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GRAZYNA STASINSKA — Meudon pod Paryzem
ROMUALD TYLENDA — Torun

MGELAWICE PLANETARNE

1. Wstep

Mgtawice planetarne nalezg do najbardziej widowiskowych
obiektow, jakie mozna oglada¢ na niebie przez teleskop. Przy-
pominajg do pewnego stopnia rozmyte dyski odlegtych planet
i stad ich nazwa. Termin ten jednak nie odzwierciedla®wcale
istoty tych obiektow. Mgtawice planetarne nie majg nic wspol-
nego z planetami; sg to obtoki gazu pobudzane do $wiecenia
przez promieniowanie bardzo gorgcych gwiazd znajdujgcych
sie w ich centrum. Warto doda¢, ze nie jest to jedyny przy-
padek nieadekwatnosci nazwy do przedmiotu w astronomii.
Czesto sie zdarza, ze obiekty Swiezo odkrywane otrzymuja
nazwy wynikajgce ze wstepnych, blednych interpretacji. Do-
piero po6zniejsze badania odstaniajg ich prawdziwg nature.
Oprécz mgtawic planetarnych przyktadem mogg tu byé gwiaz-
dy now.e, ktére nie sg gwiazdami nowo powstatymi, lub pul-
sary, ktore wcale nie pulsuja. -

Pierwsze mgtawice planetarne zostaty odkryte w drugiej
potowie XVIII wieku. Nalezg do nich mgtawica pierScieniowa
NGC 6720 w gwiazdozbiorze Lutni (patrz zdjecie na czwartej
stronie oktadki) oraz NGC 6853 w gwiazdozbiorze Liska (patrz
gorne zdjecie na drugiej stronie oktadki). W okoto sto lat pdz-
niej odkryto, ze widma mgtawic planetarnych sktadajg sie
pratoie wytacznie z kilku bardzo intensywnych linii emisyj-
nych. Zrozumiano wtedy, ze sg to obloki Swiecacego gazu.
Dalsze obserwacje spektroskopowe wraz z pracami teoretycz-
nymi z zakresu fizyki atomowej pozwolity w latach 30-tych
XX wieku zrozumie¢ istote podstawowych procesow fizycz-
nych powodujgcych S$wiecenie gazu w mgtawicach. Obecnie
wiemy, ze mgtawice planetarne sg rezultatem odrzucania ma-
terii przez gwiazdy (jest to jeden z ostatnich etapow ewolucji
gwiazd o masach od jednej do kilku mas Storica). Po przejsciu
przez faze mglawicy planetarnej centralna gwiazda stygnie
i w koAcu staje sie biatym kartem.

Badania mgtawic planetarnych maja,na celu nie tylko zro-
zumienie natury tych obiektow. Mglawice planetarne sg swego
rodzaju laboratorium dla fizyka atomowego. Obserwujgc je
obserwuje sie zachowanie bardzo rozrzedzonego gazu oddziaty-
wujgcego z ultrafioletowym promieniowaniem. Warunkow fi-
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zycznych panujacych w mgtawicach nie mozna osiggna¢ w zad-
nym ziemskim laboratorium. Mglawice planearne pozwalajg
na testowanie teorii kofAcowych etapow ewolucji gwiazd. To,
ze przez etap ten przechodzi znaczaca czes¢ gwiazd, ma istotny
wptyw na ewolucje Galaktyki. Materia odrzucana na etapie
mgtawicy planetarnej jest wzbogacana w pierwiastki bedace
rezultatem reakcji jadrowych zachodzacych we wnetrzach
gwiazd. Wraz z nowymi i supernowymi mgtawice planetarne
powodujg zmiane sktadu chemicznego materii miedzygwiazdo-
wej, co ma wptyw na witasciwosci nowo powstajgcych gwiazd.

2. Morfologia i dynamika mgtawic planetarnych

Obrazy najjasniejszych mgtawic planetarnych sg dobrze znane
wielu czytelnikom badz to z obserwacji nieba przez teleskopy,
badz tez ze zdje¢ publikowanych w ksigzkach i czasopismach
astronomicznych. Klasyczny obraz mgtawicy planetarnej to
jasny pierscien lub dysk wokot stabej gwiazdy (np. NGC 6720 —
czwarta strona oktadki). W wielu jednak przypadkach morfo-
logia mgtawic jest bardziej skomplikowana. Czesto zdarza sie,
ze rozklad materii w mgtawicy wykazuje symetrie wokot
dwoch wzajemnie prostopadtych osi. Sg to mgtawice przypomi-
najagce 8Swoim ksztattem motyla i w literaturze astronomicz-
nej noszag nazwe mgtawic bipolarnych (np. NGC 6853 lub
NGC 7009 — patrz druga strona oktadki). Czasami mgtawice ma-
ja zupetnie nieregularne ksztatty bez jakiejkolwiek symetrii.
Znaczna cze$¢ mghalvic planetarnych wykazuje strukture dwu-
otoczkowa. Jasny, centralny obszar mgtawicy jest wtedy oto-
czony przez stabe halo, ktére czasami jest bardzo rozlegte, jak
to zachodzi w przypadku NGC 6826 (patrz fot. 1). Warto
takze dodac, ze oprécz wielkoskalowej budowy niektére mgta-
wice planetarne wykazuja silng strukture drobnoskalowa w
formie filamentow badz kondensacji (np. NGC 7293 lub
NGC 6853, pierwsza i druga strona okiadki). Nalezy pamie-
ta¢, ze mgtawice planetarne objawiajg sie nam jako struktury
dwuwymiarowe. Odtworzenie rzeczywistego, tréjwymiarowego
rozktadu materii w mgtawicach jest rzecza niezwykle trudng
i na razie jeszcze kontrowersyjng. Jest to jednak bardzo istot-
ne i warte wysitku zagadnienie, gdyz jego rozwigzanie pozwo-
litoby klasyfikowa¢ mgtawice planetarne nie wedtug ich wy-
gladu na niebie jak dotychczas, ale wedlug ich rzeczywistej
struktury. Powinno to mie¢ decydujgce znaczenie dla zrozu-
mienia sposobdw i mechanizméw wyrzutu materii z gwiazd
centralnych.
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Fot. 1 NGC 686 — przykiad mgtawicy dwuotoczkowej.

Podobnie jak przy badaniach innych obiektéw astronomicz-
nych tak i w przypadku mgtawic planetarnych kluczowym pro-
blemem jest okreslenie ich odlegtosci. Wielkos¢ ta jest nie-
zbedna do wyznaczania rozmiarow mgtawicy, jej masy, wzgled-
nie jasnosci absolutnej gwiazdy centralnej. Jedynie dla nie-
wielu' mgtawic planetarnych istniejg dobre wyznaczenia ich
odlegtosci. Na przykitad, dla kilku najblizszych mgtawic udato
sie zmierzy¢ katowa ekspansje ich Srednicy na niebie. Po-
rownujac to z predkoscig wyznaczong z rozdzielenia linii wid-
mowych (patrz ponizej) mozna bylo okresli¢ odlegtos¢. Dla
zdecydowanej wiekszosci mgtawic mozna zastosowaé jedynie
metody statystyczne zakladajgce, ze mglawice sg podobne do
siebie lub roznig sie w jakis prosty, tatwy do okreslenia spo-
sob. Otrzymywane ta droga wyniki moga by¢ obarczone znacz-
nymi btedami. Nalezy o tym pamieta¢ przy okreslaniu wiel-
kosci parametrow fizycznych poszczegolnych obiektéw.

Jak juz wspomniano we wstepie, widma mgtawic plane-
tarnych skifadajg sie przede wszystkim z silnych linii emisyj-
nych. Linie te sa na ogo6t podwdjne. Rodzielenie obu sktadni-
kow jest najwieksze wtedy, gdy szczelina spektrografu prze-
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chodzi przez obszary centralne mgtawicy. Na skraju dysku
mgtawicy oba sktadniki zlewajg sie w jeden. Podwdjnos¢ jest
rezultatem ekspansji materii. W wyniku efektu Dopplera
obszary mgtawicy znajdujace sie przed gwiazdg centralng,
a wiec ekspandujagce w kierunku obserwatora, dajg sktadnik
przesuniety ku fioletowi. Natomiast obszary bedace za gwiaz-
dg emitujg sktadnik przesuniety ku czerwieni. Mierzac roz-
dzielenie skiadnikéw linii mozna wyznaczy¢ predkos¢ eks-
pansji mgtawicy. Typowa predkos$¢ otrzymywana tg drogg wy-
nosi 20—30 km/sek.

Znajac odlegtos¢ i rozmiary katowe na niebie danej mgta-
wicy mozna okre$li¢ jej rozmiary liniowe. Typowe promienie
mgtawic planetarnych wahajg sie w granicach od kilku setnych
do kilku dziesigtych parseka (1 parsek = 31013 km). Majac
wyznaczong predkos¢ ekspansji mozna stad otrzymaé czas zy-
cia mgtawicy. Czas ten wynosi okoto 20 tys. lat. Jest to czas
bardzo krétki w pordéwnaniu z czasem zycia gwiazdy central-
nej, ktéry jest rzedu miliardéw lat.

3. Fizyka mgtawic planetarnych

Analiza natezen linii emisyjnych w widmach mgtawic plane-
tarnych pozwala na okreslenie stanu fizycznego Swiecacej ma-
terii. Po pierwsze jest to materia zjonizowana. Najsilniejsze
linie obserwowane w mgtawicach planetarnych w zakresie
optycznym to zielone linie tlenu dwukrotnie zjonizowanego
oraz czerwona linia wodoru i wystepujgce w jej sgsiedztwie
dwie linie azotu raz zjonizowanego. W ostatnich latach obser-
wacje ze sztucznych satelitéw Ziemi pozwolity otrzymaé¢ widma
mgtawic w zakresie ultrafioletowym. Najsilniejszymi liniami
sg tu linie wegla dwukrotnie i trzykrotnie zjonizowanego.

Mechanizmy powstawania linii emisyjnych w mgtawicach
sg do$¢ dobrze znane z teorii fizyki atomowej. Dlatego tez
z obserwowanych natezen linii mozna wyznaczy¢ obfitosci po-
szczegolnych jondw, a stad sklad chemiczny materii mgtawi-
cowej. W pierwszym przyblizeniu jest on podobny do skiadu
chemicznego Stonca i wiekszosci innych gwiazd. Tak wiec
najobfitszym pierwiastkiem jest wodor, 10 razy mniej obfity
jest hel. Nastepnie w kolejnosci sg wegiel, tlen i azot, ktérych
sumaryczna obfito$¢ jest rzedu jednej tysiecznej obfitoSci wo-
doru. Dokladniejsza analiza sktadu chemicznego mgtawic pla-
netarnych prowadzi jednak do wniosku, ze pewne mgtawice
wykazujg wyrazng nadobfitos¢ niektérych pierwiastkow, przede
wszystkim helu, azotu i wegla.
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Stosunki natezen niektorych linii zaleza jedynie od gestosci
gazu. Stad otrzymana gesto$¢ w "mglawicach waha sie od 102
do 105 atomow/cm3 Dla poréwnania przypomnijmy, ze gestos¢
atmosfery ziemskiej wynosi okoto 1020 atomow/cm3 Znajac
rozmiary i gesto§¢ mgtawicy mozna oceni¢ jej mase. Otrzymu-
jemy w ten sposéb masy mgtawic planetarnych od kilku set-
nych do kilku dziesigtych masy Stonca. Warto doda¢, ze cho-
dzi tu o centralne, jasne obszary mgtawic. Jak juz wspomnia-
no w poprzednim rozdziale, wiele mgtawic posiada rozlegte,
stabe halo. Masy tych zewnetrznych otoczek moga osiggnac
warto$¢ kilku mas Stonca.

Podobnie jak gesto§¢ — ze stosunkOw natezeh pewnych
linii emisyjnych w widmach mgtawic — mozna otrzymaé tem-
perature gazu. W przeciwiefistwie do gestoSci temperatury
w mgtawicach planetarnych réznig sie bardzo niewiele
i zawsze sg bliskie 10 000 K. Jest to temperatura charaktery-
styczna dla rozrzedzonego gazu jonizowanego i grzanego przez
promieniowanie ultrafioletowe. Oznacza to, ze gwiazdy cen-
tralne mgtawic planetarnych musza by¢ wystarczajgco gorace,
tak by znaczna cze$¢ ich energii mogta by¢é wypromieniowy-"
wana w dalekim ultrafiolecie.

Juz w latach 30-tych opracowano metode wyznaczania tem-
peratur gwiazd centralnych. lloS¢ materii zjonizowanej, a wiec
Swiecagcej w liniach emisyjnych, jest miarg ilosci fotonéw emi-
towanych przez gwiazde centralng w dalekim ultrafiolecie.
Z kolei stosunek strumienia promieniowania ultrafioletowego
gwiazdy do jej jasnosci wizualnej zalezy tylko, od jej tempe-
ratury. Otrzymywane tg droga temperatury gwiazd central-
nych mgtawic planetarnych mieszcza sie w zakresie 30000—
—2000D0 K. Sg to wiec najgoretsze gwiazdy ze znanych nam
w Galaktyce. Jadra mgtawic planetarnych nalezg takze do
gwiazd o duzej dzielnoSci promieniowania. Gwiazdy centralne
mtodych (tzn. jasnych, zwartych) mgtawic- majg moc promie-
niowania rzedu 103—104 mocy Storica. Starsze mgtawice (tzn.
rozlegte i stabe) majg stabsze gwiazdy centralne, ale i tak ich
moc promieniowania jest zwykle wieksza niz 10 mocy Stonca.
Badania gwiazd centralnych wykazuja, ze ich masy sg bliskie
0,6 masy Stonca. Wynika to ze szczeg6towych poréwnan obser-
wowanych jasno$ci i temperatur gwiazd centralnych z wyni-
kami teoretycznych modeli tych gwiazd.

Widma mglawic planetarnych w zakresie podczerwonym
majg nieco inny charakter niz w zakresie optycznym czy
ultrafioletowym. W wielu wypadkach dominujacg cechg jest
tutaj silne widmo ciggte. Jest ono zblizone do widma ciata



10/1983 URANIA 247

doskonale czarnego o temperaturze okoto 100 K. Zrédiem tego
promieniowania sg drobne ziarenka pytu wymieszane z gazem
w mgtawicy, ktére pod wpltywem promieniowania gwiazdy
centralnej osiggajg wspomniang temperature.

Mgtawice planetarne sg takze obserwowane w zakresie ra-
diowym. Promieniowanie to jest emitowane przez ten sam go-
racy, zjonizowany gaz, ktéry jest odpowiedzialny za linie emi-
syjne w zakresie optycznym. Fale radiowe w przeciwienstwie
do promieniowania optycznego nie sg ttumione przez pyt mie-
dzygwiazdowy. | dlatego tez zasadniczg zaletg obserwacji ra-
diowych jest mozliwos¢ otrzymywania obrazow mgtawic, w
przypadkach, gdy cata mgtawica lub jej cze$¢ jest w zakresie
optycznym zastaniana przez chmury pytu miedzygwiazdowe-
go. Ma to szczeg6lne znaczenie przy obserwacjach mgtawic
planetarnych w poblizu centrum Galaktyki, gdzie olbrzymie
ilosci pytu na linii widzenia uniemozliwiajg obserwacje
optyczne.

4. Mgtawice planetarne jako etap ewolucji gwiazd

Jak juz wspomniano w poprzednim rozdziale masy jader mgta-
wic planetarnych wynoszg okoto 0,6 masy Stonca. Dodajgc do
tego mase samej mgtawicy oraz ewentualnego rozlegtego halo
dochodzimy do wniosku, ze masy gwiazd, z ktérych powstaty
mgtawice planetarne, musiaty byé w granicach od jednej do
kilku mas Stonca. Ewolucja takich gwiazd jest obecnie dos¢
dobrze poznana. Po utworzeniu takiej gwiazdy z obtoku ma-
terii miedzygwiazdowej zrddiem jej Swiecenia sg zachodzace
w centrum reakcje jadrowe przemiany wodoru w hel. Na ta-
kim etapie ewolucyjnym jest nasze StofAce. W miare wypala-
nia sie wodoru w centrum gwiazdy tworzy sie helowe jadro.
Promienh gwiazdy i jej moc promieniowania rosng, za$ tempe-
ratura maleje. Powstaje w ten spos6b tzw. czerwony olbrzym.
Kolejny etap ewolucji to wigczenie sie reakcji jadrowych spa-
lania helu. W rezultacie tych reakcji otrzymujemy gwiazde,
ktorej jadro sklada sie prawie wyitgcznie z wegla i tlenu —
produktéw przemiany helu. Jadro to otacza pierwotna materia
bogata w woddr. Reakcje jadrowe zachodzg na granicy jadra
i otoczki wodorowej. Gwiazda taka ma temeprature na po-
wierzchni okoto 3000 K, a jej promien jest poréwnywalny
z promieniem orbity Ziemi. Jest to tzw. czerwony nadolbrzym.
mMoc promieniowania takiej gwiazdy jest rzedu 103—104 mocy
Storica. Z gwiazd tego typu obserwuje sie intensywny, ciggly
wyptyw materii (co nosi nazwe wiatru gwiazdowego). Sg one
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takze dtugookresowymi zmiennymi pulsacyjnymi (zmienne ty-
pu o Ceti). W koncu dochodzi do jeszcze silniejszego tempa
utraty masy. Nastepuje to droga zwiekszenia intensywnosci
wiatru gwiazdowego, badz tez poprzez zwigkszenie amplitudy
pulsacji. llos¢ materii wodorowej otaczajacej jadro weglowo-
-tlenowe szybko maleje. Promien gwiazdy zmniejsza sig, na-
tomiast jej moc promieniowania pozostaje stata. W rezultacie
jej temperatura powierzchniowa wzrasta. Tempo wyptywu ma-
terii gwattownie maleje. Gdy gwiazda osigga temperature
30 000 K, promieniowanie jej zaczyna jonizowa¢ i pobudzac
do Swiecenia oddalajacg sie od niej materie. Na niebie pojawia
sie mgtawica planetarna. Dalsza ewolucja gwiazdy rzgdzona
jest przez wypalanie,sie resztek materii wodorowej otaczaja-
cej jadro. Temperatura powierzchniowa wzrasta I moze na
tym etapie osiggng¢ 150 000—200 000 K. W miare wzrostu
temperatury gwiazdy wzrasta takze strumien fotonéw ultra-
fioletowych. Coraz wiecej materii w mgtawicy ulega jonizacji
i wzbudzaniu. W kohAcu mamy szanse zaobserwowaé dwu-
otoczkowg strukture mgtawicy. Materia wyrzucona z gwiazdy
w korncowej, intensywnej fazie utraty masy tworzy teraz jasny,
centralny dysk mgtawicy. Natomiast materia pochodzaca z
wiatru gwiazdowego we wczesniejszych fazach czerwonego
nadolbrzyma moze by¢ teraz obserwowana jako stabe, rozle-
gte halo. Po wyczerpaniu sie paliwa jagdrowego gwiazda cen-
tralna zaczyna stygnaé. Jej temperatura i moc promieniowania
spadajg. Otaczajgca gwiazde mgtawica rozprzestrzenia sie coraz
bardziej. Jej jasno$¢ powierzchniowa spada i w kohcu mgta-
wica przestaje by¢ widoczna na niebie.

WspominaliSmy we wstepie, ze mgtawice planetarne po-
zwalajg nam testowaé teorie koncowych etapéw ewolucji
gwiazd. Oto kilka przyktadéw: jak juz pokazano w poprzednim
rozdziale istnienie otoczki rzadkiego gazu wokdt gorgcej gwiaz-
dy daje mozliwo$s¢ pomiaru temperatury tej gwiazdy oraz jej
dzielnoSci promieniowania. Otrzymuje si¢ w ten sposob dwa
podstawowe parametry obserwacyjne do poréwnan z wynlka—
mi teoretycznych modeli gwiazd. o

Sktad chemiczny materii mgtawicowej, a szczeg6lnie nad-
obfitoSci pewnych pierwiastkéw, o ktérych méwiliSmy w po-
przednim rozdziale, wskazujg na to, ze materia przed wyrzu-
ceniem jej z gwiazdy zostata wzbogacona w produkty przemian
jadrowych. Nastgpito to poprzez czesciowe wymieszanie ma-
terii pomiedzy zewnetrzng otoczkg wodorowg gwiazdy z war-
stwami, gdzie zachodzity reakcje jadrowe. Analizujac skiad
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chemiczny mgtawic planetarnych mozna wiec testowac efek-
tywnos$¢é réznych procesOw mieszania materii w gwiazdach.

W ostatnich latach stwierdzono wyrazng korelacje miedzy
sktadem chemicznym mgtawicy, jej morfologig i masg gwiaz-
dy centralnej. Okazuje sie, ze mgtawice wykazujgce nadobfi-
toSci helu i azotu majg na og6t strukture bipolarng i masyw-
niejsze gwiazdy centralne. Fakt ten nie jest jeszcze w petni
wyttumaczony. Wskazuje on na to, ze wzbogacanie materii
w produkty reakcji jadrowych zachodzi tatwiej w bardziej
masywnych gwiazdach i ze wyplyw materii z gwiazd masyw-
nych nastepuje tylko w pewnych uprzywilejowanych kierun-
kach.

5. Mgtawice planetarne a Galaktyka

Rozktad mgtawic planetarnych na niebie charakteryzuje sie
tym, ze koncentrujg sie one w poblizu ptaszczyzny i centrum
Galaktyki. Grupowanie sie mgtawic planetarnych w plaszczyz-
nie Galaktyki nie jest jednak tak silne jak w przypadku innego
typu mgtawic zwanych obszarami HII, ktdre sg zwigzane z bar-
dzo miodymi, masywnymi gwiazdami (okoto 30 mas Stonca).
Mgtawice planetarne nalezg do tzw. starej populacji dysku
galaktycznego. Populacja ta sktada sie z gwiazd o masach od
jednej do kilku mas Stonica, ktére powstaty od kilku razy 108
do Kkilku razy 109 lat temu. Ten fakt obserwacyjny jest waz-
nym potwierdzeniem idei, ze mgtawice planetarne pochodzg
z zaawansowanych w swej ewolucji gwiazd o $rednich masach.

llos¢ mgtawic planetarnych w naszej Galaktyce wynosi oko-
to 20 000. Poniewaz, jak wspomniano wyzej, czas zycia mgla-
wicy planetarnej jest rzedu 20 000 lat, oznacza to, ze w ciggu
roku pojawia sie mniej wiecej jedna mglawica planetarna
w naszej Galaktyce. To tempo narodzin mgtawic planetarnych
jest bardzo zblizone do tempa wymierania czerwonych olbrzy-
moéw i tempa formowania sie biatych kartdw. Potwierdza wiec
to idee, ze wiekszo$¢, a moze nawet wszystkie czerwone olbrzy-
my przechodzg przez stadium mgtawicy planetarnej, by w
konicu stac sie biatymi kartami.

Badania mgtawic planetarnych umozliwiajg uscislenie nie-
ktorych probleméw z teorii ewolucji chemicznej Galaktyki.
Teoria ta (znajac z innych dziedzin astrofizyki tempa formo-
wania poszczegOlnych pierwiastkow w réznych gwiazdach oraz
tempa ich wyrzucania w przestrzen miedzygwiazdowa) opisuje
ewolucje sktadu chemicznego materii miedzygwiazdowej. Z ma-
terii tej tworzg sie nowe gwiazdy i dzieki wzbogaceniu w nie-
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ktére pierwiastki moga tworzy¢ w swych wnetrzach inne pier-
wiastki tzw. drugiej generacji.

W mgtawicach planetarnych, jak juz wspominalismy, obfi-
toSci niektdrych pierwiastkow (tlen, neon, siarka) sg te same
co w wiekszosci innych gwiazd, a szczegdlnie gwiazd mitodych.
Sg one tez te same co i w materii miedzygwiazdowej. Oznacza
to wiec, ze zawarto$¢ tych pierwiastkéw w Galaktyce nie zmie-
nita sie przez ostatnie kilka miliardéw lat. Zostalty one wy-
produkowane wczesniej. Natomiast takie pierwiastki jak hel,
wegiel i azot wykazujg wyrazng nadobfito§¢ w mgtawicach
planetarnych. Mieszajac sie z materig miedzygwiazdowa mgta-
wice planetarne powodujg wzrost obfitosci wymienionych
pierwiastkow w osrodku miedzygwiazdowym. Okazuje sie, ze
mgtawice planetarne sg jednym z gtownych Zrodet wzboga-
cania Galaktyki w hel, azot i wegiel.

6. Zakonczenie

Mgtawice planetarne zafascynowaty astronomoéw swoim piek-
nym wygladem na niebie. Na poczatku uwazane one byly ra-
czej tylko za kuriozum wsrdd ciat niebieskich. W miare jak
badania majgce na celu wyjasnienie ich istoty i pochodzenia
postepowaty nprzod, zrozumiano, ze ich wyniki mogg takze
da¢ odpowiedz na szereg pytan z zakresu ewolucji gwiazd
i Galaktyki.

Aktualny stan wiedzy o mgtawicach planetarnych i wyni-
kajace stad konsekwencje o szerszym znaczeniu astrofizycz-
nym staraliSmy sie przedstawi¢ w tym artykule. Jak widzie-
lismy, znaleziono juz mniej lub bardziej zadowalajagce odpo-
wiedzi na szereg podstawowych pytan z tego zakresu. Wiele
jednak problemow czeka ciggle na rozwigzanie, a w miare roz-
woju badan pojawiajg sie nowe pytania. Oto kilka przyktadow:
Na czym doktadnie polega mechanizm wyrzutu materii
z gwiazdy? Czy jedna gwiazda moze wyrzuci¢ tylko jedng
mgtawice planetarng, czy tez kilka? Czy wszystkie gwiazdy
w danym zakresie mas (w tym nasze Storice) wyrzucajg mgta-
wice planetarng w pewnym okresie swego zycia? Jaka jest ro-
la pola magnetycznego w powstawaniu i dynamice mgtawicy
planetarnej? Dokiadne badania mitodych lub powstajacych
mgtawic planetarnych moga pomoc rozwigza¢ niektdre z tych
zagadnien. Inny kierunek badan zapoczatkowany kilka lat te-
mu to badania mgtawic planetarnych w sasiednich galaktykach.
Ten kierunek rozwinie sie zapewne bardziej, gdy uruchomione
zostang duze teleskopy na sztucznych satelitach Ziemi. Wyni-
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ki tych badan bedg bardzo cennym materiatem, gdyz otrzy-
mane parametry fizyczne bedg pozbawione biedéw wynikajg-
cych z niedoktadnosci oceny odlegtosci (odlegtosci sasiednich
galaktyk sg znane z do$¢ duzg doktadnoscia).

Na koniec dodajmy, ze mgtawice planetarne mogg takze
stuzyé do testowania metod wyznaczania parametrow fizycz-
nych innych typéw obiektéw, ktére w swoich widmach posia-
dajg rowniez silne linie emisyjne, a ktérych natura jest mniej
znana. Mozna tu wymieni¢ gwiazdy symbiotyczne, gwiazdy no-
we, niektére zrodta promieniowania X 'w naszej Galaktyce
i aktywne jadra galaktyk (kwazary, galaktyki Seyferta, radio-
galaktyki), ktor'e stanowiag jedne z najciekawszych zagadnien
wspotczesnej astronomii.

JERZY SIKORSKI — Gdansk

CHROMOSFERY GWIAZDOWE

Zapewne kazdemu z czytelnikéw znany jest podziat atmosfery
Stonca na fotosfere, chromosfere i korone. Dwie ostatnie war-
stwy wida¢ bezposrednio w czasie catkowitego zaémienia
Storica. W kazdym niemal podreczniku astronomii znajdziemy
efektowne zdjecia korony stonecznej. Chromosfera jest wpraw-
dzie mniej fotogeniczna, jednak w momencie zaémienia wi-
da¢ jg wyraznie jako waskg czerwong obwodke wokot zakry-
tej tarczy Stonca.

Na temat chromosfery stonecznej wiemy obecnie dos¢ du-
z0. Analizujgc jej widmo udalo sie odtworzy¢ przebieg tem-
peratury, gestosci, cisnienia i koncentracji swobodnych elek-

Rys. |. Przebieg temperatury z wysokos$cia w fotosferze i chromosferze Stonca.
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tronéw z wysoko$cig. Najbardziej chrakterystyczng cechg (w
poréwnaniu z catym wnetrzem oraz z fotosferg) jest tu odwro-
cenie gradientu temperatury. llustruje to rys. 1. Temperatura
w fotosferze spada iia zewnatrz, osigga na pewnej wysokosci
minimum a nastepnie zaczyna sie jej wzrost; poczatkowo dos¢
szybki (ok. 5 K/km) a nastepnie znacznie wolniejszy (okoto
0,5 K/m). Miejsce, gdzie temperatura osigga minimum (tzw.
wysoko$¢ minimum temperaturowego) uznawane jest za dolng
granice chromosfery. Natomiast gérna granica jest trudna do
okreslenia. Chromosfera bowiem nie jest warstwa jednorodng
i statyczna. Przypomina raczej ptonaca trawe z mnostwem
ognistych bryzgdéw réznej wysokosci,' od kilku do kilkunastu
tysiecy kilometrow.

Po tym krétkim przypomnieniu podstawowych faktow i ter-
minoéw dotyczacych chromosfery Stonca przejdzmy do zasad-
niczej czesci naszych rozwazan, to znaczy do chromosfer gwiaz-
dowych. Poniewaz Stonce to réwniez gwiazda, mozemy spo-
dziewac sig, ze i w innych gwiazdach istniejg warstwy atmo-
sfery charakteryzujgce sie odwrotnym (w stosunku do foto-
sfery) gradientem temperatury, a wiec chromosfery i korony.

Podstawowy problem jednak polega na tym, jak wykryé
chromosfery w gwiazdach. | tu z pomocg przychodzi nam ana-,
liza widmowa, to narzedzie astrofizyki, ktére dostarcza nam
okoto 80% informacji o gwiazdach. Jednakze w przypadku
gwiazd skazani jesteSmy na wykonywanie widma catej gwiaz-
dy. Nie mamy mozliwosci, tak jak w przypadku Stonca, anali-
zowaé poszczeg6lnych fragmentéw tarczy. Otrzymane za po-
mocg spektrografu widmo gwiazdy jest w zasadzie widmem
fotosfery. Chromosfera jest, poza drobnymi wyjatkami, prak-
tycznie przezroczysta dla promieniowania wysytanego przez
fotosfere. Te drobne wyjatki to niektére bardzo silne linie wid-
mowe takie, jak znany od czasow Fraunhofera dublet Il i K
zjonizowanego wapnia (o dtugosci fali A odpowiednio 396,85
rnn i 393,36 nm) oraz analogiczny dublet h i k zjonizowanego
magnezu (A= 280,3 nm i A— 279,5 nm) a takze wodorowe linie
Ha i Ly«

Najwiecej informacji o chromosferach gwiazdowych pocho-
dzi z analizy profiléw linii Il i K wapnia oraz h i k magnezu.
W nich bowiem najbardziej bezposrednio przejawia sie¢ samo
istnienie chromosfery. Sprobujmy krotko przeanalizowaé, w ja-
ki sposéb to sie dzieje. Nalezy w tym celu przypomnieé sobie,
w jakich warunkach gaz daje widmo absorpcyjne, a w jakich
emisyjne.
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Otoz jesli przed zréditem Swiatta biatego (Swiatto, ktore po
rozszczepieniu daje widmo ciggte) umieScimy gaz o tempera-
turze nizszej niz temperatura Zrodta Swiatta to po rozszczepie-
niu otrzymamy na tle widma ciggtego linie absorpcyjne cha-
rakterystyczne dla tego gazu. Z kolei sam goracy I rozrzedzo-
ny gaz daje w efekcie linie emisyjne.

W przypadku atmosfery gwiazdowej rolg Zrodia widma
ciggtego petnig glebokie warstwy fotosfery (o do$¢ wysokiej
temperaturze i wzglednie duzej gestosci). Widmo absorpcyjne
pochodzi z bardziej zewnetrznych warstw fotosfery o nizszej
temperaturze i mniejszej gestoSci gazu. Z kolei chromosfera
jest warstwg gazu o jeszcze mniejszej gestosci, lecz o wyso-
kiej temperaturze, poréwnywalnej z temperaturg gtebokich
warstw fotosfery. Dlatego daje widmo emisyjne.

W rezultacie otrzymamy nastepujgcy efekt obserwacyjny:
wewnatrz- profilu absorpcyjnego wytworzonego przez gorne
warstwy fotosfery moze pojawic sie profil emisyjny tej samej
linii pochodzacy z chromosfery. llustruje to rys. 2 na przykta-
dzie linii K wapnia.

Rys. 2. a) Absorpcyjny profil linii K wraz z chromosferycznym ,pikiem”
emisyjnym.
b) Pik emisyjny w powiekszeniu. Zaznaczona szeroko$¢ potéwkowa.

Otéz wiasnie w liniach H i K wapnia oraz h i k reagnezu
najczesciej obserwuje sie piki emisyjne Swiadczace o istnieniu
chromosfery. Nie bedziemy tu rozwazac przyczyn, dla ktérych
akurat w tych, a nie w innych liniach obserwuje sie emisje
chromosferyczne. Wymagatoby to wprowadzenia w dos$¢ zto-
zong teorie przeptywu promieniowania przez plazme. Do dal-
szych rozwazan wystarczy nam przyjecie do wiadomosci faktu
obserwacyjnego mowiacego, ze jesli gwiazda ma chromosfere,
to jej istnienie przejawi sie w postaci pikow emisyjnych we-
wnatrz linii absorpcyjnych H i K oraz h i k. Réwniez linia Lya
ujawni wowczas silng emisje. Natomiast linia HKwykazuje emi-
sje jedynie w wyjatkowych przypadkach bardzo silnej aktyw-
nosci chromosferycznej.
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Rys. 3. Schemat diagramu Hertzsprunga-Russela z zakreskowanym obszarem
wystepowania chromosfer.

Tak wiec wiemy juz, jak wykrywa sie chromosfery w
gwiazdach. Mozna wiec odpowiedzie¢ na proste pytanie: czy
wszystkie gwiazdy posiadajg chromosfery? Obserwacje dajg tu
odpowiedz negatywng. Chromosfery posiadajg jedynie gwiazdy
o temperaturach efektywnych nizszych od okoto 7000 K (typy
widmowe od F do M). Dotyczy to zarbwno gwiazd ciggu gtow-
nego jak i olbrzymdw i nadolbrzymoéw. Schematycznie przed-
stawia to rys. 3. Narzuca sie oczywiscie dalsze pytanie: dla-
czego tak jest? Jest to pytanie S$ciSle zwigzane z pytaniem
0 mechanizm powstawania chromosfer. Wr6cimy do niego w
koricowej czesci artykutu. Obecnie pozostarimy jeszcze przy
faktach obserwacyjnych.

Zaprezentowany na rys. 2 pik emisyjny mozna podda¢ do-
ktadniejszej analizie. Mozna w szczeg6lnosci bada¢ szerokos$¢
piku oraz jego natezenie (czyli — na wykresie — wysokos$¢).

Juz w latach dwudziestych zauwazono, ze emisje w linii
K wapnia sg zawsze szersze u olbrzyméw niz u karkdbw. W mia-
re gromadzenia danych obserwacyjnych to jakosSciowe stwier-
dzenie ujeto w pewng zalezno$¢ ilosciowg. Otdz pod koniec lat
piecdziesigtych Wilson i Bappu stwierdzili korelacje pomiedzy
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jasnoscig absolutng gwiazdy, My, a szerokoscig potéwkowg pi-
ku emisyjnego w linii K (chodzi tu o szerokos¢ piku w poto-
wie jego wysokosci; na rys. 2 zaznaczono ja jako Wa). Kore-
lacja ta, znana dzi$ pod nazwa relacji Wilsona—Bappu, ma
postac:

Mv = —14,94 log WO[K] + 27,59 1)
Szeroko$¢ Wa nie jest tu wyrazona w cm lub nm lecz w jed-
nostkach predkosci — km/s pochodzacych ze wzoru Dopplera

gdzie AA — szerokos¢ potéwkowa piku w nm, A— dtugosé fali
linii K wapnia w nm, ¢ — predkos$¢ Swiatta w km/s. Wowczas
WO réwniez ma wymiar km/s. Relacje Wilsona—Bappu ilu-
struje rys. 4.

Rys. 4. Relacja Wilsona-Bappu. Punkty oznaczajg dane obserwacyjne.
Linia prosta jest wykresem wzoru (1)

W ostatnich kilku latach satelita Copernicus oraz IUE do-
starczyty danych obserwacyjnych o emisjach chromosferycz-
nych w liniach h i k zjonizowanego magnezu (sg to linie lezace
w zakresie ultrafioletu, obserwowane wiec jedynie ze sztucz-
nych satelitow). W oparciu o te dane znaleziono relacje ana-
logiczng do relacji Wilsona—Bappu, mianowicie:

Mv= —1562 log WOK] + 32,66 3)

Wzory (1) oraz (3) wykorzystuje sie obecnie do wyznaczania
jasnosci absolutnych tych gwiazd, dla ktérych ze wzgledu na
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Rys. 5. llustracja wilsonowskiej skali natezen dla pikow emisyjnych w linii K
wapnia

duza odlegto$¢ nie mozna doktadnie pomierzy¢ paralaksy try-
gonometrycznej.

Aby blizej okresli¢ natezenia emisji chromosferycznych
(@ wiec ,wysoko$¢” pikow emisyjnych) Wilson wprowadzit
szeSciostopniowg skale przypisujgc indeks 1%— 0 gwiazdom
o ledwie zauwazalnych emisjach w linii K za$ indeke 1= 5
gwiazdom o najsilniejszych emisjach w tej linii. Orientacyj-
nie skale te ilustruje rys. 5.

Natezenia emisji chromosferycznych roéwniez wykazujg
pewne prawidtowos$ci. Gwiazdy goretsze (typu F i G) majg na
0got stabsze piki emisyjne (o indeksach 1« od 0 do 3) zas w
gwiazdach typu K i M przewazajg silniejsze emisje (Ix od 3
do 5). Jest to oczywiscie prawidtowos$¢ statystyczna, a wiec
stuszna w wiekszosci przypadkéw, a nie absolutnie zawsze.
Jednak nasze Stonce podporzadkowuje sie tej prawidtowosci.
Emisje w linii K sg w Stoncu stabiutkie (1k = 0, typu widmo-
wy Storica — G2) a wiec StoiAce przejawia stabg aktywnos$é
chromosferyczng. Sg jednakze na StofAicu miejsca 0 wzmozonej
aktywnosci (plamy, rozblyski itp.). Widma otrzymane z tych
miejsc ujawniajg silne emisje chromosferyczne, a wiec lokal-
nie nad obszarami aktywnymi, réwniez chromosfera ujawnia
sie w sposob zdecydowany.

W przypadku innych gwiazd obserwujemy jednocze$nie
calg tarcze, dostajemy wiec obraz usredniony. | nie mozemy
bezposrednio rozstrzygnaé¢, czy np. w gwiazdach o silnych emi-
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sjach w linii K mamy catg chromosfere aktywng czy tez w
ich atmosferach jest duzo lokalnych miejsc aktywnych typu
plamy lub rozbtyski, pomiedzy ktérymi sa z kolel obszary
o stabej aktywnosci.

Prébuje sie rowniez znalezé obserwacyjne $lady pewnej cy-
klicznosci w aktywnosci innych gwiazd (przez analogie do 11
letnich cykléw aktywnosci Stonca). W latach maksymalnej
aktywnosci wzrasta ilos¢ lokalnych obszardw aktywnych daja-
cych silne emisje w liniach H i K oraz h i k. Obserwujac
wiec widmo usrednione po catej tarczy gwiazdy powinnismy
w pewnych latach zaobserwowa¢ wzrost natezenia emisji chro-
mosferycznych, a w innych ich ostabienie. Wszystko zalezy
od tego, jaki procent powierzchni gwiazdy pokryty jest obsza-
rami aktywnymi. Obserwacje takie prowadzi¢ trzeba jednak
systematycznie przez wiele lat. Niemniej jednak dla kilku
gwiazd zdotano zaobserwowaé¢ pewne oznaki cyklicznosci
0 okresach od kilku do kilkunastu lat. Prawdopodobnie okaze
sie, ze okresowo$¢ aktywnosci stonecznej jest czym$ typowym
réwniez dla innych gwiazd.

Obserwuje sie rowniez zalezno$¢ natezen emisji chromo-
sferycznych od etapu ewolucji gwiazdy. | tak w miare odsu-
wania sie gwiazdy od ciggu gtéwnego ku podolbrzymom inten-
sywnos¢ pikow emisyjnych maleje. Méwimy wiec, ze aktyw-
no$¢ chromosferyczna gwiazd maleje w miare ewoluowania od
ciaggu gtoéwnego do podolbrzymoW. Z kolei w olbrzymach
1 nadolbrzymach obserwuje sie ponowny wzrost aktywnosci
chromosferycznej. Piki emisyjne stajg sie wyraznie silniejsze
(oczywiscie sg to réwniez prawidtowosci' statystyczne).

Pozostato nam jeszcze ostatnie lecz kluczowe zagadnienie:
powstawanie chromosfer gwiazdowych. Rozwigzanie tego pro-
blemu bytoby jednoczesnie wyjasnieniem przytoczonych wyzej
faktéw obserwacyjnych.

Chroinosfera jest to ta warstwa atmosfery gwiazdowej,
w ktdérej zaczyna sie wzrost temperatury z wysokoscig. W ca-
tym wnetrzu gwiazdy i w fotosferze temperatura maleje w
miare przesuwania sie na zewnatrz. | jest to intuicyjnie dos¢
oczywiste. Oddalamy sie bowiem od Zrodta energii jakim sg
procesy termojadrowe w jadrze gwiazdy. Skad wiec odwroce-
nie tej tak oczywistej prawidtowosci? Przeciez pozostate pa-
rametry fizyczne jak cisnienie i gestos¢ zachowujg sie ,,nor-
malnie” tzn. malejg w miare przesuwania sie¢ na zewnatrz
gwiazdy.

Obecnie dos$¢ powszechnie akceptowany jest poglad, iz
,odpowiedzialng” za powstawanie chromosfer jest warstwa
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konwekcyjna. Jak wiemy, chociazby z przyktadu Stonca, jest
to warstwa znajdujgca sie pod fotosferg. Zachodzi w niej tzw.
konwekcja czyli ruch gazu goracego ku gérze a ochtodzonego
ku dotowi (troche przypomina to cyrkulacje wrzacej wody w
garnku na ogniu). Wyobrazmy sobie taki ,,bgbel” gorgcego ga-

inT&ia a . Aj-"3wa;:Y.asK.-..m T

Rys. 6. Schemat przeksztatcania sie sinusoidalnej fali akustyczenej w fale
uderzeniowa.
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zUu unoszacy sie ku goérze. Poniewaz przedziera sie on przez
osrodek gazu nieco chiodniejszego niz on sam, bedzie wiec
pchat przed sobg (a wiasciwie nad sobg) pewne zgeszczenie
gazu. Stopniowo bedzie nastepowato wyréwnywanie tempera-
tur pomiedzy unoszacym sie ,bgblem” a otoczeniem az wresz-
cie przestanie on rézni¢ sie od otoczenia i unosi¢ sie. Jednak
wytworzone podczas ruchu ku gérze zgeszczenire bedzie prze-
suwac sie nadal jako fala akustyczna. Tak wiec ruchy konwek-
cyjne moga generowac fale akustyczne, ktore nastepnie prze-
chodzg do fotosfery. Sg to fale o czestoSciach od 0,1 do 0,001
Hz. Poniewaz w fotosferze spada systematycznie temperatura
i gestos¢, a wiec na kazdej wysokosci jest inna predkosc
dzwieku. W tej sytuacji fale akustyczne zaczng stopniowo
deformowac sie w fale uderzeniowe (rys. 6). Te ostatnie z kolei
potrafiag bardzo wydajnie ogrzewa¢ osrodek, w Kktérym sie
rozchodza. Energia takiej fali zostaje zuzyta na wzrost energii
kinetycznej atoméw gazu, w ktdrym fala rozchodzi sie (tzw.
dysypacja energii fali), a to oznacza wzrost jego temperatury.
Wedtug tego modelu dolna granica chromosfery to miejsce,
gdzie fala akustyczna przeksztalcita sie juz w fale uderzenio-
wa i zaczat sie proces 'grzania osrodka.

Wzrost temperatury gazu sprzyja jednocze$nie procesom
wypromieniowania kwantéw. Jest to mechanizm powodujacy
chtodzenie gazu. Przy pewnej temperaturze ustali sie jednak
rbwnowaga pomiedzy grzaniem przez fale uderzeniowg a chio-
dzeniem przez wypromieniowanie. Im wieksza jest energia fal
tym wyzsza bedzie to temperatura. Im wyzsza za$ temperatura
w chromosferze tym silniejsze piki emisyjne w liniach H i K
oraz h i k. Tak wiec aktywnos$¢ chromosferyczna zwigzana jest
z iloscig energii mechanicznej generowanej przez ruchy kon-
wekcyjne. Mozna wiec stwierdzi¢, ze badanie chromosfer
gwiazdowych pozwala posrednio analizowa¢ niedostepne obser-
wacjom warstwy konwekcyjne. Z kolei z teorii budowy wnetrz
gwiazdowych wiadomo, ze podfotosferyczne warstwy konwek-
cyjne posiadajg jedynie gwiazdy o temperaturach efektyw-
nych nizszych niz 10000 K. Jest to zgodne z tym faktem
obserwacyjnym, ze chromosfery obserwujemy tylko w gwiaz-
dach p6Znych typéw widmowych.

Brak natomiast zadowalajacego wyjasnienia dla zaleznoSci
aktywnosci chromosferycznej od etapu ewolucji. Zagadnienie
to jest obecnie intensywnie badane. Wiadomo jednakze, ze
aktywnosci chromosferycznej sprzyja obecno$é pdl magnetycz-
nych w atmosferze gwiazdy oraz rotacja, zwlaszcza rotacja
réznicowa (tzn. inna predkos$¢ rotacji na rowniku gwiazdy
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a inna wokot biegundw; efekt taki obserwuje sie rowniez dla
Stonca).

Wiele jest jeszcze otwartych probleméw w teorii budowy
chromosfer gwiazdowych. Sg to zagadnienia do$¢ trudne, a w
wielu przypadkach brak jest zadowalajacej teorii fizycznej,
ktérg mozna by tu zaadoptowac. Dotyczy to zwiaszcza teorii
generowania, rozchodzenia sie i dysypacji fal magnetohydro-
dynamicznych w plazmie. Jednakze przez taki etap przechodzi
kazda teoria, zanim jako ustalona i sprawdzona wejdzie do pod-
recznikow, encyklopedii i literatury popularnonaukowej.

KRONIKA

Mgtawice planetarne w M31

Badania nad mgtawicami planetarnymi dostarczajg miedzy innymi
informacji o sktadzie chemicznym, ewolucji i ruchach starych popu-
Iacd'i gwiezdnych. Obserwacje sasiedniej galaktyki stanowig okazjg do
badan nad duza liczbg mgtawic planetarnych, potozonych w jednakowej
w przyblizeniu odlegtosci od Stonca. Jedng z serii prac poswieconych
mgtawicom planetarnym w galaktykach Uktadu Lokalnego jest nie-
dawno opublikowany artykut o badaniach mgtawic w galaktyce Andro-
medy (M31). Wykorzystujac 3-metrowy teleskop Shane’a f{Obserwato-
rium Licka) David C Lawrie i Holland C For WKkonaIi
serie zdje¢ jadra M31 przy uzyciu filtra interferenc%/i'nego i kamery
wzmacniajagce] obraz. Waskie pasmo przepuszczania filtra pracujgcego
nominalnie na fali 5007 angstrem6w, mogito by¢ zmieniane poprzez
zmiarfe jego temperatury. Poniewaz wiekszos¢ gwiazd nie wykazuje
emisji na tej diugosci fali (podwdjnie zjonizowany tlen), technika ta
stanowita duzg pomoc przy identyfikacji mgtawic w gesto zasiedlo-
nych gwiazdami wewnetrznych rejonach M3l (obserwacje zdotano pro-
wadzi¢c az do odlegtosci 25 lat $wietlnych od jadra). W promieniu
800 lat Swietlnych od centrum M31 wykryto 42 mgtawice planetarne,
w t¥m 19 dotad nieznanych. Liczba tych obiektow w kazdym prze-
dziale o szerokosci 1 wielkosci gwiazdowej jest w przyblizeniu stata,
przynajmniej w odniesieniu do mgtawic, ktorych jasnosc ustepuje naj-
jasniejszej mgtawicy o najwyzej 3 mag. Czynigc pewne zatozenia co
do rozktadu materii miedzygwiezdnej w galaktyce Andromedy, Lawrie
i Ford ocenili og6lng liczbe mgtawic planetarnych w M31 znajdujacych
sie w zasiegu stosowanych technik detekcyjnych na 2800 esla szych
0 nie wiecej niz 3 mag. od najjasniejszej). Aby oceni¢ catkowitg liczbe
mgtawic w tej ?(al_aktyce zatozono, ze wzgledna czesto$C ich wystepo-
wania jako funkcja jasnoSci jest identyczna z ta sama zaleznoscig
ustalong w oparciu o obserwacje Obtokéw Magellana. Otrzymany wy-
nik — 21 tysiecy mgtawic stabszych o nie wigcej niz 8 mag. od naj-
jasniejszej — pozostaje w doskonatej zgodzie z poprzednio dokonywa-
nymi ocenami.

Wg Sky and Telescope, 1982, E4, 6, 538
ZBIGNIEW PAPROTNY
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Milisekundowy pulsar

Obiekt 4C21.53 byt przez szereg lat celem licznych badan. Prébowano
przede wszystkim wyjasni¢, czy jest to pulsar czy tez obiekt zupet-
nie nowego typu. Pierwsza hipoteza potwierdzona zostata podczas wy-
konanych we wrzes$niu i listopadzie 1982 w obserwatorium Arecibo
obserwacji, przeprowadzonych na czestotliwosciach 430 i 1400 MHz.
W ich trakcie odkryto pulsar o najkrétszym znanym okresie, rownym
1,558 ms. Potozenie pulsara odpowiada potozeniu zachodniego, bardziej
zwartego sktadnika zrodta 4C21.53. Wspdirzedne pulsara okreslono za
pomocy instalacji VLA: a= 19h37m28,72s, 8= 21°28'01,3" (1950.0), stad
nadane mu oznaczenie 1937+214. Odlegtos¢ do niego oceniono na
2500 parsekow. Sredni profil sktada sie z impulsu gtéwnego oraz opéz-
nionego o okoto 180° miedzyimpulsu. Impuls ma szeroko$¢ nie prze-
kraczajgcg okoto 80 okresu. Jego profil obserwowany na obu wymie-
nionych czestotliwosciach jest bardzo podobny. Ogromna czestotliwo$é
rotacji pulsara, rowna 642 Hz, jest zblizona do maksymalnie mozliwej
dla gwiazdy neutronowej wielkosci 2000 Hz. Poniewaz w poblizu
1937+214 nie znaleziono promieniujacej synchrotronowo otoczki, ani
zadnych resztek wybuchu, ktory mogt doprowadzi¢ do powstania pul-
sara, sugeruje sie, ze moze on by¢ wzglednie stary. Oczekuje sie tez
odkrycia pulsacji w zakresie optycznym, analogicznie do pulsara w
mgtawicy Krab. Zdaniem autorow cytowanej nizej pracy, otaczajacy
pulsar obszar HIl jest z nim fizycznie zwigzany, a zrédiem jonizacji
jest gwiazda tworzgca z pulsarem ukitad podwojny. Prace nad iden-
tyfikacjg optyczng 1937+214 przeprowadzono za pomoca l-metrowego
teleskopu obserwatorium Licka, sprzezonego z detektorem CCD. Do-
prowadzity one do odkrycia czerwonego obiektu o m = 20 +1 mag., nie
wystepujacego w Atlasie Palomarskim, a znajdujacego sie w granicach
+1 sek tuku od potozenia pulsara wyznaczonego metodami radioastro-
nomicznymi. Podczas tych obserwacji ponownie nie udato sie odkryé
Sladow otoczki, ktora mogtaby by¢ resztkg macierzystego obiektu pul-
sara. Jego niezwykty charakter byt jednym z gtéwnych tematéw sym-
pozjum posSwieconego astrofizyce relatywistycznej, ktére odbyto sie
25 grudnia 1982 w Teksasie. Mdwiono na nim o ostatnich pracach nad
wyznaczeniem zmiany okresu 1937+214. Okazata sie ona wyjatkowo
mata i wynosi tylko 1,26 «10~18 s/s. Cechag charakterystyczng tego pul-
sara jest wiec nie tylko ogromna predkos¢ wirowania ale rdwniez nie-
zwykle mata strata energii. Na sympozjum zaproponowano hipoteze,
wedtug ktérej 1937+214 i trzy znane pulsary wystepujagce w ukta-
dach podwdjnych tworzg nowa, trzecig klase pulsaréw. Dwie dotad
wydzielone to pulsary radiowe i rentgenowskie. Obiekty nowego typu
wykazujg cechy witasciwe pulsarom z obu dotad znanych klas. Suge-
ruje sie, ze pulsar trzeciego typu ma poczatkowo charakter wytgcznie
radiowy i powstaje w uktadzie podwdjnym, bez wybuchu supernowej,
w nieznany na razie sposéb. W dalszym ciggu ewolucji tych obiektéw
zachodzi akrecja materii z uktadu, wiodaca do powstania dysku wokot
gwiazdy neutronowej. Od tego momentu obiekt zaczyna wykazywac
cechy pulsara rentgenowskiego. Niewielkg strate energii ttumaczy sie
stabym polem magnetycznym gwiazdy neutronowej.
Wg Nature, 1982, 3(00, 615 i 618

ZBIGNIEW PAPROTNY
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Najstabsze gwiazdy

Za najstabszg znang gwiazdg uwazano do niedawna VB 10, kartowaty
obiekt o absolutnej jasnosci wizualnej +18,6 mag. Obserwacje wykona-
ne przez I. U. Reida i G Gilmore’a, astronoméw szkockich, do-
prowadzity do odkrycia nowej rekordzistki. Jest nig RG 0050—2722, ma-
jaca jasno$¢ absolutng nizszg niz +19 mag. Poniewaz znajduje si¢ ona
w odlegtosci okoto 25 parsekéw od Stonca, jej jasno$¢ obserwowana wy-
nosi tylko +20 mag. Jest to pierwsza gwiazda tego rodzaju odkryta wy-
tacznie metodami fotometrycznymi, jako ze jej paralaksa trygonome-
tryczna i ruch witasny nie sg znane. W podczerwonym widmie RG 0050—
—2722 obserwowano rozlegte pasma absorpcyjne tlenku tytanu, sg tez
wskazéwki, by sadzi¢, ze gwiazda jest bogata w metale. Jej barwa su-
geruje temperature powierzchniowg okoto 2600 K. Je$li gwiazda spetnia
zaleznos¢ masa — jasnos¢ dla obiektow ciggu gtownego, to jej masa jest
rowna tylko 0,023 stonecznej czyli okoto 25 razy wigcej niz masa Jo-
wisza. Zdaniem ‘autoroéw referowanej pracy, obiekty, ktore potaczytyby
obszary mas planetarnych i gwiezdnych, nie istniejg z powodu rdznic
miedzy czynnikami Optywajacymi na formowanie sie nowych gwiazd,
a tymi, ktére dziatajg w protoplanetarnych dyskach otaczajacych te
gwiazdy. W kazdym razie obiektow o masach posrednich dotad nie
wykryto. *

Wg Sky and Telescope, 1982, 63, 21.
ZBIGNIEW PAPROTNY

Nazewnictwo obiektéw Uktadu Stonecznego

Historycznym przyktadem rozbieznosci co do nazw ciat w Uktadzie
Stonecznym jest roznica zdan miedzy Galileuszem, ktdry odkryte przez
siebie ksiezyce Jowisza nazwat Gwiazdami Medycejskimi, a wspot-
czesnym mu Mariusem, ktoéry nadat im znane dzi$ imiona: lo, Europa,
Ganimedes, Kallisto. W miare postepu badan Uktadu Stonecznego po-
dobne spory stawal/ sie coraz czestsze. Od kilkudziesieciu lat prawo
nadawania nazw rezerwuje sobie Miedzynarodowa Unia Astronomicz-
na, ktéra w roku 1973 powotata specjalng Grupe Roboczg d/s Nomen-
klatury Systemu Planetarnego (w skrécie z nagietskiej nazwy —
WGPSN). Jej propozycje przedstawiane sg bezposrednio Komitetowi
Wykonawczemu IAU, a ten rekomenduje je do zatwierdzenia przez
Zgromadzenie Ogélne, zbierajagce sie co trzy lata. Sadzono, ze proce-
dura ta bedzie dostatecznie efektywna, ty uporac sie z zalewem odkry¢
dokonywanych przez bezzatogowe prébniki planetarne. Zwyczajowo,
przed nadaniem nazwy, wymagano, by znana byta doktadna orbita
nowo odkrytego ciata. Czego jednak IAU nie przewidziato to tego, ze
sondy w rodzaju Vovagera beda w stanie dostarczy¢ zdjecia nowych
obiektéw, nawet szczegotdw na ich powierzchniach, nie mogac jedno-
cze$nie okreslic orbit tych cial w czasie trwajacych niewiele godzin,
szybkich przelotéw w ich poblizu. Co wiecej, przeloty prébnikow do-
starczaty odkry¢ na tyle szybko, ze istniejagce w IAU mechanizmy nie
nadazaty z nadawaniem obiektom nawet czasowych oznaczen. Ta sy-
tuacja stata sie przedmiotem ozywionej dyskusji podczas ostatniego
Zgromadzenia Ogo6lnego IAU (sierpien 1982, Patras, Grecja). Grupa
Robocza WGPSN, wtedy '‘jeszcze pod przewodnictwem Petera Mi 11-
mana, przybyia do Patras z gotowgq lista nazw, wymagajaca jedynie
zatwierdzenia przez 'Zgromadzenie Ogo6lne. Napotkano jednak na opor
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ze strony Briana Marsdena, dyrektora Centralnego Biura Tele-
gramOw Astronomicznych oraz Elizabeth Roemer z Komisji IAU
nr 20, zajmujacej sie pozycjami i ruchami ciat w Ukladzie Stonecz-
nym. Marsden i Roemer utrzymywali, ze istnieje zbyt mato danych
orbitalnych, dot\slczezcgch trzech matych ksiezycow z listy przedstawio-
nej przez WGPSN. Podniesiono tez problem bardziej zasadniczy: czy
WGPSN jest w ogole uprawniona do nadawania nazw, skoro o_dPowie-
dzialna za to tradycyjnie byta Komisja nr 20? Poniewaz istniaty na-
ciski, zeby negocjacje w tej sprawie zakonczy¢ przed przedtozeniem
stosownych rekomendacji Zgromadzeniu Ogdélnemu, powotano ad hoc
panel, ktory osiagngt zgode w dwdch podstawowych kwestiach. Po
pierwsze, ustalono nowy protok6t nadawania nazw, zaréwno ostatecz-
nych jak i czasowych. Po drugie, odrzucono nazwy zaproponowane
przez WGPSN dla trzech matych satelitbw, zgadzajac sie jedynie na
ich czasowe stosowanie. Chodzi o obiekty noszace oznaczenia 1980S28
EkSiG?YC Saturna, prowizorycznie nazwany Atlas), oraz 1979J1 i 1979J3
dwa ksiezyce Jowisza, dla ktérych sugeruje si¢ nazwy Adrastea i Me-
tis). Niektore ksiezyce otrzymaty nazwy, chociaz te muszg jeszcze byc
zaaprobowane przez Zgromadzenie Ogolne. Ksiezyc Jowisza noszaCy
oznaczenie 1979J2 od tnomentu odkrycia frzez Stephena Synnotta
na zdjeciach wykonanych przez Voyager 1, nazwano Thebe. Dwa mate
ciata poruszajgce sie wokot Saturna po tej samej orbicie co Tetyda,
oznaczone dotgd 1980S13 i 1980S25, nazwano Telesto i Kalypso. Odkry-
to je w roku 1980 podczas obserwacji teleskopowych z Ziemi. Intere-
sujaca Lest historia enigmatycznego Janusa, ksiezyca Saturna nazwa-
nego tak przez A. Dollfusa po dokonanym w roku 1966 odkryciu.
Obliczona przez Dollfusa orbita, Iokuiqca Janusa w odlegtosci 160 ty-
siecy kilometrow od Saturna, byta kilkakrotnie krytykowana — ostat-
nio w 1977 przez J. Fountaina i S Larson a a nastepnie
w 1978 przez K. Aksnesa i F. Franklin a W roku 1981, dzieki
obrazom otrzymanym z probnikéw Voyager, okazato sig, ze na zdje-
ciach wykonanych przez Dollfusa w, roku 1966 sfotografowano przy-
najmniej dwa ksiezyce — oba na orbicie odle|%+ej 0 151400 km od
Saturna: 1980S1 ?odkryty teleskopowo przez D. Pascu) i nieco
mniejszy 1980S3 (odkryty przez D. Cruikshanka). Zajmujgce
iwspolng orbite ksiezyce potozone sg na zewnatrz pierscienia "A. Jak
sie wydaje, Bollfus odkryt ktéry$ z nich (moze oba), nie moégt jednak
spetnic stawianego przez 1AU warunku jednoznacznego okreslenia
orbity. Koniec koncéw, imie Janus nadano 1980S1, za$ 1980S3 nazwano
Epimeteusz. Oficjalne nazwy nadano réwniez pieciu przerwom w sy-
stemie pierscieni Saturna. Cassini to nazwa przerwy pomiedzy pier-
Scieniami A i B, Encke to najszersza przerwa w pierscieniu A, poto-
zona okoto 133500 km od $rodka Saturna, Maxwell — najszersza szcze-
lina w pierscieniu C, 87500 km od centrum planety, Huygens — przer-
wa w odlegtosci 117500 km, Keeler — waska przerwa w poblizu ze-
wnetrznego skraja pierscienia A, odlegla o 136500 km od S$rodka
Saturna.
Wg Sky and Telescope, 1983, (Se, 1, 16

ZBIGNIEW PAPROTNY

Wytadowania atmosferyczne na Saturnie

Na okoto tydzien przed i po przelocie prébnikéw Voyager w_poblizu
Saturna, instrumenty pokladowe obu sond zarejestrowaly niezwykte
sygnaly radiowe, podobne nieco do styszanych w odbiornikach samo-
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chodowych w czasie burzy. Sygnaly odbierano przez okoto 7 godzin,
po czym nastepowata trzygodzinna przerwa i kolejny okres 7 godzin
emisji. Owe, Jak je podzniej zidentyfikowano, wytadowania elektro-
statyczne, skiladaly sie z pojedynczych impulséw trwajgcych 0,015—0,4
sekundy i majacych szerokos¢ widmowg od 20 kHz do 40 MHz. Po-
czatkowo sadzono, ze sygnaty pochodza z pierscieni Saturna, poniewaz
okres z jakim sie powtarzaly odpowiadat okresowi rotacji zewnetrz-
nego skraja pierscienia B. Wytadowania pod wieloma wzgledami przy-
pominaty jednak zjawiska znane z burz na Ziemi i dlatego cze$c ba-
daczy sktonna byta wigza¢ obserwowane sygnaty z wytadowaniami
w atmosferze Saturna. Ponowna analiza danych otrzymanych z sond
Voyager potwierdza to drugie przypuszczenie. Wynika z niej, Ze sygna-
ty pochodzag ze stabilnego rejonu burzowego, potozonego nieco na pot-
noc od réwnika planety i zajmujacego obszar okoto szes$cédziesieciu
stopni diugosci _planetograficznej (co w przyblizeniu odpowiada okoto
65 tysigcom Kilometréw). Dowodzac stusznosSci tej interpretacji jej
autorzy wskazuja, iz gorna granica widma wytadowan z nocnej potkuli
planety (gdzie gestoSc elektrondw w jonosferze jest mniejsza) siega
znacznie nizszych czestotliwosci niz wytadowan odbieranych z pdétkuli
dziennej. Doktadnie zrekonstruowano tez potozenie .Saturna z perspek-
tywy probnika Voyager 1, wykazujac, ze trzygodzinne przerwy pomie-
dzy odbiorem sygnatow odpowiadajg okresom, w ktérych rejon burzo-
wy znajdowat sie po niedostepnej obserwacjom z sondy stronie plane-
ty. Przedstawione wyjas$nienia rodzg jednak szereg nastepnych pytan.
Dlaczego na przyktad burza ograniczona jest tylko do szescédziesigciu
stopni dtugosci planetograficznej? Dlaczego nie obserwowano innych
rejonéw burzowych, bardziej oddalonych od réwnika lub na potud-
niowej potkuli planety? W jaki sposob cien rzucany przez system pier-
Scieni Saturna wptywa na jonosfere po jego stronie dziennej 1 jej
przezroczysto$¢ dla promieniowania elektromagnetycznego generowa-
nego przez wytadowania? Chcac znalez¢ odpowiedz na przynajmniej
niektére z tych kwestii probuje sie obecnie wykry¢ emisje z obserwa-
toriéw radiowych na Ziemi.

Wg Sky and Telescope, 1983, 6® 1, 14
ZBIGNIEW PAPROTNY

Poszukiwania komet i planetoid

Jak wykazujg ostatnie badania, przyczyng wyginiecia okoto 60% ga-
tunkéw zwierzat pod koniec okresu kredowego i na poczatku trzecio-
rzedu byta najprawdopodobniej gwattowna zmiana warunkéw $rodo-
wiskowych, wywotana zderzeniem Ziemi 2z planetoidg o S$rednicy
okoto 10 km. Ewentualna przyszta kolizja tego rodzaju miataby réwnie
katastrofalne skutki dla zycia ma Ziemi. Proponuje sie wiec rozpoczecie
systematycznych poszukiwan planetoid i komet, ktoérych orbity prze-
cinaja orbite Ziemi. Wedlug autorow referowanej pracy najlepiej nada-
watoby sie do tego celu skanujgca kamera RCA, sktadajaca sie w czesci
rejestrujgcej obraz z 163840 elementéw ze sprezeniem tadunkowym
(CCD) — 320 lini po 512 elemetéw w kazdej. Przy czasie integracji
rownym 33 sekundy, odczytywanie prowadzi sie kolejno z wszystkich
elementéw za pomocg komputera. Otrzymywane co 5 minut obrazy
poréwnuje sie ze sobg i identyfikuje obiekty przemieszczajace sie
o wiecej niz 2 elementy (0,52 stopnnia na dobe). Graniczna wizualna
wielko$¢ gwiazdowa obiektow nadajgcych sie do obserwacji — 19,4 mag.
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— pozwala na_wykrywanie cial o $rednicy powyzej 300 m w odlegtosci
do 3,0 j.a. od Ziemi. Opisywany system detekcyjny zainstalowany zosta-
nie w obserwatorium Kitt Peak. Oczekuje sie, ze w latach 1885—1995
obserwacje pozwolg odkry¢ okoto 1000 blisko przelatujacych planetoid
i komet, a mniej wiecej potowa z nich bedzie dostatecznie jasna, zeby
umozliwi¢ badania ich wiasciwosci fizycznych. Przedstawiony program
pozwoli tym samym nie tylko na.wczesne wykrycie zagrazajgcych Ziemi
obiektéow, lecz rdwniez dostarczy bogatego materiatu statystycznego
dotytaczego matych ciat w Uktadzie Stoneczym.

Wg Sun and Planetary System, D. Reidel, Dordrecht, 1982, 279
ZBIGNIEW PAPROTNY

Meteoryty z Antarktydy

Bardzo ciekawg prace na temat meteorytéw opublikowali w ubiegtym
roku uczeni amerykanscy William A. Cassidy iLouisA. Rancitelli.
Z pracy tej bowiem wynika, ze w ciggu ostatnich dziesieciu lat na
Antarktydzie znaleziono 4850 meteorytéw, ktére — jak sie ocenia —
pochodzg z 50 — 500 réznych upadkéw. Tak wiec meteoryty znalezione
na ,,szostym kontynencie” stanowig dzi$ juz 25% ogo6lnej liczby meteo-
rytow znajdujacych sie¢ w muzeach. Do najciekawszych znalezisk zaliczy¢
nalezy 8 kg meteoryt, bo jak sie sadzi — mogt on by¢ wyrzucony
z wulkanu na Marsie. Wiek znalezionych na Antarktydzie meteorytéw
nje przekracza 1,3 miliarda lat i gtownie sg to meteoryty kamienne.
Na zelazne przypada tylko 6%, a na kamienno-zelazne zaledwie 1%.
Nalezy przy tym doda¢, ze meteoryty te pochodzg z obszaru o po-
wierzchni nie wiekszej niz 500 km2 (okolice go6r Yamatao i Ziemi
Wiktorii). Poszukiwania te bedg kontynuowane, gdyz ,sz6sty kontynent”
uchronit sie przed wptywami wspotczesnej cywilizacji i zapewne znaj-
duje sie tam wiele ciekawych okazéw. A w dodatku meteoryty na
Antarktydzie sa dobrze zakonserwowane i moga odda¢ duze ustugi
nauce.

Wg American Scientist, 1982, 70, 156

STANISLAW R. BRZOSTKI1EWICZ

PORADNIK OBSERWATORA

Zmiana daty na dni julianskie

Mitosnikom astronomii — a zwlaszcza obserwatorom gwiazd zmien-
nych — potrzebne jest czesto okreslenie czasu w dniach juliafnskich
Zamiast szuka¢ w tablicach, ktére przeciez nie zawsze mamy, mozna
taka date julianskg samemu policzy¢. Do rachunkéw wystarcza kartka
papieru i co$ do pisgnia, przydatby sie i kalkulator. Przytoczone wzory
zostaty zamieszczone w ,,Sky and. Telescope” Vol. 61, nr. 4, str. 312
a pochodzg z publikacji Jeana Meeusa ,Astronomical Formulae for
Calculators”. Pozwalajg one przeliczy¢ dowolng date na dni julianskie
przy czym dzien julianski podany jest na poinoc poprzedniego dnia czyli
godzinie 0hOOmMOOs wybranego dnia, wedtug czasu Greenwich. Korzysta-
jac z zamieszczonych ponizej wzoréw wyliczytem ze:
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1 stycznia 1900 to JD 24150205
1 pazdziernika 1983 to JD 2445608,5
1 stycznia 1984 to JD 2445700,5
31 grudnia 1999 to JD 24515435

(ID — dni julianskie)

co, jak Czytelnik moze sprawdzi¢, zgadza sie z warto$ciami tablicowymi.
A oto wzory i instrukcje:
y — rok, m — miesigc, d — dzien
jezeli m > 2 niech Y —y i M—m
jezelim” 2niech Y=y—1iM=m+ 12
jezeli data jest po 15 pazdziernika 1582, niech A = INT (Y/100),
B= 2—A+ INT (A/4);

jezeli data jest przed 15pazdziernika 1582, niech M = 0.
A, B, Y i M sg zmiennymi pomocniczymi. Nasz wynik, dzier juliariski JD:
JD = INT (365,25 «Y) + INT (30,6001 «(M + 1) + d + 17209945+ B,

dzie INT oznacza cze$¢ catkowitg liczb é)odanej W nawiasie,
la y < 0 (lata przed nasza erg) zamiast INT (36525¢Y) nalezy wzigé

INT (365,25 «Y —0,75).
ANDRZEJ SITARZ

KRONIKA PTMA

30 lat oddziatu PTMA w Krosnie

W Krosnie Oddziat Polskiego Towarzystwa Mitosnikéw Astronomii
dziata juz od 1953 roku. ldea popularyzacji astronomii na Podkarpaciu
i samo powstanie Oddziatu sg zwigzane z osobg obecnego prezesa — Jana
Winiarskiego. Z jego inicjatywy doszto do historycznego juz dzi$
zebrania cztonkéw Zatozycieli Oddziatlu dnia 15 maja 1953 roku. Odbylo
sie ono w budynku Liceum Ogodlnoksztatcagcego im. Mikotaja Kopernika.
Zarzad Gtéwny PTMA reprezentowal Zbystaw Poptawski, a z Od-
dziatu Nowosadeckiego przybyt Feliks Rapf. Pierwszym prezesem
Oddziatu zostat Jerzy Czyzowski a wiceprezesem Jan Winiarski.
Na zebraniu wysunieto bardzo konkretne propozycje dziatalnosci. Do
najwazniejszych nalezy projekt wybudowania platformy obserwacyjnej
na dachu Liceum, organizacja elementarnego kursu astronomii oraz
ustanowienie dyzuréw obserwacyjnych z luneta na Rynku Starego Mia-
sta. Dwa ostatnie projekty zrealizowano i przez kilka lat Jan Winiarski
prowadzit kursy i pokazy nieba. W ciggu dwoch lat od zatozenia
Oddziatu liczba cztonkéw przekroczyta 40.

Gdy 30 czerwca 1954 roku przez Suwalszczyzne przebiegat pas
catkowitego zac¢mienia Stonca, zorganizowano z Krosna mini-ekspedycje.
Pojechali wowczas Stanistaw Pudetko, Zbigniew Mazanek,
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Tadeusz Zajdel i Jan Winiarski. Do aktywnych dziataczy tamtego
okresu zaliczy¢ tez trzeba Augusta Mazurkiewicza i Wihadystawa
Goneta — oprocz pokazéw nieba zajmowali sie sprawami administra-
cyjnymi Oddziatu. W 1956 roku Witadystaw Gonet pojechat (w ramach
wspotpracy PTMA z Ceskoslovanska Astronomicka Spolecnostia) na
wycieczke do obserwatoriéw czechostowackich. W tym samym roku
zatozono biblioteczke Oddziatu — dzi$ liczy ona okoto 140 pozycji i 8
atlaséw nieba.

Pierwszymi naukowymi obserwacjami przeprowadzonymi w naszym-
Oddziale byly: 2 wrzesnia 1957 — obserwacja zakrycia gwiazdy [3 Capri-
corni przez Ksiezyc oraz 29 wrzesnia 1957 — obserwasja ostatniego
segmentu rakiety nosnej satelity Sputnik (obie obserwacje wykonat
Jan Winiarski). Poza tym w prawie kazdy pogodny wieczdor organizo-
wano pokazy nieba.

Po Smierci Jerzego Czyzewskiego 25 stycznia 1957 roku wybrany
zostaje nowy Zarzad Oddziatu i nowy prezes — Augustyn Mazurkiewicz.
Za jego kadencji zainstalowano gablotke astronomiczng, w ktérej co

miesigc zamieszcza sie informacje z zakresu astronomii i lotow kosmicz-
nych. Trwa to po dzief dzisiejszy. Dziatalno$¢ popularyzatorska nie
ograniczata sie tylko do pokazow nieba i do gablotki — do Krosna

zaprosiliSmy wowczas dwoch astronoméw: Wiodzimierza Zonna i Ka-
zimierza Kordylewskiego, a A Mazurkiewicz i J. Winiarski objez-
dzali okoliczne wsie i miasteczka wygtaszajgc prelekcje i odczyty popu-
larnonaukowe. Dzieki temu lata szescdziesigte Oddziat w Krosnie
rozpoczat dobrymi wynikami, a ilos¢ cztonkdw Towarzystwa stale rosta
Wkrotce zorganizowano pogadanki astronomiczne nadawane przez
Radiowezet obstugujacy znaczng cze$¢ Owczesnego powiatu krosnien-
skiego (zainstalowanych byto ponad 10 tys gtosnikéw!).

W 1968 roku umiera prezes A. Mazurkiewicz i na jego miejsce
jedonomysinie zostaje dpowolany J. Winiarski. Jest to ukoronowanie
Jego, jak sam mowi, diugoletniego ,,matzedstwa z astronomig”. Kon-
tynuowane sg wszystkie formy dziatalnosci. Kiedy w lipcu 1969 roku
pierwsi ludzie ladujg na Ksiezycu, teleskop na Rynku oblegany jest
przez thumy ciekawych i podekscytowanych mieszkancow; pokazy
Ksiezyca i niefca trwajg do péznych godzin nocnych. W 1973 roku Oddziat
WSﬁ()I’praCOWEﬂ z Liceum przy organizowaniu obchodéw 500-lecia urodzin
Mikotaja Kopernika. Przygotowano okolicznosciowg wystawe, odstonieto
przy LO pomnik. Niestety w potowie lat siedemdziesi?tych nadchodzi
niespodziewany kryzys — zaczyna brakowa¢ nowych miodych ludzi do
pracy spotecznej. W latach 1976 — 1978 liczba zrzeszonych w Oddziale
spadta z 60 do niewiele ponad 30. Nie trwato to jednak dtugo i znow
zasilone zostaty szeregi mitosnikéw astronomii. Do PTMA w Kro$nie
zaczeli naptywa¢ nowi sympatycy, a tradycja sie stalo, ze w sobotnie
wieczory w domu prezesa zbierata sie grupka miodych ludzi. Wiele wie-
czorow spedzano nad atlasami nieba i przy ksigzkach, prowadzono
zagorzate dyskusje o Wszechswiecie, obserwowano przez teleskop
Ksiezyc, planety 1 mgtawice. Uczestnicy ,wieczor6w z Uranig” zostali
catkowicie zafascynowani astronomig i rozpoczeli szeroka dziatalnos¢
popularyzatorskg w swoich Srodowiskach. Obecnie Kros$nienski Oddziat
PTMA liczy ponad 60 cztonkéw. W najblizszym czasie planuje sie wy-
cieczke do Stacji Obserwacyjnej UJ w Roztokach Gérnych. W Liceum
dziata dziesiecioosobowa grupa mito$nikéw prowadzaca obserwacje nie-
ba i redagujgca szkolng gazetke o astronomii i astronautyce.
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W latach 1953-1982 w pokazach nieba wzieto udziat okoto... 18 000
0s6b, w jednym z pokazéw plam stonecznych padt rekord — ponad
300 osob. Tak wiec jedno nie ulega'watpliwosci w Oddziale KrosnieA-
skim — nie grozi nam rozpad. Mamy nadzieje, ze znajdg sie mito$nicy,
ktérym wystarczy energii | zapalu na nastepne trzydziesci lat.

GRZEGORZ KIELTYKA, JAN MAStYK

NOWOSCI WYDAWNICZE

I. C. Koloczinskij, M. Ja. Ortéw, L. Z. Proch, A. F. Pugacz, Cito mozno
uwidiet na niebie — Naukowa Dumka, Kijow 1982, 190 str., 17,50 zt. (do
nabycia w ksiegarniach wydawnictw importowanych).

Co mozna zobaczy¢ na niebie — tytutowe pytanie kojarzy sie ze znanym,
wielokrotnie wznawianym przewodnikiem po niebie gwiezdzistym Cese-
wicza Czto .i kak nabludat’ na niebie. Po recenzowang ksigzke siegngtem
wiec nie spodziewajac sie, zeby byta czym$ zasadniczo innym w tresci
i uktadzie. Lektura szybko jednak wyprowadza z btedu. Obiektom i zja-
wiskom astronomiczym poswiecona jest tylko jedna, co prawda obszerna,
czes¢ ksigzki (w przyblizeniu potowa objetosci). Kolejne rozdzialy pre-
zentujg Zjawiska optyczne w atmosferze obserwowane przy jasnym
niebie (tutaj wtgczono meteory, co jest nieco mylace zwazywszy na tytut
rozdziatu), Zjawiska optyczne obserwowane w chmurach 1 mgtach,
Obiekty 1 zjawiska na niebie, wigzace sie z techniczng dziatalnoscia czto-
wieka. Pierwsze podejrzenie wzmocnito sie po przejrzeniu tytutéw pod-
rozdziatdbw” ksigzka powinna nosi¢ wyttoczony podtytut: Poradnik dla
obserwatoréw UFO! Znajdujemy w niej bowiem szczegétowe opisy
wszelkich znanych zjawisk astronomiczych i atmosferycznych, ktére
zazwyczaj sg brane za pojawienia owych mitycznych obiektéw. Opisy
uporzadkowane sa wewnatrz rozdziatow wedtug alfabetycznego porzadku
haset wywotawczych. W rozdziale pierwszym, ,astronomicznym”, mamy
wiec 42 hasta, poswiecone pojedynczym obiektom (np. ,,Algol”, ,,Wenus”,
»Storice”), grupom obiektéw (np. ,Nowe i Supernowe”, ,Gwiazdy zmien-
ne”, ,Gromady gwiazd”) lub zjawiskom (np. ,,Zaémienie Stonca”, ,Swia-
tlo zodiakalne”, ,,Popielate $wiatlo Ksiezyca”). Ograniczona liczba haset
sprawia, ze tej czgéci daleko do charakteru matej encyklopedii astro-
nomiczej — te jednak hasta, ktdre w niej ujeto, opracowane zostaty
za starannoscig godna wtasnie encyklopedii. Dotyczy to réwniez pozo-
statych rozdziatdw ksigzki, sposrod ktorych szczegélnie poleci¢ nalez
drugi.® Znajdujemy w nim wyczerpujgce informacje o zwigzanyc
z obserwacjami nieba zjawiskach atmosferyczynych: dyspersji i re-
frakcji, Swieceniu nieba nocnego, wschodzie i zachodzie obiektéw
astronomiczych, migotaniu gwiazd itd. Sg to tematy czesto pomijane
przez mito$nikow astronomii, ze wzgledu na ,peryferyjnos¢”. W ksigzce
przedstawiono je z nalezng im uwaga. Dwa ostatnie rozdzialy nie. majg
Juz bezposredniego zwigzku z astronomig (oprocz moze opisu zjawisk
wigzacych sie ze Stoicem — np. halo — oraz podrozdziat o sztucznych
satelitach Ziemi). Ksigzke uzupeinia obszernK spis literatury (wytacznie
w jezyku rosyjskim), stowniczek uzywanych terminéw oraz dwa do-
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datki, poswiecone sferze i wsporzednym niebieskim oraz radom dla
obserwatoréw niezwyklych zjawisk na niebie. Ponad 80 rysunkéw i 20
tablic znakomicie wzbogaca ksigzke, utatwiajgc zrozumienie mechanizmu
powstania opisanych zjawisk. Autorom nalezy pogratulowaé¢ pomystu
i wykonania, czytelnikom ,Uranii” za$ poleci¢ zakup tej niewielkiej lecz
niezwykle interesujgcej ksigzki.

ZBIGNIEW PAPROTNY

TO I OWO

Teleskopy dla amatorow!

Rozpowszechnione ws$réd mitosnikéw astronomii  mniemanie jakoby
instrumenty astronomiczne nie byty dostepne w handlu, jest nieprawdzi-
we. Ci, ktorzy nie czujg sie na sitach, zeby samodzielnie wykonac¢ np.
teleskop systemu Newtona (lub po prostu brakuje im na to czasu),
mogg zwroci¢ sie do Biura Zbytu Sprzedu Pomiarowo-Kontrolnego
~Merazet” (60-967 Poznan, ul. Czerwonej Armii 66/72, skr. poczt. 45)
i zamOéwi¢ w nim przKIna'bmniej dwa rodzaje instrumentéw. Biuro ofe-
ruje sprowadzenie z NRD (wedlug indywidualnych zaméwien) refra-
ktora TELEMENTOR-2 w cenie okoto 70 tysiecy ztotych (Srednica
obiektywu 63 mm, ogniskowa 840 mm) oraz teleskopu Schmidta-Casse-
graina MENISKAS 150/2250, za jedyne... 400 tysiecy ztotych. Bytoby
rzecza interesujacag dowiedzie¢ sie, w jaki sposob dokonano kalkulacji
cenowej tych instrumentéw. Musiatby$ bowiem mitosniku zarabia¢ ponad
33 tysigce ztotych miesiecznie, zeby poswieciwszy (bez reszty!) catoroczny
zarobek sta¢ sie wiascicielem teleskopu MENISKASA! Co wiecej, po-
rownujac jego cene z ceng teleskopow typu Schmidta-Cassegraina klasy
8 cali (czyli okoto 200 mm, a nie 150 jak w Frzyg)adku MENISKASA), ofero-
wanych ‘'w krajach zachodnich za okoto 700 dolaréw, przekonaé sie
emozna, ze dolar wart jest przy tej akurat transakcji ponad 570 ziotych
— pomijajac juz réznice prawie 140 cm2 powierzchni zbierajacej, oczy-
wiscie na niekorzy$¢ produktu firmy VEB Carl Zeiss Jena. Sadzi¢ przeto
nalezy, ze wszyscy, ktdrzy po wstepnych zdaniach tej notatki spieszyli
juz z zamoéwieniami do ,Merazetu”, zdecydujg sie raczej na zainwesto-
wanie w Sﬁrzet wyzszej rozmiarowo i jakosciowo klasy, chociazby
poprzez bank PKO SA.

ZBIGNIEW PAPROTNY

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Listopad 1983 r.

Stonce

W listopadzie wstepuje w znak Strzelca i jego dtugos¢ ekliptyczna wy-
nosi wowczas 240°. Dni ciagle sg coraz krotsze, o czym $wiadczg mo-
menty wschoddw i zachodow Storica w Warszawie: 1 listopada Storice
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wschodzi o 6h30m, zachodzi o 16h9m, a 30 listopada wschodzi o 7h20m,
zachodzi o 15h29m.

Dane dla obserwatoréw Storica (na 13" czasu S$rodk.-europ.)

Worooe w0 W ow ow

Xl 1 +249%4 +493 179206 XI 17 +20988 +29sa® 328?711
3 +24.20 +4.16 152.68 19 +2029 +2.35 30175
5 +23.82 +394 126.32 21 + 1967 +2.11 275.38
7 +2340 +3.73 99.95 23 +19.02 + 1.86 249.02
9 +22.96 +3.51 73.58 25 + 1334 + 162 222.66
n +2249 +3.28 47.21 27 +1763 + 136  196.30
13 +21.98 +3.06 20.84 29 +16.90 + 111  169.94
15 +21.45 +2.82 35448 1XIl 1 +16.14 + 0.86 143.58

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od péinocnego wierzchotka tarczy;
Bi, Lo— heliograficzna szeroko$¢ i dtugos¢ $rodka tarczy.
15d2hS5m — hetiograliczna dtugo$¢ srodka tarczy wynosi Oh

Ksiezyc

Ciemne, bezksiezycowe noce bedziemy mieli w pierwszej potowie mie-
sigca, bowiem kolejnosé faz Ksiezyca jest w listopadzie nastepujaca:
now 4<J23h, pierwsza kwadra 12d17h, petnia 20d13h, ostatnia kwadra
27d12h. W perygeum Ksiezyc znajdzie sie dwukrotnie, 1 i 26 listopada,
natomiast w apogeum 13 listopada. W listopadzie tarcza Ksigzyca
zakryje Urana i Jowisza, ale zjawiska te bedg u nas niewidoczne.

Planety i planetoidy

Ozdobg porannego nieba jest Wenus btyszczaca nad wschodnim ho--
ryzontem jak gwiazda —3.9 wielkoSci. Nieco wyzej nad horyzontem
Swieci czerwony Mars, ale znacznie stabiej niz Wenus (+1.8
wielk. gwiazd.), a pod koniec miesigca wschodzi takze Saturn i jest
widoczny nisko nad horyzontem jako gwiazda +0.8 wielk. gwiazd.
Pozostate planety sg w tym miesigcu niewidoczne. Przez lunety nato-
miast mozemy obserwowaé dwie planetoidy, Juno i Weste, obie
widoczne prawie przez catg noc. Juno (ok. 8 wielk. gw.) przebywa
w gwiazdozbiorze Wieloryba, a jasniejsza Westa (7 wielk. gw.) na gra-
nicy gwiazdozbiorow Byka i Oriona. Podajemy réwnikowe wspdtrzedne
planetoid dla kilku dat.
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Data Juno W esta
1983 rekt. deki. rekt. deki.
X1 1 2h08T>2 —5°24' 5152r™ + 17°59'
11 202.0 —6 46 548 .5 + 18 02
21 157.4 —7 30 542 .0 +18 08
X 11 1 155.4 —7 36 532.9 + 18 17
t
Meteory " y
W listopadzie promieniuja dwa roje meteoréw, Taurydy i Leo-

nidy. Maksimum aktywnos$ci Taurydéw przypada 8 listopada i wa-
runki obserwacji sa w tym roku dobre. Taurydy majg podwdjny ra-
diant w gwiazdozbiorze Byka o wspé6trzednych: rekt. 3h44m, deki. +14°
i +22* Leonidy promieniujag od 15 do 19 listopada, a maksimum przy-
pada na 18d. Warunki obserwacji sg nieco gorsze, a rdj jest mato
obfity. Radiant Leonidow lezy w gwiazdozbiorze Lwa i ma wspoét-
rzedne: rekt. 10h8m, deki. -f22°.

Id Ksiezyc zlgczy sie kolejno z dwoma planetami, o 5h z Marsem
w odl. 4°,a o 7h z Wenus w odl. 5°. Rankiem nad wschodnim horyzon-
tem obserwujemy wiec piekng konfiguracje planet i sierpa Ksiezyca.

4d2ih Wenus w najwiekszym zachodnim odchyleniu od Stonica (47°).

6<J2lh Ksiezyc w bliskim ztgczeniu z Uranem. Zakrycie planety
przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie na Oceanie Atlantyckim i w
Ameryce Potudniowej.

7<J8h Ksiezyc znajdzie sie w bliskim ztgczeniu z Jowiszem,, a za-
krycie planety przez tarcze Ksigzyca widoczne bedzie w Afryce i na
Oceanie Indyjskim.

8dioh Ztgczenie Ksiezyca z Neptunem w odl. 2

20d Nastapiag dwa ztgczenia Merkurego: o 5h z Uranem w odl. 2°
a o 8h z Antaresem (w odl. 3°), gwiazdg pierwszej wielko$ci w gwiaz-
dozbiorze Skorpiona (NiedZzwiadka).

22d22h5m Storfice wstepuje w znak Strzelca, jego diugo$¢ ekliptycz-
na wynosi wtedy 240°.

26d7h Ztaczenie Merkurego z Jowiszem w odl. 3

2<* O 16h nastgpig jednocze$nie dwa zigczenia: Marsa z Ksiezy-
cem w odl. 4° i Wenus ze Spika (Ktosem Panny) w odl. 4° gwiazdg
pierwszej wielko$ci w gwiazdozbiorze Panny.

30d22h Wenus w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 2

Momenty wszystkich zjawisk podane sa w czasie $rodkowo-euro-
pejskim.
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Wydawca:

Zaktad Narodowy
Oddziat w Krakowie,

Pap. druk. sat.

adres j.w. Naktad 3150 egz.

Im. Ossolinskich
1983. Naktad 3150 e

— Wydawnictwo PAN, Wroctaw.
Objetosc ark wyd. 2, ark. druk. 2,70.
C'V, 659, 61X86.
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Hin. 30=2U08H3009

fthod. = 2~ 9307
M= 6/80 D*9hC
ft,= 2,30 <A=23
fia- 0,09 jt,

Jasnosd 9Wtazd pordéwnania
a, =6/i0 g=8,54
b-6,73 h= 979
c =7,20 k= 9,54
d -8,80 L=10,2M
f =8,N8 m=10,Z3
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