= URANIA

MIESIECZNIK
POLSKIEGO TOWARZYSTWA MILOSNIKOW ASTRONOMII

ROK LV CZERWIEC 1984 Nr 6

ZAKLAD NARODOWY IMIENIA OSSOLINSKICH
WYDAWNICTWO POLSKIEJ AKADEMII NAUK






RANIA

MIICL%IIIE’J?LIJ\IT/t PAKIED TBVWARZISIWA

IVIILdI™MULI MECENKON ASnONOMIi
ROK LV CZERWIEC 1984 \r 6
WYDANO Z POMOCA FINANSOWA

POLSKIEJ AKADEMII NAUK. CZASO-
PISMO ZATWIERDZONE PRZEZ MI-
NISTERSTWO OSWIATY DO UZYTKU
SZKOt, OGOLNOKSZTALCACYCH, ZA-
KLADOW KSZTALCENIA NAUCZYCIE-
LI I TECHNIKOW (DZ. URZ. MIN.
OSW. NR 14 Z 19%6 R. W-WA 5. 11. 66).

SI’iS treSci

Wtodzimierz Parzydto — Proto-
gwiazdy czyli o ewolucji przed
ciggiem gtéwnym (162).

Tomasz Kwast — Ewekcja i inne

nieréwnosci ruchu Ksiezyca (169).

Koman Janiczek — Zmiany jasnosci
planet (172).

Kronika: Z prac polskich astrono-
moéw w 1983 roku (178) — W po-
szukiwaniu wspélnego jezyka (181)
— Radarowe obrazy Wenus (183)
— Czynne wulkany na Wenus (184)
— Podstawowe dane liczbowe o
planecie Wenus (185 — Sondy
wenusjanskie (185).

Kronika Historyczna: Maria Kunicka
(1620—1664). Pierwsza Polka —
astronom (187).

Kronika PTMA: Bronistaw Jankow -
ski (1912—1984) (188).

Nowosci wydawnicze (189).

Kalendarzyk Astronomiczny (189).

PL ISSN-0042-0T-94

Trzy zagadnienia dominujg w
niniejszym numerze Uranii.
Ciagle mato znany problem
powstawania gwiazd i poczat-
kowych etapow ich ewolucji
jest tematem wstepnego arty-
kutu. Uzupeinieniem i posze-
rzeniem informacji w nim za-
wartych moze by¢ niedawno
u nas wydana Swietna ksigz-
ka J. S. Szklowskiego ,,Zycie
gwiazd”, ktérej krdtka recen-
zja mozna znaleié Nowo-
§ciach Wydawniczych.

Skomplikowany ruch Ksie-
zyca i zwigzane z nim termi-
ny, spotykane w podreczni-
kach astronomicznych ale nie
zawsze do koiica wyttumaczo-
ne, sg wyjasnione i przystep-
nie omoéwione w nastepnym
artykule.

W ten poniekad encyklope-
dyczny nurt gtdwnych tresci
tego zeszytu wiacza sie takze
trzeci temat. Radarowe obra-
zy powierzchni Wenus, uzy-
skane ostatnio zaréwno z Zie-
mi jak tez za pomocg sond
kosmicznych, ktéore reprodu-
kujemy na oktadce i omawia-
my w Kronice, daty okazje do
zebrania i przypomnienia nie-
ktorych danych o najblizszej
nam planecie oraz dotychcza-
sowych metodach jej sondo-
wania.

Pierwsza strona oktadki: Radarowy obraz fragmentu powierzchni Wenus (Max-
well Montes) uzyskany w w 1983 roku za pomocg 300 metrowego radioteleskopu
w Arecibo (Puerto Rico); zdolno$¢ rozdzielcza wynosi 15 km.

Druga strona oktadki: U géry — radarow
wierzchni Wenus co na pierwszej stronie o

radioteleskopu w Arecibo, ale 'w 1976

obraz tego samego fragmentu po-

adki wykonany rowniez za pomoca

ze zdolnos$cig rozdzielczag réwna

22 km. U dotu — radarowy obraz fragmentu powierzchni Wenus o nazwie

Beta Kegio rowniez wykonany za pomoca

Trzecia strona oktadki: Radarowe obrazz
a

licy poéinocnego bieguna planety uzys

radioteleskopu w Arecibo.

fragmentéw powierzchni Wenus w oko-
ne za pomoca sond kosmicznych We-

nera 15 i 16. Srednice najprawdopodobniej uderzeniowych krateréw widocznych
na dolnych zdjeciach ocenia sie na 100—200 km.

Czwarta strona oktadki:

2,5—3 km.

Radarowe obrazy
uzyskane za pomoca sondy Wenera 15;

fragmentow powierzchni Wenus

zdolnoS¢ rozdzielczg ocenia sie na
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WELODZIMIERZ PARZYDLO — Warszawa

PROTOGWIAZDY CZYLI O EWOLUCJI PRZED CIAGIEM
GLOWNYM

O ile ewolucja gwiazd od momentu zapalenia wodoru w jadrze
do koncowych jej etapow jest juz dos¢ dobrze znana, o tyle
ewolucja do czasu uformowania sie gwiazdy ciagu gtéwnego *
stanowi wciagz obiekt intensywnych badarn. Sprawia to, ze na
ten temat mozna by napisa¢ bardzo duzo. Nie ma bowiem jed-
nolitego, spdjnego obrazu tej ewolucji i trzeba by omawiaé
(czesto bardzo rézne) wyniki otrzymane przez réznych badaczy
tego problemu. Autor niniejszego omoOwienia zdecydowat sie
opisa¢ tylko te fragmenty badan, ktére wydaja sie by¢ juz
zamkniete, a ktore stanowig istotny wktad do poznania ewo-
lucji protogwiazd. Znajdzie sie tu wiec opis modeli hydrosta-
tycznych oraz najprostszych modeli hydrodynamicznych zakia-
dajacych symetrie sferyczna.

Krotko o procesach gwiazdotwdrczych i o miejscach
powstawania gwiazd

Sposrod réznych sktadnikéw materii miedzygwiazdowej tylko
jeden (jedna faza) ma bezposredni zwigzek z procesami gwiaz-
dotwdérczymi. Jest to tak zwana faza molekularna, ktérej ge-
sto$¢ wynosi 10-2 10~° g/cnrl za$ temperatura waha sie od
kilku do kilkunastu Kelvinow. Okoto 1% masy tej fazy stano-
wi pyt (niezwykle istotny jako Zrédto nieprzezroczystosci), jak
sie przypuszcza gtdwnie krzemianowy. Dzieki tak ,,duzym” ge-
stosciom i obecnosci pytu wnetrza obtokéw molekularnych sg
praktycznie odizolowane od czynnikéw dysocjujgcych i joni-
zujacych. W takich warunkach gtownym skiadnikiem obtokéw
jest wodor czgsteczkowy. Oprocz nich stwierdzono obecno$é
kilkudziesieciu innych czasteczek: CO, NH3, H2CO, CH30H, itp.

Jakie moga by¢é mechanizmy prowadzace do zapoczatkowa-
nia w obtoku molekularnym procesu powstawania gwiazdy?
Jakie mechanizmy napedzaja zapoczgtkowany proces?

* Ciagiem gtownym nazywamy obszar na wykresie Hertzsprunga-
-Russella ,,jasno$¢ absolutna — temperatura efektywna” (tzw. diagram
HR) zajmowany przez gwiazdy, w Kktoérych jadrach zachodza reakcje
przemiany wodoru w hel (przyp. red.).
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Wyobrazmy sobie przestrzen wypetniong jednorodnie gazem
doskonatym o statej temperaturze. Jesli zaburzymy ten osrodek
(tzn. zwiekszymy lokalnie gesto$¢ i inne parametry fizyczne
gazu; takze potencjat grawitacyjny) to, jesli tylko zaburzenie
natozymy na dostatecznie duzym obszarze, niejednorodnos$é
bedzie samorzutnie narasta¢. Krytyczng dtugos¢ fali zaburze-
nia, powyzej ktorej samograwitacja bedzie to zaburzenie na-
pedza¢, nazywamy dtugoscig Jeansa A. Jest ona funkcjg tem-
peratury i gestosci poczatkowej osrodka. OczywisScie omawiany
przypadek — przestrzenn wypetniona jednorodnie materiag —
jest bardzo szczeg6lny i wyidealizowany, lecz mozna go uogol-
ni¢ na sytuacje bardziej zblizone do rzeczywistych. Na przy-
ktad jednorodna, izotermiczna kula o ustalonej masie $ciskana
cisnieniem zewnetrznym zacznie sie zapada¢ pod wplywem
wiasnej grawitacji, gdy jej promien osiggnie 2,24 A. Tak wiec
bezsprzecznie odpowiedzig na pytanie, co podtrzymuje zainicjo-
wany kolaps (zapadanie sig), jest samograwitacja.

Pozostaje jeszcze problem uruchomienia aktywnos$ci gwiaz-
dotworczej obtoku? Co moze skiloni¢ obtok do rozpoczecia ko-
lapsu czyli do spetnienia kryterium Jeansa? Kryterium to moé-
wi na przykiad, ze aby obtok o masie 20 MO (mas Stonca)
i temperaturze 10 K zaczat kolapsowaé, jego gestos¢ musi
przekroczy¢ 10~1) g/cm3. Proponowanych alternatywnych me-
chanizmoéw takiej inicjacji jest kilka. Jednym z zasadniczych,
jak sie przypuszcza, jest okresowe sprezanie obtokéw moleku-
larnych przy przechodzeniu przez ramiona spiralne galaktyki
(wyjasniatoby to rozmieszczenie gwiazd mtodych w ramionach).
Moze to tez by¢ konsekwencja takich proceséw jak wybuch
supernowej, ekspansja obtokéw HIl czy niestabilno$¢ grawita-
cyjna zwigzana ze zlewaniem sie obtokéw. Istnieje jednak tak-
ze bardzo ciekawa teoria odwracajaca zwigzek przyczynowy
miedzy ramionami spiralnymi i procesami tworzenia sie gwiazd.
Autorzy tej teorii — Gerda i Seiden — twierdzg, ze
zarobwno inicjacje jak i rozprzestrzenianie sie procesOw gwiaz-
dotwdérczych mozna opisaé czysto stochastycznie (tzn. trakto-
waé je jako zdarzenia losowe i bada¢ ich przebieg czasowy).
Nie jest to wiec wynik dziatania frontow uderzeniowych zwig-
zanych z ramionami spiralnymi. To, ze gwiazdy nowo powstate
uktadajag sie w zarys tych ramion jest wynikiem ,ukierunko-
wania” procesu stochastycznego przez efekt rotacji dysku ga-
laktycznego. Fakt rotacji uprzywilejowuje jedne zdarzenia,
a utrudnia zajsScie innych. Powyzsza hipoteza ma bardzo po-
wazne zalety — mozna na jej podstawie wytlumaczy¢ obser-
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wowang zalezno$¢ miedzy krzywymi rotacji i typem morfolo-
gicznym galaktyk spiralnych typu Sa—Sd (maksymalna pred-
ko$¢ rotacji maleje od typu Sa do Sd). Odtwarza ona zarys
ramion spiralnych dla galaktyk o zadanych krzywych rotacji
i jednoczes$nie nie ma konkurentéw, jesli chodzi o modelowa-
nie proceséw gwiazdotwoérczych w galaktykach nieregularnych
i kartowatych. Jednakze dane obserwacyjne wskazujgce na
znaczacg role frontéw jonizacyjno-uderzeniowych przy narodzi-
nach gwiazd kazg z jednakowa uwaga traktowaé¢ obydwa pro-
ponowane mechanizmy.

A teraz do rzeczy

Czas opisa¢ droge ewolucji protogwiazdy od momentu, gdy jest
ona niestabilnym grawitacyjnie, kolapsujagcym obtokiem mole-
kularnym, do chwili gdy osigdzie na ciggu gtownym. Musimy jed-
nak nieco poskromic nasze apetyty. Najpierw rozwazymy bowiem
modele hydrostatyczne (tzn. bedziemy zakladac, ze sity dziata-
jace na dowolnie wybrany element protogwiazdy réwnowazg
sie), a to znacznie ogranicza obszar badan. Pierwszym wiec kro-
kiem bedzie okre$lenie granic, w jakich stosowanie tego przy-
blizenia jest stuszne. Oszacowania mozna dokona¢ korzystajgc
z twierdzenia Hayashiego: dla obiektow w réwnowadze
hydrostatycznej pewne kombinacje parametrow powierzchnio-
wych, tzn. jasnosci i temperatury efektywnej, sg wzbronione.
Granica tego zakazanego obszaru, zwana powszechnie granicg
Hayashiego, to na diagramie HR niemal pionowa, stromo na-
chylona do osi temperatur linia, potozona na prawo od ciggu
gtébwnego. Potozenie granicy Hayashiego dla réznych gwiazd
jest oczywiscie r6zne — zalezy ono w szczeg6lnosci od skiadu
chemicznego. Na granicy tej lezg gwiazdy, w ktérych transport
energii od centrum ku powierzchni odbywa sie na drodze kon-
wektywnej (energia przenoszona jest wraz z matrig ku chtod-
dniejszej powierzchni). Z tej lini rozpoczyna swojg droge ewolu-
cyjna obiekt bedacy w rownowadze hydrostatycznej. Poczatko-
wo, niezaleznie od masy, wszystkie protogwiazdy wedrujg
wzdtuz odpowiednich granic Hayashiego w dot (rys. 1). Dzieje
sie tak, bowiem przy praktycznie stalej temperaturze promien
obtoku maleje, a wiec maleje tez jasnos$é. Spadek ten zostaje
zahamowany dopiero, gdy temperatura centralna wynosi okoto
7 X 10GK (poczatkowo temperatura ta, niezaleznie od masy,
wynosita okoto 2 X 10® K) i protogwiazda opuszcza granice
Hayashiego. W momencie tym mamy juz dobrze wyksztatcone
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jadro o masie stanowigcej 75%
masy catego obiektu, gdzie tran-
sprot energii odbywa sie na
drodze promienistej. Od tej
chwili w drogach ewolucyjnych
protogwiazd, zaleznie od masy,
pojawiajg sie istotne roznice.

llos¢ energii, jaka moze

opusci¢ promieniste jadro, za-

lezy od wspétczynnika nieprze-

zroczystosci, ten za$ jest male-

jaca funkcjg temperatury. Po

opuszczeniu granicy Hayashiego

protogwiazda  zwigksza swg

temperature, a zatem maleje

46 . 42 38 34 wspétczynnik nieprzezroczysto-

Logaryt|n temperatury éCi. D-Ia maS WlekszyCh Od_ 10 I\/®
efektywnej maleje on jednak znacznie wol-
| niej niz dla protogwiazd mniej

Rys. 1. D i j to- i 5 A H
owiazd o rozhych masach. . masywnych (inne sa Zrédta nie-

przezroczystosci). Dlatego w
miare zblizania sie do ciggu gtownego jasno$¢ ich zwieksza sie
bardzo wolno, podczas gdy tych mniej masywnych moze wzrosngc
nawet kilkakrotnie. W grupie obiektéw matomasywnych wy-
réznia sie¢ ponadto ostatni etap ewolucji protogwiazd o masie
1 MO. Obserwuje sie u nich tylko jedno zatamanie wzrostu
jasnosci (na og6t sa dwa). Zatamania sg zwigzane z zapalaniem
sie we wnetrzu gwiazdy reakcji jadrowych. Rozpoczecie pale-
nia wegla 122 powoduje gwattowny wzrost tempa produkcji
energii i w rezultacie zahamowanie procesu zapadania sie.
Sprawia to, ze gwiazda, ktérej znaczna czes¢ promieniowania
pochodzita z zamiany energii grawitacyjnej, staje sie ciemniej-
sza. Dla protogwiazdy o masie rzedu masy Stonca wydajnosé
reakcji palenia wegla jest tak nieduza, ze po wyczerpaniu za-
pasu tego paliwa jgdro ptynnie przestawia sie na palenie wo-
doru i bez dalszych wahan jasnosci obiekt osiada na ciggu
gtownym. Dla mas 1,2 M0 wydajnos¢ tych reakcji jest znacz-
nie wieksza i po wypaleniu wegla (cho¢ dziata cykl palenia wo-
doru) spadek produkcji energii jest znaczny. Gwiazda po wyczer-
paniu jednego z paliw jadrowych zaczyna sie znéw kurczyc,
a jej energia grawitacyjna i wzrost wydajnosci palenia wodoru
dajg wzrost jasnosci. Trwa to do momentu, gdy wzrost tempe-
ratury pozwoli na zamkniecie tzw. cyklu CNO tzn. umozliwi
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spalanie produktow powstatych po wypaleniu wegla 12C. Po-
nowny zapton reakcji jadrowych powoduje drugi spadek ja-
snosci. Po tym ,zygzaku” gwiazda jest juz na ciggu gtéwnym.

Istnieje w ramach tego modelu istotne odstepstwo od sce-
nariusza przedstawionego wyzej. Protogwiazdy o masach mniej-
szych od okoto 0,7 MO nigdy nie opuszczajg granicy Hayashiego!
Pozostajg na niej az do momentu dojscia do ciggu gtdwnego
(przypadek ten jest zilustrowany na rys. 1). Istnieje tez gra-
nica, okoto 0,1 Mg, okreSlajgca minimalng mase obiektow
zdolnych do zapalenia reakcji jadrowych. Protogwiazdy mniej
masywne nie wytwarzajg w centrum dostatecznie wysokich
temperatur dla zapalenia tych reakcji. W bardzo dtugiej skali
czasowej (rzedu miliardow lat) ewoluujg one do stanu tzw.
czarnego karta. Protogwiazda taka kurczac sie bardzo powoli
jednoczesnie stygnie. Energia grawitacyjna pochodzaca z zapa-
dania sie obiektu jest zuzywana catkowicie na wzbudzanie
elektronbw na coraz wyzsze poziomy energetyczne. Proto-
gwiazda taka nigdy nie stanie sie zwyktg gwiazda.

Teoria ta, rozwinieta w latach sze$édziesigtych, stanowita
pierwszy krok na drodze do zrozumienia ewolucji przed cig-
giem gtéwnym. Jej najwazniejsze osiagniecie to zbadanie gra-
nicy Hayashiego i okreSlenie minimalnej masy gwiazdy pa-
lacej wodor na ciggu gtéwnym. Nie pozwala ono jednak niczego
powiedzie¢ o obiektach znajdujgcych sie na diagramie HR na
prawo do granicy Hayashiego, a tymczasem wia$nie w latach
sze$¢dziesigtych takie obiekty (podczerwone) znaleziono! Stato
sie jasne, ze zalozenie rownowagi hydrostatycznej jest zbyt
upraszczajgce, zeby modelowa¢ dynamiczne fazy ewolucji.
Rozwinieto wiec rachunek oparty o petne réwnania hydro-
dynamiki.

Faza dynamiczna ewolucji protogwiazdy

Warunki poczatkowe kolapsujagcego obtoku okreSlone sg, jak
poprzednio, przez kryterium Jeansa. Mamy wiec niestabilng
grawitacyjnie kule gazowa o temperaturze 10 K i gestosci
10-ia g/cm3 (nie musi by¢ ona w réwnowadze hydrostatycznej).
Po okoto 3 X 10r lat od chwili rozpoczecia kolapsu gestosé
zewnetrznych warstw obtoku utrzymuje sie niemal niezmie-
niona, natomiast gesto$¢ centralna wzrasta o kilka wielkosci.
Jest to proces w przyblizeniu izotermiczny. Ciepto wytwarzane
przy sprezaniu gazu jest wypromieniowywane w dalekiej pod-
czerwieni przez pyt Gdy gestos¢ jadra wzrosnie do okoto
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10~12— 10-11 g/cm3 jadro gwiazdy staje sie nieprzezroczyste
dla tego promieniowania i jego temperatura rosnie. Towarzy-
szy temu wzrost ci$nienia, a w konsekwencji zatrzymanie ko-
lapsu. Jadro osigga rownowage hydrostatyczng. Natomiast
w ciggle jeszcze bardzo rozrzedzonych warstawach otoczki
kolaps nie zostat zahamowany. Materia opada wiec na hydro-
statyczne jadro, na ktérego powierzchni tworzy sie front uderze-
niowy. W jego obszarze materia z otoczki jest wyhamowywana
do praktycznie zerowej predkosci. Kurczac sie powoli hydro-
statyczne jadro, na ktérego powierzchni tworzy sie front uderze-
tycznie az do momentu, gdy dochodzi do dysocjacji czasteczek H2
Réwnowaga zostaje zachwiana i rozpoczyna sie wtorny kolaps.
Temperatura jagdra nie zmienia sie, bowiem wyzwalana ener-
gia grawitacyjna jest pochtaniana niemal w catosci przez dy-
socjacje H2 Po zakoniczeniu tego procesu tworzy sie wtorne
jadro hydrostatyczne bedace zalgzkiem przysziej gwiazdy. Jego
znikoma poczatkowo masa (okoto 10-3 masy catego obiektu)
rosnie bardzo szybko. Dla protogwiazd mato masywnych, o ma-
sach mniejszych od 1,5 MO, cata otoczka spada na jadro w cza-
sie okoto 2 X 105 lat. W protogwiazdach masywnych akrecja
zostaje zahamowana przed wyczerpaniem sie materii w otoczce.
Tak wiec protogwiazdy o masach mniejszych od 1,5 MO poja-
wiajg sie na diagramie HR w dolnej czeSci granicy Hayashiego
i ewoluujg jak obiekty hydrostatyczne. Protogwiazdy masyw-
niejsze od 2 MO moga sie sta¢ gwiazdami ciggu gtdwnego
nawet jeszcze przed zakonczeniem fazy akrecji. Moga wtedy
przez czas nawet 10® lat nie byé obserwowane jako zwykte
gwiazdy. Promieniowanie emitowane z powierzchni jest bo-
wiem absorbowane przez zewnetrzne warstwy otoczki i re-
emitowane w podczerwieni. Ponadto znaczny wkiad do widma
promieniowania bedzie pochodzit z frontu uderzeniowego na
powierzchni gwiazdy. W tym miejscu naszego scenariusza nie
da sie juz oming¢ pewnej trudnosci. Jezeli zmierzylibySmy
stosunek masy otrzymanej gwiazdy do masy obioku na po-
czatku kolapsu, to ze wzrostem tej ostatniej stosunek ten maleje.
Protogwiazdy lzejsze niz 1,5 MO przemieniajg sie cate w gwiaz-
de, natomiast protogwiazda o masie 60 MO daje juz gwiazde
ciggu gtdwnego o masie tylko 15 MO; stosunek masy obtoku
do masy gwiazdy zmienia sie od 1:1 do 4:1! Oznacza to, ze
dla gwiazd masywniejszych niz 1,5 MO musi istnie¢ jakis me-
chanizm odrzucania otoczki nie pozwalajagcy na zuzycie calej
materii obtoku. Nie ma dotychczas zgodnosci co do jego natury —
moze to by¢ np. rozdmuchanie otoczki przez cisnienie pro-
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mieniowania, czy tez efekty dynamiczne zwigzane z zapalaniem
reakcji jadrowych. Dopiero po pozbyciu sie nadmiaru masy
dostatecznie ciezka protogwiazda moze by¢ obserwowana jako
gwiazda ciggu gtéwnego.

Na zakonczenie

Na zakonczenie wypadatoby sprawdzi¢, jak opisane modelo-
wanie rzeczywistosci ma sie do faktow obserwacyjnych. Po-
réwnamy wiec wiasnosci naszych modeli z wiasno$ciami gwiazd
typu T Tauri. Przypuszcza sie bowiem, ze gwiazdy te sg na
etapie ewolucyjnym poprzedzajagcym palenie wodoru na ciggu
gtéwnym. Miejsce kilku gwiazd typu T Tauri na diagramie liR
ilustruje rys. 2 widaé¢ dobrg zgodnos$¢ z przewidywaniami, ze

Rys. 2 Rozmijeszczenje wybranych gwiazd typu T Tauri na diagramie HR
(oznaczone koteczkami). Linie ciggte "to drogi ewolucyjne protogwiazd o ma-
sach 05 MO, 1 MO i 3 MO liczone w modélu hydrostatycznym.” Linie przery-
wane oznaczajg linie statego promienia.

gwiazdy o masach rzedu 1 MO powinny sie pojawi¢ na diagra-
mie w dolnej czesci swoich granic Hayashiego. Obserwacje
fotometryczne pokazujg, ze wiekszo$¢ gwiazd typu T Tauri
wykazuje wyrazny nadmiar emisji w podczerwieni (czasem do
tego stopnia, ze znaczna cze$¢ strumienia emitowana jest w tych
czeSciach). W naszym modelu mozna to wyjasni¢ pochfania-
niem przez pyt otaczajagcy miodag gwiazde i nastepnie ponowni',
emisje w zakresie podczerwieni. Obserwacje spektroskopowe
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natomiast ujawnity w niektérych gwizdach przesuniete dopple-
rowsko linie absorpcyjne. Wskazywatyby one na spadek ma-
terii na gwiazde z predkosciami od 150 do 300 km/sek. Innym
faktem potwierdzajacym to zjawisko jest silne promieniowanie
ciggte w nadfiolecie. Pochodzi ono prawdopodobnie z bardzo
goracego (ponad 107 K) frontu uderzeniowego na powierzchni
gwiazdy. Efekty te obserwowane sg tylko u nieliczych gwiazd
typu T Tauri, bowiem etap, na ktérym mamy do czynienia
z akrecjg, trwa bardzo krotko w poréwnaniu z czasem ewo-
lucji obiektu hydrostatycznego. Prawdopodobienstwo, ze trafi-
my nan, jest wiec takze bardzo mate.

Wida¢, ze nawet uproszczony model daje dobre jakosciowo
wyniki. Wydaje sie, ze lata osiemdziesiate powinny przynies¢
znaczacy postep w modelowaniu wczesnych etapéw ewolucji
i poprawic takze ilosciowag zgodno$¢ obliczen z obserwacjami.
Sprzyja temu ciagte ulepszanie metod numerycznych stosowa-
nych do rozwiktania tego problemu i coraz lepsze poznawanie
realnych warunkéw fizycznych panujacych w obtokach mole-
kularnych.

TOMASZ KWAST — Warszawa
EWEKCJA | INNE NIEROWNOSCI RUCHU KSIEZYCA

Obiecatlem kiedy$ opowiedzie¢ Czytelnikom Uranii wiecej
szczegOtow o skomplikowanym ruchu Ksiezyca. Poniewaz by-
to to, niestety, dos¢ dawno w numerze 5 (1974), zacznijmy zno-
wu niejako od poczatku.

Zatozmy wpierw, ze Ksiezyc porusza sie wokot Ziemi
w pierwszym przyblizeniu jednostajnie po kole w ptaszczyZnie
ekliptyki. Gdyby tak byto, to jego dtugos$¢ ekliptyczna L na-
rastataby jednostajnie w czasie w tempie nK= 13°2/d. Tak
jednak nie jest, bowiem Ksiezyc obiega Ziemie po elipsie
(a wiec niejednostajnie) o mimosrodzie e — 0,055. Wskutek tego
jego rzeczywista dtugos¢ ekliptyczna rozni sie od przewidywa-
nej dla cuchu po kole (ktora oczywiscie wynositaby M= nk,
gdzie ozas t liczony jest w dniach od jakiego$§ umownego mo-
mentu poczatkowego) o wyrazenie, ktorego gtéwnym skiadni-
kiem jest 377' sin M. Wyrazenie to nosi nazwe réwnania $rod-
ka. Jest to pierwsza i najwieksza z tzw. nieréwnosci w ruchu
Ksiezyca. Znat jg, cho¢ oczywiscie inaczej interpretowat, juz
Hipparch (190—125 p.n.e.).
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Na tym nie koniec. Orbita Ksiezyca bytaby niezmienng
elipsg, gdyby podlegat on oddziatywaniu tylko ze strony Zie-
mi. W rzeczywistosci wskutek dziatania Storica orbita jego nie-
ustannie sie zmienia — zmieniajg sie jej rozmiary, ksztalt,
usytuowanie w przestrzeni. Odbija sie to m.in. na diugoéci
ekliptycznej Ksiezyca w dos¢ zawity sposéb, nie mniej jednak
mozemy prawie catkiem ,w ciemno” przewidzie¢ istnienie Kil-
ku innych najwazniejszych nieréwnosci, czyli dalszych popra-
wek, o jakie nalezatoby wzbogaci¢ wzo6r na L, by uzyskac jego
zgodno$¢ z obserwacjami.

Oddziatywanie Stoica na Ksiezyc zalezy od wzajemnej
konfiguracji trzech ciat: Stonca, Ziemi i Ksiezyca, gdyz od
niej zalezy przyspieszenie perturbacyjne naszego satelity. Po-
jecie tego przyspieszenia byto juz kilkakrotnie w Uranii wpro-
wadzane (m.in. w numerach 11 (1972), 5 (1974), 6 (1977)), jed-
nak — jak wida¢ — na tyle dawno, ze wypada przypomnieé
w skrécie podstawowe rozumowanie. Otdz Stonce wywotuje

przyspieszenie Ksigzyca a* i przyspieszenie Ziemi az. Poniewaz
interesuje nas ruch Ksiezyca wzgledem Ziemi, to jego przy-
spieszenie wzgledem Ziemi jest réznica aK— az, czyli wekto-
rowg sumg A — a”-1-(—az), co ilustruje rys. 1L

Rysujac cierpliwie te konstrukcje dla rozmaitych katéw t,
ktory m— jak widzimy — jest roznicg dtugosci ekliptycznych
Ksiezyca i Stonica, stwierdzamy, ze na jednym obiegu Ksiezy-
ca (a sciSlej: w ciggu jednego miesigca synodycznego) przy-

spieszenie perturbacyjne A dziala dwukrotnie na zewnatrz or-
bity i dwukrotnie do jej wnetrza, albo tez dwukrotnie hamuje
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i tak samo dwukrotnie przyspiesza ruch orbitalny Ksiezyca.
Prosty z tego wniosek, ze do wzoru na L trzeba dopisa¢ wy-
raz okresowy z argumentem 2:= 2 (nK—ns)t, gdzie ruch
dzienny Stonca n$= 1°,0/d. Odpowiadajacg mu nierdwnos$¢ rze-
czywiscie sie obserwuje. Jest to tzw. wariacja, wynoszgca
39" sin 2x, odkryta przez Abul W e fe (940—998), aczkolwiek
wspoOiczesng nazwe wprowadzit jej powtdrny odkrywca Tycho
Brahe (1546—1601).

Rozpatrzmy teraz pewng subtelno$¢. Ot6z warto sobie zdac
sprawe z tego, ze w przypadku orbity eliptycznej dziatanie ta-
kiej samej perturbacji moze w réznych punktach orbity powo-
dowaé rozne skutki. Latwo sie o tym przekona¢ zauwazywszy,
ze np. przyspieszenie satelity w okolicy perygeum powoduje
wydtuzanie orbity (wzrost mimosrodu), za$ takie samo przy-
spieszanie w okolicy apogeum powoduje jej ,ukotowianie”
(malenie mimosrodu). Rozwazmy wiec dla prostoty dziatanie
tylko stycznej do orbity Ksiezyca skiadowej przyspieszenia

perturbacyjnego A. Zatézmy, ze w pewnej chwili Ksiezyc
w nowiu znajduje sie zarazem w perygeum. Przez pierwszy
tydzien sktadowa styczna usituje zmniejszy¢ mimosrod orbity
Ksiezyca (poniewaz hamuje go w okolicy perygeum), w dru-
gim tygodniu tez (przyspiesza przy apogeum), w trzecim usi-
tuje mimosrod zwiekszy¢é (hamuje przy apogeum) i w czwar-
tym rowniez (przyspiesza przy perygeum). Analogiczne rozu-
mowanie mozna przeprowadzi¢ dla drugiej sktadowej przyspie-
szenia perturbacyjnego, tzn. prostopadiej do orbity i lezgcej
w jej phaszczyznie. Gdyby po miesigcu now nadal wypadat
w perygeum, to mozna by mie¢ nadzieje, ze zmiany mimo-
Srodu orbity zniostyby sie. Tak jednak nie bedzie, gdyz pery-
geum prawie nie porusza sie, a w kazdym razie bardzo wolno
(0°,l/d) w pordwnaniu ze Stoncem, czyli poczagtkowa symetria
ulegnie ztamaniu. W wyniku tego jpo miesigcu synodycznym
zmiany mimos$rodu nie wyréwnajg sie. Okazuje sie, czego juz
dowodzi¢ nie bedziemy, ze do chwili wyréwnania sie tych
zmian musi uptyngc jeszcze troche czasu. W rezultacie okres
zmian mimos$rodu orbity Ksiezyca jest nieco diuzszy od mie-
sigca synodycznego i wynosi okoto 32 dni, zas doktadne obli-
czenia dowodzg, ze argumentem tych zmian jest 2t— M.
W ruchu 'Ksiezyca przejawia sie to obecnos$cig nastepnej nie-
rdwnosci zwanej ewekcja, ktéra wynosi 76' sin (2t — M). Jak
widzimy, amplituda ewekcji jest nadspodziewanie duza, zwa-
zywszy ze przyczyny jej istnienia sg do$¢ subtelne. Jest to
w rezultacie najwigksza nier6wno$¢ po réwnaniu $rodka. Od-



172 URANIA 6/1984

kryt ja Ptolemeusz (100—160), zaS wspoliczesng nazwe
wprowadzit Ismael Boulliau (1605—1694).

Catkiem tatwo natomiast przewidujemy jeszcze dwie nie-
rébwnosci. Z oczywistego faktu, iz wskutek zmian odlegtosci
Ksiezyca od Stonca warto$¢ przyspieszenia perturbacyjnego
zmienia sie w okresie miesigca synodycznego, wnioskujemy, ze
musi istnie¢ nierbwno$¢ o tym okresie, czyli o argumencie X
Jest ona znana jako nieréwnos$¢ paralaktyczna: —1' sin t. Po-
dobnie na warto$¢ przyspieszenia perturbacyjnego musi mie¢
wptyw odlegtos¢ Ziemi od Stonca, a wiec z pewnoscig w ru-
chu Ksiezyca musi pojawic¢ sie tzw. nierownos$¢ roczna z okre-
sem roku, czyli o argumencie n$t: —11' sin nst.

Domys$lamy sie, ze na tym nie konczy sie lista znanych
obecnie nieréwnosci. W niektérych zagadnieniach uwzglednia
sie ich Kkilkadziesigt. Jednak pie¢ nieréwnosci przedstawionych
w tym artykule to najwazniejsze z nich i, jak widzieliSmy, ma-
jace dos¢ proste uzasadnienie na gruncie klasycznej mechaniki.

ROMAN JANICZEK — Czestochowa

ZMIANY JASNOSCI PLANET

W popularnej literaturze astronomicznej podaje sie zwykle
Srednie oraz maksymalne jasno$ci planet, nie zwracajac uwagi
na przebieg zmian jasnosci. Moze nieco dokladniej opisywane
sg tylko zmiany jasnosci Marsa, ze wzgledu na wyraznie duzy
ich zakres. A jednak warto nieco doktadniej pozna¢ zmiany
jasnosci wszystkich pieciu jasnych planet: Merkurego, Wenus,
Marsa, Jowisza i Saturna.

Korzystajgc z tablic zawartych w pracy Paula Ahnerta
Astronomisch-chronologische Tafeln (Leipzig, 1968), sporzadzi-
tem wykresy przedstawiajagce zmiany jasnosci planet w ciggu
ich okresow synodycznych. Dokladnos¢ wykreséw wynosi jed-
ng dziesigta wielkosci gwiazdowej, gdyz z takg doktadnoscig
podane sg wartosci liczbowe w tabelach Ahnerta.

Zmiany jasnosci Merkurego w czasie catego okresu syno-
dycznego — od dolnej do nastepnej dolnej koniunkjci (przy-
pomnienie okreslen konfiguracji planet zawiera rys. 1) — po-
kazano na rys. 2. Orbita Merkurego wyrdznia sie wsrod orbit
planet stosunkowo duzym mimosrodem wynoszacym 0,206
i dlatego tez rzeczywiste dtugosci okresow synodycznych zmie-
niajg sie w granicach od okoto 90 do okoto 135 dni. Srednia
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koniunkcja
kwac/ri N e J kwadra-
tura Ziemia / tura
iA/schoc / zachodnia
opozycja
Withotnia, b oo komiuEKere doing, "o e hafwiekiza elongaci Zachodnia d- -

koniunkcja gérna.

warto$¢ wynosi 116 dni. Na rysunku podano te przecietna,
orientacyjng warto$¢ oraz zaznaczono Srednie réznice czasow
miedzy najwiekszg elongacjg, a koniunkcjami. Jasnosci Merku-
rego obserwowane z rdznych punktéw oirbity Ziemi przy tych
samych elongacjach Merkurego — w tej samej czesSci okresu
synodycznego — mogg sie rozni¢ ze wzgledu na znaczne réz-
nice odlegtosci planety od Ziemi, jakie mogg wynika¢ z wy-
raznie eliptycznego ksztattu orbity Merkurego.

Dla pozostatych czterech planet (rys. 3) opracowano po-
rbwnawcze zestawienie zmian ich jasnosci, przyjmujac wspdl-
nie poczatki wykresow od koniunkcji (dla Wenus od koniunk-
cji gornej) i ograniczajac sie do przedstawienia potowy syme-
trycznych krzywych. Orbity tych planet nie majg juz tak du-
zych mimosrodow jak Merkury, ale rzeczywiste okresy syno-
dyczne moga jednak dos$¢ znacznie rdzni¢ sie od ich Srednich
warto$ci. Na rysuknu podano Srednie wartoSci odstepéw czasu
od koniunkcji do kwadratury (dla Wenus do maksymalnej
elongacji) oraz dalej do opozycji (dla Wenus do koniunkcji
dolnej). W rezultacie otrzymuje sie potowe Sredniej wartosci
okresu synodycznego.
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Na wykresach zaznaczono liniami przerywanymi jasnosci
planet, gdy znajdujg sie one w poblizu tarczy Stonca i nie mo-
83 by¢ obserwowane na tle jasnego nieba. Ponadto przyjeto
ogdélnie znane symbole planet odpowiednio dla Merkurego, We-
nus, Marsa, Jowisza i Saturna, a takze:

0 — koniunkcja ze Stoicem (oD — dolha, oG — gdrna),

N — najwieksza elongacja (najwieksze oddalenie planety dol-
nej od tarczy Stonca),

O — Kwadratura (kat 90° miedzy kierunkami do planety i do

Stonca),

00 — opozycja (kat 180° miedzy kierunkami do planety i do
Stonca),

R — planeta widoczna rano (na prawo od Stofica),

W — planeta widoczna wiecz6r (na lewo od Stonca),

C — planeta widoczna calg noc,

a CMa — Syriusz, najjasniejsza gwiazda nieba o jasnosci —Im,5,

aLyr — Wega, gwiazda zerowej wielkoSci gwiazdowej.

PrzejdZzmy teraz do omodwienia poszczegolnych wykreséw
(rys. 2i 3).

Merkury. Najlepsze warunki do obserwacji Merkurego wy-
stepujg wtedy, gdy Swieci on najjasniej. A wiec raczej mozli-
wie blisko goérnej koniunkcji, czyli rano przed tg koniunkcja
lub wieczorem po niej. Potozenie ekliptyki oraz elongacja Mer-
kurego musza by¢ przy tym odpowiednie dla umozliwienia ob-
serwacji. Trzeba zaznaczyé, ze maksymalne elongacje Merku-
rego w rdéznych okresach synodycznych osiggajag rézne war-
tosci miedzy 17°5 i 27°,8 (patrz rys. 4). Na jasnos¢ Merkurego
powaznie wptywa kat fazy. W czasie najwiekszej elongacji
Merkury jest widoczny w lunecie w postaci potkola. Ma wtedy
jasnos¢ dochodzacg do zerowej wielkosci gwiazdowej. Swieci
jednak wtedy o dwie wielkoSci gwiazdowe stabiej niz w czasie
gornej koniunkcji, gdy jest dalej od Ziemi, ale zwrocony jest
do nas peing oSwietlong tarcza. Niestety nie moze by¢ wtedy
widoczny, gdyz jego blask ginie wéréd promieni Stonca.

Wenus. Zmiany jasnos$ci Wenus nie sg zbyt duze. Wynika
to stad, ze orbity Wenus i Ziemi niewiele réznig sie od okre-
géw, oraz ze w czasie obiegdw synodycznych wystepujg duze
zmiany odlegtosci Wenus od Ziemi powaznie redukujace
wptyw fazy. Najwiekszg jasno$¢ —4m,3 osigga Wenus wtedy,
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Rys. 2. Zmiany jasno$ci Merkurego.

gdy przez lunete widzimy ja w postaci duzego szerokiego sier-
pa. Natomiast w czasie dolnej koniunkcji mogtaby by¢ widocz-
na w postaci jasnego cienkiego pierscienia powstatego wskutek
zalamywania sie promieni stonecznych w grubych warstwach
atmosfery planety, ale sgsiedztwo tarczy Stonca uniemozliwia
oczywiscie przeprowadzenie takich obserwacji. Jasno$¢ Wenus
wynositaby wtedy okoto —2m)5.

Mars. Duze zmiany jasnosci Marsa wynikaja z jego znacz-
nych zmian odlegtosci od Ziemi. W czasie bliskim koniunkcji
jest stabym obiektem drugiej wielkosci gwiazdowej lub nieco
jasniejszym. W miare oddalania sie na niebie od tarczy Stonca
blask jego stopniowo wzrasta, przechodzgc przez jasno$¢ —+m,0
w momencie kwadratury. Potem nastepuje szybki wzrost ja-
snosci az do czasu opozycji, kiedy to stosunkowo silnie zazna-
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cza sie wpltyw eliptyczno$ci orbity Marsa. Odlegto$¢ Marsa od
Ziemi w czasie opozycji moze zmienia¢ sie od 55 do 101 milio-
noéw kilometrow. Stad tez jego jasnos¢ w mometach opozycji
moze wynosi¢ az —2m,7 lub tez tylko —0Om,\9. W czasie najbliz-
szych opozycji jasnosci Marsa sg nastepujgce: 11 maja 1984 ro-
ku —Im,7 (jasno$cig przewyzsza Syriusza) 10 lipca 1985 roku
—2m,4; 28 wrze$nia 1988 roku—2m,5 jest to tzw. wielka opozycja
Marsa, znajduje sie on w poblizu peryhelium i jest wzglednie
blisko Ziemi, jasnoScig ustepuje tylko Wenus; 27 listopada 1990
roku —Im8. Najwiekszg jasnos¢ osigga Mars wtedy, gdy opo-
zycja przypada na przetomie sierpnia i wrze$nia. | tak np.
29 sierpnia 2003 roku jasnos¢ Marsa wyniesie —2m,7.

Jowisz. Pomijajac krdtkie okresy wielkich opozycji Marsa
mozemy stwierdzi¢, ze wiasnie Jowisz jest druga po Wenus
najjasniejsza planeta. Swieci tez na ogét jasniej niz najjasniej-
sza gwiazda Syriusz. Zmiany jasnosci Jowisza w granicach od
—Im5 do —2m,5 wynikajg ze zmian jego odlegtosci od Ziemi
w czasie obiegu synodycznego, jak tez z eliptycznosci orbity.
Wieksze zmiany jasnosci Jowisza wystepujg wtedy gdy znaj-
duje sie on w poblizu peryhelium swojej orbity. Obserwujemy

Rys. 3. Zmiany jasno$ci Wenus, Marsa, Jowisza i Saturna.
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orbita Ziemi

Rys. 4. Szkic objasniajacy ro6zne wartosci kata elongacji Merkurego. P —
peryhelium, A — aphelium.

go wodwczas na tle gwiazdozbioru Ryb. Bedzie to w latach
1986—87 oraz 1998—99. Mniejsze zmiany jasnosci mozemy
zauwazy¢ w okresach, gdy Jowisz przebywa w poblizu aphe-
lium. Widzimy go wtedy w okolicach gwiazdozbioru Panny
(lata 1992—94).

Saturn. Na jasno$¢ Saturna w znacznym stopniu wpitywa
widoczno$¢ jego pierscieni. W okresach gdy pierscien jest nie-
widoczny, Saturn jest podobny do Marsa w czasie jego stabej
jasnosci, gdy znajdzie sie blisko koniunkcji ze StoAcem. Oczy-
wiscie zawsze odroznimy Saturna od wyraznie czerwonego
Marsa. W czasie jednego obiegu Saturna wokdt Stonca wyste-
puja dwa okresy znikania pierscieni, gdy ptaszczyzna pierscie-
ni przechodzi przez Stonce i wzglednie blisko potozong Ziemie.
Sg to lata 1980, 1995, 2009. Saturn znajduje sie wtedy w $red-
niej odlegtosci od Storica i dlatego przebieg zmian jasnosci
w okresie synodycznym jest w tych przypadkach znikania
pierscieni praktycznie taki sam. W latach 1980 i 2009 Saturn
jest widoczny na tle gwiazdozbioru Lwa, a w roku 1995 w
gwiazdozbiorze Wodnika. Stosunkowo duzg jasno$¢ od 4 "oms8
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+0m,3 wykazuje w okresie synodycznym w czasie najlepszej
widocznosci pierscieni, gdy znajduje sie w okolicach gwiazdo-
zbioru Skorpiona (nastapi to w 1987 roku). Przebywa jednak
wtedy w poblizu aphelium swojej orbity, a na naszym niebie
jest tez wtedy nisko nad horyzontem. Nie jest wiec Saturn
obiektem zwracajagcym wieksza uwage, chociaz w czasie tych
opozycji jego jasnos$¢ niewiele rézni sie od jasnoSci Wegi. Ina-
czej jest w okresach maksymalnej widocznosci pierscieni, gdy
przebywa w poblizu peryhelium. Wtedy Saturn znajduje sie
w okolicach gwiazdozbioru Byka, wznosi sie wysoko nad na-
szym horyzontem, a w okresie bliskim opozycji $wieci blas-
kiem —O0m,3 czyli jasniej niz Wega.

Na zakonhczenie warto jeszcze raz zwr6ci¢ uwage na gwiaz-
dy, ktérych jasnosci mozemy poréwnywac z jasnosciami pla-
net. Jak wiadomo najjasniejszg jest Syriusz: —Im5. Wega re-
prezentuje gwiazdy zerowej wielkosci. Prawie takg samg ja-
sno$¢ majg jeszéze Arktur i Kapella. Gwiazdami niemal do-
ktadnie pierwszej wielkosci sg: Aldebaran w Byku, Polluks
w BliZznietach, Spika w Pannie, Antares w Skorpionie. Jako
dobry wzér dla jasnosci drugiej wielkoSci gwiazdowej mamy

nieruchomg na naszym niebie Gwiazde Polarng. | wreszcie
warto tez zwréci¢ uwage, ze ws$rod siedmiu najjasniejszych
gwiazd Wielkiego Wozu sze$¢ ma jasnosci od do -j-2m,5.

Nalezg wiec do klasy gwiazd drugiej wielkosci. Siodma
z gwiazd Wozu, znajdujaca sie w czworoboku u nasady dyszla,
ma jasno$¢ +3 md.

Rozwazania na temat zmian jasnosci planet przedstawitem
dla pieciu jasnych planet widocznych gotym okiem. Jednak
dla wyczerpania postawionego w tytule zagadnienia wypada
moze podac jeszcze jasnosci dalszych trzech wielkich planet.
Sg to: Uran z jasnoscig zmieniajaca sie od +5m7 do +6m3,
Neptun o jasnosci od -m,;6 do +7m38 i wreszcie bardzo staby
Pluton, ktorego jasnosé wynosi zaledwie —-£43m,5.

KRONIKA

Z prac polskich astronomoéw w 1983 roku

O niektérych pracach wykonanych w 1983 roku przez polskich astro-
nomoéw informowalismy juz czytelnikow Uranii przy okazji prezen-
tacji materiatow ze Zjazdu Polskiego Towarzystwa Astronomicznego,
ktéry odbyt sie we wrze$niu ubiegtego roku we Fromborku (patrz
trzy pierwsze notatki w Kronice numeru 12/1983). Natomiast obecnie —
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wzorem lat ubiegtych — przdestawmy inne ciekawe wyniki uzyskane
W minionym roku.

Do najwartosSciowszych osiagnie¢ nalezy zaliczy¢ wyjasnienie me-
chanizmu powodujgcego wybuchy gwiazd nowych kartowatych. Prof,
dr Jozef Smak (Centrum Astronomiczne im. Mikotaja Kopernika
Polskiej Akademii Nauk — CAMK) wykazat, ze wybuchy te sg kon-
sekwencjg niestacjonarnej akrecji dyskowej w kataklizmicznych gwiaz-
dach podwdjnych. Teoria dyskow akrecyjnych jest juz od Kkilku lat
jedng z gtownych dziedzin zainteresowan warszawskich astrofizykow.
Wymienmy wiec jeszcze dwa sposrod otrzymanych ostatnio w tym
zakresie wynikow. Dr Bronistaw Rudak (CAMK) zbudowat modele
emisyjnego widma liniowego dyskéw akrecyjnych wokét supermasyw-
nych czarnych dziur w celu préby odtworzenia widm aktywnych ja-
der galaktyk i kwazaréw. Okazato sie, ze zbudowany przez niego dysk
akrecyjny w spos6b naturalny daje wymagany przez obserwacje za-
kres gestosci materii. Natomiast dr Bozena Czerny (CAMK) zba-
data rozne fenomenologiczne mechanizmy lepkosci w relatywist?]/cznych
modelach dyskéw akrecyjnych wokét nierotujacych czarnych dziur
0 réznych masach. Uzyskane wyniki potwierdzity poprzednio otrzyma-
ne rezultaty dla przyblizenia pseudonewtonowskiego.

Modelowaniem ewolucji ukladéw kataklizmicznych zajmowal sie
dr Ryszard Sienkiewicz (CAMK). Przedmiotem jego zaintereso-
wania byty gwiazdy }podwéjne majace okresy orbitalne kréotsze od
80 minut. Jak wyjasnit juz wczesniej, istnienie tej granicy okresu dla
bogatych w wodér uktadéw jest zwigzane z ewolucja pod wptywem
promieniowania grawitacyjnego. Ale obserwuje sie cztery ukfady
o okresach orbitalnych od 18 do 50 minut, przy czym dwa z nich sg
pozbawione wodoru. W zwigzku z tym policzy modele ciagow ewolu-
cyjnych dla réznych obfitosci wodoru i réznych mas obu gwiazd ukia-
du. Obnizajgc zawarto$¢ wodoru zdotat skroci¢ minimalne okresy do
okoto 40 minut. Umozliwito to zaﬁroponowanie schematu ewolucyjnego
prowadzacego do powstania takich ukltadéw jak GP Com i by¢ moze
4U 1915 oraz 4U 1626—67, ktorych okresy zawierajg sie w przedziale
40—50 minut.

Mgr Monika Batucifnska i dr Mirostaw Szta jno (CAMK)
pokazali, ze obserwowane zmiany jasnosci w maksimum wybuchu Zré-
dta rentgenowskiego Ser X-1 moga by¢é spowodowane zmianag powierz-
chni obszaru emisyjnego oraz tym, ze widmo tego berstera nie jest
widmem ciata doskonale czarnego. Analize statusu ewolucyjnego ma-
sywnych uktadéw rentgenowskich kontynuowat dr Janusz Zidétkow-
ski (CAMK). Zakonczyt on takze konstruowanie modeli ewolucyjnych
uktadu V 356 Sgr.

W Instytucie Probleméw Jadrowych w todzi pod kierunkiem prof,
dr Jerzego Wdowczyka prowadzone byly badania propagacji pro-
mieniowania kosmicznego w Galaktyce, w szczegdlnosci badania me-
chanizméw powstawania rozproszonego promieniowania rentgenowskie-
go. W oparciu o rezultaty pomiaréw z satelitow Uhuru, Ariel 5 i HEAO
wyznaczono natezenie promieniowania galaktycznego oraz pokazano, iz
promieniowanie to moze, w przewazajacej wiekszosci, byC powigzane
z oddziatywaniami elektronéw wchodzacych w skiad promieniowania
kosmicznego.

Analiza widm aktywnych ?alaktyk, gtdwnie z punktu widzenia ich
dwusktadnikowej struktury, byla przedmiotem pracy mgr. Jacka Cho-
toniewskiego (CAMK). Opracowat on nowg metode wyznaczania



180 URANIA 6/1984

jasnosci otoczek w obiektach typu BL Lac (tzw. lacertydach). Pokazat,
ze istniejg dwie klasy tych obiektéw roznigce sie jasno$ciami absolut-
nymi, a takze odkryt istnienie korelacji pomiedzy stopniem polaryzaciji,
a jasnoscig lecertyd. Natomiast dr Zygmunt Turto (pracownia torun-
ska CAMK-u) badat zmienno$¢ polaryzacji radiowej lacertyd za po-
mocag 100 metrowego radioteleskopu w Bonn (RFN). Giéwnym celem
tych prac byto obserwacyjne okreslenie charakteru i skali czasowej
zmienno$ci polaryzacji lacertyd w zakresie radiowym sygnalizowanej
juz przez innych obserwator6w. Pierwsze systematyczne obserwacje wy-
onane jeszcze w czerwcu 1981 roku pozwolity stwierdzi¢, iz dla nie-
ktorych lacertyd zauwazalne zmiany obserwuje sie w skali zaledwie
kilku dni. Dalsze obserwacje w styczniu, wrzes$niu i ostatnich dniach
1982 roku definitywnie potwierdzity realne zmiany polaryzacji, a takze
pozwolity wstepnie sklasyfikowa¢ pod wzgledem morfologicznym typy
zmiennosci. Z dotychczasowej analizy wynika, iz zmiany polaryzacji
obserwuje sie w fazie rozblyskowej trwajgcej kilka miesiecy. W diuz-
szych okresach (rzedu ’rat‘? polaryzacja radiowa lacertyd zmienia sie
nieznacznie, w czasie rozbtysku szybkos$¢ i kierunek rotacji kata pozy-
cyjnego pozostajg state, zmieniajg sie jednak w kolejnych rozbtyskach.
Obiekty bardzo aktywne podczas rozbtysku w fazie pomiedzyrozbtysko-
wej nie wykazujg mierzalnych zmian polaryzacji.

Ciekawe wyniki modelowania mgtawic planetarnych uzyskat dr
Romuald Tylenda (pracownia torunska CAMK-u). Najlepiej udoku-
mentowanym obserwacyjnie przypadkiem mgtawicy planetarnej z ma-
sywnym jadrem jest NGC 7027. Analizujac obserwowang jasno$c gwiaz-
dE/ centralnej w tej mgtawicy oraz rozlegte, stabe halo wokot jej
gtownej, jasnej czesci stwierdzit, ze masa gwiazdy centralnej jest
rowna masie Storica. Pozwolito to oszacowa¢ odlegtos¢ mgtawicy na
okoto 740 parsekéw, co dos¢ dobrze zgadza sie z rezultatami uzyskany-
mi innymi metodami. Pokazat takze, ze mgtawice NGC 2440 i NGC 6445
maja najprawdopodobniej masywne jadra. Zajmowat sie takze ewolucja
gwiazd centralnych mgtawic planetarnych, gtownie fazg szybkiego chto-
dzenia sie. Po wygasnieciu reakcji jadrowych gwiazda centralna
opuszcza gatgz biatych kartdw. Dla typowej gwiazdy centralnej o ma-
sie okolo 06 mas Stonica poczatkowy etap tego chiodzenia zachodzi
bardzo szybko, bo w skali czasowej rzedu kilkuset lat. Fakt ten moze
spowodowac wystgpienie silnych efektow niestacjonarnej jonizacji w
mgtawicach planetarnych. Wstepne obliczenia teoretyczne pokazujg, ze
najbardziej spektakularnym efektem obserwacyjnym fazy szybkiego
chtodzenia sie gwiazdy centralnej jest pojawienie sie struktury dwu-
otoczkowej w obrazie mglawicy planetarnej: jasny centralny obszar
mgtawicy jest otoczony przez stabe, rozlegte halo. Struktury tego typu
sg cze)sto obserwowane (patrz np. zdjecie na str. 244 numeru 10/1983
Uranii).

W ramach diagnostyki gwiazd pulsujgcych prof, dr Wojciech
Dziembowski (CAMK) zbadat role rezonanséw w dwuokresowych
pulsacja cefeid i gwiazd typu RR Lyrae. Ponadto wspdélnie z mgr
Matgorzata3 Krolikowskag (CAMK) wyjasnit przyczyne tego, ze
gwiazdy ciagu gtéwnego lezace w obszarze istnienia liniowej niestabil-
nosci pulsacyjnej charakteryzujg sie brakiem obserwowalnej zmien-
nosci jasnosci lub zmiennoscia z bardzo matymi amplitudami. Zbadat
takze mozliwosci wyznaczania predkosci katowej rotacji i natezenia
pola magnetycznego we wnetrzu Stofca na podstawie danych o struk-
turze widma oscylacji stonecznych.
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Doc. dr Jan Smolinski (pracownia torunska CAMK-u) kon-
tynuowat badania skrajnego nadolbrze(/ma HD 217476, ktéry nalezy do
gwiazd naszej Galaktyki o najwiekszych jasno$ciach absolutnych.
W oparciu o nowo uzyskane widma o duzej dyspersji uzupetnit krzyw
predkosci radialnej te] gwiazdy. Przeanalizowal wiasny bogaty materia
spektroskopowy z okresu 14 lat w celu uscislenia modelu gwiazdy za-
proponowanego w 1982 roku. Obecna analiza potwierdzita, ze nad-
olbrzym HD 217476 jest ukitadem odw()inym 0 okresie okoto 2,6 lat.
Uktad ten znajduje sie we wspolnej ekspandujacej otoczce i zanu-
rzony jest w obszarze zjonizowanego wodoru HII. Tylko taki model
jest w zgodzie z obserwacjami ultrafioletowymi, optycznymi i radio-
wymi. Wyniki te majg istotne znaczenie dla poznania ewolucji nad-
olbrzymow.

adanie m. in. gwiazd zmiennych typu Beta Cephei jest od lat
specjalno$cig astronoméw wroctawskich. Doc. dr Mikotaj Jerzykie-
wicz (Instytut Astronomiczny Uniwersytetu Wroctawskiego) ze wspot-
pracownikami przeanalizowatl obserwacje fotometryczne dwu gwiazd
tego typu wykonane w 1979 roku. Okazato sie, ze w przypadku 12 Lac
nie ma diugookresowych zmian widma czestosci, podczas gdy w przy-
padku 16 Lac zmniejszanie sie amplitud wszystkich trzech sktadowych
zaobserwowane w 1977 roku prawdopodobnie trwato jeszcze w 1979 ro-
ku. Ponadto udato sie zaobserwowac fragmenty trzech kolejnych za-
¢mien 16 Lac i potwierdzi¢ efemeryde uzyskang uprzednio z obserwacji
w latach 1E65 i 1977. Natomiast wszystkie dostepne obserwacje jasnosci
i predkosci radialnych 12 Lac od 1915 do 1979 wskazujg na ztozony
charakter zmian dtugosci okresu.

Dr Henryk Cugier (Instytut Astronomiczny Uniwersytetu Wroc-
tawskiego) zbadat widma Algola uzyskane za pomocg satelity IUE.
Badania te wskazujg na istnienie w poblizu sktadnika gtownego pew-
nego obszaru, ktéry produkuje linie absorpcyjne Mg II, Al 111 1 Si IV.
Swiadczy to, iz temperatura tego obszaru wynosi 104—7.107 K. Po-
nadto predkosci radialne i profile tych linii sugerujg duze predkoSci
rotacji Algola.

I'na zakonczenie wspomnijmy jeszcze o pewnym sukcesie konstruk-
cyjnym. Kierowanym przez dr. Janusza Sylwestra (pracownia wro-
ctawska Centrum Badan Kosmicznych PAN) zesp6t heliofizykéw wyko-
nat w ciggu zaledwie jednego roku wszystkie fazy budowy rakieto-
wego dopplerometru rentgenowskiego: od pomystu poczynajac, a kon-
czac na przetestowaniu w przestrzeni kosmicznej na pokiadzie radziec-
kiej rakiety Wertykat 11, ktérej lot odbyt sie 20 pazdziernika 1983 ro-
ku. Ten zupetnie nowy w skali Swiatowej przyrzad do badar promie-
niowania rentgenowskiego Stonca dostarczyt danych, ktére sa obecnie
opracowywane. K7

W poszukiwaniu wspélnege jezyka

Zaleznie od tego, w jakiej dziedzinie widma prowadzone sg obserwacje,
astronomowie uzywajg dzi$ rozmaitych jednostek okreslajacych jasnosc
badanych obiektow. | tak np. w dziedzinie optycznej mamy, ze wzgle-
déw historycznych, magnituda, w radioastronomii najczesciej janskie
(1 Jansky = 1 Jy = 10-D W m-2Hz-1), w astronomii rentgenowskiej np.
ergi na cm2 na sekunde na KeV itp. Prowadzi to — gdy chcemy korzy-
sta¢ z wszystkich dostepnych informacji o danym obiekcie — w naj-
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lepszym wypadku do nudnych i zmudnych przeliczed, a w wypadku
najgorszym do wielu btedéw. Aby tego unikngé dwdch astronomoéw
brytyjskich — Michael Disney i William Sparks — zapropono-
wato wprowadzenie nowej jednostki jasno$ci ale takiej, zeby mozna
niag byto mierzy¢ widomga jasno$¢ obiektu w dowolnej czesci widma.
Jednostce tej nadano nazwe Herschel na cze$¢ angielskiego astronoma
Fryderyka Williama Herschela (1738—1822) uwazanego za tworce
nowoczesnej astronomii gwiazdowej.

Zr6dto, ktore w odlegtosci 1 parseka miatoby jasno$é¢ 1 Herschela
na czestosci vO musiatoby emitowa¢ w pasmie od 2/11 do 20/11 vO
(pasmo ze S$rodkiem w v0O, w ktérym czesto$¢ od poczatku do konca
zmienia sie o czynnik 10) tyle energii, co Stonce na wszystkich czesto-
$ciach. Odpowiada to 3,198. 10-5 erga/cm2s na ',dziesiatke” czestosci
wokét v0. Wedtug autoréw projektu wiekszy wskaznik (przy tych jed-
nostkach) oznaczatby jasniejszy obiekt (wbrew tradycji z magnitudo).

Czestosci optyczne
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Rys. 1. JasnosSci w Herschelach wybranych obiektéw i zasieg niektérych instru-
mentéw astronomicznych w funkcji czestosci.

Syriusz w S$wietle widzialnym miatby 59 Herschela, a najjasniejsze
radiozrédto na czestosci 10 MHz — podobnie jak najstabsza gwiazda
widziana gotym okiem — tylko 0,01. Na rys. 1 pokazane sag dalsze
przyktady przeliczenia jasno$ci na Herschele zaréwno w odniesieniu
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do obiektow astronomicznych jak i do obserwacyjnych mozliwosci instru-
mentow.

Oczywiscie przejscie od jasnosci widomych do absolutnych jest w
tych jednostkach bardzo proste — wystarczy pomnozy¢ jasno$¢ widoma
przez kwadrat odlegto$ci wyrazonej w parsekach. Jesli wiec obiekt odle-
gty od nas o 52 ps ma w jakiej$ dziedzinie widma jasno$¢ 0,009 Her-
sehela, to jego jasno$¢ absolutna ,jest 0,009 .522= 24 (w omawianym
pasmie wysytana energia jest 24 razy wieksza od catkowitej energii
emitowanej ze Stonca).

W jednostkach tych daje sie tatwo wyrazi¢ takze inne czesto uzy-
wane wielkosci takie jak wskaznik barwy czy stromos$¢ widma. Nale-
zatoby wiec tylko zyczy¢ sobie i innym, by Herschel, lub inna jednostka,
szybko zadomowit sie w Swiadomosci i praktyce astronomow.

Wg Sky and, Telescope, 1983, '66, 215

MAGDALENA SROCZYNSKA-KOZ.UCHOWSKA

Radarowe obrazy Wenus

10 i 14 pazdziernika 1983 roku do Wenus dotarty kolejno dwie ra-
dzieckie sondy Wenera 15 i 16. Mimo braku oficjalnego potwierdzenia
przypuszczano, iz kazda z nich wyposazona jest w radar, a ich gtow-
nym zadaniem jest wykonanie mapy powierzchni Wenus. Domysty te
zostaty w listopadzie ubiegtego roku potwierdzone, kiedy agencja TASS
opublikowata kilka zdje¢ obrazéw radarowych (patrz trzecia i czwarta
strona oktadki). Informacje na temat misji radzieckich sond sg na
razie skape i pochodzg badz z komunikatéw agencji TASS, badZz tez
zostaty udostepnione dzieki kontaktom wuczonych radzieckich z ich ko-
legami z innych krajow.

Najnowsze sondy Wenera sg znacznie udoskonalone. Zwigkszono
rozmiary anten komunikacyjnych, wzrosto takze tempo transmisji da-
nych do ponad 100000 bitow na sekunde. Sondy te wyposazone s3g
w spektrometry podczerwieni wykonane w NRD i wysokosSciomierze ra-
darowe o doktadnos$ci rzedu 50 metréw. Gidwnym urzgadzeniem znajdu-
jacym sie na poktadzie kazdej Wenery jest jednak radar. Antena po-
siada ksztatt prostokatny i ma rozmiary 6 na 14 metra. Wysyta ona w
strone powierzchni planety pulsy mikrofal (kat padania wigzki waha
sie od 7° do 17°) i odbiera echa radarowe. Sondy poruszajg sie po silnie
sptaszczonych orbitach biegunowych, o okresie obiegu 24 godziny.
Apocentrum znajduje sie na wysokosci 1000 kilometré6w nad powierz-
chnig. Powoduje to ograniczenie powierzchni, ktérg mozna badaé, gdyz
radar nie moze pracowa¢ na duzych wysokosciach efektywnie. Z opu-
blikowanych obrazéw wynika, iz pojedynczy pas obserwowany przez
radar sondy podczas jej jednego obiegu ma diugos¢ 9000 kilometrow,
a szeroko$¢ 150 km i lezy w catosci na potkuli péinocnej. Oznacza to,
iz obszar, ktérego mapy wykonuja Wenery ograniczony jest do czesci
potkuli poitnocnej powyzej 18 szerokosci afrodytograficznej. Wydaje sie
to dziwne, zwazywszy, iz wtasnie obszar réwnikowy, najciekawszy pod
wzgledem geologicznym jak uwazaja specjalisci, powinien by¢ gtownym
przedmiotem zainteresowania. W poblizu réwnika majg zresztg lgdowac
kolejne radzieckie probniki wenusjanskie.

Najwazniejsze zagadnienie to jednak kwestia wartosci obrazéw ra-
darowych. Z przedstawionych przez TASS fotografii wynika, ze roz-
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dzielczo$¢ jest nie wieksza niz 1,5 km. Fakt ten wywotal zaskoczenie
wsérod naukowcow. Analogiczng zdolno$¢ rozdzielcza posiadajg przeciez
obserwacje wykonane za pomoca radioteleskopu w Arecibo, Puerto Rico
(patrz zdjecia na pierwszej i drugiej stronie oktadki). Komentujgc opu-
blikowane obrazy jeden ze specjalistow miat sie wyrazi¢: ,Nie jesteSmy
nawet pewni, gdzie one znajdujg sie na planecie”. Ze szczeg6lna uwaga
przebieg radzieckiej misji $ledza autorzy projektu Venus Radar Mapper *
Zapowiadana zdolno$¢ rozdzielcza ma by¢ rzedu 250—500 metrow (apa-
ratura jest podobna do zainstalowanej na sondach Wenera), VRM ma
zosta¢ umieszczony na blizszej niz Wenery orbicie, totez bedzie on mogt
wykonaé mape catej powierzchni Wenus. Wyniki badan prowadzonych
przez sondy Wenera moga przyczyni¢ sie do lepszego zaplanowania
szczegbtdw misji Venus Radar Mapper. Mozna sie spodziewaé, ze zo-
stang one opublikowane w koncu tego roku.

Wg Sky and Telescope, 1984, 67, 110
ANDRZEJ SITARZ

Czynne wulkany na Wenus

Hipoteza znacznej aktywnos$ci wulkanicznej zachodzacej na Wenus nie
jest nowa. Dopiero jednak materiaty zebrane dzieki ostatnim badaniom
prowadzonym przez sondy kosmiczne wydajg sie potwierdza¢ te przy-
puszczenia. Szczeg6ty rzezby terenu czy analizy prébek gleby wenusjan-
skiej wskazujg, iz wulkany byty lub sg czynnikiem ksztattujagcym po-
wierzchnie planety. Czy sg one aktywne obecnie? Amerykanski uczony,
Larry W. Esposito z Uniwersytetu Colorado jest zdania, ze potezna
erupcja wulkaniczna zdarzyta sie w potowie lat siedemdziesigtych. Wnio-
sek ten wysnut on po przeanalizowaniu pomiarow atmosfery Wenus,
ktérych dokonat probnik Pioneer—Venus po dotarciu do planety w grud-
niu 1978 roku. Instrumenty sondy wykryty wtedy obtok zawierajgcy
znacznie wiecej S02 niz wynikatoby to z wcze$niejszych ustalen dla
catej atmosfery. Zaobserwowano réwniez niewielkie zamglenie na znacz-
nej wysokosci, spowodowane prawdopodobnie skupieniem kropelek kwa-
su siarkowego. Esposito odkryt, iz w ciggu pieciu lat ilos¢ S02 w at-
mosferze spadta do jednej dziesigtej wartosci z konca roku 1978, przy
poréwnywalnym zmniejszeniu sie zamgleA. Zauwazyt takze, ze podobny
cykl ,zamglenie—rozjasnienie” przejawiat sie pod koniec lat piecdzie-
sigtych. W kazdym przypadku erupcja wulkaniczna mogta spowodowaé
wyrzucenie gazu i aerozoli w atmosefre do wysokosci okoto 50 km nad
powierzchnie.

Inne ttumaczenie obserwowanych zjawisk, np. przedstaniem si¢ gazu
z nizszych, bogatych w siarke warstw atmosfery do stratosfery, jest
nieprzekonywujace — Esposito sadzi, iz atmosfera miedzy tymi warst-
wami jest raczej stabilna. Ponadto lgdowniki Pioneer—Venus wykryty
rowniez pewien nadmiar S02 w nizszych warstwach atmosfery. Szcze-
g6lnie ten ostatni fakt zastuguje na uwage — przypuszcza sie, ze S02
z atmosfery powinno reagowac¢ z wapniem ze skat i w ten sposob po-
woli zanika¢ jako gaz. Stata jego obecno$¢ wskazuje zatem, iz istniejg
zrédta wyzwalajagce S02 do atmosfery. Ron Prinn z Massachussets
Institute of Technology sugeruje, iz lawa wulkaniczna moze zawierac
piryty (FeS — ich wystepowanie sugerowaty dane Pioneera), ktore rea-

* Patrz Urania nr 11/1983, Str. 294.
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gujac stopniowo z wodg i dwutlenkiem wegla dajg dwutlenek siarki
i kwas siarkowy. Zaréwno Esposito jak i Prinn sadza, iz wulkany
aktywne sg rowniez obecnie, a erupcje powinny by¢ do$C czestym zja-
wiskiem.

Ostatnio pojawity sie doniesienia, jakoby radzieckie sondy Wenera 15
i 16, wykonujgce radarowg mape Wenus, odkryty czynne wulkany. Brak
jednak blizszych informacji na ten temat. Jeden z opublikowanych
przez agencje TASS obrazow radarowych przedstawia krater, prawdo-
podobnie pochodzenia wulkanicznego, znajdujacy sie w poblizu bieguna
pétnocnego plantey, w wyzynnym obszarze nazywanym Metis Regio.
Rzezba terenu w jego okolicy mogta zosta¢ uksztattowana przez wylew
lawy.
Wg Sky and Telescope, 1984, 67, 129

ANDRZEJ SITARZ

Podstawowe dane liczbowe o eplanecie Wenus

Srednia odlegto$é od Storica 108,2 « 10° km = 0,723 j.a.
Syderyczny (gwiazdowy) okres obiegu 224,7 doby ziemskiej
Synodyczny okres obiegu 584,0 déb ziemskich
Okres obrotu 243,0 d6b ziemskich
Dtugos¢ doby 116,7 doby ziemskiej
Gesto$¢ strumienia promieniowania

stonecznego na orbicie Wenus 0,26 W/cm2
Albedo 0,77
Temperatura efektywna planety 228 K
Sredni promieA powierzchni 6051,5 km
Sredni promiefi zewnetrznej granicy

warstwy obtokow 6120 km
Masa 4,871 «102% g
Srednia gestosé 5,24 g/cm3
Cigzenie na powierzchni 887 cm/s2
Temperatura przy powierzchni 735 K
Cisnienie przy powierzchni 90 atmosfer
Stosunek masy atmosfery do masy

pianety 10-
Gtowne skitadniki atmosfery:

dwutlenek wegla okoto 96°/0

azot okoto 4®»

K.Z

Sondy wenusjanskie

Pi-ezentowane w tym numerze pierwsze wyniki misji radzieckich sond
Wenera 15 i 16 sg okazjag do przypomnienia dotychczasowych lotow do
planety Wenus. Ponizsze zestawienie zawiera najwazniejsze informacje
o wszystkich sondach wenusjanskich wystrzelonych do potowy 1984 roku.
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Data Data
Egﬁ\é\’a Kraj startu z osiagniecia Uwagi
Yy Ziemi Wenus
Wenera 1 ZSRR 12 11 1961 19 V 1961 Zblizenie:
99 800 km
Mariner 2 USA 26 VI1II 1962 14 X111 1962 Zblizenie:
34830 km
Wenera 2 ZSRR 12 XI 1965 27 11 1966 Zblizenie:
23950 km
Wenera 3 ZSRR 16 X1 1965 1111 1966  Wtargniecie w at-
mosfere do wyso-
kosci 32 km

Wenera 4 ZSRR 12 VI 1967 18 X 1967 Prawdopodobnie
spadek na powie-

rzchnie

Mariner 5 USA 14 v 1967 19 X 1967 Zblizenie: 3990 km

Wenera 5 ZSRR 51 1969 16 V 1969 Prawdopodobnie
spadek na powie-
rzchnie

Wenera 6 ZSRR 10 | 1969 17 v 1969 .

Wenera 7 ZSRR 17 V111 1970 15 X1l 1970 Ladowanie, praca
23 min. na powie-

rzchni

Wenera 8 ZSRR 27 111 1972 2 VIl 1972 Ladowanie, praca
50 min. na powie-
rzchni

Mariner 10 USA 3 XI 1973 511 1974 Zblizenie: 5310 km
po drodze do Mer-
kurego

Wenera 9 ZSRR 8 VI 1975 23 X 1975 Ladowanie + or-
biter, Pierwsze z-
djecia powierzchni

Wenera 10 ZSRR 14 VI 1975 26 X 1975 .

Pioneer USA 20 V 1978 4 X111 1978  Altimetria radaro-
Venus wa powierzchni
Orbiter

Pioneer USA 8 VIII 1978 9 XII 1978 5prébnikéw atmo-
Venus sfery, jeden praco-
Probe wat 67 min. na

powierzchni
Wenera 11 ZSRR 8 IX 1978 25 XIlI 1978 Ladowanie, praca
95 min. na po-
wierzchni
Wenera 12 ZSRR 14 1X 1978 214 X1l 1978 Ladowanie, praca
110 min. na po-
powierzchni
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Wenera 13 ZSRR 30 X 1981 1111 1982 Ladowanie, zdjecia
powierzchni

Wenera 14  ZSRR 4 X1 1981 5111 1982 -

Wenera 15 ZSRR 2 VvI 1983 10 X 1983 Orbiter, obrazy ra-
darowe

Wenera 16 ZSRR 7 VI 1983 14 X 1983

KRONIKA HISTORYCZNA

Maria Kunicka (1620—1664). Pierwsza Polka-astronom

W biezacym roku mija 320 rocznica $mierci Marii Kunickiej, pier-
wszej polskiej kobiety-astronoma, przez wspotczesnych nazywang Slaska
Palladg (Pallas Silesiae).

Maria byta starszg corka doktora Henryka Kunickiego, filo-
zofa i medyka. Urodzita si¢ w 1620 roku w SW|dn|cy Kiedy miata 19 tat,
zastyneta juz nie tylko z urody, lecz réwniez z rozlegtej wiedzy i roz-
wazan astronomicznych.

Do Swidnicy przybyt w tym czasie stawny matematyk niemiecki
doktor Eliasz von Loven, — ktory — chociaz juz byt styszat o uzdol
nionej Marii Kunickiej — poczatkowo dos$¢ sceptycznie odnosit sie do
jej umiejetnosci astronomicznych. Po blizszym poznaniu cérki doktora
przekonat sie jednak, ze jej stawa jako astronoma jest zastuzona.
WKkrétce nie tylko umyst, ale i serce matematyka zajmuje piekna Maria,
ktora odwzajemnia jego uczucie. Zawarcie zwigzku matzenskiego przy-
spieszyta Smieré ojca Marii — Eliasz von Loven postanowit zosta¢ na
zawsze opiekunem panny Kunickiej i uzyskawszy zgode jej krewnych,
wzigt z nig Slub.

Maria Kunicka-von Loven (przez Eliasza nazywana czesto ,mea
Cunitia”) podejmuje prace nad naukowym dzietem zatytutowanym poéz-
niej Urania propitia, sive tabulae astronomicae. Pomaga jej w tym maz

starajac sie stworzy¢ jak najlepsze warunki — nic dziwnego, sam prze-
ciez jest uczonym. Kunicka prowadzi obserwacje, utrzymuje liczne kon-
takty z réznymi uczonymi — miedzy innymi z astronomem gdafAskim

Janem Heweliuszem.

Nie dane jej byto ukonczy¢ w spokoju swoje dzieto. Wojna trzy-
dziestoletnia dociera i do Swidnicy. Maria i Eliasz muszg uchodzi¢
ze Slaska zabierajgc tylko najpotrzebniejszy dobytek. Przenoszg sie
do Rzeczypospolitej, w ktorej panuje wtedy krél Wiadystaw IV. Osied-
lajg si¢ w Otoboku koto Kalisza. Maria zamieszkuje w Klasztorze cy-
stersek, dokad przenosi sie pOzniej réwniez jej maz dzieki wyrozumia-
tosci przeoryszy klasztoru Urszuli Kobie rsickiej.

W murach tego klasztoru, w ciggu kilku lat, prowadzi Maria Kuni-
cka-von Loven obserwacje i obliczenia przygotowujac sie do opubliko-
wania dzieta Urania propitia..., o ktdre dopominajg sie juz uczeni Nie-
miec i Polski. W 1645 roku Maria Kunicka ukonczyta czes¢ trzecig dzie-
ta Urania propitia... Pora przekaza¢ je do druku. Wybér pada na ofi-
cyne drukarskg Johanna Seyffertusa w Byczynie, dokad przeno-
szg sie réwniez von Lovenowie. W Byczynie ukazuje sie wreszcie — ale
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dopiero w 1654 roku — cato$¢ traktatu Urania propitia, sive tabulae
astronomicae; ksiegi w trzech czes$ciach na 144 stronicach z 286 tabli-
cami astronomicznymi.

Stawa Marii Kunickiej-von Loven dociera réwniez do krélowej
Marii Ludwiki Gonzagi, zony kréla Jana Kazimierza, ktéry w tym cza-
sie byt zmuszony schroni¢ sie przed potopem szwedzkim na Slasku,
w ksiestwie opolskim, oddanym Wazom w zastaw przez Habsburgow.
Krélowa Maria Gonzaga chciataby sie dowiedzie¢ przysztosci od swojej
imienniczki. Wysyta do niej ministra Piotra des Noyers. Lecz Maria
Kunicka jest astronomem, nie astrologiem. Misja pana des Noyers nie
przynosi rezultatéw.

W 1655 roku von Lovenow spotyka wielkie nieszcze$cie. Pozar, kto-
ry wybucht w Byczynie, strawit rowniez ich dom. Sptoneto wszystko.
,Cate nasze mienie, biblioteka i przyrzady naukowe, aparaty astrono-
miczne, tajemne medykamenta, zbierane przez lat trzydzieSci przez me-
go meza na pozytek ludziom z najwiekszym mozotem i kosztami, dalej
z goOrg dwiescie najpewniejszych obliczen astronomicznych, listy przyja-
ciot — wszystko to w ciagu po6t godziny zmienito sie w gar$¢ popiotu”.
Tak napisata p6zniej Maria Kunicka do Piotra des Noyers.

Po pozarze bezdomni Eliasz i Maria znajdujg gosScine w Ksieznej
Brzegu w Opolu. Tam tez Kunicka zostaje przedstawiona krolowej...

Niestety, sptongt rowniez prawie caty naktad ksiegi Urania propitia,
sive tabulae astronomicae. Ocalato zaledwie kilka egzemplarzy rozesta-
nych wczesniej do astronomoéw w réznych krajach. Nie wznowiono wie-
cej tego dzieta i trudno orzec dzisiaj, czy Urania propitia... miata jaki$
wptyw na rozwoj siedemnastowiecznej astronomii.

Maria von Loven, z domu Kunicka, zmarta w 1664 roku. Nie od-
tworzyta dzieta swego zycia, pOzniej zostata zapomniana. Przypomniata
0 niej dopiero Krystyna Kolifniska w ksigzce Zamek na lewych pa-
pierach (Wyd. , Slask”, Katowice 1979).

T. ZBIGNIEW DWORAK

KRONIKA PTMA

Bronistaw Jankowski (1912—1984)

W dniu 15 stycznia 1984 roku zmart nagle w wieku 72 lat Bronistaw
Jankowski, cztonek Polskiego Towarzystwa MitoSnikow Astronomii
od 1954 roku. Zmarty byt zaangazowany w dziatalnosci Oddziatu Po-
znanskiego PTMA jako czlonek Komisji Rewizyjnej, a ostatnio jako
skarbnik Zarzadu. Byt specjalista od budowy teleskopow i szlifowania
luster. Wykonat cztery teleskopy amatorskie typu Newtona, z ktérych
jeden ofiarowat Szkole Podstawowej nr 58 w Poznaniu. W 1978 roku
wykonat kute metalowg o $rednicy 150 mm do sporzgdzenia wahadta
Foucaulta, ktorg ofiarowat naszemu Oddziatowi. Cechowata Go zyczli-
wos¢ do ludzi, chetnie udzielat fachowych rad dotyczacych szlifowania
zwierciadet. Byt zamitowanym mito$nikiem astronomii. W 1973 roku
Walny Zjazd Delegatébw PTMA przyznat Mu Srebrng Honorowg Odzna-
ke Polskiego Towarzystwa Mitosnikow Astronomii.
Cze$¢ Jego pamieci!
Zarzad Oddziatu PTMA w Poznaniu



6/1984 URANIA 189

NOWOSCI WYDAWNICZE

Jézef S. Szklowski, Zycie gwiazd, z rosyjskiego ttumaczyt Tomasz Kwast,
Wydawnictwo Wiedza Powszechna, Warszawa 1982, stron 474, naktad
10000 + 300 egz., cena 230 zi

W tzw. Ztotej Serii Wiedzy Powszechnej ukazata sic; juz czwarta (po
Astronomii z perspektywy czasu W. Zonna, Dziejach materii przez fi-
zykow odczytanych B. Kuchowicza i J. T. Szymczak oraz We wnetrzu
Wszech$wiata J. Stoddtkiewicza) ksigzka astronomiczna. Jest to Zycie
gwiazd znakomitego radzieckiego astrofizyka Jézefa Szktowskiego
w tlumaczeniu Tomasza Kwasta. W stosunku do ksigzek poprzed-
nich jest, wedtug mnie, znacznie trudniejsza choc¢by dlatego, ze piszac
wiasciwie tylko o jednym rodzaju obiektéw astronomicznych Autor
mogt zagtebi¢ sie w daleko idgce szczegoéty. Ksigzka skiada sie z czte-
rech czesci — Gwiazdy rodzg sie, Gwiazdy $wiecg, Gwiazdy wybuchaja
i Gwiazdy umieraja — podzielonych na 18 rozdzialdw. Poczynajac od
zupetnie elementarnych wiadomosci o obserwacjach gwiazd, o konstruo-
waniu diagramu HE, o o$rodku miedzygwiazdowym — Autor przedsta-
wia calag gwiezdng ewolucje od protogwiazd w obtokach pytowo-gazo-
wych, poprzez ciag gtéwny az do mniej lub bardziej gwattownej $Smier-
ci. Nie zabrakto miejsca dta gwiazd zmiennych, dla ewolucji uktadéw
podwdjnych, mozna przeczyta¢é o kosmicznych maserach, pulsarach
i czarnych dziurach. Lektura jest pasjonujgca cho¢ utrudniona np.
przez matg (w stosunku do diugosci tekstu) ilo$¢ rysunkéw i brak ta-
bel (na 467 stronach jest tylko 116 obrazkéw). | tak np. az sie prosi ry-
sunek przy opisie ksztattu Galaktyki, jej ramion spiralnych i rézniczko-
wej rotacji (str. 63 i dalsze), czy tabelka gesto$ci materii miedzygwiazdo-
wej — ile jest pytu, gazu, pierwiastkéw ciezkch — na str. 56. Wyta-
wianie tego typu szczeg6téw, niejednokrotnie umieszczonych na kilku
sgsiednich stronach tekstu, bez mozliwos$ci zerknigecia na zbiorczg ta-
belke, jest bardzo ucigzliwe. Podobnie jak to, ze w odsytaczach (ktére
na szcze$cie sa czeste) podane sg numery rozdziatdbw a nie stron. Przy-
kre wrazenie robig bardzo zte technicznie reprodukcje zdjeé. | jeszcze
zupetny drobiazg — na og6t jeSli juz nie spolszcza sie angielskiego
collaps na zapadanie sie to piszemy kolaps, a w ksigzce systematycznie
pojawia sie kollaps.

Wszystko to nie zmienia faktu, ze ksigzke te warto nie tylko prze-
czyta¢ ale po prostu jg mie¢ i moéc do niej czesto wracac.

MAGDALENA SROCZYNSKA-KOZUCHOWSKA

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Lipiec 1984 r.

Stonce

Deklinacja Stonca z dnia na dzieA maleje, a w zwigzku z tym dzien
tez sie juz nieco skraca. W Warszawie 1 lipca Stonce wschodzi o 4h19>"
zachodzi o 21hlmi a 31 lipca wschodzi 4h55m, zachodzi o 20h29m. W lipcu
Stonce wstepuje w znak Lwa.
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Dane dla obserwatoré6w Stofica (na 14h czasu wsch.-europ.)

Data Data

1084 P Bo U 1984 p B., Fn

VIl 1 —2938 +2996 213919 VIl 17 + 4982 +4-60 1944
3 —1.46 +3.18 186.72 19 + 569 +4.78 334.98
3 —0.56 + 3.40 160.25 21 + 6.56 +'4.96 308.52
7 +0.35 +3.61 133.78 23 + 741 +5.13 282.06
9 + 1.26 + 3.82 107.31 25 + 8.25 +5.30 255.60
11 +2.16 +4.02 80.84 27 + 9.08 +5.46 229.14
13 +3.04 + 4.22 54.38 29 + 990 + 5.62 202.69
15 + 3.94 +4.41 27.90 31 + 10.71 +5.76 176.24

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od pdtnocnego wierzchotka tarczy;
Ba, L» — heliograficzna szeroko$¢ i diugos¢ Srodka tarczy.
17d16h38m — heliograficzna dtugos¢ srodka tarczy wynosi 0°

Ksiezyc

Kolejno$é faz Ksiezyca jest w tym miesigcu nastepujgca: 5<i23h pierwsza
kwadra, 13d4h petnia, 21d6t> ostatnia kwadra i 28dish néw. W pery-
geum Ksiezyc znajdzie sie dwukrotnie, 3 i 30 lipca, a w apogeum
18 lipca. W lipcu tarcza Ksiezyca zakryje Saturna i Urana, ale zZadne
z tych zjawisk nie bedzie u nas widoczne.

Planety i planetoidy

W drugiej potowie miesigca wieczorem mozemy obserwowaé Merku-
rego jako gwiazde okoto +0.5 wielko$ci nisko nad zachodnim hory-
zontem. Pod koniec miesigca moze nam sie tez uda dostrzec Wenus,
jeszcze nizej niz Merkury nad zachodnim horyzontem S$wieci jednak
jako Gwiazda Wieczorna —3.4 wielkosci. Mars widoczny jest w pier-
wszej potowie nocy w gwiazdozbiorze Wagi, oddala sie od Ziemi i jego
jasno$¢ spada w ciggu miesigca od —09 do —0.3 wielk. gwiazd.
W gwiazdozbiorze Wagi widoczny jest takze Saturn jako gwiazda
+0.7 wielkosci. Jowisz widoczny jest prawie calg noc jako gwiazda
—2.2 wielkos$ci w gwiazdozbiorze Strzelca; tam tez odnajdziemy Nep-
tuna, ale wsréd gwiazd 8 wielkosci. Uran widoczny jest w pierwszej
potowie nocy w gwiazdozbhiorze Wezownika (6 wielk. gwiazd.), a Plu-
ton dostepny jest w pierwszej potowie nocy w gwiazdozbiorze Panny,
ale tylko przez duze teleskopy (okoto 14 wielk. gwiazd.). Cztery naj-
jasniejsze planetoidy nadal sa w niekorzystnych warunkach obserwa-
cyjnych.

Meteory

Od potowy lipca do potowy sierpnia promieniujg meteory z roju delta
Akwarydoéw; maksimum przypada na 27 i 28 lipca. Podwojny ra-
diant lezy w gwiazdozbhiorze Wodnika i ma wspoétrzedne: rekt. 22h36m,
deki. —17° i 0°. W tym roku warunki obserwacji sg bardzo dobre.
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Id Wieczorem na tle tarczy Jowisza przechodzg ksiezyce 2 i 3 oraz
ich cienie, a ksiezyc 1 ukryty jest w cieniu planety. O 22hllm obser-
wujemy koniec za¢mienia ksiezyca 1 (blisko prawego brzegu tarczy
w- lunecie odwracajacej), o 22h45m ksiezyc 2 konczy przejscie, a o 22h51ra
jego cien schodzi z tarczy planety. Koniec przejScia ksiezyca 3 nastapi
0 23h57rn, a jego cienia o 24h10m.

3d8h32m Ziemia na Swej orbicie najdalej od Stonca w odlegtosci
152 milionéw km.

6d Do 22f>5om na tarczy Jowisza widoczna jest plamka cienia jego
4 Kksiezyca.

7d O 19h bliskie ztgczenie Saturna z Ksiezycem; zakrycie planety
przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Afryce, na Madagaskarze i na
Oceanie Indyjskim. O 24h Mars w ztgczeniu z Ksiezycem w odl. 4°.
Obserwujemy tez poczatek przejscia 1 ksiezyca (o 24h24m) i jego cienia
(24h37ra) na tle tarczy Jowisza.

8d Ksiezyce 2 i 3 wraz ze swymi cieniami przechodzg na tle tarczy
Jowisza, a ksiezyc 1 za tarczg planety. Obserwujemy: poczatek przejscia
ksiezyca 2 (o 22h23m) i jego cienia (0 22h49m), koniec zaémienia ksie-
zyca 1 (o 24h5m) oraz poczatek przejscia ksiezyca 3 (o 24h9m) i jego
cienia (0 24h58m).

10dlh Bliskie zigczenie Urana z Ksiezycem; zakrycie planety przez
tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Ameryce Potudniowej, na Potudnio-
wym Atlantyku, w Afryce Poludniowej i na Madagaskarze.

11d13h Ztgczenie Ksiezyca z Neptunem w odl. 3°

12d]h Jowisz w zitgczeniu z Ksiezycem w odl. 3°.

14d6h Saturn nieruchomy w rektascensji.

15d O 23h21«i obserwujemy poczatek zakrycia 1 ksiezyca przez tar-
cze Jowisza, a o 24h37m poczatek przejScia ksiezyca 2 na tle planety.

16d4h pluton nieruchomy w rektascensji. Wieczorem ksiezyc 1 i je-
go cien przechodza na tle tarczy Jowisza; obserwujemy koniec przejscia:
ksiezyca 1 o 22h50m i jego cienia o 23hI5m.

17s O 22h49m obserwujemy koniec zaémienia 2 ksiezyca Jowisza.

19d Tym razem o 22h3m obserwujemy koniec zaémienia 3 ksiezyca
Jowisza (pojawi sie on nagle z cienia planety w pewnej odlegtos$ci od
brzegu tarczy, w lunecie odwracajgcej z prawej strony).

22d17h58m Stonce wstepuje w znak Lwa, jego diugos$é ekliptyczna
wynosi 120°.

23d Ksiezyc 1 i jego cieA przechodza na tle tarczy Jowisza. Obser-
wujemy poczatek przejscia: ksiezyca o 22h2Im, cienia o 22hs5m.

24d Ksiezyce 1 i 2 ukryte sg za tarczag Jowisza. O 22h22ra obserwu-
jemy koniec zaé¢mienia ksiezyca 1 (ksiezyc 2 jest nadal niewidoczny).

30d9h Merkury w ztgczeniu z Ksiezycem w odl. 7°. Ksiezyc 1 zbliza
sie do brzegu tarczy Jowisza: o 24h7m obserwujemy poczatek przejscia
ksiezyca 1, a o 24h50m na tarczy planety pojawi sie jego cien.

31d Dwa ksiezyce Jowisza ukryja sie za tarczg planety: o 21718™
ksiezyc 1, a o 23h53«i ksiezyc 2. Ksiezyc 1 przejdzie za tarczg planety
przez strefe jej cienia i o 24hl7m nastapi koniec za¢mienia tego ksiezy-
ca. W tym czasie blisko brzegu tarczy widoczny jest ksiezyc 4, ktoéry
dopiero zbliza sie do strefy cienia (oddalajac se od brzegu tarczy pla-
nety); poczatek zaémienia tego ksiezyca nastapi dopiero o 25h2im (czyli
1 sierpnia o Ih21m).

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie wschodnio-euro-
pejskim, czasie letnim w Polsce.
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Przepraszamy wszystkich Czytelnikéw za niezalezne od nas kom-
pletne zalamanie sie systemu dystrybucji Uranii od poczagtku biezgcego

roku. Ufamy,

ze Zarzad Giowny PTMA podejmie skuteczne kroki

zaradcze by zapewni¢ regularne 1 terminowe rozsylanie naszego mie-

siecznika.

URANIA — Miesiecznik Polskiego Towarzystwa Mitosnikéw Astronomii. Reda-
uje kolegium w sktadzie: Krzysztof Ziotkowski — redaktor naczelny, Magda-
ena Sroczynska-Kozuchowska — sekretarz redakcji, T. Zbigniew Dworak —

redaktor techniczny. ADRES REDAKCIJI: ul. Bartycka 18, 00-716
A Zarzad Gtéwny PTMA, ul.
M Krakéw 35510-16391-132. WA

DMINISTRACII:
3892; nr konta PKO

arszawa. ADRES
. Solskiego 30/8, 31-027 Krakéw, tel.
RUNKI PRENUMERATY:

roczna dla cztonkéw PTMA — 294 z}, cena pojedynczego egzemplarza — 25 zi,
zgtoszenia w administracji, adres jiw.

ngqwca: Zaktad Narodow
Oddziat w Krakowie. 1984.
Pap. druk. sat.

im. Ossolinskich — Wydawnictwo PAN, Wroctaw.
aktad 3020+130 egz. Obi. %rg< wyd. 3,0, ark. druk. 2,0.
kl. V,”65 g, 61 X 86.

Indeks 38001

Drukarnia Zwigzkowa, Krakéw, ul.

Mikotajska 13 — 238584 — R-16 — 3130+32
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