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W wakacyjnym, podwdéjnym
numerze Uranii rozpoczynamy
dwa nowe cykle. Opisem gtow-
nej placéwki astronomicznej
w Polsce — Centrum Astrono-
micznego im. M. Kopernika w
Warszawie — zapoczatkowu-
jemy serig publikacji o wszyst-
kich instytucjach astronomicz-
nych w naszym kraju. Bedzie-
my sie starali informowaé¢ w
nich o historii os$rodka, jego
wyposazeniu, podstawowych
kierunkach dziatalnosci, naj-
wazniejszych osiggnieciach.
Mamy nadzieje, ze ten prze-
glad stanu wspotczesnej pol-
skiej astronomii zainteresuje
naszych Czytelnikow.

Natomiast w Poradniku Ob-
serwatora zamieszczamy pierw-
szg cze$¢ algorytmoéw astrono-
nomicznych. Ich celem bedzie
utatwianie mitosnikom astro-
nomii samodzielnego wykona-
nia niezbyt skomplikowanych
obliczen potrzebnych zaréwno
przy planowaniu obserwacji
jak i opracowywaniu ich wy-
nikow.

Po dtuzszej przerwie wzna-
wiamy ponadto Kacik Olimpij-
czyka, a takze kontynuujemy
cykl artykutéw zwigzanych te-
matycznie ze zblizajaca sie
kometg Halleya.

Pierwsza strona oktadki: Zdjecie czeSciowego zaémienia Storica z 30 maja 1984 roku

wykonane w Chorzowie przez E. Zakrzewska

(patrz Obserwacje).

Druga strona oktadki: Centrum Astronomiczne im. M. Kopernika w Warszawie:
u gory — widok gtdwnej cze$ci budynku, u 'dotu — cze$¢ budynku mieszczgca

hotel.

Trzecia strona oktadki: Sala wyktadowa Centrum Astronomicznego im. M. Ko-
pernika: u gory — widok z zewnatrz, u do®u — wnetrze.

Czwarta strona okiadki: Komputer PDP 11/45 (u géry) 1 biblioteka (u do’rug

Centrum Astronomicznego im. M. Kopernika.
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BOZENA &Z.ERNY, MAREK SIKORA — Warszawa
KWAZARY, JAKIMI DZIS JE WIDZIMY

1. Kwazary a aktywne galaktyki

Istnieje juz wiele danych obserwacyjnych przekonujgcych nas,
ze kwazary zajmujg centralne potozenia w galaktykach. Wokot
najblizszych kwazaréw odkryto wyrazne poswiaty o typowych
dla galaktyk jasnosciach i rozmiarach, a w jednym czy dwoch
przypadkach udato sie zidentyfikowac¢ charakterystyczne dla
gwiazd linie absorpcyjne. Liczne podobienstwa pomiedzy kwa-
zarami, a odkrytymi wczesniej aktywnymi galaktykami suge-
rujg, ze zrodto ich aktywnosci jest tej samej natury. Malenkie,
ale niezwykle jasne jadro w centrum galaktyki, dwie strugi
(=dzety), oraz dwa rozlegte i bardzo oddalone od centrum
radioobtoki tworzg razem ideowy obraiz aktywnego obiektu
pozagalaktycznego (rys. 1).

W rzeczywistosci rzadko obserwujemy wszystkie trzy ele-
menty w jednym obiekcie, nie méwigc juz o ogromnej rézno-
rodnosSci szczegotow. llustracja tego jest schemat klasyfikacyjny
(Tabela 1). Opiera sie on na bardzo waznym spostrzezeniu
wigzacym typ galaktyki z mozliwg formg jej aktywnosci. W za-
sadzie we wszystkich nie budzacych watpliwosci przypadkach
galaktyki Seyfer'.a okazujg sie galaktykami spiralnymi o raczej
ciasno nawinietych ramionach, natomiast silna aktywnos$¢ ra-

DZetlJ

Rys. 1 Schemat aktywnego obiektu pozagalaktycznego.
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diowa wystepuje u duzych galaktyk eliptycznych. W przypadku
kwazaréw nie umiemy okresli¢ typu macierzystej galaktyki.
Mozna sie jednak spodziewaé na podstawie znacznego podo-
biefAstwa, ze kwazary aktywne radiowo sg zwigzane z galakty-
kami eliptycznymi, natomiast kwaizery radiowo ciche — z ga-
laktykami spiralnymi.

Znaczne réznice w obserwowanych formach aktywnosci sta-
ja sie jednak tym mniejsze, im giebiej do jader galaktyk zagla-
damy. Nalezy ponadto pamieta¢, ze Natura nie lubi sztywnych
podziatow, przynajmniej w makroswiecie, i wielu obiektom
trudno bedzie przypisa¢ miejsce w przedstawionym schemacie.
Klasyfikacji tej nie mozna tez traktowacé statycznie. Aktywne
galaktyki, w szczegdlnosci kwazary, ewoluujg. Duze zmiany
aktywnos$ci z pewnoscig nastepujga w miare starzenia sie ga-
laktyki, rowniez silne mogg by¢ zmiany okresowe, na przyktad
w skali tysiecy lat. To powoduje, ze obiekty moga przechodzic¢
z jednej klatki schematu do drugiej.

2. Zagadka centralnego silnika

Po odkryciu kwazarow aktywne jadra galaktyk staty sie przed-
miotem wielu spekulacji. Nic dziwnego — Naturze udato sie
stworzy¢ fenomen, ktérego serce bije gdzie$ gteboko w jadrze
galaktyki (poza zasiegiem najwiekszych teleskopéw), a skala
energetyczna zjawiska bywa tak ogromna, ze wyjasnienie jego
natury wymaga poruszania sie po skrajnie relatywistycznych
dziedzinach fizyki.

W przeciggu dwudziestu lat zaproponowano wiele rozwigzan.
Dzi$ wiekszo$¢ astronomoéw uwaza, ze za aktywno$¢ galaktyk
odpowiedzialne sg procesy zachodzace w bezposrednim sasiedz-
twie supermasywnych czarnych dziur. Wydajg sie na to wska-
zywac zaréwno fakty obserwacyjne, jak i teoretyczne rozwa-
zania ewolucji masywnych jader galaktycznych.

Uktad fizyczny — supermesywna czarna dziura i akreujgca
na nig materia — stwarza mozliwosci, jakich nie daje zaden
inny model aktywnych jader galaktyk. Moze on przejawiac
swojg zywotno$¢ na wiele sposobow. Jest to uzaleznione od
takich czynnikéw jak: masa czarnej dziury, jej moment pedu,
tempo akrecji, natezenie i struktura pola magnetycznego wrnro-
zonego w akreujaca materie itd. O mozliwosciach energetycz-
nych uktadu decyduje niewatpliwie masa czarnej dziury (wy-
nika to bezposrednio z definicji jasnosci krytycznej ustalajgcej
gorng granice jasnosci dla okreslonej masy i odwrotnie, mini-



Typ obiektu

] Galaktyki
Seyferta 2

Galaktyki
Seyferta 1

Radiogalaktyki
z waskimi
liniami

Radiogalaktyki
z szerokimi
liniami

Kwazary

Radiokwazary

Aktywne
galaktyki
typu 3C120

Lacertydy

Silnie zmienne
kwazary

Klasyfikacja aktywnych obiektéw pozagalaktycznych

Waskie Szerokie promie-

linie linie
emisyjne emisyjne

Stabe
niowa-
nie
radiowe

X

Silne
promie-
niowa-
nie
radiowe

X X X X

. Domi-
Domi- nuje
mljje} cen-

rozlegte
e ralne
Zrodio zrédto
X
X
40% X 60% X
X
X
X

Typ
galaktyki

spiralne

spiralne

eliptyczne

eliptyczne (?)

spiralne (?)

.eliptyczne (?)

spiralne (?)
eliptyczne

eliptyczne

eliptyczne (?)

Tabela 1

Uwagi

Znanych jest kil-!
ka galaktyk elip-
tycznych posiada-
jacych seyferto-
wskie widma li-
niowe, a nie be-
dacych radioga-
laktykami.

Ostatnio odkryto
kilka kwazaréwl
bez szerokich li-
nii emisyjnych.

Przypuszczalnie

sg to obiekty zw-;
récone do nas|
dzetami.
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malng mase dla okres$lonej jasnosci). Dla jasnosci rzedu 106—10B
erg/s (jasnoSci kwazaréw) otrzymujemy minimalne masy czar-
nych dziur 107—1010 mas Storica. Moga one by¢ nieco mniejsze
(co najwyzej o czynnik 10), gdy materia nie opada na dziure
sferycznie symetrycznie. Oczywiscie, zeby uzyskaé maksymalng
jasnos¢, trzeba aby zapewniony byt szybki doptyw odpowied-
niej ilosci materii. Mozna sie spodziewac, ze przez dlugi czas
po utworzeniu sie czarnej dziury bedzie w okolicy pod do-
statkiem materii i to z dwoch powodoéw: nie caty obtok czy
gromada gwiazd musiaty wzig¢ udziat w kolapsie, a poza tym
jadra galaktyk sg wtedy jeszcze bardzo mitode i sporo materii
moze by¢ uzyskiwanej z intensywnych procesow gwiezdnych,
takich jak wiatr gwiazdowy czy wybuchy supernowych. Na jak
dtugo wystarszy zapaséw materii, zalezy oczywiscie od tempa
akreeji, a to z kolei od masy czarnej dziury, jej momentu pedu
i od tego, w jaki sposob aikrecja przebiega. Najefektywniejszg
produkcje energii otrzymuje sie, gdy akreujgca materia tworzy
bardzo ptaski dysk. W optymalnym przypadku wydajnos¢ pro-
cesu jest réwna 0,43 (43% akreujgcej materii zamienia sie
w energie) i dla uzyskania jasnosci 104>—1048 erg/s wystarczy,
by rocznie akreowata materia w ilosci odpowiednio od 0,1 do
100 mas Stonca. Mozna wiec policzy¢, ze kwazar Swiecac tak
intensywnie przez 10 milionéw lat co najwyzej podwaja w tym
czasie poczatkowa mase czarnej dziury. Mechanizm ten nie
prowadzi wiec do paradoksow.

Czarna dziura w odr6znieniu od innych proponowanych
modeli (supermasywne gwiazy, ciasne gromady gwiazd neutro-
nowych itp.) jest stabilna, moze fatwo ,wigczy¢” lub ,wy-
taczy¢” aktywnos$¢é w zaleznosci od doptywu gazu, jest odporna
na zmienno$¢ warunkow panujacych w centralnych czesciach
galaktyki, nie moze bowiem znikngé ani sie rozptynaé. Model
ma wiec wilasciwie same zalety, dlatego wiekszos¢ astronomow
sktania si¢ ku takiemu witasnie wyjasnieniu natury aktywnych
galaktyk. Zeby jednak moéc powiedzie¢, czy jest to model
prawdziwy czy nie, trzeba pokazaé, ze lepiej niz inne wyjasnia
on duzo obserwowanych wiasnosci galaktyk aktywnych. Droga
ku temu prowadzi przez mozliwie najlepszy teoretyczny opis
zachodzacych zjawisk, teoretyczng interpretacje widma powsta-
jacego promieniowania oraz wyjasnienie natury dzetu, a na-
stepnie poréwnanie z obserwacjami. To jest jednak bardzo
trudne i chociaz istnieje juz wiele takich opiséw, sg one czesto
wzgledem siebie konkurencyjne i zaden z nich nie zdobyt sobie
nalezytej przewagi, aby mogt by¢ powszechnie zaakceptowany.
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3. Przekroj przez aktywng galaktyke

Préba syntezy naszej dotychczasowej wiedzy i domnieman
0 kwazarach jest rys. 2. Skilada sie on z dwdch zasadniczych
czesci. Prawa stanowi schemat aktywnej galaktyki, natomiast
lewa strona pozwala sie szybko zorientowac, jak gteboko do
wnetrza galaktyki siegaja nasze obserwacje. Przedstawienie
budowy catego wnetrza aktywnej galaktyki wymagato uzycia
logarytmicznej skali odlegtosci w kierunku pionowym, nato-
miast skala odlegtosci w kierunku pazioniym zostata po prostu
tak dopasowana, aby rysunek dobrze wygladat.

Centrum aktywnej galaktyki stanowi supermasywna czarna
dziura o promieniu grawitacyjnym rzedu od kilku minut do
kilku godzin Swietlnych. Klebigca sie wokot materia w postaci

, 0§ rotacji
cs dysku

Inne galaktyki

Zewnetrzn
radlogbtoky

Granica
galaktyki

Gwiazdy

Obszar powstawania
wagkich linii
emisyjnych

—

1rok $wietlny]

Obfoki emitujace
szerokie linie

Goracy gaz
Gorgca korona
5,0 min, $wietlnych]

i - Dysk Supernosycong
Przesunigcie ku czerwieni akrecyjng  czarna dziura

Rys. 2. Schemat mozliwosci poznawania budowy réznych czesci aktywnej ga-
Iaktyk| w zalezno$ci od stosowanej techniki.
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przede wszystkim gazu powoli wptywa do czarnej dziury. Cha-
rakter ruchu tej materii moze by¢ rézny w réznych galakty-
kach, zaleznie od zgromadzonego zapasu gazu, $redniego mo-
mentu pedu materii, masy centralnej czarnej dziury i innych
czynnikow. Gaz otaczajacy czarng.dziure moze wiec bardziej
przypominaé sferyczny obtok gazu badZz mniej lub bardziej
sptaszczony dysk akrecyjny. Na rysunku przedstawiony zostat
wariant z dyskiem akrecyjnym. Chiodna, zewnetrzna cze$¢
dysku prawdopodobnie moze sie rozcigga¢ az na odlegtos$é rze-
du roku Swietlnego. Sam dysk stanowi Zrédto promieniowania
nadfioletowego, w zewnetrznych jego czeSciach o$wietlanych
promieniowaniem z pobliza czarnej dziury mogg sie tez for-
mowac szerokie linie emisyjne. Najbardziej wewnetrzna cze$¢
dysku tworzy dwa lejki wokot osi rotacji dysku. Tam wy-
dziela sie wiekszo$¢ generowanego promieniowania. Uciekajace
fotony rozpedzajg czastki wyrywane z powierzchni dysku
i tworzy sie waski dzet. Dzet ten przedzierajac sie przez sto-
sunkowo jeszcze gesta materie w poblizu czarnej dziury moze
powodowaé niestabilnosci cieplne i spontaniczne powstawanie
w osrodku gestszych chmur zanurzonych w rzadszym, lecz
bardzo gorgcym gazie. Obtoki te oSwietlane promieniowaniem
z dysku tez mogg tworzy¢ szerokie linie emisyjne. Goracy gaz
faczy sie w sposob ciggly z bardzo gorgca korong dysku be-
dacg bezposrednim zrddtem promieniowania rentgenowskiego.
Ten aktywny obszar rozcigga sie na odlegto$¢ rzedu jednego
roku swietlnego.

Dzet zapoczatkowany w centrum toruje sobie droge poprzez
materie miedzygwiazdowa. Rozpedzona plazma oddziatujac
z osrodkiem traci jednak czes¢ energii. W wyniku tego w osrod-
ku powstajg rozne nieregularne zgeszczenia, formujg sie lo-
kalnie fale uderzeniowe, a materia ulega jonizacji, cho¢ pro-
cesy nie majg tak dramatycznego charakteru jak w poblizu
czarnej dziury. W tym obszarze, typowo o rozmiarach rzedu
stu lat Swietlnych, powstajg waskie linie emisyjne.

Zasieg dzetu w duzym stopniu zalezy od niesionej energii
oraz od gestosci napotkanej materii, odmiennej w galaktykach
spiralnych w poréwnaniu z eliptycznymi. W tych pierwszych
ilos¢ gazu jest tak duza, ze dzet traci swa energie i rozptywa
sie nie dochodzac do brzegéw galaktyki. W galaktykach elip-
tycznych ubogich w gaz miedzygwiazdowy materia w dzecie
bez znacznych strat energetycznych opuszcza galaktyke d do-
piero ulega wyhamowaniu w odlegto$ciach czasami przekracza-
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jacych kilkadziesigt razy jej rozmiar. Dzet przekazuje w ten
sposGb swa energie gigantycznemu radioobtokowi, ktéry Swieci
radiowo. Oczywiscie w roznych galaktykach aktywnych szcze-
goty przedstawionych proceséw mogg przebiega¢ odmiennie,
nieco inne moga by¢ podane charakterystyczne skale odle-
gtosci. Przedstawiony rysunek jest tylko schematyczng ilu-
stracja tego, jak takg aktywna galaktyke wyobrazajg sobie
astronomowie. Przestanki Swiadczace o prawdziwosci takiego
witasnie obrazu czeSciowo pochodzag bezposrednio z obserwaciji,
czesciowo sg jednak wynikiem rozwazan teoretycznych. Po-
mocg w zorientowaniu sie, co moze wynika¢ z danych obser-
wacyjnych jest lewa strona rysunku. Na osi pionowej zaznha-
czona jest zdolno$¢ rozdzielcza obserwacji optycznych, rent-
genowskich i radiowych (technikag VLBI) podana w latach
Swietlnych. Poniewaz zdolno$¢ rozdzielcza aparatury jest
w rzeczywistosci zdolnoscig odrdzniania kierunkéw (a wiec
katow), to wynik przeliczenia jej na lata Swietlne oczywiscie
zalezy od odlegtosci obserwowanego obiektu. Odlegto$¢é ta po-
dana zostata zatem na osi poziomej, w postaci przesuniecia ku
czerwieni z. (Zagiecie krzywych powyzej 2=1 jest wynikiem
rozszerzania sie Wszechswiata, ktére powoduje, ze rozchodzace
sie promienie Swietlne ulegajg ,ugieciu” ze wzgledu na ma-
lenie skali odlegtosci dla coraz wiekszych wartosci z. Z po-
dobnym jakoSciowo zjawiskiem mamy do czynienia w przy-
padku dwdéch bliskich potudnikéw narysowanych na sferze.
Jezeli na biegunie tworzyty one ze sobg pewien kat, to odle-
gtos¢ miedzy nimi mierzona wzdtuz réwnoleznika poczatkowo
rosnie, nastepnie osigga maksimum (na réwniku) i zaczyna
male¢, gdy zblizamy sie do przeciwnego bieguna. Analogia
miedzy dwuwymiarowym przekrojem czasoprzestrzeni wyzna-
czonym przez rozchodzace sie promienie Swietlne a powierz-
chnig sfery jest dobra niezaleznie od tego, czy WszechSwiat
opisywany jest modelem kosmologicznym otwartym czy zam-
knietym).

Poréwnanie lewej i prawej strony rysunku pozwala nam od
razu bezposrednio odczytywaé, jak gteboko do wnetrza typowej
galaktyki siegamy w zaleznoSci od techniki obserwacyjnej oraz
odlegtosci tej galaktyki. W zakresie optycznym i rentgenow-
skim tylko dla najblizszych galaktyk siegamy az do obszaru,
gdzie powstawa¢ powinny waskie linie emisyjne, dalekie kwa-
zary jawig sie nam jako Zrddia punktowe. Obserwacje radio-
we sg duzo bardziej precyzyjne, technika VLBI pozwala obser-
wowaé szczegOty o rozmiarach rzedu dnia Swietlnego w blis-
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kich galaktykach i zaglgda¢ do nawet najbardziej odlegtych
kwazarow na odlegto$¢ mniejszg niz rok Swietlny od centrum.
Dzieki tej technice uzyskujemy informacje o strukturze dze-
tow w poblizu ich narodzin. Niestety, obserwacje radiowe nie
pozwalajg okresli¢, w jaki sposéb materia opada na czarng
dziure, poniewaz $wieci ona zbyt stabo w dziedzinie radiowej.

Totez z punktu widzenia badania ruchu gazu w poblizu
czarnej dziury konieczne jest poprawienie doktadnosci obser-
wacji w zakresie optycznym i rentgenowskim. Spore nadzieje
wigze sie z Teleskopem Kosmicznym (Hubble Space Telescope).
Amerykanski projekt przewiduje w 1986 roku umieszczenie
na orbicie dwumetrowego teleskopu do obserwacji optycz-
nych, w bliskiej podczerwieni i nadfiolecie * Teleskop ten be-
dzie co prawda mniejszy od duzych teleskopdéw dziatajgcych na
Ziemi, ale wyniesienie go ponad geste warstwy atmosfery
poprawi dwudziestokrotnie uzyskiwane do tej pory zdolnosci
rozdzielcze, a takze pozwoli obserwowac obiekty piecdziesiecio-
krotnie stabsze od dotychczas obserwowanych.

Uruchomienie Teleskopu Kosmicznego pozwoli, w przy-
padku najblizszych galaktyk aktywnych, siegng¢ juz do obsza-
ru, gdzie spodziewamy sie obecnosci dysku akrecyjnego i ota-
czajacych go oblokdéw. A wiec moze uda sie rozpoznaé, czy
akrecja gazu nastepuje rzeczywiscie poprzez dysk, czy tez ra-
czej jest sferyczna. Nowe obserwacje pozwolg rowniez poznaé
doktadniej struktury poswiat otaczajagcych kwazary, a wiec
rozstrzygnaé, czy okreslony charakter aktywnosci kwazarow
koreluje z okre$lonym typem morfologicznym ich macierzy-
stych galaktyk.

Zwiekszenie zasiegu i czutoSci obserwacji powinno takze
przyczyni¢ sie do zaobserwowania wielu nowych galaktyk
aktywnych i powiekszenia materiatu statystycznego. Szczegol-
nie istotne wydaja sie obserwacje najdalszych galaktyk aktyw-
nych, pordiewaz bedziemy mieli mozliwos$¢ siegniecia w czasie
wstecz az do epoki formowania sie pierwszych galaktyk i szu-
kania statystycznych zwigzkéw miedzy przebiegiem ksztatto-
wania sie galaktyk, a ich p6zniejsza aktywnoscia.

Obserwacje naptywajace w ciggu kilku nastepnych lat po
uruchomieniu Teleskopu Komicznego bedg mialy zatem decy-
dujgcy wplyw na nasze wyobrazenie aktywnej galaktyki, by¢
moze catkowicie zmienig przedstawiony tu schemat, by¢ moze
go potwierdzg wzbogacajac zarazem w szczegoty.

* Poréwnaj np. artykut M. Grzymkowskiej w nr 4/1984 Uranii.
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BOGDAN WSZOLEK — Krakow

O MATERII MIEDZYGALAKTYCZNEJ

Pojecie materii miedzygalaktycznej pojawito sie w astronomii
niemal réwnoczesnie z odkryciem galaktyk. Pod pojeciem tym
nalezy rozumie¢ wszystkie formy materii nie zwigzane dyna-
micznie z galaktykami, a znajdujace sie¢ w przestrzeni miedzy-
galaktycznej. Bedg to potozone z dala od galaktyk pojedyncze
gwiazdy, gaz, pyt, promieniowanie korpuskularne i in. Astro-
nomia szuka od dawna odpowiedzi na pytane, czy rozlegle
obszary przestrzeni miedzygalaktycznej sg puste, czy tez wy-
petnia je jaka$ materia. Dynamika ukladéw gwiazdowych nie
wyklucza mozliwosci ucieczki gromad gwiazdowych, poszcze-
gélnych gwiazd, a takze oblokéw ciemnej materii z galaktyki.
Stwierdzono réwniez, ze przy wybuchach supernowych czastki
materii moga osigga¢ energie ucieczki z galaktyki, istnieje hi-
poteza, ze galaktyki zderzajg sie miedzy sobg. Przy zderzeniu
gwiazdy nie wchodzg z sobg w kolizje, ale za to cze$¢ miedzy-
gwiazdowego gazu i pytu moze uciec w przestrzeA miedzyga-
laktyczng. Na gruncie modelu kosmologicznego ,wielkiego wy-
buchu” tez mozr.a wnioskowa¢ o istnieniu materii miedzyga-
laktycznej. Tak zwane gwiazdy trzeciej populacji * podczas
swojej ewolucji najprawdopodobniej wyrzucaly w przestrzen
duzo materii. Nie wykluczone, ze cze$¢ tej materii nie ulegta
kondensacji w galaktyki i wypetnia przestrzenie miedzygalak-
tyczne.

Oprocz przytoczonych argumentdéw teoretycznych, za istnie-
niem materii miedzygalaktycznej przemawiajg niektdre bada-
nia obserwacyjne. Wykazano, ze w przestrzeni miedzygalak-
tycznej nalezy sie spodziewa¢ promieniowania korpuskularne-
go. Stanowi¢ je majg gtéwnie wysokoenergetyczne jadra ato-
mow, swobodne elektrony i neutrina kosmiczne. Nie jest znana
gestos¢ strupiienia tych czastek. O mozliwosci istnienia gazu
w przestrzeni miedzygalaktycznej donosza badania spektralne
odlegtych galaktyk i kwazar6w oraz obserwacje radiowe obto-
kéw wodoru neutralnego. Na fotografiach wykonanych za po-
mocg duzych teleskopow tatwo mozna zauwazyC, ze niektore
galaktyki sg jak gdyby potgczone jasnym pomostem. Oprocz
pomostéw obserwuje sie czasem rozciggte obtoki o bardzo
matej jasnosci powierzchniowej. Obtoki te zwykle koincydujg

* Patrz Urania nr 1—4/1983, str. 22.
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z centralnymi regionami gromad galaktyk. Analiza widmowa
oraz fotografie wskazujg takze na istnienie pomiedzy galakty-
kami obtokéw gazu, ktory zostaje pobudzany do fluorescencji
przez promieniowanie pobliskich gwiazd. Nie udato sie ustali¢
w oparciu o poczynione obserwacje ani dokladniejszego skia-
du chemicznego, ani rozktadu gestosci gazu w przestrzeni mie-
dzygalaktycznej. Wiadomo w kazdym razie, ze gaz ten sklada
sie gtéwnie z neutralnego i zjonizowanego wodoru oraz wy-
stepuje przewaznie w poblizu duzych skupisk materii, takich
jak galaktyki czy ich gromady.

O ile istnienie gazu w przestrzeni miedzygalaktycznej jest
stwierdzone, o tyle problem istnienia w tej przestrzeni ciem-
nej materii pytowej pozostaje otwarty. Na fotografiach spo-
tyka sie czasem ciemne obszary na tle jasnego ciata galaktyki.
Uwaza sie, ze sg to drobne, ciemne obtoki pylowe, rzutujgce
sie na jasne odlegte galaktyki. Stwierdzono, ze pewne obszary
nieba charakteryzujg sie szczegOlnie niska gestoscia powierz-
chniowg galaktyk w poréwnaniu z obszarami sasiednimi. Miej-
sca te charakteryzujg sie ponadto podczerwieniem obiektow
pozagalaktycznych. Doktadna analiza zjawiska przemawia za
istnieniem obtokéw pytowych w tych obszarach nieba. W blis-
kim sasiedztwie naszej Galaktyki odkryto kilka takich obto-
kow. Najwiekszy z nich znajduje sie pomiedzy gromadami
w Pannie i Warkoczu Bereniki. Jego odlegto$¢ od naszej Ga-
laktyki nie przekracza 109 Mps, a ekstynkcje w barwie nie-
bieskiej w obszarze zajmowanym przez oobtok ocenia sie na
0m57. Wykazano takze, iz obtok gazowy w poblizu NGC 300,
wykryty radiowo, zachowuje sie rowniez jak oblok pytowy.
Mozna zatem wnioskowac, ze twory kojarzace gaz z pytem
sg typowe nie tylko dla przestrzeni miedzygwiezdnej w naszej
Galaktyce lecz takze dla przestrzeni miedzygalaktycznej. Na
podstawie dotychczasowych badan ocenia sie, ze rozmiary li-
niowe obtokéw wynosza Srednio 200 kps. Ekstynkcje $rednig
w pojedync'zym obtoku ocenia sie za$ na Im dla barwy nie-
bieskiej.

Obserwacje oblokéw ciemnej materii miedzygalaktycznej
dotyczg obszarow bliskich nasze]j Galaktyce. Wychodzac z za-
fozenia, ze nasze miejsce we WszechSmecie nie jest wyroz-
nione, mozna uwazac, ze w calgj przestrzeni miedzygalaktycz-
nej wystepuja podobne obtoki. Dla potwierdzenia takiego przy-
puszczenia przeprowadza sie badania statystyczne. Poczatkowe
rozwazania statystyczne na temat ciemnej materii miedzyga-
laktycznej polegaly na szukaniu zwigzkéw pomiedzy jasnoscia



204 URANIA 7-8/1984

powierzchniowg galaktyk, a jakim$ parametrem skorelowanym
z odlegtosciag. Parametrami takimi byly na og6t Srednice ga-
laktyk na fotografiach oraz ich obserwowane jasnosci. Przy
braku ekstynkcji miedzygalaktycznej obserwowana jasno$c
powierzchniowa galaktyk tego samego typu morfologicznego
nie powinna zaleze¢ od odlegtosci. Ciemna materia ekstyngu-
jaca powinna natomiast powodowa¢ spadek jasnosci powierz-
chniowej wraz ze wzrostem odlegtosci galaktyk. Rozumowanie
takie opiera sie oczywiscie na zalozeniu,- ze w obrebie jednego
typu morfologicznego galaktyki majg takg sama rzeczywisty
jasno$¢ powierzchniowga, niezaleznie od wieku galaktyki ani
od jej rozmiaréw rzeczywistych.

Inne badania podlegaty na szukaniu zalezno$ci pomiedzy
wskaznikiem barwy galaktyk, a ich odlegtosciami. Z racji tego,
ze pyt rozprasza w wiekszym stopniu promieniowanie krotko-
falowe, Swiatto przychodzace od odlegtych galaktyk powinno
by¢ czerwiensze niz dla galaktyk bliskich. Innymi stowy, je-
zeli w przestrzeni miedzygalaktycznej istnieje pyt, to powin-
nismy mie¢ do czynienia ze zjawiskiem podczerwienienia odle-
gtych galaktyk. Efekt ten oczywiscie nie ma nic wspdlnego
z przesunieciem ku czerwieni lini widmowych.

Powyzsze bac'ania przez diugi czas nie wykazywaly istnie-
nia materii miedzygalaktycznej. Uwaza sie jednak, ze nega-
tywne wyniki byly spowodowane selekcjg materiatu obserwa-
cyjnego oraz mata liczebnoscig wzietych pod uwage prébek
galaktyk. Efekty zwigzane z ekstynkcja mogty by¢ mnigjsze
niz btedy statystyczne. Selekcja materiatu obserwacyjnego mo-
ze by¢ wywotana badZz to ograniczeniami instrumentalnymi,
badz tez samymi wilasnoSciami cérodka miedzygalaktycznego.
Do ograniczen instrumentalnych mozna zaliczy¢ chociazby skon-
czong czuto$¢ kliszy. W stosunkowo matych odlegtosciach za-
rowno galaktyki o duzych jak i matych jasno$ciach absolut-
nych sg rejestrowane przez klisze, podczas gdy sposréd odle-
glych galaktyk rejestrowane sg tylko najjasniejszg. Jezeli przy-
ja¢, ze w przestrzeni miedzygalaktycznej istnieje materia
ekstyngujgca i materia ta jest roztozona niejednorodnie, to na
kliszach sa rejestrowane gtownie te galaktyki, ktdre nie sg
przestaniane przez obtoki materii miedzygalaktycznej. Spo-
sr6d najdalszych galaktyk zobaczymy tylko te, ktére znaj-
dujg sie w ,,dziurach” ekstynkcyjnych.

Stosunkowo wiarygodnych wynikéw dostarczyty prace po-
legajace na zliczeniach odlegtych gromad galaktyk w polach
zajmowanych przez bliskie, duze gromady. Bliska gromada
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zajmuje stosunkowo duze pole na fotografii nieba. W obrebie
tego pola wyro6znia sie zgrupowania galaktyk i interpretuje sie
je jako odlegte gromady. Okazuje sie, ze w polach zajmowa-
nych przez bliskie gromady jest mniej dalekich gromad niz
w obszarach sgsiednich. Wynika stad, ze przynajmniej w nie-
ktérych duzych gromadach znajduje sie ciemna materia ekstyn-
gujaca.

Argumentéw za istnieniem ekstynkcji miedzygalaktycznej
dostarczyty tez badania zaleznosci wskaznika barwy galaktyk
i kwazaréw od odlegtosci.

Wiele obserwacji przemawia za tym, ze ciemna materia
miedzygalaktyczna roziozona jest niejednorodnie. Przez ana-
logie do przestrzeni miedzygwiezdnej w naszej Galaktyce,
gdzie gaz i pyt tworzg struktury ,kilaczkowate”, przypuszcza
sie, ze w przestrzeni miedzygalaktycznej mamy do czynienia
z podobng sytuacja. Nowsze badania zdajg sie potwierdza¢ to
przypuszczenie. Badania rozkiadu odlegtych galaktyk oraz kwa-
zarOw na sferze niebieskiej wskazujg, ze przyjecie niejedno-
rodnej ekstynkcji miedzygalaktycznej moze dobrze tlumaczyé
obserwowane rozmieszczenie tych obiektéw. Dla odlegtych ga-
laktyk i kwazarO6w zaznacza sie silna tendencja grupowania.
Fakt ten mozna tlumaczy¢ tym, ze w miare jednorodny roz-
ktad obiektow na sferze niebieskiej jest przestaniany obtokami
ciemnej materii pytowej. W obszarach przestanianych przez
obtoki widzimy stosunkowo mato obiektow dalekich. W obsza-
rach nie przestanianych, czyli w tzw. ,,oknach” ekstynkcyj-
nych, widzimy ich natomiast stosunkowo duzo. Wydaje sie,
ze obtoki ciemnej materii miedzygalaktycznej sg skojarzone
z gromadami galaktyk. Nie jest wykluczone jednak, ze wy-
stepuja one réwniez z dala od gromad. By¢ moze jest ich
w tych obszarach nawet wiecej i dlatego nie obserwuje sie
tam duzej ilosci galaktyk, a tym bardziej ich gromad.

W rozwazaniach na temat ,klaczkowatej” struktury materii
miedzygalaktycznej nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze badania
niejednorodnosci ekstynkcji sg bez poréwnania fatwiejsze niz
badania ekstynkcji $redniej. Otrzymywane wyniki dowodza
istnienia odchylenn od $redniej ekstynkcji, podczas gdy ta Sred-
nia pozostaje niewiadoma.

Ciekawe, ze problemem ekstyngujacej materii miedzygalak-
tycznej astronomowie zajmujg sie raczej niechetnie. Znajomos¢
parametréw opisujgcych te materie jest jednak bardzo wazna
dla opisu Swiata rozciagajgcego sie poza nasza Galaktykag. W sy-
tuacji gdy niewiele wiemy o materii miedzygalaktycznej, wia-
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domosci o pozagalaktycznych czeSciach Wszech$wiata moga
by¢ silnie zafalszowane ciemnymi obtokami ,przestaniajacy-
mi” nam widok.

Waznymi problemami do rozwigzania pozostaja: znalezienie
rozktadu gestosci jasnej i ciemnej sktadowej materii miedzy-
galaktycznej oraz wyznaczenie ekstynkcji $redniej. Bardzo
istotne dla kosmologii jest okreslenie ilosci materii miedzyga-
laktycznej we Wszechswiecie. Nawet znikoma gesto$¢ tej ma-
terii oznaczataby duzy wzrost catkowitej masy Wszech$wiata.
Zagadka pozostaje réwniez skiad chemiczny materii miedzyga-
laktycznej, zwiaszcza jej pytowej sktadowej oraz udziat tej
materii w ewolucji galaktyk.

KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI — Warszawa

ROJ METEOROW KOMETY HALLEYA

Zwigzek genetyczny miedzy kometami i meteorami jest od
dawna znany, a jego istnienie nie budzi w zasadzie zadnych
zastrzezen. Jak wiemy, w wyniku przejscia w poblizu Stoiica,
kometa traci cze$¢ swej masy * Sublimujgce z powierzchni
jadra gazy porywajg ze sobg czastki pytu, ktore zostajg na
zawsze uwolnione z komety. Wskutek réznych predkosci po-
czatkowych wzgledem jadra, a takze dziatania perturbacji pla-
netarnych, ci$nienia promieniowania stonecznego i innych czyn-
nikéw wplywajgcych na ruch tych czastek, zostajg one jak
gdyby rozsiane wzdtuz orbity komety. Poruszajgc sie wokot
Stonca po niemal rownolegtych trajektoriach tworzg tzw. rdj
meteoroidéw. O jego istnieniu mozna dowiedzie¢ sie wtedy,
gdy orbita roju przecina sie z orbitg Ziemi. Przechodzac, przez'
réj Ziemia jest bombardowana przez poruszajgce sie w nim
czastki. Wpadajagc w atmosfere tworzg one zjawisko tzw. stru-
mienia (rzadziej deszczu) meteorow. Dla obserwatora ziem-
skiego meteory nalezace do jednego roju wylatujg jak gdyby
z jednego punktu na sferze niebieskiej zwanego radiantem.
Objasnienie promienistego rozchodzenia sie drog meteorow
wpadajacych w atmosfere Ziemi po torach réwnolegtych po-
kazane jest na rys. 1

Zjawisko Swietlne obserwowane przy przelocie meteoru
ttumaczy sie nie tylko Swieceniem, rozgrzanej do bardzo duzej
temperatury wskutek zderzenia z atmosferg, brytki meteoroidu,

* Patrz np. artykut A. Woszczyka w nr 6/1983 Uranii.
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Rys. |._ Schematyczne wyjaénienie pozornego rozchodzenia sie drég meteorow
wpadajacych w” atmosfer¢ Ziemi po torach réwnolegtych.

ale takze Swieceniem czastek powietrza wzdtuz jego drogi.
Z obserwacji jasnosci meteor6w oraz czasu trwania pozosta-
wionych przez nie smug Swietlnych wynika, ze przecietna ma-
sa czastki dajacej widoczne gotym okiem zjawisko meteoru
nie przekracza 1 g. Ogromna wiekszo$¢ meteoroiddw spala sie
catkowicie na wysoko$ci okoto 80 km nad powierzchnig Ziemi.
Ale niewielka cze$¢ z nich dociera do powierzchni spadajac
na nig w postaci tzw. meteorytéw. Jednak wszystkie dotychczas
znalezione meteoryty pochodzg od tzw. sporadycznych meteo-
réw, ktére nie nalezaty do zadnego roju. Innymi stowy materii
pochodzenia kometarnego na Ziemi na razie nie znaleziono.

Pierwszym potwierdzeniem zwigzku roju meteorow z ko-
metg byto wykazanie przez astronoma wioskiego G. B. Schia-
parelliego w latach sze$¢dziesigtych ubiegtego wieku, ze
meteory znanego roju Perseidow, ktére obserwuje sie co roku
okoto 12 sierpnia, poruszajg sie po orbitach niemal identycz-
nych z orbitg jasnej komety 1862 11l (Swift-Tuttle). Dalszym,
spektakularnym dowodem kometarnego pochodzenia meteoréw
nalezacych do roju byt wyjatkowo obfity deszcz meteoréw,
ktdry obserwowano 27 listopada 1872 roku. Zjawisko to zo-
stato przez astronomdw przepowiedziane jako prawdopodobna
konsekwencja rozpadu komety Bieli. Kometa ta, odkryta w
1826 roku przez czeskiego mitosnika astronomii W. Bielg,
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w 1846 roku niemal na oczach astronomow rozpadta sie na
dwie czesci, ktore dostrzezono jeszcze w nastepnym pojawieniu
w 1852 roku, ale juz w znacznym oddaleniu od siebie. Komety
tej nigdy wiecej nie zobaczono, ale stwierdzono, ze poniewaz
wezet jej orbity znajduje sie bardzo blisko orbity Ziemi, wiec
istnieje mozliwos¢ zaobserwowania ewentualnego roju meteo-
réow powstatych z jej rozpadu. RGj meteoréw zwigzanych z ko-
metg Bieli nazwano Andromedydy, poniewaz jego radiant znaj-
duje sie w gwiazdozbiorze Andromedy; podobnie nazwa wspom-
nianych wyzej Perseiddw pochodzi od gwiazdozbioru Perseusza,
w ktérym potozony jest ich radiant (nazwe roju przyjeto
zawsze wigza¢ z nazwa odpowiedniego gwiazdozbioru). POzniej
wykazano takze zwigzek genetyczny innych znanych rojow me-
teorowych z kometami, chociaz nie wszystkich pochodzenie
daje sie dzi$ w ten sposdb wyttumaczy¢.

Z kometg Halleya, ktora ostatnio budzi coraz wigksze za-
interesowanie, zwigzane sg dwa od dawna znane strumienie
meteordw. Strumien Eta Akwaryddéw obserwowany jest co
roku na poczatku maja, przy czym maksimum jego aktywno-
§ci przypada miedzy 4 a 6 maja. Warunki jego obserwacji sa
lepsze z potkuli potudniowej niz z pétnocnej. W naszych szero-
kosciach geograficznych obserwuje sie okiem nieuzbrojonym
Srednio 10 meteor6w tego roju na godzing, podczas gdy obser-
watorzy z Potudniowej Afryki i Nowej Zelandii $rednig te
oceniajg na 20—30 meteor6w na godzine. Drugi strumien me-
teorow zwigzanych z kometg llalleya — Orionidy — jest wi-
doczny réwniez co roku w drugiej potowie pazdziernika z ma-
ksimum aktywnos$ci przypadajagcym okoto 20 pazdziernika.
Mozna wtedy zaobserwowa¢ S$rednio od 10 do 20 meteordw
na godzine.

Pochodzenie Eta Akwarydow i Orionidow z komety Halleya
wcale nie jest oczywiste. Obecna orbita tej komety do$¢ wy-
raznie odbiega od orbit obu rojéw o czym fatwo sie przekonaé
na podstawie danych zebranych w Tabeli 1 Orbita komety
Halleya przecina ptaszczyzne ekliptyki w wezle wstepujacym
znajdujgcym sie na zewnatrz orbity Ziemi w odlegtosci 1,8 j.a.
od Stonca oraz w wezle zstepujacym, ktéry jest potozony
wewnatrz orbity Ziemi w odlegtosci 0,85 j.a. od Stonca (po-
rownaj rysunek na str. 276 numeru 11/1983 Uranii). Poniewaz
ptaszczyzna orbity komety odchyla sie od ptaszczyzny ekliptyki
o stosunkowo niewielki kat, najmniejsze odlegtosci Ziemi od
orbity komety wynoszg 0,154 j.a. i 0,065 j.a. Momenty tych
miniméw wypadajg w okresach aktywnos$ci strumieni odpo-
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wiednio Orionidéw i Eta Akwarydow. Wprawdzie przypuszcze-
nie o zwigzku genetycznym meteordw tych strumieni z ko-
metg Halleya zostato sformutowane jeszcze w zesztym stuleciu,
ale wiarygodne jego uzasadnienie jest wiasciwie wynikiem
intensywnych badan przeprowadzonych dopiero w minionym
dziesiecioleciu. Najwieksze zastugi w teoretycznym opracowa-
niu tego zagadnienia potozyt stowacki astronom Anton H aj-
d uk z Bratystawy i gtdwnie przez niego uzyskane wyniki be-
da przedstawione w dalszej czesci tego artykutu.

Podstawg gtebokich analiz dotyczgcych struktury roju me-
teoréw komety Halleya byt stosunkowo bogaty materiat obser-
wacyjny. Podejrzewanie Eta Akwaryddw i Orionidéw o zwig-
zek z ciekawg kometa powodowato, ze oba te strumienie byty
w przesztosci chetnie obserwowane. Oprocz informacji znale-
zionych w dawnych kronikach chinskich, koreanskich i japon-
skich, ktére udato sie odnies¢ do badanych meteoréw, zebrano
obserwacje wizualne, fotograficzne i radiolokacyjne od 1900
roku. Szczeg6lnie obfitych i warto$ciowych danych dostarczyty
rejestracje ech radarowych odbitych od zjonizowanego po-
wietrza na drodze przelotu meteoru uzyskane w Springhill
Meteor Observatory w Kanadzie. W okresie od 1958 do 1967
roku zebrano tam 240 tys. tego typu obserwacji wykonanych
w czasie og6tem 670 godzin. Wykorzystano takze obserwacje
radiolokacyjne wykonane w Obserwatorium Astronomicznym
w Ondrzejowie (Czechostowacja) oraz najnowsze obserwacje
fotograficzne prowadzone jednoczesnie w ramach wspdlnego
programu w Czechostowacji, we Wioszech i w Zwigzku Ra-
dzieckim. Mimo wielkiej réznorodnosci catego materiatu obser-
wacyjnego (rézni obserwatorzy, rozne szeroko$ci geograficzne
miejsc obserwacji, rézne techniki obserwacyjne) udato sie zna-
lez¢ wiele stosunkowo diugich ciggéw obserwacyjnych. Gtow-
nym przedmiotem ich analizy byly zjawiska zmiany gestosci
roju wzdtuz jego orbity oraz systematycznego przemieszcza-
nia sie w poprzek roju maksimum jego aktywnosci.

Okazato sig, ze aktywnos$¢ cbu strumieni meteoréw zwia-
7,".nych z kometg Halleya trwa mniej wiecej 14 dni. Obserwuje
sie je wtedy, gdy dtugos¢ Stonca, ktora charakteryzuje poto-
zenie Ziemi na orbicie, zmienia sie od 37° do 51° co odpowiada
Eta Akwarydom i od 202° do 216° w przypadku Orionidow.
Innymi stowy przy tych diugosciach Ziemia przechodzi przez
réj. Stwierdzono wyrazne wystepowanie waskiego, stosunkowo
stabilnego obszaru podwyzszonej aktywno$ci w zakresie diu-
gosci Stonca od 42,5° do 47° dla Era Akwarydow i od 206°
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do 210° dla Orionidéw, przy czym punktom centralnym tych
obszaréw odpowiadajg diugosci 45° i 208°. Jednakze maksima
aktywnosci strumieni zmieniajg swe potozenia przy kolejnych
pojawieniach. Roczne przesuniecie pozycji maksimum przyj-
muje wartoSci z przedzialu 0,30°-—0,75° w przypadku Eta
Akwarydéw i 0,42°—0,92° dla Orionidow. Te stopniowe prze-
suniecia maksimow aktywnosci strumieni wskazujg na jak
gdyby wibdknistg strukture roju. Wspomniany wyzej pas pod-
wyzszonej aktywnos$ci zawiera okoto 75 procent wszystkich
obserwowanych maksimoéw. Udaje sie ponadto wyodrebni¢ dla
obu strumieni dwa wtérne maksima odpowiadajgce diugosciom
Stonca réwnym 38° i 50° oraz 203° i 215°.

Zaobserwowano takze roczne zmiany stopnia aktywnosci
Eta Akwarydéw i Orionidéw S$wiadczagce o zmianach gestosSci
roju wzdtuz jego orbity. Z danych radiolokacyjnych wynika,
ze Srednia ilos¢ ech radarowych zarejestrowanych w ciggu go-
dziny waha sie w przypadku Eta Akwarydéw od 300 do 500,
a Orionidow od 240 do 560. Nie stwierdzono jednak jakiej$
wyraznej periodycznos$ci w zmianach tej gestosci. Dostrzezono
jedynie pewng prawidtowo$¢é powtarzania sie minimow aktyw-
nosci Orionidow co 12 lat, prébujac jg ttlumaczy¢ wpltywom
Jowisza, ktérego okres obiegu wokdt Stonca tyle prawie wy-
nosi. Jednak bardzo trudno jest doszukac sie analogicznego zja-
wiska w przypadku Etg Ekwaryddéw. Nie udalo sie réwniez
znalez¢ jakiej$ korelacji miedzy stopniami aktywnos$ci w obu
strumieniach meteoréw zaréwno w tych samych jak i w ko-
lejnych latach.

Odkryto natomiast wyrazne réznice w stosunku dtuzej trwa-
jacych ech radarowych do wszystkich odbi¢ zarejestrowanych
w jednostce czasu. Swiadczy to o istnieniu réznic w rozkia-
dzie rozmiaréw czastek roju. W og6lnosci udziat wiekszych
czastek, odpowiadajgcy dtuzej trwajagcym echom, jest wiekszy
wtedy, gdy catkowita aktywnos$¢ strumienia jest mniejsza i na
odwrot. Wydaje sie to wskazywaé na stato$¢ strumienia wiek-
szych czastek oraz na to, ze za zmiany aktywnos$ci sg odpowie-
dzialne przede wszystkim czgstki o mniejszych rozmiarach.

Stwierdzono takze, ze $redni przyczynek ech radarowych,
ktore trwajg dituzej niz I,s, wynosi 12 procent dla Eta Akwa-
rydoéw i 8 procent w przypadku Orionidow. Nie jest to jednak
wynikiem — jak pierwotnie sagdzono — rzeczywistych réznic
w rozktadzie wielkosci meteoroidow dajgcych te strumienie.
Wiekszy stosunek dtuzszych ech radarowych Eta Akwarydow
niz Orionidow moze by<fwyjasniony innymi warunkami jono-
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Rys. 2. Przejscia Ziemi przez r6j meteorow komety Halleya w ramach toroidal-
nego modelu roju. Ptaszczyzna rysunku jest prostopadia do orbity komety, o$ Pe
jest prostopadta do ptaszczyzny orbity, a 0§ W do kierunku predkosci komety.
Liczby oznaczaja diugo$ci Stonca charakteryzujace potozenia Ziemi na orbicie.

sferycznymi podczas obserwacji obu strumieni. Sredni radiant
Eta Akwarydéw znajduje sie w kulminacji o 7h35m czasu lo-
kalnego, czyli okoto 3 godziny po wschodzie StofAca. Natomiast
kulminacja S$redniego radiantu Orionidéw wypada o 4h20m
czasu lokalnego, czyli na ponad godzine przed wschodem Ston-
ca. A wplyw zjawiska wschodu Stonca na jonizacje gornych
warstw atmosfery jest stosunkowo dobrze znany. Wprawdzie
iloSciowe oszacowanie zalezno$ci czasu trwania ech radaro-
wych od stopnia jonizacji atmosfery nie jest bezposrednio mo-
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zliwe, ale w przypadku Eta Akwarydéw znaleziono, ze miedzy
godzing 5 a 12 czasu lokalnego nastepuje wzrost sredniego przy-
czynku odbié¢ trwajacych dtuzej niz 1 s z 10,5 do .13,2 procent.

Te wszystkie fakty obserwacyjne prébowano poczatkowo
wyjasni¢ w ramach tzw. modelu toroidalnego roju. Przyjmo-,
wano, ze r6j ma ksztakt jak gdyby oba-rzanka. Rozwazmy
w przyblizeniu kotowe przeciecie roju, przez ktérego srodek prze-
chodzi obecna orbita komety Halleya (rys. 2). Strumieniowi Eta
Akwarydoéw odpowiada przejscie Ziemi przez r6j w minimal-
nej odlegtosci 0,065 j.a. od jego centrum, a Orionidow w odle-
gtosci 0,154 j.a. Gitownym problemem, nie dajagcym sie w za-
dawalajgcy sposob opisaé w tym modelu, byfa stosunkowo nie-
wielka réznica aktywnos$ci obu strumieni mimo tak duzej réz-
nicy odlegtosci od centrum roju. Niezrozumiatym rowniez po-
zostawat fakt niemal identycznej szerokosci roju, ktéra wyni-
kata z obserwacji obu strumieni, mimo, ze Eta Akwarydy po-
winny dawa¢ przeciecie o okoto 30 procent szersze niz Orioni-
dy. Pewne trudnosci pojawity sie takze przy prébie wyttluma-
czenia pochodzenia struktury witoknistej roju.

Wymienione niezgodno$ci teorii z obserwacjami znikajg w
najnowszym modelu roju meteoré6w komety Halleya, opraco-
wanym przez B. AL Mclntosha (Kanada) i A. Hajduka
(Czechostowacja), ktéry zostat opublikowany w najpowazniej-
szym brytyjskim periodyku astronomicznym Monthly Notices
of the Royal Astronomical Society w grudniu 1983 roku.
W przeciwieAstwie do poprzednich prac na ten temat nowy
model zostat zbudowany nie na podstawie analizy materiatu
obserwacyjnego dotyczacego Eta Akwarydow i Orionidéw, ale
w oparciu o wnikliwe badania ewolucji orbity komety Halleya
i sprawdzeniu zgodnosci uzyskanych wynikow z obserwacjami
strumieni. Autorzy oparli swe wywody na podstawowym zato-
zeniu, ze meteoroidy pochodzace z komety Halleya poruszajg
sie w tych obszarach przestrzeni miedzyplanetarnej, przez ktore
przechodzita kiedy$ kometa. Dla znalezienia tych obszaréw
wykorzystali rezultaty najbardziej dzi$ wiarygodnych badan
ruchu komety w przesztosci, wykonanych niedawno przez D.
K. Yeomansa (USA) i T. Kianga (astronom irlandzki
chinskiego pochodzenia), ktore prezentowaliSmy juz w Uranii
W numerze 8—9/1982.

Droga numerycznego rozwigzywania rownaf opisujacych
ruch komety znaleziono elementy jej orbity dla 45 obiegéw
wokot Stonca od wspotczesnosci do 1404 roku p.n.e. Okazato
sie, ze orbita komety przecieta orbite Ziemi w miejscu, gdzie
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Rysd ? Schemat fragmentu roju meteor6w komety Halleya wediug najnowszego
modelu.

obserwuje sie Eta Akwarydy podczas obiegu Storica w okresie
od 530 do 607 roku, oraz drugi raz w miejscu odpowiadajgcym
Orionidom podczas obiegu w latach od 836 do 763 p.n.e. Stwier-
dzono réwniez, ze w przebadanym okresie 45 obiegéw komety
wokdt Stonica diugos¢ wezta wstepujacego jej orbity systema-
tycznie wzrastata od 11° do 58°. Poniewaz w tym samym
mniej wiecej tempie malata dlugos¢ peryhelium, wiec esam
punkt peryhelium pozostawatl w tym czasie prawie nieruchomy
zwiekszajgc swag diugos¢ zaledwie o 3°5. Odpowiada to jak
gdyby systematycznemu obrotowi orbity wokét jej wielkiej osi,
ktéra z kolei zachowuje prawie niezmienione potozenie w prze-
strzeni. Drugim faktem istotnym dla rozwazan Mclntosha
i Hajduka byto odkrycie wiekowych oscylacji peryhelium orbi-
ty komety Halleya. W 1979 roku Y. Kozai (Japonia) stwier-
dzit mianowicie, ze dtugo$¢ peryhelium moze sie zmieniaé je-
dynie w granicach od 47° do 133°. Przyjmujac, ze zmiany te
zachodzg sinusoidalnie i uwzgledniajgc ich tempo wynikajgce
z obliczen Yeomansa i Kianga, dochodzi sie do wniosku, ze
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okres oscylacji wynosi okoto 300 obiegow komety wokdt Ston-
ca. Jako ciekawostke dodajmy, ze podczas ekstremalnych po-
tozen peryhelium wezty orbity moga oddali¢ sie od Stonca az
do odlegtosci 4,35 j.a. co stwarza mozliwos$¢ zblizern komety do
Jowisza na odlegto$¢ 0,24 j.a. Oczywiscie nie wiadomo, czy
doszto kiedy$ do takich zblizen.

W wyniku naszkicowanej wyzej dtugookresowej ewolucji
orbita komety Halleya zakre$la w przestrzeni jak gdyby frag-
ment muszli rozsiewajac po jego powierzchni materie meteo-
roidowg (patrz rys. 3). Stad zapewne autorzy nazwali swg kon-
cepcje budowy roju modelem muszli. Najwieksza koncentracja
materii jest oczywiscie w okolicy peryhelium. Wskutek oscy-
lacji orbity komety wokot wielkiej osi w zakresie kata, ktéry —
jak policzono — dochodzi do 25° r6j przyjmuje ksztatt pier-
Scienia prostopadiego do ptaszczyzny orbity komety, ktoérego
szeroko$¢ w poblizu orbity Ziemi wynosi okoto 0,44 j.a., a gru-
bos¢ 0,044 j.a. Poniewaz, jak wykazal Kozai, rowniez mimo-
§rod i nachylenie orbity komety Halleya podlegajg wiekowym
oscylacjom w zakresach odpowiednio 0,899—0,968 i 123,3°—
—164,4°, poszczegllne cykle 300-u obiegowego okresu libra-
cyjnego nie musza by¢ identyczne. Po kazdym cyklu powstaje
wiec nieco inny pierscief roju meteorowego. W ten sposob
autorzy modelu wyjasniajg strukture widknistg roju. Co wie-
cej, z obserwowanego rozktadu tych wiékien w roju dochodza
do wniosku, ze musiaty one powsta¢ w pieciu cyklach libra-
cyjnych ewolucji orbity komety. Stad mozna oceni¢ czas zycia
komety na okoto 1500 obiegow wokdt Stonica, czyli ponad
100 tys. lat. Zgadza sie to dos¢ dobrze z wiekiem komety osza-
cowanym w zupetnie inny sposob.

Na podstawie znalezionych rozmiaré6w roju oraz wyzna-
czonej z obserwacji wartoSci strumienia czgstek (2'10-16 kg
m-2s-1) obliczono catkowita mase roju uzyskujgc wartosé
51014 kg, zgodng & wczesniejszymi oszacowaniami opartymi
na modelu toroidalnym. Uwzgledniajac natomiast wiek ko-
mety mozna znalezé, ze w ciggu jednego obiegu wokét Stonca
traci ona 3,3 1011 kg swej masy. Poniewaz obecnie mase ko-
mety ocenia sie na 6,5+1013 kg, nietrudno stwierdzi¢, ze znaj-
duje sie ona w ostatnim cyklu libracyjnym swego zycia.

Na zakornczenie warto zwroci¢ uwage na to, jak powigzanie
whnikliwych badan teoretycznych nad ewolucjg orbity komety
Halleya z precyzyjna analiza bogatego materiatu obserwacyj-
nego dotyczacego strumieni meteorow z niej pochodzacych, za-
owocowato interesujgcymi wnioskami dotyczacymi nie tylko
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roju, ale i samej komety Halleya. Zgodnos¢ rezultatéw z ana-
logicznymi wynikami uzyskanymi inaczej potwierdza stusz-
no$¢ takiego postepowania i przedstawionych w tym artykule
wywodow.

Tabela 1

Poréwnanie elementéw orbity komety Halleya z elementami orbit Eta
Akwarydoéw i Orionidow

Kometa Eta

Halleya Akwarydy Orionidy
Wielka pétos (j.a.) 17,8 13,3 15,0
Odlegtos¢ peryhelium (j.a.) 0,587 0,560 0,571
Mimosrod 0,967 0,958 0,962
Dtugos¢ peryhelium 111°,8 95°,2 82°5
Diugo$¢ wezta wstepujgcego 58°,1 42°4 28°,0
Nachylenie 162°,2 163°,5 163°,9

ANDRZEJ SOLTAN — Warszawa

CENTRUM ASTRONOMICZNE IM. MIKOtLAJA KOPERNIKA
W WARSZAWIE

Historia naszego Centrum zaczela sie kilka lat wcze$niej, niz
na to wskazujg formalne zapisy. W moim przekonaniu pier-
wszym zwiastunem, ze bedziemy mieli w Polsce znaczacy inte-
lektualnie mowy os$rodek astronomiczny byta dyskusja prowa-
dzona w gronie astronomow na przetomie lat 60-tych i 70-tych,
ktérej jednym z wyrazéw byt artykut B. Paczynskiego
iJ. Smaka w Postepach Astronomii w 1970 r. Postulowano
w nim powstanie sprawnie administrowanego instytutu wypo-
sazonego w dobrze zaopatrzong biblioteke, maszyne cyfrowg
i dobre warunki lokalowe, w szczeg6lnosci hotel dla astrono-
moéw przyjezdnych. Autorzy wspomnianego artykutu wyszli
z zatozenia, ze wilasciwy rozwoj polskiej astronomii moze na-
stagpi¢ jedynie przy intensywnej i racjonalnie planowanej
wspotpracy z silnymi o$rodkami astronomicznymi na Swiecie.
Jest zdumiewajgce, ze cel ten zostat w latach 70-tych w petni
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zrealizowany i co wiecej Centrum dziata sprawnie rowniez
obecnie w warunkach, ktére trudno bytoby okresli¢ jako sprzy-
jajace. W niniejszym artykule postaram sie uzasadni¢ to opty-
mistyczne stwierdzenie przedstawiajac najpierw strone orga-
nizacyjna, a nastepnie krétko najwazniejsze prace naukowe
prowadzone w naszym Centrum.

Jest rzecza oczywista, ze najwazniejszym instrumentem”
w pracy naukowej jest m6zg naukowca i w tym sensie zadne
ramy organizacyjne czy decyzje finansowe nie majg wiekszego
znaczenia. Nie mniej, prace naukowg mozna zorganizowac le-
piej lub gorzej. Aby byto ,lepiej”, warunkiem koniecznym jest
lokal. Mozliwos$¢ istotnej poprawy w tej dziedzinie pojawita sie
w zwigzku z 500 rocznicg urodzin Mikotaja Kopernika. W 1972
roku prezes amerykanskiej agencji rzadowej zajmujacej sie fi-
nansowaniem dziatalnosci naukowej (National Science Founda-
tion) zgtosit gotowos$¢ wspotuczestniczenia strony amerykan-
skiej w kosztach budowy Centrum Astronomicznego w War-
szawie — budynku zapewniajgcego przestrzen dla: pracowni
naukowych, sali wyktadowej, biblioteki, komputera oraz za-
plecza hotelowo-socjalnego dla astronoméw z innych os$rodkow
krajowych i zagranicznych. Wyasygnowana na ten cel suma
1,4 miliona dolaréw i fundusze Polskiej Akademii Nauk po-
zwolity w maju 1978 r. na przekazanie polskim astronomom
wybudowanego w tym celu budynku przy ul. Bartyckiej 18
w Warszawie. Od tego momentu Centrum Astronomiczne im.
Mikotaja Kopernika PAN rozpoczeto dziatalno$¢, ktdra stano-
wi urzeczywistnienie postulatow i zamierzed polskiego $rodo-
wiska astronomicznego.

W Swiadomosci spotecznej istnieje poglad, ze naukowcy du-
720 wyjezdzajg za granice i ze w zwigzku z tym ,dobrze sie
urzadzili”. | jest to prawda, przynajmniej jesli chodzi o pier-
wszg cze$é stwierdzenia. By¢ moze osobom z zewnatrz trudno
jest uwierzy¢, ze kontakty z innymi osrodkami sg absolutnie
niezbedne do prowadzenia pracy naukowej. W naszej sytuacji
jest to tym bardziej prawdziwe, ze cierpimy chronicznie na
brak pieniedzy na drogg aparature naukowg. Nie ma sensu
przekonywaé kogokolwiek, ze nie zbudujemy rakiety i nie wy-
slemy na orbite wokdtziemska wiasnego teleskopu. Ale nie tyl-
ko o braki finansowe tu chodzi. Wazna jest przede wszystkim
wymiana mysli. Zgodnie z taka ,filozofig” nowe Centrum stato
sie nie tylko miejscem, z ktérego sie wyjezdza aby pracowac
naukowo, ale do ktoérego przyjezdzajg astronomowie z innych
instytutéw, aby sie z polskimi astronomami spotkaé. | tak,
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w latach 1978—81 Centrum Astronomiczne goscito kilkudziesie-
ciu astronomoéw zaréwno z Europy, jak i Zwigzku Radzieckiego
i Standéw Zjednoczonych Ameryjd. Wi'elu zacheconych ,,nauko-
wg atmosferg” CAMK przyjezdzato Kkilkakrotnie. Obecno$é
gosci zagranicznych ozywiata w znacznym stopniu dziatalnosé
naukowg naszego Centrum. Czesto pobyt w Centrum owocowat
publikacjg pisang wspoélnie przez ,Camkowca” i goscia. Nie-
stety od roku 1982 ilo$¢ gosci zagranicznych ze wschodu i za-
chodu spadita drastycznie...

Rownolegle do wspdtpracy z osrodkami zagranicznymi Cen-
trum przyjmuje na staze mitodych astronoméw krajowych. Sag
to pracownicy lub magistranci uniwersytetéw oraz pracownicy
Polskiej Akademii Nauk spoza Warszawy (trzeba wyjasnié, ze
Centrum Astronomiczne jako instytucja ma swoj oddziat w To-
runiu i od wrzesnia 1980 r. niewielki w Krakowie). Dobre wa-
runki lokalowe Centrum ufatwiajg te kontakty. Praktyka po-
kazata, ze ze wzgledu na trudno$ci mieszkaniowe wspdipraca
miedzy osrodkami krajowymi byta wcze$niej bardzo ograniczo-
na i dopiero hotel Centrum umozliwit zywszg wymiane mysli
astronomicznej w kraju.

Nieznacznie tylko upraszczajgc, astronomowi do pracy nau-
kowej potrzebne sg dwa narzedzia: teleskop i maszyna cyfro-
wa. Mozna wykonywaé sensowne prace,, gdy ma sie do dyspo-
zycji tylko teleskop albo tylko maszyne, ale badania naukowe
sg niemozliwe, gdy nie ma ani jednego ani drugiego. Ze wzgle-
du na kiepski klimat w Polsce wielokrotnie kwestionowano po-
trzebe budowy na terenie kraju obserwatorium astronomiczne-
go wyposazonego w teleskop o duzej $rednicy, rzedu 2 m.
W tej sytuacji postulatem nr 1 polskich astronoméw byto po-
wstanie osrodka obliczeniowego umozliwiajgcego prowadzenie
prac teoretycznych. Podobnie jak w przypadku budynku
CAMK, fundusze na maszyne cyfrowg zostaly zebrane w trak-
cie obchodoéw rocznicy kopernikanskiej w Stanach Zjednoczo-
nych. Pozwolito to w potowie lat 70-tych na zakupienie dla
CAMK komputera S$rednich rozmiaréw. Wybo6r padt na PDP
11/45. Nie miejsce tu na opis szczeg6tdéw technicznych urzadze-
nia. Wystarczy powiedzie¢, ze w ciggu pierwszych pieciu lat
eksploatacji rachunki wykonane na tym komputerze zostaty
wykorzystane w ponad 50 pracach naukowych, 1 habilitacji,
5 doktoratach i 19 pracach magisterskich. Cho¢ system PDP
11/45 nie zaspokaja w peini potrzeb obliczeniowych astrono-
mow w Polsce, to jednak w duzej mierze ztagodzit kryzysowg
sytuacje, jaka istniata w tej dziedzinie na poczatku lat 70-tych.
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Komputer jest wilasnoscig Centrum, ale stuzy nieodptatnie
wszystkim polskim astronomom i oczywiscie gosciom zagra-
nicznym przebywajagcym w naszym Centrum. Moze szczeg6lnie
zaciekawi mitosnik6éw astronomii to, ze przez pewien czas pra-
cownicy Centrum (J. Smak iJ. Staszelis) prowadzili za-
jecia komputerowe dla miodziezy ze szkdt Srednich. Najbar-
dziej jednak istotng zaleta Centrum z punktu widzenia mi-
tosnika (z okolic Warszawy) jest duza, dobrze zaopatrzona bi-
blioteka z ogdlnie dostepng czytelnig. Prenumerujemy wszyst-
kie znaczace na Swiecie fachowe czasopisma astronomiczne, jak
rébwniez kilka najlepszych czasopism astronomdw amatoréw,
m.in. Sky and Telescope i oczywiscie Uranig. Mitosnik znajdzie
tu rowniez wiele interesujgcych ksigzek o tematyce Scisle
astronomicznej, a takze z dziedzin pokrewnych (fizyka, mate-
matyka). Mamy rowniez do$¢ duzy zestaw katalogéw obiektow
astronomicznych, atlasow nieba 1 r6znego rodzaju rocznikéw
astronomicznych. Niestety, z wiekszosci pozycji mozna korzy-
sta¢ jedynie na miejscu w czytelni, gdyz posiadane urzgdzenie
kopiujagce typu ,XEROX” ze wzgledu na wysokie koszty
eksploatacji jest udostepnio>ne tylko zawodowym astronomom.
Biblioteka posiada bogaty zestaw przezroczy (slajdéw) o tema-
tyce astronomicznej, wykorzystywany czesto w popularyzacji
astronomii. Gdy mowa o popularyzacji, to warto wspomniec
0 wspotpracy miedzy CAMKiem a Polskim Towarzystkem Mi-
tosnikow Astronomii. Wydaje mi sie, ze uktada sie ona zupet-
nie dobrze (ale, czy takiego zdania sg réwniez mitosnicy?). Na
terenie  CAMK znalazt swojg siedzibe Oddziat Warszawski
PTMA. Na pierwszym pietrze znajduje sie sekretariat, a w pi-
whnicy pracownia, gdzie mitosnicy mogg budowaé witasne tele-
skopy. W sensie lokalowym jest oczywiScie wyrazna poprawa
w stosunku do ciasnoty, jaka panowata w poprzedniej siedzibie
Oddziatu Warszawskiego przy Al. Ujazdowskich 4. Udostepnie-
niu wiekszej powierzchni mitosnikom przeszkodzito to, ze pew-
na cze$¢ budynku Centrum zostata nieoczekiwanie przekazana
innej instytucji, mianowicie Centrum Badarn Kosmicznych, co
w oczywisty sposob uszczuplito nasze mozliwosci lokalowe.
W celu szerszej popularyzacji wiedzy astronomicznej w spote-
czenstwie nasze Centrum wspolnie z PTMA organizuje regu-
larne cykle wyktadéw popularnonaukowych wygtaszanych w sali
wyktadowej CAMK. Prelegentami sg pracownicy Centrum
1Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu Warszawskie-
go. Srednio uczestniczy w nich od 30 do 50 stuchaczy. Sg to
przewaznie uczniowie szkot Srednich, ale niematg grupe stano-
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wig osoby starsze. Od kilku lat Centrum organizuje wraz, z Pol-
skim Towarzystwem Astronomicznym wykiady przeznaczone
w zasadzie dla mtodych pracownikéw naukowych i przedsta-
wicieli dyscyplin pokrewnych astronomii. Poziom wykfadow
nie powinien jednak odstrasza¢ bardziej zaawansowanych mi-
tosnikow.

Opisatem pokrotce materialng baze, na ktorej powinna sie
opiera¢ podstawowa dziatalnos¢ Centrum Astronomicznego —
badania naukowe. Warto jeszcze raz powtérzy¢ zasadnicze
uwarunkowanie okres$lajgce rodzaj prac prowadzonych w Cen-
trum: zte warunki klimatyczne dla obserwacji astronomicznych
i zwigzany z tym brak duzego teleskopu. W oczywisty sposéb
przekresla to mozliwosci wykonywania liczacych sie obserwa-
cji obiektéw niebieskich. W tej sytuacji prace naukowe w Cen-
trum biegng w ogolnosci dwoma torami: jeden, to prace czysto
teoretyczne. Jak wiadomo, kazdg teorie trzeba konfrontowaé
z obserwacjami. Temu celowi stuzg omdwione wczesniej kon-
takty z licznymi osrodkami astronomicznymi na $wiecie, choé
mozna w niektorych wypadkach robi¢ to posrednio w oparciu
o wyniki obserwacji publikowane w prasie fachowej. Drugi, to
prace obserwacyjne prowadzone w innych placéwkach. Wow-
czas zdarza sie, ze wyniki obserwacji sg tylko wstepnie opra-
cowane przez naszych pracownikoéw bezposrednio w instytucji,
gdzie obserwacja zostata wykonana, a dokladniejsza analiza,
niezbedne na ogdét rachunki i wycigganie wnioskOw przeprowa-
dza sie w naszym Centrum.

CAMK nie jest instytucjg na tyle duza, aby badania tu pro-
wadzone pokrywaly wszystkie rozgatezienia wspoétczesnej astro-
nomii. Mimo to Centrum z pewnoscig nie grozi zasklepienie
w jednej waskiej dziedzinie. Taka sytuacja niestety najczesciej
prowadzi do obnizenia poziomu naukowego i w koricu do cat-
kowitego uwigdu. Omawianie prac prowadzonych w Centrum
ogranicze do podania dziedzin, ktérych one dotyczg i ewentual-
nie krotkiego uzasadnienia, dlaczego danym tematem warto sie
zajg¢. Najogolniej zainteresowania ,,camkowskie” mozna po-
dzieli¢ na dwie grupy: astronomie wewnatrz Galaktyki i astro-
nomie pozagalaktyczng. Do grupy pierwszej nalezy tradycyjnie
warszawski temat — ciasne ukiady podwdjne. W tej dziedzinie
badania majg na celu z jednej strony wyjasnienie statusu ewo-
lucyjnego rozmaitych uktadéw obserwowanych w przyrodzie,
a wiec ich wieku, dotychczasowej historii, obecnego kierunku
zmian i przysztych przeobrazeri. Drugim aspektem jest analiza
zjawisk zwigzanych z przeptywem materii z jednego skiadnika
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na drugi. Jak wiadomo, przeptyw materii i niestabilnosci z nim
zwigzane sg przyczyng obserwowanych wybuchow gwiazd.
Chodzi tu o znane od dawna gwiazdy nowe i nowe kartowate,
a takze o wybuchy obserwowane w rentgenowskiej dziedzinie
widma, tzw. berstery i nowe rentgenowskie. Zachodzace zja-
wiska, jak i typy obiektow, ktére biorg w nich udziat sg bar-
dzo rdézne, nie mniej ich wspélnym mianownikiem jest to, ze
zachodzg w wyniku oddziatywania dwu gwiazd krazgcych wo-
kot siebie w nieduzej odlegtosci. W wielu wypadkach przepty-
wajgca materia tworzy pierscien wokot gwiazdy, na ktérg ma
spas¢; powstaje tzw. dysk akrecyjny. Modele teoretyczne dys-
kéw stanowig wazny kierunek badan w CAMK.

O ile koleje ewolucyjne gwiazdy pojedynczej rozumiemy
w ogdblnych zarysach dosy¢ dobrze (pomijajac p6zne stadia ewo-
lucji gwiazd masywnych) to wiele szczeg6téw nadal jest przed-
miotem badan. | nie chodzi bynajmniej o drobiazgi mato zna-
czace. Przez szczegdty rozumiem tu zjawiska subtelne, trudne
do zaobserwowania, ale potencjalnie bardzo wazne, jak np.
niezmiernie drobne oscylacje ,zwykitych” gwiazd. Drgania
0 matej amplitudzie mozna zaobserwowaé oczywiscie tylko na
Stoncu, ale przeciez Storice jest typowga gwiazdg. Zwigzki, jakie
zachodzg miedzy r6znymi rodzajami drgan zalezg od struktury
catej gwiazdy tzn. réwniez warstw gtebiej potozonych, ktérych
bezposrednio nie mozemy obserwowaé. A zatem badajac drga-
nia powierzchni Storica wysnuwamy wnioski 0 jego wnetrzu.
Modele teoretyczne pulsacji gwiazd réznych typdéw pozwalajg
wyjasni¢ réznorodno$¢ obserwowanych form gwiazd zmien-
nych. Pytah bez odpowiedzi i niejasnosci jest jeszcze wiele,
np. dlaczego z dwu gwiazd, ktére ,na oko” sie nie rdznig, tzn.
lezg w tym samym obszarze diagramu H-R jedna pulsuje —
zmienia okresowo swa jasno$é, a druga nie.

Okazuje sig, ze drgac, lub pulsowaé moga nie tylko zwykie
gwiazdy, ale réwniez bardzo skondensowane twory bedace po-
zostatoScig po wybuchu supernowej, czyli gwiazdy neutronowe.
tacznie ze zjawiskami jakosciowo innymi niz te, ktére zacho-
dza w normalnych gwiazdach, pulsacje gwiazd neutronowych
daja moznos¢¢ wgladu w ich wewnetrzne obszary, tym razem
odstaniajgc wilasnosci materii skrajnie wysokich gestosci, sie-
gajacych 1055 g/cm3.

Inng dziedzing astronomii galaktycznej uprawiang w CAMK
jest dynamika uktadéw gwiazdowych, m. in. ewolucja gromad
kulistych. Zainteresowanie gromadami kulistymi wzrosto kilka
lat temu po odkryciu w paru z nich bersterow rentgenowskich.
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Warto pamieta¢ rowniez, ze gromady kuliste sg tworami bar-
dzo starymi i by¢ moze niektére z nich sktadajg sie z pierw-
szego pokolenia gwiazd powstatych po Wielkim Wybuchu.

Przejdzmy do astronomii pozagalaktycznej. Badania grupuja
sie w zasadzie w trzech dziedzinach: a) Aktywne jadra galak-
tyk (kwazary, galaktyki Seyferta) — prowadzone sg prace
teoretyczne, a wiec rachunki modelowe, opierajgce sie na zato-
zeniu, ze centrum aktywnos$ci stanowig bardzo masywne czarne
dziury (~109 mas Storica) otoczone dyskiem akrecyjnym i pra-
ce obserwacyjne wykorzystujace dane z satelitow rentgenow-
skich (gtéwnie Einsteina i SASa-3); b) Kosmologia — badania
majg na celu opisanie charakteru rozmieszczenia materii we
Wszech$wiecie w duzej skali. Chodzi tu przede wszystkim
0 zbadanie ewolucji Wszech$wiata i wyjasnienie jak powstaly
najwieksze znane obecnie skupiska materii, czyli gromady ga-
laktyk i supergromady; c) Fizyka czastek elementarnych —
dziedzina ta do niedawna byta stabo zwigzana z astronomia.
Jednakze w miare jak wzrastato przekonanie astronomow i fi-
zykéw do teorii Wielkiego Wybuchu, stato sie jasne, ze bardzo
wczesne etapy ewolucji Wszech$wiata moga by¢ opisane wow-
czas, gdy poznamy wiasnosci materii na poziomie czastek ele-
mentarnych. | odwrotnie, obserwacje astrofizyczne naktadaja
coraz silniejsze wiezy na teorie fizyczne dotyczace struktury
materii.

Ten krotki przeglad prac prowadzonych w CAMK w War-
szawie uwidacznia szeroki zakres tematow. Co wiecej, kierunki
badan sg zgodne z tendencjami rozwojowymi astronomii i ,,pro-
dukcja naukowa” CAMK nie odbiega cd poziomu dobrego
osrodka astronomicznego $rednich rozmiaréw gdziekolwiek na
Swiecie.

KRONIKA

Milisekundowe pulsary

Jezeli pulsary mogtyby emitowaé¢ fale dZzwiekowe o czestosci réwnej
czestosci ich rotacji,' to pomijajagc kwestie osrodka, w ktérym te fale
rozchodzityby sie, do uszu naszych docieratby z kierunku pulsara PSR
1937+214 dzwiek odpowiadajacy mniej wiecej E powyzej gérnego C. Ten
milisekundowy pulsar — najszybciej rotujgce znane cialo we Wszech-
Swiecie — skupia na sobie niematg uwage astrofizykéw (patrz Urania
nr 10/1983). Obiekt' ten wydawat sie do$¢ niezwykty, nie tylko z uwagi
na okres: wstepne obserwacje sugerowatly, iz jest on widoczny réwniez
w widzialnym zakresie widma. Szczeg6towe badania podwazyty te inter-
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pretacje — przypuszcza sig, ze obiekt o jasno$ci okoto 22~ uwazany za
pulsara jest gwiazdg typu K, ktérej Swiatto jest znacznie ostabione na
skutek ekstynkcji miedzygwiazdowej. Jak dotad obserwujemy w Swietle
widzialnym jedynie dwa pulsary: Krab i Vela.

Inny dzwiek — tym razem E ponizej $Srodkowego C — dochodzitby
do nas z obszaru nieba w ktérym znajduje sie rdwnie osobliwy obiekt —
milisekundowy pulsar podwojny. PSR 1953+29 wykryty zostat pier-
wotnie jako zréddio promieni gamma przez satelite COSB, w dziedzinie
radiowej wykryli go V. Boriakoff =z Cornell University oraz R.
Buccheri i F. Fauci z Palermo podczas programu obserwacyjnego
w Arecibo. Pulsar ten, wirujgcy 163 razy na 'sekunde wchodzi wraz
z towarzyszem, najprawdopodobniej biatym kartem, w skiad uktadu pod-
wojnego o okresi? okoto 120 dni. Radiowe pulsy PSR 1953+29 sg raczej
nietypowe — trwajg przez okoto 40% okresu pulsacji, podczas gdy
u wiekszosci pulsarow wartosé ta wynosi nie wiecej niz 10%, a ponadto
ksztatt pulséw zmienia sie w zaleznosci od diugosci fali w jakiej sg one
obserwowane. Badania tego obiektu moga dostarczy¢ wielu cennych
informacji o pochodzeniu milisekudowych pulsaréw, przypuszcza sie
bowiem ze wszystkie one stanowia te samg klase obiektow o wspoélne)
drodze ewolucji. Dodajmy jeszcze, ze korzysci z tych odkry¢ czerpac
moze nie tylko astrofizyka. PSR 1937+214 uwazany jest bowiem za
najdoktadniejszy zegar Wszechswiata i jest catkiem mozliwe wykorzy-
stanie tego sposobu odmierzania czasu w innych dziedzinach astrono-
mii — na przyktad przy badaniu perturbacji ruchu Ziemi w Uktadzie
Stonecznym. Jezeli nawet nie teraz, to by¢ moze w przysztosci...

Wg Sky and Telescope, 1983, 66, 311

ANDRZEJ SITARZ

Obtoki Magellana: nie dwa lecz trzy!

Zdaniem D. S. Mathewsona i V. L. Forda z Obserwatori6w Mount
Stromlo i Siding Spring (Australia), istnieja trzy Obtoki Magellana:
Wielki i dwa sktadajace sie na Maly. To co uwazamy za Maly Oblok,
jest w rzeczywistoSci natozonym na siebie obrazem dwdch odrebnych
galaktyk, potozonych w jednej linii. Astronomowie australijscy badali
rozktad wodoru neutralnego w Matym Obtoku, obserwujac go w linii
21 cm za pomocag 64 metrowego radioteleskopu w Parkes. Od lat byto
wiadomo, ze emisja wodorowa z catego obszaru Matego Obtoku wykazuje
dwie wartosci przesuniecia doplerowskiego, odpowiadajgce réznicy pred-
kosci okoto 30 km/s. Proponowano r6zne wyjasnienia tego fenomenu —
Mathewson i Ford sadzg, ze jego przyczyng jest po prostu istnienie
dwéch skupisk gazu, nalezagcych do osobnych galaktyk. Chociaz obser-
wujemy je natazane na siebie, w rzeczywistosci oba systemy sa odlegte
od siebie o okoto 20 tysiecy lat Swietlnych i rozbiegajg sie z predkoscig
30 km/s. Taka interpretacja wzmocniona jest przez inne obserwacje,
wykazujace 'istnienie podobnych dychotomii, np. w rozktadzie predkosci
radialnych gwiazd, obszaréw zjonizowanego wodoru, mgtawic planetar-
nych, itd. Z poprzednich prac teoretycznych wynika, ze Wielki i Maty
Obtok Magellana przeszty w niewielkiej odlegtosci od siebie okoto 200
min lat temu. Podczas tego zblizenia Maly Obtok zostat najwidoczniej
rozerwany na dwie czesci. Istnienie pary odrebnych galaktyk jest pro-
stym wyjasnieniem skadingd zagadkowego ksztattu Matego Obtoku, wy-
ciaggnietego wzdtuz linii widzenia. Najnowsze obserwacje wykazaty, ze
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masa neutralnego wodoru atomowego w obu cze$ciach Matego Obtoku
wynosi 180 i 240 min mas stonecznych, co stanowi okoto 20% catkowitej
ilosci materii w tych systemach.
Wg Sky and Telescope, 1984, 67, 317

ZBIGNIEW PAPROTNY

Niewidzialni towarzysze gwiazd

Praktycznie wszystkie dotychczasowe proby wykrycia niewidzialnych
towarzyszy gwiazd (masywnych planet?, majo masywnych gwiazd?), wy-
korzystywaty technike astrometrii fotograficznej. Szczeg6lnie znane sa
prace prowadzone na tym polu w obserwatoriach dysponujacych dtugo-
ogniskowymi refraktorami (Van Vleck, Putkowo, Allegheny, Sproul, Yer-
kes i inne). Odksztatcenia ruchu witasnego gwiazd od prostoliniowego
interpretowane sg tutaj jako efekt grawitacyjnego oddziatywania nie-
widzialnych towarzyszy. Kilka lat temu prébowano wykry¢ masywne
planety typu Jowisza poszukujagc emitowanego przez nie promieniowania
radiowego. Okazato sie jednak, ze przeszkoda uniemozliwiajacg te ba-
dania sa silne interferencje wystepujace na stosowanej czestotliwosci.
Inng metode zastosowali niedawno astronomowie angielscy R. Jam e-
son i M. Sherrington. Prébowali oni odebraé promieniowanie
podczerwone, ktérego zrodiem bytyby ewentualnie krazgace wokét ,,nor-
malnych” gwiazd ciemne obiekty, tzw. czarne karty. Sg to ciata 0o ma-
sach wiekszych od typowych mas planetarnych, a przy tym mniejszych
od najmniej masywnych gwiazd. Minimalna masa gwiazdy we wnetrzu
ktérej temperatura jest dostatecznie wysoka, by zapoczatkowane zostaty
procesy syntezy termojadrowej, wynosi okoto 0,08 masy Stonca. Z kolei
masa najwiekszej znanej planety — Jowisza — jest r6wna 0,001 masy
stonecznej. Masy czarnych kartow zawarte sg w tym wtasnie przedziale.
Chociaz w ich wnetrzach nie przebiegajg reakcje termojagdrowe, nie
oznacza to, iz nie wydzielajg one energii. Wiadomo przeciez, ze nawet
Jowisz i Saturn, uwazane tradycyjnie za planety, wydzielaja wiecej
energii, niz otrzymuja jej od Stonca. Wytwarzana jest ona w rezultacie
wolno postepujacej kontrakcji grawitacyjnej, a emitowana gtéwnie w po-
staci promieniowania podczerwonego. Znacznie silniejszymi zrodtami
tego promieniowania powinny by¢ czarne karty. Sadzac z obliczen, pro-
mienie tych ciat sa rowne w przyblizeniu 0,1 promienia Stonca i prak-
tycznie nie zalezg od ich masy. Inaczej jest z jasnoscig podczerwona,
bezposdrednio skorelowang z masg czarnych kartow. Obiekt tego rodzaju
0 masie 0,04 masy Storica jest dla przyktadu 100 razy jasniejszy od karta
0 masie 0,02 stonecznej. Aparatura wykorzystana w obserwacjach Sher-
ringtona i Jamesona pozwolitaby zarejestrowa¢ podczerwone promienio-
wanie czarnego karta o masie wiekszej od 0,05 stonecznej, potozonego
nie dalej niz .10 parsek6w od Storica. Dodatkowym ograniczeniem jest
minimalna odlegto$¢ gwiazdy dostrzegalnej optycznie od jej ewentual-
nego ciemnego towarzysza, wynoszaca przynajmniej 10 sekund tuku.
Na odlegtosci 10 ps odpowiada to odlegtosci liniowej 10 j.a. Wsréd 21
gwiazd obserwowanych w czasie trzech nocy nie wykryto ani jednego
niewidzialnego towarzysza, ktéry odpowiadatby podanym charaktrysty-
kom. Obserwowano m. in. gwiazde Barnarda, znany cel wspomnianych
na wstepie badan astrometrycznych (ktdre zresztg sugerujg, ze posiada
ona by¢ moze rodzine planetarng). Mimo negatywnego rezultatu pierw-
szych préb poszukiwania czarnych kartéw beda kontynuowane. Ich od-
krycie i blizsze poznanie miatoby ogromne znaczenie dla teorii pocho-
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dzenia i wczesnych etapow ewolucji gwiazd, teorii planetogenezy, a tak-
ze problemu tzw. masy ukrytej w Galaktyce. Wspomnijmy tez o nieco
spekulatywnych mozliwosciach istnienia zycia na takich obiektach, co
w swoim czasie catkiem na serio rozwazat znany astronom amerykanski
Harlow Shapley.

Wg Quart. J. Roy. Astron. Soc., 1983, 24, 113

ZBIGNIEW PAPROTNY
Stara czy mioda gwiazda?

Im wiecej wiadomo o pewnych obiektach, t/m mniej jasna staje Sie ich
natura. Kiedy w roku 1922 Donald Menzel odkryt stabg mglawice
oznaczang obecnie jako Mz3, byla ona jedynie stabym Zrodiem emisji
w linii wodoru_alfa, potozonym w potudniowej czesci Drogi Mlecznej..
Pozniej sklasyfikowano jg jako mgtawice planetarng, mimo iz zdjecia
wykonane za pomoca duzych teleskopdw wykazywaty, ze Mz3 to nie
jedna, lecz dwie okragte plamki $wiatta na kliszy, a gwiazda ,centralna”
potozona jest pomiedzy nimi. ROwnie nietypowe jest widmo tego obiek-
tu, wykazujgce niezwykle niski jak na mgtawice poziom wzbudzenia,
liczne linie emisyjne i inne dziwne szczegdty. Nowsze obserwacje suge-
ruja, ze Mz3 mozna traktowac jako przyktad mgtawicy bipolarnej —
obiektu, z ktérego wyrzucane sg strumienie gazu w dwoch przeciwnych
kierunkach. W roku 1978 doniesiono, ze e.nisja podczerwona Mz3 jest
zgodna z modelem, w ktérym dysk ciemnej, ogrzanej materii okrgza
gwiazde centralng w plaszczyznie prostopadtej do linii tgczacej obie
jasne czesci mglawicy. Zakladajgc, ze jest ona odlegta o 6 tysiecy lat
sSwiatta, catkowitg jasno$¢ Mz3 oceniono wtedy na 5700 razy wiekszg od
stonecznej (uwzgledniajgc ekstynkcje szacowang na prawie 4 wielkosci
gwiazdowe). Stwierdzono tez, ze gwiazda centralna ma typ BO. Naj-
nowsze prace poswiecone Mz3 wykazuja jednak, ze 6w centralny obiekt
w ogoéle nie jest gwiazdg! Widma z wysoka dyspersjg otrzymane przez
J. A Lopeza iJ. Meflburna sugeruja, ze Swiatto tego obiektu nie
jest emitowane przez gwiazde lecz pochodzi raczej z nierozdzielonej
optycznie jasnej mgtawicy. Potwierdzili oni jednoczesnie obecno$¢ ciem-
nego, cienkiego dysku w ukladzie Mz3. Jasne cz;Sci mglawicy majg
predkosci radialne roznigce sie o okoto 80 km/s, co potwierdzatoby po-
dobienstwp Mz3 do mgtawic bipolarnych. Podobne wyplywy gazu zacho-
dzg réwniez w nierozdzielonym jadrze mglawicy, a Swiadczy o tym roz-
dwojenie linii emisyjnych — sygnat obecnosci dwoch sktadnikéw o réz-
nych predkosciach. Nie bardzo wiadomo w jaki sposob zinterpretowac
te dane. Lopez i Meaburn sktaniajg sie ku pogladowi, iz jasne czesci
Mz3 zostaty wyrzucone z przeciwnych stron niedostrzegalnej gwiazdy
centralnej i ekspandujg na zewnatrz. Moga to jednak réwnie dobrze
by¢ ,,$cianki” dwdch obszaréw ,wymiecionych” w otaczajacej obiekt ma-
terii przez silny wiatr gwiezdny. Jeszcze bardziej watpliwy jest status
ewolucyjny Mz3. Obserwujemy by¢ moze krotkotrwalg faze wczesnego
etapu powstawania mgtawicy planetarnej, albo na przyktad powstawa-
nia- wzglednie masywnej gwiazdy, czgsciowo jeszcze zanurzonej w koko-
nie materii protogwiezdnej. Wspomniany wyzej dysk bytby w tym przy-
padku pozostatoscig po kolapsie rodzacego gwiazde obloku materii mie-
dzygwiezdne}. Nie mozna wiec narazie rozstrzygnaé, czy Mz3 to obiekt
stary czy miody.
Wg Sky and Telescope, 1984, 67, 316.

ZBIGNIEW PAPROTNY
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Planeta X czy Obtok Oorta?

Jak wynika z niedawno opublikowanych ocen, masa Plutona jest zni-
komo mata — w przyblizeniu wynosi ona tylko 0,002 masy Ziemi.
W zwiazku z tym ponownie aktualna staje sie kwestia rdznic miedzy
obserwowanymi, a teoretycznie przewidywanymi ruchami planet ze-
wnetrznych, szczeg6lnie Neptuna. Aby je wyttumaczy¢, nalezatoby przy-
ja¢, ze w odlegtosci okoto 50 j.a. od Stonca znajduje sie ciatlo o masie
rownej masie Ziemi. Takiego obiektu, planety X, dotad nie odkryto.
Angielski astronom M. B. Bailey proponuje wiec inne niz istnienie
hipotetycznej planety rozwigzanie zagadki. Z jego poprzednich prac nad
orbitami komet wynika, ze witasciwym sprawcag perturbacji grawitacyj-
nych wywieranych na Neptuna moze byé obtok Oorta — postulowane
teoretycznie zgromadzenie komet, znajdujgce sie na peryferiach Uktadu
Stonecznego. Zdaniem autora, wptywy grawitacyjne olbrzymich miedzy-
gwiezdnych obtokéw molekularnych powinny byty juz dawno rozpro-
szy¢ owo zgromadzenie. To, ze utrzymato sie ono przez caty czas istnie-
nia Uktadu Stonecznego, autor ttumaczy znacznie wieksza gestoscig ob-
toku Oorta niz poczatkowo zaktadat to sam J. H. Oort. Owa centralna,
gesta cze$¢ obloku moze dostatecznie silnie oddziatywaé na zewnetrzne
planety naszego Uktadu, powodujgc obserwowane, a dotychczas niewy-
ttumaczalne odchylenia ich ruchow. Ostatecznej odpowiedzi udzieli¢ by
mogto sondowanie obtoku Oorta, pozwalajagce zmierzyé przestrzenna ge-
stos¢ zebranych w nim komet. Jednoczesnie badania te pozwolityby
moze wyjasni¢ kwestie pochodzenia komet — czy powstaty one réwno-
cze$nie z planetami, czy tez pochodzg z przestrzeni miedzygwiezdnej.
Wg Nature, 1983, 302, 399

ZBIGNIEW PAPROTNY

Komety — tubylcy czy przybysze z przestrzeni miedzygwiazdowej

Na postawione w tytule pytanie nauka nie potrafi na razie da¢ jedno-
znacznej odpowiedzi. Dzis przeciez jeszcze nie wiemy, czy komety po-
wstaty w tym samym czasie i z tej samej materii co Uktad Stoneczny,
czy tez rodza sie w przestrzeni miedzygwiazdowej i od czasu do czasu
ktora§ z nich zostaje ,porwana” przez Stonce. Jedno zdaje sie nie
ulega¢ watpliwosci — komety krdétkookresowe nie moga zbyt diugo
porusza¢ sie po swych orbitach, gdyz wcze$niej lub pdzniej zderzaja
sie z planetami lub pod wptywem ich perturbacji zostaja przerzucone
na orbity hiperboliczne i po pewnym czasie na zawsze O0puszczaja
Uktad Stoneczny. Z teoretycznych rozwazanh wynika, ze czas zycia
tych komet jest stosunkowo krétki, wynosi bowiem $rednio pkoto
300 milionéw lat. A zatem musi istnie¢ jaki$ ,rezerwuar”, ktéry zawie-
ratby ogromng-ich liczbe i z ktdrego nieustannie uzupetniane bytyby
powstajace braki. Za taki rezerwuar uwaza sie hipotetyczny Obtok
Oorta zawierajagcy w przyblizeniu 1011 jader kometarnych.

Ale czy Obtok Oorta mogtby bez wiekszych zmian przetrwaé przez
4,5 miliarda lat? Dotychczas tak sadzono bioragc pod uwage jego wiel-
kos¢ i wychodzac z zatozenia, ze na znajdujace sie w nim jadra ko-
metarne oddziatywujg tylko sasiednie gwiazdy i ogo6lne pola grawi-
tacyjne Galaktyki. Tymczasem najnowsze badania wykazujg, iz znacz-
na cze$¢ miedzygwiazdowej przestrzeni wypeiniona jest olbrzymimi
obtokami gazu i pytu (ich masy wynoszg S$rednio 5' 105 mas iStonca),
ktéore swym polem grawitacyjnym wywierajag pewien wptyw na ruch
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gwiazd. A poniewaz obiektow takich znamy w Galaktyce okoto 4000,
przecietnie raz na 200—400 milionéw lat Uktad Stoneczny przechodzi
w poblizu obtoku lub nawet przez jego S$rodek i wtedy wystawiony
jest na silne oddzialywanie grawitacyjne. W nastepstwie tego najbar-
dziej oddalone od Stonca komety tracg zwigzek z Uktadem Stonecz-
nl)(/m i umykajg w przestrzefi miedzygwiazdowa. Wedtug obliczeri angiel-
skich astronomoéw S. V. Clube’™aiW. M Napiera pierwotny
Obtok Oorta powinien sie juz catkowicie rozpasé, w najlepszym za$
przypadku do naszych czaséw mogtaby sie z niego zachowa¢ tylko czes¢
srodkowa o promieniu 103 jednostek astronomicznych, ktérej w zadnym
przypadku nie moznaby uwaza¢ za ,rezerwuar 'komet”. Jednak obtoki
miedzygwiazdowe moga nie tylko destrukcyjnie oddziatywa¢ na Oblok
Oorta, ale i uzupetniac go o nowe jadra kometarne. Po prostu fizyczne
warunki ich wnetrz® (temperatura 10—12° K i liczba czastek 103—105
w cm3) sprzyjajg powstawaniu ciat typu kometarnego o masach od
104 do 105 kg. Za kazdym wiec razem, gdy Stonce przechodzi przez
obtok miedzygwiazdowy, moze przechwytywa¢ nowe komety i uzupet-
nia¢c nimi Oblok Oorta. Niestety, hipoteze te bedzie moznalpowazniej
traktowa¢ dopiero wtedy, gdy uczonym uda sie stwierdzi¢, iz skiad
chemiczny komet rézni sie od sktadu chemicznego Storica i planet.
Obecnie bowiem w obtokach miedzygwiazdowych jest wiecej ciezkich
pierwiastkéw, niz ich bylo w okresie formowania sie Uktadu Stonecz-
nego.

Najwiecej obtokéw miedzygwiazdowych obserwuje sie w spiral-
nych ramionach Galaktyki. Oznaczatoby to za$, ze Obtok Oorta wzbo-
gaca sie o nowe jadra kometarne w tym okresie, kiedy Stonce przecho-
dzi przez takie ramie. Nastepuje to w przyblizeniu co 200 milionéw lat
i w takim tez okresie moze zwiekszaé¢ sie mozliwos¢ zderzenia komety
z naszg planetg. Wymienieni wyzej uczeni angielscy sugerujg, ze takie
wydarzenie moze wywotaé globalng katastrofe geologiczng (epoke lo-
dowa, zmiany biegunowos$ci pola magnetycznego, wzrost intensywnosci
zjawisk tektonicznych itd.) lub nawet oddziatywac na ewolucje biosfery.
Wyniki badan geologicznych nie przecza tej hipotezie.

Wg Occasional Reports of Royal Observatory Edinburgh 1982, 9, 6 i 15
The Quartely Journal of the Royal Astronomical Society, 1982, 23, 1

STANISLAW R. BRZOSTK1EWI1CZ

PORADNIK OBSERWATORA

Algorytmy — Czeé¢ I: Czas efemerydalny i Dni Juliaiskie

Przecietny mito$nik astronomii z reguty nie ma dostepu do rocznikéw
astronomicznych, za$ Urania ukazuje sie ostatnio bardzo nieterminowo
(zresztg nie z winy Redakcji). Wskutek tego wiekszo$¢ chyba cztonkow
PTMA jest pozbawiona aktualnych informacji o niebie i zjawiskach
astronomicznych. Chcac w pewnym stopniu poprawi¢ te sytuacje, roz-
poczynamy drukowanie Kkilku algorytmow, ktore umozliwig kazdemu
mitoSnikowi samodzielne obliczenie” tych wielko$ci, ktére znalaziby
w roczniku czy w ,Kalendarzyku” w Uranii, przy czym niepotrzebne
bedg zadne dodatkowe astronomiczne informacje ani dane z zewnatrz.
Jedynym sprzetem ogromnie przydatnym w tych obliczeniach bytby
oczywiscie kalkulator, w szczegdlnosci oblicza{)qc[}/ wartosci funkcji try-
gonometrycznych. W zasadzie nie jest on niezbedny, jednak korzystanie
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z tablic funkcji i rachowanie ,,na piechote” jest mocno ucigzliwe i znie-
checa do calego przedsiewziecia.

Formuty, za pomocg ktorych bedziemy oblicza¢ potozenie ciat nie-
bieskich, bedg miaty o0g6lng posta¢: wspotrzedna na dany moment —
= wspodirzedna dpoczatkowa + wielomian zalezny od T jj- wyrazy okre-
sowe zalezne od T, gdzie T oznacza uptyw czasu od umownej chwili
poczatkowej do interesujagcego nas momentu. Musimy zatem mie¢ spo-
s6b na obliczenie odstepu czasu pomiedzy dwoma momentami zadanymi
w postaci daty i wskazania zegara.

Przede wszystkim zegar ten musi wskazywac czas ptynacy jedno-
stajnie. Dlatego w obliczeniach bedziemy stosowaé tzw. czas efemery-
dalny (ET), czyli taki, ktory rzadzi mechanikg nieba. R6zni sie on nieco
od ezasu uniwersalnego (UT) wskutek niejednostajnosci obrotu Ziemi,
ktéra czas uniwersalny Jest obarczony. Czas efemerydalny obliczamy
dodajagc do uniwersalnego pewng poprawke AT:

ET = UT + AT,

ktérag w obecnych latach do$¢ dobrze opisuje przyblizony wzo6r (z do-
ktadnoscig do okoto 1 s, co jest az nadto do naszych celow): i

AT = 123+ 37.6T + 158T2 + 15.15sin (14070T + 24077).
AT jest tu wyrazna w sekundach, za$ argument T w stuleciach julian-
skich (tzn. liczacych doktadnie po 36525 dni efemerydalnych), ktére
uptynety od 1900 Sty 0.5 ET (tzn. od potudnia czasu efemerydalnego
zerowego stycznia 1900 r.). Ten wiasnie moment bedzie zazwyczaj na-
szym momentem poczatkowym, jak rowniez w stuleciach julianskich
bedziemy zwykle wyraza¢ argument wzor6éw. Obecnie (1984) AT jest
rzedu minuty i w wielu zagadnieniach mozna jg pomingé. Wreszcie
czas uniwersalny rézni sie od naszego cywilnego o petng liczbe godzin:

zazwyczaj UT = czas cywilny — Ih,

w okresie czasu letniego UT = czas cywilny — 2h.

Pozostaje jeszcze poda¢ sposéb na obliczenie liczby dni miedzy dwo-
ma datami. Utfatwia to (czy moze nawet wrecz umozliwia) rachuba
tzw. dni julianskich, czyli ciggta rachuba dni, ktére uptynety od
—4712 Sty 15 ET. Nie bedziemy tu uzasadnia¢, dlaczego akurat ta
data jest poczatkiem rachuby — wystarczy nam tylko sposéb na obli-
czenie daty djuliaﬁskiej (JD) na podstawie daty cywilne{ (DATA), oraz
eodwrotnie, daty cywilnej na podstawie julianskiej. Algorytm bedzie
dotyczyt jdynie aktualnie panujgcego kalendarza gregorianskiego (obo-
wigzujgcego od 1582 Paz 15.0), gdyz tylko on jest istotny w amatorskiej
praktyce astronomicznej.

Okre$lamy pomocniczg funkcje INT (X) (z angielskiego: integer =
= liczba catkowita): b?(dzie ona swojemu rzeczywistemu argumentowi
X przypisywac czesc catkowitg liczby X. Np. INT (12/4) = 3, INT (7.9999) =
= 7, INT (—314)= —3.

Niech interesujgcy nas moment bedzie zapisany w postaci

DATA = YYYY MM DD.dd

gdzie YYYY oznacza rok, MM numer miesigca, DD numer dnia w mie-
sigcu, dd utamek dnia liczony od poéinocy czasu efemerydalnego. Oto
algorytm na obliczanie daty julianskiej.
JD (DATA)

DATA 3* 1582 10 15.0

Jezeli MM = 11lub 2toy= YYYY—1o0raz m = MM + 12

Jezeli MM~ 3to y= YYYY oraz m = MM

A = INT (y/100)
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B=2—A-fINT (A/4)
JD = INT (365.25y) -)- INT (30.6001 (m + 1))+ B+ DD.dd + 1720984.5
KONIEC
A oto algorytm odwrotny na obliczenie daty gregorianskiej.
DATA (JD)
JD > 2299 160.5
INT (JD -j- 0.5)
INT (Z — 1867 216.25)/36524.25)
Z+ 1+ A—INT (A/4) + 1524
INT((B — 122.1)/365.25)
INT (365.25C)
INT ((B— D)/30.6001)
dd=JD + 05—2Z
DD = B— D — INT (30.6001E)
Jezeli E< 135 to MM = E— 1 w przeciwnym razie MM = E— 13
Jezeli MM < 25 to YYYY =C—4715 w przeciwnym razie
YYYY = C— 4716
KONIEC
Wynik dd jest tu oczywiscie w czasie efemerydalnym i nie nalezy
zapomnie¢ przeliczy¢ go ewentualnie na czas cywilny w Polsce.
Przyktady do sprawdzenia:
Reforma kalendarza: 1582 Paz 15.0 = JD 2299 160.5,
Pierwszy sputnik: 1957 Paz 4.81 = JD 2436 116.31,
Pierwszy cztowiek na Ksiezycu: 1969 Lip 20.85= JD 2440 423.35,
1900 Sty 0.5= JD 2415020.0, zatem liczba stuleci julianskich, ktére
uptynety od 1900 Sty 0.5 ET, czyli np. argument T we wzorze na AT,
wynosi T = (JD — 2415 020.0)/36525.

Wg J. Meeus, Astronomical Formulae jor Calculators, Willmann-
-Bell, Inc. 1982.
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TOMASZ KWAST

KACIK OLIMPICZYKA

Opracowatl Marek T. Szczepanski

Po ponad rocznej przerwie ,Kacik olimpijczyka” powraca na tamy
Uranii, W tym czasie dobiegty konca dwie kolejne Olimpiady Astro-
nomicznte — XXVI i XXVII, tradycyjnie organizowane przez Plane-
tarium i Obserwatorium Astronomiczne im. M. Kopernika w Cho-
rzowie przy wspotpracy z Polskim Towarzystwem Astronomicznym.

Olimpiady te odbywaty sie w okresie, gdy do szkét ponadpod-
stawowych, gtdwnie licedw ogolnoksztatcagcych, wkroczyta kolejna re-
organizacja programoOow nauczania — tym razem dotkliwa dla astro-
nomii. W klasach o profilu matematyczno-fizycznym, z ktérych wy-
wodzi sie wiekszo$¢ uczestnikdw olimpiady, liczba godzin astronomii
zostata zmniejszona o 50%, tzn. do jednej godziny tygodniowo. W in-

nych profilach astronomie — jako oddzielny przedmiot nauczania —
zlikwidowano, a hasta programowe wigczono do fizyki. Spadek pozycji
astronomii w szkole natychmiast odbit sie na frekwencji., liczba uczest-

nikéw olimpiady spadta do 100—150, tj. o ponad 50%. Wprawdzie po-
ziom na tym nie ucierpial, gdyz w olimpiadzie wzieli udziat przede
wszystkim uezniowie szczegOlnie zainteresowani tg dyscypling wiedzy,
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jednak ubyta spora cze$¢ tych, ktérzy tradycyjnie byli zachecani do
startu w olimpiadzie przez nauczyciela astronomii.

W tych nowych, jeszcze bardziej specyficznych warunkach, olim-
piada astronomiczna przeprowadzana jest wedtug wypracowanego mo-
delu, jednak z uwzglednieniem nowych uwarunkowan. W zawodach
1 stopnia eksporowane sg zadania o charakterze matematyczno-fizycz-
nym, gtéwnie rachunkowe, ktérych fabuta nawigzuje do zagadnien
astronomicznych. Na poziomie Il i Ill etapu zadania dobierane sg tak,
by sprawdzaly umiejetno$¢ stosowania znanych uczniowi faktéw, praw
i zalezno$ci w rozwigzywaniu problemoéw wymagajagcych powigzania
wiadomosci z wielu dziedzin wiedzy. Wiekszo$¢ zadan nawigzuje do
wspotczesnej problematyki astronomicznej 1 charakteryzuje sie dos¢ du-
zym stopniem trudno$ci. Wielokrotnie w rozwigzywaniach wymagana
jest umiejetno$¢ samodzielnego stawiania problemow i opracowywania
metod ich rozwigzania.

Zadania z ostatnich olimpiad, ich rozwigzania i omo6wienia przedsta-
wione zostang w kolejnych odcinkach ,Kacika”.

WYNIKI XXVI OLIMPIADY ASTRONOMICZNEJ przeprowadzonej
w roku szkolnym 1982/83.

Warunki regulaminowe | etapu spetnito 98 uczniéow reprezentuja-
cych 69 szkot z 35 wojewddztw. Do zawoddw okregowych dopuszczono
63 uczniow z 35 szkdt zlokalizowanych na terenie 29 wojewddztw. Za-
wody Il stopnia odbyty sie 19 lutego 1983 r. w czterech o$rodkach:
Toruniu, Chorzowie, Krakowie i Piotrkowie Trybunalskim. Do zawo-
dow centralnych — finatu olimpiady — zakwalifikowano 17 uczniow
z 12 wojewodztw. Zawody Il stopnia przeprowadzono w Planetarium
Slaskim w dniach 25—28 marca 1983 r. W wyniku postepowania klasy-
fikacyjnego czterem uczniom przyznano Dyplomy Laureata Olimpiady

Astronomicznej, uprawniajace do wstepu bez egzaminu pa wyzsze
uczelnie.

Laureatami Olimpiady zostali:

I Andrzej Sitarz — uczen Il klasy | L.O. im. B. Nowo-
dworskiego w Krakowie
Il Marian Soida — uczen IV klasy | L.O; im. J. Sto-
wackiego w Chorzowie
Il Andrzej Bogusz — uczen IV klasy L. O. im. Komisji Edu-
kacji Narodowej w Stalowej Woli
Il Gabriel Pajdosz — uczen IV klasy L. O. im. Manifestu Lip-
cowego w Radzyniu Podlaskim
Pozostatymi uczestnikami zawodoéw finatowych byli: Grzegorz
Pawetczak — IV kl. I L.O. w Gdansku, Ryszard Kocur —
IV kl. L.O. w Piekarach Slaskich, Tomasz G6rski — Il k. 1 L.O.
w todzi, Wojciech Derkowski — Il kl. L.O. w Kluczborku,
Pawet Jochym — Il kl. XII L.O. w Krakowie, Tomasz Bar-
czyk — Il klI. L.O. w Olkuszu, Artur Mis§ta — IV kl. L.O.
w Bielsku Biatej, Tomasz Kwiatkowski — Il kl. I L.O. w Byd-
goszczy, Tomasz Sendyka — Il kl. V L.O. w Krakowie, Janusz
Blachnicki — IV kl. VI L.O. w Radomiu, Stawomir Doman-
ski — IV kl. XXXV L.O. w Warszawie, Krzysztof Rochowicz —
I kl. 1V kl. L.O. w Olsztynie i Witold Lampe — IV kl. XLIV

L. 0. w Warszawie.
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WYNIKI XXVII OLIMPIADY ASTRONOMICZNEJ przeprowadzonej
w roku szkolnym 1983/84.

W arunki regulaminowe spetniio 127 uczniéw reprezentujgcych 90
szk6t z 32 wojewodztw. Do zawodéw okregowych zakwalifi Kowano
82 uczniéw reprezentujagcych 58 szk6t z 26 wojewoddztw. Zawody Il
stopnia przeprowadzono dnia 18 lutego 1984 r. w czterech o$rodkach:
Chorzowie, Krakowie, Piotrkowie Trybunalskim i Toruniu. Do zawo-
dow centralnych dopuszczono 20 uczniéw z 20 szkot i 12 wojewddztw.
Finat przeprowadzono w Planetarium Slagskim w dniach 23—26 marca
1984 r. W wyniku postepowania klasyfikacyjnego sze$ciu uczestnikom
przyznano Dyplomy Laureata.

Laureatami Olimpiady zostali:

I Andrzej Sitarz — uczen IV klasy | L. O. im. B. Nowo-
dwoi'skiego w Krakowie
Il Wojciech Derkowski— uczeA IlIl klasy L.O. im. Wojska Pol-
skiego w Kluczborku
I Pawet Jochym — uczen IV klaisy XIlI L.O. im. B. Bie-
ruta w Krakowie
Il Tomasz Barczyk — uczen IV klasy L.O. im. Kazimierza
Wielkiego w Olkuszu
Il Wojciech Wegrzycki — uczen Ill klasy L. O. im. J. Kochanow-
skiego w Radomiu
I Tomasz Sendyka . — uczen IV klasy V L. O. im. A. Witkow-
skiego w Krakowie
Pozostatymi uczestnikami zawodéw finatlowych byli: Norbert
Grot — Il kl. VI L.O. w Gdyni, Wojciech Lis — IIl kl. IX L.O.
w Krakowie, Arkadiusz Drewniak — IV kl. L L.O. w Warsza-
wie, Adam Ogaza — IV kl. Ill L.O. w Gliwicach, Tomasz Kwiat-
kowski — IV kl. I L. O. w Bydgoszczy, Marek Gierlinski — IV
kl. I L.O. w Tychach, Jacek Kempys — IIl kl. L.O. w Bielsku
Biatej, Piotr Koc — Il kl. L. O. w Krosnie, Jacek Fréhlich —
Il kl. Technikum Mechaniczno-Elektrycznego w Chorzowie, Mirostaw
Kutrowski — IIl kl. Zespotu Szkét Ogdlnoksztatcacych i Zawodo-
wych w Kroénie Odrzanskim, Maciej Mikrut — 1l kl. 11l L.O.
we Wroctawiu, Grzegorz Bakalarski — IIl kl. L.O. w Skiernie-
wicach, Radostaw Rek — IV kl. XIV L.O. w Warszawie i Dariusz
Sladowski — IV kl. IV L. O. we Wroctawiu.

Laureaci, ktérzy w biezacym roku koncza szkote $rednig, zamie-
rzajg podja¢ studia z fizyki w Uniwersytecie Jagiellonskim w Krakowie.

Zadania z | etapu XXXV Olimpiady Astronomicznej

Rysunki przedstawiajag zaobserwowane pozycje galileuszowych ksiezy-
cow Jowisza (w pewnej dowolnej skali) w trzech momentach tego sa-

mego roku: ta= 25 XI 5M5™ UT, tb= 3 XII 17h12m UT, tc— 28 XII
21hi5m UT.

Krzyzykiem zaznaczono potozenia $rodka tarczy Jowisza.

Przyjmujac, ze synodyczne okresy obiegu lo, Europy, Ganimedesa
i Kalisto wynoszg odpowiednio: Tj —I<J18h,5, T, = 3dI3h,3, T3= 7d04h,l
i Tg= 16<U8i\7 dokonaj identyfikacji tych satelitbw w kazdej z poda-
nych konfiguracji.
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Rozwigzanie:

Jest to typowe zadanie o charakterze logicznym, wymagajgce prze-
prowadzenia bardzo precyzyjnego i systematycznego rozumowania, spra-
wiajgce uczestnikom olimpiady duzg satysfakcja.

W celu utatwienia dalszych rozwazan okreslmy, w oparciu o rysun-
ki, odlegtosci poszczego6lnych satelitbw od Jowisza (wyrazajac je np.
w milimetrach):

aj = —360 a2 = —240, all= —160, atl= 240
biJ= —125 b 30,0, biJ= 345 DbtI= 470

Cld = —465 c¢c2 = —340, c¢3=—160 c4 = 275
Obliczmy rowniez odstepy czasu miedzy poszczegélnymi obserwacjami:
tb —ta = 8*1477, tc— tb = 25d,169, tc—ta= 33d,646 oraz sporzadZmy na-
stepujgce zestawienie:

Odstep czasu lo Europa Ganimedes Kalisto
tb ta 4,787 2,385 1,182 0,505
tc th 14,21 7,081 3,51 1,50
tc 19,00 9,467 4,692 2,005

Podane w tabelce warto$ci okreSlajg liczbe obiegdw wykonanych
wokoét Jowisza przez dany ksiezyc w interwale czasu miedzy poszczegdl-
nymi obserwacjami. | tak np. w ostatnim wierszu tabelki znajduje sie
liczba 4,692; oznacza ona, ze obserwowany z Ziemi Ganimedes w odste-
pie czasu dzielagcym pierwszg i trzeciag obserwacje wykonat 4 petne
obiegi wokdt macierzystej planety i dodatkowo jeszcze okoto dwie-trze-
cie obiegu. Wartos¢ te uzyskamy dzielgc interwat czasu tc—ta przez
synodyczny okres obiegu Ganimedesa T3 W analogiczny sposéb mozna
obliczy¢ pozostate liczby wystepujagce w tabelce.

Whnioskowanie prowadzace do przyporzadkowania poszczeg6lnym
potozeniom — nazw satelitow, moze przebiega¢ w nastepujacy sposob:

— Miedzy druga a trzecig obserwacjg (tc— th) dwa ksiezyce (Gani-
medes i Kalisto) wykonaly pewng ilos¢ petnych obiegéw (odpowiednio
trzy i jeden) oraz dodatkowo po pot obiegu — powinny wiec zaja¢ prze-
ciwne potozenia wzgledem Jowiszy. Istotnie, znajdujemy jedynie dwie
takie pary, sa nimi b3i c2oraz b4i ct.
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— W odstepie czasu fb—ta najbardziej odlegty z ksiezycow — Ka-
listo — wykonat nieco ponad p6t obiegu. Wynika stad, ze jego odlegtosé
od Jowisza powinna wynosi¢ okoto —34,5 lub —47,0. Liczby zblizonej
do drugiej z tych wartosci nie ma, natomiast odnajdujemy liczbe —
36,0 odpowiadajaca pierwszej z nich.

— Z przeprowadzonyh dotychczas rozumowah wynika, ze Kalisto
zajmowat potozenie au b3i c2; natomiast Ganimedes — b4i C.

— Miedzy pierwszg i trzecig obserwacja najblizszy z ksiezycéw (lo)
wykonat doktadnie 19 obiegbw — w czasie tych obserwacji powinien
wiec zajmowac identyczne potozenia. Réwniez prawie identyczne potoze-
nia powinna zajmowaé¢ Europa podczas obserwacji drugiej i trzeciej.
Wynika stad, ze satelita lo znajdowat sie w punktach a3 i ¢3 natomiast
Europa w punktach b2 i c4

— W drugiej obserwacji dla lo pozostato juz tylko potozenie b,.

Mamy jeszcze do rozstrzygnigcia ostatni problem: ktoéry z ksiezycow
znadjujs sie w punkcie a2 — Europa czy Ganimedes? Zauwazmy, ze
Europa w odstepie czasu tc—ta wykonata prawie 9,5 obiegu — powinna
wiec znajdowac sie po przeciwnej stronie punktu c4 Europa musi wiec
zajmowac potozenie a2 i w zwigzku z tym Ganimedesowi pozostaje ostat-
nie wolne miejsce tzn. a4

Reasumujac, na poszczeg6lnych rysunkach znajdujg sie kolejno (od
strony lewej do prawej):
rysunek a): Kalisto, Europa, lo, Jowisz, Ganimedes;
rysunek b): lo, Jowisz, Europa, Kalisto, Ganimedes;
rysunek c): Ganimedes, Kalisto, lo, Jowisz, Europa.

Utozenie tego zadania mozliwe byto dzidki przypadkowi zrealizowa-
nemu przez przyrode. Otdz okazuje sie, ze okresy obiegu galileuszowych
ksiezycow Jowisza majg sie do siebie prawie tak, jak 1:2:4: 9,5; wszy-
stkie obiegajg macierzystag planete w tym samym kierunku, po orbi-
tach prawie doktadnie kotowych i wspotptaszczyznowych. Jedynym
powazniejszym zaktéceniem tej harmonii jest to, ze synodyczne okresy
poszczegllnych ksiezycow nie s state i zaleza od wzajemnej konfigu-
racji Stonca, Ziemi i Jowisza.

Prawie wszyscy uczestnicy olimpiady rozwigzywali to zadanie, a pra-
widtowych odpowiedzi byto 78°%o0.

OBSERWACJE

Obserwacje czeSciowego za¢mienia Storica dnia 30 maja 1984 roku
w Obserwatorium Astronomicznym Planetarium Slaskiego w Chorzowie

Po catodziennym catkowitym zachmurzeniu Stofce szczeSliwie wyjrzato
w tym dniu spoza chmur okoto IBh27m CWE, a wiec kilkanascie minut
po rozpoczeciu sie u nas czesciowego zaémienia Stonca. Jednak obser-
wacje tego zac¢mienia byty utrudnione wskutek cze$ciowego zachmu-
rzenia.

Obserwacje prowadzili pracownicy Planetarium Slaskiego oraz czton-
kowie Miedzyszkolnego Kota Astronomicznego przy Planetarium Sla-
skim. Zdjecia fotograficzne wykonywano za pomocag refraktora Zeissa
z udziatem cztonkéw kota astronomicznego (m. in. Krzysztof Btacha-
niec, Marek Gierlinski, Adam Bieniek, Jacek Frohlich).
Prowadzono réwniez obserwacje za pomoca refraktora 30/450 cm oraz
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teleskopu Newtona rzutujagc obraz Stonca na ekran. Po 20h25m CWE
Storice schowato sig¢ za chmurami.

Zdjecie na pierwszej stronie okfadki przedstawia czesciowe zacmie-
nie Stonca z 30 maja 1984 r. Na fotografii widzimy rownijez grupe plam
stonecznych oraz przestaniajgce obraz Storica chmury. Zdjecie wykonano
aparatem fotograficznym Exakta-Varex lla z projektiwem K 25:1 na
filmie ORWO NP 15, Aparat ten byt zamontowany do refraktora
Zeissa 10/100 cm. Moment wykonania zdjecia: 20hlIm CWE. Czas ekspo-
zycji 1/50 sek. Fotografie wykonata Ewa Zakrzewska — pracow-
nik Planetarium Slgskiego przy udziale miodziezy z kotka astrono-
micznego.

IRENEUSZ WEODARCZYK

NOWOSCI WYDAWNICZE

Maria Pankow, Andrzej Sycz, W kosmos na piechote, Wydawnictwa

Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 1983, stron 106+ wktadka-mapa
nieba, naktad 25000, cena 95 zi.

Chociaz z racji zawodu dawno juz powinnam w kosmos jezdzi¢, a nie
chodzi¢ na piechote — przeczytatam te ksigzeczke od deski do deski
z prawdziwg satysfakcja i entuzjazmem. ,To jest to” — powinien za-
krzykngé¢ kazdy, kto choé¢ troche i cho¢ czasem spoglada w niebo.
W zasadzie ksigzeczka przeznaczona jest dla poczatkujgcych mitosnikéw
astronomii i stanowi przewodnik po nocnym polskim niebie. Jednakze
na pewno chetnie siegnie do niej takze przygodny czytelnik — chocby
z racji atrakcyjnej szatz graficznej (rysunki Wiestawy Kudelskiej-
-Furmanik), czy mitosnik zainteresowany pogladowym ~wyjasnieniem
réznych zjawisk astronomicznych. Z uznaniem nalezy odnotowa¢, ze do
ksigzki dotgczona IJest obrotowa mapa nieba (do zmontowanla) zbyt
mato zreszta zareklamowana przez Autordw (cho¢ reklamujg inne ma-
py i atlasy). Na mapie tej zaznaczono w \wczyteiny i atrakcyjny sposéb
bardzo wiele szczegotow (np. ekliptyke czy Dro%(e Mleczng albo okresy
wystepowania rojow meteorow). Dajac Czytelnikowi do reki takg po-
moc Autorzy prowadza na wycieczki po niebie opisujac co i gdzie
mozna zobaczyC w réznych porach roku. Nastgpnie podane sg elemen-
tarne wiadomosci o obserwacjach, ktére mozna wykona¢ samodzielnie
(fazy Ksiezyca, ruchy planet, gwiazdy zmienne, meteory...). W koncu
podany jest bardzo krotki ,astrofizyczny” opis tego, co sie obserwuje
tzn. podano czym jest Storice, planety, gwiazdy czy galaktyki. Uwazam,
ze jest to ksigzeczka bardzo pozyteczna i zapotrzebowanie na nig na
pewno nie zostanie zaspokojone tylko pierwszym wydaniem. Tym bar-
dziej wigc chciatam sie podzieli¢ "kilkoma szczegGtowymi uwagami: na
str. 63 Autorzy Rlodaja, ze informacje o widocznosci planet drukuje
Delta i Urania. Niestety Delta nie zamieszcza ich, a Urania z takim
opo6znieniem, ze szkoda w ogéle o tym wspomina¢. Na str. ,72 znalazto
sie niefortunne stwierdzenie, ze ,astronom nie moze modelowaé prze-
biegu zdarzen” w znaczeniu ,wptywa¢ na ich przebieg” bo przeciez
modelowa¢ moze (zreszta na str. 85 piszg Autorzy o modelach gW|azd)
Na str. 84 mamy ,obraz fotosfery (Storica) ogladany przez lunetg” —
mam nadzieje, ze zaden poczatkujacy mitosnik nie zechce popatrzy¢
gotym okiem w te lunete. Parsek — w wyniku drukarskiego btedu —
ma 3,36 zamijast 3,26 lat Swietlnych (str. 88). Niezbyt szczesliwy wydaje
mi sie podziat rozdziatu o gwiazdach na: fotosfery, odlegtosci, ruchy,
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masa, rozmiary i na Kkofcu... pulsary. Nie wiem tez, czy konieczne
byto dla poczatkujagcego — z zalozenia m— czytelnika wprowadzanie
pojawiajagcych sie tylko raz trudnych stow (typu: linie telluryczne na
str. 87). | uwaga ostatnia — niestety wszystkie tabelki widocznosci jas-
nych planet (Merkurego, Wenus, Marsa i Jowisza) sa zdeaktualizowane
koncza sie bowiem na roku 1983 a ksigzka ukazata sie w kwietniu
19841 Co nie przeszkadza mi gorgco ja poleci¢ czytelnikom Uranii.

MAGDALENA SROCZYNSKA-KOZUCHOWSKA

TO | OWO

Wielkos$ci gwiazdozbiorow

Ogélna ,powierzchnia” nieba wynosi 41 253 stopni kwadratowych. Po-
dzielono Ja — jak wiadomo — na 88 gwiazdozbioréw, z ktérych naj-
wiekszy obszar zajmuje Waz Wodny (3,16%), potem idg Panna (3,14%)
i Wielka, NiedZwiedzica (3,10%), a na korficu znajdujg sie: Strzata
(0,T$%), Zrebie (0,17%) i Krzyz Potudnia (0,16%). A oto powierzchnie
poszczegblnych gwiazdozbiorow wyrazone w stopniach kwadratowych

(pierwsza kolumna) i ich kolejnos¢ wedtug wielkosci zajmowanego
obszaru nieba (druga kolumna):
Andromeda 722,278 19
Baran 441,395 39
Bliznieta 513,761 30
Byk 797,249 17
Cefeusz 587,787 27
Centaur 1060,422 9
Cyrkiel 93,353 85
Delfin 188,549 69
Erydan 1137,919 6
Feniks 469,319 37
Gotagb 270,184 54
Gora Stotowa 153,484 75
Herkules 1225,148 5
Indianin 294,006 49
Jaszczurka 200,688 68
Jednorozec 481,569 35
Kameleon 131,592 79
Kasjopeja 598,407 25
Kil 494,184 34
Kompas 220,833 65
Korona Potudniowa 127,696 80
Korona Poétnocna 178,710 73
Koziorozec 413,947 40
Kruk 183,801 70
Krzyz Potudnia 68,447 88
Lew 946,964 12
Lew Maty 231,958 64
Lisek 268,165 55
Luneta 251,212 57
Lutnia 286,476 52

tabed?Z 803,983 16
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Malarz
Mikroskop
Mucha
Niedzwiadek
NiedZzwiedzica Mata
NiedZzwiedzica Wielka
Oktant

Ottarz

Orion

Orzet

Panna

Paw

Pegaz

Perseusz

Piec

Pies Maty

Pies Wielki
Pompa

Psy Goncze

Ptak Rajski
Puchar

Rak

Rufa

Ryba Latajaca
Ryba Potudniowa
Ryby

Rylec

Rys$

Rzezbiarz
Sekstans

Sieé

Smok

Strzata

Strzelec

Tarcza

Trojkat

Trojkat Potudniowy
Tukan

W aga

Warkocz Bereniki
Waz

Waz Wodny

Waz Wodny Maty
W egielnica
Wezownik

W ieloryb

Wilk

Wodnik

Wolarz

Woznica

Zajac

Zegar

Ztota Ryba
Zrebie

246,739
209,513
138,355
496,783
255,864

1279,660
291,045
237,057
594,120
652,473

1294,428
377,666

1120,794
614,997
397,502
183,367
380,118
238,901
465,194
206,327
282,398
505,872
673,434
141,354
245,375
889,417
124,865
545,386
474,764
313,515
113,936

1082,952

79,939
867,432
109,114
131,847
109,978
294,557
538,052
386,475
636,928

1302,844
243,035
165,290
948,340

1231,411
333,683
979,854
906,831
657,438
290,291
248,885
179,173

71,641

235
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Zagiel 499,649 32
Zuraw 365,513 45
Zyrafa 756,828 18

Wg RiSe hvezd, 1984, 65, 41.
STANISELAW R. BRZOSTKIEWICZ

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski

Sierpien — wrzesien 1984 r.
Stonice

Stale obniza sie¢ po ekliptyce wstepujagc w sierpniu w znak Panny,
a 22 wrzesnia przekracza réwnik niebieski w punkcie réwnonocy je-
siennej wstepujac w znak Wagi. Dni stajg sie coraz krotsze: w War-
szawie 1 sierpnia Storice wschodzi o 4h56m, zachodzi o 20h27m, 1 wrze$-
nia wschodzi o 5h47m, zachodzi o 19%h24m, a 30 wrze$nia wschodzi
0 6h35m, zachodzi o 18h16m.

Dane dla obserwatoréw Stonca (na 14h czasu wsch.-europ)

Data Data

1984 of u 1084 B
VI 1 + 11010 +5%4 163202 IX 1 +21926 +7919 113228
3 +11.89 +598  136.56 3 +21.75 +721 8 8
5 +12.66 +611 110 12 5 +2222 +723 60 44
7 +1341 +6.24  83.67 7 42266 +7.24 34 04
9 +1414 +636 5 22 9 +2308 +7.23 762
1 +1486 +6.46 30 78 1 +2348 +7.22 341 22
13 +1556 +658 4 34 13 +23.85 +7.20 314 80
15 +1625 +667 337 90 15 +2420 +7.18 288 40
17 +1692 +6.76 311 47 7 +2452 +7.14 262 00
19 +1756 +6.84 285 04 19 +2482 +710 235
21 +1818 46,92 258 60 21 +2508 +7.04 209 20
23 +18.80 +6.98 232 18 23 +2533 +6.98 182 80
25 +1938 +7.04 205 76 25 +2555 +6.92 156 40
27 +19984 +7.10 179 32 27 +2574 +6.84 130 0L
20 +20.49 +714 152 % 20 +2590 +6.76 103 62

31 +21.01 +7.18 126 48 ' X 1 + 26.04 +6.66 77 22

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od péinocnego wierzchotka tarczy;
B», Lo — heliograficzna szeroko$¢ i dtugos¢ srodka tarczy. . . ]
VIl 13d21h52m i IX. 10d3h51m — momenty, w ktérych heliograficzna diugosc
$rodka tarczy wynosi 0°.

Ksiezyc

Kolejnos¢ faz Ksiezyca jest nastepujgca: w sierpniu — 4d5h pierwsza
kwadra, llI<il8h petnia, 19d22h ostatnia kwadra, 26d21lh now; we wrze-
$niu — 2d12h pierwsza kwadra 10dgh petnia, 18d12h ostatnia kwadra
i 25d5h noéw. W perygeum Ksiezyc znajdzie sie 27 sierpnia i 25 wrzes-

nia, a w apogeum 15 sierpnia i 11 wrzed$nia. W sierpniu tarcza Ksie-
zyca zakryje dwukrotnie Saturna i jeden raz Urana, a we wrzes$niu
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dwukrotnie Urana, a jeden raz Saturna; zadne z tych zjawisk nie

bedzie u nas niestety widoczn,e (mozna je bedzie obserwowaé¢ na potkuli
potudniowej).

Planety i planetoidy

W pierwszej dekadzie sierpnia mozemy prébowaé¢ odnalezé Merku-
rego jako gwiazde okoto +1 wielkosSci nisko nad zachodnim hory-
zontem wczesnym wieczorem. Natomiast coraz wyzej nad zachodnim
horyzontem, zupetnie juz dobrze widoczna we wrze$niu, $wieci Wenus
jako Gwiazda Wieczorna —3,3 wielkos$ci. Pozostate planety widoczne
sg w pierwszej potowie nocy, ale zachodzg coraz wcze$niej: Mars
wedruje z gwiazdozbioru Wagi do Strzelca, a jego jasno$¢ spada od
—0,2 wielko$ci na poczatku sierpnia do +0,4 wielko$ci pod koniec wrze-
$nia; Jowisz i Neptun przebywajag w gwiazdozbiorze Strzelca, o ile
jednak Jowisza odnajdziemy bez trudu jako gwiazde —2 wielkosci, to
Neptun ukrywa sie wséréd gwiazd 8 wielkosci; Saturn Swieci w
gwiazdozbiorze Wagi jako gwiazda +0,8 wielkoéci, Uran w gwiazdo-
zbiorze Wezownika jako gwiazda 6 wielko$ci na granicy widzialnosci
gotym okiem, a Plutona w gwiazdozbiorze Panny mozna odnalez¢
tylko przez duze teleskopy ws$réd gwiazd 14 wielko$ci. Z jasniejszych
planetoid widoczna jest tylko Ceres na granicy gwiazdozbioréow
Wieloryba, Byka i Barana (8 wietk. gwaizd.) oraz Pallas na granicy
gwiazdozbiorow Wodnika i Ryb (9 wielk. gwiazd.).

Meteory

W pierwszej potowie sierpnia promieniujg metetory z roju Perse-
idow. Radiant meteorow lezy w gwiazdozbiorze Perseusza i ma wspdt-
rzedne: rekt. 3h4m, deki. +58°. Spotkania Perseidéw z Ziemiag zdarzaja
sie kazdego roku bardzo regularnie. Maksimum aktywno$ci przypada
ok. 12/13 sierpnia, niestety w tym roku warunki obserwacji nie sg zbyt
dogodne (Ksiezyc bliski petni)-

Sierpien

83 0 2h Merkury w najwiekszym wschodnim odchyleniu od Stonca
(27°), wieczorem widoczny nisko nad zachodnim horyzontem, trudny
do odnalezienia jako gwiazda +1 wielkos$ci. Do 21h34m na tarczy Jowi-
sza widoczny jest cien jego 1 ksiezyca.

2d Do 22h27m na tarczy Jowisza widoczny jest cien jego 2 ksie-
zyca. Ksiezyc 3 zbliza si¢ do brzegu tarczy i o 23h45m obserwujemy
poczatek jego zakrycia przez tarcze planety.

4d O 2h bliskie ztaczenie Saturna z Ksiezycem; zakrycie planety
przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie na Oceanie Spokojnym i w Ame-
ryce Potudniowej. O 24h Mars w zigczeniu z Ksigzycem w odl. 3°.

6d6h Bliskie ztgczenie Ksiezyca z Uranem; zakrycie Urana przez
tarcze Ksiezyca widoczne bedzie na potudniowym Pacyfiku, w Ameryce
Potudniowej i na Antarktydzie.

7d o 7h Wenus w zigczeniu z Regulusem (w odl. 191), gwiazda
pierwszej wielkosci w gwiazdozbhiorze Lwa. O 17h Neptun znajdzie
sie w zlgczeniu z Ksiezycem w odl. 3°. Wieczorem ksiezyc 1 zbliza sie
do brzegu tarczy Jowisza i o 23ham obserwujemy poczatek zakrycia
tego ksiezyca przez tarcze planety.

8d O 3h Jowisz w zlgczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 2°. Wieczo-
rem ksiezyc 1 i jego cien przechodza na tle tarczy Jowisza. Poczatek
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przejscia ksiezyca 1 o 20h21m, jego cienia o 21h14m, koniec przejscia
ksiezyca o 22h36m, a jego cienia o 23h29m. W tym czasie ksiezyc 4
jest bardzo blisko brzegu tarczy planety, ale poczatek jego przejscia
nastagpi dopiero o 24h28m.

9d Od 20h38rr* ksiezyc 2 jest niewidoczny na tle tarczy Jowisza,
a dopiero o 22h24m pojawia sie cien tego ksiezyca na tarczy planety.
Ksiezyc 2 konfczy przejscie o 23h13m, a jego cien w godzine po poéinocy.

13d Ksiezyc 3 zakonczyt juz swoje przejscie na tle tarczy Jowisza
i oddala sie od jej brzegu, kiedy na tarczy planety rozpoczyna swga
wedrowke (o 21h2m) cien tego ksiezyca i v”*idoczny jest do 24h12m.

14d 0 3h Merkury nieruchomy w rektascensji. Wieczorem ksiezyc 1
zbliza sie do brzegu tarczy planety, ale poczatek jego zakrycia nastapi
0 24h5?m.

15d Obserwujemy poczatek przejscia ksiezyca 1 (o 22hlOm) i jego
cienia (0o 23h10m) na tle tarczy Jowisza.

16d Merkury znajdzie sie w odl. 6° od Wenus (ztagczenie o 18*1).
Wieczorem ksiezyc 1 ukryty jest w cieniu Jowisza i o 22h35m obser-
wujemy koniec zaémienia. Tymczasem ksiezyc 2 zbliza sie do brzegu
tarczy i o 23hOm rozpocznie przejscie na tle tarczy planety.

17d Obserwujemy rzadkie zjawisko za¢mienia 4 ksiezyca Jowisza.
Wieczorem ukryty on jest juz w cieniu planety i o 22h6ém ukaze sie
nagle w odlegto$ci wiekszej niz $rednica tarczy ( z prawej strony
u gory, patrzac przez lunete odwracajaca).

18d O 8h Uran nieruchomy w rektascensji. O 22h38m obserwujemy
koniec za¢mienia 2 ksiezyca Jowisza.

20d Od 20h44m do 23h49m ksiezyc 3 przechodzi na tle tarczy Jowisza.

22d O 23h5%r» poczatek przejscia 1 ksiezyca na tle tarczy Jowisza-

23d1hOm Stohnce wstepuje w znak Panny, jego diugos$¢ ekliptyczna
wynosi 150°. O 21h8m obserwujemy poczatek zakrycia, a o0 24h3om
koniec zaémienia 1 ksiezyca Jowisza.

24d Do 21h48m na tarczy Jowisza widoczny jest cien ksiezyca 1

"5d Od 20h17m ksiezyc 2 ukryty jest za tarczg, a potem w cieniu
Jowisza.

27d Wieczorem do brzegu tarczy Jowisza zbliza sie ksiezyc 3
10 24h23m rozpocznie przejscie na jej tle.

28d O 5h Wenus w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 4°. O 17h dolne
ztgczenie Merkurego ze Storicem.

30d O Ih Jowisz nieruchomy w rektascensji. O 22h59m obserwu-
jemy poczatek zakrycia 1 ksiezyca przez tarcze planety.

31d O Ilh Saturn w bliskim ztgczeniu z Ksiezycem; zakrycie pla-
nety przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie we wschodniej Afryce,
na Madagaskarze, w Australii i na Nowej Zelandii. Wieczorem obser-
wujemy serie ciekawych zjawisk w uktadzie ksiezycéw Jowisza. Ksie-
zyc 3 ukryty jest w cieniu planety, a ksiezyc 1 przechodzi na tle jej
tarczy. O 21h29m na tarczy planety pojawia sie ciefn ksiezyca 1
O 22h6m obserwujemy koniec za¢mienia ksiezyca 3. O 22h32m nastapi
koniec przejscia ksiezyca 1, a o 23h44m koniec przejscia jego cienia.

Wrzesien

Id O 22h46m obserwujemy poczatek zakrycia 2 ksigezyca Jowisza.

2d O 9h Mars w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 197- O 12h Uran
w bliskim zigczeniu z Ksiezycem; zakrycie Urana przez tarcze Ksiezyca
widoczne bedzie na Antarktydzie.
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3d O 5h Mars w ziaczeniu z Antaresem (w odl. 2°), gwiazdg pierw-
szej wielkosci w gwiazdozbiorze Skorpiona. O 22h Neptun w zitgczeniu
z Ksiezycem w odl. 4°. Na tarczy Jowisza do 22h6m widoczna jest
plamka cienia jego 2 ksiezyca.

4d O 5h Merkury w ztgczeniu z Regulusem (w odl. 3°), gwiazda
pierwszej wielko$ci w gwiazdozbiorze Lwa. O 7h Jowisz w zigczeniu
z Ksiezycem w odl. 3°. O 13h Mars w zigczeniu z Uranem w odl. 2°

6d O 10h Merkury nieruchomy w rektascensji. O Ilh planetoida
Pallas w przeciwstawieniu ze Stoficem wzgledem Ziemi.

<) Ksiezyc 3 przechodzi za tarcza i przez strefe cienia Jowisza:
0 21hOm obserwujemy poczatek zakrycia, a o 22h52™ koniec zaémienia
tego ksiezyca. Natomiast ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tar-
czy planety: obserwujemy poczatek przejscia ksiezyca o 22h10m, a jego
cienia o 23h24r».

8d O 14h Merkury po zmianie kierunku swego ruchu wsréd gwiazd
na sklepieniu niebieskim ponownie znajdzie sie w zlgczeniu z Regu-
lusem, tym razem w odl. 1?6- O 22h49m obserwujemy koniec za¢mienia
1 ksiezyca Jowisza.

10d O Ih Neptun nieruchomy w rektascensji. Wieczorem ksiezyc 2
przechodzi na tle tarczy Jowisza: obserwujemy koniec przejscia ksie-
zyca 0 22h3m i poczatek przejscia jego cienia o 22h10m

14d O 3h Merkury w najwiekszym zachodnim odchyleniu od Stohca
(w odl. 18°). O 21h42m obserwujemy poczatek zakrycia 3 ksiezyca Jo-
wisza przez tarcze planety.

15d O 21hlIm poczatek zakrycia 1 ksigzyca Jowisza.

16d Do 22h3m na tarczy Jowisza widoczny cief ksiezyca 1.

17d O 22h6m poczatek przejscia ksiezyca 2 na tle tarczy Jowisza.

19d O 21h53m obserwujemy koniec zakrycia 4 ksiezyca Jowisza,
a 0 22h27I>poczatek zakrycia ksiezyca 2

22d O 3h planetoida Ceres nieruchoma w rektascensji. O 22h33m
Stonce wstepuje w znak Wagi, jego diugos¢ ekliptyczna wynosi
mamy poczatek jesieni astronomicznej.

23d Obserwujemy poczatek przejscia ksiezyca 1 (0o 20h27m) i jego
cienia (0 21h44m) na tle tarczy Jowisza.

24d O 21h8m obserwujemy koniec zaémienia 1 ksiezyca Jowisza.

25d Ksiezyc 3 przeszedt juz na tle tarczy Jowisza, kiedy o 21h2m
pojawi sie na jej tle cien tego ksiezyca.

26d Wieczorem ksiezyc 2 ukryty jest za tarcza, a potem w cieniu
Jowisza (nie zobaczymy ani poczatku zakrycia, ani konca zaémienia).

27d O 2h Wenus w zlgczeniu z Ksiezycem w odl- 2°. O 24h bliskie
ztgczenie Saturna z Ksiezycem: zakrycie planety przez tarcze Ksiezyca
widoczne bedzie na Nowej Zelandii, na potudniowym Pacyfiku i na
Antarktydzie.

29d O 21h Uran w bliskim ziaczeniu z Ksiezycem (po raz drugi
w tym miesigcu): zakrycie planety przez tarcze Ksiezyca widoczne
bedzie tylko na Antarktydzie.

30d Ksiezyc 1 i jego cienn przechodza na tle tarczy Jowisza: pocza-
tek przejscia ksiezyca o 22h22m, a jego cienia o 23h40m.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie wschodnio-euro-
pejskim (czasie letnim w Polsce). Jesli nastapi przejscie na czas zimo-
wy. od kazdego momentu nalezy odja¢ Ih.
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