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O Teleskopie  Kosmicznym
Hubble'a pisaliSmy juz w
Uranii parokrotnie — ostat-
nio w numerze 4/1984 na te-
mat perspektyw jego nauko-
wych zastosowan. Obecnie pro-
ponujemy lekture opisu bu-
dowy i najwazniejszych roz-
wigzan technicznych nie tyl-
ko samego teleskopu, ale réw-
niez przyrzadéw pomiarowych
wchodzacych w skiad satelity
ST. Interesujgce spostrzezenie
uzasadniajgce tak czeste po-
ruszanie tych spraw znajduje
sie w zakonczeniu artykutu
Krzysztofa GOZDZIEWSKIE-
GO rozpoczynajacego niniejszy
numer.

Przyczynkiem do badan dzie-
jéw astronomii w Polsce mo-
ze sta¢ sie nastepny artykut
przedstawiajgcy kryteria T.
Williamsa okreslajagce mitos-
nikow astronomii 1 pozwalaja-
ce odrozni¢ astronoma zawo-
dowego od amatora. Mamy
nadzieje, ze zapoczatkuje on
dyskusje, ktéra by¢ moze za-
owocuje opracowaniem historii
mitosniczego ruchu astrono-
micznego w naszym kraju. Za-
checamy wiec do nadsytania
uwag dotyczgcych kwestii po-
ruszonych w artykule Kata-
rzyny TURAJ-KALINSKIEJ,
jak tez informacji o dziatal-
nosci wybitnych polskich astro-
nomoéw-amatorow.

Pierwsza strona oktadki: Zdjecia Ksiezyca wykonane 4 maja C95 roku w Pla-

netarium S$laskim w Chorzowie przez Ewe
cja, poszczeg6lne fotografie numerowane sg w nasteputacy sposob:

Zakrzewska (patrz Obserwa-

lewa goérna

— 1, prawa gérna — 2, lewa dolna — 3, prawa dolna — 4).

OruKa strona oktadki: U géry — laureaci XXVIII Olimpiady Astronomicznej
w towarzystwie prof, dr hab. Hieronima Hu mika. Stojag od lewej: W. W e-
grzyck1l P. Zotnierczuk iU Wojcik. U dotu — wuczestnicy finatu
XXV Il Olimpiady Astronomicznej w towarzystwie Komisji 1 zaproszonych gosci

(patrz Kacik Olimpijczyka).

Trzscia 1 czwarta strona oktadki: Zdjecia Ksigzyca wykonane 4 ma]a 1985 roku

w lodzi przez Krzysztofa Uumlenlecklego

(patrz Obserwacje, fotografie

numerowane sa analogicznie Jak na pierwszej stronie oktadki).



258 URANIA 10/1985
KRZYSZTOF GOZDZIEWSKI — Torun

TELESKOP KOSMICZNY

1. Co to jest ST?

ST jest skrotem od Space Telescope, czyli po polsku Teleskop
Kosmiczny. Nazwe te nadano narzedziu wspotczesnej astro-
nomii optycznej, ktore zrewolucjonizuje jej mozliwosci badaw-
cze. Teleskop Kosmiczny stanowi pierwszg jakos$ciowa ich
zmiane od chwili uruchomienia w 1948 r. teleskopu 5 m na
Mt Palomar (USA). Zmiana ta polega gtéwnie na fakcie, ze
ST jest pierwszym duzym teleskopem orbitalnym o aperturze
porownywalnej z aperturami $redniej wielkosci instrumentoéw
naziemnych. Wyniesienie ponad atmosefre uwalnia go od wszel-
kich nieprzyjemnych dla astronoma-obserwatora skutkow jej
istnienia. Sg to efekty typu scyntylacji, ,,seeingu”, ekstynkcji,
»okien” dla widma elektromagnetycznego. Uniezaleznienie od
nich oznacza mozliwo$¢ przewyzszenia zdolnosci rozdzielczej,
zasiegu obserwacji, zakresu obserwowanego widma osigganych
przez jakiekolwiek (takze te najwieksze) teleskopy na powierz-
chni Ziemi. Zilustrowa¢ to mozna na takim przyktadzie. Jed-
nym ze zjawisk atmosferycznych najaktywniej pogarszajgcych
obrazy teleskopowe jest tzw. ,seeing” — zjawisko rozprasza-
nia promieni $Swiatta gwiazd przez turbulentne warstwy atmo-
sfery (na skutek zmian wspo6tczynnika zatamania powietrza).
Obraz gwiazdy rozmywa sie w ognisku teleskopu. Jego roz-
miary sg dalekie od punktowych, wielokrotnie przewyzszajg
wielko$¢ rozmycia dyfrakcyjnego (mierzonego stosunkiem du-
gosci fali do apertury — tzw. kryterium Rayleigha). Rozmy-
cie ,seemgowe” zalezy od miejsca i warunkéw obserwacji —
Srednio waha sie od 1" do 10". Zmniejszeniu zdolnos$ci roz-
dzielczej towarzyszy zagubienie szczeg6téw obrazu, rozmycie
widm bezszczelinowych, koniecznos¢ wydtuzania czasu obser-
wacji. Okazuje sie np., ze jako$¢ obrazéw teleskopu 5 m (teo-
retyczna granica rozdzielczosci 0",02) degradowana przez ,see-
ing” jest poréwnywalna z czysto dyfrakcyjng jakoscig obrazow
teleskopu o aperturze 7 cm (!). Obrazy duzego teleskopu s3
tylko” jasniejsze.

Rozmiary obrazu otrzymywanego w najlepszych warunkach
atmosferycznych przez teleskop palomarski sg rzedu 1" (w cig-
gu Kilku procent dostepnego czasu obserwacji mozna zejs¢ do
0",5—0",3). Srednio wielko$¢ ta waha si¢ okoto 3". Tymczasem
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Rys. 1 Porownanie mozliwosci obserwacyjnych oka, 5 m teleskopu na Mt Pa-
lomar i Teleskopu Kosmicznego Hubble’a.

zdolnos$¢ rozdzielcza ST ogranicza tylko rozmycie dyfrakcyjne
rzedu 0",1 — jest wiec ona kilkanascie razy lepsza. Taka roz-
dzielczo$¢ réwnowazna jest zobaczeniu rozdzielonych dwéch
przednich Swiatet samochodu z odlegtosci okoto 4 000 km. Wspa-
nialej jakosci obrazu towarzyszy mozliwo$¢ wydtuzania czasu
obserwacji (dla Mt Palomar najlepsze warunki obserwacyjne
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przypadajg w lecie — doktadnie wtedy, gdy noce sg najkrot-
sze) i uniezaleznienie ich od cyklu ksiezycowego (podczas petni
jasnos$¢ tta nieba wzrasta 25 razy). Trudno przeceni¢ znaczenie
rozszerzenia zakresu spektralnego jednoczesnie o ultrafiolet
i podczerwien i wydtuzenie zasiegu obserwacji do gwiazd o jas-
nosci 28m przy aperturze ,tylko” 24 m wobec okoto 24m
osigganych przez az 5 ra teleskop na Mt Paloimar.

2. Krotka historia

Idea teleskopu orbitalnego pochodzi od bardzo dawna tj. z kon-
ca lat pieédziesiatych, kiedy pionier w dziedzinie budowy ra-
kiet Herman Oberth opisywat korzysci, jakie mogtby przy-
nosi¢ tego typu instrument. Szybki rozwo6j techniki rakietowej
i powstawanie coraz potezniejszych rakiet wkrotce sprowadzity
na materialny grunt marzenia grupy amerykanskich naukow-
cow o astronomii kosmicznej. Znalazt sie wsérdd nich drugi
z duchowych ojcéw projektu prof. Lyman Spitz er z Uni-
wersytetu Princenton. Kiedy w 1959 r. powotano do zycia
NASA (Amerykanska Agencja Astronautyki i Przestrzeni Kos-
micznej) astronomia naturalnie przeksztatcita sie w dyscypli-
ne naukowsg ,,dgzaca” w kosmos.

W roku 1960 przedstawiono pierwsze zatozenia projektowe
duzego teleskopu orbitalnego. Wkrotce przystpiono do ich rea-
lizacji. Aby projekty wprowadzi¢ w czyn nalezato przetamac
szereg barier technicznych. Pytanie ,czy warto?” zastgpiono
przez ,jak?”. Teleskop Kosmiczny nie powstat od razu, rodizit
sie w ciggu ponad 20 lat rozwoju technologii i techniki kos-
micznej. Rozwojowi temu stuzyly doswiadczenia nabyte przy
budowie setrii satelitbw badawczych (np. OAO — Orbitalne
Obserwatorium Badawcze, IUE). Jesienig 1971 r. rozpoczeto
szczegOtowe studia konstrukcyjne nad projektem tzw. Large
Space Telescope (Wielki Teleskop Kosmiczny) — instrumentu
0 ajperturze 3 m. Podczas tych prac ujawniono trudnosci tech-
niczne bedace efektem ograniczed naktadanych przez system
transportowy (prom kosmiczny). Wynikly one z granicy ,,udZzwi-
gu” wahadtowca wigzacej sie z odpowiednig wysokoscig orbity
dla ST. TrudnoS$ci innego typu pochodzily z koniecznos$ci za-
pewnienia stabilnosci instrumentu na orbicie (niezwykle pre-
cyzyjny system prowadzenia). Bardzo masywne 3 m S$rednicy
lustro gtéwne indukowatoby, jako najciezszy element telesko-
pu, zbyt duzy moment bezwitadnos$ci instrumentu. Nie bez zna-
czenia okazaty sie tez problemy finansowe. Tak wiec NASA
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rozpatrzyta wiasciwie trzy projekty instrumentéw o réznych
aperturach: 3 m, 24 mi 18 m. Z punktu widzenia technicz-
nego, naukowego i finansowego uznano za najbardziej opty-
malng aperture 2,4 m.

W pracach konstrukcyjnych jako wytyczne stuzyty naste-
pujace wymogi stawiane ST przez naukowcow:

— dlugowiecznos¢ (co najmniej 15 lat) i uniwersalno$¢ ze
wizgledu na mozliwosci realizacji r6znego rodzaju prac obser-
wacyjnych;

—e parametry obrazu w zakresie widzialnym i bliskim nadfio-
lecie: rozdzielczo$¢ mierzona kryterium Rayleigha rzedu 0"1,
60% energii obrazu gwiazdy powinno gromadzi¢ sie na po-
wierzchni o $rednicy 0",15;

— zakres spektralny: od granicy serii wodorowej Lymana
(okoto 100 nm) do podczerwieni (okoto 1100 nm) — dla po-
rownania ziemskie teleskopy siegajg od okoto 350 nm do okoto
900 nm;

— system powinien zawiera¢ co najmniej 4 rdézne instrumenty
obserwacyjne;

—e mozliwos$¢ siegniecia do obiektow punktowych o jasnosci
rzedu 27«i przy ekspozycji 4 godz. ze stosunkiem sygnatu do
szumu réwnym 10 oraz do Zrodet rozciggtych o jasnosci po-
wierzchniowej 23m przy ekspozycji 15 godz. z analogicznym
stosunkiem sygnatu do szumu.

Problemy techniczne, jakie pojawity sie przy budowie in-
strumentu, byty bez poréwnania wieksze niz analogiczne dla
duzego teleskopu naziemnego. Jak w kazdym skomplikowanym
systemie ostateczne rozwigzanie powinno by¢ najlepszym kom-
promisem pomiedzy zadaniami naukowcéw i mozliwosciami
technicznymi.

Wstepne prace konstrukcyjne zakonczono w 1972 r. W ro-
ku 1977 uzyskano zatwierdzenie projektu do realizacji przez
Kongres USA. W tym czasie przyjeto tez 15% udzialu w przed-
siewzieciu Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA). Teleskop
Kosmiczny otrzymat imie E. Illubble’a i dlatego czesto
okresla sie go mianem Hubble Space Telescope. Po 13 latach
od rozpoczecia prac konstrukcyjnych Teleskop Kosmiczny byt
gotow do wyniesienia na orbite. Pierwotnie tenmin startu prze-
widywano na wiosne 1985 r. Ze wzgledu na trudnosci tech-
niczne przesunieto go na rok przyszty.
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3. Konstrukcja

Wielkos$¢ instrumentu zdominowaty parametry promu kosmicz-
nego, jako urzadzenia przewidzianego na $rodek transportowy.
ST. Byly to gtéwnie rozmiary tadowni i udzwig wigzacy sie
z odpowiednig iloScig paliwa.

Teleskop ma ksztatt cylindra o Srednicy 4,6 m i diugosci
14 m. kaczna masa satelity wynosi 17 000 kg. Optymalng or-
bitg dla ST bylaby geostacjonarna o promieniu 42 000 km,
czego nie mozna byloby jednak osiaggngé¢ ze wzgledu na duzg
mase satelity. Konieczno$¢ kompromisu doprowadzita do ,tyl-
ko” 500 km. Ksztatt cylindra okazat sie optymalny ze wzgledu
na minimalizacje momentu bezwtadnos$ci instrumentu — rzecz
podstawowg dla zapewnienia mu maksymalnej stabilnosci na
orbicie.

»Sercem” instrumentu jest system optyczny — teleskop
typu Ritchey-Chretien (z dwoma lustrami o powierzchniach
quasi-liiperboloidalnych) w systemie Cassegraina (tzn. z ogni-
skiem poza lustrem gtéwnym), z aperturg wzgledng F/24 i aper-
turg 2,4 m. Konstrukcje nos$ng stanowi cylindryczna kratow-
nica wykonana z zywic epoksydowo-grafitowych zakonczona
tytanowym pierScieniem podtrzymujacym lustro gtéwne. Taka
budowa zapewnia niezbedny niski wspétczynnik rozszerzalnosci
termicznej i odpowiednie wiasnosci mechaniczne (wytrzyma-
t0$¢).

Aby teleskop zapewniat realizacje postulatu bardzo szero-
kiego obserwacyjnego przedziatlu widma, powierzchnie luster
nalezato wyszlifowa¢ z doktadnoscig 1/16 a przy laboratoryjnej
dtugosci fali 633 nm. Oczywiscie nie bytoby to mozliwe bez
pomocy komputera. Powierzchnie luster pokryto aluminium,
a nastepnie substancja MgF2 Wspdiczynnik odbicia wynosi
ponad 70% przy 121 |nm i (ponad 85% przy 633 nm. System
optyczny zapewnia obrazy uwolnione od komy w centrum pola
widzenia, co osiggnieto jednak kosztem pozaosiowego astygma-
tyzmu, krzywizny ptaszczyzny ogniskowej i skomplikowanej
powierzchni luster.

W zaskakujgcy spos6b rozwigzano problem wspoipracy te-
leskopu z kilkoma rdznymi instrumentami obserwacyjnymi
(kamery, spektrografy). Poniewaz wysoce niezawodna, precy-
zyjna i wyttumiona z drgan struktura mechaniczna bytaby za
droga — tam gdzie sie tylko dato, usunieto elementy ruchome.
Ptaszczyzne ogniskowg podzielono na 8 niezaleznych sektoréw
i kazdemu z nich przyporzadkowano instrument okreslonego
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typu, nieruchomo whbudowany ,w strukture bloku aparatury
badawczej umieszczonego tuz za lustrem gtownym.

Pole centralne (2,7 X 2',7) o najwyzszej jakoSci obrazu
przeznaczono dla Kamery Szerokokatnej/Planetarnej (WF/PC),
pierscien wokét niego (o powierzchni okoto 6) podzielono na
4 rowne czeSci i przypisano tzw. osiowym instrumentom ba-
dawczym (druga kamera, dwa spektrografy i fotometr). Zew-
netrzne czesci ptaszczyzny ogniskowe] skazone sg astygma-
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Rys. 2 Schemat podziatlu powierzchni ogniskowej ST na sektory.

tyzmem, ale obraz posiada wystarczajgco dobrg jako$¢ wyko-
rzystywang przez tzw. precyzyjne czujniki prowadzenia (FGS
— Fine Guidance Sensors) zajmujgce 3 sektory. ,W sumie pole
widzenia teleskopu ma promien 14,

Rozwigzanie to bedzie ograniczatlo mozliwo$¢ ewentualnej
wymiany instrumentéw na szerokokatne, ale zaletg sg nieduze
stosunkowo koszty i mozliwosci jednoczesnej pracy WF/PC
oraz jednego z instrumentow osiowych.
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4. Instrumenty badawcze

A. Jednym z najwspanialszych urzadzeh obserwacyjnych ST
jest Kamera Szerokokatna/Planetarna {WF/PC «— Wide Field/
Planetary Camera). Wykorzystuje centralne pole jwidzenia te-
leskopu o najlepszej rozdzielczosci i jakosci obrazu. Pracuje
w dwu aperturach wzglednych: F/19,9 (Kamera Szerokokatna)
i ,F/30 (Kamera Planetarna). Obejmuje pola widzenia odpo-
wiednio 2'7 X 27 oraz 68",7 X 68",7. Detektorem jest mo-
zaika 2X 4 elementéw CCD (kazdy zawiera (800 X 800 pixeli)
ochtodzonych do temperatury —95° C (ze [wzgledu na redukcje
szumow). Instrument obejmuje widmo w przedziale 115 pm
1100 nm.

Ze wzgledu (na ciekawg budowe przyrzad iten (zastuguje ina
krotki chocby opis. Kamera podlega — jak kazdy z instrumen-
tow badawczych ST j— zasadzie minimalizacji liczby elemen-
tébw mechanicznych. Promien pochodzacy z ogniska teleskopu
kierowany jest przez system luster na o§ optyczng kamery.
Przechodzi przez przestone i uktad wspotosiowych, {ruchomych
pierscieni zawierajacych filtry barwne, polaryzatory i siatki
dyfrakcyjne. Nastepnie pada na piramidke ztozong jz 4 jwypro-
filowanych luster dzielagcych promien na 4 czesci kolimowane
potem przez 4 mate kamery Cassegraina. W ich ogniskach znaj-
dujg sie Idetektry CCD, ktore rejestrujg obraz. W zasadzie je-
dynymi elementami ruchomymi ,sg pierScienie z filtrami oraz
piramidka, ktéra moze obracac¢ sie o 45° wokot josi optycznej,
co powoduje, ze podzielony strumien iswiatta pada do jednego
z jdwoch zespotdw kamer kolimujgcych i detektoréw CCD.
Realizuje gie w ten spos6b .zmiane modéw pracy 'kamery.

Instrument dosiega obiektéw (punktowych o jasnosci rzedu
28m przy (godzinnej ekspozycji osiggajac rozdzielczos¢ 0",04.

B. Kamera Stabych Obiektéw (FOC — Faint Object Camera)
uzupetnia instrument poprzedni. W peini wykorzystuje para-
metry obrazu produkowanego przez teleskop dzieki temu, ze
osigga lepsza niz WF/PC zdolno$¢ (rozdzielcza i czutos¢ w wez-
szym obszarze widma (120 nm — 500 nm). Jako jeden z instru-
mentow osiowych wykorzystuje jedno z czterech po6l plasz-
czyzny ogniskowej na zewnatrz pola centralnego. Pracuje w
dwu modach z polami Widzenia 11" X 11” oraz 22" X 22" (to
ostatnie odpowiada katowym rozmiarom Saturna widzianego
z iZiemi podczas opozycji), dochodzac ze zdolnosScig rozdzielczg
do 0",007. Aby uswiadomié sobie jakiego rzedu jest to wiel-
kos$¢ przypomnijmy, ze rozmiary katowe gwiazd sg rzedu 0",01
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i mozna je zmierzy¢ z Ziemi tylko za pomoca niezwykle wy-
mys$inych metod. Wspaniatg rozdzielczo$¢ kamera osigga w bar-
dzo waskim obszarze nieba i dlatego wymaga niestuchanej pre-
cyzji prowadzenia teleskopu. Jako detektor stuzy kamera tele-
wizyjna ze wzmacniaczem obrazu. Instrument potrafi zareje-
strowa¢ pojedyncze fotony (!). Siega do 28m. Wyposazony jest
w filtry, elementy dyspersyjne, polarymetry. Postuzy m in. w
kalibrowaniu skali odlegtoSci kosmicznych. Mozliwy bedzie po-
miaé)iparalaks do odlegtosci 100 ps (wielkos¢ rzedu odlegtosci
Hiad).

C. Spektrograf Stabych Obiektéw (FOS — Faint Object Spec-
trograph) jest czutym, o Sredniej dyspersji (3 nm/mm i 0,3
nm/mm) spektrografem szczelinowym. Jako elementy dysper-
syjne stuzg siatki dyfrakcyjne (ultrafiolet) i pryzmaty (obszar
widzialny i podczerwien). Pracuje w zakresie 115 nm — 700
nm. Obraz rejestrujg detektory CCD. Instrument znajdzie za-
stosowanie w obserwacjach polaryzacji $wiatta gwiazd i cza-
sowej zmiennos$ci widm jasnych obiektow z rozdzielczosScig cza-
sowg rzedu 10 milisekund. Ze wzgledu na wielkg czutos¢ (26m
przy 3 nm/mm) bedzie nieocenionym narzedziem (w pracach
obserwacyjnych, ktorych sens gtdwnie od niej zalezy. Bardzo
ostre obrazy i mozliwo$¢ [siegniecia do nadfioletu dostarczg in-
formacji o aktywnych galaktykach, kwazarach, ich skladzie
chemicznym o mgtawicach planetarnych, podwdjnych uktadach
promieniujgcych w obszarze ultrafioletowym, supernowych.

D. Spektrograf Wysokiej Rozdzielczosci (IIRS — High Resolu-
tion Spectrograph) odznacza sie bardzo wysoka dyspersjg. Od-
powiada ona dyspersji osigganej przez spektrografy coud$ du-
zych teleskopow naziemnych. Zakresem spektralnym (ultra-
fiolet: 110 nm — 320 nm) i dyspersjg odpowiada IUE. Jednak
czuto$¢ IIRS przewyzsza czuto$¢ IUE ponad 100 razy (przy
wiekszej doktadnosci fotometrycznej. Systemem dyspersyjnym
(rozszczepiajacym Swiatto) sg profilowane siatki dyfrakcyjne,
a obraz rejestrujg detektory CCD. Przy dyspersji 0,15 nm/mm
mozna siegngé do zrédet o jasnoSci 17m, a przy dyspersji
0,003 nm/mm (jedna z najlepszych osiggnietych do tej pory
w astronomii) do lim. Jako przyktadowe cele obserwacyjne
wymieni¢ mozna: oS$rodek miedzygwiazdowy, ewolucja ze-
wnetrznych warstw atmosfer gwiazdowych, pierwiastki w cyklu
ewolucyjnym gwiazd, obiekty pozagalaktyczne (kwazary, galak-
tyki Seyferta, System Stoneczny.
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E. Bardzo Szybki Fotometr/Polarymetr (High Speed Photo-
meter/Polarimeter) postuzy do obserwacji z duza rozdziel-
czoscig czasowq (10-6) w szerokim obszarze widmowym (120 nm
— .800 nm). Z Ziemi obserwacje o takiej jakosci nie sg mozliwe
wskutek istnienia turbulencji atmosferycznej powodujgcej fluk-
tuacje jasnosci gwiazd. Filtry zapewniajg realizacje fotometrii
szerokopasmowej. Instrument jest niezwykle precyzyjny, choc
prosty w budowie. Nie posiada ani jednego ruchomego ele-
mentu. Jako detektory stuzg analizatory obrazu z ogniskowa-
niem magnetycznym. Znajdzie zastosowanie w pomiarach po-
laryzacji Swiatta gwiazd, w obserwacjach czasowej zmiennosci
widma optycznego i ultrafioletowego zwigzanego z obiektami
skolapsowanymi (czarne dziury, gwiazdy neutronowe), gwiazd
zmiennych itp. Uzyty bedzie do okre$lenia standardéw foto-
metrycznych i czasu zmiennosci dla wielu obiektow gwiazdo-
wych.

F. Najbardziej skomplikowanym i precyzyjnym podzespotem
ST jest system prowadzenia i namiaru. Pamieta¢ nalezy, ze
teleskop na orbicie jest w ciggtym ruchu i wymaga nieustannej
kontroli i korekty potozenia, tym bardziej, ze czasy obserwacji
moga siega¢ kilkunastu, a moze nawet kilkudziesieciu godzin.
Waga problemu tkwi w wielkiej zdolnosci rozdzielczej spektro-
graféw, ktorych pole widzenia jest rzedu utamkoéw sekund jtu-
ku. Wymagaja one wielkiej precyzji naprowadzania na obiekt
i Sledzenia go. Nalezy znaC przy tym dane astrometryczne
z doktadnoscig co najmniej 0",01, j*dy tymczasem przecietnie
dysponujemy doktadnoscia rzt—;du 1". Wystarcza to tylko dla
kamer szerokokatnych. Dlatego czesto okaze sie niezbedng ob-
serwacja za ich pomocag pola w celu precyzyjnego wstepnego
ustalenia potozenia obiektow obserwacyjnych wzgledem gwiazd
odniesienia.

System prowadzenia i naprowadzania teleskopu pracuje
podczas kazdej obserwacji. Dziata jakby na trzech poziomach,
opartych o nastepujace urzadzenia:

— czujniki prowadzenia (FHST — Fixed Head Star Trackers),

— niezalezne od gtdwnej optyki teleskopu mate teleskopy,
ktére lokalizujg jasne gwiazdy katalogowe (m ~ 8m) z dokitad-
noscig kilku sekund tuku,

— zespot szesciu niezwykle precyzyjnie wirujgcych zyrosko-
poéw, w trzech osiach, dostarczajgcych sygnatéw odniesienia
dla stabilizatoréw zyroskopowych, ktére przez zmiane tempa
wirowania obracajg teleskop w zgdanym kierunku,
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— precyzyjne czujniki prowadzenia (FGS — Fine Guidance
Sensors) wykorzystujg zewnetrzne sektory ptaszczyzny ognis-
kowej skazone wadami obrazu, stanowig system ,autoprowa-
dzenia”. FGS skiadajg sie jz interferometrow i fotopowielaczy.
Dwa z trzech FGS stuzg w systemie prowadzenia, trzeci wy-
korzystywany jest do pomiarow astrometrycznych (osiggnie
sie dokfadnos¢ 0",002 dla obiektéow o m = 17m).

Proces naprowadzania na obiekt obserwacji rozpoczyna sie
od obrotu ST (maksymalne tempo 15°/min) w zadanym Kkie-
runku. Poniewaz ze zwiekszaniem kata obrotu beda nawar-
stwia¢ sie bledy okreslenia pozycji (do kilku minut tuku/90°
obrotu), bedzie on tak maty jak tylko mozliwe. Nastepnie FIIST
okreslaja Z grubsza pozycje (dysponujg duzym polem widze-
nia). Teraz dwa z trzech FGS otrzymajg wspotrzedne gwiazdy
kandydujacej na gwiazde prowadzenia (mozliwe, ze po uprzed-
niej szybkiej obserwacji kamerg szerokokatng). Kolejno, omia-
tajac niebo po spirali odszukuja odpowiednig gwiazde prowa-
dzenia (kazdy swojg). Dwie gwiazdy zapewniajg precyzyjna
baze dla okreSlenia pozycji obiektu z dokladnoScig siegajaca
kilku milisekund tuku. System siega do gwiazd 14m, co zapew-
nia w 85% odnalezienie dwdch gwiazd prowadzenia w obszarze
pdl galaktycznych. Caly cykl naprowadzenia zajmuje okoto
3 min. Nastepnie sygnaty z FGS co 1 sekunde korygujg obrot
szybkich zyroskopdéw, ktére ewentualnie wptywajg na stabili-
zatory zyroskopowe kierujgce catym instrumentem.

Energie dla systemu, a takze innych podzespotow ST do-
starczajg baterie elektryczne tadowane przez dwie duze anteny
stoneczne.

5. Kontrola naziemna

Pracg satelity steruje o$rodek kontroli naziemnej (Goddard
Space Center) niedaleko Waszyngtonu. tgczno$¢ odbywac sie
bedzie poprzez system geostacjonarnych satelitow (Tracking
and Data Relay Satelite System). Tempo wymiany informacji
miedzy Ziemig i ST moze siega¢ 10° bitdw/sekunde.

Dane zarejestrowane w Centrum Goddarda bedg przekazy-
wane do nowopowstatego Instytutu Naukowego Teleskopu
Kosmicznego (Space Telescope Science Institute). Os$rodek ten
bedzie dokonywat selekcji obserwacji, przygotowywat ich pro-
gramy, a takze przeprowadzat analize i redukcje danych ob-
serwacyjnych oraz rozdzielat dane dla obserwatoréw (ST be-
dzie instrumentem dostepnym dla badaczy z calego Swiata).
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Wiekszo$¢ obserwacji dokonywana bedzie automatycznie (pro-
gramowo) jednak system nie wyklucza bezpo$redniego komu-
nikowania sie obserwatora z instrumentem (pracy w czasie
rzeczywistym).

W pordéwnaniu z innymi obserwatoriami satelitarnymi ST
jest instrumentem niemal wiecznym. Uwzgledniono bowiem
mozliwos¢ napraw instrumentu na orbicie (co okoto 2,5 roku),
a takze sprowadzanie go na Ziemie (co 5 lat) i poddawanie
gruntownym remontom i zmianom wyposazenia instrumental-
nego. W istotny sposéb wptynie to na naukowg ,,optacalnosc¢”
przedsiewziecia. Tu warto moze powiedzie¢ o kosztach ekspe-
rymentu ST. Poczagtkowo ST mial kosztowa¢ okoto 600 min
dolaréow. Ostatnie rachunki opiewajg jednak na prawie dwa
razy tyle czyli okoto 1,2 miliarda dolaréw. Wobec tak ogrom-
nych $rodkéw zainwestowanych w teleskop wydaje sie raczej
zrozumiatym dagzenie do optacalnosci instrumentu.

6. Co przyniesie ST astronomii?

Trudno przeceni¢ role Hubble Space Telescope dla wspoiczes-
nej astronomii. Zartobliwie, cho¢ bez przesady mozna go naz-
waé jej ,,r6zowg przysztoscig”. Jest to instrument, dzieki kto-
remu powinno sie rozwigzac¢ wiele probleméw astrofizycznych,
ktére dotagd na to czekajg. Tematowi temu poswiecony byt juz
w Uranii (nr 4/1984) osobny artykut, ale wymienmy jeszcze
raz kilka z nich:

1. Dziesieciokrotne zwiekszenie zasiegu obserwacji wnie-
sie fundamentalny wkiad w opracowanie uaktualnionej skali
odlegtosci kosmicznych i wieku Wszechswiata (pomiar statej
Hubble’a).

2. Obserwacje gromad galaktyk i galaktyk pojedynczych
z duzymi przesunieciami ku czerwieni dostarczg materiatu we-
ryfikujgcego modele Wszechs$wiata i jego ewolucji.

3. Rozszerzenie morfologicznej klasyfikacji na obiekty z
przesunieciami ku czerwieni rzedu 1 oraz rozszerzenie studiow
nad populacjami gwiazdowymi dzieki siegnieciu do bardzo sta-
bych obiektéw dostarczy informacji o powstaniu, dynamice
i ewolucji galaktyk.

4. Obserwacje centralnych regionéw aktywnych jader ga-
laktycznych i kwazarow dostarczg podstawowych danych do
zrozumienia proceséw fizycznych w nich zachodzgcych (m.in.
Z2rodet uwalnianej tam ogromnej energii).
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5. Rozszerzenie studiow nad strukturg naszej Galaktyki
dzieki objeciu obserwacjami bardzo stabych gwiazd. Informacje
otrzymane postuza jako materiat dociekan nad warunkami
fizycznymi i skiadem o$rodka miedzygwiazdowego, ewolucji
zewnetrznych warstw otoczek wokotgwiazdowych, mgtawic
planetarnych i supernowych. Niezwykle istotne jest przy tym
rozszerzenie zakresu obserwacji do nadfioletu.

6. Polem wielkich mozliwosci ST beda obserwacje naro-
dzin i ewolucji gwiazd, ich ukiadéw wielokrotnych, gromad
kulistych. Tu z kolei wielkie znaczenie ma rozszerzenie widma
obserwacji o podczerwien.

7. Wielkie znaczenie dla réznych fundamentalnych pro-
bleméw astronomii beda mialy pomiary astrometryczne ST
przewyzszajagce dokladnosScig istniejagce do tej pory o czynnik
10. Przyniesie to w konsekwencji:

— mozliwo$¢ pomiaréw paralaks obiektow 10 razy dalszych

z doktadnoscig rzedu 0,001,

— obserwacje wizualnych orbit ukfadéw spektroskopowych,
co pogtebi naszg wiedze o masach gwiazd,
— poszukiwanie ukladéw planetarnych wokét gwiazd.

8. Badania naszego uktadu planetarnego (atmosfer pla-
netarnych, komet, astrometryczne pomiary ruchoéw ksiezycow
planet zewnetrznych).

9. Ciekawych rezultatbw moga dostarczy¢ w domenie op-
tycznej obserwacje bardzo stabych obiektéw, ktérymi intere-
suje sie szczegdlnie radioastronomia i astronomia wysokich
energii (istnieje np. wiele niezidentyfikowanych zrddet X, ktdre
niekoniecznie musza by¢ kwazarami, jak to sie sugeruje, a by¢
moze sg to protogalaktyki lub wrecz nieznane dotychczas w
astronomii obiekty).

* * *

Moéwiagc o doniostosci eksperymentu ST warto na zakon-
czenie wspomnie¢ o historycznym jego znaczeniu dla astro-
nomii. Bardzo mi sie podoba analogia (jakg przedstawit angiel-
ski astronom M. S. Longair) Teleskopu Kosmicznego do
obserwatorium Tychona Brahe zbudowanego na wyspie
Hven koto Kopenhagi w latach 1576—1586. Budujgc je Brahe
zapoczatkowat przetom w astronomii obserwacyjnej. Dzieki
jego wspaniatym obserwacjom (wykonanym na diugo przed
wynalezieniem lunety przez Galileusza) Kepler odkryt
swoje stynne prawa ruchu planet, a potem Newton ,wpadt”



270 URANIA 10/1985

dzieki temu na trop prawa grawitacji. Trudno sie oprze¢ wra-
zeniu, ze ST moze mie¢ znaczenie dla nauki tej miary co ob-
serwatorium Brahego i przetom jaki sie dzieki niemu dokona,
bedzie jakoSciowo poréwnywalny z przetomem, jaki zaszedt
dzieki pracy genialnego astronoma-obserwatora z XVI w.

KATARZYNA TURAJ-KALIfISKA — Krakoéw

AMATORZY, MILOSNICY CZY HOBBISCI?

Na pytanie: jak odrozni¢ astronoma zawodowego od amatora
mozna by odpowiedzie¢ w pierwszym odruchu, (ze profesjona-
lizm i amatorstwo w kazdej dziedzinie rozr6znimy dos$¢ prosto
— badajac wyniki pracy. Przy pewnym poziomie osiagnie¢ taki
podziat przestaje obowigzywac i kazdy, kto sie na ten poziom
wydrapie, zyskuje zaszczytne miano zawodowca, czy fachowca.
Stosujac jednak tak prymitywne kryterium spotkaliby$Smy sie
zapewne z zarzutem, ze nie umiemy oddzieli¢ poje¢ amatorstwa
i amatorszczyzny, skoro utozsamiamy je ze stabymi wynikami
pracy. WzieliSmy bowiem pod uwage tylko jedno znaczenie
stowa: amatorstwo, jakim jest dyletantyzm, ignorujac to dru-
gie, szersze — mitosnictwo.

Pytanie nasze nalezatoby wiec i uscisli¢ i rozszerzyé: jak
odrézni¢ astronoma zawodowego od amatora i jakie zastosowac
kryteria, by wséréd amatordw wyodrebni¢ z jednej strony mi-
tosnikow astronomii dajacych rzeczywisty przyczynek do roz-
woju tej nauki, z drugiej dyletantow, czyli ,astronoméw nie-
dzielnych” przypadkowo i powierzchownie nig zainteresowa-
nych. Pojawia sie zatem przed nami zagadnienie utozenia sys-
tematyki os6b zajmujgcych sie astronomig, systematyki po-
trzebnej, jak sie wydaje, w dziedzinie nauki (prawdopodobnie
jedynej), >w ktorej nieprofesjonalna dziatalno$¢ ma szeroki za-
sieg i wybitne znaczenie.

Sformutowania warunkow, jakie pozwoli%yby iw miare $cisle
klasyfikowa¢ astronomow i ,astronomow” oraz sporzadzenia
wstepnej listy osob podejrzanych o mitosnicza dziatalno$¢ na
polu astronomii, a majacych przy tym istotne osiagniecia, pod-
jat sie Amerykanm Tom Williams z Houston. W swojej
pracy pt. Kryteria okre$lajgce mitosnikéw astronomiil, zapre-
zentowanej przed Wydziatem Historii Astronomii Amerykan-
skiego Towarzystwa Astronomicznego w czerwcu 1984 r., przed-
stawit on propozycje kryteriow pozwalajagcych identyfikowac
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astronomow, czyli osoby powaznie zajmujgce sie astronomig
wsrdd catej rzeszy o0s6b dowolnie nig 'zainteresowanych oraz
takze propozycje warunkow, przy ktérych nalezatoby pewnym
astronomom przyznawa¢ status mitosnikow astronomii.

Tom Williams przyjat pewne linie podziatu (wprowadzajgc
rowniez odpowiednig symbolike) i wyro6zniat wsrod astrono-
moéw: mitosnikdw astronomii (AMA), mitosnikdw astronomii,
ktérzy z biegiem lat zostali profesjonalistami (ATP — chcia-
toby sie rzec po polsku: ateptdw), profesjonalistow (PRO)
oraz osoby, ktérym w literaturze astronomicznej nie przyzna-
no zadnego statusu (NOC). Punktem wyjscia byto utozenie
listy os6b majagcych wymierne osiggniecia naukowe, a w pow-
szechnej opinii uchodzacych za mitosnikéw astronomii. Poszu-
kiwaniami objetych zostalo kilkanascie dziet astronomicznych
(gtéwnie historycznych opracowan) i najpierw sporzadzit Wil-
liams zestaw literatury z wyszczeg6lnieniem przy kazdej po-
zycji liczby wzmiankowanych w niej o0s6b zakwalifikowanych
jako AMA, ATP, PRO lub NOC. Nastepnie sporzadzona zostata
lista 250 astronomdw, przy czym kzdemu z nich autor przy-
porzadkowat odpowiednie oznakowanie w zaleznosci od Kko-
mentarzy, jakimi dana osoba opatrzona zostata w literaturze.
W tym tez miejscu Williams zastrzegt sie, ze komentarze te,
jako na ogot nie jawne, poddat osobistej interpretacji. | tak
na przyktad jesli czesto nazywano kogo$ astronomem — zys-
kiwat on od autora listy status PRO, a jesli pisano tylko tyle,
ze prowadzit prace w swoim prywatnym obserwatorium —
otrzymywatl znak AMA. Tom Williams przyznat z Zzalem, ze
wielu twdrcow publikacji historyczno-astronomicznych uznato
najwidoczniej jakiekolwiek podziaty i komentarze tego typu
za niewygodne lub nieistotne, ale tez wiasnie taki stan rzeczy
utwierdzit go w przekonaniu o sensownos$ci i potrzebie kry-
teridw, jakie zamierzat sformutowac.

Kompilujac wypowiedzi rozmaitych autoréw i dodajgc do
nich swoje wiasne przemyslenia — Tom Williams zestawit
kryteria, wedtug ktérych proponowang przez niego wstepnie
systematyke mozna by uscislic. Oto one — zacytowane w ca-
tosci:

Kryteria okres$lajgce astronomow:

1. Prowadzenie dziatalnosci zmierzajgcej w kierunku rozwijania
astronomii jako nauki poprzez. )
a) dostarczanie ,surowych” danych obserwacyjnych,
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b) interpretacje wynikow badan,
€) rozwigzywanie problemdéw.
2. Systematycznos$¢ wysitkbw badawczych podejmowanych w
dtugim okresie czasu i obejmujgcych:
a) rutynowe obserwacije,
b) prace badawcze (poszukiwania i odkrycia).
3. Postugiwanie sie przyjetymi w danej epoce metodami i tech-
nikami badawczymi (z uwzglednianiem dostepnych danych).
4. Ogtaszanie programu i wynikéw badan, w tym:
a) systematyczny zapis przebiegu badan (dziennik obser-
wacji),
b) tgcznos¢ i wymiana zawodowa,
¢) publikacje wynikéw badah w prasie specjalistycznej.
5. Wymierne innowacje w zakresie astronomii (zgodne z 1—4).
Powyzsze warunki pozwalajg zatem oceni¢ stopien zaanga-
zowania danej osoby w dziatalno$¢ astronomiczna.

Kryteria okreslajace mitosnikéw astronomii:

1. Prowadzenie dziatalnosci astronomicznej w sposéb okreslony
powyzszymi warunkami 1—5.

2. Osiggniecia na polu astronomi dokonane po 1800 r.

3. Wkiad w rozwéj astronomii dokonany bez zajmowania sta-
nowisk z zasady oferowanych astronomom zawodowym (do-
chody pieniezne czerpane gitéwnie spoza astronomii).

4. Wyksztatcenie nie prowadzace w efekcie do stopnia nauko-
wego z astronomii lub fizyki.

Dziewie¢ powyzszych warunkéw pozostawia wiec poza krel
giem naszych zainteresowali zarbwno astronomoéw zawodowych
jak i te osoby, ktéore Tom Williams nazywa hobbistami —
wiascicieli lunet wykorzystujagcych przyrzady optyczne z rzad-
ka i niejako dla rozrywki. Na placu boju pozostajg juz tylko
prawdziwi mitosnicy astronomii — astronomowie amatorzy.

Gdyby owe zaproponowane warunki selekcji byty celem
samym w sobie — mozna by zakwestionowac ich sensownos¢.
Opracowywanie takiego systemu klasyfikacji bytoby po prostu
»mnozeniem bytéw ponad potrzebe”. Autor pracy pragnat jed-
nak zrealizowaé znacznie szersze plany. Oto robocza lista mi-
tosnikow astronomii zaczela sie systematycznie rozszerza¢ —
juz w spos6b metodyczny, zgodnie z przyjetymi kryteriami.
Tom Williams zwrdcit sie do astronomow i mitosnikéw astro-
nomii z réznych krajow $wiata z prosbg o typowanie rodzi-
mych kandydatéw na S$Swiatowa liste astronomow-arnatorow.
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Praca Williamsa trafita takze i do Polski2 Otrzymatam ja,
bym mogta zajg¢ sie przygotowaniem pierwszej listy wybit-
nych polskich mitosnikow astronomii — listy zaopatrzonej w
krétkie noty biograficzne z wykazem zainteresowan, osiagniec,
publikacji, nagrdd itp.

Najbogatszym Zrodtem wiadomosci o zastuzonych astrono-
mach-amatorach okazata sie oczywiscie Urania publikujgca re-
gularnie notatki historyczne i wspomnienia. Przejrzenie wszyst-
kich rocznikéw, poczawszy od pierwszych numerow z 1922 roku
pozwolito mi na ufozenie takiej listy — bynajmniej nie zam-
knietej — nawet w sensie historycznym, ktérg podaje ponizej.

I lista wybitnych polskich mitosnikow astronomii:

1 Herkules Dembowski (1812—1881) — gwiazdy podwdjne’,
katalogowanie — AMA.

2. Jozef A. Jabtonowski 4 (1712—1777) — fundacje, historia
— AMA.

3. Jan W. Jedrzejewicz (1835—1887) — fundacje, gwiazdy

podwdjne, katalogowanie, komety, Stonce (plamy stonecz-

ne), planety — AMA.

Zygmunt Laskowski (1841—1928) — gwiazdy zmienne (od-

krycie nowej) — AMA.

Wiadystaw Lis (1911—1980) — komety (odkrycie) — AMA.

Jerzy Kunowski 5 (1786—1846) — Ksiezyc (selenogralia),

planety.— AMA.

Jerzy Pokrzywnicki 6(1882—1974) — meteorytyka — AMA.

Tadeusz Rakowiecki (1878—1965) — mechanika nieba —

AMA.

Feliks Rapf (1891—1972) — dydaktyka (nauczanie, popu-

larne publikacje i odczyty)

10. Stanistaw Rola-Lubieniecki * (1623—1674) — komety —
AMA.

11. Antoni Rybarski (1889—1972) — konstrukcje teleskopdw

AMA

© oOoN oou &

12. Edward Szeligiewicz (1924—1969) — gwiazdy zmienne,
meteory, Stonce, dydaktyka (kursy dla obserwatoréw, po-
pularne odczyty) — AMA.

13. Antoni Wilk (1878—1939) — komety (obserwacje i liczne
odkrycia) — AMA.

Kiedy Tom Williams otrzyma nasz spis i dotagczone do mego
noty biograficzne, zapewne dokona jeszcze wilasnej selekcji.
By¢é moze zrobi to wtedy, gdy jego Swiatowa lista mitosnikow
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astronomii przybiera¢ zacznie forme zdatng do szerszej publi-
kacji. Z drugiej strony nasz spis mamy nadzieje uzupetnic¢
0 osoby, ktore sie dotad na nim nie znalazty skutkiem braku
zrodet informaciji, czy tez nawet po prostu — przeoczenia.
Tak, czy inaczej, mamy przed soba otwarte zagadnienie
1 chyba dobrze bytoby, gdyby zainteresowato sie nim wiecej
oséb sposrod tych, ktére zajmujg sie ze szczegdlnym upodo-
baniem historig amatorskiej astronomii w Polsce. Moze wias-
nie przy ich wspolipracy uda sie dokona¢ kompletnego prze-
gladu historycznego dziatalno$ci astronoméw-amatoréw w Pol-

sce. Przeglad za$ taki — moze stanie sie punktem wyjscia do
podsumowania wkitadu mito$nikobw astronomii w rozwdj astro-
nomii polskiej — i dalej — wk#adu polskich mito$nikéw astro-

nomii w rozwdj astronomii Swiatowej. Wowczas nazwiska Po-
lakow wejdg na state do powaznych studiéow historycznych na
temat jedynego w swoim rodzaju, niepowtarzalnego wsrdd in-
nych nauk, wkitadu amatorow w postep nauki o niebie, zajmu-
jac tam nalezne im miejsce pomiedzy takimi nazwiskami jak:
Beévaf — ATP, Flammarion — ATP, llerschel — ATP, Hai-
ley — ATP, czy Olbers — AMA.

1 Tytut angielski: Criteria for selection of an astronomer as an amateur.

m\Wszystkie materiaty autorstwa T. Williamsa otrzymatam od krakowskiego
astronoma doc. dr hab. Jerzego M. Kreinera. Jemu tez zawdzieczam wska-
z6wki i sugestie dotyczace I listy polskich mitosnikéw astronomii.

: Najwazniejsze osiagniecia i zainteresowania zostaty zapisane w lakonicz-
nej”formie, zgodnej z podziatem tematycznym zaproponowanym réwniez przez
Williamsa.

4 Osoby te powinny zosta¢ wyeliminowane z uwagi na kryterium_ 2 sposrod
warunkéw — okre$lajacych mito$nikéw astronomii. ,Przemycitam” je jednak,
poniewaz na roboczej liscie Williamsa figurujg takze takie osoby.

1 Jego polskie pochodzenie, jak sie wydaje, nie zostatlo dotgd udokumento-
wane.

8 Moze on rownie dobrze uchodzi¢ za mitosnika geologii. Meteorytyka jest
uwazana za gataz geologii, ale jednocze$nie na tyle powigzana z astronomia,
ze jako specjalno$¢ interdyscyplinarna zostata tu uwzgledniona.

KRONIKA

Najchtodniejsza znana gwiazda

Zgodnie ze wspdiczesnymi teoriami astrofizycznymi gwiazdy o masie
ponizej okoto 0,08 masy Storica nie sg wystarczajgco masywne do za-
palenia sie reakcji termojadrowych w ich wnetrzach. Po powstaniu
z obtoku materii miedzygwiazdowej gwiazdy takie $wiecg przez sto-
sunkowo Kkrotki okres 100 min lat dzieki energii grawitacyjnej zwig-
zanej z ich powolng kontrakcja (kurczeniem sie). Nastepnie materia
gwiazdy ulega degeneracji, co prowadzi do jej dalszego kurczenia sie.
Gwiazda stygnie, stabo wypromieniowujgc ciepto. Stygniecie takie mo-
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ze trwaé pare miliardéw lat. Najchtodniejszg i najmniej jasng obecnie
znang gwiazda jest LHS 2924, znana takze jako LP 271-25 o jasnosci
wizualnej 19m7 znajdujgca sie w odlegtosci 28 lat Swietlnych od Ston-
ca. Badania fotometryczne wykonane 21 metrowym teleskopem ob-
serwatorium Kitt Peak (USA) przez Rona Probsta oraz widmowe
uzyskane 2,3 metrowym teleskopem Obserwatorium Stewarda przez
Jamesa Lieberta wykazaly, ze temperatura powierzchniowa LHS
2924 wynosi zaledwie 1950 K, a jej jasnos¢ absolutna 20rP0. Jasnos$c
bolometryczng (miara catkowitej emisji gwiazdy we wszystkich dtu-
gosciach fal) ocenia sie na ISHl), co oznacza, ze wiekszo$¢ promienio-
wania gwiazdy przypada w podczerwieni. Niemniej jednak jest to na-
dal bardzo mata jasno$é. Na wykresie Hertzsprunga — Russela gwiazda
ta lezy w miejscu przewidzianym dla brgzowych kartow. Bezposrednie
pomiary paralaksy trygonometrycznej LHS 2924 wykluczajg mozliwo$¢,
ze ta gwiazda jest np. bardzo chtodnym biatym kartem, skrytym za
chmurg pytu czerwonym kartem lub nie rozdzielong optycznie gwiazda
podwodjng. Warto zwroci¢ uwage na to, ze pomiaru paralaksy dokona-
no w ciggu zaledwie Kkilku miesiecy (zwykle niezbednych jest kilka
lat). Stato sie to mozliwe dzieki zastosowaniu wielkich teleskopdw
i detektorow CCD. Gwiazda LHS 2924 stata sie wiec pierwszym przed-
stawicielem nowej klasy gwiazd — brazowych kartow.
Wg Sky and Telescope, 1984, 67, 419

TOMASZ SCIEZOR

PORADNIK OBSERWATORA

Soczewka Barlowa

Do obserwacji niektérych ciat niebieskich (Ksiezyca, planet) dobrze
jest wykorzystywa¢ maksymalne powigkszenie dawane przez dang lu-
nete. Zazwyczaj osiggamy to przez uzycie okularu o krotkiej ognisko-
wej, chociaz — o czym by¢ moze nie wszystkim wiadomo — rdéwnie
dobre lub nawet lepsze wyniki mozna uzyska¢ za pomocag tzw. so-
czewki Barlowa. A co wazne — w naszych warunkach o wiele tatwiej
zdoby¢ takag soczewke niz odpowiednio silny okular.

Soczewka Barlowa to po prostu soczewka rozpraszajagca o odpo-
wiednich parametrach optycznych. Jezeli takg soczewke umiescimy
w pewnej odlegtosci za obiektywem lunety, to dtugo$é ogniskowa tego
uktadu optycznego znacznie wzro$nie, a jednocze$nie — na co warto
zwréci¢ uwage — diugo$é samej lunety zwiekszy sie stosunkowo nie-
wiele. Takiej wtasnie kombinacji soczewek skupiajgcej i rozpraszajg-
cej uzywa sie w fotografii, a uktad powyzszy znamy pod nazwg tele-
obiektywu. W naszym przypadku soczewke rozpraszajagca tak umiesz-
czamy na osi optycznej lunety, aby ognisko tej soczewki znajdowato
sie w pewnej odlegtosci za ogniskiem obiektywu. Im za$ ta odlegtosc
jest mniejsza, tym ostateczna diugo$¢ ogniskowa uktadu bedzie wiek-
sza. Jako soczewke Barlowa najlepiej uzy¢ wklesto-wypukta soczewke
rozpraszajacg o diugosci ogniskowej od —100 do —150 mm i $rednicy
0 2—3 mm mniejszej od S$rednicy uzywanego okularu. Jej wklesto-wy-
pukty ksztatt ma duzag zalete, gdyz soczewka taka ma mniejsza wade
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Rys. 1 Schemat zastosowania soczewki Barlowa (OL — obiektyw lunety, SB —
soczewka Barlowa, — pierwotna diugo$¢ ogniskowa obiektywu, it — diugosé
ogniskowa soczewki Barlowa, i — ostateczna diugo$¢ ogniskowa catego uktadu,
A — odlegtos¢ ptaszczyzny ogniska soczewki Barlowa od ptaszczyzny pierwotne%o
ogniska obiektywu, a — odlegto$¢ soczewki Barlowa od ptaszczyzny ogniska
catego uktadu, b — odlegtos¢ ptaszcz zn?/ pierwotnego ogniska obiektywu od
ptaszczyzny ogniska obecnego, ¢ — o 0$C soczewki Barlowa od ptaszczyzny

pierwotnego ogniska obiektywu).

sferyczng od soczewki wklegstej z obu stron. Powinna to by¢ oczy-
wiscie soczewka achromatyczna, lecz gdy sig¢ nam takiej nie uda zdo-
byé, mozemy postuzy¢ sie zwyklg soczewkag rozpraszajacg. Moze to
nawet by¢ soczewka stosowana w okularach dla krétkowidzéw.

W sklepie optycznym kupujemy soczewke okularowa dla krétko
widzow o diugosci ogniskowej w podanych wyzej granicach. Gdyby
bowiem miata zbyt krdétkg ogniskowa, wowczas ostre obrazy obserwo-
wanych obiektéw otrzymaliby$Smy tylko w $rodku pola widzenia lu-
nety. Optycy jednak site soczewek okreslajg w dioptriach i dlatego
sami musimy obliczy¢ te warto$¢. Nie jest to zbyt trudne, dlugosc
ogniskowg soczewki w milimetrach otrzymamy, gdy 1000 mm podzie-
limy przez liczbe dioptrii. Przyjmijmy na przykiad, ze kupiliSmy so-
czewke o sile —8 dioptrii, to jej dtugos¢ ogniskowa — jak tatwo ob-
liczyé — bedzie wynosi¢ 125 mm (1000 :8). Soczewka bedzie miala
kilka centymetréw srednicy i optyk musi nam jg odpowiednio zmniej-
szy€. Niestety, po oszlifowaniu moze sie okaza¢, ze 0§ optyczna so-
czewki nie przechodzi Scisle przez jej s$rodek, co mozna pozna¢ po
roznej grubosci brzegow. Jezeli roznica ta wynosi 03 mm, woéwczas
0$ optyczna jest oddalona od $rodka o okoto 08 mm w kierunku
cienszego brzegu. Trzeba to uwzgledni¢ podczas montazu soczewki
w rurze wyciggu okularowego.

Przed przystapieniem do montazu soczewki Barlowa musimy za-
stanowi¢ sie nad ostateczng diugoscia ogniskowg uktadu. Wyobrazmy
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O

1

Rys. 2 Przekroj wycigeu okularowego lunety po zastosowaniu soczewki Barlowa
(@ — odlegto$¢ soczewki rozpraszajacej od ptaszczyzny ostatecznego ogniska
uktadu).

sobie na przyktad, ze mamy lunete z obietywem o ogniskowej 800 mm
i soczewka rozpraszajagcg O ogniskowej —125 mm, to chcac zwiekszy¢
dtugo$¢ ogniskowag ukitadu dwukrotnie musimy tg soczewka umiesci¢
w takiej odlegtosci za obiektywem, aby ptaszczyzna jej ogniska znaj-
dowata sig w Scisle okreslonej odlegtosci za ptaszczyzng ogniska obiek-
tywu. Odlegtos¢ powyzszg obliczymy za pomocag wzoru:

a.-tJ/.i,
gdzie A oznacza poszukiwang wielkos¢, — pierwotng dlugos¢ ognis-
kowa obiektywu, f2 — dlugos¢ ogniskowa soczewki Barlowa, a f —

ostateczng dtugos¢ ogniskowa catego ukiadu. W tym konkretnym przy-
padku wielko$¢ A bedzie wynosic:

800-1—1251
1600 = 625 mm

Odlegtos¢ ostatecznego ogniska catego uktadu od soczewki Barlowa ob-
liczamy za pomocag wzoru:

gdzie a oznacza poszukiwang wielkos¢. Po wstawieniu odpowiednich
liczb do tego wzoru i wykonaniu dziatania bedziemy mogli sie prze-
kona¢, ze odlegtos¢ ta wynosi 125 mm. A zatem chociaz dtugos$¢ ognis-
kowa naszej lunety wzrosnie dwu krotnie, to trzeba ja bedzie prze-
dtuzy¢ jedynie o 625 mm. Warto przy tym pamieta¢, ze oba te para-
metry nie zmienig sie nawet wtedy, gdy te samg soczewke Barlowa
uzyjemy w lunecie z obiektywem o innej dtugosci ogniskowej. Takze
wowczas dtugosé ogniskowa catego ukitadu wzrosnie dwukrotnie i mon-
taz trzeba bedzie przedtuzyé tez zaledwie o 625 mm. Ponadto soczew-
ke Barlowa mozemy zastosowa¢ zaréwno do zwiekszenia dlugosci ognis-
kowej refraktora, jak i reflektora. W tym drugim przypadku spehia
ona podobng role jak zwierciadetko wtérne w teleskopie Cassegraina.
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Soczewke Barlowa ustawiamy strong wklestg (gdy ma ona ksztaht
wklesto-wypukty) w kierunku okularu. Oprawiamy jg w rurce o $red-
nicy réwnej Srednicy zewnetrznej okularu i takiej dtugosci, aby ptasz-
czyzna ogniska okularu znalazta sie w plaszczyznie ostatecznego ogniska
uktadu. Kurka z soczewka Barlowa tworzy jedng cato$¢ z okularem
i ostro$¢ obrazu obserwowanego obiektu uzyskujemy przez jej wsu-
niecie lub wysuniecie z rury tubusu lunety. Po nastawieniu na ostro$¢
soczewka rozpraszajgca bedzie oddalona od pierwotnego ogniska obiek-
tywu o odlegtos¢, ktéra mozemy obliczyé za pomoca wzoru:

c=a—h,
gdzie c jest poszukiwang odlegtoscia, a — odlegtoscig soczewki Barlowa
od ostatecznego ogniska uktadu, b — odlegtoscig pierwotnego ogniska
lunety od jej obecnego ogniska. W naszym przypadku odlegto$é ta —
jak wynika z dokonanego w mysli obliczenia — wynosi 625 mm
(125,0 — 62,5).
Obserwacje za pomocg soczewki Barlowa sg — przy tym samym

powiekszeniu — wygodniejsze, niz obserwacje wykonywane za pomocg
silnego okularu. Daje ona szczegOlnie dobre wyniki, gdy mamy lunete
z obiektywem o wiekszej Swiattosile niz 1:8 i gdy uzywamy okularu
typu Huyghensa, ktéry dla takiego obiektywu nie jest odpowiedni.
W kazdym razie wystarczy nam okular o ogniskowej 20 mm, aby za
pomocg lunety z obiektywem o ogniskowej 800 mm uzyskaé¢ powigksze-
nie 80 razy. Chcac otrzymaé takie powiekszenie bez uzycia soczewki
Barlowa musimy zastosowaé¢ okular o ogniskowej 10 mm.

STANISLAW R. BRZOSTKIEW1CZ
#
Algorytmy — Cze$¢ XIV: Wspotrzedne Urana

Wspotrzedne S$rednie Urana obliczamy metodg przedstawiong w X
czesci Algorytméw (Urania nr 5/1985) startujgc z nastepujacych elemen-
tow:

a = 19,218140,

e = 0,046344 — 0,000027 T,

i = 0,772464 + 0,000625 T -f 0,000039 T*,

to= 98,071581 + 0,985765 T — 0,001074 T*,
Q= 73477111 -f 0,498668 T + 0,001312 Ts,

L = 244,197470 + 429,863546 T + 0,000316 T*,
M = 72,648778 + 428,379113 T + 0,000078 T*.

W celu uzyskania lepszej doktadnosci obliczamy nastepujace wiel-
kosci pomocnicze:

Y=T/5+ 01,

P = 237°,47555 + 3034°,9061 T,

Q = 265°,91650 + 1222°,1139 T,

R = 243°51721 + 428°,4677 T,

W= 2P —6Q + 3R,

G = 83°,76922 + 218°,4901 T,

H=2G—R,

z—R—P, y—R —0Q, X —G—R,
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a nastepnie poprawki:

do dtugosci orbitalnej L (AL, wspo6tczynniki w stopniach):
+ (0,864319 — 0,003583 Y) sinil

+ (0,082222 — 0,006833 Y) cosH

+ 0,036017 sin2H

—0,003019 cos2H

+ 0,008122 sin W,

do argumentu szerokos$ci peryhelium <o (Au), wspétczynniki w stopniach):

+ 0,120303 sinH
+ (0,019472 — 0,000947 Y) cosli
+ 0,006197 sin2H.

Poprawka do anomalii $redniej M wynosi wtedy AM — AL — Aule,
gdzie e jest tu nie poprawiong na perturbacje wartoScig mimosrodu
orbity Urana.

Teraz dopiero dodajemy poprawke do mimosrodu (wsp6tczynniki
w jednostkach széstego miejsca dziesietnego):

+ (—335+ 16Y)sinH + 2098 cosH + 131 cos2H
i poprawke do pétosi:
—0,003825 cosH.

Dalszy cigg obliczen wspétrzednych planety przebiega — poczy-
najac od réwnania Keplera — znowu wedtug schematu podanego we
wspomnianej X cze$ci Algorytméw, ale rowniez do momentu obliczenia
heliocentrycznych wspoétrzednych ekliptycznych | i b. Bowiem do dtu-
gosci heliocentrycznej | nalezy teraz doda¢ poprawke (wspétczynniki
w stopniach):

+ (0,01012 — 0,00099 Y) sin (R + y)

+ (—0,03858 + 0,00203 Y — 0,00191 Y!)cos (R + y)

+ (0,03496 — 0,00104 Y + 0,00087 Y1) cos (2R + )
+0,00559 sin (R + 3x)

—0,01481 sinz — 0,00579 siny + 0,00235 cosy + 0,00987 sinx
+0,00880 sin2x — 0,00431 sin 3x,

do szerokosci heliocentrycznej b nalezy doda¢ (wspoéiczynniki réwniez
w stopniach):
+ (0,00046 siny — 0,00064 cosy — 0,00052 cos4:r) sinR

— (0,00035 siny + 0,00085 cosy + 0,00052 sin4y) cosR
+0,00040 (cos2x sin2R + sin2x cos2R)

i do promienia wodzacego r (wspoétczynniki w jednostkach szostego
miejsca dziesietnego):

—25948 + (5795 cosR — 1165 sinR + 1388 cos2R) siny
+4985 cosz + (1351 cosR + 5702 sinR + 1388 sin2R) cosy
— 1230 cosR + 904 cos2x

+ 3354 cosy + 894 (COSX — cos3t).

Tak poprawione wspétrzedne ekliptyczne stuza juz do obliczenia
wspobtrzednych réwnikowych.
Wg J. Meeus, Astronomical Formulae jor Calculators, Willmann-Bell,
Inc. 1982.
TOMASZ KW AST
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OBSERWACJE

Obserwacje catkowitego zaé¢mienia Ksiezyca w dniu 4 maja 1985 roku

W Chorzowie

Po przeprowadzeniu obserwacji czeSciowego za¢mienia Stonca (Urania,
nr 7—8/1984) i obserwacji poicieniowego zaémienia Ksiezyca (Urania,
nr 5/1985) cztonkowie Miedzyszkolnego Kota Astronomicznego przy Pla-
netarium Slgskim w Chorzowie zaplanowali wykonanie obserwacji cat-
kowitego zacmienia Ksiezyca w dniu 4 maja 1985 roku. Po kilku po-
chmurnych i deszczowych dniach, wieczorem 4 maja chmury czeSciowo
zanikty i mozliwe stalo sie wykonanie wczes$niej zaplanowanych ob-
serwacji.

Obserwacje catkowitego zaémienia Ksiezyca rozpoczeto przed 21h
CWS. Obserwacje prowadzili pracownicy Planetarium Slaskiego, czion-
kowie Miedzyszkolnego Kota Astronomicznego oraz kilkanascie osob
z zewnatrz. Zdjecia fotograficzne czarno-biate wykonano za pomoca
refraktora Zeissa 10/100 cm z udziatem cztonkéw kota astronomicznego
(m.in. K. Baron, J. Fréhlich, K Kotula, J. Krywen, W
Ogtaza, J. Peryt, D. Przewozniak, K Szopinski, L Za-
rzycki). Prowadzono rowniez obserwacje fotograficzne na filmach
kolorowych za pomoca refraktora Zeissa 30/450 cm oraz przy uzyciu
wielu innych mniejszych przyrzadow.

Maksmalna faza zaémienia nastgpita okoto 2> CWE. W tym czasie
Ksiezyc miat ciemno brunatng barwe i byt stabo widoczny na tle
gwiazd, panowal mrok. Dopiero po ostatniej fazie zacmienia tj. po
pétnocy Ksiezyc w ,petni” odzyskat swoj blask. Mozna byto réwniez
wyraznie zaobserwowa¢ w poblizu Ksiezyca gwiazde alfy Wagi (2,9
wielko$ci gwiazdowej).

Fotografie reprodukowane na pierwszej stronie oktadki przedsta-
wiajg koncowe fazy catkowitego zaémienia. Zdjecia wykonano apara-
tem fotograficznym Exacta-Varex lIla z projektiwem K 25:1 na fil-
mie ORWO NP 22 DIN. Aparat ten byt zamontowany do refraktora
Zeissa 10/100 cm. Warunki ekspozycji zestawione zostaty w tabeli 1.

Tabela 1
Numer E/Ioment__ Czas
T ekspozycji ekspozycji
fotografii CWE Sek.
1 22h43m 1
2 23 07 1/25
3 23 24 125
4 23 40 125

. Fotografie wykonata Ewa Zakrzewska, pracownik Planetarium
Slaskiego przy udziale miodziezy z koétka astronomicznego.

IRENEUSZ WELODARCZYK
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W todzi

Stato sie juz tradycja, ze obserwatorzy zjawisk astronomicznych przy-
sytajg wyniki swoich spostrzezen na adres Uranii. Chciatbym i ja za-
prezentowac serie zdje¢ catkowitego zaé¢mienia Ksiezyca z dnia 4 maja
1985 roku. Wszystkie fotografie reprodukowane na trzeciej i czwartej
stronie oktadki wykonane zostaly teleobiektywem Spiegel-objektiv
5,6/1000.

Poczatkowa faza za¢mienia ze wzgledu na zte warunki atmosferycz-
ne byla catkowicie niewidoczna. Dopiero okoto godziny 20.30 mozna
bylo zaobserwowaé nisko potudniowo-wschodniego horyzontu rozmyta,
nieostra tarcze Ksiezyca czesciowo juz pogrgzong w cieniu Ziemi. Do
osiggniecia fazy calkowitego zacmienia warunki atmosferyczne byly
bardzo niesprzyjajace ze wzgledu na silne zapylenie miejskiego powie-
trza, matg wysokos¢ Ksigzyca nad horyzontem (okoto 10°) oraz na
obecnosé stopniowo zanikajacych chmur. Skumulowanie tych nieko-
rzystnych warunkéw sprawito, ze wykonana wodwczas seria zdje¢ zac-
mienia (aparat PRACTICA LB, teleobiektyw SONNAR 2,8/180) po wy-
wotaniu filmu okazatla sie niedodwietlona. Réwniez podczas fazy cal-
kowitego za¢mienia tarcza Ksiezyca byta prawie w ogole niewidoczna.
Warunki obserwacyjne po pewnym czasie ulegty znacznej poprawie
tak, ze juz pod koniec fazy catkowitego zaé¢mienia mozna bylo bez
przeszkod obserwowaé wspaniate zjawisko.

Wykonatem wdwczas serie prezentowanych zdje¢ za pomocg apa-
ratu PRACTICA LB wspotpracujgcego z teleobiektywem zwierciadla-
nym produkcji NRD o jasnosci 56 1 ogniskowej 1000 mm. Wszystkie
zdjecia wykonatem na filmie FOTOPAN FF (18 DIN). Warunki eks-
pozycji zestawione zostaty w tabeli 2.

Tabela 2
Moment Czas
Numer - i B
fotografii ekscp\?vzgcn Filtr eksgé)liyc”
1 22h37m uv 12
2 22 46 pomarafnczowy 1/4
3 22 57 .-
4 23 10 L 18
5 23 26 »__ 1/8
6 23 31 b 115
7 223% 0 — P 115
8 23 37 . 18

Uwaga: wspotczynnik przedtuzenia czasu naswietlania filtra pomaran-
czowego fc= 4
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6] godzinie 23.37 wykonatem ostatnie zdjecie Ksiezyca po czym
zaniechatem obserwacji dalszej fazy zacmienia poicieniowego. Cel ob-
serwacji zostat osiagniety, gdyz chodzito przede wszystkim o ustalenie
warunkéw ekspozycji fotografii. Uzyskane wyniki postuzg w przy-
sztosci do wykonania bardziej precyzyjnych fotografii zjawisk astro-

nomicznych.
KRZYSZTOF RUMIENIECKI

KACIK OLIMPIICZYKA

Wyniki XXVIII Olimpiady Astronomicznej

W olimpiadzie astronomicznej przeprowadzonej w roku szkolnym 1984/85
wzieto udziat 175 ucznidéw reprezentujacych 111 szko6t z 37 wojewodztw.
W zawodach okregowych, ktére odbyly sie 16 lutego w pieciu osrod-
kach: Chorzowie, Kotobrzegu, Krakowie, Radomiu, i Wroctawiu, uczestni-
czyto 96 ucznidw reprezentujacych 65 szkdt z 29 wojewddztw. Zawody
finatowe przeﬁrowadzono w dniach 30 i 31 marca — tradycyjnie w Pla-
netarium Slaskim, a uroczysto$¢ zakonczenia olimpiady, potgczona z ogto-
szeniem wynikéw oraz wreczeniem dyploméw i nagréd, odbyfa sie
1 kwietnia 1985 roku.

Laureatami XXVIII Olimpiady Astronomicznej zostali:

I — Wojciech Wegrzycki — uczen IV kl. VI L.O. im. J. Kocha-
nowskiego w Radomiu
Il — Piotr Zotnierczuk — uczen IV kl. I L.O. im. E. Dembow-
skiego w Zielonej Gorze
Il — Jacek Wojcik — uczen 111 kl. I LO. im. K. Brodzifnskiego
w Tarnowie.
Dalsze miejsca zajeli: Mirostaw Kutrowski — IV kl. ZSO
w Kro$nie Odrzanskim, Grzegorz Kondrat — I kl. XIV L.O. we
Wroctawiu, Piotr Koc — II kl. L.O. w Krosnie, Marek Krzywo-
rzeka — Il kl. V L.O. w Krakowie, Robert Kaminski — IV kl.
Zesp. Szk. Mech.-Elektr. w Tarnowskich' Gérach, Grzegorz Bakalar-
ski — IV kl. L.O. w Skierniewicach, Jacek Ziabicki — IV Kl
XVIl L.O. w Warszawie, Witold Kotodziej — V kl. Zesp. Szk.
tacznosci w Szczecinie, Stawomir Winecki — IV kl. LO. w Mysz-
kowie, Jan Bata — IV kl. L.O. w Myslenicach, Mariusz Ktobuch
i— Il klI. I L.O. w Raciborzu, Tomasz P6tchtopek — IV kl. L.O.
w Krosnie, Norbert Grot — IV kl. L.O. w Gdyni, Wojciech Lis —
IV kl. IX L.O. w Krakowie, Stawomir Prokopowicz — IV kl. L.O.
w Myszkowie, Marek Czerwonka — IV kl. L.O. w Radomiu.

Wiegkszo$¢ uczestnikow XXVIII Olimpiady Astronomicznej stano-
wili uczniowie licebw ogdlnoksztatcacych (89°/0), w tym 34% z klas IV
o profilu matematyczno-fizycznym. Od kilku juz lat utrzymuje sie wy-
soki procent uczestnikow (ponad 50) z klas niematuralnych, ktorzy na
ogot startujg wielokrotnie. Zwraca rowniez uwage fakt, iz tegoroczny
finat byt szostym z kolei, w ktérym nie uczestniczyly dziewczeta mi-
mo, ze zgtosity sie’ dé eliminacji w liczbie 21, a zadania pé6Hinatowe
rozwigzywato 10.
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W tegorocznej olimpiadzie najliczniej reprezentowane byty woje-
wodztwa: katowickie — 17 uczniéw z 15 szkdt, krakowskie — 16 ucz-
niow z 9 s:ikdt i koszalinskie — 13 uczniéw z 2 szkét, a najliczniej-
sze reprezentacje wystawity: Zespot Szkot Ogélnokszta{cqcych w Ko-
tobrzegu — 12 oséb 1 VI Liceum Ogo6lnoksztatlcagce w Radomiu — 8 osob.

MAREK T. SZCZEPANSKI

KRONIKA HISTORYCZNA

Felicjan Kepinski (1885—196G)

W 1985 r. wypada stuletnia rocznica urodzin profesora Felicjana K eg-
pinskiego, znanego astronoma i zastuzonego popularyzatora astro-
nomii.

Urodzony w Piotrkowie Trybunalskim 29 kwietnia 1985 r. ukonczyt
tam w 1903 r. gimnazjum klasyczne, a nastepnie podjgt studia na wy-
dziale matemtyczno-fizycznym Uniwersytetu Warszawskiego. W wyniku
udziatu w strajku studenckim w 1905 r. opuscit Warszawe i dalsze stu-
dia kontynuowat w Lipsku, Getyndze i Berlinie, gdzie w 1913 r. uzys-
kat doktorat. Szczegblnie wazny byt okres getynski, w ktérym znaczny
wptyw wywart tamtejszy profesor Karl Schwarzchild (1873—
1916). W tym czasie spotegowato sie u Kepifiskiego pochodzace jeszcze
z wczesnej miodosci zamitowanie do astronomii.

W latach pierwszej wojny $wiatowej Kepinski pracowat jako asys-
tent w Obserwatorium Astronomicznym Uniwersytetu Berlinskiego w
Babelsbergu. Po wojnie wrocit do Warszawy, gdzie otrzymat stanowisko
adiunkta w Obserwatorium Astronomicznym Uniwersytetu Warszaw-
stlego W tym czasie podjgt tez prace dydaktyczng w gimnazjum im.

eja

Z pracg dydaktyczng w tym gimnazium #aczg sie poczatki dziatal-
nosci popularyzatorskiej Kepinskiego. Otéz zgrupowato sie wokdt niego
grono uczniéw zainteresowanych astronomig. Grupka ta przybrata
nazwe Kota Mitosnikéw Astronomii i rozpoczeta wydawanie wilasnego
litografowanego pisma Uranja. Koto stato sie zalazkiem zatlozonego
w 1921 r. juz ogélnopolskiego Towarzystwa Mitosnikéw Astrononii,
ktérego pierwszym prezesem zostat Kepinski. On tez jako pierwszy
objat funkcje redaktora Uranii.

W ten sposob rozpoczat sie wieloletni zwigzek Kepinskiego z mi-
tosniczym ruchem astronomicznym. Wyrazat sie on aktywng dziatal-
noscia w Towarzystwie i licznymi funkcjami w Zarzadzie Gtownym.

W 1925 r. Kepinski habilitowal sie w Uniwersytecie Wilenskim.
Tematem pracy habilitacyjnej, podobnie zresztg jak i doktorskiej, byty
problemy zwigzane z ruchem planetoid. W tym samym roku rozpoczat
prace jako docent na Politechnice Warszawskiej. W dwa_lata po6zniej
zostat mianowany profesorem nadzwyczajnym 1 kierownikiem Obser-
watorium Astronomicznego Politechniki. W 1938 r. uzyskat stopien pro-
fesora zwyczajnego. Na tym stanowisku na Politechnice pozostat do
przejscia na emeryture, to jest do 1960 r.
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Gtowne prace Kepinskiego dotyczyty ruchdw planetoid i komet.
Z nich Swiatowg stawe przyniosty mu obliczenia ruchu komety okre-
sowej Kopffa, dzieki wspaniatej zgodnosci z obserwacjami przeprowa-
dzonymi w 1939 r. Kontunuacja prac nad tg kometg pozwolita Kepin-
skiemu obliczy¢ jej pozycje na 1957 r., to jest na czas jej kolejnego
pojawienia sie. Sprawa byta tym razem o tyle skomplikowana, ze
w 1954 r. kometa zblizyta sie na odlegtos¢ 0,17 jednostki astronomicznej
do Jowisza, co radykalnie zmienito jej orbite. Grozito to zagubieniem
komety i tylko dzieki obliczeniom Kepinskiego zostata ona odnaleziona.
Réwniez obserwowanie tej komety w latach 1963—1965 oparte byto
na obliczeniach Kepinskiego.

Kepinski dat sie tez pozna¢ jako dobry obserwator. Obserwowat
komety, planety, planetoidy oraz zakrycia gwiazd przez Ksiezyc. W
1933 r. Obserwatorium Politechniki pod jego kierownictwem uczestni-
czyto w miedzynarodowej kampanii pomiaréw dtugosci geograficznej.

Zasadniczg tematyka zwigzang z Obserwatorium Astronomicznym
Politechniki byta jednak astronomia geodezyjna. W zwiazku z tym
Kepinski opracowat dwa podreczniki, z ktérych jeden dotyczyt astro-
nomii sferycznej, drugi — praktycznej. Opublikowat tez szereg prac
na temat wyznaczania diugosci i szerokosci geograficznej oraz azymutu.

Kepinski byt tez inicjatorem i wieloletnim redaktorem Rocsnika
Astronomicznego wydawanego od 1921 r., poczatkowo przez Wojskowy
Instytut Geograficzny, za$ potem przez Instytut Geodezji i Kartografii.
W okresie poOzniejszym przystapit tez do wydawania Efemeryd Nau-
tycznych.

Kepinski nie ograniczat si¢ do pracy na Uniwersytecie, a potem na
Politechnice. Wyktadat tez w Wolnej Wszechnicy w Warszawie i w Ofi-
cerskiej Szkole Topograféw. Dziatat tez w licznych towarzystwach
i organizacjach naukowych, jak Akademia Nauk Technicznych, oddziat
astronomii Giéwnego Urzedu Pomiaréw Kraju, Komitet Astronomii
PAN, Rada Naukowa Instytutu Geodezji i Kartografii, ToruAskie To-
warzystwo Naukowe, Polskie Towarzystwo Astronomiczne, Polskie
Towarzystwo Mitosnikéw Astronomii, Miedzynarodowa Unia Astrono-
miczna.

Swe czynne i owocne zycie profesor Felicjan Kepinski zakonczyt

8 kwietnia 1966 r.
PRZEMYSELAW RYBKA

NOWOSCI WYDAWNICZE

Leszek Czechowski, Planety widziane z bliska — PW ,Wiedza Powszech-
na”, seria Biblioteka Wiedzy Wspdtczesnej ,,Omega”, nr 393, Warszawa
1985. Naktad 9700 + 300 egz., stron 222, rysunkow 35, fotografii 31,
cena zt 110,—.

Nauka o planetach Uktadu Stonecznego przestata by¢ wytgczng domeng

astronomii i astrofizyki. Powstata tez planetologia poréwnawcza (zob.
Urania nr 4/1984). Nic wiec dziwnego, ze pojawita sie¢ w Polsce trzecia
juz ksiazka (a wilasciwie — czwarta) o planetach, napisana nie przez

astronoma, lecz tym razem przez fizyka, dr. Leszka Czechowskiego,
pracownika naukowego Instytutu Geofizyki UW.
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Autor zaplanowat swojg ksigzke z niejakim rozmachem, ale po-
stapit niezbyt rozsadnie wdajagc sie w czesci pierwszej — Od Ptole-
meusza do Newtona — w historie astronomii planetarnej. Relacjonujac
ja nie ustrzegt sie przed popetnieniem pewnych bledéw. Tak wiec dzieto
Kopernika nazywa sie po prostu De B.evolutionibus, Giordano Bruno
zostat oskarzony przede wszystkim o podwazanie dogmatéw wiary, zmu-
szenie Galileusza do wypowiedzenia ,deklaracji lojalnosci” wcale nie
byto sukcesem Kosciota lecz nader kiopotliwg sprawa, ostatni wielki
astronom ery przedteleskopowej nazywat sie zwyczajnie Tycho Brahe.
Oprécz tego przejScie Stonca przez punkt Barana oznacza *oc/"tek
wiosny astronomicznej (a nie kalendarzowej); w dodatku Ziemia wtedy
(patrzac ze Stonca' wi-ale nie jest widoczna na tle Wagi, poniewaz na
skutek precesji wszystkie gwiazdozbiory zodiakalne przesunety sie i tyl-
ko tradycyjnie méwimy punkt Barana czy punkt Wagi. W przypadku
Plutona nalezato stwierdzi¢, iz wybrano te nazwe dlatego, ze jej pierw-
sze dwie litery sg zarazem inicjatami Percivala Lowella. Natomiast
sformutowanie podane przez Autora jest mato sensowne, a co najmniej
niezreczne.

W _dalszych czesciach ksigzki spotyka sig juz coraz mniej pomytek
czy niezrecznych sformutowan. Wydaje sig, ze Autor zamiast pisac
cze$¢ pierwsza. winien raczej rozhudowa¢ druga — 7nnim. wystartowaly
rakiety, a takze trzecia — Wspdtczesne mozliwosci badan.

Tre$¢ czesci czwartej — Planety grupy zmieskiej — oraz pigtej —
Fizyka planet grupy ziemskiej — stanowi witasciwa planetologia po-
réwnawcza, ktorej rozwoj nastgpit dzieki sukcesom misji astronautycz-
nych: bezzatogowych i, w przypadku Ksiezyca, zatogowych. Warunki
panujace na planetach tej gruny oraz ich budowe Autor podat oczy-
wiscie w poroéwnaniu z Ziemig, ktorej zreszta poswiecit osobny rozdziat.
Nie jestem tylko przekonany, czy w takiej skromnej objetoSciowo po-
zycji popularnonaukowej konieczne jest podawanie wyprowadzenia
wzoru Roche’a (ss. 139—141). O ile jeszcze do$¢ szczegétowe przedsta-
wienie, skad sie biorg ..réznice” miedzy dobg gwiazdowg a stoneczng,
zwiaszcza dla tak nietypowych przypadkéw jak Merkury (ss. 58—61)
i Wenus (s. 65> ’est przydatne (ponie**®H+ moze wreszcie po”ilarvratorzy
,drugiego rzutu” zrozumiejg to zagadnienie i przestang myli¢ pojecia),
0 tyle efektowne wyprowadzenie wzoru Roche’a dwoma sposobami jest
zbytkiem.

Kolejnym nieporozumieniem jest umieszczenie rozdziatlu Astaroidv
w czesci 6. — Planety wielkie. W rzeczy samej asteroidy (a raczej
planetoidy, jak sie zwykto okresla¢ w polskim pisSmiennictwie te ciata
Uktadu Stonecznego) sa inaczej zwane wprost matymi planetami
1 majg tez cechy bardziej zblizone do planet grupy ziemskiej niz do
gazowych olbrzymowl

Cze$¢ szosta ponadto zawiera zbyt matlo najnowszych danych, po-
chodzacych z misji astronautycznych, ale wini¢ za to nalezy dtugi cykl
wydawniczy niz Autora. Zabrakto wigc informacji o Adrastei oraz o Kil-
ku ksigzycach Saturna. Denerwujacy jest réwniez brak konsekwencji
w podawaniu_nazw ksigzycow (a wigc np. albo Pazyfe, albo Pasiphae,
nigdy za$ Pasifae!).

Po zasadniczym tek$cie zamieszczono 27 fotografii Swiatow poza-
ziemskich, ponadto mape Wenus, jej radarowy obraz, rzezbe dna oce-
anicznego, fotografie Canon Diablo w Arizonie, wyobrazenie Kkrateru
uderzeniowego na Mimasie. Niestety, ani jedno zdjecie nie jest barwne,
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co wiecej — czarnobiate reprodukcje sg po prostu skandaliczne! Swiad-
czg one o tym, ze zaklady poligraficzne drwia sobie z autora, z wy-
dawcy, i z czytelnikow.

Mimo tych wszystkich niedociggnie¢ ksigzke nalezy powita¢ z uz-
naniem (wobec totalnego niedosytu literatury popularnonaukowej) i po-
leci¢ ja mitosnikom astronomii. Wypada jednak doradzi¢ Autorowi,
ktéry najwyrazniej nosi sie z zamiarem napisania dalszej czesci, grun-
towne przemys$lenie koncepcji ksigzki.

T. ZBIGNIEW DWORAK

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowal G. Sitarski Styczen 1986 r.

W 1386 r. zdarzg sie dwa zaémienia Stonca: cze$ciowe 9 kwietnia i ob-
ragczkowe 3 pazdziernika oraz dwa catkowite zaémienia Ksiezyca: 24
kwietnia i 17 pazdziernika; z tych zjawisk u nas bedzie widoczne tylko
pazdziernikowe za¢mienie Ksiezyca. Ponadto 9 lutego kometa Halleya
przejdzie przez peryhelium, a 13 listopada Merkury przejdzie na tle
ta}rczy)Sloﬁca (koniec tego zajwiska bedzie u nas widoczny o wschodzie
Stonca).

Stonce

Wznosi sie juz po ekliptyce w kierunku réwnika niebieskiego, w zwigz-
ku z czym w ciagu miesigca dnia przybywa prawie o godzine i kwa-
drans: w Warszawie 1 stycznia Storice wschodzi 7h45m, zachodzi o 15h34m,
a 31 stycznia wschodzi o 7hl9m, zachodzi o 16h21«1l w tym miesigcu

Dane dla obserwatoréw Storica (na 13*1 czasu $rodk.-europ.)

Data Data

1986 P BO L. 1986 P Bo L.

| 1 -f1793 —3°08 16688 | 17 — 5772 —4980 316718
3 +0.96 —332 140.54 19 — 665 —499 289.84
5 A001 —354 11420 21  — 756 —518  263.50
7  —098 —378  87.86 23 _— 845 —535 237.18
9 194 —398 6152 25 — 933 —552 21084
11 —290 —420 3518 27 —1020 —568 18450
13 —3.86 —4.40 8.84 20 —11.05 —581 15818
15  —480 —460 34251 31 1188 —598 131.84

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od pdtnocnego wierzchotka tarczy;
Be, LO — heliograficzna szerokos$¢ i diugos$¢ $rodka tarczy.
14d 5h 8m — heliograficzna dtugo$¢ $rodka tarczy wynosi 0°
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Stonce wstepuje w znak Wodnika. Warto tez odnotowaé, ze 2 stycznia
Ziemia w swym ruchu rocznym znajdzie sie najblizej StoAca w odleg-
tosci 147 min km, ale jak widzimy, nie ma to wiekszego wptywu na
warunki klimatyczne, bo wtasnie w tym czasie panuje u nas zima.

Ksiezyc

Ciemne, bezksiezycowe noce bedziemy mieli w pierwszej potowie mie-
sigca, bowiem kolejno$¢ faz Ksiezyca jest w styczniu nastepujaca:
ostatnia kwadra 3d21h, néw 10di3h, pierwsza kwadra 17d23h i petnia
26d2h. W perygeum Ksiezyc znajdzie sie 8 stycznia, a w apogeum 20
stycznia.

Planety i planetoidy

Rankiem nisko nad potudniowo-wschodnim horyzontem znajdziemy Mar-
sa i Saturna: Mars $wieci w gwiazdozbiorze Wagi jako gwiazda +1.5
wielko$ci, a Saturn na granicy gwiazdozbiorow Wezownika i Skor-
piona jako gwiazda +0.8 wielkosci. Jowisz zachodzi wieczorem
robwniez nisko nad horyzontem jako jasna gwiazda —1.6 wielkoSci
w gwiazdozbiorze Koziorozca. Pozostate planety przebywajg na niebie
zbyt blisko Stonca i sa praktycznie niewidoczne. Nie jest takze widoczna
zadna z czterech najjasniejszych planetoid.

Meteory

W dniach od 1 do 5 stycznia promieniujag meteory z roju Kwadran-
tydoéw, ktérego radiant lezy w gwiazdozbiorze Smoka i ma wspoét-
rzedne: rekt. 15728“, deki. +50°; warunki obserwacji sg w tym roku
niezte. Nazwa roju podchodzi od nieistniejagcego juz na dzisiejszych
mapach nieba gwiazdozbioru Quadrans Muralis, umieszczonego niegdy$
na granicy gwiazdozbior6w Smoka, Herkulesa i Wolarza.

* *

*

2d6h Stonce w perygeum w odl. 147 min km od Ziemi.
6d2h Ztgczenie Marsa z Ksiezycem w odl. 2°.
7d15h Zitgczenie Saturna z Ksiezycem w odl. 4°.

8d O 1oh ztaczenie Merkurego z Neptunem w odl. 2°, a o 12h zig-
czenie Urana z Ksiezycem w odl. 3°

gdUh Neptun w z#gczeniu z Ksiezycem w odl. 5°.
12d15h Zigczenie Jowisza z Ksiezycem w odl. 4°.
19d16h Wenus w gérnym zigczeniu ze Storicem.

20d9h50m Stonce wstepuje w znak Wodnika, jego dtugos$é ekliptycz-
na wynosi wéwczas 300°.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie $rodkowo-euro-
pejskim.
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Apel do Zarzadéw Oddziatéw i P.T. Cztonkéw PTMA.

W zwigzku z przygotowaniem do zamkniecia okresu sprawozdawczego
za rok 1985 i do planowanego krajowego Walnego Zjazdu Delegatéw
PTMA w 1986 r. Zarzad Gtéwny PTMA apeluje i proni o uregulowanie
wszystkich zalegtych sktadek cztonkowskich za lata 1984 i 1985.
Informacja dot. spraw cztonkowskich opublikowana byta w ,.Uranii”
nr 7—8/85 str. 224. Sktadka dla cztonkéw zwyczajnych wynosi 120— zt
rocznie a dla miodziezy 60,— zt rocznie. Wptaty przyjmujemy do kas
wiasciwych Oddziatbw PTMA lub na konto Zarzadu Gitéwnego w PKO
I OM w Krakowie nr 35510—16391—132.

Zarzad Giéwny PTMA.

tfu ANIA — Miesiecznik Polskiego Towarzystwa Mito$snikéw Astronomii. Reda-
guje kolegium w sktadzie: Krzysztof Ciotkowski — redaktor naczelny. Magda-
lena Sroczynska-Kozuchowska — sekretarz redakcji. T. Zbigniew Dworak —

redaktor techniczny. Adres redakcji: ui. Bartycka 18, 00-716 W arszawa. Adres

administracji: Zarzad Gtéwny PTMA, ul. Solskiego 30/8. 31-027 Krakow, tet. 22 38 92.

nr konta PKO | OM Krakéw 35510-16331-132. W arunki prenumeraty: roczna dta

cztonkéw PTMA — 2M 1z}, cena pojedynczego egzemplarza — 25 zt, zgtoszenia
w administracji, adres J.w.

Wyiswcli: Zaktad Narodowy Im. Oreoliftakich — Wydawnictwo PAN, W roctaw
Oddziat w Kakowie, 1983. Naktad 2700+80 egz. Obj. ark. wyd. 250, ark. druk.!.
Pap. druk. sat. kI, V. 65 g, 61X88.

Indeks a»001

Drukarnia Zwigzkowa Krakéw, ul. Mikotajska 13 — 4727/85 — L.-19 — 2780+32 egz.
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