo podali sposéb, w jaki takie gwiazdy mogtyby powstawac.
Powigzali oni eksplozje supernowych z procesem przemiany
zwyktych, ,zywych” gwiazd w gwiazdy neutronowe. Jedng
z takich hipotetycznych gwiazd neutronowych miata by¢ wias-
nie centralna gwiazda Mgtawicy Kraba, zwana dawniej gwiaz-
da Baadego, a dzisiaj znana jako pulsar PSR 0531 + 21.

Gwiazd neutronowych szukano, zanim jeszcze odkryto pul-
sary. Probowano wykry¢ termiczne promieniowanie rentge-
nowskie wysylane przez stygnace powierzchnie miodych
gwiazd. Nikt jednak nie przypuszczal, ze gwiazdy neutronowe
same dadzg zna¢ o swoim istnieniu.

Gwiazda neutronowa jest obiektem o promieniu kilku, naj-
wyzej kilkunastu kilometrow i o masie bliskiej masie Stonca,
co oznacza, ze Srednia gestoS¢ materii w jej wnetrzu przewyz-
sza nieco gestos¢ materii w jadrach atomdw. Jesli spytamy fi-
zyka-teoretyka o masy gwiazd neutronowych, odpowie, ze
w zasadzie mogg istnie¢ gwiazdy neutronowe o masach od oko-
fo 0,1 Mg do Mmex, przy czym teoria nie precyzuje Sci$le war-
tosci Mmex, stwierdza jedynie, ze Aimex najprawdopodobniej nie
jest wieksze niz 3 M®©. Jedli to samo pytanie zadamy astrofizy-
kowi, odpowie, ze nie wszystkie mozliwe stany muszg by¢
w przyrodzie realizowane. Powie, ze niewatpliwie istniejg
gwiazdy neutronowe o masach miedzy 1'M© a 2 M®, lecz nie
ma zadnych dowoddéw na to, iz moze powstaé gwiazda o masie
znacznie mniejszej niz 1 Me. Symulacje numeryczne, przepro-
wadzone za pomocg komputerow, sugerujg, ze wszystkie gwiaz-
dy neutronowe, powstajagce w wyniku katastroficznego zapad-
niecia sie centralnej czesci zwyktych, masywnych gwiazd — gdy
te koncza swe aktywne zycie, wybuchajac jako supernowe —
majg bardzo podobne masy, zawsze w przedziale 1,4—15 MO.
Taka gwiazda neutronowa moze czasem zwiekszy¢é swojg mase,
na przyktad jesli znajduje sie w ciasnym uktadzie podwojnym
z normalng gwiazdg, ktérg powoli ,pozera”.
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Gwiazda neutronowa sktada sie co najmniej z dwdch faz.
Zewnetrzna czes¢ — to krystaliczna skorupa o grubosci kilku
kilometrow. We wnetrzu natomiast znajduje sie ciecz, sktada-
jaca sie z mieszaniny neutronéw, protonow i elektronéw. Czg-
stek natadowanych — protonoéw i elektronéw — jest w niej
zaledwie kilka procent; przewazaja neutrony. Oczywiscie ca-
tos¢ jest elektrycznie obojetna. Ciecz neutronowa we wnetrzu
gwiazdy jest najprawdopodobniej w stanie nadciektym, za$
protony i elektrony — w stanie nadprzewodzgcym. Niewyklu-
czone, ze centralng cze$¢ gwiazdy zajmuje wielkie jgdro. Jego
obecnos$¢ nie jest oczywista, by¢ moze jest ono krystaliczne -
podobnie jak skorupa, by¢ moze jest ciekte i utworzone z me-
zonéw 7 tub — co mniej prawdopodobne — z kwarkdéw. Gra-
nica miedzy skorupg i fazg cieklg nie jest zbyt wyrazna —
fazy czesciowo sie przenikaja.

Obrazek ten przypomina w sumie jajko, tyle tylko, ze
gwiazda ma grubszg skorupke, jest elipsoidg obrotowag lekko
sptaszczong na biegunach (odchylenie od kulisto$ci spowodowa-
ne jest ruchem obrotowym) i nie wiadomo, czy w S$rodku jest
z064tko, a jesli jest, to z czego jest zbudowane.

Tajemnica putsaréw czyli... dlaczego pulsary pulsujg?

Mitoda gwiazda neutronowa ma bardzo silne pole magnetyczne.
To pole w potgczeniu z szybkim ruchem obrotowym jest przy-
czyng catej historii. Pulsar — wedle przyjetego dzisiaj modelu
— ma pole magnetyczne o strukturze mniej wiecej dipolowej,
przy czym o$ pola nachylona jest wzgledem osi obrotu gwiaz-
dy neutronowej (Rysunek 3). W okolicy biegunéw magne-
tycznych, w matlym obszarze tuz nad powierzchnig gwiazdy,
powstaje bardzo silne pole elektryczne; miedzy powierzchnig
gwiazdy a obszarem tuz nad nig powstaje duza ro6znica po-
tencjatu. Miedzy oktadkami tego naturalnego kondensatora
przeskakuje najprawdopodobniej iskra. Roztadowuje ona na-
piecie, ale ze jednoczes$nie wirowanie gwiazdy taduje w sposéb
posredni ten wielki kondensator, wytwarza sie stan stabilny?
Iskra ,pali sie” caty czas, tak jak w lampie tukowej. Iskra to
W rzeczywistosci strumien czastek, przede wszystkim elektro-
now i pozytondéw, ktdére sg gwaltownie przyspieszane w obsza-
rze silnego pola elektrycznego, tak ze po opuszczeniu go maja
predkosci niewiele mniejsze od predkosci Swiatta. Owe stru-
mienie czastek poruszajg sie pozniej w obszarze nad biegunem
wzdtuz zakrzywionych linii pola magnetycznego. Czastki nata-
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Rys. 3. Gwiazda neutronowa z zaznaczonymi liniami sit pola_magnetycznego.
Strumienie plazmy mo?e} ptynag¢ w catym obszarze wewnatrz lejka. Tylko jeden
z takich strumieni zostat zaznaczony.

dowane poruszajac sie po tuku muszg pi‘omieniowac; ruch po
tuku jest ruchem przyspieszonym, a przyspieszany tadunek
promieniuje. Promieniowanie tadunku poruszajgcego sie po lu-
ku, wzdtuz linii pola magnetycznego, nazywa sie promieniowa-
niem krzywiznowym; w gruncie rzeczy jest to zwykle promie-
niowanie hamowania, gdyz emisja zachodzi kosztem energii Kki-
netycznej. Poniewaz te strumienie plazmy poruszajg sie
z predko$ciami bliskimi predkos$ci Swiatta, ich promieniowanie
skupione jest w kierunku ruchu — jest to efekt wynikajacy
ze szczegOlnej teorii wzglednosci. W rezultacie nad obydwoma
biegunami magnetycznymi gwiazdy neutronowej powstajg
skierowane na zewnatrz wigzki promieniowania radiowego.
Proces emisji jest procesem koherentnym, cate grupy czastek
w strumieniu promieniuja zgodnie, tak jak wzbudzone atomy
w laserze lub maserze, co sprawia, ze strumieA promieniowania
jest bardzo silny. Strumieniom promieniowania radiowego
w przypadku Kkilku pulsarow towarzyszg takze strumienie
Swiatta widzialnego, promieni rentgena i gamma.

Strumienie promieniowania sg nachylone do osi obrotu po-
dobnie jak cate pole magnetyczne, totez w miare obracania sie
gwiazdy zmieniajg swoj kierunek w przestrzeni — omiatajg
niebo. W chwili, gdy ktéry$ z nich zahacza o Ziemie, odbie-
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ramy sygnat z pulsara — puls promieniowania radiowego, wi-
dzialnego, rentgena lub gamma. Oczywiscie sg i takie pulsary,
ktore omiatajgc niebo swoim promieniowaniem, nie natrafia-
ja na Ziemie. Takich pulsaréw nie mozemy obserwowac. .Oce-
nia sie, ze zaledwie jeden pulsar na pieé, omiatajagc niebo
swoim promieniowaniem, zahacza przy tym o Ziemie.

Model ten ttumaczy wielkg stabilno$¢ odstepu miedzy pul-
sami — zegarem pulsara jest wirujgca gwiazda neutronowa,
a okres pulsara to po prostu okres obrotu gwiazdy. W ten to
sposéb — jesli tylko nasz model pulsara jest prawdziwy —
z zachowania sie okresu pulsara mozna wnioskowa¢ o wia-
snoSciach gwiazd neutronowych, o ich budowie wewnetrznej,
0o polu magnetycznym. Prdécz kierunkowego promieniowania,
objawiajgcego sie nam w postaci pulsow, pulsar wysyta we
wszystkich kierunkach ,,zwyk#g” monochromatyczng fale elek-
tromagnetyczng o czestosci rownej czestosci wirowania i 0 na-
tezeniu najwiekszym w plaszczyznie prostopadiej do osi obro-
tu. Tego ,zwyklego” promieniowania nie mozemy zaobserwo-
wac¢ na Ziemi, gdyz jego natezenie jest znacznie stabsze. Jed-
nakze w bilansie energii liczy sie przede wszystkim wiasnie to
»ZWykte” promieniowanie. Energia wypromieniowywana przez
pulsar w postaci waskiego snopu promieniowania stanowi drob-
ny utamek traconej energii, wiekszo$¢ unoszona jest przez to
»ZWykte” promieniowanie wirujgcego dipola.

Przecietny pulsar liczy sobie kilka milionow lat. Wiek prze-
cietnego pulsara jest wiec znacznie krotszy od czasu istnienia
Wszechéwiata, naszej Galaktyki czy Uktadu Stonecznego.
Oznacza to, ze pulsary umierajg. Mechanizm fizyczny, generu-
jacy strumienie czastek nad biegunami gwiazdy neutronowej,
dziata przez kilkanascie, najwyzej kilkadziesigt milionéw lat
po jej narodzeniu. POzniej przestaje. W rezultacie gwiazda
neutronowa przestaje wysytaé strumienie kierunkowego pro-
mieniowania, przestaje by¢ pulsarem.

Zmiany okresu

Pulsary sg bardzo dobrymi zegarami. Nie znaczy to jednak, ze
sg zegarami idealnymi. Odstep miedzy kolejnymi pulsami, czy-
li okres pulsara, powoli sie wydtuza. W ciggu roku okres prze-
cietnego pulsara wydtuza sie o 5 10-7 swojej wartosci. Zegar
zwalnia. Korzystajac z obserwacji przeprowadzonych w ciggu
roku czy dwdch mozna do$¢ dobrze przewidzie¢ szybkos¢ jego
chodu w nastepnych latach.
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Nie wszystkie pulsary zwalniajg jednak w sposéb do konca
przewidywalny. Milode pulsary ,cierpig” na ciggte zaburzenia
predkosci wirowania — okres z biegiem czasu powoli sie wy-
dtuza, fluktuujac w poblizu wartosSci przewidywanej na dany
moment, raz jest nieco za maty, raz nieco za duzy. Zaburzenia
te sa najprawdopodobniej spowodowane jakim$ procesem przy-
padkowym.

Zdarza sie tez, ze systematycznie wydluzajacy sie okres
nagle skokowo maleje, po czym pulsar dalej spokojnie zwal-
nia. Do tej pory zauwazono takie gwatltowne zmiany okresu
u trzech pulsaréw: tego z Mgtawicy Kraba, tego z Zagla i je-
szcze jednego, oznaczanego symbolem PSR 1641-45. We wszy-
stkich trzech przypadkach nieciggto§¢ w wirowaniu polegata
na tym, ze okres pulsara nagle zmalat — wyglada na to, ze
nagle gwiazda neutronowa zaczeta wirowac nieco szybciej.
U pulsara w Zaglu, PSR 0833-45, w ciggu 14 lat obserwacji
dostrzezono 6 duzych skokéw okresu, AP/P wahato sie miedzy
—1+10 (1 a —3-10ti. Systematyczne zmiany w czasie miedzy
skokami byty jednak znacznie wigeksze — skoki objawiaty sie
jako mate zaburzenia w dominujgcym zwalnianiu. Nadal nie
wiadomo do konca, jaka jest przyczyna tych nieciggtosci.

okres (w sekundach)

0,089236 -

Rys. 4 Nieci%%’fos’é okresu pulsara w
Za7%Iu, PSR 0833-45, z 1975 roku. Data
19750 oznacza poczatek 1975 roku. Punk-
tami zaznaczone zostaty kolejne pomia-
ry O_kr?SL(Jj Igc})b(?e_rwaqe). Mokmﬁnt sliok_u}
nie jest doktadnie znany, skok nastapi
0,089234- / pomlJedzy 25 a 30 Wrzes’n)lla. ap

1975,0 1976,0

czas

Pulsary w 15 lat po odkryciu

Do dzisiaj odkryto 333 pulsary. Najpredzej wirujgcy ma okres
0,00156 s, najwolniej wirujagcy ma okres 4,308 s, a przecietny
pulsar — okoto jednej sekundy. Najmiodszy pulsar, tkwigcy
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w $rodku Mglawicy Kraba, ma 929 lat i okres 0,03313 s —
tylko jeden pulsar wiruje szybciej od niego.

Ostatnio, jesienig 1982 roku, odkryto pierwszy pulsar poza
naszg Galaktykg — znajduje sie on w Wielkim Obtoku Magel-
lana. Wszystkie pozostate sg znacznie blizej, znajdujg sie w ob-
rebie naszej Galaktyki. Najblizszy jest w odlegtosci 80 parse-
kéw (PSR 1929+10). Typowy pulsar znajduje sie w odlegtosci
2 kiloparsekow.

Do tej pory udato sie zmierzy¢ pochodng okresu (czyli
szybko$¢ zmian okresu) dla 286 pulsaréw. We wszystkich przy-
padkach okres powoli sie wydtuza, predkos$¢ ruchu obrotowego
gwiazdy systematycznie maleje. Znajac szybko$¢ zwalniania
ruchu obrotowego mozna ocenié¢ natezenie pola magnetycznego
na powierzchni gwiazdy neutronowej. | zndéw najsilniejsze pole
to 2 1013 gausoéw, najstabsze 2 <1010 gausdéw, a typowe 2 101*
gausow. Nie znamy dzisiaj innych obiektéw o tak silnych po-
lach magnetycznych.

W ciggu tych pietnastu lat odkryto zaledwie trzy pulsary
zwigzane w ukladach podwojnych. Jest to znamienne, zwa-
zywszy, ze 50—60% gwiazd w Galaktyce znajduje sie w ukia-
dach wielokrotnych, ztozonych z dwdch lub wiekszej liczby
gwiazd. Najwyrazniej pulsary wolg samotno$¢. Prawdopodobnie
gwiazdy neutronowe, zwigzane w uktadach podwdjnych z in-
nymi, zwyktymi gwiazdami, nie mogga sta¢ sie pulsarami, gdyz
warunki sg ku temu niesprzyjajace. Nawet niewielka ilo$¢ ma-
terii, uciekajaca z atmosfery aktywnego towarzysza i osadzajg-
ca sie na gwiezdzie neutronowej, wystarcza, by zanieczys$cic
jej okolice na tyle, zeby proces, w ktdrym powstaje emisja
radiowa, nie mogt zachodzi¢. (Takie gwiazdy neutronowe
w ciasnych uktadach podwoéjnych dajg zna¢ o swoim istnieniu
innymi sposobami — materia spadajagc na gwiazde neutronowa
ogrzewa sie i wysyta promienie rentgena; w przypadku bardzo
starych gwiazd neutronowych, o polu magnetycznym bardzo
stabym jak na gwiazdy neutronowe, moze dojs¢ do gwattowne-
go, wybuchowego"spalania materii sptywajgcej i osadzajgcej
sie na powierzchni gwiazdy. W pierwszym przypadku obser-
wujemy regularnie pulsujgce Zzrodto rentgenowskie, w dru-
gim — nieregularnie powtarzajgce sie wybuchy, objawiajgce
sie w postaci nieregularnych btyskow promieni rentgena). Nie-
watpliwie jednak cze$¢ gwiazd, z ktérych pdzniej powstaty
pulsary, musiata by¢ zwiagzana w uktadach wielokrotnych. Uk#a-
dy te zostaty najprawdopodobniej rozerwane w czasie narodzin
gwiazd neutronowych.
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ANDRZEJ WOSZCZYK — Torun

O NATURZE KOMET

Perspektywa powrotu najstynniejszej chyba z komet, komety
Halleya, wzmogta aktywo$¢ naukowg w dziedzinie badan ko-
metarnych, a wsrdd szerokiej publicznoSci pobudzita zaintere-
sowanie tymi ciekawymi obiektami kosmicznymi.

Komety byty widziane i opisywane od tysiecy lat. Jasna
kometa zwolna przemieszczajgca sie po niebie, z dnia na dzien
zmieniajgca swoj ksztait, jest na pewno najbardziej widowi-
skowym zjawiskiem niebieskim i stosunkowo czesto dostepnym
dla nieuzbrojonego oka. Tajemnicze ukazywanie sie komety na
niebie byto zwykle przyjmowane przez naszych przodkéw
z lekiem i groza. W czasach Sredniowiecza w Europie wierzo-
no, ze komety sa trujgcymi gazami ziemskiej atmosfery.
Wsréd niektérych ludéw i plemion ta sprawa jeszcze do dzi-
siaj nie zmienita sie wiele. W 1910 roku Ziemia przechodzita
przez warkocz komety Halleya, a zapowiedZ tego faktu spowo-
dowata znaczng panike. Niektorzy robili olbrzymie fortuny na
produkcji i sprzedazy ,pigutek kometarnych”, ktdre miaty
uchroni¢ kupujgcych od ,trujgcych oparéw komet”. Nawet
w 1973 roku, gdy kometa Kohoutka przechodzita w poblizu
Stonca, ukazato sie wiele wydawnictw przepowiadajgcych spu-
stoszenia i nieszczescia z tym faktem zwigzane.

Pierwszg chyba, powazng naukowg obserwacje komety
przeprowadzono w roku 1577. Do tej pory panowato arystote-
lesowskie przekonanie, ze komety sg zjawiskami atmosferycz-
nymi zwigzanymi z naszg Ziemig. Tycho Brahe rozumowat,
ze jezeli komety sg rzeczywiscie zjawiskami atmosferycznymi,
to powinno sie odkry¢é przesuniecie paralaktyczne pozycji ko-
mety z r6znych miejsc na Ziemi — np. astronomowie w Niem-
czech i we Francji, obserwujacy te samg komete, powinni ja
widzie¢ na tle ré6znych gwiazd. Poniewaz nie stwierdzono prze-
suniecia paralaktycznego komety z roku 1577, Tycho Brahe
wnioskowat, ze komety musza by¢ co najmniej 3 razy dalej
od Ziemi niz odlegto$¢ do Ksiezyca.

Kolejnym duzym postepem w badaniu komet byto opubli-
kowanie w 1705 roku pr*ez Edmunda Halleya rachunkow
orbit okoto 2 tuzinbw komet poprzednio obserwowanych. W tej
publikacji llalley zauwazyt, ze jasne komety widziane w 1531,
1607 i 1632 roku majg bardzo podobne orbity i ze moga by¢
tg samag kometg powracajacg co 76 lat. W kolejnym powrocie
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oczekiwana kometa pojawita sie w dzien Bozego Narodzenia
1758 roku i zostata, najwiasciwiej chyba, nazwana kometg
Halleya.

Srednio co roku odkrywa sie okoto tuzina komet, czesto
zupeinie przypadkowo. Nowo odkryty obiekt zostaje nazwany
nazwiskiem odkrywcy oraz prowizorycznie oznaczony rokiem
odkrycia i literg wskazujacg na kolejnos¢ odkrycia w danym
roku. Pézniej otrzymuje oznaczenie definitywne wskazujgce
rok i kolejne przejScie komety przez peryhelium w danym ro-
ku. Na przykiad, gdy dunski astronom Richard West w 1975
reku odkryt na swych Kkliszach, uzyskanych teleskopem
Schmidta w Obserwatorium ESO w Chile, komete, byta to
14 kometa w tym roku i otrzymala oznaczenie 1975n oraz
nazwe komety Westa. Poniewaz okazato sie ze byla szOstg zna-
ng kometg przechodzacg przez peryhelium w roku 1976, otrzy-
mata definitywne oznaczenie 1976 VI. Wedrowata w catej swej
krasie po wiosennym niebie 1976 roku i byla jedng z naj-
piekniejszych komet ostatniego dziesieciolecia. Dotychczas ob-
serwowano ponad 2 tysigce -pojawien sie komet. Ostatnio opu-
blikowany (w 1982 r.) katalog orbit komet B. Marsdena
zawiera informacje o 710 znanych kometach. 121 z nich po-
rupza .sie po orbitach wyraznie eliptycznych, obiegajac Storice
w okresie mniejszym niz 200 lat. Pozostate 589 obiektow to
tzw. komety jednopojawieniowe, a wyznaczone dla nich orbity
majg ksztatt bliski paraboli (316 jest dokladnie parabolicznych
podczas gdy 169 eliptycznych i 104 hiperbolicznych).

Komety sg zwykle odkrywane w drodze ku nam w odleg-
tosci kilku jednostek astronomicznych od Stonca. W tak du-
zych odlegtosciach kometa wyglada jak mata rozmyta plamka.
Dopiero gdy obiekt ten zblizy sie na odlegto$¢ tzw. planet we-
wnetrznych, rozpoczyna sie zwykle formowanie charaktery-
stycznego ksztattu komety. Promieniowanie Storica powoduje
».parowanie” (Scislej sublimacje) lodéw jadra komety. Gazy
otaczajgce jadro stanowig gtowe komety. Wiatr stoneczny
i ci$nienie promieniowania stonecznego ,zdmuchujgce” te gazy
w kierunku przeciwnym od Stonca powodujg powstawanie po-
witoczystego ogona, w literaturze polskiej zwykle nazywanego
warkoczem. W miare zblizania sie do Stonca ros$nie zaréwno
wielko$¢ i jasno$¢ mgietki stanowigcej gtowe komety, jak
i jasno$¢ i diugos¢ warkocza. Po przejsciu wokdt Stonca,
w miare oddalania sie komety, sytuacja sie odwraca. Jest rze-
czg bardzo charakterystyczng, ze w catym okresie swego istnie-
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Rys. 1 Schemat struktury Komety.

nia, niezaleznie od kierunku ruchu komety, jej warkocz za-
wsze jest skierowany radialnie w kierunku od Storica.

Ksztalty i rozmiary komet sg bardzo rézne. Niektére kome-
ty maja jasng gtowe i krotki, szczeciniasty warkocz. Inne majg
mata glowe i bardzo dlugi, powtdczysty ogon. Niezaleznie od
tego typu roéznic komety maja wiele cech wspélnych. Jedy-
ng czescig komety stanowigca ciato stale jest jadro. Najlepiej
mozna zrozumie¢ nature komety zaktadajac, ze to jadro jest
aglomeratem materii meteorytowej i lodow metanu, amoniaku
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i wody. Jest to stynny model jagdra kometarnego w postaci
tzw. ,brudnej kuli $niegowej” zaproponowany przez Freda
Whipp.le’a w 1950 roku. Srednice takiego jadra ocenia sie
na 1do 5 km, a jego mase na 104 do 1020 g, czyli na mniej niz
jedng stumilionowg masy ziemi.

* Gdy taka brytka materii zblizy sie do Storica na odlegtosé
kilku jednostek astronomicznych, nastepuje sublimacja gazow
z jej lodow, co daje wiasnie poczatek zjawisku, ktdre nazywa-
my kometg. Gazy moga porywac z jagdra za sobg drobne frak-
cje pytowe. Otoczka gazowa wokét jadra moze osiggaé Srednice
od 50 tys. do 250 tys. kilometréw. Mimo tak znacznych rozmia-
réw, gesto$¢ tych gazéw jest,bardzo mata — 10.do 100 czaste-
czek na cm3 Pamietajmy, ze w atmosferze ziemskiej w ktérej
zyjemy, na powierzchni Ziemi, w 1 cm3 jest 102 czgsteczek
powietrza. Gdy kometa przechodzi na tle gwiazdy, to gazy jej
gtowy nie sg zdolne, w spos6b znaczacy ostabi¢ jasnosci tej

CN c3 cn €2 c2 c2 Ca nh2

assj T S B -1 t

S B i i
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Rys .2. Typowe widmo kometarne w odlegto$ci okoto 1 jednostki astronomicznej
od Storica. Obok opisanych pasm molekularnych bedacych rezultatem fluorescen-
cji gazéw gtowy komety widoczne jest silne, centralne widmo ciggte pochodzace
(fd rozproszenia $wiatta stonecznego na statych i pytowych czes$ciach komety.

gwiazdy. Analiza widmowa wykazata, ze gtowa komety za-
wiera takie molekuty i rodniki jak C2 C3, CN, OH, NH, CH,
i NH2 a czasem molekute izotopowg C12C1 i molekuty zjoriizo-
wane OH+, CH+, i H2D h Pasma tych czastek pojawiajg su
w pewnym porzadku, w miare jak odlegtos¢ heliocentryczna
komety maleje. Najpierw, juz w odlegtosci okoto 3 jedn. astr.
pojawiajg sie pasma CN i C2 W bardzo matych odlegtosciach
od Stonca (<0,8 jedn. astr.) pojawiajg sie lez linie metali:
najpierw sodu, a jeszcze blizej Storica (<0,1 jedn. astr.) zela-
za, niklu, a nawet chromu, kobaltu i zjonizowanego wapnia. Na
falach radiowych wykryto w kometach obecnos¢ CIl, OH, HC;\',
CH3CN i H2.

Parowanie lodu wody, a nastepnie dysosjacja H20 musi
powodowac uwalnianie duzej iloSci atoméw wodoru czego kon-
sekwencjg jest tworzenie sie duzej otoczki wodorowej wokot
gtowy. Istnienie takiej otoczki byto nieznane az do roku 1970
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ze wzgledu na to, ze wodor emituje swe promieniowanie gtow-
nie w ultrafiolecie (linia Lymann alfa), ktéry nie jest prze-
puszczany przez atmosfere ziemska. Otoczka wodorowa komety
zostata odkryta przez Orbitalne Obserwatorium Astronomiczne
najpierw w komecie Bennetta 1970 Il, a pdZzniej w innych.
Rozmiary tej otoczki siegajg od 10 do 40 milionéw kilometrow.

Jak juz powiedzieliSmy, ci$nienie promieniowania stonecz-
nego oraz czastki wiatru stonecznego zdmuchujg cze$¢ materii
gtowy powodujagc powstanie warkocza kometowego. Lekkie
molekuty zjonizowane np. CO+, N2+, CO”, HaO+ sg tatwo
»Zdmuchiwane” przez wiatr stoneczny (przy dodatkowych efe-
ktach powodowanych przez pole magnetychne) doktadnie w
kierunku przeciwnym do Stonca i tworzg tzw. ogon jonowy
albo plazmowy (zwany tez warkoczem typu I). Warkocze te sg
czasto siedliskiem wzmozonej aktywnos$ci pobudzanej oddziaty-
waniem z plazmg miedzyplanetarng oraz aktywnoscig. Bardziej
masywne czaski pylowe nie poddaja sie tak fatwo wplywowi

wiatru stonecznego i promieniowania, a ponadto sg pod
wiekszym wptywem ruchu samej planety i tworzg warkocze
wyraznie odchylone od kierunku Stohca — kometa. Widmo

ogona plazmowego jest widmem emisyjnym $wiecacych jonow,
natomiast widmo ogona .pytowego (typu II) jest po prostu
odbitym widmem stonecznym z charakterystycznymi liniami
absorpcyjnymi.

Dtugosci warkoczy od 30 do 80 milionéw kilometréw nie
stanowia rzadkosci. Wielka kometa 1843 roku miata warkocz
dtugosci 320 min. kilometrow. Gesto$¢ materii w warkoczu
jest jeszcze mniejsza niz w glowie: od 1 do 10 czasteczek na
cm| Catg materie warkocza komety mozna by swobodnie za-
pakowac¢ do podréznej torby i z nig spacerowac.

Swiecenie komet jest powodowane z jednej strony rezonan-
sowym wzbudzaniem gazéw kometarnych przez promieniowa-
nie stoneczne i fluorescencyjng emisje ich charakterystycznych
pasm, a z drugiej strony rozpraszaniem tegoz promieniowania
stonecznego na czastkach statych pytu kometarnego i na czas-
stkach gazowych, co daje widmo ciggte z absorpcyjnymi linia-
mi Fraunhofera. To odbite widmo stoneczne pochodzi gtéwnie
od jadra, otaczajacych go pytow i warkocza typu Il. Emisyjne
widmo gazéw kometarnych modulowane jest iloScig energii
stonecznej dostepnej w okreslonych ,rezonansowych” dtugo-
Sciach fali. Poniewaz r6zna moze by¢ predko$¢ komety wzgle-
dem Stonca, efekt Dopplera moze powodowaé, ze dla jednej
komety rezonansowa diugos¢é fali dysponowac bedzie duza
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iloscig energii stonecznej, a dla innej moze w niej przypasc
depresja powodowana silng linig absorpcyjng widma stonesz-
nego. Stad pochodza obserwowane réznice w widmach komet.
Zrozumiat to pierwszy astrofizyk belgijski Pol Swings
i efekt ten nazywa sie dzisiaj efektem Swingsa.

Obserwowana jasno$¢ komety bardzo silnie zalezy od jej
wzglednego potozenia w stosunku do Storica i do Ziemi.
Piszemy zwykle:

B= BOrnA-2
gdzie BO jest parametrem charakteryzujgcym bezwzgledng ja-
sno$¢ komety, r — odlegtoscig heliocentryczng komety, a A

odlegtoscia od obserwatora. Ze zmiang odlegtosci od Ziemi
nastepuje tylko geometryczna zmiana obserwowanego blasku.
Natomiast charakter zmian blasku komety ze zmiang odlegtosci
heliocentrycznej jest zupetnie inny. Wyktadnik n ma wartosé
w granicach od 4 do 10. Jest on rézny dla r6znych komet, a dla
tej samej komety inny jest np. przed przejSciem komety przez
peryhejium i inny po przejsciu. Przy jego pomocy komety mo-
ga by¢ charakteryzowane i klasyfikowane. Celem badan foto-
metrycznych komet jest wtasnie Wyznaczenie parametrow Bin.

Przechodzac do skali wielkosci gwiazdowych otrzymujemy:

to= mO+ 25nlogr + 5log A

to. nazywa sie jasno$cig absolutng komety i jest to jasnosc
jaka miataby kometa gdyby znajdowata sie w jednakowej
odlegtosci zaréwno od Stonca jak i od Ziemi, rownej 1 je-
dnostce astonomicznej.

Oczywiscie dla komet nie ma sensu uprawianie fotometrii
w postaci np. wielobarwnej fotometrii gwiazdowej UBV. Bar-
wy tej fotometrii nie majg bowiem Zzadnego fizycznego sensu
dla komet. Trzeba w tym przypadku wybrac¢ takie filtry, ktdre
przepuszczajg okreslone pasma molekut kometarnych i mierzg
blask komety np. w pasmach CN, C2 czy tez w okre$lonym
miejscu widma ciagtego.

Istnieje wiele teorii pochodzenia komet. Jedne zakladajg
ich pochodzenie miedzygwiazdowe (Laplace, Lyttleton), a inne
pochodzenie planetarne (Lagrange, Tisserand). Najbardziej po-
wszechnie akceptowanag jest obecnie teoria Oorta, ktory
opierajac sie na cechach orbitalnych komet doszedt do wniosku
w 1950 roku, ze powinien istnie¢ swoisty rdj komet otaczajgcy
system planetarny w odlegtosci 50 — 150 tys. jedn. astrono-
micznych (ok. 1 roku $wietlnego). Poniewaz komety zblizajg
sie do Stonca ze wszystkich kierunkéw, tzw. chmura Oorta
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musi by¢ sferyczna i moze zawiera¢ okoto 100 milionow komet.
Ich calkowita masa bytaby poréwnywalna z masg Ziemi.
Chmura ta mogtaby sie utworzy¢ w pierwotnej mgtawicy sto-
necznej w poblizu jakiej$ wielkiej planety w tym samym
czasie, gdy sie tworzyty planety, tub w momencie wydarzen,
ktére doprowadzity do powstania pierscienia planetoid kraza-
cych miedzy Marsem a Jowiszem. W obecne miejsce chmura
komet mogta by¢ wypchnieta pod wplywem perturbacji plane-
tarnych. Perturbacje pochodzenia gwiezdnego moglyby powo-
dowa¢ wyrwanie komety z tej chmury: jedne uchodzity na
zewnatrz, opuszczajagc na zawsze Ukiad Stoneczny, inne kiero-
waty sie do srodka dazac w poblize Stonca i dajac poczatek
zjawisku nowej komety.

Gdy kometa przemierza przestrzen Ukladu Stonecznego, jej
orbita moze by¢ zasadniczo zmieniona dziataniem pola grawi-
tacyjnego planet, a szczegdlnie Jowisza. Istnieje grupa kilku-
dziesieciu komet krdtkookresowych, zwana jowiszowa rodzing
komet, ktéra zapewne w ten sposob powstata.

Czasem zdarza sie, ze kometa wedruje po orbicie znacznie
zblizajacej sie do Stonca. Méwimy nawet o rodzinie, komet
..muskajgcych” Stonce. Ogromne sity przyptywowe oraz grza-
nie powodujg wtedy rozpad jagdra kometarnego. Na przykiad
v/ 1846 roku jadro okresowej (P — 7 lat) komety Bieli rozpadto
sie na dwie czesci, co mozna byto widzie¢ jeszcze w nastepnym
jej powrocie w 1852 roku. W pozniejszych terminach powrotu
w latach 1872 i 1885 zamiast komety obserwowano juz tylko
obfity spadek meteoréw. Podobnie istnienie znanego roju me-
teorow Drakonidow wigzemy z kometg Giacobiniego—Zinnera.
Istnieje wiele przykladéw tego typu. WspotczeSnie obserwo-
waliSmyTozpad wspomnianej juz komety Westa w marcu 1976
roku, na 4 czesci.

Niekiedy komety przechodza tak blisko Stonca, ze po prostu
»2derzajg sie” z nim i catkowicie ging wyparowujgc w jego
atmosferze. Przypadki takie zostaly obserwacyjnie odkryte do-
piero w 1981 roku, a Urania (nr 4/1982) informowata juz o tym.

KRONIKA

Z prac polskich astronoméw w 1S82 roku

Kontynuujac coroczng informacje o osiagnigciach polskich astronomow
wymienmy niektére z ciekawszych wynikéw minionego roku. Do naj-
wartosciowszych nalezy zaliczy¢ opracowania pomiardow pror.-iieniowa-
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nia rentgenowskiego roznych obiektdw. Na podstawie analizy obserwa-
cji retngenowskich wybuchajacych gwiazd neutronowych zwanych
bersterami, dr Mirostaw S-ztajno (pracownia krakowska Centrum
Astronomicznego PAN) opracowat fenomenologiczny model wybuchu,
ktory przewiduje, ze wybuchem objeta jest,tylko cze$¢ powierzchni
gwiazdy rozna w zaleznoSci od tempa akrecji materii i zmieniajgca sie
w poszczegdlnych wybuchach. Dr Andrzej Sottan (Centrum Astro-
nomiczne PAN) podczas pobytu w Centrum Astrofizycznym w Cam-
bridge (USA) przeprowadzit statystyczng analize pomiaréw promienio-
wania rentgenowskiego bogatych gromad galaktyk i stwierdzit istotng
réznice w rozktadzie jasnosci .gromad réznych klas liczebnosci. Oka-
zuje sie, ze najbogatsze gromady sa stosunkowo rzadko stabymi Zréd-
ftami rentgenowskimi. Badajagc™ natomiast mozliwo$¢ wystepowania
bardzo stabych aktywnych jader w normalnych galaktykach doszedt do
wniosku, ze prawdopodobnie wigkszo$¢ galaktyk spiralnych zawiera
w centrum zrodto rentgenowskie o jasnosci 104—I04 ergzs. Tak zna-
czna koncentracja przestrzenna stabych Zrédet jest zgodna z gtebokimi
rentgenowskimi przeglagdami nieba i naktada bardzo silne ograniczenia
na tempo ewolucji tych obiektow. Wzrost jasnosci nie moze przekraczaé
czynnika 7 dla przesuniecia ku czerwieni réwnego 1 (dla kwazaréow
obserwuje sie wzrost o czynnik wiekszy od 1000).

Nowe wyjasnienie pochodzenia promieniowania rentgenowskiego
z Syriusza B podali prof. Wojciech Dziembowski i mgr Krzysztof
Gesicki (Centrum Astronomiczne PAN). Podobnie jak we wczes$niej-
szych interpretacjach przyjeli oni istnienie goracej korony wokoét gwia-
zdy, ale stwierdzili, ze mechanizmem odpowiedzialnym za jej grzanie
jest nie konwencja lecz oscylacje, ktérych samowzbudzenie zostatlo wy-
kazane teoretycznie.

Druga dziedzing, ktora przyniosta ciekawe rezultaty, to teoria
dyskéw akrecyjnych. Prof. Jozef' Smak (Centrum Astronomiczne PAN)
skonstruowat modele struktury wertykalnej dyskéw akrecyjnych w za-
stosowaniu do kataklizmiczAych uktadéw podwéjnych gwiazd, Uwzgled-
niajgc efekty zwigzane z malg grubo$cig optyczng oraz odstepstwa od
réwnowagi termicznej. Pozwolity one na lepsze zrozumienie odkrytej
uprzednio niestabilnosci dyskéw akrecyjnych w niskich temperaturach.
Dr Marek Abramowicz (Centrum Astronomiczne PAN) podczas
pobytu w Oxfordzie (Anglia) znalazt — razem ze wspétpracownikami
— metode pozwalajacg na matematyczne modelowanie powolnej ewo-
lucji dysku akrecijnego wokot czarnej dziury. Pozwala ona na uwngled-
nienie proceséw, ktére z powodu komplikacji matematycznych nie byty
dotychczas brane pod uwage. Wstepne wyniki badan problemu samo-
grawitacji w dyskach akrecyjnych pokazujg, ze wbrew panujacej po-
wszechnie wsrod specjalistdw opini, samograwitacja ma w pewnych
przypadkach decydujace znaczenie w ksztattowaniu globalnej rownowa-
gi nawet bardzo mato masywnych i niezbyt goracych dyskéw; Dr Abra-
mowicz opracowal ponadto teorie optycznie grubych strug materii wy-
tryskujacej z dyskow akrecyjnych okrazajacych czarne dziury. Ma ona
znaczenle przede wszystkim dla modelowania obiektu SS 433. O jego
zagadkowosci pisalisSmy w Uranii w numerach 12/1980 i 1/1981.

W ramach prac majacych na celu diagnostyke zewnetrznych warstw
atmosfer gwiazd pdznych typéw widmowych grupa gdanskich astro-
fizykéw kierowana przez prof. Roberta Gtebockiego (Instytut Fi-
zyki Uniwersytetu Gdanskiego) wykonata badania chromosfer oraz
warstwy przejsciowej chromosfera-korona w gwiazdach, przyjmujac jako
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punkt wyjscia Stonce oraz uwzgledniajagc efekty zwigzane z obecnoscig
pol magnetycznych. W szczegélnosci:

a) uzyskano teoretyczne modele chromosfer gwiazd ciggu gtdéwnego,

b) zinterpretowano podstawowe obserwacje emisji chromosferycz-
r.ych przez konstrukcje srednich ,,empirycznych” modeli,

c) stwierdzono $cistg korelacje emisji chromosferycznych z rotacja
gwiazdy w oparciu o analize ukiadéw podwadjnych,

d) przedyskutowano znaczenie pél magnetycznych w tworzeniu sie
chromosfer oraz warstw przejsciowych chromosfera-korona.

Dr Jerzy Madej (Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu
Warszawskiego) stwierdzi! mozliwo$¢ wystepowania zmian profili bal-
merowskich w widmach atmosfer gwiazd magnetycznych w zaleznosci
od fazy obrotu gwiazdy i opracowat program obserwacyjny dla wykry-
cia tch zmian.

Istotne znaczenie dla poznania ewolucji nadolbrzyméw maja naj-
nowsze prace doc. Jana Smolinskiego (pracownia torunska Cen-
trum Astronomicznego PAN). W wyniku opracowan uzyskanych w ciagu
13 lat okoto 100 widm o duzej dyspersji skrajnego nadolbrzyma
HD 217476 (jest to jedna z gwiazd w nasze] Galaktyce o najwiekszej
jasnosci absolutnej) okreslit on strukture rozlegtej atmosfery tego nad-
olbrzyma wydzielajagc w niej trzy czesci: obszar zjonizowanego wodoru
HIl, wielowarstwowg ekspa/ndujgcg otoczke oraz pulsujacg fotosfere.
Odklry{ takze, iz nadolbrzym ten jest ukiadem podwéjnym o okresie
2,6 lat.

W wyniku poréwnania widm ultrafioletowych uktadu podwoéjnego Beta
Lyrae, uzyskanych za posrednictwem orbitalnego teleskopu ultrafioleto-
wego IUE, z profilami lini obliczonymi dla réznych modeli ekspanduja-
cej otoczki ukitadu, dr Henryk Cugier (Instytut Astronomiczny Uni-
wersytetu Wroctawskiego) zjialazt tempo utraty masy przez ten uklad
uzyskujac wartos¢ 3« 10-* masy Storica na rok.

Kontynujac numeryczne badania dynamicznej ewolucji gromad ku-
listych doc. Jerzy Stodétkiewicz (Centrum Astronomiczne PAN)
przeanalizowat mechanizm oddziatowywania gwiazd pojedynczych
z uktadami podwojnymi jako generujacy energie w gromadach. Stwier-
dzit, ze niewielka liczba (rzedu Kkilkudziesieciu) ukladéw podwdjnych
wystarcza do powstrzymania grawitermicznego kolapsu gromad i zmniej-
szenia stopnia segregacji gwiazd wzgledem mas w gromadach. Wykazat
ponadto, ze procesy prowadzgce do tworzenia sie uktadéw podwojnych
zachodzg w bardzo niewielkim obszarze gromady (zawierajagcym mniej
niz 0,5% jej masy), a oddziatywanie gwiazd podwdéjnych z pojedynczymi
prowadza do wydzielania sie energii jedynie w wewnetrznym jadrze
gromady.

Badania heliofizyczne koncentrowaty sie na analizie widm promie-
niowania rentgenowskego rozbtyskéw stonecznych uzyskanych w pro-
gramie INTERKOSMOS, a takze z satelity Solar Maximum Mission.
Prof. Jerzy Ja kim iec (Instytut Astronomiczny Uniwersytetu Wro-
ctawskiego) opracowat metodyke wykrywania tzw. turbulencji jonowo-
dzwiekowej w wysoko temperaturowej plazmie rozbtysku stonecznego
i stwierdzit, ze w analizowanych rozbltyskach nie ma przejawéw ta-
kiej turbulencji. Wniosek ten jest wazny dla identyfikacji mechanizmu
wydzielania energii w rozbtyskach. Natomiast dr Janusz Sylweser
(pracownia wroctawska Centrum Badan Kosmicznych PAN) opracowat
metode analizy obrazéw uzyskanych z satelity Solar Maxir*usn Mission,
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za pomoca ktdrej po raz pierwszy precyzyjnie udato sie okreslis¢ ruch
obszaréw Swiecacych w rozbtyskach z 7 kwietnia d 31 sierpnia 1980 ro-
ku oraz znalez¢ zwigzek tych obszaréw z temperaturg.

Sposréd prac dotytgczych Uktadu Stonecznego wspomnijmy o ma-
gnetohydrodynamicznej teorii ogona magnetosfery Jowisza rozwinietej
pod kierunkiem prof. Stanistawa Grzedzielskiego (Centrum Ba-
dan Ksmicznych PAN). W oparciu o analize wptywu anizotropii cis-
nienia wiatru stonecznego na powierzchnie graniczng ogona odkryto
jego asymetrie wzgledem osi tgczacej Storice z Jowiszem. Okazuje sie,
ze splaszczenie ogona jest do$¢ znaczne: na orbicie Saturna jego szero-
kos¢ siega jednej jednostki astronomicznej, a grubo$¢ wynosi 0,3 je-
dnostki astronomicznej. Wynik ten zostat potwierdzony przez pomiary
Voyagera 2

Na zakonczenie kilka stow nalezy sie tym razem réwniez stuzbom
astronomicznym, stale prowadzonym przez kilka osrodkéw w Polsce.
W Astronomicznym Obserwatorium Szeroko$ciowym Centrum Badah
Kosmicznych PAN w Borowcu uruchomiono dwa nowe przyrzady,
dzieki ktérym znacznie wzrosta ranga tej stacji obserwacyjnej w roz-
nych miedzynarodowych programach badawczych. Catkowicie zbudowa-
ny w kraju odbiornik doppplerowski sygnatow radiowych emitowanych
przez satelity nawigacyjne, ktéry umozliwia precyzyjne wyznaczanie
pozycji, zostal wigczony do systematycznych wyznaczen ruchu bieguna.
Natomiast dzieki wypozyczonej we Francji astrolabii Danjona urucho-
miono regularng stuzbe obserwacyjng zmian szerokos$ci geograficznej.

K. Z.
Pulsary radiowe a supernowe

W Szemachinskim Obserwatorium Astrofizycznym, nalezagcym do Aka-
demii Nauk Azerbejdzanskiej SSR, prowadzone sa badania nad prze-
strzennym rozktadem pulsarow w Galaktyce, czestotliwoscig ich po-
wstawania i zwigzkami z ,normalnymi” gwiazdami. Jak wiadomo pul-
sary sg to szybko rotujgce gwiazdy neutronowe, obdarzone silnym po-
lem magnetycznym. Energia pulsaréw jest wzglednie szybko tracona
w procesach emisji fal elektromagnetycznych i czastek relatywistycz-
nych, czemu towarzyszy spadek predkos$ci wirowania pulsara i obnize-
nie mocy wysytanych impulséw radiowych. W trakcie relacjonowanych
badan ustalono, ze $redni wiek obecnie obserwowanych pulsaré6w wyno-
si 3,6 min lat. Starych pulsaréw (sadzac ze spowolnienia tempa ich ,wy-
gasania”) nie jest tak duzo, jak mozna sie byto spodziewaé w przypad-
ku ich stopniowego starzenia sie. By¢ moze w czasie zachodzacego
w sposéb ciaglty spadku predkosci rotacji, osiggaja one faze, w ktorej
skokowo maleje natezenie pola magnetycznego powodujgc, ze wirujaca
gwiazda neutronowa przestaje by¢ pulsarem radiowym. Ustalono tez, ze
pulsary potozone sg niedaleko od ptaszczyzny Galaktyki (Srednio okoto
300 parsek6w od niej), tworzac rodzaj pierscienia o $rednicy okoto 8 kps.
Maksymalna gesto$¢ przestrzenna pulsarow jest obserwowana w odleg-
tosci okoto 5 kps od centrum galaktycznego. Podobny rozktad przestrzen-
ny cechuje liczne miode obiekty w Galaktyce: obtoki zjonizowanego
wodoru zwigzane z obszarami intensywnego formowania gwiazd, mtode
gorgce gwiazdy, resztki wybuchdéw supernowych itd. Sadzac z catosci
materiatlu obserwacyjnego, macierzystymi ciatami pulsaréw sg masywne
gwiazdy o krétkim czasie zycia. JeSli tak jest, to nie powinny one byty
zbytnio oddali¢ sie od miejsc swego, powstawania w Galaktyce, a same
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pulsary powinny by¢ najcze$ciej obserwowane w rejonach, gdzie two-
rzg sie gwiazdy. Czestotliwo$¢é powstawania pulsaréw radiowych w Ga-
laktyce oceniono na jeden co 28—55 lat, co w przyblizeniu jest réwne
czestotliwos$ci rozbtyskéw supernowych. Poréwnanie czestotliwosci po-
wstawania 'pulsarow z tempem powstawania i konca gwiazd o rdéznej
masie, pozwolito zwigza¢ genetycznie pulsary i gwiazdy o masach wiek-
szych od 5 mas stonecznych. Wtasnie takie masywne gwiazdy konczg
swojg ewolucje jako supernowe.

Wg Astronomiczeskij Zurnal, 1982, 59, 51, 312.
ZBIGNIEW PAPROTNY

Rozmiary ksiezycow Urana

Wszelkie oceny rozmiaréw ksiezycow Urana, widocznych przez naj-
wieksze teleskopy tylko w postaci $Swietlnych punktéw, opieraty sie jak
dotad na bardzo niepewnych podstawach. Dopiero niedawno R. Hamil-
ton Brown, Dale P. Cruishank i David Morrison uzywajac
trzymetrowego teleskopu na Mauna Kea (Hawaje) okreslili pierwsze
wiarygodne warto$ci $rednic tych ksiezycéw poréwnujac jasnosci tych
obiektéw zmierzone w podczerwieni z jasno$ciami wizualnymi. Pomia-
rami zostaty objete wszystkie ksiezyce Urana z wyjatkiem Mirandy.
Otrzymano nastepujace wartosci $rednic i albedo:

Ksiezyc Srednica Albedo
Ariel 1330 km 0,30
Umbriel 1110 km 0,19
Titania 1600 km 0,23
Oberon 1630 km 0,18

NiepewnosSci wynoszg przecietnie okoto 9% dla S$rednic i okoto 18% dla
albedo. Nowe pomiary dajg nizsze albeda i wieksze $rednice, niz wcze$-
niej uwazano. Rozmiary ksiezycOw Urana sg porownywalne z rozmiara-
mi duzych, lodowych ksiezycow Saturna (szczeg6lnie Rhei), lecz praw-
dopodobnie ich powierzchnie sg pokryte ciemniejszym materiatem. Po-
dobne pomiary wykonane dla Trytona, ksiezyca Neptuna, daty wartosé
Srednicy réwng 3200+400 km, natomiast dla Plutona nie wiecej niz
3000 km. Tak wiec, najwiekszymi ksiezycami w Systemie Stonecznym
pozostajag Ganimedes (5276 km), nastepnie Tytan (5150 fcm) i Kallisto
(4820 km).

Wg Sky and Telescope, 1982, 64, 227.
TOMASZ SCIEZOR

Errata
Informujemy Czytelnikéw, ze wspoétautorem artykutu ,Szczecin posiada

Obserwatorium Astronomiczne”, zamieszczonego w Uranii nr 12/1982,
jest doc. dr Tadeusz Rewaj.
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KACIK OLIMPIJCZYKA

Opracowat M. T. Szczepanski

Zadanie z 11l etapu XXIV Olimpiady Astronomicznej

Majac do dyspozycji stoper i odpowiednio przygotowane do obserwacji
refraktory znajdz metodg oraz zaplanuj i przeprowadz obserwacje po-
zwalajgce wyznaczy¢ nieznane wspotrzedne ax, fix obiektu Gx.

Rysunki przedstawiajag pole widzenia refraktorow przygotowanych
do obserwacji.

W sytuacji przedstawionej na rysunku pierwszym widoczna w polu wi-
dzenia nitka jest rownolegta do kierunku wyznaczonego przez gwiazdy
oporowe G, i G2 natomiast w sytuacji przedstawionej na -rysunku dru-
gim nitka jest rownolegta do kierunku wyznaczonego przez gwiazde G2
i obiekt Gx. Strzatki wskazujg kierunek ruchu dziennego gwiazd w po-
lu widzenia nieruchowego refraktora.

Wspo6trzedne gwiazd oporowych wynoszg odpowiednio:

ai = 4h35m17?7 61 = 15°56'05
a2= 4h36m17?8 §2= 15°42'09

Rozwigzanie:
Podczas zawodow finatowych XXIV Olimpiady Astronomicznej warunki
meteorologiczne byty na tylé sprzyjajace, ze pozwolity w catosci prze-
prowadzi¢ zadanie o charakterze eksperymentalnym. Wymagato ono od
uczestnikow tworczego podejscia do problemu, tzn. samodzielnego zna-
lezienia metody obserwacyjnej, teoretycznego jej opracowania i wresz-
cie praktycznego zastosowania przy wyznaczaniu nieznanych wspoOtrzed-
nych obiektu Gx. Na opracowanie czesci teoretycznej oraz przygotowa-
nie do obserwacji przeznaczono okoto godziny (zegarowej) czasu. Na-
stepnie uczestnik przechodzit do obserwatorium astronomicznego w celu
przeprowadzenia obserwacji, po czym pozostawato jeszcze co najmniej
p6t godziny na wykonanie rachunkow i opracowanie wynikéw.

Za pomocg pomiaréw czasowych tatwo mozna okresli¢ réznice rek-
tascensji punktow na sferze niebieskiej na podstawie przej$s¢ przez nit -
ke ustawiong prostopadte do kierunku ruchu dziennego sfery niebie-
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skiej. Wyznaczenie na podstawie pomiaréw czasowych réznicy deklina-
cji stanowi juz istotng trudno$¢ i witasnie problem ten postawiono przed
finalistami. Wprawdzie tre$¢ zadania naprowadza na ide¢ metody roz-
wigzania problemu, jednak nie podaje przepisu pozwalajgcego osiggnaé
zamierzony cel.

Z tresci zadania wynika, ze podczas obserwacji pierwszym refrakto-
rem przez nitke przejdg réwnoczesnie gwiazdy G, i G2 a po pewnym
czasie obiekt Gx. Za pomoca stopera mozna wiec zmierzy¢é odstep czasu
Atj miedzy tymi przejSciami. Analogicznie podczas obserwacji prowadzo-
nej drugim refraktorem mozna zmierzy¢ odstep czasu At2 miedzy przejs-
ciem przez nitke gwiazdy G, a rownoczesnym przejSciem gwiazdy G2
i obiektu Gx.

Tak zmierzone interwaty czasu nie sg roznicami rektascensji rozwa-
zanych ciat niebieskich, poniewaz nitki nie sa prostopadte do kierunku
obrotu sfery niebieskiej, a wiec nie pokrywajg sie z kotami godzinnymi.
Jaka w zwiagzku z tym jest ich interpretacja?

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie wprowadzmy lokalny, prostokatny
uktad wspo6trzednych. Mozemy tak uczyni¢, poniewaz rozpatrujemy nie-
wielkie odlegtosci katowe na sferze niebieskiej w poblizu réwnika. Zu-
petnie analogicznie — bez popetnienia wiekszego btedu — postepujemy
przy sporzadzaniu geograficznych map niewielkich obszar6w powierzch-
niowych Ziemi.

Interwaty czasu At, i At2 sg zwigzane z ruchem obrotowym Ziemi
i odpowiadaja za przesuniecie punktow wzdtuz réwnoleznikéw niebie-
skich w kierunku malejacych rektascensji. Aby by¢ zupeinie doktad-
nym, w rozwazaniach teoretycznych nalezy interwaty czasu $redniego
stonecznego, bo taki czas wskazujg stopery, zamieni¢ na czas gwiazdo-
wy. Mozna to uzyska¢ przez pomnozenie At przez czynnik k — 366,25 :
365,25 = 1,0027. Jednak w rozpatrywanym problemie nie ma to prak-
tycznego znaczenia, poniewaz btedy pomiaréw sa znacznie wieksze.

Rysunki 3 i 4 odpowiadajag obrazom widzianym przez refraktory,
a wiec obréconym w stosunku do rzeczywistych o kat 180°. Strzatki
wskazujg kierunek ruchu sfery niebieskiej.

Z pierwszej obserwacji (rys. 3) wynika, ze punkt Gx nalezy do pro-
stej M przechodzacej przez punkty G3 i G4 przy czym wsp6trzedne
punktow wyosza: G3(«, + fcAt,; fi,), G4(n2+ fcAt,, ft2; natomiast z dru-
giej obserwacji (rys. 4) wynika, ze punkt Gx nalezy do prostej N wy-
znaczonej przez punkty G2 82 i G5(a, -f- kKAt2 8).
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Punkt Gx (cx; 8% musi wigc spetnia¢ rownanie obu prostych M i N.
Jego wspotrzedne mozna wyznaczy¢ np. metodg graficzng lub w opar-
ciu o wiadomosci z geometrii analitycznej rozwigzujac uktad rownan li-

niowych: * |
prosta M: 8= —---(a—u2—fcAtj) + S2
prosta N: -focAIZ u2 —«d+ 82

Stad, po rozwigzaniu tego uktadu réwnan, otrzymujemy interesujgce nas
zaleznosci:

ax = «2+ k/Lti — L2 (u- -«i), (1
A
8X—82-j- At 8j — S2. (2)

X2 *0
Aby wyznaczyé wspotrzedne

punktu Gx (ax; SX) nalez?/I wiec
zmierzy¢ za pomocg nieruchomego
refraktora dwa interwaly czasu Ati
i At2 wykorzystujac ruch dzienny
sfery niebieskiej oraz zna¢ wspot-
rzedne gwiazd oporowych Gj i G2

Istnieje wiele innych mozliwosci
wyprowadzenia wzorow <l) i (2) w
oparciu 0 rozwazania geometryczne.
Wprowadzajac np. podobny uktad
wspotrzednych jak w poprzednim
rozwigzaniu i rozpatrujac obie ob-
serwacje jednoczesnie otrzymamy

sytuacje przedstawiong na rys. 5
Rys, 5

Z trojkatow podobnych A GXG2i GjCGj otrzymamy zaleznos¢:

k\tl_ 6X—38
- , 3
fii ©)

a z niej bezposrednio wynika wzor (2). Natomiast z prostokatnych tréj-
katow podobnych GBGXi G,DC mamy:

«X—«2 6X—62
«—«2 §—82
Stad po uwzglednieniu naleznosci (3) i prostych przeksztatceniach:

* W_ oparciu o wiadomosci z geometrii analitycznej réwnanie prostej prze-
chodzacej przez dwa punkty Pj (r,, y,) i P2(x2 yi) przedstawia sie nastepujaco:

y —vi y*—yt (X — Xt).

*2 — Xi
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@

We wzorze tym jedyng niewiadoma jest « ale:

«w— = fcA2 ©®)
Uwzgledniajac zwigzek (5) w réwnaniu (4) otrzymamy po dalszych pro-
stych przeksztatceniach:

«X = «2 + — 1 («2 — <),
2

czyli wynik identyczny ja'k w poprzednim rozwigzaniu.

Wsrod opracowan wykonanych przez finalistow poprawne rozwia-
zania stanowity 33%. W czeSci teoretycznej, bedacej przygotowaniem do
samodzielnej obserwacji, istotng trudno$¢ stanowito matematyczne,
w miare proste postawienie problemu. Natomiast cze$¢ obserwacyjna,
jesli tylko przygotowany byt poprawny program obserwacji, nie przed-
stawiata trudnosci.

W najlepszych pracach doktadno$s¢ uzyskanych rezultatéw konco-
wych — rzedu 0.5 w rektascensji i 10" w deklinacji — byta wiecej niz
zadowalajgca, zwazywszy fakt, iz prace prowadzone byly w stresie,
a z przyczyn organizacyjnych czas przeznaczony na danym stanowisku
wynosit zaledwie 5 minut. Jednak i w takiej sytuacji niektérym finali-
stom udato sie przeprowadzi¢ nawet i po trzy obserwacje, co Swiadczy
0 sporej praktyce obserwacyjnej.

Réwniez z przyczyn czysto organizacyjnych do przeprowadzenia ob-
serwacji uzyto dwoch refraktoré6w cho¢ wystarczytby jeden, ale z moz-
liwoscig obrotu okularu wzgledem osi optycznej refraktora, co wptywa-
toby na zmiane potozenia nitki wzgledem kot godzinnych.

Przedstawiona w zadaniu oryginalna metoda moze by¢ wykorzysty-
wana w praktyce obserwacyjnej, gdyz bez pomocy mikrometru mozna
w oparciu o pomiary czasowe wyznacza¢ wspo6trzedne réznych obiektow
na sferze niebieskiej. W tym celu nalezy tylko okular wyposazy¢
w cienka nitke przymocowang do diafragmy.

KRONIKA PTMA

Walny Zjazd Delegatow PTMA w Toruniu

W dniach 18—20 lutego 1983 r. odbyt sie w Toruniu Walny Zjazd De-
legatow Polskiego Towarzystwa Mitosnikow Astronomii. Zjazd rozpoczat
sie Uroczysta Wieczornicg w 510 rocznice urodzin Mikotaja Kopernika
w zabytkowej Sali Mieszczanskiej Ratusza Staromiejskiego. Mitym ak-
centem bylo nadanie Miastu Toruniowi Ziotej Honorowej Odznaki
PTMA, ktérg na rece prezydenta miasta przekazat Prezes Maciej M a-
zur. Upamietniono w ten sposéb Zjazd Astronoméw w Toruniu w 1923
roku, na ktérym oOwczesne Towarzystwo Mitosnikéw Astronomii wre-
czyto Prezydentowi Miasta Torunia pamiatkowy dyplom. Dziekujac za
otrzymane wyr6znienia. Ztota Honorowag Odznake PTMA, a takze me-
dal Polskiego Towarzystwa Astronautycznego-, prezydent Torunia Ro-
muald Be ster powiedzialt m.in.:

.Toruh dumny jest z faktu, ze Okrywca prawdziwego obrazu
Wszech$wiata tu sie urodzit i wychowat i dumie tej daje wyraz w pie-
legnowaniu i rozwijaniu idei kopernikowskich... Warto przypomnie¢, :ie
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Zdjecie dyplomu pamigtkowego, zto-
zonego na rece Prezydenta miasta
Torunia, P. S. Michatka, przez de-
legata Towarzystwa Mitosnikow As-
tronomii podczas uroczystej aka-
demii ku czci Kopernika dnia 12 lu-
tego 1923 ir. Adres powyzszy zostat
podpisany przez wszystkich czton-
kéw Zarzadu T.M.A. oraz komitet
redakcyjny ,Uranii”. W Toruniu zto-
zyli ponadto swe podpisy wszyscy
uczestnicy l-go Zjazdu Astronomow
polskich, bedacy cztonkami Towa-
rzystwa.

Wieczornica, w ktorej uczestniczymy, ma juz przeszto sze$cdziesiecio-
letnig tradycje. Zaczeta sie w 1922 r. w Gimnazjum ToruAskim, z inicja-
tywy profesoréow fizyki Jézefa Zagodrzanskiego i Jana Szyc a
(prof. Jan Szyc byt po wojnie dtugoletnim prezesem torunskiego Oddzia-
tu PTMA — przyp. C.l). ktérzy zorganizowali ponadto koétka astrono-
miczne, odbywajac regularnie zebrania naukowe. Z inicjatywy tego
kotka szkota otrzymata nazwe Gimnazjum im. Mikotaja Kopernika i do
dzi$ w rocznice urodzin swego patrona organizuje uroczyste akademie.
Po przerwie wojennej tradycja ogo6lnomiejskich akademii Kopernikow-
skich zostata przejeta przez Polske Towarzystwo Mitosnikdw Astronomii
i od dwudziestu lat jest kontynuowana wspélnie przez Muzeum Mikota-
ja Kopernika i PTMA... Wielkie zastugi w szerzeniu kultu Kopernika
ma powotana do zycia w 1923 r. Ksigznica Miejska im. Mikotaja Ko-
pernika... Kulminacyjnym momentem aspiracji kopernikowskich To-
runia byto powotanie w naszym miescie w 1945 r. Uniwersytetu Miko-
taja Kopernika, w ktérym rozwijat sie znaczacy osrodek astronomiczny
— Obserwatorium Astronomiczne, dobrze znane spoteczenstwu z licz-
nych wycieczek szkoét i zaktadéw pracy... Wielki jubileusz kopernikow-
ski przed dziesieciu laty sprowadzit do Torunia wielu najwybitniejszych
specjalistow, astronomow i historykéw, ktérzy na miedzynarodowych
sympozjach i kongresach przedstawiali najnowsze wyniki badan otaczaja-
cego nas S$wiata i dyskutowali nad konsekwencjami dzieta Wielkiego
Syna Toruna... Miejsce szczegdlnego kultu Kopernika w Toruniu jest
powotane do zycia przed 22 laty Muzeum Mikotaja Kopernika, ktére
przez swoje wystawy zbliza spoteczeAstwu postaé naszego Uczonego...
Regularne odczyty organizowane w murach tego Ratusza Staromiejskie-
go przez PTMA popularyzuja wspo6tczesny stan wiedzy o otaczajgcym
nas Swiecie. Zdajac sobie sprawe z mozliwosci popularyzacji, jakie stwa-
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rza Planetarium, PTMA podjeto starania o takg placéwke jeszcze
w 1960 r. Dopiero obecnie idea ta jest bliska realizacji, mamy juz w
Toruniu aparature planetaryjng i trwaja prace dokumentacyjne po-
mieszczen, gdzie bedzie zainstalowana. Torunskie Planetarium ma by¢
czeScig sktadowg Muzeum Mikotaja Kopernika. Ztotg Honorowg Odzna-
ke Polskiego Towarzystwa Mitosnikdw Astronomii I Medale Polskiego
Towrzystwa Astronautycznego przyjmujemy jako wyraz uznania pol-
skiej spoteczno$ci astronomicznej dla wszystkiego tego, co robi spote-
czenstwo Torunia dla zachowania pamieci i rozwiniecia dzieta Miko-
taja Kopernika. Bedzie ona nas zobowigzywata do jeszcze aktywniejszej
pracy w tej dziedzinie”.

Wobec nieobecnosci prezesa Polskiego Towarzystwa Astronomicznega
doc. dr. Jerzego Stodot'kiewicza w imieniu tego towarzystwa
gtos zabrata prof, dr Wilhelmina Iwanowska. Przypomniata, ze
witasnie przed 60 laty, 19 lutego 1923 r. zebrani na uroczystym posiedze-
niu w Toruniu z okazji 450 rocznicy urodzin Mikotaja Kopernika astro-
nomowie polscy zawigzali Polskie Towarzystwo Astronomiczne.

Nastepnie zebrani wystuchali dwéch wyktadéw; ,,Potrzeba historii
w XV i XVI wieku” prof. dr. Aleksandra Gieysztora, prezesa Pol-
skiej Akademii Nauk, oraz ,Wszechswiat wspdtczesnego astronoma” doc.
dr. Andrzeja Woszczyka, dyrektora Instytutu Astronomii UMK
w Toruniu. W czes$ci artystycznej Wieczornicy wystgpit Chdr Chiopiecy
z Bouhaix we Francji.

Wiasciwe obrady Zjazdu Delegatéw rozpoczety sie w sobote 19 lu-
tego 1983 r. w siedzibie Towarzystwa Naukowego w Toruniu. Po prze-
mowieniu prezesa Macieja Mazura, zyczeniach sktadanych przez prezy-
denta Torunia Romualda Bestera i skarbnika Polskiego Towarzystwa
Astronomicznego dr. Andrzeja Kusa, przystagpiono do nadania hono-
rowych odznaczen PTMA. Honorowe cztonkostwo PTMA nadano Ludwi-
kowi Zajdlerowi, redaktorowi Uranii od 1965 r. Ztote Honorowe
Odzjiaki PTMA otrzymali: Jacek Burda, Stanistaw’ Cziarenski, Ro-
man Fangor, Jan Hanasz, Leliks Lamparczyk, Andrzej Lisi-
cki, Jan Mietelski, Marek Zawilski. Srebrne Honorowe Odzna-
ki PTMA otrzymali: Karol Brzezihnski, Juliusz Domanski, Zbi-
gniew Galecki, Longin Gladyszewski, Cecylia Iwaniszew-
sia, Jerzy Kreiner, Jan Kwas$niewicz, Edyta Pilska, Maria
Rafinska, Stanistaw Steciak, za$ dyplomy honorowe otrzymali
Andrzej Cugowski, S. Kuna, Dariusz Lis, Jan Mastyk, Janina
Mazurkiewicz, Helena Neugebauer, Zbigniew Paprotny, Z
R&dziszowa, Antoni Stiller, Marek Szczepanski, Tadeusz
Rewaj. Medale wybite z okazji 15-lecia Oddzialu PTMA i 10-lucia
Planetarium w Grudzigdzu wreczone zostaly Zarzadowi Gtownemu PTMA
i Zarzadowi Oddziatlu w Toruniu. Delegaci wystuchali nastepnie boga-
to ilustrowanego przezroczami wyktadu doc. dr. Andrzeja Woszczyka
»Wspdtczesne badania Uktadu Stonecznego”.

W samo potudnie, przy dzwiekach hejnatu z wiezy ratuszowej od-
byto sie uroczyste sktadanie kwiatow pod pomnikiem Mikotaja Koper-
nika na Rynku Staromiejskim, a nastepnie otwarcie wystawy ,Kopernik
w pamieci narodéw” w Muzeum Mikotaja Kopernika. Tego samego dni3
odbyto sie réwniez w Toruniu powotanie Federacji Miast Kopernikow-
skich. Uroczysty akt podpisywali prezydenci Fromborka, Grudzigdza,
Krakowa, Lidzbarka Warminskiego, Olsztyna, Torunia i Wtloctawska,
a takze prezesi PTMA, Polskiego Towarzystwa Astronomicznego i Pol-
skiego Towarzystwa Astronautycznego.
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Po potudniu delegaci wystuchali sprawozdan poszczegdlnych orga-
néw PTMA, udzielili absolutorium ustepujgcemu Zarzgdowi, a po dy-
skusji dokonali wyboru nowych witadz Towarzystwa. Prezesem zostat
Roman Janiczek (Czestochowa), wiceprezesami — Henryk Chru-
pata (Chorzow) oraz Krzysztof Ziotkowski (Warszawa, jednoczes-
nie redaktor naczelny Uranii), sekretarzem — Stanistaw Czarenski
(Krakéw), skarbnikiem — Zbigniew Dworak (Krakéw), cztonkami
Zarzadu — Lech Barski (Szczecin), Juliusz Domanski (Torun), Je-
rzy Kreiner (Krakéw), Andrzej Lisicki (Gdansk), Kazimierz
Schilling (Olsztyn), za$ zastepcami cztonkéw Zarzadu — Jerzy Cy-
gan (Wroctaw), Jan Hanasz (Torun), Mirostaw Kubiak (Grudzigdz).
Rade Naukowg tworzg: Maciej Bielicki (Warszawa), Honorata K or-
pikiewicz (Poznan), Tomasz Kw ast (Warszawa), Jan Mietelski
(Krakéw), Konrad Rudnicki (Krakéw), natomiast Gidwng Komisje

Rewizyjng tworza: przewodniczacy — Leszek Marszatek (Krakow),
wiceprzewodniczacy — Karol Brzezinski (Gdansk), sekretarz —
Andrzej Fichtner (Wroctaw), cztonkowie — Andrzej CugowsKi

(Kielce), Tatiana Markiewicz (Biatystok) oraz zastepcy cztonkow —
Tadeusz Grzesto (Krakéw), Dariusz Kowalski (Kielce), Edmund
Wesoty (Krakow).

W niedziele 20 lutego delegaci brali udziat w wycieczce do Obser-
watorium Astronomicznego Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Piwni-
cach oraz zebrali sie na sesji plenarnej dla przyjecia proponowanych
uchwat i wnioskéw. Zadymka 1 $niegiem zegnat Grod Kopernika roz-
jezdzajacych sie okoto 100 delegatéw z 27 Oddziatbw Polskiego Towa-

rzystwa Mitosnikdw Astronomii.
CECYLIA IWANISZEWSKA

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Lipiec 1983 r.

Stonce

Dane dla obserwatoréow Stonica (na 14h czasu wsch.-europ.)

Data

Data

1983 P BO Lo 1083 P B, L.

VI Id —2973  +2990 3296 VI 17d + 4-48 + 4954 152-21
3 —182 +312 337.48 19 + 536 +4.72 12574
5 —092 +332 31102 21+ 622 +4.90 9928
7 0.0 +3.54 28454 23 + 708 +508 7282
9 +0.90 +3.75 25808 25+ 7.93 +525  46.36
11 -i-1.80 +3.95 23160 27 + 876 +541  19.90
13 +2.70 +4.15 20514 29 + 958 +5.57 353.45
15 +359 +4.35 178.68 31 +1040 +572 327.00

P — kat odchylenia osi obrotu Siofica mierzony od pdtnocnego wierzchotka tarczy;
B, L« — hello%raflczna szeroko$¢ i dtugos¢ Srodka tarczy.
\I/\%%gls%mv’l 29d2h0Om — momenty, w ktérych heliograficzna dtugos¢ $rodka tarczy
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W lipcu Stonce wstepuje w znak Lwa i wedruje po ekliptyce w kierun-
ku réwnika' niebieskiego. W zwigzku z tym ftni sg juz coraz krotsze,
0o czym $wiadczag momenty wschodéw i zachodéw Stofica w Warszawie
podane dla kilku dat: Id wsch. 4hl8m, zach. 21him; lid wsch. 4h27ni>
zach. 20h55m; 21d wsch. 4h39n\ zach. 20h44*n; 31d wsch. 41'54™, zach.
20h30ra.

Ksiezyc

Bezksiezycowe noce bedziemy mieli w pierwszej polowie miesigca, bo-
wiem kolejnos¢ faz Ksiezyca jest w lipcu nastepujgca: ostatnia kwadra
3d14h, néw 10d14h, pierwsza kwadra 17dsh j peinia 25dlh. W perygeum
Ksiezyc znajdzie sie 11, a w apogeum 26 lipca.

Planety i planetoidy

Wieczorem, coraz nizej nad zachodnim horyzontem btyszczy Wenus
jako gwiazda —4.2 wielkosci. Mars wschodzi nad ranem i pod koniec
miesigca mozemy probowaé odnalez¢ go nisko nad wschodnim horyzon-
tem jako gwiazde +2 wielko$ci. W pierwszej potowie nocy mozemy ob-
serwowac¢ Jowisza i Saturna. Jowisz $wieci do$¢ nisko nad horyzon-
tem jak gwiazda —2 wielkos$ci na granicy gwiazdozbiorow Skorpiona
i Wagi, a Saturn znacznie stabszy, bo +0.9 wielkos$ci, ale wyzej nad
horyzontem w gwiazdozbiorze Panny. Uran 6 wielko$ci gwiazdowej
przebywa w tej samej okolicy nieba co Jowisz, Neptun 8 wielk.
gwiazd, na granicy gwiazdozbioréw Strzelca i Wezownika, a Pluton
w gwiazdozbiorze Panny, ale dostepny jest tylko przez duze instrumen-
ty (14 wielkosSci gwiazd.) Merkury jest praktycznie niewidoczny
(przebywa na niebie zbyt blisko Stoica). Z czterech najwiekszych pla-
netoid widoczna jest Pallas w gwiazdozbiorze Herkulesa 9.5 wielk.
gwiazd. Podajemy jej wspo6trzedne réwnikowe dla kilku dat: czerwiec
30d rekt. 18h52m5 deki. +22°41 , lipiec 10d rekt. 18M4m2, deki. +22°10',
20d rekt. 18h36m4, deki. +21°13', 30d rekt. 18h29iP6, deki. +19°51".

Meteory

W drugiej potowie lipca promieniujg delta Akwarydy (maksimum
28 lipca), meteory z roju o podwdéjnym radiancie w gwiazdozborze Wod-
nika: rekt. 22h36m, deki. —17° i 0°. Warunki obserwacji nie sg w tym
roku zbyt dobre.

*

2d15h Saturn nieruchomy w rektascensji, zmienia kierunek swego
pozornego ruchu ws$réd gwiazd.

4d Ksiezyc 1 zbliza sie do brzegu tarczy Jowisza. O 23h32m obser-
wujemy poczatek zakrycia tego ksiezyca przez tarcze planety.

5d Ksiezyc 3 Jowisza ukryty jest za tarcza planety, natomiast ksie-
zyc 1 przechodzi na tle tarczy; od 21M2m na tarczy planety widoczny
jest cien tego ksiezyca. Okoto 23h niemal w tym samym czasie po oby-
dwu stronach tarczy Jowisza pojawiajg sie jego dwa niewidoczne do-
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tychczas ksiezyce; o 23hlm ksiezyc 1 konczy przejScie na tle tarczy,
a 0 23h2m nastapi koniec zakrycia ksiezyca 3. Cien ksiezyca 1 widoczny
jest na tarczy planety do 23t53rn.

6di2h Ziemia znajdzie sie najdalej od Stofnca na swej okotostonecz-
nej orbicie (w odl. 152 min km).

8d8h Planetoida Pallas w przeciwstawieniu ze Stoncem wzgledem
Ziemi. Wieczorem ksiezyc 2 wraz ze swym cieniem przechodzi na tle
tarczy Jowisza. Obserwujemy koniec przejscia: ksiezyca 2 o 21h50m,
a jego cienia o 23h38m.

9d18h Gdérne zigczenie Merkurego ze Storicem.

10dlh Wenus w zigczeniu z Regulusem (w odl. 0f7), gwiazdg pierw-
szej wielkosci w gwiazdozbiorze Lwa.

12d Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Obser-
wujemy poczatek przejscia: ksiezyca o 22h40m, a jego cienia o 23h37m.
Ksiezyc 3 zbliza sie w tym czasie do brzegu tarczy planety, ale poczg-
tek jego zakrycia nastapi kwadrans po péinocy.

13d O 10h Wenus w zigczeniu z Ksiezycem w odl 6°. Wieczorem
ksiezyc 1 ukryty jest za tarcza i w cieniu planety. O 22h56m obserwuje-
my koniec zaémienia tego ksiezyca (pojawi sie¢ on blisko prawego brze-
gu tarczy, patrzac przez lunete odwracajacg).

ladioh pluton nieruchomy w rektascensji.

15d Ksiezyc 2 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Obser-
wujemy poczatek przejscia: ksiezyca 2 o 21h52m, jego cienia o 23h52m.

17dl1h Saturn w ztgczeniu z Ksiezycem w odl. 2°.

19d17h Wenus osigga maksimum swego blasku w tym okresie wi-
docznosci. Wieczorem nisko nad zachodnim horyzontem S$wieci jak
gwiazda —4.2 wielkosci.

20d O Ih Jowisz w ztgczeniu z Ksiezycem w odl. 1-4. O 9h Uran
robwniez w zlaczeniu z Ksiezycem w odl. 1?7. Od 21h26m do 24fi51m
ksiezyc 1 Jowisza ukryty jest za tarczg, a potem w cieniu planety.

21d Do 22hiim na tarczy Jowisza widoczny jest cien jego 1 ksiezyca.
22d4h Neptun w zigczeniu z Ksigzycem w odl. 175

23d12h Storice wstepuje w znak Lwa, jego diugo$¢ ekliptyczna wy-
nosi wéwczas 120°. Wieczorem obserwujemy na tarczy Jowisza wedrow-
ke cienia ksiezyca 3, ktdry sam ukonczyt swoje przejscie juz dwie go-
dziny wcze$niej. CieA ksiezyca 3 widoczny jest na tarczy Jowisza od
22hl4m do 24h38m.

24d Ksiezyc 2 ukryty jest za tarcza Jowisza, a potem w cieniu pla-
nety az do 23159m, kiedy to nastapi koniec zaémienia tego ksiezyca.

27d Ksiezyc 1 zbliza sie do brzegu tarczy Jowisza, ale poczatek jego
zakrycia nastagpi dopiero o 23h26m.

28d Obserwujemy koniec wedrowki ksiezyca 1 i jego cienia na tle
tarczy Jowisza: ksiezyc konczy przejscie o 22h57m, a jego cief o 24h6m.

29d15h Jowisz nieruchomy w rektascensji.

30d Ksiezyc 3 przechodzi na tle tarczy Jowisza i jest niewidoczny
do 23h50m.

31d O 21h48m ksiezyc 2 skryje sie za brzegiem tarczy Jowisza i nie
bedzie widoczny az do 24*1121", kiedy to pojawi sie tylko na chwile, by
znikngé znéw w cieniu planety (poczatek zac¢mienia).

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie wschodnio-euro-
pejskim, czasie letnim w Polsce.
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XpoHiiKa: H3 pa6oT nojibCKiix ac-
TpOHOMOB b 1982 r. — Pajuionyjib-
capbi h CBepxHOBbie — Pa3Mepu
jiyn YpaHa.

V tojiok yqacTHHKa actpo-
HOMIiHeCKOH OJHMn Ha Abl.

XponHKa O6mecTBa (PTMA).

ACTpOHOMHiIieCKHH «kajieh-

Jiapb.

OGLOSZENIA

Kupie ksigzki: Maria Pankéw — Materialy pomocnicze do c¢wiczen
z Astronomii z Astrofizyka, cz. I, Il; Jan Mergentaler — Wszechswiat
widziany z pokiadu satelitow; Bronistaw Kuchowicz — Kosmochemia.

Jarostaw Chrostowski
ul. Wyszynskiego 9/85, 85-028 Bydgoszcz

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

Mieczystaw Pchatek

ul. Malczewskiego 15, 42-200 Czestochowa

Kupie lunete achromatyczng o powiekszeniu pow. 50X> oraz roczniki
,Luranii” 1970—1978.

Roman Todek

ul. Kossaka 19/4, 60-760 Poznan

Odsprzedam fabrycznie nowa optyke do teleskopu Newtona; 0
F 1800. Okular 18X-

200,

Jan Kwiatkowski
ul. Stowackiego 13, 37-500 Jarostaw

URANIA — Miesiecznik Polskiego Towarzystwa MitoSnikéw Astronomii. Reda-
Puje kolegium w sktadzie: Krzysztof Ziotkowski — redaktor naczelny, Magda-
ena Sroczynska-Kozuchowska — sekretarz redakcji, T. Zbigniew Dworak —
redaktor_ techniczny. Wydawca: Zaktad Narodowy im. Ossolinskich — Wydaw-
nictwo PAN, Wroctaw, ‘Oddziat w Krakowie. Adres redakcji: ul. Bartycka 18,
00-716 Warszawa. Adres administracji: Zarzad Gtéwny PTMA, ul. Solskiego 30/8
31-027 Krakoéw, tel. 223892, nr onta PKO 1 M Krakéw 35510-16391-132.
Warunki prenumerat roczna dla cztonkéw PTMA — 294 zt, cena pojedynczego
egzemplarza — 25 zf, zgtoszenia w administracji, adres j.w. Naktad 3i50 egz.

Wydawca: Zaktad Narodowy im. Ossolinskich — Wydawnictwo PAN, Wroctaw.
Oddziat w Krakowie, 1983. Naktad 3150 e?z Obejetosc ark. wyd 2,70, ark. druk. 2,0.
Pap. druk. sat. k 61 X
Indeks 38001

Drukarnia Zwigzkowa, Krakéw, ul. Mikotajska 13 — Zam. 2089/83 — T-16 — 3150
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