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kraju poniosty dotkliwe straty.

17 stycznia 1985 roku w wie-
ku 75 lat zmart $.p. STEFAN
PIOTROWSKI, wielki uczony,
zastuzony nauczyciel, twérca
warszawskiej szkoty astrofizy-
ki, profesor Uniwersytetu War-

szawskiego, cztonek rzeczy-
wisty Polskiej Akademii Nauk,
zatozyciel i diugoletni redak-

tor kwartalnika Postepy Astro-
nomii, redaktor naczelny Uranii
w latach 1950— 1955 oraz prze-
wodniczacy jej Rady Redakcyj-
nej w latach 1965—1982, czio-
nek honorowy Polskiego Towa-
rzystwa Mito$nikéw Astronomii.

3 marca 1985 roku w wieku
80 lat zmart $p. LUDWIK
ZAJDLER, wybitny populary-
zator wiedzy, redaktor naczel-
ny Uranii, w latach 1965— 1982,
cztonek honorowy Polskiego To-
warzystwa Mitosnikéw Astro-
nomii, byty diugoletni pre-
zes Oddziatu Warszawskiego
i czlonek wiadz centralnych
PTMA.

Czes$¢ Ich pamieci!

Obraz komety Halleya (w centralnym owalu) uzy-

skany za pomoca detektora CCD umieszczonego w ognisku 5 m (teleskopu na
Mt Palomar w dniu 16 pazdziernika 1982 roku.

Druga i trzecia strona oktadki:

Zdjecia poétcieniowego zaémienia Ksiezyca

w dniu 8 listopada 1984 roku wykonane przez E. Zakrzewska w Obserwatorium
Astronomicznym Planetarium Slaskiego w Chorzowie (patrz Obserwacje).

Czwarta strona oktadki: Edmond Hailey (1656—1742).
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KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI — Warszawa
ODKRYCIA | ODKRYWCY KOMETY HALLEYA (1)

18 pazdziernika 1982 roku — elektronika

16 pazdziernika 1982 roku kometa Halleya zostata dostrzezona
po raz pierwszy od ponad 70 lat — ostatni jej $lad |\vidziano
bowiem na zdjeciu wykonanym 15 czerwca 1911 roku*. Odtad
jest juz systematycznie obserwowana: poczatkowo za pomocg
jedynie najwiekszych teleskopow, a poOzniej réwniez i mniej-
szych narzedzi astronomicznych. W konicu 1985 roku stanie
sie prawdopodobnie widoczng réwniez dla oka nieuzbrojonego
(patrz Poradnik Obserwatora).

Obiegajac Stonce mniej wiecej co 77 lat kometa Halleya
przybliza sie do niego na odlegto$¢ prawie dwa razy mniejszg
niz Ziemia, oddala za$ na dystans przewyzszajacy az 35-0 krot-
nie odlegto$¢ Ziemi od Stonca. Kazdy powrét do Stonca stwa-
rza szanse jej zobaczenia z Ziemi. A poniewaz swg widowisko-
woscig — Swietlista kula z warkoczem poruszajgca sie na tle
gwiazd — budzi powszechng ciekawos¢, podobnie jak tajemni-
czoscig natury i pochodzenia zainteresowanie astronomow, wiec
trudno sie dziwi¢, ze zawsze jest z niecierpliwoscig oczekiwana
i pilnie poszukiwana na niebie.

Juz po raz czwarty pojawienie sie komety Halleya zostato
z gory przewidziane. Obecne metody badawcze pozwalajg bar-
dzo doktadnie okres$li¢, gdzie w danym momencie powinna sie
znajdowac na niebie szukana kometa. Wspodtczesne instrumenty
astronomiczne umozliwiajg za$ obserwacje obiektdbw o bar-
dzo matej jasnosci. Komete Halleya odnaleziono wiec tym ra-
zem wyjatkowo wczesnie, na ponad trzy lata przed jej naj-
wiekszym zblizeniem do Stonca, gdy znajdowata ie w odlegtosci
11 razy wiekszej od niego niz Ziemia i Swiecita tak stabo jak
najstabsze gwiazdy, ktdre mozna jeszcze dostrzec przez naj-
wieksze dzi$ teleskopy. Byt to swoisty rekord — dotychczas
nikt nigdy nie odkryt komety w tak duzej odlegtosci od Stonca
i Swiecacej tak niktym blaskiem.

Poszukiwania komety Halleya podczas jej obecnego po-
wrotu do Stonca rozpoczelty sie jednak znacznie wczesniej.
Pierwsze zdjecia obszaru nieba gdzie nalezato sie jej spodzie-
waé, zostalty wykonane juz w listopadzie 1977 roku m. in. za

* Jest to pierwszy rozdziat ksigzki pt. Blizej komety Halleya, ktéra
ukaze sie niebawem naktadem wydawnictwa ,,Alfa”.
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pomoca najwiekszego wowczas na Swiecie teleskopu na Mount
Palomar w Kalifornii (USA). Ten wielce zastuzony dla astro-
nomii instrument, o $rednicy zwierciadta 51 m, zostat urucho-
miony w 1948 roku. Do niedawna gtéwnym odbiornikiem
zbieranego przezen promieniowania byta w zasadzie klisza fo-
tograficzna. Od kilku lat natomiast z powodzeniem stosowany
jest tu takze inny detektor umozliwiajacy rejestracje obiek-
tdw znacznie stabszych od tych, ktére udaje sie dostrzec na
zdjeciach. Wprawdzie palomarski teleskop przestat juz by¢
najwiekszym instrumentem astronomicznym na $wiecie, od-
dawszy — w korcu lat siedemdziesigtych — prym teleskopowi
w ZeleAczuku na Kaukazie (ZSRR), ktoérego zwierciadtlo ma
Srednice 6 m, ale dzieki nowemu urzadzeniu odbiorczemu prze-
wyzsza swym zasiegiem dotychczasowe mozliwosci kaukaskiego
kolosa.

Te jakby drugg miodo$¢ palomarski staruszek zawdziecza
elektronice. PrzywykliSmy juz do tego, ze jej burzliwy rozwoj
pozostawia wyrazne pietno w kazdej niemal dziedzinie zycia.
Wiemy, ze dzieki niej powstata radioastronomia, ze mozliwe
staly sie badania Wszechswiata z poktadu sztucznych satelitow
i sond kosmicznych, Zze trudno dzi$§ sobie nawet wyobrazic¢
prace astronoma bez nowoczesnego narzedzia jakim jest elek-
troniczna maszyna matematyczna (komputer). Jedng z naj-
nowszych zdobyczy wspoétczesnej techniki, ktéra znalazta w
astronomii bogate zastosowania i okazata sie niezwykle uzy-
teczna, stanowi tzw. detektor CCD (ang. Charge-Coupled
Device). Jest to miniaturowa ptytka krzemowa podzielona na
bardzo duzo niezaleznych od siebie, Swiattoczutych segmen-
tow * Padajgce na nig promieniowanie uwalnia elektrony sieci
krystalicznej, co zmienia tadunek kazdego elementu struktury
CCD proporcjonalnie do ilosci zaabsorbowanych fotondw S$wiat-
fa. Rozktad tadunkéw w catej ptytce umozliwia odtworzenie
obrazu obserwowanego Zrddia promieniowania. Wykonuje to
oczywiscie sprzezony z detektorem specjalny komputer. Naj-
wiegkszy obecnie detektor CCD ma wymiary 12,2 mm na 12,2
mm i zawiera 640 tys. segmentéw; typowy rozmiar pojedyn-
czego elementu nie przekracza wiec kwadratu o boku okoto
15 mikronow. Giowng zaleta tego urzadzenia jest jego stosun-
kowo duza wydajnos¢ rejestracji promieniowania przewyzsza-
jaca Kkilkadziesigt razy wydajnos¢ np. kliszy fotograficznej.
Postugujac sie nim mozna wiec wykry¢ np. gwiazdy kilka-

* Poréwnaj artykut D. Rucinskiego w nr 5/1983 Uranii.
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dziesigt razy stabsze od tych, ktore udaje sie jeszcze zareje-
strowaé na Kliszy.

Pieciometrowy teleskop z zainstalowanym w ognisku de-
tektorem CCD skierowany zostat po raz pierwszy na komete
lialleya w marcu 1980 roku, a nastepnie — ze znacznie dosko-
nalsza wersjg tego odbiornika — w styczniu 1981 roku. Ko-
lejng probe przeprowadzono 18 grudnia 1981 roku. Wykonano
wtedy 24 pieciominutowe ekspozycje obszaru nieba gdzie nale-
zalo sie spodziewa¢ komety. Ale precyzyjna analiza kompute-
rowa uzyskanych obrazdéw nie doprowadzita do wykrycia na
nich obiektu, ktory mozna by byto uzna¢ za poszukiwang ko-
mete. Swiadczy to o tym, ze jasno$¢ komety Halleya w tym
czasie musiata by¢ mniejsza od 25 wielkosSci gwiazdowej. Jest
to graniczna jasnos$¢, do ktorej siegajg wspotczesne instrumenty
astronomiczne. W celu lepszego uzmystowienia sobie stosowa-
nej w astronomii skali tzw. wielkosci gwiazdowych (w skrdcie
mag. z tac. magnitudo) jako miary jasnosci dodajmy, ze naj-
stabsze gwiazdy widoczne gotym okiem majg jasnosé 5—6
mag., najjasniejsza gwiazda nieba, Syriusz, Swieci blaskiem
—14 mag., a Wenus, ktérg obserwujemy nisko nad horyzon-
tem jako Gwiazde Poranng lub Wieczorng, osiagga maksymal-
nie jasno$¢ —4,8 mag.

Bezskuteczne proby odnalezienia komety Halleya podejmo-
wano od konca 1979 roku réwniez za pomocg innych wielkich
teleskopdéw. Dla przyktadu mozna wymieni¢c 4 m teleskop
obserwatorium Kitt Peak w Arizonie (USA), tej samej wiel-
kosci teleskop w Cerro Tololo (Chile), kanadyjsko-francusko-
-amerykanski teleskop na Hawajach o S$rednicy zwierciadta
rownej 3,6 m, czy tez 3,8 m teleskop anglo-australijski w Si-
ding Spring (Australia). W styczniu i marcu 1982 roku kome-
te Halleya poszukiwano rowniez za pomocg radzieckiego 6 m
teleskopu na Kaukazie. Na wykonanych nim zdjeciach zare-

jestrowano gwiazdy do 23 mag., ale komety ws$rod nich nie
znaleziono.

| dopiero kolejna proba przeprowadzona 16 pazdziernika
1982 roku zostata uwienczona sukcesem. Pierwszenstwo odkry-
cia komety Halleya przypadio jednak w udziale pieciometro-
wemu teleskopowi na Mount Palomar, a obserwatorami, do
ktorych usSmiechneto sie szczeScie pierwszego jej dostrzezenia
po niemal piecioletnich poszukiwaniach, byli astronomowie
amerykanscy G. Edward Danielson i David C. U ewill.
Warto doda¢, ze obaj wstawili sie juz trzy lata wczes$niej od-
kryciem czternastego satelity Jowisza (ktéry zostat nazwany
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Adrastea) na zdjeciu wykonanym 8 lipca 1979 roku przez
sonde Voyager 2. W wyniku szczegétowej, oczywiscie kompu-
terowej inspekcji 7 obrazow fragmentu nieba w gwiazdozbio-
rze Malego Psa, zarejestrowanych za pomocg detektora CCD
w trakcie oSmiominutowych ekspozycji (patrz zdjecie na pierw-
szej stronie oktadki), Danielson i Jewitt stwierdzili, ze skaby,
punktowy obiekt o jasnosci 24,2 mag. znajduje sie w odlegtosci
zaledwie 8 sekund katowych od miejsca, gdzie Wedlug prze-
widywan powinna by¢ widoczna kometa Halleya. Jak mala
jest to odlegtos¢ mozemy sie przekona¢ uzmystowiwszy sobie,
ze np. Srednica tarczy Ksiezyca jest rowna okoto 30 minutom
czyli 1800 sekundom katowym. Réwniez kierunek ruchu tego
obiektu na sferze niebieskiej oraz szybko$é, z jaka sie przesu-
wat na tle nieruchomych gwiazd (okoto 3,5 sekundy katowej
na godzing), wydawaty sie nie pozostawia¢ zadnych watpliwosci,
ze jest to poszukiwana kometa. Ostrozno$¢ cechujgca wytraw-
nych obserwatorow nakazywata jednak powstrzymanie sie
z ogtoszeniem odkrycia do czasu powtdrzenia obserwacji na-
stepnej nocy. Ale Danielson i Jewitt mogli uzyska¢ dostep do
pieciometrowego teleskopu niestety dopiero 19 pazdziernika.
Gdy wiec po trzech dniach niecierpliwych oczekiwan znowu
skierowali teleskop na komete w nadziei, ze dostrzegg jg ponow-
nie, co potwierdzitoby odkrycie, jakze musieli sie rozczarowaé
widzac, ze jest to niemozliwe. Okazato sie bowiem, ze tym ra-
zem kometa znajduje sie na niebie bardzo blisko jakiej$ sto-
sunkowo jasnej gwiazdy, w ktorej blasku jej ledwie przeciez
dostrzegalny obraz po urostu ginie. Jedynym potwierdzeniem
odkrycia musiat wiec by¢é brak jakiegokolwiek $ladu komety
W miejscu, gdzie zostata zaobserwowana trzy dni wczes$niej.

W tym stanie rzeczy Danielson i Jewitt zdecydowali sie juz
przekaza¢ informacje o odnalezieniu komety Halleya do Biura
Telegraméw Astronomicznych Miedzynarodowej Unii Astrono-
micznej, ktdére obecnie ma swag siedzibe w Cambridge (Mas-
sachussets, USA). Gtdwnym zadaniem tej ogo6lnoswiatowej cen-
trali jest szybkie informowanie catej spotecznosci astronomicz-
nej o waznych i ciekawych odkryciach, zaobserwowaniu na
niebie nowych obiektéw, niespodziewanych zjawisk itp. 21
pazdziernika 1982 roku Biuro rozestato do wszystkich obserwa-
toriow i instytucji astronomicznych na Swiecie Cyrkularz nr
3737 zawierajacy radosng wiadomo$¢, ktérej od dawna juz
oczekiwano. Podano w nim doktadne wspotrzedne komety
Halleya na sferze niebieskiej dla trzech momentéw w dniu
16 pazdziernika, oszacowanie jej jasnosci, a takze prowizo-
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ryczne oznaczenie. Zgodnie bowiem z obowigzujacym zwycza-
jem kazda nowo odkrywana kometa otrzymuje numer ztozony
z dwéch symboli: roku odkrycia i litery alfabetu okre$lajacej
kolejnos¢ odkrycia w danym roku. Poniewaz kometa Halleya
byta dziewigtg kometg odkrytg w 1982 roku, wiec jest odtad
oznaczana 19821.

Niemal w tym samym czasie komete Halleya dostrzegli
rowniez M. Belton i H Butcher 2z obserwatorium Kitt
Peak w Arizonie (USA) za pomocag 4 m teleskopu wyposazo-
nego oczywiscie w detektor CCD. Ich obserwacje pochodza
z 18 i 20 pazdziernika. Danielson i Jewitt mieli rzeczywiscie
szczescie wyprzedzajac zaledwie o dwa dni swych kolegow
z innego o$rodka, ktorzy pewnie cieszyli sie juz perspektywa
palmy pierwszenstwa w odnalezieniu stynnej komety. Wyniki
ich obserwacji potwierdzajgce definitywnie odkrycie, zostaty
opublikowane w Cyrkularzu Miedzynarodowej Unii Astrono-
micznej nr 3742 datowanym 5 listopada 1982 roku.

Pierwsze obserwacje komety Halleya zostaty wykonane za
pomocg najwiekszych instrumentow astronomicznych. Szybko
jednak okazato sig, ze detektor CCD umozliwia rejestracje
zrodet promieniowania tak stabych jak kometa Halleya takze
przy uzyciu znacznie mniejszych teleskopéw. 10 grudnia 1982
roku, gdy jasno$¢ komety jeszcze ciggle wynosita okoto 24 mag.,
H. Pedersen i R M West dostrzegli ja za pomoca
dunskiego teleskopu w Europejskim Obserwatorium Potudnio-
wym w La Silla (Chile), ktdrego zwierciadtlo ma $rednice za-
ledwie 1,5 m. Udato sie to osiagna¢ dzieki wydtuzeniu czasu
ekspozycji do 45 minut.

Ale odkrycie komety Halleya jest sukcesem nie tylko obser-
watoréw. Nie bytoby ono przeciez mozliwe, gdyby nie wie-
dziano gdzie na niebie nalezy jej szuka¢. Podanie przewidywa-
nych wspoOtrzednych komety na sferze niebieskiej, czyli tzw.
efemerydy, wymaga doktadnej znajomosci jej ruchu w prze-
strzeni. Jest on bardzo skomplikowany, a jego poznanie na-
lezy do najtrudniejszych zadan dzialu astronomii zwanego
mechanika nieba. Znalezienie komety Halleya w odlegtosci za-
ledwie kilku sekund katowych od potozenia efemerydalnego
jest wiec tryumfem takze metod matematycznych i umiejetnie
je stosujacych teoretykdéw. Wykorzystywang przez odkrywcéw
efemeryde na biezace pojawienie sie komety Halleya obliczyt
astronom amerykanski Donald K. Yeomans. Trzeba jed-
nak podkresli¢, ze roéwnie dobre, a moze nawet nieco lepsze
w poréwnaniu z obserwacjami sg rezultaty rachunkdéw, ktore
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wykonat — zupetnie innym niz Yeomans sposochem — row-
niez amerykanski astronom Joseph L. Brady.

Giownym narzedziem badaczy ruchéw komet jest dzi$
komputer. Tak wiec a tej — obok detektora CCD — zdobyczy
wspotczesnej elektroniki zawdzieczamy wyjatkowo wczesne
i nadzwyczaj precyzyjne odnalezienie komety Halleya podczas
jej czwartego, przepowiedzianego — jak juz moéwilismy — po-
wrotu do Stonca.

11 wrzesnia 1909 roku — fotografia

Analogiczng role do tej, jakg odegrata elektronika w odkryciu
komety Halleya w 1982 roku, mozna przypisa¢ fotografii w po-
szukiwaniach tej komety w 1909 roku w czasie jej poprzedniego
powrotu do Stonca. | tak jak detektory CCD, pierwotnie skon-
struowane w celu formowania obrazu telewizyjnego znalazly
natychmiast szerokie zastosowania w badaniach Wszechswiata,
podobnie fotografie, wkrdtce po wynalezieniu w latach czter-
dziestych ubieglego stulecia, szybko zaczeto wykorzystywaé
w astronomii. Prdby fotografowania komet siegaja potowy
XIX wieku: w 1858 roku po raz pierwszy udato sie utrwalic
obraz komety; byta nig stynna, bo dtugo i bardzo jasno Swie-
cgca na niebie kometa Donatiego. Ale uzyteczne dla nauki zdje-
cia komet zaczeto wykonywac dopiero poczynajagc od komety
Tebbutta w 1881 roku. Na poczatku XX wieku fotografia
astronomiczna $wiecita tryumfy. Jednym z jej pionieréw byt
astronom niemiecki Max Wolf (1863—1932). Oi to w 1891
roku dokonat pierwszego fotograficznego odkrycia planetoidy
(0 numerze katalogowym 323 i nazwie Brucja), co nastepnie
powtorzyt az 232 razy. Wykonanym przez niego zdjeciom
nieba astronomia zawdziecza poznanie okoto 5000 galaktyk,
a wsrod nich pierwszej gromady galaktyk w gwiazdozbiorze
Warkocz Bereniki. On tez odkryt trzy nowe komety. Naj-
bardziej z nich znana obiega Stonce w okresie ponad 8 lat,
a swg stawe zawdziecza przede wszystkim wnikliwym ba-
daniom jej ruchu wykonanym przez polskiego astronoma
Michata Kamienskiego (1879—1973), ktory potozyt wiel-
kie zastugi w badaniu ruchu réowniez komety Halleya.

Z tak bogatym doswiadczeniem Wolfa w fotografowaniu
nieba wigze sie zapewne fakt, ze i odnalezienie komety Hal-
leya podczas poprzedniego jej powrotu do Stonca jest jego
dzietem. Opierajac si¢ na efemerydzie obliczonej przez an-
gielskich astronoméw P. Il. Cowell a (1870—1849) i A.C.D.
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Crommelina (1865—1939) dostrzegt komete na zdjeciu
fragmentu nieba na pograniczu gwiazdozbiorow BliZzniat i Or-
iona wykonanym za pomocg 75 om teleskopu w Heidelbergu
11 wrze$nia 1909 roku. Warto zauwazy¢, ze i tym razem
0 odkryciu komety Halleya nie zadecydowata wielko$¢ posia-
nego instrumentu — S$rednica zwierciadta najwiekszego wow-
czas na Swiede teleskopu na Mount Wilson w Kalifornii (USA)
byta réwna 150 cm — lecz przede wszystkim umiejetnosci
obserwatora w optymalnym wykorzystaniu kliszy fotograficz-
nej jako detektora bardzo stabego przeciez promieniowania,
ktére dochodzito wtedy do Ziemi od komety Halleya. Jej jas-
no$¢ Wolf ocenit na 16 mag.

Wies¢ o tym, ze komete Halleya juz widaé, zdopingowata
obserwatoréw do poszukiwania jej na zdjeciach odpowiednich
fragmentow nieba wykonanych wczeSniej w innym celu.
1 rzeczywiscie znaleziono jg na kliszy nasSwietlonej 24 sierp-
nia 1909 roku w obserwatorium astronomicznym w Heluanie
(Egipt), a takze na zdjeciu zrobionym 9 wrze$nia tego roku za
pomocg 75 cm teleskopu w Greenwich (Anglia). Ciekawe jednak,
ze sam Wolf nie zdotat zidentyfikowa¢ komety na Kkliszy
uzyskanej 28 sierpnia. Dodajmy jeszcze, ze 12 wrze$nia zo-
stata sfotografowana za pomocg 90 cm teleskopu na Mount
Hamliton (USA).

Zmierzona przez Wolfa pozycja komety Halleya na niebie
stosunkowo niewiele roznita sie od przewidywanej przez Co-
wella i Crommelina. Wynoszaca zaledwie 5 minut katowych
(sz6sta cze$¢ srednicy tarczy Ksiezyca) odlegtos¢ miejsca ob-
serwowanego od potozenia efemerydalnego dobitnie Swiadczy
0 kunszcie, z jakim angielscy astronomowie zdotali poracho-
waé ruch komety. Wprawdzie jest to mniej doktadne tra-
fienie od tego, ktore osiggnieto podczas obecnego powrotu ko-
mety do Stonca, ale nie mozemy zapomina¢ jak nieporéwny-
walnie ubozszymi mozliwosciami obliczeniowymi dysponowano
na poczatku biezacego stulecia. Sukces Cowella i Crommelina
zapewnit im zwyciestwo w miedzynarodowym konkursie na
najlepsze przepowiedzenie czasu i miejsca, pojawienia sie ko-
mety Halleya ogtoszonym przez Niemieckie Towarzystwo
Astronomiczne. Warto dodaé, ze w konkursie tym wzigt takze
udziat Leopold Malkiewicz (1878—1949), astronom pol-
ski pracujagcy w Rosji. Po ukonczeniu uniwersytetu w Peters-
burgu i rozpoczeciu pracy w Obserwatorium Putkowskim zajat
sie m.in. obliczaniem efemerydy komety Halleya pod kierun-
kiem o6wczesnego dyrektora tego obserwatorium, wybitnego
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badacza ruchéw komet Oscara Backlunda (1846—1916).
Uzyskane przez niego rezultaty tylko nieznacznie ustepuja
wynikom Cowella i Crommelina.

Wspomnijmy o jeszcze jednej ciekawostce, na ktérg zwro-
cit uwage Tadeusz Banach iewicz (1832—1954) piszac
o komecie Halleya w warszawskim tygodniku Wszechswiat
z listopada 1909 roku. Otéz wkrotce po odkryciu komety przez
Wolfa ogtoszono wyniki rachunkéw wykonanych staraniem
Rosyjskiego Towarzystwa Astronomicznego. Wynikajace z nich
potozenie komety jest bardzo bliskie obserwacjom, ale, jak sie
okazato, efemeryda nie odpowiada elementom, z ktérych zo-
stata obliczona.

W potowie wrzesnia 1909 roku komete Halleya dzielit
jeszcze od Stonca dystans przewyzszajacy 3,5 raza odlegtosé
Ziemia — Stonce. Nie przypadkowo juz po raz trzeci, charakte-
ryzujac oddalenia komety, poréwnujemy je z odpowiednig
odlegtoscig Ziemi od Stonca. Jej S$rednig warto$¢, ktéra wy-
nosi okoto 150 min km, przyjeto bowiem za miare odlegtosci
uzywang w obrebie Ukladu Stonecznego i nazwano jednostka
astronomiczng (w skrécie j.a.). Wolf odnalazt komete Halleya
na osiem miesiecy przed jej najwiekszym zblizeniem do Stonca
czyli tzw. przejsciem przez peryhelium. Jak juz wspomnieliSmy
minimalna odlegto$¢ od Stonca, ktorg kometa osigga w punkcie
swego toru (orbity) zwanym peryhelium, wynosi 0,6 j.a.

c.d.n.

TADEUSZ KOZAR — Wroclaw

SZLIFOWANIE ZWIERCIADEL ASTRONOMICZNYCH
W PRAKTYCE AMATORSKIEJ

Narzedzie szlifujgce z cementu

W profesjonalnych wytwdrniach optycznych uzywa sie meta-
lowych matryc szlifierskich. Sg to toczone z brazu, mosiadzu,
zeliwa lub stopu aluminium sferyczne czasze o odpowiednim
promieniu krzywizny. Amatorskim wykonawcom teleskopow
na ogot zaleca sie szlifowanie za pomoca identycznego bloku
szklanego (patrz np. A. Rybarski i K. Serkowski, Amatorski
teleskop zwierciadlany). Ze wzgledu na trudnosci w pozyska-
niu szkta oraz jego cene, celowe wydaje sie podanie sposobow
umozliwiajgcych wyszlifowanie zwierciadet z jednego bloku
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szklanego. Mozliwos$¢ taka jest szczegGlnie korzystna w przy-
padku wykonywania zwierciadet o wiekszych $rednicach, 250—
300 mm lub wigkszych.

Opierajac sie na przekonaniu, ze wiekszo$¢ mitosnikow
astronomii dazacych do zbudowania witasnego teleskopu dyspo-
nuje zaréwno skromnymi srodkami finansowymi jak i skrom-
nym wyposazeniem warsztatowym, pragne opisac¢ narzedzie szli-
fujace, ktérego podstawa odlana jest ze zbrojonego betonu
za$ warstwa szlifujagca wykonana bedzie z zywicy epoksydo-
wej lub pleksi. Materiaty potrzebne do wykonania takiego
narzedzia sg tatwo dostepne (np. pleksi) oraz stosunkowo nie-
drogie. Samo za$ wykonanie nie wymaga uzycia prawie
zadnych narzedzi i kwalifikacji. Bardziej zaawansowane na-
rzedzia szlifujgce zostang opisane w drugiej czesci artykutu.

Szlifowane grube

Szlifowanie zwierciadet za pomocg narzedzi szlifujgcych in-
nych niz analogiczny blok szklany, wymaga uprzedniego wy-
szlifowania wgtebienia o promieniu krzywizny w przyblizeniu
rownym zatozonemu. Te faze obrobki zwierciadta — zwang
szlifowaniem grubym — najtatwiej i najszybciej mozna wy-
kona¢ postugujac sie pierscieniem metalowym (najlepszy jest
zeliwny) o S$rednicy zewnetrznej rownej potowie Srednicy
zwierciadta lub nieco mniejszej. Grubos$¢ Scianki pierScienia
winna wynosi¢ 10—15 mm. Piercaen taki uzyskamy obcinajac
kawatek grubosciennej rurki o odpowiedniej Srednicy. Robo-
cza cze$¢ pierScienia nalezy starannie obrobi¢ na tokarce.
Dla wygody postugiwania sie pierScieniem mozna go zaopatrzyé
w uchwyt (rys. 1 oraz fot. 1).

Szlifujemy grubym rodzajem karborundu (Nr 40—60)
zwilzonym wodg. Stosujemy suwy centralne oraz zwracamy
uwage na to, aby brzeg pierscienia nie wychodzit za brzeg
zwierciadta wiecej niz 5 mm (rys. 2). Nalezy zdecydowanie
naciska¢ na pierscien. Po wykonaniu 3—5 suwo6w obracamy
zwierciadto o okoto 30° (jesli szlifujemy na obrotowym stole
szlifierskim) lub obchodzimy o ten sam kat stanowisko szli-
fierskie i wykonujemy nastepne 3—5 suwéw. Czas trwania
jednego suwu wynosi okoto 0,5 sekundy. Peiny obrot zwier-
ciadta nastgpi zatem po okoto 2 minutach. Jest to zupetnie
wystarczajace tempo pracy.

Jezeli zwierciadto ma S$rednice nie wiekszg niz 200 mm
oraz strzatka krzywizny nie jest wieksza niz 1,5 mm, zaleca
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Rys. 1. Pierécien metalowy do Rys. 2. Ruch pierécienia wzgle-
grubego szlifowania. déra zwierciadta.

sie uzycie do grubego szlifowania karborundu o mniejszych
rozmiarach ziaren, np. Nr 120—180. Uzyskujemy wowczas
powierzchnie o mniejszej chropowatosci, ktéra jest znacznie
tatwiejsza do usuniecia w dalszych fazach obrébki niz ma-
towos¢ pozostata po karborundzie Nr 40 lub 60.

Szlifowanie grube mozemy réwniez z powodzeniem wyko-
na¢ za pomoca krazka karborundowego od szlifierki (z otwo-

Fot. 1 PierScienie metalowe uzywane do szlifowania zwierciadet w warsztacie
%dz%é atlu Wroctawskiego PTMA.” Z lewej — zwierciadto 0 150 mm, z prawej —
mm.

\
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rem w $rodku) o odpowiedniej Srednicy. Podobnie jak w przy-
padku pierscienia szlifujemy na mokro luznym karborundem.
Mozna wreszcie, w przypadku nieduzych zwierciadet o $redni-
cach do 200 mm, postuzy¢ sie kawatkiem dowolnego metalu,
ktéremu nalezy uprzednio nada¢ wiasciwg krzywizne. W tym
celu uktadamy np. krazek otowiany lub aluminiowy o grubosci
okoto 10—15 mm na réwnej powierzchni piasku i silnymi ude-
rzeniami miotka w S$rodek nadajemy mu Zzgdang krzywizne.

Zastosowanie metalowego pierscienia do grubego szlifowa-
nia znacznie skraca te faze obrdbki. Na przyktad dla zwier-
ciadla o S$rednicy 150 mm uzyskanie krzywizny 3000 mm
gniskowa 1500 mm) zajmuje Okoto jedng godzine. Ponadto
nic nie tracimy na grubosci zwierciadta, gdyz zagtebienie za-
czyna tworzy¢ sie w $Srodku zwierciadta stopniowo rozszerza-
jac sie ku jego brzegom. Zupeinie ,odmienna sytuacja ma
miejsce podczas szlifowania blokiem szklanym. Powierzchnia
zwierciadta Sciera sie wowczas prawie rownomiernie i w rezul-
tacie nastepuje dos¢ znaczny ubytek na grubosci, réwny
w przyblizeniu trzykrotnej wartosci strzatki krzywizny (rys. 3).

A" v ] i
Rys. 3. Szlifowanie grube za pomoca pierécienia metalowego i bloku szklanego:
u’ géry — szereg etapow powstawania zagiebienia podczas szlifowania pierscie-

niem;” u dotu — to samo przy szlifowaniu blokiem szklanym. Linig iciggla
zaznaczono poziom gotowej powierzchni.
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Podczas szlifowania pierscieniem centralne partie zwier-
ciadta moga uzyska¢ zbyt duza krzywizne zanim jeszcze za-
glebienie obejmuje cate zwierciadto. Aby tego unikngé nalezy
czesto kontrolowa¢ krzywizne powierzchni zwierciadta. Pomia-
ru tego bedziemy dokonywa¢ metodg bezposrednia, gdyz wy-
znaczanie promienia krzywizny przy pomocy pomiaru strzatki
krzywizny jest w tym przypadku nieprzydatne (zagtebienie
moze nie obejmowac catej powierzchni zwierciadta). Obok jas-
nej zar6wki ustawiamy kartonowy ekran. Zwracamy uwage
na to, aby ekran ten nie byl bezposrednio oSwietlony Swiat-
tem zZaréwki. Nastepnie obficie zmaczamy zwierciadto woda
i staramy sie uzyska¢ na ekranie ostry obraz $wiecgcego wiok-

na zaroOwki. Odlegtos¢ obrazu od zwierciadta — jesli ekran
i widkno zaréwki znajdujg sie w jednakowej odlegtosci od
zwierciadta — jest podwdjng dlugoscia ogniskowej (rys. 4).

Doktadnos¢ tej ,,mokrej” metody pomiaru ogniskowej na
tym etapie obrobki zwierciadta wynosi okoto Af= +100 mm
i jest poréwnywalna z dokiadnoscia wyznaczania ogniskowej
za pomocg pomiaru strzatki krzywizny. Przy przejsciu jednak
do dalszych faz obrdébki doktadno$¢ bezposredniego pomiaru
ogniskowej gwattownie rosnie, osiggajac w ostatnich etapach
drobnego szlifowania doktadnos¢ Af= =5 mm.

Odlewanie podstawy narzedzia

Po wyszlifowaniu wstepnego wgtebienia mozemy przystgpi¢ do
odlania narzedzia szlifujgcego * Podstawg formy odlewniczej
jest nasze przyszte zwierciadto, ktore nalezy utozyé na pozio-
mej powierzchni zagtebieniem w goére. Woko6t zwierciadta wy-
konujemy pierscien z kartonu (bristolu) o wysokosci zaleznej
od $rednicy zwierciadta. Dla zwierciadet o $rednicach od 150
do 300 mm cementowe narzedzie szlifujgce winno mie¢ gru-
bos¢ od 25 do 60 mm. Nastepnie na wklestg powierzchnie
zwierciadta uktadamy starannie wyciety krazek z folii poliety-
lenowej (rys. 5). PierScief okalajacy zwierciadto nattuszczamy.

Podstawe narzedzia szlifujgcego odlewamy 2z mieszaniny
cementu z piaskiem. Bierzemy ,od jednej czesSci cementu na
jedng cze$¢ piasku do jednej czesSci cementu na trzy czesci
piasku. Oba skiadniki nalezy starannie przemiesza¢ jeszcze
w stanie suchym. Wody dolewamy tyle, aby mieszanina byta
dos¢ rzadka, o konsystencji Smietany. Wewnatrz formy umie-

* Wykonujemy dwa odlewy; drugi stuzy¢ bedzie jako podstawa na-
rzedzia polerujgcego.
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szczamy zbrojenie z krzyzujacych sie drutéw stalowych (np.
o Srednicy 3—4 mm, utozonych w odlegtosci 2—3 cm).

W celu zmniejszenia wagi narzedzia szlifujgcego mozna usta-
wi¢ na pierwszej warstwie odlewu — juz po zalozeniu zbro-
jenia — kartonowe lub plastikowe rurki i potem kontynuowac
zalewanie. Jest to szczegOlnie wazne dla narzedzi o wiekszych
$rednicach, gdyz dopuszczalny nacisk w ostatnich fazach drob-
nego szlifowania nie powinien przekracza¢ 10—15 g/cm2
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[

Rys. 5. Forma do odlewania pod-
stawy narzedzia szlifujgcego i po-

lerujacego. 1 — podstawa formy

(zwierciadto), 2 — kartonowa bur- ) o .
ta, 3 — krazek z ilolii polietyle- Kys. 6. Sposob pocigcia krazka
nowej. z pleksi.

Podczas wigzania cementu (okoto 2 tyg.) nalezy narzedzie
dos¢ czesto zwilza¢ woda.

Wykonanie powierzchni szlifujgcej

Gdy cement dobrze zwigze oraz przyschnie, przystepujemy do
wykonania wtasciwej powierzchni szlifujgcej. Mozna ja wy-
kona¢ z pleksi lub zywicy epoksydowej.

Z pleksi o grubos$ci nie mniejszej niz 4—5 mm wycinamy
krazek o $rednicy rownej Srednicy narzedzia. Nastepnie pitka
do metalu tniemy ten krgzek na kwadraciki o boku okoto
30 mm. Linie ciecia nie powinny byé symetryczne wzgledem
Srodka matrycy (rys. 6). Uzyskiwane ptytki uktadamy na pa-
pierze w takim porzadku, w jakim bedag naklejane na podsta-
we cementowg. Do naklejania doskonale nadaje sie klej epo-
ksydowy ,,Distal”.

Naklejane kawatki pleksi nie powinny przylega¢ $cisle do
siebie. Odlegtos¢ miedzy nimi winna wynosi¢ 2—3 mm lub tez
nalezy wykona¢ na nich fazki pod katem 45° (patrz fot. 2).

Aby wykonaé narzedzie z zywicy epoksydowej musimy
uprzednio przygotowaé forme odlewniczg. Jej podstawe stano-
wi¢ bedzie nasze przyszte zwierciadto. Nalezy je umiesci¢ we-
wnatrz kartonowego pierscienia o takiej szerokos$ci, aby wysta-
wat 3—4 mm ponad jego powierzchnie. Zwierciadto jest oczy-
wiscie utozone wklestoscig ku gorze. Przestrzed pomiedzy wy-
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Fot. 2. Narzedzia szlifierskie o podstawach odlanych z cementu. Z lewej —
narzedzie z pleksi (0 200 mm), z prawej — narzedzie z zywicy "epoksydowej
(0 250 mm). Waga narzedzi Jest zmniejszona poprzez pozostawienie w nich
pustych komér. Narzedzia wykonane zostaly w warsztacie Oddzialu Wroctaw-
skiego PTMA.

konang w ten spos6b burtg i fazkg na zwierciadle zapetniamy
plasteling, uformowang uprzednio w cienki wateczek. Powierz-
chnie plasteliny wyréwnnujemy czubkiem noza, aby nie byto
w niej zagtebien, w ktdre mogtaby wcieknaé zywica tworzac
wystepy uniemozliwiajgce zsuniecie matrycy ze zwierciadta.
Czynnos$¢ te nalezy wykonaé bardzo starannie. Zwierciadto
i burte obficie nattuszczamy np. olejem rzepakowym. Na na-
tluszczong powierzchnie uktadamy krgzek folii polietylenowej
o takiej samej Srednicy jak $rednica zwierciadta. Nalezy zwr6-
ci¢ baczng uwage na to, aby pomiedzy brzegiem folii i burtg
nie byto szczeliny, gdyz zywica moze sptyngé pod folie. Dla-
tego i te szczeline nalezy zapetni¢ plasteling.

Do tak przygotowanej formy wlewamy zywice wraz
z utwardzaczem. Dobrze nadaje sie do tego celu Epidian 5
lub Epidian 53. W nieduzym nauczyniu starannie mieszamy
zywice i utwardzacz (przez 5—10 minut). Utwardzacza bierze-
my 7—10 razy mniej niz zywicy. llo$¢ przygotowywanego roz-
tworu winna zapewnia¢ utworzenie warstwy zywicy 0 gru-
bosci okoto 3 mm.
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Po wylaniu zywicy do formy nie wolno jej miesza¢, gdyz
moze ona wptyna¢ pod folie. Gdy zywica nieco stwardnieje,
osiggajac stan maksymalnej przyczepnosci (nastepuje to zwy-
kle po uptywie okoto 1 godziny — nalezy czesto sprawdzac jej
stan) uktadamy na jej powierzchni krazek cementowy. Nacis-
kamy go z gory dos¢ mocno az do momentu, gdy pojawi sie
wyciek zywicy ze szczeliny pomiedzy burtg i kragzkiem. Mamy
wtedy gwarancje, ze cata jego powierzchnia weszta w kontakt
z zywicg. Wstepne za$ podsuszenie warstwy zywicy ma na
celu zapobiezenie jej wycieknieciu wskutek nacisku krazka.

Po uptywie 1—2 do6b zsuwamy matryce ze zwierciadla,
oddzielamy folie i odtluszczamy matryce | zwierciadto myjac
je ciepta woda z mydiem za pomoca miekkiej szczotki. Nastep-
nie pitkg do metalu wycinamy na powierzchni zywicy prosto-
padte rowki w odstepach 25—30 mm. Podobnie jak to byto
w przypadku narzedzia z pleksi, zwracamy uwage, aby rowki
te byty roztozone symetrycznie wzgledem srodka matrycy. Uzy-
skana w powyzszy spos6b powierzchnia daleka jest od ideal-
nej. Bede na niej widoczne niewielkie bruzdy oraz dotki, ktore
jednak w wiekszosci zeszlifujg sie i nie bedg wptywaé na po-
gorszenie jakosci pracy narzedzia.

Narzedzie z zywicy epoksydowej mozna réwniez wykonac
bioragc za jego podstawe ptaski krazek wyciety z tworzywa
sztucznego lub lekkiego metalu. Dobrze nadaje sie do tego ce-
lu tekstolit lub stop aluminium. Krazek ten winien mie¢ odpo-
wiednig grubos$¢ aby zapobiec uginaniu sie narzedzia. Dla
zwierciadta o $rednicy 150 mm jego grubo$¢ winna wynosié
ckoto 15 mm. Przed utozeniem krazka na zywice wylang do
formy nalezy jego powierzchnie odtlusci¢ oraz porysowaé
ostrym narzedziem lub przetrze¢ gruboziarnistym papierem
Sciernym w celu uzyskania lepszej przyczepnosci.

Uwagi koncowe

Szlifowanie opisanymi wyzej narzedziami nalezy rozpoczynaé
od tego samego rodzaju karborundu, ktérego uzywaliSmy do
grubego szlifowania za pomoca pierScienia metalowego. Czy-
nimy tak, poniewaz matowos$¢é uzyskiwana za pomocg tych na-
rzedzi jest dwukrotnie mniejsza, niz to ma miejsce w przy-
padku pierScienia metalowego lub szkia. Procz tego szczegdtu
obowigzujg te same zasady postepowania, ktdére podawane sg
w opisach szlifowania blokiem szklanym. Wobec tego ograni-
czymy sie tu tylko do podania sposobu badania sferycznosci
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zwierciadla, gdyz typowy objaw niesferycznosci polegajagcy na
»Zacinaniu” sie lub ,zeslizgiwaniu” zwierciadta z matrycy jest
w przypadku naszych narzedzi stabiej wyczuwalny.

Jak wiadomo, przy przejsciu do nastepnego etapu szlifowa-
nia nalezy zadba¢ o to, aby powierzchnia zwierciadta byta
sferg z doktadnoscig rowng Sredniemu rozmiarowi ziaren uzy-
wanego karborundu. W tym celu wykonujemy nastepujace ba-
danie. Miekkim otdwkiem kreslimy na suchym zwierciadle Kil-
ka diametralnych linii i nastepnie na réwniez suchej matrycy
wykonujemy kilkanascie normalnych ruchéw szlifierskich (np.
dokonujac jednokrotnego obejscia warsztatu). Gdy narysowane
linie Scierajg sie réwnomiernie na catej powierzchni, mamy
do Czynienia ze zwierciadtem sferycznym. Jezeli Scierajg sie
w strefie srodkowej, podczas gdy na brzegach i w srodku zwier-
ciadla sg nie tkniete, to Swiadczy to o odwr6conym brzegu
i zagtebieniu w srodku. Jesli natomiast linie Scierajg sie przy
brzegu zwierciadta oraz w jego $rodku, to mamy do czynienia
z podniesionym brzegiem i gorka w srodku.

Szlifowanie za pomocg przedstawionych wyzej narzedzi ma
szereg zalet w stosunku do metody tradycyjnej (,,szkio po
szkle). Odstepy miedzy kwadracikami pleksi lub naciecia na
powierzchni zywicy sprzyjajg rownomiernemu rozprzestrzenia-
niu sie karborundu po powierzchni zwierciadla. Przyspiesza to
szlifowanie i czyni je bardziej réwnomiernym. Wptywa to ko-
rzystnie na jakos¢ otrzymywanej powierzchni. Ponadto wy-
datnie zmniejsza sie szansa powstawania rys na szlifowanym
zwierciadle gdyz wieksze ziarna karborundu wpadajg w wy-
ciete kanaliki. Wreszcie podczas postugiwania sie tego typu
narzedziami zupetnie nie wystepuje zjawisko ,,przyssania” sie
zwierciadta do matrycy. W metodzie tradycyjnej przypadek ten
zdarza sie czasami w ostatnich fazach drobnego szlifowania
i zwykle konczy sie zniszczeniem matrycy lub zwierciadta.

KRONIKA

Promieniowanie rentgenowskie galaktyki M 33

A V st

W matym jadrze znanej galaktyki spiralnej M33 w gwiazdozbiorze
Tréjkata kryje sie najprawdopodobniej obiekt o najwiekszej w Lokal-
nej Grupie Galaktyk mocy promieniowania. Zostat on wykryty wraz
z dziesiecioma innymi Zzrédtami rentgenowskimi w tej galaktyce przez
amerykanski rentgenowski teleskop orbitalny — satelite HEAO-B Ein-
stein. Moc tego centralnego obiektu wypromieniowana w promieniach
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rentgenowskich przekracza milion razy moc wypromieniowywang przez
Stonce we wszystkich dtugosciach fal. Dla porownania moce promienio-
wania jader galaktyki M31 w Andromedzie i Drogi Mlecznej sg od-
powiednio 10 1 10 tys. razy mniejsze. Thomas H. Markerti Andrew
D. Rallis z Massachusetts Institute of Technology (USA) nie zna-
lezli zadnego prostego wytlumaczenia natury Zzrodia rentgenowskiego
w jadrze galaktyki M33. Jego aktywno$¢ mogtaby by¢ zwigzana z gru-
pa gwiazd podwojnych, jednakze w okresie od sierpnia 1979 roku do
stycznia 1980 jasno$¢ rentgenowska zrédta zmalata o potowe, co skia-
nia raczej do przypuszczenia, ze jest to pojedynczy obiekt zwarty
(gwiazda neutronowa lub czarna dziura). Mozna sadzic, ze M33 posia-
da aktywne jadro analogiczne do jader galaktyk Seyferta i kwazaréw.
Jesli tak, to zrodto rentgenowskie w Trojkacie, nazwane M33 X-8
jest jednym z najmniej okazatych przedstawicieli swojej klasy, bedac
najstabszym znanym j:idrem aktywnym, wykazujgcym matg (lub zadnag)
aktywnos$¢ w innych diugosciach fal.

Wg Sky and. Telescope, 1984, 68, 14

TOMASZ Sciezor

OBSERWACJE

Obserwacje potfcieniowego za¢mienia Ksigzyca w dnin 8 listopada
1984 roku w Obserwatorium Astronomicznym Planetarium Slaskiego.

Osmy listopada 1984 roku byt ostatnim dniem z tygodniowej serii bezchmur-
nego nieba nad Slgskiem. Dzigki temu byto mozliwe przeprowadzenie zapla-
nowanych wczes$niej obserwacji polcieniowego zacmienia Ksiezyca.
Obserwacje rozpoczeto juz o godzinie 17-ej CSE, a wiec po okoto go-
dzinie od wschodu Ksiezyca, kiedy byt on juz wysoko nad horyzontem.
Obserwacje prowadzili pracownicy Planetarium Slaskiego w Chorzowie,
cztonkowie Miedzyszkolnego Kota Astronomicznego przy Planetarium
oraz okoto 30 os6b z zewnatrz. Zdjecia fotograficzne czarno-biate wyko-
nywano za pomoca refraktora Zeissa 10/100 cm z udziatem cztonkow
Kota Astronomicznego (miedzy innymi Grzegorz Stasiuk, Leszek Za-
rzycki, Piotr Ziobron). Prowadzono réwniez obserwacje fotogra-
ficzne na filmach kolorowych za pomcg refraktora Zeissa 30/450 cm
oraz przy uzyciu wielu innych mniejszych instrumentéw.

Mimo, ze zjawisko potcieniowego za¢mienia Ksigzyca jest mato wi-
dowiskowe, to jednak mozna bylo wyraznie dostrzec, nawet gotym
okiem, Sciemnianie si¢ powierzchni Ksigzyca. W czasie zacmienia Ksig-
zyc miat bragzowy kolor, a przez lunety mozna bylo zobaczy¢ wiecej
szczeg6toéw niz normalnie, kiedy nie ma zaémienia 1 kiedy Ksiezyc jest
tez w petni. Maksymalna faza za¢mienia nastgpita okoto 18"55™ CSE,
kiedy to ponad 0,9 $rednicy tarczy Ksiezyca weszio w poétcien rzucany
przez Ziemie.

Fotografie reprodukowane na drugiej i trzeciej stronie oktadki
przedstawiaja poicieniowe zaémienie Ksiezyca z 8 listopada 1984 roku.
Zdjecia wykonano aparatem fotograficznym Exakta-Varex lIla z projek-
*iwem K 25:1 na filmie FOTOPAN HL 27 DIN. Aparat ten byt za-
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montowany do reflektora Zeissa 10/100 cm. Czasy ekspozycji byly wsze-
dzie takie same i wynosily po 1/25 sekundy. Zdjecie gorne na drugiej
stronie okfadki wykonano o 18h20m CSE (przed maksymalng faza), dolne
0 1855m (w momencie maksymalnej fazy), zdjecie gorne na trzeciej
strome oktadki o 19h15m (po fazie maksymalnej) i dolne o 21hl5m (kilka
minut po zakonczeniu zjawiska za¢mienia). Fotografie wykonala Ewa
Zakrzewska — pracownik Planetarium Slaskiego przy udziale mio-
dziezy z kotka astronomicznego.

IRENEUSZ WELODARCZYK

PORADNIK OBSERWATORA

Obserwacje wizualne komety Halleya (I)

Kometa Halleya porusza sie po swej
orbicie ruchem wstecznym (to zna-
czy zgodnie z ruchem wskazowek
zegara, gdy patrzy sie z péinocnego
bieguna Storica), a jej ptaszczyzna
jest nachylona do ptaszczyzny ekli-
ptyki pod katem 18°. Orbita Ko-
mety Halleya jest bardzo ekscen-
tryczng (wydtuzong) elipsg z aphe-
lium potozonym na potudnie od ptasz-
czyzny ekliptyki. Stad tez prawie

|NTERNAT|ONAL przez caty okres swego obiegu wokot

Stonca droga Komety potozona jest

HALLEY WATCH ponizej orbity Ziemi. Wyjatkiem s

4 miesigce, w czasie ktorych Ko-

meta przechodzi przez peryhelium.

Jak to widzieliSmy wczes$niej (Patrz

Urania nr 3/1985), Kometa Halleya bedzie powyzej ekliptyki od listo-

pada 1985 do marca 1986 roku przechodzac przez peryhelium w dniu
9 listopada 1986 roku.

Powyzsze fakty powoduja, ze Kometa bedzie najlepiej obserwowalna
w tropikach, gdzie ekliptyka jest zawsze wysoko na niebie. Jednakze
Polska lezy na poétnocnej potkuli Ziemi, tak ze niestety warunki obser-
wacyjne nie bedg u nas zbyt dogodne. llustrujg je rysunki 1—3. Dla
obserwatora potozonego w przyblizonym $rodku naszego kraju (= +53°,
N.= IM6mE) podane sg potozenia Komety na niebie w momentach:
zmroku lub $witu cywilnego (Storice 6° pod horyzontem) — linia kres-
kowana; zmroku lub $witu nawigacyjnnego (Stonce 12° pod horyzontem)
— linia kropkowana; zmroku astronomicznego (Storice 18° pod horyzon-
tem) — linia ciggta. Zauwazmy, ze podany jest azymut astronomiczny
(to znaczy liczony od potudnia poprzez zachéd, péinoc i wschaéd).

Z rysunkéw tych widzimy, ze rzeczywiscie Kometa w okresie swej
najwiekszej jasnosci potozona bedzie nisko na niebie. W szczegdlnosci
rysunek 2 (uwaga na skale wysokosci!) wykazuje, ze wiasnie w poblizu
peryhelium (9 lutego 1986 r.), gdy Kometa bedzie najjasniejsza, jej wy-
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1985

280* 300* 320° 340* 100 A

Pofudnie

Rys. 1. Potozenie Komety Halleya pod koniec grudnia 1985 i w Styczniu 1986 —
niebo wieczorne.

360" 20* 40" 60" 80" 100" A
Potudnie

Rys. ~ Potozenie Komety Halleya na przetomie lutego i marca 1986 = niebo
poranne.

A0" 60" 80" 1000 A

Potudnie

Rys. 3. Potozenie Komety Halleya w kwietniu 1 poczatku maja 1986 — niebo
wieczorne.
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sokos¢ nad horyzontem bedzie niewielka. Jest to zrozumiale, bo przeciez
Kometa potozona jest wtedy po przeciwnej stronie Stofica w poréwnaniu
z Ziemia, a jej odlegtos¢ katowa od Stonca jest niewielka. Stad tez
w poblizu peryhelium Kometa nie jest widoczna podczas $witu astrono-
micznego. Jednakze wtedy witasnie Kometa winna wykazywaé wyrazny
warkocz.

Rysunki 1 i 3 wykazujg, ze najwyzej nad horyzontem Kometa znaj-
duje sie wtedy, gdy jest Jeszcze staba zblizajgc sie do Ziemi (rys. 1) lub
stabnie oddalajgc sie od nie{'( (rys. 3). Wtedy tez warkocz jej moze nie
wystepowaé, a pod koniec kwietnia Kometa osiggnie granice widzial-
nosci gotym okiem.

Wspomniano juz weczesniej (patrz Urania nr 3/1985) o wielkich na-
dziejach, jakie wiaze sie z wizualnymi obserwacjami Komety Halleya.
Jednakze obserwacje wizualne osiggng wtedy najwieksza warto$¢ nau-
kowa, gdy wptyw rozmaitych czynnikow ubocznych na otrzymane wy-
niki bedzie najmniejszy. Ponadto obserwacje przeprowadzone przez réz-
nych obserwatoréw winny by¢ mozliwie ujednolicone.

Jednym z niezwyle waznych czynnikéw jest adaptacja oka do
ciemnosci. Jest to szczeg6lnie wazne przy obserwacjach nieba i stabych
obiektow. Juz 20—30 minut wystarcza do wstepnej adaptacji, ale znaczny
wzrost czutosci oka pojawia sie dopiero po diuzszym pobycie w ciem-
nosci. Nie oznacza to jednak, ze mamy caly czas przesiadywaé w ciem-
nosci na obserwacjach — zresztg jak to wida¢ z rysunkéw nie zawsze
bytoby to mozliwe (wyjawszy przebywania w ciemnym pomieszczeniu).
Nalezy po prostu unikac jasnych miejsc i nie uzywaé jaskrawego Swiatta
(nawet btyskow) do oswietlania miejsca pracy. Przy odczytach map
i robieniu notatek najlepiej stosowac przyttumione Swiatlo czerwone.
Jesli podczas obserwaciji jest niezbedne wchodzenie do oswietlonych pomie-
szczen, to nalezy zaktada¢ dobre okulary przeciwstoneczne. Mozna takze
chroni¢ oczy okularami przeciwstonecznymi przed jaskrawym Swiattem
w ciggu dnia, aby nie przemecza¢ wzroku i zapoczatkowaé¢ proces adap-
tacji do ciemnosci.

Nie wszedzie i nie zawsze bedzie mozliwa petna adaptacja do ciem-
nosci, ale nie nalezy szczedzi¢ wysitkbw w tym kierunku. Bez chociazby
wstepnego przyzwyczajenia oczu do ciemnosci nie nalezy rozpoczynac
obserwacji Komety ani dokonywaé oceny przejrzystosci nieba.

Wiasnie pewne typy obserwacji Komety sg bardzo wrazliwe na
przezroczysto$¢ atmosfery Ziemi i Swiecenie tla nieba spowodowane
czynnikami naturalnymi i sztucznymi. Do tego typu obserwacji naleza
obserwacje warkocza, otoczki, meteorow, pomiary fotoelektryczne i foto-
graficzne itp. Aby ujednolici¢ ocene przejrzystosci atmosfery i jasnosci
nieba przyjmuje sie, ze podaje sie jasnoSC najstabszej gwiazdy. Jest to
jasno$c najstabszej gwiazdy widocznej gotym okiem. Nalezy uzywaé do
tego celu gwiazde potozong na podobnej wysokosci nad horyzontem co
Kometa i mozliwie blisko niej.

Oczywiscie wszystkie momenty zjawisk i ich obserwacji okre$la sie
w czasie uniwersalnym. Czas uniwersalny (ang. Universal Time = UT)
inaczej $redni czas Greenwich, jest $rednim lokalnym czasem na po-
tudniku zerowym. Roéznica pomiedzy czasem strefowym, uzywanym
w Polsce a UT wynosi +1 godzina dla czasu zimowego i +2 godziny
dla letniego. A wiec godzina 22.00 odczytana na zegarku (w Polsce)
odpowiada godzinie 21.00 UT zimg i 20.00 UT latem.

STEFANIA GRUDZINSKA
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Algorytmy — Cze$¢ X: Wspdtrzedne planet typu Ziemi
Potozenie planety na niebie obliczamy w trzech etapach, liczymy miano-
wicie kolejno:
— heliocentryczne wsp6trzedne ekliptyczne planety,
— geocentryczne wspotrzedne ekliptyczne Stonca,
— dodajac je wektorowo (z uzyciem wspotrzednych prostokatnych)
dostajemy geocentryczne wspotrzedne ekliptyczne planety, ktdre
na koniec przeliczamy na katowe wspo6trzedne réwnikowe (a, 8).
Etap 1
Na zgdany moment T — (JD—2415020)/36525 obliczamy $rednig dtu-
gos¢ L (T) i $rednig anomalie M (T) wedtug gotowych wzoréw. Majac
M i mimosrod orbity e obliczamy odpowiadajgcg danemu momentowi
anomalie mimosrodowg E rozwmzumc robwnanie Keplera — patrz pop-
rzednia cze$¢ ,,Algorytméw” (Urania nr 4/1985). Nastepnie liczymy ano-
malie prawdziwg v wediug formuty

_ E
tan 1}/ - tan >

i odlegtos¢ planety od Stonca

:a (l—e cosE) = 1a+ e cosv

(kontrolal!), gdzie a oznacza wielkg pdto$ orbity. Argument szerokosci
u= <o-fu= L+ U—M—fi

ékontrolal) dzie to oznacza argument szerokosci peryhelium, za$ fi
tugos¢ wezfa wstepujacego, okresla juz heliocentryczne Wspo’rrzedne
ekliptyczne planety (I, b) poprzez wzory:

tan (I—£2= cosi tan u,
sinb = sini tanu.
Zazwyczaj dla planet z 0, dlatego przedostatni wz6r mozna stosowac
w przyblizonej postaci:
l= - u.
Heliocentryczne wspoétrzedne prostokagtne planety wynosza wtedy

X =71 cosb cosl,
y=r cosb sinl,
z=r sinb.
Etap 2
Obliczanie ekliptycznych geocentrycznych wspotrzednych Stonca wy-
konujemy w sposob przedstawiony w VI czesci ,Algorytméw” (Urania,
rllrtnl(/el'g%) Na koniec przeliczamy jeszcze wspo6trzedne (R,0) na prosto-
4 X —R cos O,
Y = R sin O.
Z=0



152 URANIA 5/1985

Etap 3
Geocentryczne wspotrzedne ekliptyczne (X p) planety obliczamy
wedtug wzoréw:

, V+'Y
tanX="+ x’
sin P= z/ |/(a; + Xp»-f-(y + Y>*+ 2°.

Na wspo6trzedne réwnikowe (a, 8) przeliczamy je stosujgc tradycyjne
wzory trygonometrii sferycznej:

sin 6= cost sin 0 -j-sine cos 0 sin X

cose cos p sin 2—sin e sin fi

Oto liczbowe dane niezbedne do samodzielnego obliczania potozen
planet:

Merkury:

a =0,387099,

e = 0,205614 + 0,000020 T,

i = 7,002881 -i- 0,001861 T — 0,000018 T*,

(0 = 28,753753 + 0,370281 T + 0,000121 T*.

Q = 47,145944 + 1,185208 T + 0,000174 T*,

L = 178,179078 + 149474,070778 T + 0,000301 T*,

M = 102,279381 + 149472,515289 T + 0,000007 T*.
Wenus:

a =0,723332,

e =0,006821 — 0,000048 T,

i = 3,393631 + 0,001006 T — 0,000001 T*,

w = 54384186 + 0,508186 T — 0,001386 T*.

Q = 75,779647 + 0,899850 T + 0,000410 T*,

L = 342,767053 + 58519,211911 T + 0,000310 T*.

M = 212,603219 + 58517,803875 T + 0,001286 T*.
Mars:

a = 1,523688,

e = 0,093313 + 0,000092 T,

i = 1,850333 — 0,000675 T + 0,000013 Tt,

ca = 285,431761 + 1,069767 T + 0,000131 T*.

C = 48,786442 + 0,770992 T — 0,000001 T»,

L = 293,747628 + 19141,699258 T + 0,000311 T*,

M = 319,529425 + 19139,858500 T + 0,000181 T*.

Zauwazmy, ze niezaleznych elementow orbit jest oczywiscie szes¢ —
siodmy parametr, np. anomalia $Srednia M, wyraza sie przez pozostate,
mianowicie M= L —to— £ Przedstawiona tu procedura obliczania
wspotrzednych planet nie uwzglednia perturbacji w ich ruchach. Otrzy-
mujemy wedtug niej wspétrzedne na epoke danej daty.

Wg.: J. Meeus, Astronomical Formulae /or Calculators, Willmann-Bell,

Inc. 1982.
TOMASZ KWAST
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Zakrycia gwiazd przez Ksiezyc widoczne w Polsce yr Il kwatrale
1385 roku.

Tabela 1
Zakrycia gwiazd przez Ksiezyc widoczne w Polsce w IlIl kwartale

1985 roku. Dane ogo6lne

Nazwa Nr Jas- Zja—
uT gwiazd? ZC nos¢  wisko P T * Faza
H Kf?ie.
15do1h 175B/Ari/Ta 497 6,1fus R#D 255 98T —-90 25 5 232
16 02 +26 1074 X 8283 7,6 D.D 355 10N -120 10 5 4-
16 02 +26 1074 X 8283 7.6 R.D 345 25N -120 10 -5 4-
22 19 10Vir 1749 6,1 £#d 35 6CN +75 15 5 26+
23 19 —4 3390 X 18979 8,0 D.D 175 255 +65 15 -10 37+
28 21 X Sgr 2554 4,4 S d.d 110 65S +15 10 39+
30 23 Sgr 2910 4.8 D.D 25 6CN +15 10 99+
31 00 60 Sgr 2914 5,0S DD 50 9K +30 5 99+
9 00 +16 0396 X 4130 7,7 R.D 170 55 -75 35 47—
10 00  +20 0669 586 7,0 R.D 255 358 -85 30 33—
10 01  +20 0680 x 5204 7.9 R.D 175 106 -75 40 -10 33-
10 22 95 Tau 714 6,2 R.D 310 4CH -120 5 30—
11 23 125 Tau 352 50 S R.D 255 758 —120 10 21—
12 01 +26 0937 869 7,2 w R.D 300 6CK -95 30 -10 20-
14 03 76 Gem 1169 5,4 D.D 10 5f —100 25 0 6-
19 18 -2 3567 ’ 1828 6,6 D.D 95 75N +70 10 5 14+
4 20 0 Ari 403 5,8 R.D 260 301 -105 10 74—
501 124 B. Ari 423 6,4 R.D 260 35N -25 50 73—
6 21  +22 0636 X 5675 7,2 R.D 210 408 110 15 56—
7 00 +23 0701 676 7.1 R.D 220 506 -70 45 55—
9 03 +27 1092 X 3933 7,3 W R.D 235 3H -60 55 -5  3H-
9 23 +26 1431 1089 6,3 R.D 270 30S -120 10 26—
9 23  +26 1437 X 10660 7,8 S R.D 310 60N  _115 15 26—
10 01 134 B. “em 1105 6,5 D.D 5 5N -100 25 25—
10 01 134 B, Gom 1105 6,5 R.D 350 20N -100 30 25—
10 01  +26 1510 A 10305 7,4 R.D 250 60S —95 30 25—
10 02 +26 1512 X 10330 7,9 h.d 245 55S -90 35 25—
11 01 liX Cne 1244 7,2 S D.D 10 5N -105 20 17—
11 01 RX Cne 1244 7,23 RD 0 20N —705 20 17—
12 02 =@l 1938 X 13966 3,1 R.D 205 06 -105 15 o—
13 03  +16 2091 x 15303 7,3 R.D 220 1Cs 95 15 -5 4—
19 17 —23 12692 X 22020 7,3 D.D 170 206 +35 10 -5 31+
26 13 r~ Agr 3349 4,2 D.D 130 155 —40 15 35+

Uwaga: dane dotycza lipca 13—31, sierpnia 9—19 i wrzednia 4—26.
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Tabela 2

5/19S5

Momenty zjawisk dla: Poznania, Wroctawia, todzi, Grudzigdza, Krakowa,
Olsztyna, Warszawy, Krosna i Lublina oraz wspétczynniki przeliczeniowe

W kolejnych kolumnach Tab. 2 podano minuty

uT

13
16
16
22
23
23
30
31

9
10
19
10
11
12
14
19

© oo © N O b

10

10
10
11
11
12
13
19
25

o1°
02

19
19
21
23
00

00
00
o1

23
o1
03
18

20
o1
21
00
03
23
2]
o1
o1
o1
02
01
02
02
03
17
13

Po

57,9

1”5

01,1
04,5
29,6

54,7
£2,5
59,7
35,4
49,1
56,7

09,6
29,5
33,7
61,9
42,6
35,4
52,3

59,3
15,8

24,9
42,6

29,2

Objasnienia:

lir

55,6
10,9
16,SB
16,7
27,3
02,1
03,9
30,2

50,0
60,2
55,1

47,3
55,6
22,78

07,5
23,5
31,1
58,8
42,0
33-3
51,5

56,9
13,1

37,2

28,5

td

57,5

17,0

05,2
05,4
31,6

49,5
62,4
55,3
35,3
47,2
57,8
19,2

08,2
32,9
31,0
61,3

34,0
52,3
21,1B
27,88
58,7
15,1

18,8
39,2

33,7

Gr

60,3

14,0

03,1
06,1~
30,4*

56,6
65,2
62,3
36,6
49,9
58,9

11,0
33,4
34,8
65,1

3C,3

53,4

61,7
13,5

27,6

33,4

Kr

54,5
01,6B

20,0
30,4
06,9
05,4
32,7

59,4
46,0
33,9
44,5
56,4
09,5
10,5

05,3
31,6
27,3
57,0

31,6
51,1
33,9
55,3
11,3

20,1
34,5

01

61,4

14,5

05,4
07,2
31,4

55,6
66,5
62,2
36,8
49,6
60,4

11,3
36,3
34,4
66,6

36,2
54,0

62,8
19,7

36,9

Via

Ks

54,4

21,6
31,7
10,2
06,8
34,3

Lu

57,5

19,6
23,4
10,2
07,9
34,1

62,8

34,6
45,0
59,4
11,4
09,8

06,8
37,2
23,1
60,9

32,4
52,5
36,7
53,4
14,7

42,5

Nr ZC — wg katalogu Robertsona lub (X) wg suplementu USNO

S. W — gwiazda podwdjna spektroskopowo, wizualnie
D. D. — zakrycie za ciemnym brzegiem
R. D. — odkrycie zza ciemnego brzegu

_°>3

-0,6

-0,5
-1,5
0,7
-0,7

+1,6
-0,4
+1,2
+0,1
+0,4
-0,7

-0,5

+0,2

+0,6

+1,8

-1,6
-2,2
-0,7
+0,4
-0,5

+4,2
+1,3
+4,2
+0,3
+1,4
+1,0

-1,6

+1,6
+1,0
+2,0
+2,5
+0,6
+1,3
+0,7

+1,9
+2,2

+6,3
+7,6
-2,5
+0,5

P — kat pozycyjny od péinocnego punktu tarczy Ksiezyca (odwrotnie niz
zegarowo)
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T — kat pozy?jny_od.terminato_ra: S — od potudniowego, N — od péinoc-
gego, A dla zjawisk przy ciemnym ibrzegu, — dla Zzjawisk przy jasnym

rzegu

Ak —azymut Ksiezyca, liczony od potudnia

Hk — wysoko$¢ Ksiezyca nad "horyzontem

I-Is — wysoko$¢ Storica nad horyzontem i

Faza KSiezyca — procent osSwietlonej tarczy, + faza rosnaca, — faza malejaca.

B — zakrycie bliskie brzegowemu

MAREK ZAWILSKI

Z KORESPONDENCJI

Kilka refleksji o nauczaniu astronomii

Dzieje nauczania astronomii w Polsce, biorgc pod uwage tylko okres po-
wojennego czterdziestolecia, byty niezwykle bogate. Poczatkowo, do kon-
ca lat czterdziestych, korzystaliSmy z programu, a czesto i podrecznikow
opracowanych przed wojng. Astronomii nauczano w szkotach licealnych
tylko w ramach programu geografii (gimnazjum) oraz fizyki (liceum).
W 1950 roku wprowadzono astronomie jako odrebny przedmiot naucza-
nia (w klasie XI liceum) w wymiarze jednej godziny tygodniowo prze-
widujac 25 godzin w roku szkolnym. Nauczaniem astronomii obarczono
woéwczas gtownie nauczycieli geografii, a niekiedy fizyki lub matema-
tyki. Nierzadkie tez byty przypadki, ze astronomii uczyli plastycy, histo-
rycy itp., czyli po prostu ci nauczyciele, ktorym akurat brakowato paru
godzin do dopetnienia etatu. Najistotniejszg zmiang wprowadzong w
1958 roku, byto przewidywanie w programie 32 godzin lekcyjnych w cig-
gu roku w ramach tej samej, jednej godziny tygodniowo! W 1963 ro-
ku zrezygnowaliSmy z jedenastolatki wprowadzajac 8 klas szkoty pod-
stawowej i 4 klasy liceum (od 1966 roku). Astronomia pozostata w ostat-
niej klasie liceum w wymiarze jednej godziny tygodniowo, zmienit sie
tylko nieco program nauczania. Wraz z wprowadzeniem klas profilowa-
nych w roku 1973 zwiekszono w klasach o profilu matematyczno-fizycz-
nym przydziat godzin na astronomie do dwoch tygodniowo. Dato to tym
razem 60 godzin rocznie. Nauczanie astronomii zaczeli przejmowaé coraz
czesciej fizycy. Redukcja godzin, gtdwnie przedmiotéw S$cistych, z 1981
roku redukuje tez astronomie w klasach o profilu matematyczno-fizycz-
nym do jednej godziny tygodniowo, 6o tym razem daje, wedtug wyliczen
Ministerstwa OsSwiaty 33 godziny rocznie. Systematyczny wzrost liczby
godzin w roku szkolnym daje sie tatwo wyjasni¢ coraz lepszg organi-
zacjg pracy w ogole, a w szkotach w szczeg6lnosci. W klasach o pozo-
statych profilach astronomia znika jako samodzielny przedmiot i zostaje
wigczona do fizyki w wymiarze od 24 do 29 godzin rocznie w zalez-
nosci od profilu. W latach 1973—1981 astronomia byta nawet jednym
z przedmiotow do wyboru na egzamin dojrzatosci!

Na rok 1986 zatwierdzono juz nowe zmiany. W ramach kolejnej
redukcji godzin, znéw gtéwnie przedmiotéw Scistych, likwiduje sie cat-
kowicie astronomie jako odrebny przedmiot nauczania. Bardziej lub
mniej zwarte bloki zagadnien astronomicznych wystepujag w programach
klas | lub Il oraz w klasie IV liceum. Przypomnijmy, ze w latach sie-
demdziesigtych opracowano nowy model ksztatcenia w systemie dziesie-
cioleciem 1 oczywiscie nowe programy nauczania. Chyba szczesliwie nie
doszto do ich wprowadzenia.
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Skutki tych zmian sg wyraznie widoczne. Brak przygotowanej kadry
nauczycieli, srodkéw dydaktycznych, wtasciwie urzadzonych i wyposazo-
nych pracowni, dobrych podrecznikéw zaréwno dla ucznia jak i dla
nauczyciela, zbioréw zadan i ¢wiczen, czasopisma przedmiotowego. Row-
niez dydaktyka przedmiotu stale nie moze wyjs¢ z powijakéw. Try-
wialnym jest stwierdzenie, ze astronomia jako nauka przyrodnicza, na-
lezagca do grupy nauk Scistych, jakkolwiek wykorzystuje w peini osiag-
niecia matematyki i fizyki, to jednak — ze wzgledu na przedmiot zain-
teresowan — musiata wypracowa¢ sobie tylko witasciwe metody ba-
dawcze. Niemniej trywialnym jest stwierdzenie, Zze astronomia jako
przedmiot nauczania powinna i musi, przynajmniej w ograniczonym
zakresie, przenie$¢ je do nauczania. Stad absolutnie niezbednag rzecza
jest posiadanie przez szkoly przynajmniej prostych, optycznych przy-
rzagdéw obserwacyjnych.

. Produkowali$smy przez pewien

IN2. EDMUND ROMER - LWOW czas (PZO Warszawa) nawet niezie

i stosunkowo tanie teleskopy syste-

mu Maksutowa. Przed Kkilku Ilaty

produkcji zaniechano. Tymczasem

powstajag nowe szkoty (co prawda

niewiele), cze$¢ teleskopéw ulegta

zniszczeniu lub powazniejszym, eli-

minujagcym je uszkodzeniom, w wie-

lu wypadkach pogubiono okulary

(nawiasem moéwigc, na listy z zapy-

taniem o mozliwos$¢ ich zakupu PZO

po prostu nie odpowiada). | tu mata

(a moze wcale nie mata) ciekawost-

ka. Mam przed sobag katalog sprzed

46 laty: E. Romer, Zakiad Pomocy

Naukowych, Lwoéw, Przyrzady do

nauczania fizyki i astronomii w li-

ceach, kl. 1l, 1938/39. W katalogu

znajdujemy cztery wersje refraktora

- szkolnego (rysunek jednego z nich

|O reprodukujemy obok). Obiektywy o

i Tty * Srednicach 55, 60, 70 i 80 mm, ogni-

skowa 1200 mm, okulary o ognisko-

. wych 30, 20, 125 i 9 mm. Montaz

—————— paralaktyczny na solidnym statywie,

naped elektryczny. Podziatki kotowe

do ustawiania przyrzadu w deklinacji i rektascensji z noniuszem po-

zwalajagce na ustawienie z doktadnos$cig do 30". Oczywiscie mamy tez

w katalogu nieco prostych przyrzadéw i materialbw pomocniczych. Sg

tu m. in. zestaw przezroczy, sfera armilarna (opra¢, mgr A. Opolski),

globus astronomiczny, gnomon, zegar stoneczny, mapy nieba (oprac,

prof. E. Rybka i A. M. Wojtowiczowie). Zestaw ksigzek pomocniczych
dla ucznia i nauczyciela, ktéry przytoczmy w catosci:

J. Jedrzejewicz, Kosmografia,

M. Wojtowicz, Nauczanie astronomii,
Kamienski-Wasiutynski, Astronomia,
Kalendarz astronomiczny,
Czasopismo Urania,

PN
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S. Czasopismo Fizyka i Chemia w Szkole,

7. Fotografie cial niebieskich i komet,, wyd. PTP Poznan,
8. E. Stroemgren, Lehrbuch der Astronomie,

9. W. Laska, Lehrbuch der Astronomie,

10. Stereoskopbilder worn Sternhimmel, von M. Wolf,

11. Neue Stereoskopbilder, R. Henseling

12. Stucker, Sternatlas,

13. H. Spencer-Jones, General Astronomy,

14. R. Backer, Astronomy,

15. J. C. Duncon, Astronomy.

Czyzby nauczyciele znali wowczas jaki$ jezyk poza polskim? Pomi-
jajac te ztosSliwg nieco uwage dalszy komentarz jest chyba zbyteczny.
A gdzie refleksje? Zostawiam je rowniez czytelnikowi. A swojg droga
jestem ciekaw, czy jakie$S egzemplarze tych lunet zachowaty sie do
dzisiaj w szkotach? A moze w innych instytucjach lub u mitosnikéw
astronomii? Bede bardzo wdzigczny za kazdg informacje na ten temat.
Jestem tez zainteresowany Nauczaniem Astronomii Wojtowicza.

JULIUSZ DOMANSKI
ul. Parkowa 1512, 87-102 Torun

P.S. Juz po wysianiu maszynopisu otrzymatem nowy program fizyki z astro-
nomig dla klasy IV liceum o profilu humanistycznym i klasycznym. Okazuje
sie, ie mamy Jeszcze nie wykorzystane rezerwy! Program ten przewiduje, przy
jednej godzinie tygodniowo, juz 35 lekcji w roku szkolnym!

J.D.
KALENDARZYK ASTRONOMICZNY
Opracowat G. Sitarski , ( Sierpien 1985 r.
SSonce
Dane dla obserwatoréow Stonica (na 14h czasu wsch.-europ.)
Data Data
1985 P B. U 1985 P B, L«
VIII 1 + 11?03 +5972 25958 VIII 17 + 16984 +6965 174904
3 +11.82 +586 359.14 19 + 1748 +6.74 147.61
5 +12.58 +6.00 332.69 21 +18.10 +6.81 121.18
7 + 1334 +6.12 306.24 23 +18.71 +6.88 94.75
9 +14.07 +6.24 279.80 25 +19.30 +6.94 68.32
11 + 1478 +6.36 253.36 27 + 1986 +7.00 41.90
13 + 1548 +6.46 226.92 29 +20.40 + 7.04 15.48
15 +16.17 +6.56 200.48 31 +20.92 +7.08 349.06

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od p6tnocnego wierzchotka tarczy;
B*, Li — heliograficzna szeroko$¢ i dtugo$¢ $rodka tarczy.

3dI2h26m i 30dI8h7m, momenty, w ktérych heliograficzna dtugos$¢ Srodka tarczy
wynosi 0°.
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Deklinacja Storica stale maleje, w zwigzku z czym dni stajg sie coraz
krétsze: w Warszawie 1 sierpnia Stonce wschodzi o 4h56m, zachodzi
0 20h27m, a 31 sierpnia wschodzi o 5M5m, zachodzi o 19h26m. W sierpniu
wstepuje w znak Panny.

Ksiezyc

Kolejno$¢ faz Ksiezyca bedzie w sierpniu nastepujgca: ostatnia kwadra
8d20h, now 16d12h, pierwsza kwadra 23d7h i petnia 29d2> W apogeum
Ksiezyc znajdzie sie 8 sierpnia, a w perygeum 20 sierpnia.

Planety i planetoidy

Ozdobag porannego nieba jest Wenus, ktéra $wieci nad wschodnim
horyzontem jak gwiazda —4 wielko$ci. W ostatniej dekadzie miesigca
nisko nad wschodnim horyzontem widoczny jest takze rankiem Mer-
kury (okoto zerowej wielkosci). Mars pod koniec miesigca wschodzi
nad ranem, ale jest praktycznie niewidoczny (Swieci jak gwiazda okoto
+2 wielk. na granicy gwiazdozbioréw Lwa i Raka). Jowisz zachodzi
nad ranem jako jasna gwiazda —2,8 wielk. w gwiazdozbiorze Koziorozca,
natomiast Saturn zachodzi wieczorem jako gwiazda okoto +0,6 wiel-
kosci w gwiazdozbiorze Wagi. Uran, Neptun i Pluton widoczne sg wie-
czorem: Uran 6 wielk. w gwiazdozbiorze Wezownika, Neptun 8
wielk. w gwiazdozbiorze Strzelca, a Pluton 14 wielk. (stad dostgepny
tylko przez duze instrumenty) w gwiazdozbiorze Panny. Zadna z czte-
rech najjasniejszych planetoid nie jest juz widoczna.

Meteory

Od 25 lipca do 18 sierpnia promieniujg stynne Perseidy, r6j o naj-
bardziej regularnej corocznej aktywnosci. Radiant meteoréw lezy w
gwiazdozbiorze Perseusza i ma wspoétrzedne: rekt. 3h4m, deki. +58°.
Maksimum aktywnos$ci przypada okoto 13 sierpnia, a warunki obserwacji
sg w tym roku bardzo dobre.

* #

*

Idah ztgczenie Ksiezyca z Jowiszem w odl. 4°.

3/4<i Ksiezyc 2 i jego cien przgehodzag na tle tarczy Jowisza; cien
rozpoczyna przejScie o 21h47m, a ksiezyc prawie w tym samym czasie
(0 21h49m), koniec przejscia cienia nastagpi o 0h39m, a samego ksiezyca
0 0h40m. Ksiezyc 1 zbliza sie w tym czasie do brzegu tarczy i tuz przy
brzegu znika w cieniu planety o It»14m.

4<3l4h Jowisz w przeciwstawieniu ze Stoncem wzgledem Ziemi. Wie-
czorem o 22*>25m ksiezyc 1 jednocze$nie ze swoim cieniem rozpoczyna
przejscie na tle tarczy Jowisza; koniec przejscia ksiezyca 1' nastapi
0 24h43m, a jego cienia minute pézniej.

5d Wieczorem w poblizu Jowisza dostrzegamy brak ksiezyca 1, ktory
ukryty za tarczg planety pojawi sie tuz przy brzegu tarczy z cienia
planety o 22i>0m.
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1orl24h Dolne ztgczenie Merkurego ze Storicem.

10/1ld Ksiezyc 3 ukryty byt za tarczg, a potem w cieniu Jowisza;
0 22hi4m obserwujemy koniec zaémienia tego ksiezyca blisko prawego
brzegu tarczy planety( w lunecie odwracajacej). Po pd6inocy obserwuje-
my poczatek przejscia 2 ksiezyca i jego cienia na tle tarczy Jowisza:
poczatek przejscia ksiezyca o Oh3m, a jego cienia 0h22m.

I1/12d  Tym razem obserwujemy poczatek przejscia 1 ksiezyca
(o Gh9m) i jego cienia (0 Oh20m) na tle tarczy Jowisza.

12d Wieczorem obserwujemy serie ciekawych zjawisk w uktadzie
ksiezycow Jowisza. Ksiezyc 2 ukryty jest za tarczg i w cieniu planety,
ksiezyc 4 przechodzi na tle tarczy, a ksiezyc 1 zbliza sie do brzegu
tarczy i o 21tl25m obserwujemy poczatek jego zakrycia. Teraz w poblizu
Jowisza widoczny jest tylko ksiezyc 3 az do 2IM2m, kiedy to nastepuje
koniec zaémienia ksiezyca 2 blisko prawego brzegu tarczy (w lunecie
odwracajacej). Ksiezyc 2 oddala sie od brzegu tarczy, a tymczasem
0 22h29m na jej tle pojawia sie plamka cienia ksiezyca 4. O 23h55m
obserwujemy koniec za¢mienia ksiezyca 1 i teraz tylko ksiezyc 4 jest
nadal niewidoczny na tle tarczy planety.

13d O 10h Wenus w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 5°. Wieczorem
do 21h7m na tarczy Jowisza widoczna jest plamka cienia 1 ksiezyca.

17d O 21hl5m obserwujemy poczatek zakrycia i ksiezyca Jowisza
przez tarcze planety.

19d Od 20h38m ksiezyc 2 ukryty jest za tarczg Jowisza, a 0 23h9m
nastapi takze poczatek zakrycia ksiezyca 1. Koniec zaémienia ksiezyca 2
obserwujemy o 24h20m.

20d O 8h Merkury nieruchomy w rektascensji. Wieczorem ksiezyc 1
1 jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza; obserwujemy koniec przej-
$cia: ksiezyca o 22h38m, jego cienia o 23h2m.

22di8h Ziaczenie Saturna z Ksiezycem w odl. 3°.

23d O 3h Uran nieruchomy w rektascensji. O Gh25m Stonce wste-
puje w znak Panny, jego dtugo$¢ ekliptyczna wynosi woéwczas 150°.
O 10h Wenus w zigczeniu z Polluksem (w odl. 7°), jedng z dwdch jas-
nych gwiazd w gwiazdozbiorze Blizniat.

24d O 7h Uran w zlgczeniu z Ksiezycem w odl. 3°. O 24h33m po-
czatek zakrycia 3 ksiezyca Jowisza przez tarcze planety.

25d12h Neptun w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 5°.

26d Dwa ksiezyce Jowisza ukryja sie kolejno za tarczg planety;
0 22&55m ksiezyc 2, a o 24h53m ksiezyc 1

27d Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Poczga-
tek przejscia ksiezyca o 22h5m, jego cienia o 22h39m; koniec przejscia
ksiezyca o 24h23m, a cienia o 24h58m.

28d O (iLJowisz w ztgczeniu z Ksiezycem w odl. 4°. O 14h Merkury
w najwiekszym zachodnim odchyleniu od Stonca (18°). Do 21h41"i na
tarczy Jowisza widoczny jest cien jego 2 ksiezyca, natomiast ksiezyc 1
ukryty jest w cieniu planety do 22hl2m (koniec zaémienia).

29d Do 21h32m na tarczy Jowisza widoczny jest cien jego 4 ksiezyca.
+

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie wschodnio-euro-
pejskim (czasie letnim w Polsce).
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