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Numer otwiera pierwsza czesc
bogato ilustrowanego artykutu
mgr Jadwigi BIALEJ o dzie-
jach prezentacji nieba gwiaz-
dzistego i zjawisk na nim za-
chodzacych. Druga cze$¢ uka-
ze sie¢ w nastepnym numerze.
Autorka jest pracownica Pla-
netarium Olsztynskiego, a obec-
nie odbywa studia doktoran-
ckie w Centrum Astronomicz-
nym im. M. Kopernika Pol-
skiej Akademii Nauk w War-
szawie. Z kolei Andrzej SI-
TARZ, laureat dwoéch ostat-
nich Olimpiad Astronomicz-
nych, opisuje, jak wyglada nie-
bo w podczerwieni, przedsta-
wiajac najwazniejsze wyniki
misji satelity IRAS omawia-
nej juz kilkakrotnie w Uranii.

| wreszcie trzeci artykut jest
tekstem referatu, o ktérego
wygtoszenie zostal poproszony
redaktor naszego miesiecznika
przez organizatoréw VI Kon-
gresu Miedzynarodowej Unii
Mito$nikéw Astronomii. Kon-
gres ten odbyt sie we wrzes-
niu 1984 roku w Bolonii, gdzie
przed pietnastu laty zostala
powotana do zycia Unia astro-
noméw-amatoréw. O jego ob-
radach informujemy w dziale
Konferencje i Zjazdy. W bie-
zagcym numerze rozpoczyna-
my ponadto druk trzyczescio-
wej instrukcji Stanistawa R.
BRZOSTKIEWICZA jak zbu-
dowac¢ prosta lunetke ze szkiet
do okularéow.

Pierwsza strona oktadki: Najstars'z\P/ globus niebieski Atlante Farnesiano prze-
ea

chowywany obecnie w muzeum w polu.

Druga strona oktadki: Globus niebieski z zegarem astronomicznym z XVI wieku,
ktéory wykonat Jost Bflrgi — muzeum w Kassel.

Trzecia strona oktadki: Rekonstrukcja siedemnastowiecznego globusa Gottorp
w Muzeum tomonosowa w Leningradzie, u géry — widok zewnetrzny, u dotu —

wnetrze.

Czwarta strona oktadki: Tarcza wiezowego zegara astronomicznego w Cremonie

(Wtochy).
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JADWIGA BIALA — Warszawa

OD GLOBUSA GWIEZDNEGO DO WSPOLCZESNEGO

PLANETARIUM (1)

Fot. I. Globus niebieski Atlante Far-
nesiano, ktorego fragment sfotogra-
fowany z innej strony reproduku-
jemy na pierwszej stronie oktadki.

Nim cztowiek zdal sobie spra-
we z faktu, ze Ziemia jest ku-
la i umial wiernie odtworzy¢
na mapie obszary Ziemi, niebo
gwiazdziste przedstawiat w po-
staci sfery i prawidtowo roz-
mieszczat na nim Kkonstelacje
gwiezdne. Bardzo wcze$nie po-
wstaty pierwsze globusy nie-
bieskie, na ktorych artystycz-
nie zobrazowane gwiazdozbio-
ry do$¢ wiernie oddawaly rze-
czywiste rozmieszczenie gwiazd
na niebie.

Najstarszym, zachowanym
globusem niebieskim jest glo-
bus przechowywany w muze-
um w Neapolu, znany jako
Atlante Farnesiano. Nazwa ta
zwigzana jest z patacem Far-
nese w Rzymie, gdzie dawniej
znajdowat sie globus. Marmu-
rowg kule o S$rednicy 65 cm
trzyma na swych ramionach
kleczacy Atlas {fot 1. i zdjecie
na pierwszej stronie oktadki).
Cata rzezbg ma 186 cm wyso-
kosci. Na globusie wyrzeZzbiono
42 gwiazdozbiory, nie zaznaczono
jednak poszczegdlnych gwiazd.
Brakuje tez gwiazdozbiorow z
okolicy pdtnocnego bieguna nie-
bieskiego, np. Wielkiej i Malej
Niedzwiedzicy, chociaz byty one
powszechnie znane. Linia ekli-

ptyki przecina sie z linig rownika niebieskiego miedzy gwiaz-
dozbiorami Barana i Ryb oraz w gwiazdozbiorze Panny, co
pozwala w przyblizeniu okresli¢ potozenie punktéw roéwno-
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nocy. Potozenie to sugeruje, ze globus powstat okoto roku 300
p.n.e. i moze mie¢ zwigzek z innym globusem wykonanym
okoto roku 370 p.n.e. przez Eudoksosa z Knidos, lub tez
przywiezionym przez niego z podrozy do Aleksandrii w Egip-
cie i wystawionym w Atenach.

Opis konstelacji z globusa Eudoksosa podat w pieknej lite-
rackiej formie poematu zatytutlowanego Phenomena poeta
Aratus z Soli na Sycylii. W poemacie opisat on 45 gwia-
zdozbioréw zwanych dzi$ klasycznymi. Nazwy niektorych byty
inne niz uzywane wspoétcze$nie np.:.. Waga — Kleszcze Skor-
piona, Wolarz — Poganiacz Niedzwiedzicy, Panna — Astraea
(bogini sprawiedliwosci). Wiekszo$¢ nazw gwiazdozbioréw po-
dana przez Aratusa byla pochodzenia greckiego, natomiast
gl\(/\_/iazdozbiory zodiakalne miaty nazwy pochodzenia babilon-
skiego.

W roku 60 p.n.e. Cyceron napisat dzieto De Republica,
w ktorym wspomina o mechanicznym modelu przedstawiajgcym
ruchy Stonca, Ksiezyca i planet. Dzieje tego modelu wigza sie
z historiag Rzymu. Kiedy wddz rzymski Claudius Marcel-
lus zdobyt w 212 r. p.n.e. bogate miasto Syrakuzy, wsrod
tagcznych tupow znalazty sie: globus niebieski oraz mechanicz-
ny model ruchu 7 gwiazd btgdzacych. Mechnizm ten wyko-
nat Archimedes, Kktory zgingt w czasie oblezenia Syra-
kuz. Globus z zaznaczonymi na powierzchni gwiazdami zostat
umieszczony w S$wiatyni Westy. Natomiast mechaniczny mo-
del ruchu Stonca, Ksiezyca i planet Marcellus ofiarowat swe-
mu wnukowi. Wykonany z bragzu pomystowy mechanizm po-
kazywatl aktualne potozenie Stonca, Ksiezyca i planet na nie-
bie w poszczegblnych momentach, a nawet powstawanie za-
¢mien Stonca i Ksiezyca.

W S$redniowieczu stosowano globusy niebieskie w naucza-
niu astronomii. Astronom francuski Gerbert z Aurillac
(X w.), pézniejszy papiez Sylwester |Il, uzywat drewnia-
nego globusa pokrytego koriska skéra, na ktérym zaznaczone
byly potozenia gwiazd i gtéwne kola sfery niebieskiej. Ara-
bowie wykonywali globusy z brgzu lub mosigdzu z wygra-
werowanymi figurami gwiazdozbiorow i srebrnymi gwiazda-
mi. Znane byly im réwniez mechanizmy przedstawiajgce ru-
chy Stonca, Ksiezyca i planet, o czym S$wiadczy przekazanie
takiego mechanizmu przez suttana Damaszku cesarzowi Fry -
derykowi Il w 1232 roku.

W XIV wieku zaczeto budowa¢ skomplikowane zegary
astronomiczne, ktdre oprécz swej podstawowej funkcji — mie-
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rzenia czasu, podawaty réwniez daty, potozenie Stonca na ekli-
ptyce oraz momenty jego wschodéw i zachoddéw w danym
miescie, fazy i potozenia Ksiezyca oraz potozenia planet. Me-
chanizm zegarowy skiadat sie z wielu két zebatych i prze-
ktadni, a naped realizowany byt zwykle za pomocg ciezarkéw.
Wyliczanie przektadni byto zagadnieniem bardzo skompliko-
wanym, zwiaszcza gdy do mechanizmu nie chciano wprowa-
dza¢ zbyt wielu kot zebatych.

Znanym konstruktorem zegar6w mechanicznych byt Ry-
szard z Wallingford, opat benedyktynskiego klasztoru w St.
Alban. Okoto roku 1320 zbudowat on zegar astronomiczny
wskazujgcy potozenia Stonca i Ksiezyca, a takze czas przy-
ptywow i odptywdéw morza. Na kotowej planisferze zegara za-
znaczone byly gwiazdy i pas gwiazdozbioréw zodiakalnych.
Na tle gwiazd ruchome strzatki z symbolami Stonhca i Ksie-
zyca wskazywalty ich potozenie w danym momencie. Aby przed-
stawi¢ niejednostajny ruch planet na tle gwiazdozbioréw zwie-
rzyncowych Ryszard z Wallingford wprowadzit wynalezione
przez siebie owalne koto poziome z zebami pionowymi. Koto
to bylo wprawiane w ruch za pomocg dtugiego waltka ze-
batego, ktdrego o$ obrotu byta réwnolegta do ptaszczyzny kota.
Drugim udoskonaleniem wprowadzonym przez niego byt ukiad
do przedstawiania za¢mieh Ksiezyca. Oprdcz samego zegara,
zwanego horologium, Ryszard z Wallingford pozostawit pod-
recznik opisujacy szczeg6ty techniczne swego wynalazku oraz
instrukcje korzystania z tego instrumentu.

Wielkie zegary astronomiczne zostaty wybudowane w wie-
lu miastach Europy. Do dzisiaj mozemy je podziwia¢ w Stras-
burgu, Muinsterze, Augsburgu, Padwie, Wenecji, Cremonie
(zdjecie na czwartej stronie oktadki) czy w Pradze. Sg ozdobg
katedr i ratuszy, wspaniatymi dzietami sztuki z bogatg orna-
mentacjg, niekiedy réwniez z ruchomymi figurkami (np. zegar
w Otomuncu). Hos¢ informacji astronomicznych, ktdére mozna
z mich odczytaé, jest ogromna. Uznanie i podziw budzi doktad-
no$¢ przedstawiania zjawisk astronomicznych i precyzja w wy-
liczeniu, a nastepnie wykonaniu skomplikowanych urzadzen
mechanicznych poruszajacych liczme tarcze i wskazéwki zega-
réow. Budowano tez mniejsze zegary astronomiczne typu szaf-
kowego stanowigce ozdobe patacowych wnetrz, bibliotek, mu-
zebw (fot. 2).

Wybitnym osiggnieciem w dziedzinie budowy skompliko-
wanych zegaréw astronomicznych byto skonstruowanie przez
Giovanniego de’Dondi mechanicznego astrarium. Giovanni
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de’Dondi byt cztowiekiem o wszechstronnych zainteresowaniach.
Byt profesorem medycyny na uniwersytecie w Padwie, a row-
noczesnie zajmowat sie matematyka, astrologia, filozofig, a tak-
ze dziatalnoscig dyplomatyczng. Jego ojciec Jacopo wykonat
w roku 1344 wielki zegar na wiezy patacu w Padwie. Giovanni
odziedziczyt po ojcu zamitowanie do konstruowania mechaniz-
mow zegarowych oraz zainteresowanie astronomig. W 1348 ro-
ku rozpoczagt prace nad astrarium, a skoficzyt je po 16 latach
w roku 1364. Dzieto to przyniosto mu ogromng stawe. Astra-
rium byto mechanicznym zegarem astronomicznym porusza-
nym za pomocg ciezarkéw (fot. 3). Na siedmiu tarczach o $red-
nicy okoto 30 cm mozna byto odczytat: na tarczy pierwszej:
daty, potozenia Stonca na tle gwiazd oraz momenty wschoddéw
i zachodoéw Stonca w Padwie (szerokos¢ geograficzna okoto 45
stopni), na kolejnych tarczach potozenia na tle gwiazd: Wenus
Merkurego, Ksiezyca, Saturna, Jowisza i Marsa. Na tarczy
Ksiezyca przedstawione byty fazy oraz potozenia weztdw orbity
ksiezycowej. Ponizej wymienio-
nych tarcz znajdowat sie wiecz-
ny kalendarz, 130 cm astrarium
wykonane byto z brazu. Na
podstawie manuskryptéw Gio-
vanniego de’Dondi wykonano
szereg wspotczesnych rekon-
strukcji astrarium. Mozna je
oglada¢ w muzeach miedzy.in-
nymi w Zurichu, Nowym Jor-
ku, Waszyngtonie i Londynie.

W "XVI wieku sztuka budo-
wania zegaréw astronomicz-
nych statla juz na bardzo wy-
sokim poziomie. Wielcy mi-
strzowie sztuki zegarmistrzow-
skiej przescigali sie w udosko-
nalaniu rozwigzan technicznych
oraz w wielosci mozliwych przed-
stawien zjawisk astronomicz-
nych. Oweczesne zegary miaty
wiele tarcz skomplikowanie
opisanych, wiec odczytanie z
nich potrzebnej informacji nie

Fot. 2 Zegar szafkowy ~wykonany  pylo sprawg prostg. Zbudowa-

rzez Hansa Kieninga znajdujacy si . .
& muzeam we wiedniu. DO A S 0o tez wiele poruszanych me-
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chanicznie globuséw niebies-
kich, sfer armilarnych, a takze
oryginalnych potgczen globu-
sow ziemskich i niebieskich lub
globuséw niebieskich i sfer ar-
milarnych. W potgczeniach tych
nieruchome byty globusy ziem-
skie i sfery armilame; a glo-
busy niebieskie poruszaly sie
zgodnie z pozornym dziennym
ruchem sfery niebieskiej. Wséréd
stynnych konstruktoréw tego
okresu wyroOzniali sie: przed-
stawiciele rodziny Habrech-
téw (ojciec Joachim, synowie
Isaac i1 Josias oraz wnuk Isa-
aca — Michael) pochodzacy z
Schaffhausen, Eberhard Bal-
dewein z Kassel, Jost Bur-
gi urodzony w Lichtensteigu
i mieszkajacy pdzniej w Kassel,
a takze Georg Roll i Johann
. Reinhold z Augsburga.
Fot. 3. Model astrarium — muzeum

w Londynie. Do XVI wieku ruchy planet
liczone byty w systemie geo-
cer.trycznym Ptolemeusza. Mechaniczne urzadzenia przedsta-
wiajgce ruchy planet odtwarzaty caty skomplikowany uktad
epicykli i deferentow bedacy podstawg ptolemeuszowego sys-
temu. TrudnoS$ci konstrukcyjne polegaly wiec gtéwnie na tym,
aby przy jak najmniejszej ilosci epicykli osiggna¢ odpowiednig
doktadno$¢ w przestawianiu potozen planet oraz mozliwie pro-
sto przekaza¢ naped do poszczeg6lnych tarcz i wskazdwek.
Prostota heliocentrycznego systemu Kopernika spowodowata,
ze tatwo mozna byto konstruowa¢ modele Uktadu Stonecznego,
w ktérych planety poruszaty sie wokot Stoica z jednostajng
predko$cig i po kotowych orbitach. Trudniej bylo odtworzyé
proporcje w predkosciach planet za pomocag niewielkiej liczby
két zebatych. W XVII wieku powstato wiele mechanizméw
przedstawiajgcych heliocentryczny model Uktadu Stonecznego.

W tym samym wieku po raz pierwszy skonstruowano.glo-
bus niebieski, na ktdrym gwiazdy i konstelacje przedstawiono
nie na powierzchni zewnetrznej sfery, ale na powierzchni we-
wnetrznej. W ten sposob widz mégt oglada¢ odwzorowanie ta-
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kiego nieba gwiezdzistego, jakie obserwowaé madgt w rzeczy-
wisto$ci w pogodny wiecz6r lub w nocy.

Pierwszym globusem z gwiazdami na wewnetrznej powierz-
chni sfery byfa konstrukcja nadwornego matematyka i biblio-
tekarza ksiecia Holstein-Gottorp Fryderyka Il — Adama O 1-
schlagera (w zlatynizowanej pisowni Oleariusa). Pod kie-
rownictwem Oleariusa Andreas Bosch =z Limbergu, ulubio-
ny uczen Josta Burgi oraz dwaj rzemieSlnicy: Lorentz Car-
stens i Christian Rotgiesser wykonali w latach 1650—
—1654 cudo astronomiczne zwane Globusem Gottorp. Wyko-
nana z miedzi czasza o wadze 3,5 tony miata Srednice 3,1 m.
Przez czasze przechodzita solidna o$ podparta na koncach i na-
chylona do horyzontu pod katem okoto 54 stopni, réwnym
szerokosci geograficznej Gottorp. Zewnetrzna powierzchnia glo-
busa przedstawiata powierzchnie Ziemi. Widzowie obchodzac
globus mogli oglada¢ poszczeg6lne kontynenty. W potudniwej
czesci globusa mate drzwi prowadzity do wnetrza oSwietlonego
przez dwie mate lampy naftowe, gdzie na okragtej platformie
mogto pomiesci¢ sie 10—12 oséb. Na sferze przedstawione bytly
poztacane gwiazdy i artystycznie wykonane malowidta gwiaz-
dozbiorow. Z platformy zawieszonej na o0si za pomocg Sruby
Archimedesa mozna byto obraca¢ globus. W czasie ruchu
gwiazdy i konstelacje wschodzity i zachodzity wzgledem sztucz-
nego horyzontu, a widzowie mogli oglagdaé¢ dzienny ruch sfery
niebieskiej. Storice byto przedstawione w postaci szklanej kuii
poruszajacej sie po pierscieniu ekliptyki. W ten sposéb mozna
byto zobaczy¢ dzienny i roczny ruch Stonca oraz zmiany wy-
gladu nieba gwiezdzistego w ciggu roku. Po sferze niebieskiej
poruszat sie Ksiezyc, natomiast w centrum globusa kula o $red-
nicy 15 cm reprezentowata kule ziemska. Globus ten miat cie-
kawe koleje losu. Poczatkowo znajdowat sie w letnim domu
w ogrodach zamkowych w Gottorp. Nastepnie w 1715 roku
po wygnaniu ksiecia Fryderyka IIl, Fryderyk IV ofiarowat
globus carowi rosyjskiemu Piotrowi Wielkiemu. W 1747 roku
w czasie wielkiego pozaru w Petersburgu globus zostat kom-
pletnie zniszczony. W latach 1748—1752 w warsztatach Pe-
tersburskiej Akademii Nauk Benjamin Scott i Filip Tiriu-
tin wykonali kopie Globusa Gottorp i te kopie mozna podzi-
wia¢ obecnie w Muzeum tomonosowa w Leningradzie (patrz
zdjecie na trzeciej stronie oktadki.

Wspotworca Globusa Gottorp Andreas Bosch skonstruowat
w 1653 roku inny ciekawy instrument zwany Sferg Koper-
nikanska (fot. 4). Byta to sfera armilarna o $rednicy 1,27 m wy-



URANIA 1/1985

konana z brgzu i sktadajgca sie
z 5 kot (ekliptyka, rownik i 3
kota godzinne). Z blachy mie-
dzianej wyciete byty figury wy-
branych gwiazdozbioréw. Umo-
cowano je na powierzchni sfe-
ry, a pusta przestrzen miedzy
nimi pozwalata swobodnie ogla-
da¢ ustawiong poziomo plasz-
czyzne ekliptyki. Gwiazdozbio-
ry ozdobione byty wykonany-
mi ze srebra, zrdéznicowanymi
co do wielkosci, gwiazdami wi-
dzialnymi gotym okiem (do 6m).
W plaszczyznie ekliptyki znaj-
dowat sie ruchomy model Ukita-
du Stonecznego z planetami do
Saturna. W modelu przy zacho-
waniu proporcji w predkosciach
planet nie zachowano skali wiel-
kosci orbit planetarnych. Zie-
mia wirowata wokot wiasnej osi
zachowujacej staty kierunek w
przestrzeni, co pozwalato na po-
kazanie powstawania por roku.
Nad .biegunem sfery armilarnej
umieszczony byt zegar astrono-
miczny o cylindrycznej tarczy
Fot. 4. Sfera Kopernikariska Andreasa  zwienczony matg sferg armilar-
Boscha. nag z Ziemig w centrum. Z ze-
gara mozna bylo odczyta¢ da-
ty, godziny z doktadnosciag do kwadranso6w oraz momenty za-
réwno wschodéw i zachodéw Stonca w Gottorp w ciggu roku.

Obejrzenie Globusa Gottorp stato sie inspiracjg do wyko-
nania podobnych konstrukcji dla profesora Uniwersytetu w Je-
nie Erharda Weigela Od 1654 roku poza matematyka zaj-
mowat sie astronomia i astrologig. Pozostawit po sobie ponad
100 artykutéw i ksigzek z tych trzech dziedzin. Wielkg wage
przywigzywat do popularyzacji astronomii i uwazat, ze do tego
celu doskonale nadajg sie ruchome modele uktadu planetar-
nego, globusy niebieskie i inne urzadzenia pozwalajace lepiej
poznaé nature zjawisk astronomicznych. Na dachu swego pry-
watnego obserwatorium Wiegel zbudowat z cienkiej blachy



1/1985 URANIA 9

stalowej ruchomy globus o $rednicy 54 m. Gwiazdy reprezen-
towaly otwory o zroznicowanej $Srednicy. Na zewnatrz, na tle
gwiazdozbiorow zodiakalnych poruszaty sie planety. Przez wie-
le lat obserwatorium Weigela z globusem byto najwiekszg
atrakcjg w Saksonii. Niestety w roku 1692 wskutek przecia-
zenia dachu i grozby zawalenia obserwatorium globus zdemon-
towano. W innym globusie Weigela o $rednicy 45 cm prze-
chowywanym obecnie w Muzeum Instytutu Franklina w Fi-
ladelfii gwiazdozbiory ozdobione sg herbami rodéw w owym
czasie panujacych w Europie.

Dwa duze globusy niebieskie wykonat Vinzenzo M. Co-
ronelli, stawny geograf i kosmograf bedacy pod koniec
swego zycia generatem franciszkanéw. W latach 1681— 1683
skonstruowat krélowi Ludwikowi X1V dwa globusy o $rednicy
3,87 m. Wewnatrz na granatowym tle namalowane byly gwia-
zdozbiory z wykonanymi z brazu gwiazdami. Na zewnatrz na-
malowana byta powierzchnia Ziemi z morzami, gérami, rze-

kami i zaznaczonymi miejscami historycznymi.
cd.n.

ANDRZEJ SITARZ — Krakoéw

SWIAT W PODCZERWIENI

21 listopada 1983 dobiegta korica misja satelity do badan w pod-
czerwieni IRAS *). 10 miesiecy przegladu nieba w diugosciach
fal niedostepnych do obserwacji z powierzchni Ziemi przynio-
sto ogromng ilo$¢ materiatu dla badan. Misja byta niezwykle
udana, wykonano mape w podczerwieni okoto 95% powierz-
chni nieba, przy czym w chwili wyczerpania cieklego helu
(niezbednego dla chiodzenia teleskopu i detektoréw) satelita
dokonywat przegladu nieba po raz trzeci. W potowie 1984 ro-
ku miat ukaza¢ sie katalog Zrédet promieniowania podczer-
wonego zawierajgcy wedlug wstepnych oszacowari 200 000 —
— 250 000 punktowych Zzrodet, ktére zostaly co najmniej dwa
razy zarejestrowane przez detektory IRAS (dopiero Zrédto, kté-
re wykryto podczas dwoch przegladéw jest uwazane za real-
nie istniejagce). Opracowanie tego materiatu badawczego zaj-
mie na pewno sporo czasu, niemniej jednak pewne istotne re-
zultaty naukowe tej misji sg odnotowywane juz teraz. Wspom-

*) Patrz Urania nr 5/1984
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nijmy na przykiad bezkonkurencyjno$¢ IRASa jako poszuki-
wacza komet, czy tez bardziej moze spektakularne odkrycie
prawdopodobnego uktadu protoplanetarnego (lub czegos w tym
rodzaju) wokét Wegi. Konieczne jednak wydaje sie pewne pod-
sumowanie tej misji, a raczej przedstawienie licznych korzysci
jakie odniosta dzieki niej nasza wiedza. Czym zatem zajmo-
wat sie IRAS?

Protogwiazdy formujace sie w gestych,obtokach gazu i pytu
miedzygwiazdowego nie mogg by¢ obserwowane w widzialnym
Swietle. Jedynym sposobem aby je ,zobaczy¢”, jest wiasnie
uzycie podczerwieni, przy czym do badan najwygodniejsze jest
wykorzystanie zakresu podczerwieni, ktdrym operowatl IRAS.
Teleskop satelity dziewieciokrotnie dokonat przegladu obszaru,
w ktérym potozony jest Chamaeleon |, ciemny obtok miedzy-
gwiazdowy zawierajgcy wiele mtodych obiektéw o stosunkowo
matej masie. Podczas tej serii obserwacji wykryto 70 zrédet
podczerwieni. Niektére z nich, o temperaturach rzedu Kkilku
tysiecy kelvinow (jasniejsze w diugosciach fali 12 mikronow
niz 25 mikrondw), sg najprawdopodobniej gwiazdami widzia-
nymi na tle obtoku. Inne (jasniejsze w diugosciach 60 mikro-
ndéw niz 25 mikronéw) majg cechy odpowiadajgce obiektom
gwiazdowym otoczonym przez pytowe obtoki, ktérych ziarna
majg temperatury od 70 do 200 K. Wiegkszo$¢ z nich znajduje
sie wewnatrz obtoku, a niektére mozna zidentyfikowac ze zna-
nymi juz obiektami. Sg to najprawdopodobniej niedawno pow-
state gwiazdy, ktére nie osiagnety jeszcze ciggu gtdéwnego.
Oprécz tego wykryto jeszcze obiekty rejestrowane jedynie
w dtugosciach fal 60 i 100 mikronéw, potozone najczesciej
w poblizu granicy obtoku. Przypuszcza sie, ze wiele z nich to
mate, ciemne globule.

Innym szczegdélnym obiektem, w ktérego strone skierowat
swoj teleskop IRAS, byt Barnard 5, ciemny obtok w gwiazdo-
zbiorze Perseusza. Obserwacje pozwolity ustali¢, ze zawiera on
co najmniej 4 nowo narodzone lub dopiero formujgce sie gwiaz-
dy, kazda o masie zblizonej do masy Stonca. Dwa geste obiek-
ty zostaty zidentyfikowane jako jadro obtoku, jasniejszy IRS 1
(o jasnosci réwnej 10 jasnosci Stonca, znajdujacy sie w pyle
0 temperaturze od 30 do 800 K) jest zapewne nowo uformo-
wang gwiazdg o masie prawie doktadnie takiej jak masa Ston-
ca. Natura drugiego obiektu, IRS 2, znacznie chtodniejszego
1 stabszego, pozostaje nieznana, moze to by¢ réwnie dobrze
wczesne stadium kolapsu pytu jak tez zwykly obszar gestosci
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0 nieco wyzszej niz Srednia gesto$¢ obtoku. Inne Zrodia moga
by¢ gwiazdami typu T Tauri lub podobnymi.

Jedno ze Zrédet podczerwieni w ciemnej mgtawicy Lynds
1551 (o masie poréwnywalnej z masg Stonca i szesciokrotnie
wigkszej jasnosci) znajduje sie w poblizu dzetu wyptywajacego
z innego miodego obiektu gwiazdowego. Jezeli dzet ten zaini-
cjowat uformowanie tego obiektu — znaczytoby to, iz obser-
wowany przez IRASa obiekt liczy sobie mniej niz 24 000 lat!
Bytaby to zatem najmiodsza gwiazda znana ludzkosci!

Przejdzmy z kolei do innego problemu, ktéremu réwniez
poswiecona byta cze$¢ misji IRASa, tym razem zagadnieniu
gwiazd p6znego wieku, jak mozemy nazwac¢ gwiazdy znajdu-
jace sie w koficowych etapach swojej ewolucji. Przyktadem
moze by¢ obserwacja gwiazd oznaczonych OH/IR (jako ze
pierwotnie wykryto je w falach radiowych dzieki maserowej
emisji molekut OH). IRAS wykryt ich Kkilkaset, dostarczajac
materiatu do szczegétowych badan ruchu, co pozwoli dostar-
czy¢ nowych danych na temat struktury galaktyki, gdyz nie-
ktore z tych gwiazd sg bardzo odlegte, nawet do odlegtosci
25000 lat Swietlnych. Widoczne temperatury tych obiektow,
cho¢ trudno méwié o fizycznym znaczeniu tego stowa w tym
przypadku, wydajg sie interesujgce: jesli gwiazdy typu Mira
z liniami emisyjnymi OH zmieniajgce jasnos¢ o + 5m maja jas-
no$¢ okoto 2000 K, to gwiazdy OH/IR, ktérych jasnosé zmie-
nia sie wiecej niz 0™3, maja kilkaset stopni, za$ gwiazdy pra-
wie wcale nie zmieniajgce blasku — okoto 100 K. Najchtod-
niejsze z tych obiektéw muszg by¢ otoczone przez do$¢ geste
otoczki pytowe, pochodzace z materiatu wyrzucanego przez
gwiazde w tempie okoto jednej masy stonecznej na 10 000 lat.
Jezeli obecne teorie ewolucji gwiazd sg prawdziwe, podobne
obiekty powinny wkrdtce sta¢ sie mgtawicami planetarnymi.

Oczywiscie jeden z najbardziej przyciggajacych uwage obiek-
tow nieba nie mdgt zosta¢ pominiety. Mgltawica Krab w za-
sadzie dopiero teraz dzieki misji IRAS byla obserwowana
w dalekim promieniowaniu podczerwonym. Zatamanie sie wid-
ma w tym rejonie, pozwolito na wyznaczenie $redniego pola
magnetycznego w mgtawicy (okoto 0,0003 gausa, co odpowia-
da jednej tysiecznej ziemskiego pola magnetycznego). IRAS
odkryt rowniez, iz jasno$¢ mgtawicy w podczerwieni jest wiek-
sza niz przypuszczano, co spowodowane jest najprawdopodob-
niej termiczng emisjg pytu mglawicy, ogrzewanego do tempe-
ratury 70 K przez centralng gwiazde, a raczej przez jej wy-
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sokoenergetyczne promieniowanie. Dane IRASa potwierdzity
przypuszczenie, ze wiekszo$¢ tego pytu jest pozostatoScig po
wybuchu supernowej, jednak nie jest wykluczone, iz przynaj-
mniej jego cze$¢ ma miedzygwiazdowe pochodzenie.

Galaktyki. W zasadzie dopiero teraz po raz pierwszy do-
konano precyzyjnych obserwacji galaktyk (zar6wno naszej jak
i sgsiednich) w podczerwieni.

Jak zatem wyglada nasza Galaktyka? W dtugosciach fal 12
i 25 mikronéw nieoczekiwanie odkryto, ze ponad potowa obiek-
tow obserwowanych z dala od rownika galaktycznego to gwiaz-
dy gtownie typéw K i M. W izakresie 60 mikrondw dominujg
wséréd zrédet gtdwnie inne galaktyki. Wewnatrz pasa okoto
10° wokot praszczyzny galaktycznej wiekszo$¢ zrddet pozostaje
niezidentyfikowana, czes¢ jedynie da sie utozsami¢ z obszara-
mi H Il, mgtawicami planetarnymi czy gwiazdami.

Dosy¢ nieoczekiwane rezultaty przynidst sam przeglad ga-
laktyk. Okazato sie, ze stosunek jasnosci podczerwonej do jas-
nosci w Swietle niebieskim zmienia sie¢ w zalezno£n cd ga-
laktyk az o czynnik 1000. Tak na przyktad dla M 31 wynosi
on 0,04, okoto 4 dla M 82 i okoto 50 dla kilku innych Zrddet.
Te roznice wynikajg najprawdopodobniej z faktu, iz galaktyki
zawierajg rézne ilosci pytu miedzygwiazdowego, rézne sg tez
tempa powstawania nowych gwiazd. Galaktyki jasne wylgcz-
nie (albo prawie wyfacznie) w podczerwieni sg jednak dos¢
rzadkie, a ich promieniowanie jest zaniedbywalne w pordw-
naniu z promieniowaniem normalnych systeméw. Dane IRASa
sugerujg ponadto, iz pewna cze$¢ galaktyk (10—25%) ma sto-
sunkowo bliskich sasiadow. Oznaczatoby to, iz oddziatywania
miedzy galaktykami odgrywaja pewng role w procesach for-
mowania gwiazd, a wiec i produkcji promieniowania podczer-
wonego systemow.

Dokladne obserwacje przeprowadzono koncentrujac sie gtow-
nie na najblizszym systemie gwiazdowym, M 31. Okazat sie on
bardzo stabym zrodtem podczerwieni i gdyby na przyktad znaj-
dowat sie w przecietnej dla galaktyk odlegtosci 150 min lat
Swietlnych, nrawdopodobnie nie zostatby zaobserwowany przez
IRASa. W diugosci fali 100 mikronow wykryto jedynie emisje
z centrum oraz z pierscieniowego obszaru, bedacego najpraw-
dopodobniej obszarem wystepowania regionéw H Il. Centralne
zrodto M 31 ma nieco inny charakter, jego emisja spowodo-
wana jest w zasadzie poprzez stosunkowo goracy (34 K) pyt.
IRAS potwierdzit wcze$niejsze oszacowania catkowitej masy
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tego pytu na okoto 3000 mas stonecznych. Pyt ten przypusz-
czalnie jest ogrzewany przez grupg czerwonych olbrzyméw
znajdujgcych sie w tym regionie.

Jeszcze jedng interesujgcg rzecza wydaje sie to, iz nie za-
rejestrowano zadnej galaktyki eliptycznej, a jedynie 25% ga-
laktyk typu SO, co pozostaje w zgodzie z przekonaniern, iz sg
to systemy z malg ilosScig pytu, w ktérych nie zachodzit ostat-
nio proces formowania gwiazd.

Oczywiscie omawiajgc wyniki misji nie spos6b oming¢ naj-
bardziej chyba intrygujacych obserwacji, a mianowicie obiek-
tow, ktorych nie udato sie zidentyfikowaé. Sposréd 8709 zro-
det zarejestrowanych podczas wstepnego tzw. miniprzegladu,
ktéry objat okoto 900 stopni kwadratowych, co najmniej cztery
nie posiadajg odpowiednikdw w Swietle widzialnym. W czasie
trwania miniprzegladu nie zmienity one swego potozenia na
niebie, co wskazywatoby iz sg odlegte o co najmniej 30 jed-
nostek astronomicznych. Po uwzglednieniu danych z wszyst-
kich obserwacji w ciggu catej misji, jezeli beda one nierucho-
me, odlegtos¢ ta przesunie sie do 5000 j.a. Na razie réwnie
dobrze mozna przypuszczaé, ze obiekty te znajdujg sie we-
wnatrz czy tez poza Systemem Stonecznym. Mogag to by¢ nie
wykryte dotad planety, czy tez — co jest chyba bardziej praw-
dopodobne — odlegte galaktyki jasne w podczerwieni, catko-
wicie przestoniete pytem gwiazdy we wczesnych lub konco-
wych stadiach ewolucji. Oczywiscie by¢ moze jest to nowy,
nieznany rodzaj ciat niebieskich...

Zaprezentowany powyzej krotki przeglad materiatu dostar-
czonego przez IRASa i jego pierwszych opracowan daje oczy-
wiscie jedynie og6lne spojrzenie na catos¢. IRAS obserwowat
rébwniez obiekty Systemu Stonecznego, aktywné galaktyki,
kwazary, mgtawice planetarne.

Kosztujgca 190 milionéw dolaréw misja zakonczyta sie cal-
kowitym powodzeniem. Mimo wielu obaw, gtéwnie z uwagi
na pewne klopoty z systemem optycznym i aparaturg elektro-
niczng w temperaturze bliskiej zeru bezwzglednemu, misja
przebiegata szczesliwie, co byto przyjemng niespodziankg dla
naukowcow. ,Teleskop w butelce” jak okreslano IRAS (dodaj-
my, ze byt to pierwszy chiodzony teleskop wystany przez
NASA) przyniést wiele danych naukowych i zapewne jeszcze
ustyszymy o jego odkryciach.
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KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI — Warszawa

POROWNANIE WSPOLCZESNYCH | DAWNIEJSZYCH
BADAN RUCHU KOMETY HALLEYA

Rejerat wygtoszony podczas VI Kongresu Miedzynarodowej
Unii Mitosnikow Astronomii w Bolonii (Witochy) w dniu 4
wrze$nia 1984 roku

Obecny powrét komety Halleya wywotuje nie tylko wzmoze-
nie powszechnego zainteresowania tym najstynniejszym gos-
ciem naszego nieba, ale rowniez postep w badaniach jego struk-
tury, ruchu i ewolucji. A szczeg6lnie przesztos¢ komety, ba-
dana przez wielu astronoméw poczynajagc od Edmunda Hal-
leya przed trzystu laty, jest dzi$§ przedmiotem dociekan
w réznych o$rodkach naukowych na S$wiecie, w tym takze
i w Polsce. Dzieki rozwojowi metod numerycznych i mozliwo-
§ci obliczeniowych z jednej strony oraz znacznemu rozszerze-
niu wiedzy o osobliwosciach ruchu komet z drugiej, wspot-
czesne obliczenia orbity komety Halleya dajg dobrg zgodno$é
z dawnymi europejskimi i chinskimi obserwacjami tego obiektu
w okresie ponad dwdch tysigcleci. Ale zainteresowanie ewo-
lucja jego orbity siega znacznie dalej.

W ciggu minionych Kkilku lat ukazaly sie trzy interesujgce
wyniki badan ruchu komety Halleya w duzych interwatach
czasu. Przede wszystkim wymieni¢ nalezy wsp6lng prace
amerykanskiego astronoma Donalda Yeomansa z Pasade-
ny iirlandzkiego astronoma pochodzenia chifiskiego Tao Kian-
ga z Dublina, ktora zostata opublikowana w brytyjskim pe-
riodyku Monthly Notices of the Royal Astronomical Society
w 1981 roku*). Zawiera ona rezultaty numerycznego rozwia-
zania réwnan ruchu komety wstecz az do roku 1404 p.n.e. Warto
doda¢, ze w oparciu o dane uzyskane przez Yeomansa i Kian-
ga obliczona zostata efemeryda komety na biezace jej poja-
wienie sie, ktdra byla rozestana wszystkim zainteresowanym
w ramach Miedzynarodowej Stuzby Komety Halleya (Inter-
national Ilalley Watch). Z kolei amerykanski astronom Jo-
senh L. Brady z Uniwersytetu Kalifornijskiego w Liver-
more opublikowat réwniez w brytyjskim czasopiSmie Journal
of the British Astronomical Association w 1982 roku rezultaty
obliczeh orbity komety Halleya az do roku 2647 p.n.e. | wresz-

*) Jej omowienie mozna znalez¢ w Uranii“nr 8—9/1982, str. 221.



1/1985 URANIA 15

cie ostatnio mitody niemiecki astronom W. Landgraf z In-
stytutu Aeronomii Maxa Plancka w Lindau, podczas konfe-
rencji astrometrycznej Miedzynarodowej sStuzby Komety Hal-
leya w czerwcu 1984 roku w Monachium, przedstawit witasne
wyniki rachunkoéw dotyczgcych ruchu komety Halleya do roku
2317 p.n.e. Oczywiscie wszystkie wymienione prace byty wy-
konane za pomocg wielkich nowoczesnych komputerow. W obli-
czeniach, prowadzonych z najwiekszg dokladnoscig, uwzgled-
niono perturbacje od wszystkich dziewieciu planet, a takze
wptywajagce na ruch komety tzw. sity niegrawitacyjne. We
wszystkich trzech przypadkach uzyto wspoOtczesnych metod
numerycznych, a dane poczatkowe wyznaczono na podstawie
gtebokiej analizy istniejagcego materiatu obserwacyjnego.

Ale poréwnanie wynikéw tych trzech prac prowadzi do
nieoczekiwanego i zdumiewajgcego wniosku. Oto momenty
przejscia komety przez peryhelium wynikajgce z trzech roz-
nych obliczeh sg zupetnie rézne. Chociaz zgadzajg sie w zasa-
dzie az do najdawniejszego ukazania sie komety w roku 240
p.n.e., z ktérego obserwacje zachowaly sie, to jednak rdznice
wczesniejszych momentéw przejS¢ przez peryhelium stajg sie
coraz wieksze, im dalej wstecz siegaja obliczenia. | tak na
przyktad powrdét komety Halleya do Stonca, ktéry wedtug
Yeomansa i Kianga wypadt w 1404 roku p.n.e., zgodnie z ra-
chunkami Brady’ego nastgpit w roku 1445 p.n.e., a Landgrafa
az w roku 1473 p.n.e. Podobnie ostatnie policzone przez Land-
grafa pojawienie sie komety w roku 2317 p.n.e. wedtug Bra-
dy’ego wystapito w roku 2270 p.n.e.

Powstaje pytanie, co jest przyczyng tak duzych rozbiez-
nosci. Otwartym pozostaje takze problem, jak w rzeczywistosSci
poruszata sie kometa Halleya w dalekiej przesztosci. Bardzo
trudno jest dzi$ odpowiedzie¢ na te pytania, jesSli w ogole taka
odpowiedz jest mozliwa. Chciatbym jednak przedstawi¢ tu
pare mysli i uwag, ktére mogg rzuci¢ nowe $Swiatto na to za-
gadnienie.

Przede wszystkim trzeba podkresli¢, ze nie ma podstaw aby
nie wierzy¢, ze obliczenia, o ktdrych mowa sg wolne od jakich$
btedéw numerycznych czy programowych. Innymi stowy je-
stem przekonany o ich wewnetrznej zgodnosci. Wydaje sie
wiec, ze przyczyn rozbieznoSci nalezy szuka¢ po pierwsze
w modelu matematycznym, w ktérym badany jest ruch ko-
mety i po drugie w dokladnosci danych poczgtkowych. Nalezy
pamieta¢, ze proces numerycznego rozwigzywania rownan ru-
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chu komety jest bardzo czuty na te czynniki, szczeg6lnie gdy
badania obejmuja bardzo' dtugi przedziat czasu. Nawet nie-
wielkie niedoktadnos$ci np. mas planet perturbujgcych lub war-
tosci poczatkowych elementéw orbity komety moga powodo-
waé stosunkowo duze rozbieznosci wynikdw obliczehn po wielu
krokach. Warto doda¢, ze przeciez znajomo$¢ ruchu planet
w duzych interwatach czasu rowniez pochodzi z ekstrapolacji,
ktéra obarczona jest analogicznym wzrostem niedoktadnosci
tym bardziej, ze jest najczesciej wynikiem takze numerycz-
nego rozwigzywania odpowiednich réwnan rézniczkowych. Nie
ma tu jednak miejsca na wnikliwe analizowanie i poréwny-
wanie szczegdtéw modeli i metod uzytych w omawianych obli-
czeniach.

Aby jednak przyblizy¢ sie do poznania rzeczywistego ruchu
komety Halleya w przesztoSci mozemy skonfrontowaé te trzy
precyzyjne, wspdiczesne sposoby jego badania z dawniejszymi,
przyblizonymi dociekaniami polskiego astronoma Michata K a-
mienskiego. Profesor Kamienski, ktéry zmart w 1973 ro-
ku w wieku 93 lat, byt dyrektorem Obserwatorium Astrono-
micznego Uniwersytetu Warszawskiego w latach 1923—1944

i jest dobrze znany spotecznosci
astronomicznej na S$wiecie z
gtebokich badan ruchu okreso-
wej komety Wolfa. Po Il woj-
nie Swiatowej poswiecit sie
gtéwnie rozwazaniom problemu
okresowos$ci komety Halleya i
wykorzystaniu go w chrono-
logii.

Kamienski nawigzat do daw-
nej idei szwedzkiego astrono-
ma Andersa J. Angstrdma
ogtoszonej drukiem w 1862 ro-
ku w Uppsali. Proba Angstrd-
ma opisania jedng formutg (w
postaci szeregu trygonometrycz-
nego) momentéw przejscia przez
peryhelium komety Halleya zo-
stata rozwinieta przez Kamien-
skiego w wielu pracach opubli-
kowanych gtownie w polskim
kwartalniku Acta Astronomica,

Michat Kamieriski (1879—973) a takze w Biuletynie Polskiej
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Akademii Nauk oraz w periodyku Journal of the British Astro-
nomical Association. Powigzatl on wszystkie pojawienia sie ko-
mety od roku 240 p.n.e. do roku 1910 n.e. iza pomocg dwdch
niezaleznych formut: jednej umozliwiajgcej obliczenie mo-
mentu przejscia przez peryhelium i drugiej dajacej okres obie-
gu komety wokot Stoinca pomiedzy dwoma kolejnymi przejs-
ciami przez peryhelium. Pierwszy z tych wzor6w ma nastepu-
jacag posta¢ (budowa drugiego jest analogiczna):

Tn= 837,0+ 76,903n+ P.

Pierwszy sktadnik tej sumy jest przyjetym przez Kamienskie-
go gtdbwnym momentem poczatkowym, od ktérego liczone sg
kolejne przejscia przez peryhelium T, gdzie n= 0, 1, %2,
+3,... przy czym znak plus stosuje sie do powrotow komety
po 837 roku, a minus przed tg datg. P oznacza sume czterech
wyrazow okresowych (funkcji sinus) zaleznych od n, ktére
w spos6b przyblizony opisujg perturbacje od najwiekszych pla-
net Jowisza i Saturna. Maksymalna amplituda tych wyrazéw
nie przekracza 4 lat. Warto$¢ s$rednia okresu obiegu komety
wokot Storica wynosi 76,903 lat, a warto$¢ te Kamienski wy-
znaczyt z bledem S$rednim wynoszacym zaledwie + 0,005 roku
czyli prawie dwa dni. Do wyznaczenia warto$ci parametrow tej
formuty metodami rachunku wyréwnawczego postuzyto 29 mo-
mentow przejscia komety Halleya przez peryhelium znalezio-
nych przez P. H. Cowella i A C. D. Crommelina w la-
tach 1907—1908. P6zniej Kamienski poprawit jeszcze swoj
pierwotny rezultat uwzgledniajgc wyniki obliczen momentow
przejécia przez peryhelium az do roku 622 p.n.e. wykonanych
przez rosyjskiego astronoma M. Vi liew a, ktdry zmart w 1917
roku w wieku 26 lat.

Stosujgc te wzory Kamienski obliczyt momenty przejscia
komety Halleya przez peryhelium wstecz az do XXIV stulecia
przed naszg erg, gdyz z tego wiasnie okresu pochodza pierwsze
wzmianki kronikarzy chinskich i europejskich o zjawiskach na
niebie, ktére mozna zinterpretowac¢ jako ukazania sie komet.

Poréwnajmy teraz wyniki Kamienskiego, Landgrafa, Bra-
dy’ego oraz Yeomansa i Kianga. Podobnie jak poprzednio wez-
my dla przyktadu jedynie dane z ostatnich pojawien, do kté-
rych doprowadzili obliczenia Yeomans i Kiang oraz Landgraf.
Oto lata przejs¢ komety przez peryhelium otrzymane przez
poszczegOllnych autoréw:
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Kamienski: 1472 p.n.e. 2314 p.n.e.
Landgraf: 1473 p.n.e. 2317p.n.e.
Brady 1445 p.n.e. 2270p.n.e.

Yeomans i Kiang: 1404 p.n.e.

Nalezy doda¢, ze — jak podaje najnowszy katalog I. Hase-
gawy opublikowany w 1980 roku — pierwsza kometa, ktorg
odnotowujg kroniki chinskie, pojawita sie w roku 2316 p.n.e.
W oparciu o rezultaty Kamienskiego i Landgrafa mozna sgdzié
z duzym prawdopodobienstwem, ze byta to kometa Halleya.
Zwrdcémy jeszcze uwage, ze nastepna kometa wedtug katalogu
Hasegawy pojawita sie dopiero w roku 2297 p.n.e. Trzeba pod-
kresli¢, ze podobna zgodno$¢ dokladnych obliczeh Landgrafa
z przyblizonymi oszacowaniami KamieAskiego wystepuje we
wszystkich pozostatych powrotach komety do Stonca. Uwiary-
godnia to oba rezultaty. Wydaje sie, ze te zgodno$¢ mozna by
jeszcze polepszy¢ wyznaczajagc ponownie parametry formuty
Kamienskiego z nowszych danych poczatkowych, ktdre lepiej
pasujg do rzeczywistosci niz znalezione przez Cowella i Crom-
melina.

Kamienski odkryt ponadto interesujgce wspdéimiernosci
w okotostonecznym ruchu komety Halleya, Jowisza i Saturna.
Chociaz okres obiegu komety wok6t Stonca zmienia sie w gra-
nicach kilku lat, to jednak mozna przyja¢, ze w dostatecznie
duzym przedziale czasu, obejmujgcym Kilkadziesigt obiegow,
nierownosci te ulegajg statystycznemu ,wygtadzeniu”. Zakla-
dajac, ze Sredni okres obiegu komety Halleya wynosi 76,90 lat
mamy np. (znak réwnos$ci oznacza tutaj oczywiscie réwnosc
w przyblizeniu):
23 obiegi komety Halleya =
149 obiegéw Jowisza =
60 obiegéw Saturna = 1768,1 roku, lub
54 obiegi komety Halleya =
350 obiegow Jowisza =
141 obiegowi Saturna = 4152,5 roku.

Wykorzystujac te cykle (oraz dwa dalsze do nich podobne)
i opierajagc sie na swych wczesniejszych rezultatach, Kamienski
obliczyt orientacyjne momenty przejScia komety Halleya przez
peryhelium az do roku 9541 p.n.e. Umozliwito mu to nastepnie
wykonanie prob powigzan (ukazan sie komety Halleya w da-
lekiej przesztosSci z réznymi wydarzeniami w dziejach ludzko-
Sci przekazanymi w rozmaity sposdb potomnym. Analizowat
takie zdarzenia jak np. zburzenie Troi (kometa Halleya w roku
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1163 p.n.e.), biblijny potop (kometa Halleya w roku 3850 p.n.e.),
a nawet katastrofe Atlantydy (kometa Halleya w roku 9541

.n.e.).
P Pgdsumowujqc chciatbym )podkreélié, ze ta interesujgca
zgodno$¢ rezultatow przyblizonych badan Kamieriskiego z do-
ktadnymi obliczeniami Landgrafa moze by¢ przypadkowa. Bar-
dziej jednak prawdopodobnym wydaje sie przypuszczenie, ze
oba te wyniki po prostu przyblizajg nas do poznania rzeczy-
wistego ruchu komety Halleya w bardzo odlegtej przesztossi.
Na zakonczenie pragne poinformowaé, ze referat ten de-
dykuje pamieci mego nauczyciela Profesora Michata Kamien-

skiego.

KRONIKA

Hercules X—1 jako pulsar gamma

Odkryte przez satelite UHURU zrédto rentgenowskie Her X-1 jest ukta-
dem podwojnym, ztozonym z gwiazdy neutronowej i gwiazdy typu F,
w zakresie optycznym znanym jako gwiazda zmienna HZ Herculis.
Obiekt ten charakteryzuje sie trzema okresami zmiennos$ci promienio-
wania rentgenowskiego: 1,24.s, 1,7 dnia i 35 dni. Pierwszy z nich to
okres obrotu gwiazdy neutronowej dokota osi, drugi jest okresem ruchu
orbitalnego sktadnikow, a trzeci tlumaczy sie zakrywaniem Zrodta X
przez wykonywujacy ruch precesyjny dysk akreacyjny nachylony do
ptaszczyzny orbitalnej. Zmienno$¢ promieniowania w okresie 35-dnio-
wym charakteryzuje sie gwattownym narastaniem amplitudy i powol-
nym jej zmniejszaniem.

W kwietniu 1983 r. za pomoca zespotu 4 teleskopéw w Dugway
(USA) przeprowadzono obserwacje Her X-1 w promieniowaniu gamma
0 bardzo duzej energii (VHEy — very high energy). Odkryto 3-minu-
towga silng emisje zmiennego promieniowania gamma o okresie réwnym
okresowi pulsara rentgenowskiego. W ten sposéb pulsar rentgenowski
Hercules X-1 zostat zidentyfikowany jako pierwszy pulsar gamma
o energii kwantow 1000 GeV. Emisja zdarzyta sie na 35 dni przed za-
rejestrowanym gwattownym zwiekszeniem amplitudy promieniowania
rentgenowskiego. Jasno$¢ w promieniowaniu gamma i promieniowaniu
rentgenowskim jest tego samego rzedu. Fakty te sugerujg zwigzek
miedzy emisjg promieniowania gamma i gwattownym narastaniem am-
plitudy promieniowania rentgenowskiego. W dalszej czesci okresu 35-
dniowego stwierdzono znacznie stabszg emisje promieniowania gamma.
Zrédto obserwowano réowniez w lipcu 1 pazdzierniku 1983 r. lecz emisja
nie byta tak silna jak w kwietniu.

Jedynym innym podwojnym zZrodiem rentgenowskim wykrytym
w promieniowaniu VHEy jest Cygnus X-3, jednak nie odkryto dotad
w jego promieniowaniu okresu pulsara.

Wg Nature 1984, 309, 691
KRZYSZTOF LECHOWICZ, RYSZARD PALCZEWSKI
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Ruchy wtasne pulsarow

W to, ze pulsary sg wirujgcymi gwiazdami neutronowymi, nikt dzisiaj
nie watpi. Gwiazdy neutronowe uwazane sg z kolei za rezultat wybu-
chéw supernowych. Eksperymentalnym potwierdzeniem tego pogladu
bytoby znalezienie zwigzku miedzy pulsarami a ostatkami wybuchow
supernowych. Nie jest to jednak tatwe zadanie. Szczegélne zaintereso-
wanie budzg przeto badania nad potozeniem pulsaré6w w Galaktyce.
Ich przyktadem moga by¢ referowane tutaj obserwacje ruchu witasnego
26 pulsar6w, wykonane w latach 1973—1978 przez astronomow angiel-
skich. Uzyto do tego celu dwuelementowego radiointerferometru z bazg
0 diugosci 127 km. Obserwacje na czestotliwosci 408 MHz pozwolity
osiggna¢ rozdzielczo$¢ katowa okoto 12 sekundy tuku. Potozenie pulsa-
row okreslano wzgledem radiozrédet pozagalaktycznych, tworzacych
uktad odniesienia. W sygnale radiointerferometru, po jego obrdbce, uda-
wato sie jednoznacznie wydzieli¢ wkiad pulsara i zrodta odniesienia,
a z odpowiadajacej roznicy faz pomierzy¢ ich wzajemne potozenie.
Zastosowanie te] metodyki oraz uwzglednienie takich efektéw jak pre-
cesja, nutacja, dryf biegunéw, znieksztatcenia fazowe w troposferze
1 jonosferze, pozwolito .mierzy¢ wzgledng predko$¢ katowa pulsara
i pozagalaktycznego radiozrédta odniesienia z doktadnoscig 10-2 sekundy
tuku na rok. Wedlug ocen autoréw tych obserwacji, wktad ruchu wtas-
nego zrédia odniesienia nie przekracza 10-2 sekundy tuku na rok. Wiek-
szoS¢ obserwowanych pulsarow wykazyje predko$¢ zmian potozenia ka-
towego wzgledem punktéw odniesienia zawartg w przedziale od 2 X 10-e
do 3X 10 1 sekundy tuku na rok. Otrzymane dane sugerujg, ze wiek-
szo$¢ pulsarow porusza sie w kierunku od ptaszczyzny réwnikowej Ga-
laktyki. Zdaje sie to potwierdza¢ dotychczasowy poglad, iz pulsary
powstajg wsrod gwiazd populacji I, tworzacych podsystem ptaski Ga-
laktyki. Jesli ten wniosek jest stuszny, wowczas znajac predkos$¢ ruchu
pulsara i jego odlegto$¢ od plaszczyzny réwnikowej Galaktyki obliczy¢
mozna jego wiek. Z reguty jest on wiekszy od wieku okre$lanego z pred-
kosci spowalniania wirowania. Niezgodno$¢ ta moze doprowadzi¢ do
rewizji dotychczas akceptowanych modeli pulsaréw. Autorzy referowa-
nej pracy prébowali tez potwierdzi¢ domniemany zwigzek pulsaréw
z ostatkami wybuchow gwiazd supernowych. Po wnikliwej analizie ru-
chéw wiasnych pulsaréw i resztek supernowych, a takze zestawienia
wiekéw obu grup obiektow okazato sie, ze genetyczny zwigzek pulsara
z ostatkiem wybuchu gwiazdy supernowej uwaza¢ mozna za wiary-
godny tylko w odniesieniu do pulsara 0531 +21 w mgtawicy Krab oraz
0833—45 w gwiazdozbiorze Zagli.
Wg Mon. Not. Roy. Astron. Soc., 1982, gOlI, 2.

ZBIGNIEW PAPROTNY

Najjasniejszy kwazar

Kwazar S5 0014-(-81 jest na niebie widoczny jako obiekt o wielkosci
?wiazdowej IGT~. Nie bytby zapewne %odny wiekszej uwagi, gdyby nie
akt, ktérego odkrywcg jest H. Kiihr z Uniwersytetu w Arizonie
(USA). Przesuniecie ku czerwieni tego kwazara wynosi bowiem 34, co
odpowiada jegd odlegtosci wynoszacej okoto 10 miliardow lat Swietl-
nych. Absolutna jasno$¢ tego obiektu wynositaby zatem —33m, czyli
znacznie wiecej niz jakiegokolwiek innego kwazara, tacznie nawet z bar-
dzo aktywnymi 3C 273 czy 3C 279. Dla porownania warto zauwazy¢, ze
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jezeli S5 0014+81 znajdowatby sie w odlegtosci kwazara 3C 273, to byit-
by bez trudu dostrzegalny nieuzbrojonym okiem jako obiekt 5 wielkoSci
gwiazdowej. Catkowita moc promieniowania kwazgra jest okoto 105 razy
wieksza niz moc promieniowania Stofca.

Widmo S5 0014--81 wykazuje charakterystyczny ,las” linii alfa Ly-
mana. Promieniowanie kwazara zanim dotrze do nas przechodzi bowiem
wiele obtokéw gazowych stowarzyszonych z galaktykami badz groma-
dami galaktyk lezacych pomiedzy nami a kwazarem. Odlegtosci tych
obtok6w sg roézne, rozne zatem sg przesuniecia ku czerwieni linii ab-
sorbcyjnych w widmie kwazara. Udato sie zidentyfikowa¢ wiecej niz
40 linii absorbcyjnych wodoru serii Lymana o roznych przesunieciach
ku czerwieni; w kilkunastu przypadkach w widmie wystepuje kilka linii
tej samej serii. Obraz ten jest charakterystyczny dla widm kwazaréw
0 duzej wartosci przesuniecia ku czerwieni.

Wg Sky and, Telescope, 1984, (88 15.
ANDRZEJ SITARZ

Zakrycie probnika ISEE—3 przez Ksiezyc

Rzadko sie zdarza, aby mogly by¢ wykonywane obserwacje zakryé sond
kosmicznych przez ciata Uktadu Stonecznego i aby mialy przy tym
wymierng wartos¢. W latach ubiegtych byty czynione préby obserwacji
propagacji fal radiowych w atmosferach Wenus, Marsa, Jowisza i Sa-
turna. Inna sytuacja zdarzyta sie w przypadku prébnika ISEE-3 (3rd
International Sun-Aarth Explorer). W 1982 r. postanowiono go skiero-
waé na trajektorie, wiodacg ku komecie Giacobini-Zinner (zob. Urania
nr 2/1984, str. 56). W tym celu wykorzystano odksztatcenie toru, wynikte
z bliskich przelotéw obok Ksiezyca. Cata seria obejmowata pie¢ prze-
lotow. Ostatnie ,to tzw. ,wahniecie” nastgpito okoto 18h UT w dniu
22 grudnia 1983 r. Probnik przeleciat wowczas tylko okoto 120 km nad
powierzchnig Ksiezyca.

Do kontroli trajektorii oraz ystalenia precyzyjnych manewréw ko-
rekcyjnych wykorzystano m.in. obserwacje znikniecia sondy za tarcza
naszego satelity, ktore nastgpito tylko w przypadku tego ostatniego
»wahniecia”. Na podstawie znajomos$ci orbity ISEE-3 opracowano pro-
gram na obliczenie momentéw zakrycia i odkrycia i wyznaczono te
momenty dla szeregu punktow obserwacyjnych. Same obserwacje pole-
gaty na rejestracji zaniku sygnatu radiowego, odbieranego w trzech
stacjach (Alaska, wyspa Guam i Australia). Momenty zakry¢ byty
p6zniejsze od obliczonych o 2 do 4 sekund. Ciekawe, ze odkrycie prob-
nika nie mogto by¢ rejestrowane. W tym bowiem momencie znajdowat
sie on w cieniu, rzucanym przez Ksiezyc, a zasilanie nadajnika odbywa
sie obecnie za pomocg baterii stonecznych. W tej sytuacji sygnaty radio-
we pojawity sie na powrot dopiero w kilka minut po wyjsciu ISEE-3
z cienia, a wyjscie to miato miejsce 10 minut po momencie odkrycia
zza tarczy ksiezycowej. Temperatura w prébniku spadta podczas prze-
bywania w cieniu o 15°C, ale bez konsekwencji dla dziatania uktadu
napedowego i przyrzadéw. Réznica w minimalnej odlegtosci od po-
wierzchni Ksiezyca w stosunku do przewidywanej wyniosta tylko 2 km.

Po tej udanej operacji nawigacyjnej probnik otrzymat nowg nazwe:
Miedzynarodowy Badacz Komet (International Comet Explorer — ICE).
Wg Occultation Newsletter, 1984, vol. Ill, No. 6

MAREK ZAWILSKI
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PORADNIK OBSERWATORA

Lunetka ze szkiet okularowych (1)

Mito$nicza astronomia to niewatpliwie jedno z najpiekniejszych i naj-
szlachetniejszych hobby. Ale zeby w peini poznacC jej uroki, nie mozna
poprzesta¢ na lekturze ksigzek i czasopism, lecz trzeba koniecznie sie-
gna¢ po lunete i samemu przyjrze¢ sige niebu. Na poczatku za$ wcale
nie jest do tego potrzebny wielki teleskop, w zupetnosci bowiem wystar-
czy lunetka ze szkiet okularowych, ktéra niewielkim naktadem czasu
i kosztow kazdy moze zbudowa¢ i od ktérej z reguty rozpoczynaja
swg ,kariere” wszyscy mitosnicy astronomii. Mozna przez nig obser-
wowac gory na Ksiezycu, pierécienie Saturna, Jasnlejsze ksiezyce
Jowisza, fazy Wenus i wiele innych ciekawych iektow na niebie.
A zatem nie traémy czasu i zabierajmy sie do budowy takiej lunetki.

Istotg kazdej lunety jest — jak sie potem przekonamy — obiektyw.
Ma on za zadanie wytworzy¢ w ognisku pozorny obraz obserwowanego
obiektu, ktdry nast%pnle zostaje powigkszony przez okular. Im dtuz-
Szg ogniskowq ma obiektyw i im wigksza jest jego $rednica, tym wigkszy
i Jasniejszy obraz w ognisku. Zupeinie inne wymagania stawiane sg
okularowi, ktéry powinien mie¢ mniejszg S$rednice i krdtkg ogniskowa.
Im za$ jest ona krétsza, tym silniej zostanie powiekszony pozorny obraz
obserwowanego obiektu. Krotko méwigc — na obiektyw lunety po-
trzebujemy soczewke o duzej Srednicy I diugiej ogniskowej, na okular
natomiast matg soczewke o krétkiej ogniskowej.

Rys. 1. Schemat IunetK astronomicznej (OB — obiektyw, OK — okular, F — pta-
szczyzna ogniska obiektywu i okularu, — dtugosé “ogniskowa obiektywu, fs —
dtugos$¢ ogniskowa okularu)

Obiektywem1naszej lunety bedzie szkio stosowane w okularach
dla dalekowidzow o ogniskowej 100 cm. Poniewaz jednak optycy na*
codzien nie postuguja sie diugoscig ogniskowa, lecz zdolnoscig zbierajacg
soczewki wyrazong w dioptriach, wpierw musimy zapozna¢ sie z defi-
nicjag tej jednostki i sposobem jej obliczania. Nie jest to za$ takie
trudne, gdyz moc_ soczewki w dioptriach wyznaczamy dzielagc 100 cm
przez d’rugosc ogniskowg réwniez wyrazong w centymetrach. Jezeli wiec
jaka$ soczewka ma moc rowng 1 dioptrii, to — jak fatwo obliczy¢ —
jej dtugos¢ ogniskowa wynosi 100 cm (100 :100 = 1). A Ze nas intere-
suje soczewka skupiajgca, wobec tego oznaczamy jg znakiem ,plus”
(soczewki rozpraszajgce oznacza sie znakiem ,minus”). Wiemy juz za-
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tem, ze w sklepie optycznym musimy kupi¢ soczewke o mocy optycz-
nej +1 D (czytaj: plus jedna dioptria). Tak wiec obiektyw naszej lunety
bedzie miat 100 cm dtugosci ogniskowej i okoto 50 mm S$rednicy, bo
taka mniej wiecej $rednice majg szkta okularowe. Diuzsza ogniskowa
nie jest wskazana, poniewaz luneta miataby zbyt mate pole widzenia
i byloby nig trudno manewrowac¢. A zreszta obiektyw o ogniskowej
100 cm ukaze nam na niebie o wiele wiecej niz za pomocg swojej pry-
mitywnej lunety widziat Galileusz.

Sprawe obiektywu lunety mamy juz pomyS$inie rozwigzang. Mu-
simy teraz pomys$le¢ o soczewkach, z ktérych zrobimy okulary. Bedg
nam do tego potrzebne soczewki skupiajgce o $rednicach od 20 do 25
mm i ogniskowych 100, 50 i 20 mm. Moze komu$ uda sie zdoby¢ okulary
mikroskopowe, ktére doskonale nadajg sie do lunety. W ostatecznosci
kupujemy u optyka dwa szkia okularowe o ogniskowych 100 mm
(m+10 D) i z nich zrobimy zupetnie dobry okular. Soczewek tych, podob-
nie jak i soczewki obiektywowej, nie trzeba szlifowa¢. Sg one okragte
i tez majg okoto 50 mm S$rednicy. Najlepiej oczywiscie bytoby, aby to
byly soczewki dwuwypukie Ilub plaskowypukie. Niestety, od lat w
handlu najbardziej rozpowszechnione sg soczewki muszlowe, zwane
przez optykow meniskowymi. Soczewek dwuwypuktych nalezy szukac
u optykow ma{'qcych stare zaﬁasy soczewek.

Po skompletowaniu optyki mozemy przystagpi¢ do budowy lunety.
Tubus robimy z jakiejkolwiek rury (papierowej, plastykowej lub me-
talowej), ale koniecznie musi ona mie¢ Srednice cokolwiek wiekszg od

Rys 3. Oprawa obiektywu jednosoczewkowego (na lewo) 1 dwusoczewkowego
(na prawo)
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$rednicy szkta obiektywowego i dlugo$¢ o kilka centymetréw krétszg
od jego dtugosci ogniskowej. Zeby unikng¢ odblaskéw nalezy wyczernic
wewnatrz rure oraz oprawy soczewek tuszem lub matowym lakierem.
Musimy to zrobi¢ przed zamontowaniem obiektywu, ktdry w tubusie
trzeba tak umocowac, aby nie zmieniat swego potozenia wzglgdem osi
optycznej lunety i aby Jego Srodek S$cisle pokrywat sie ze Srodkiem
tubusu. W tym celu z rury plastykowej lub papierowej o S$rednicy
réwnej S$rednicy tubusu odcinamy dwa kawatki o diugosci okoto 3 cm
kazdy i nastepnie z ich obwodow wycinamy tyle, zeby po S$cis$nieciu
z trudem mozna byto je wcisng¢ do rury tubusu. Naturalnie umieszcza-
my miedzy nimi szklo obiektywowe wypukioscig do przodu (o ile jest
to soczewka muszlowa lub plaskowypukta). Trzeba to zrobi¢ bardzo
starannie, gdyz obiektyw musi by¢ doktadnie nacentrowany, czyli usta-
wiony prostopadle do osi optycziej. Ma to bowiem decydujgcy wptyw
na ostro$¢ i czysto$¢ obrazéw dawanych przez lunete.

Chcac skontrolowa¢ czy obiektyw zostat prawidtowo ustawiony,
nalezy z kartonu wycigé odpowiednig diafragme. Jest to po prostu
pierscien o wewnetrznej $rednicy 2 cm, a $rednicy zewnetrznej réwnej
Srednicy tubusu. Umieszczamy go przed obiektywem, kierujagc ten koniec
rury w strone jakiego$ ciemnego kata pokoju. Nastepnie Ostawiamy
lampe przenosng tak, aby oswietlata naszg twarz i zaglagdamy do rury
tubusu z tego konca, ktory znajduje sie dalej od obiektywu. Jezeli
nasze oko jest umieszczone doktadnie naprzeciw_ S$rodka wylotu rury,
obiektyw za$ prawidtowo nacentrowany, to odbicia oka bedg wspdé}-
$rodkowe z otworem diafragmy. Gdy odbicia te nie pokrywajg sie ze
sobg i sag widoczne z boku diafragmy, obiektyw jest zle nacentrowany.
W tymi przypadku trzeba delikatnie zmieni¢ jego nachylenie wzgledem
osi optycznej.

Jako$¢ obrazéw dawanych przez naszg lunete uzalezniona jest od
starannos$ci jej wykonania 1 doktadnosci wypolerowania soczewki uzy-
tej na obiektyw. Musimy jednak pamietac o wadach, ktérymi obar-
czone sg zwykte soczewki skupiajgce. ldzie tu o abberacje chromatyczng
i aberracje sferyczng. Zeby je wyeliminowaé, nalezaloby postaraé sie
0 soczewke achromatyczng, a to w naszych warunkach nie jest takie
proste. Trzeba wiec bedzie pogodzi¢ sie z tym, ze kontury obiektow
obserwowanych przez lunetke ze szkiet okularowych bedg otoczone
barwnymi obwodkami. Ale obraz powinien by¢ wyrazny i bez znie-
ksztatcen. Jego jako$¢ nieco poprawimy wykonujac obiektyw pie z jed-
nej, lecz z dwéch zwyklych soczewek skupiajgcych. Do tego celu beda
nam potrzebne dwa szkta okularowe dla dalekowidzéw o ogniskowej
200 cm kazde (-f-05 D), ktore'umieScimy w przedniej czesci tubusu
jedna za druga. Ogniskowa takiego obiektywu tez bedzie wynosi¢ okoto
100 cm, ale zeby to osiggna¢ odlegto$¢ miedzy soczewkami musi wy-
nosi¢ doktadnie 15 mm. Bedg nam zatem potrzebne 'nie dwa, lecz trzy
pierscienie mocujgce. Jeden z nich bedzie rozdzielat obie soczewki i dla-
tego musi mie¢ 15 mm dlugosci. | w tym naturalnie przypadku so-
czewki musza by¢ starannie nacentrowane.

Do wykonania pozostata nam jeszcze okularowa cze$¢ lunety, zwa-
na wyciggiem okularowym. Jest ona ruchoma, to znaczy mozna jg wsu-
waé do tubusu lub wysuwaé z niego i tym samym zmienia¢ odlegtosé
miedzy obiektywem a okularem celem uzyskania ostrego obrazu. Do
wykonania tej czeSci potrzebna nam bedzie rurka o dtugosci okoto 30
cm i S$rednicy rownej S$rednicy soczewki okularowej, ktdra oprawiamy
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tak samo jak soczewke obiektywu. Poniewaz soczewka okularu jest
zazwyczaj duzo mniejsza od soczewki obiektywu, miedzy gruboscia
rurki wyciaggu okularowego, a wewnetrzng $rednicg rury tubusu pow-
staje dos¢ duza réznica. Dlatego musimy postara¢ sie o arkusz grubego
papieru, z ktérego odcinamy pasek o szerokosci okoto 7 cm i smaru-
jemy go klejem, a nastepnie nawijamy na wyciagg okularowy tak gru-
bo, az powstanie walec o niezbednej Srednicy. Walec ten po wyschnieciu
wklejamy do tylnej czesci tubusu i probujemy, czy i jak wyciag oku-
larowy sie przesuwa. Gdyby luz byt zbyt duzy, woéwczas otwor walca
nalezy wylepi¢ suknem zwiekszajagcym tarcie.

Gdy komu$ uda sie zdoby¢ okular mikroskopowy, moze go z po-
wodzeniem uzy¢ do lunetki ze szkiet okularowych. NajczeSciej bedzie
to okular typu Huygensa (nazwa pochodzi od zyjagcego w XVII wieku
astronoma holenderskiego Christiana Huygensa) lub okular typu
Ramsdena (nazwa pochodzi od zyjacego w XVIII wieku optyka an-
gielskiego Jesse Ramsdena). Pierwszy z tych okularéw sktada sie
z dwdch plaskowypuktych soczewek, ktdrych powierzchnie wypukie
skierowane sg w kierunku obiektywu. Ma on do$¢ dobre witasciwosci
optyczne, pozorne jego pole wynosi, okoto 50° totez czesto bywa sto-
sowany w lunetach. Niezte wyniki daje réwniez okular Ramsdena,
takze skladajacy sie z dwodch praskowypuktych soczewek, ale zwroco-
nych do siebie szuk’roéciami. Podobny wtasnie typ okularu mozemy
zrobi¢ ze szkiet okularowych o ogniskowej 10 cm (+10 D). Oprawiamy
je w rurce o dtugosci okoto 45 cm i o takiej S$rednicy, aby dobrze
wsuwata sie do rury tubusu. Soczewki, zwrdcone wypuktoSciami do
siebie, mocujemy w odlegtosci 6 cm jedna od drugiej. Przy takim ich
rozstawieniu powiekszenie naszej lunety wynosi¢ bedzie wprawdzie

Rys. 4. Okular Huygensa (na lewo) i Ramsdena (na prawo)
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Rys. 5. Pozaogniskowy obraz gwiazdy w lunecie dobrze nacentrowanej (na lewo)
i Zle nacentrowanej (na prawo)

tylko 14 razy, ale za to dawane przez nig obrazy bedg bardzo wyrazne.
Najwieksze, dwudziestokrotne powiekszenie uzyskamy wtedy, gdy so-
czewki okularu beda sie z sobg stykac.

Lunete po zmontowaniu kierujemy na jaka$ jasng gwiazde w celu
sprawdzenia jej jakoSci. Jezeli obraz nie jest nastawiony na ostrosc,
a obiektyw zostat dobrze nacentrowany, gwiazda w polu widzenia lu-
nety winna mie¢ posta¢ kragzka otoczonego wspotsrodkowymi pierscie-
niami. Gdy obiektyw jest Zle nacentrowany, to otaczajgce krgzek gwiaz-
dy pierScienie bedg mniej lub bardziej zdeformowane. W tym przypadku
musimy nieco zmnieni¢ potozenie soczewki lub soczewek obiektywu,
aby ustawione byty doktadnie prostopadle do rury tubusu i by znaj-
dowaly sie Scisle na tej samej osi co okular. Warto tez sprébowaé, czy
jako$¢ obrazu nie jest lepsza, gdy przed obiektywem umiescimy dia-
fragme¢ z otworem o S$rednicy 15—25 mm. Bedzie to zwilaszcza poza-
dane podczas obserwacji tak jasnych obiektéw, jak Ksiezyc, planety
i Stonce. To ostatnie wolno obserwowaé (pod grozbg uszkodzenia wzro-
ku!) tylko z uzyciem bardzo ciemnego filtru, kté6ry umieszczamy miedzy
okiem a okularem. Do tego celu nadaje sie ciemnozielone szkto sto-
sowane w maskach ochronnych przy spawaniu elektrycznym.

STANISLAW R. BRZOSTKIEWICZ

Algorytmy — Cze$¢ VI: Wspotrzedne Stonca

Kilka formut potrzebnych do obliczania wspo6trzednych Stonca pozna-
lismy juz w porzednich cze$ciach cyklu. Jednak wygodnie jest miec
caty komplet wzorow pod reka i dlatego przytoczymy je tu ponownie
wraz z brakujgcymi. Naszym celem jestlteraz wyznaczenie wsp6irzed-
nych rownikowych (rektascensji a i deklinacji 8) StofAca nalokreslony
moment czasu efemerydalnego T = (JD — 2415 020)/36525. Liczymy wiec
kolejno:
Srednia geometryczng dtugosé ekliptycznag Storica

L = 279-69668 + 36000.76892 T + 0.0003025 T2,
jego anomalie Srednig

M = 358747583 + 35999.04975 T — 0.000150 T 2— 0.0000033 T* ,
mimosrod orbity ziemskiej

e = 0.01675104 — 0.0000418 T — 0.000000126 T2,
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nachylenie ekliptyki
e = 237452294 — 0.0130125 T — 0.00000164 T2+ 0.000000503 T «.
Na podstawie tych wielko$ci liczymy teraz réwnanie $rodka
C = (17919460 — 0.004789 T — 0.000014 T2 sin M +
+ (0.020094 — 0.000100 T) sin 2 M +
+ 0.000293 sin 3 M.

Prawdziwa geometryczna dlugo$¢ ekliptyczna Stonca wynosi teraz
© = L+C, za$ anomalia prawdziwa v = M-\-C. Wspotrzedne Stokca
prawdziwego ostatecznie okreslone sg przez:

tana= cos. tan © , sin 8= sinesinO ,
za$ jego odlegto$¢ od ziemi wynosi:
R=1Xewosv ©

Obliczone tak wspdtrzedne odniesione sa do Sredniego punktu Barana
danej daty (czyli z zaniedbaniem nutacji) i oczywiscie sg wolne od
aberracji. Wspotrzedne widome Storica (a Wi?]c obarczone tymi dwoma
zjawiskami) otrzymujemy wedtug powyzszych formut poprawiajac je-
dynie prawdziwg dtugos¢ Stonca i nachylenie ekliptyki. Mianowicie
poprawka do O wynosi:

— 0700569 — 0.00479 sin £,

+ 0-00256 cos Q,

2= 259?718— 19347142 T
jest dlugoscia ekliptyczng wezta wstepujacego orbity Ksiezyca.

Wigkszg dokfadnos¢ mozna tatwo uzyskac uwzgledniajac gtowne
perturbacje w ruchu Ziemi. Obliczamy pomocnicze wielkosci (wszyst-
kie wspétczynniki sg tu wyrazone w stopniach):

A = 15323 + 225187541 T

B = 216.57 + 45037.5082 T

C = 31269 + 32964.3577 T

D = 350.74 + 445267.1142 T — 0.00144 T2

E—23119+ 2020 T

H = 35340 + 65928.7155 T.

Do diugosci Stonca O nalezy wtedy doda¢ poprawki:

+ 0.00134 cos A + 0.00154 cos B + 0.00200 cos C +

+ 0.00179 sin D + 0.00178 sin E,
za$ do odlegtosci R:

-f 0.00000 543 sin A + 0.00001575 sin B + 0.00001627 sin C +

+ 0.00003076 cos D + 0.00000927 sin 11

oraz do e:

gdzie:

Przyktad:

Obliczy¢ wspo6trzedne Stonca na 1978 Lis 12dOh ET.
JD = 24438245, T = 0.788624230,
L = 230.77554, M — 308.19863, e = 0.016718, .= 23.43949, C = —1.52505,
© = 229.205049, V= 306.67358, R = 0.9898375,
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poprawiona diugo$¢ Stonca (widoma) wynosi 229.24429,

a = 226.79147 = 15h07mi0s, 8= —17.53682 = —17°32'13".
Wg J. Meeus, Astronomical Formulae for Calculators, Willmann-Bell,
Inc. 1982.

TOMASZ KWAST

KONFERENCJE | ZJAZDY

V1 Kongres Miedzynarodowej Unii Mitosnikow Astronomii

W dniach od 2 do 6 wrzes$nia 1984 roku odbyt sie VI Kongres Miedzy-
narodowej Unii Mito$nikdw Astronomii (IUAA — International Unlon
of Amateur Astronomers). Miejscem obrad byta Bolonia (Wiochy),
samo miasto, w ktérym przed pigtnastu laty powstawata Unia astrono-
moéw-amatoréw. Co wiecej, uroczysto$¢ otwarcia VI Kongresu odbyta
sie w tej samej wspaniatej scenerii starej biblioteki Klasztoru Domini-
kanskiego co 18 kwietnia 1969 roku, kiedy to miedzynarodowa organi-
zacja zrzeszajgca mitosnikow astronomii na caltym Swiecie zostata po-
wotana do zycia.

Ostatni Kongres IUAA nie miat jednak charakteru tylko uroczy-
stosci jubileuszowej. Zdominowat go bardzo intensywny program nau-
kowy, a takze interesujace wycieczki do mitosniczych i profesjonalnych
obserwatoriow astronomicznych w Bolonii i okolicy. W$rdd szesciu za-
proszonych referatdbw przegladowych dwa poswiecone byty ogoélnym
aspektom mitosniczego ruchu astronomicznego, trzy dotyczylty komety
Halleya, a jeden zwigzany byt z amatorskimi obserwacjami gwiazd
zmiennych. Pozostate liczne referaty i komunikaty uczestnikow Kon-
gresu obejmowaty bardzo wiele dziedzin dziatalnosci mito$nikow astro-
nomii i stanowity najczesciej omoéwienia wiasnych osiggnig¢, informacje
0 pracy amatoréw i ich organizacji w réznych krajach, prezentacje cie-
kawych przezroczy itp.

Interesujace uwagi i spostrzezenia na temat stanu obecnego i przy-
sztosci astronomii mitosniczej przedstawit Dr Reiner Beck, astronom
z Instytutu Radioastronomicznego Maxa Plancka w Bonn (RFN) Przede
wszystkim ciekawie zarysowal podobieAstwo i réznice miedzy aktyw-
noscig mitosnikow i profesjonalistow w badaniach astronomicznych.
Podkreslajac, ze chociaz jedni i drudzy z zapalem poznajg Wszech-
Swiat uzywajac tego samego rodzaj” narzedzi, ktore najczesciej sami
konstruuja, to jednak mito$nicy dysponuja mniejszymi instrumentami
oraz skromniejszymi funduszami na badania niz profesjonalisci. Ale
za to sa mniej ograniczeni réznymi zaleznoSciami i podlegtosciami,
a efektywno$C ich dziatan jest mniej kontrolowana przez jakies organa
nadrzedne, co nieraz bywa ucigzliwe w przypadku astronoméw zawo-
dowych. Mitosnicy majg wiekszy dostep do instrumentéw, wiecej czasu
mogg poswiecaé obserwacjom, majg wiekszg elastycznos¢ w dostosowy-
waniu siebie i swego sprzetu do_okreslonych, czesto nieprzewidzianych
warunkow i okolicznosci. Ich dziataniom towarzyszy najczesciej wiecej
przyjemnosci i satysfakcji co sprawia, ze tatwiej znosza trudy i nie-
wygody, ktére niesie praca obserwatora. Mitosnicy wiecej czynia dla
popularyzacji i upowszechniania astronomii niz profesjonalisci. Aby te
warto$ci wilasciwie spozytkowaé trzeba lepszej niz dotychczas wspoét-



1/1985 URANIA 29

pracy amatoréw z zawodowcami, sprawniejszej wymiany mysli, idei,
wynikow obserwacji, skuteczniejszych dziatan w organizowaniu wspol-
nych, rowniez miedzynarodowych programéw obserwacyjnych, spotkan
dyskusyjnych, obozéw miodziezowych, rozszerzenia ruchu wydawnicze-
go itp.

Dwa referaty zwigzane tematycznie z kometg Halleya przedstawit
Dr Stephen Edberg (USA), redaktor naczelny wydawnictw Miedzy-
narodowej Stuzby Komety Halleya (IHW — International Hailey Watch)
oraz koordynator dziatalnosci mitosniczej w ramach tej organizacji.
Pierwszy byt prezentacjg celow, zadan, struktury i sposobow pracy
IHW. Natomiast drugi poswiecony byt omdwieniu mozliwosci udziatu
amatoréw w obserwacjach komety Halleya podczas jej obecnego po-
wrotu do Storica. Mitosnicy astronomii moga wnie$é istotny wkiad do
badan tej komety w kilku dziedzinach. Sg to obserwacje wizualne,
fotograficzne, astrometria, fotometria fotoelektryczna, spektroskopia,
obserwacje meteoréow zwigzanych z kometa Halleya. Szczegétowe infor-
macje na_ten temat, a takze instrukcje jak prowadzi¢ obserwacje ko-
met, zawiera specjalny poradnik opracowany przez S. Edberga 1 opu-
blikowany niedawno staraniem IHW. Jego ukazanie sie oraz zapowiedz
wydania ttumaczenia polskiego sygnalizowalisSmy w poprzednim nume-
rze Uranii. Trzeci referat poswiecony komecie Halleya wygtosit piszacy
te stowa, a jego petny tekst publikujemy w niniejszym numerze.

Ciekawe informacje o katalogu gwiazd zmiennych opracowywanym
przez astronomow radzieckich i mozliwosciach jego wykorzystania
w dziatalno$ci mito$nikow zawierat referat Dr Michaita Frotowa
z Instytutu Astronomii Akademii Nauk ZSRR w Moskwie.

Uczestnikom Kongresu IUAA umozliwiono obejrzenie i zapoznanie
sie z pracg dwoch obserwatoriow astronomicznych. W poblizu matej
gorskiej miejscowosci Loiano odlegtej od Bolonii o okoto 35 km na
potudnie znajduje sie Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Bo-
lonskiego. Kilka lat temu uruchomiono tam nowy 15 m teleskop pro-
dukcji francuskiej w peini komputerowo sterowany. Wykorzystywany
jest on gtownie do fotometrii gwiazd zmiennych. Natomiast na roéwnin-
nym terenie w odlegtosci okoto 40 km na wschéd od Bolonii koto miej-
scowosci Medicina znajduje sie Stacja Obserwacyjna Instytutu Radio-
astronomii Narodowej Rady Naukowej Witoch (odpowiednik naszej Aka-
demii Nauk). Od 1964 roku dziata tam stynny radioteleskop zwany
Krzyzem Péinocy. Jest to system anten ustawionych w ksztatcie litery
T, ktérego ramie w kierunku wschod-zachéd ma 564 m diugosci,
a w kierunku poinoc-potudnie 640 m. Niedawno uruchomiono tam row-
niez antene paraboliczng o S$rednicy 32 m, ktéra pracuje w miedzy-
narodowym systemie VLBI.

Dwa obserwatoria amatorskie, ktore pokazano uczestnikom Kon-
gresu rowniez imponujg wyposazeniem. W obu giéwnym instrumen-
tem obserwacyjnym sg 35 cm teleskopy wiasnej konstrukcji. Ale naj-
ciekawsze sg ich oprzyrzagdowania: zegary, kamery, fotometry, spek-
troskopy, a nawet w jednym minikomputer HP 85. Umozliwia to wy-
konywanie powaznych i liczagcych sie prac obserwacyjnych. Jako przy-
ktad znaczacego przyczynku naukowego boloAskich mitos$nikéw astro-
nomii wymienmy ksigzke miodego elektronika Silvano Ghediniego
pt. Software for Photometric Astronomy wydang w 1982 roku. Jest to
wartosciowy zbior podstawowych algorytmoéw i programoéw komputero-
wych dla opracowywania astronomicznych obserwacji fotometrycznych.
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Badac uczestnikiem rowniez pierwszego Kongresu Miedzynarodowej
Unii Mitosnikdw Astronomii w Bolonii w 1969 roku, podczas ktérego
rowniez zwiedzatem te same obserwatoria, miatem obecnie moznosé
dostrzezenia zmian jakie dokonaty sie w ciggu minionych 15 lat w wy-
posazeniu zaréwno profesjonalnej jak i amatorskiej astronomii we Wio-
szech. Porownanie rzucajacego si¢ w oczy wielkiego postepu w tej dzie-
dzinie z sytuacjg polskiej astronomii nasuwa niestety bardzo smutne
refleksje. Mysle, ze niejedno z naszych obserwatoriow zawodowych
chciatoby mie¢ choé czes¢ tych przyrzadow, ktérymi dysponujg dzi$
amatorzy w Bolonii.

W czesci organizacyjnej Kongresu poinformowano o waznym wy-
darzeniu w dziejach IUAA jakim byto podpisanie w lutym 1983 roku
w Charleroi (Belgia) porozumienia o wzajemnej wspOtpracy obu mie-
dzynarodowych organizacji astronomicznych: zrzeszajacej astronomow
zawodowych Miedzynarodowej Unii Astronomicznej (IAU) i Miedzy-
narodowej Unii Mito$nikéw Astronomii (IUAA). Wybrano tez nowe wita-
dze IUAA na kolejng trzyletnig kadencje. Prezydentem zostat ponownie
Dr Kennedy J. OBrien (Kanada), a sekretarzem generalnym Mr. Ja-
mes Doy le (Belgia). W piecioosobowej Radzie Unii obok przedstawi-
cieli Belgii, Brazylii, Indii i Japonii znalazt sie¢ réwniez nizej podpisany.

KRZYSZTOF ZIOLKOWSK1

KALENDARZ ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Kwiecien 1985 r.

Stonce

Z dnia na dzien gdéruje coraz wyzej, w zwigzku z czym w ciggu mie-
sigca dnia przybywa prawie o dwie godziny: w Warszawie 1 kwietnia
Storice wschodzi o 5hllm, zachodzi o 18h10m, a 30 kwietnia wschodzi
0 4h8m, zachodzi o 19hQm w kwietniu Stonce wstepuje w znak Byka.

Dane dla obserwatoréw Stonica (na 13* czasu $rodk.-europ.)

s P B L0 GG P B0 L.

IV 1 —26922 —6950 198988 IV 17 —25990 —5739  347769_
3 —26.28 —6.39 172.50 19 —25.74 —5.22 "321.28'
5 —26.32 —6.27 146.10 21 —25.54 —5.05 294.86
7 —26.32 —6.14 119.71 23 —2530 —4.87 268.44
9 —26.29 —6.00 93.31 25 —25.04 —4.68 24202
11 —26.24 —5.86 66.91 27 —24.76 —4.50 21559
13 —26.16 —5.71 40.50 29 —2444 —4.30 189.16

15 —26.04 —5.56 14.10 VvV 1 —24.09 —4.10 162.73

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od pdtnocnego wierzchotka tarczy;
B,, — heliograficzna szeroko$¢ i d}ugosc $rodka tarczy.
16d|4h38m — heliograficzna dtugos$¢ $rodka tarczy wynosi 0*
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Ksiezyc

Kolejno$¢ faz Ksiezyca jest w tym miesigcu nastepujgca: peinia 5d13h,
ostatnia kwadra 12d6éh, néw 20d6h i pierwsza kwadra 28d5h. Najblizej
Ziemi znajdzie sie Ksiezyc 5 kwietnia, a najdalej od Ziemi 19 kwietnia.

Planety

Pod koniec miesigca rankiem nad wschodnim horyzontem odnajdziemy
Merkurego jako gwiazde okoto +0.5 wielkosci. O ile odnalezienie
Merkurego moze nie by¢ tatwe, to bez trudu odnajdziemy nisko nad
wschodnim horyzontem Wenus, $wiecagcag od potowy miesigca jako
Gwiazde Poranng okoto —4 wielkosci. Mars widoczny jest wieczorem
nisko nad zachodnim horyzontem jako czerwona gwiazda +1.7 wiel-
kosci w gwiazdozbiorze Byka (stabszy od Aldebarana). Jowisz S$wieci
nad ranem nisko nad horyzontem jako jasna gwiazda —1.7 wielkosci
w gwiazdozbiorze Koziorozca. Saturn widoczny jest prawie catg noc
jako gwiazda +0.4 wielkosci w gwiazdozbiorze Wagi. Uran (6 wielk.
gwiazd.) przebywa w gwiazdozbiorze Wezownika, a Neptun (8 wielk.
gwiazd.) w gwiazdozbiorze Strzelca; obie planety wschodza w drugiej
potowie nocy, ale nisko nad horyzontem sa praktycznie niewidoczne.
Pluton widoczny jest przez calg noc w gwiazdozbiorze Panny, ale
jako gwiazda 14 wielkosci dostepny jest tylko przez duze instrumenty
i bywa obserwowany najczes$ciej na drodze fotograficznej.

Meteory

Od 19 do 24 kwietnia promieniujg meteory z roju kwietniowych L i-
rydoéw. Radiant meteoréw lezy w poblizu Wegi, najjasniejszej gwiaz-
dy w gwiazdozbiorze Lutni i ma wspé6trzedne: rekt. 18h8ra, deki. +32°.
W tym roku warunki obserwacji sag dobre.

* *
*

3d Tego dnia dwie najblizsze Stonca planety znajda sie¢ w dolnym
ztgczeniu ze Stonicem: o 15h Merkury, a o 23h Wenus. Od potowy mie-
sigca obie planety widoczne beda rankiem nisko nad wschodnim ho-
ryzontem.

5d2h Neptun nieruchomy w rektascensjL

8d8h zigczenie Saturna z Ksiezycem w odl. 3°.

9d17h Uran w ztgczeniu z Ksiezycem w odl. 2°.

10d20h Ztaczenie Ksiezyca z Neptunem w odl. 5°.

13d18h Jowisz w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 5°.

16dlh Merkury nieruchomy w rektascens;ji.

18d5h Ztgczenie Merkurego z Ksiezycem w odl. 3°. Rankiem nad
wschodnim horyzontem powinniSmy odnalezé Wenus, Merkurego i waski
sierp Ksiezyca przed nowiem:

20d4hi()ra Storice wstepuje w znak Byka, jego diugos$¢ ekliptyczna
wynosi woéwczas 30°.

22d O 12h Wenus nieruchoma w rektascensji. O 15h zlgczenie Marsa
z Ksiezycem w odl. 0?2

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie $rodkowo-euro-
pejskim.
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