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MIESIĘCZNIK P O L S K I E G O  T O W A R Z Y S T W A  
M I Ł O Ś N I K Ó W  A S T R O N O M I I

RO K LV1I  S T Y C Z E Ń  1 9 8 6  Nr  1
W YDANO Z POM OCĄ FIN A N SO W Ą  
P O L S K IE J A K A D EM II N AUK. CZASO
PISM O  ZA TW IER D ZO N E PR ZEZ MI
N ISTERSTW O  OŚW IA TY  DO U ŻY TK U  
SZK Ó Ł OGÓLNO K SZTA ŁCĄ CY CH . ZA 
KŁADÓW  K SZTA ŁC EN IA  N A U CZY CIE
L I I TECH N IK Ó W  (DZ. U RZ. MIN. 
OSW . NR 14 Z 1966 R. W -W A 5. 11. 66).

SPIS TREŚCI

Jerzy Stodółkiewicz — Przem ów ie
nie P rezesa Polskiego Tow arzy
stw a Astronom icznego o tw ierające 
X X II Z jazd PTA  (2).

S tanisław  R. Brzostkiewicz — Czy 
P lu ton  jest „pełnopraw ną” p la
netą  (3).

Tadeusz K ozar — Szlifowanie zw ier
ciadeł astronom icznych w  p rak ty 
ce am atorskiej (III) (10).

K ronika: P lane ty  wokół Beta P icto- 
ris? (19).

P oradnik  O bserw atora: Budowa am a
torskiego helioskopu (20). — Algo
ry tm y — część X V II: Pozycje ga- 
lileuszowych satelitów  Jow isza (21).
— Zakrycia gwiazd przez Księżyc 
widoczne w  Polsce w  I kw arta le  
1986 roku (23).

K onferencje i Zjazdy: X X II Zjazd 
Polskiego Tow arzystw a A strono
micznego (26).

K alendarzyk Astronom iczny (29).

P ierw sza  s tro n a  o k ła d k i: O b raz  d y sk u  py łow ego  w o k ó ł g w iazd y  B e ta  J P ^ o r l s
z a re je s tro w a n y  za pom ocą k a m e ry  CCD i  2,5 m  te le sk o p u  w  L as C a m p an as
w  C hile  przez  B. S m ith a  i R. T e r r i le ’a (p a trz  K ro n ik a ).
‘D ruea s tro n a  o k ła d k i: M ontaż zach o d n io e u ro p e jsk ie j so ndy  k o sm iczn e j G io tto , 
j tó r a  lec i n a  sp o tk a n ie  z k o m etą  H a lley a , w  o śro d k u  ESA w  T u lu z ie  (F ra n c ja ) . 
T rzecia s tro n a  o k ła d k i: U g ó ry  — m o n taż  je d n e j z ra d z ie c k ic h  so n d  k o m e ta r-  
nych VF.GA. U do łu  — raU zieckie  c e n tru m  s te ro w a n ia  lo tem  k u  k om ecie  H al- 
■eya sond  VEGA.
C zw arta s tro n a  o k ła d k i: P rz y g o to w a n ia  na  B a jk o n u rz e  do s ta r tu  so n d  VEGA.

R ozpoczynam y rok 1986. W an
nałach astronom icznych fig u 
ruje on przede w szys tk im  jako  
rok pow rotu ko m e ty  Halleya  
do Słońca. P rzejdzie ona przez  
peryhełium  9 lutego, ale w  
ty m  czasie nie będzie mogła 
być z  Z iem i obserwowana, 
gdyż znajdzie się na niebie 
w  pobliżu Słońca. O kresy n a j
lepszej widoczności na js łyn 
n ie jsze j z  kom et to początek  
stycznia, druga połowa marca  
i koniec kw ietn ia . Może uda  
się ją w ted y  zobaczyć naw et 
gołym  okiem . W  p ierw szej po
łowie- marca przelecą koło ko 
m e ty  Halleya cztery  sondy  
kosm iczne (w  nawiasach po
da jem y da ty ich startów  z  
Ziem i i zb liżeń  do kom ety): 
VEGA-1 (15 X II  1984 — 6 III  
1986), P laneta-A  (18 VI I I  1985 
— 8 III  1986), VEG A-2 (21 X II
1984 — 9 III 1986), Giotto (2 V II
1985 —  14 I II  1986).

W 1986 roku  nastąpią dwa  
zaćm ienia Słońca: częściowe 
9 kw ietn ia  i obrączkow e 3 paź
dziernika, ale nie będą one 
w Polsce widoczne. Spośród  
dwóch tegorocznych całkow i
tych  zaćm ień Księżyca, które  
zdarzą się 24 kw ie tn ia  i 17 
października, będziem y m ogli 
oglądać ty lko  to ostatnie. 13 
listopada o wschodzie Słońca  
pow inniśm y dostrzec koniec  
zjaw iska przejścia M erkurego  
na tle tarczy Słońca.

C zyte ln ikom  U ranii i w szys t
k im  m iłośn ikom  astronom ii ż y 
czym y w  ty m  roku  w ielu  prze
żyć  i udanych obserwacji.
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PRZEMÓWIENIE PREZESA POLSKIEGO TOWARZYSTWA 
ASTRONOMICZNEGO OTWIERAJĄCE XXII ZJAZD PTA 
WROCŁAW, 17 WRZEŚNIA 1985 ROKU

Po raz dwudziesty drugi astronomowie polscy zbierają się na 
Zjeździe Polskiego Towarzystwa Astronomicznego, by przed
stawić sobie nawzajem wyniki swej dwuletniej pracy, omówić 
wspólnie problemy nurtujące środowisko, wreszcie poznać się 
wzajemnie. Ta rola towarzystw naukowych — konsolidacja 
środowiska — zasługuje na szczególne podkreślenie, przeciw
działa ona atomizacji społeczności naukowców rozdzielonej 
między różne- resorty i terytorialnie związanej z różnymi re
jonami kraju z racji miejsca pracy. Jest ona tym  bardziej 
cenna, że towarzystwa działające na zasadach samorządności, 
powołane i kierowane przez samo środowisko naukowe, naj
pełniej mogą dostrzegać swe bolączki i trudności swej pracy.

Środowisko naukowe, a ogólniej inteligencja, istnieje i dzia
ła jako integralna część każdego normalnie rozwijającego się 
narodu. I stąd wynika jej służebna, podobnie jak innych 
warstw, rola wobec społeczeństwa. Jednak stąd także wynika 
jej równoważność z innymi grupami społecznymi, koniecz
ność uszanowania jej jako podmiotu w życiu społecznym. 
Różnica między różnymi grupami społecznymi polega jedynie 
na odmienności zadań przed nimi stojących i odmienności 
metod realizacji tych zadań. Cel jest wspólny: zaspokojenie 
potrzeb społeczeństwa; potrzeb intelektualnych czy potrzeb 
materialnych.

Zadaniem nauki, przynajmniej w dziedzinie badań podsta
wowych (a do tego zakresu należy astronomia), jest pozna
nie; poznanie otaczającego nas świata (w każdym jego wy
miarze), wykrycie występujących w nim prawidłowości. Za
daniem naukowca — zdobywanie wiedzy o rzeczywistości 
i przekazywanie jej społeczeństwu.

Praca naukowa, jak każda zresztą praca twórcza, wymaga 
spełnienia szeregu warunków. Muszą być należycie wyposa
żone nasze pracownie i laboratoria w sprzęt naukowy odpo
wiadający standardom końca XX wieku. Muszą być zapew
nione naszym instytutom  należyte warunki lokalowe. Uposa
żenia naukowców powinny być ustalone na takim poziomie, 
by powstrzymać odpływ młodych pracowników, a także kadry 
naukowo-technicznej, do innych zawodów. Ale równie ważne 
jest tworzenie odpowiednich warunków w dziedzinie kiero-
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wania zespołami badawczymi, organizacji nauki, wreszcie w 
sferze psychologicznej. Praca naukowa, praca twórcza wyma
gająca wyjątkowego zaangażowania się, samodzielności, dłu
gotrwałego skupienia, szczególnie trudno znosi ingerencję z 
zewnątrz. Dobrze znają ten  problem kierownipy zespołów ba
dawczych; problem trudny, którego rozwiązanie wymaga do
brego zrozumienia się i wzajemnego zaufania podwładnych 
i przełożonych. Dlatego chronić trzeba powstające szkoły nau
kowe, cenić naukowców zdobywających autorytet moralny 
w środowisku, dlatego tak istotna jest zasada samorządności 
w nauce.

Ale dla społeczeństwa równie ważna jest druga grupa za
dań naukowca: przekazywanie wiedzy. Człowiek jest tyle wart, 
ile daje z siebie innym. Miarą wartości środowiska naukowego 
jest zaspokajanie potrzeb społeczeństwa na wiedzę, którą to 
środowisko tworzy, przekazywanie jej tym, którzy tę wiedzę 
wykorzystywać mogą w  swej pracy i tym, którzy chcą się 
uczyć z wewnętrznej potrzeby wzbogacania swej osobowści. 
Dlatego tak istotny jest udział każdego naukowca w działal
ności dydaktycznej, w kształceniu studentów, w nauczaniu 
na wszystkich szczeblach, w szeroko rozumianym upowszech
nianiu nauki przy użyciu metod, które każdy z nas uznaje za 
najwłaściwsze. Zaniechanie tych działań prowadzić musi do 
tego, że nie spełnione zostaną oczekiwania społeczeństwa wo
bec naukowców i że sami w przyszłości ocenimy swą dzia
łalność jako niepełną.

Sądzę, że te trudne problemy, bardzo aktualne dzisiaj, 
znajdą swe odbicie w obradach naszego Zjazdu, w rozmowach, 
jakie między sobą będziemy prowadzili.

J E R Z Y  S T O D Ó L K I E W I C Z

S T A N I S Ł A W  R.  B R Z O S T K 1 E W 1 C Z  — Dqbroion G ó rn ic z a

CZY PLUTON JEST „PEŁNOPRAWNĄ” PLANETĄ?

O ile liczba znanych księżyców w Układzie Słonecznym nie
ustannie rośnie, to liczbę samych planet wypadałoby — być 
może — zmniejszyć. Po prostu całkiem uzasadnione są podej
rzenia, iż Plutona nie można bez zastrzeżeń uważać za „nor
m alną” planetę. Dzięki odkryciu Charona udało się wreszcie 
dość ściśle wyznaczyć masę tej „niby” planety, a ta — w po
równaniu z masami innych planet — okazała się bardzo mała.
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Gdy do tego dodamy niewielką gęstość Plutona (około 500 
kg/m3), niezwykle duży mimośród jego orbity (0,248) i w yjąt
kowo znaczne nachylenie jej płaszczyzny względem ekliptyki 
(17°08',3), wówczas będzie on bardziej przypominał planetoidę 
Chirona niż „zwyczajną” planetę. I w związku z tym odżyła 
wysunięta już w latach trzydziestych naszego stulecia hipo
teza, że niegdyś Pluton był satelitą Neptuna.

Zanim bliżej zajmiemy się tym  zagadnieniem, warto pod
sumować dotychczasowe wiadomości o Plutonie. Astronomo
wie obserwują go już ponad pół wieku (odkryty został w roku 
1930), lecz krąży on tak daleko od Słońca i Ziemi, że obser
wacje teleskopowe nie rokowały większych — jak się zda
wało — nadziei. A jednak odkrycie Charona i wynikające 
z tego następstwa zaprzeczają poglądom, iż w naszych cza
sach bliższe wiadomości o tej czy innej planecie można uzys
kać jedynie wtedy, gdy zbliży się do niej jakaś sonda kos
miczna. Nie jest to pełna prawda, najlepszym zaś tego przy
kładem jest właśnie Pluton, o którego naturze wiemy dziś 
dużo więcej niż parę lat temu i do rozszerzenia tych wiado
mości wcale nie przyczyniła się astronautyka. W pełnej roz
ciągłości potwierdziła się natomiast znana od dawna prawda, 
że dla badacza przyrody nie powinno byś szczegółów mało 
znaczących. Charon przecież do dziś byłby chyba nie znany, 
^dyby James W. C h r i s t y  nie zwrócił uwagi na deformację 
ulnie powiększonego obrazu fotograficznego Plutona, otrzyma
nego przy tym za pomocą wcale nie największego aktualnie 

teleskopu. Od tego też czasu obserwujemy znaczny wzrost 
zainteresowania przyrodą dziewiątej planety Układu Słonecz
nego.

Przez współczesne teleskopy nie można z Ziemi zobaczyć 
Plutona i Charona oddzielnie. Umożliwia to jedynie interfero
metria plamkowa, ale metoda ta jest mało dokładna jeżeli 
chodzi o wyznaczenie parametrów orbity księżyca i w związku 
z tym są one wciąż jeszcze znane tylko w dużym przybliże
niu. O wiele ściślej dałoby się je wyznaczyć na podstawie 
zakryć Charona przez Plutona lub zaćmień księżyca i przejść 
jego cienia po tarczy macierzystej planety. Niestety, zjawisk 
powyższych nie można na razie przewidywać, gdyż dotych
czas nie znamy z dostateczną ścisłością nachylenia płaszczyz
ny orbity Charona względem płaszczyzny ekliptyki, o ponadto 
są one możliwe do zaobserwowania jedynie wówczas, gdy P lu
ton i Ziemia zajm ują względem siebie odpowiednie położenie.



1/1986 U R A N I A 5

Dlatego też astronomowie z wielką niecierpliwością czekali na 
jakąś przypadkową obserwację jednego z wyżej wymienionych 
zjawisk w układzie Plutona.

Po raz pierwszy przejście Charona przed tarczą macierzys
tej planety udało się zaobserwować dopiero 16 stycznia 1985 
roku. Dokonali tego E. T e d e s c o  i B. B u r a t t i  w obser
watorium na Mt Palomar, którzy obserwowali Plutona za po
mocą reflektora o średnicy 1,5 m i stwierdzili spadek jego 
jasności o 0,04 wielkości gwiazdowej. Zjawisko trwało około 
godziny, lecz w chwili rozpoczęcia obserwacji już trwało, toteż 
przebiegu zakrycia nie dało się w pełni odtworzyć. Więcej 
szczęścia miał R. B i n z e l ,  który obserwował planetę za po
mocą reflektora o średnicy 0,9 m w obserwatorium McDonalda 
i 17 lutego tegoż roku stwierdził zmniejszenie jej blasku o 
0,04 wielkości gwiazdowej na okres dwu i pół- godzin. Nato
miast dwugodzinny spadek jasności Plutona o 0,02 wielkości 
gwiazdowej nastąpił 20 lutego 1985 roku, co zaobserwował 
D. T h o 1 e n za pomocą reflektora o średnicy 2,2 m w ob
serwatorium na Mauna Kea. Dzięki tym właśnie obserwacjom 
już dziś można powiedzieć, że orbita Charona ma niemal ko
listy kształt i że w roku 1986 będzie można obserwować za
równo jego zaćmienie, jak też przejścia przed i za tarczą pla
nety. A zatem już wkrótce winniśmy znać dokładne param e
try  orbity księżyca Plutona.

Dobra znajomość ruchów Charona jest bardzo ważna z róż
nych powodów. Przede wszystkim tylko w ten sposób będzie 
można dokładnie obliczyć masę Plutona, o której wprawdzie 
już dziś mamy jakieś obiektywne dane, ale między ocenami 
poszczególnych badaczy wciąż jeszcze występują pewne roz
bieżności. Na przykład J. W. C h r i s t y  i R. S. H a r r i n g 
t o n  w roku 1978 na masę układu Pluton-Charon otrzymali 
wartość około 0,0017 masy Ziemi, to jednak dwa lata później 
wynik ten uściślili na około 0,0026 masy naszej planety 
(6 X  1024 kg). Natomiast z pomiarów wykonanych mniej więcej 
w tym  samym czasie przez B. T h o m s e n a  i H. D. A b l e  ś a 
wynika, iż ogólna masa układu Pluton-Charon wynosi około 
0,0019 masy Ziemi. Jeszcze inne dane na ten tem at uzyskał 
ostatnio J. A p t ,  który na masę samego Plutona przyjm uje 
1,4 X  1028 kg (0,0023 masy globu ziemskiego), a na masę sa
mego Charona — 1,68 X  1021 kg (0,12 masy macierzystej pla
nety). Tak więc masa układu Pluton-Charon winna się mieś
cić gdzieś w granicach 0,0017 — 0,0026 masy Ziemi.
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W najbliższym czasie należy także spodziewać się rozwią
zania innego problemu. Pluton przecież od samego początku 
sprawia wiele kłopotów astronomom, znajduje się bowiem tak 
daleko od nas, że „normalną” drogą nie dało się nawet wyzna
czyć jego dokładnych rozmiarów. Na podstawie przeprowadzo
nej w roku 1979 analizy obrazu planety otrzymanego metodą 
interferom etrii plamkowej S. T. A r n o l d  ze swymi współ
pracownikami ocenił jej promień na około 1500 km. Wartość 
powyższą uzyskano przy założeniu, że w przypadku Plutona 
nie występuje pociemnienie brzegowe. Jeżeli zaś takie zja
wisko tam zachodzi, to jego promień wynosiłby około 1800 
km. W pierwszym przypadku na średnią gęstość Plutona wy
padałoby około 800 kg/m3, w drugim tylko około 500 kg/m3. 
Ta druga wartość wydaje się być bliższa prawdy, gdyż jest 
więcej niż prawdopodobne, że jednak pociemnienie brzegowe 
występuje. A ponieważ powierzchnia Plutona — jak tego przy
najmniej dowodzą dotychczasowe obserwacje — pokryta ma 
być lodem metanowym, jego albedo wynosiłoby 0,4 lub nawet 
0,6.

Ze względu na małe rozmiary i niewielką masę jest mało 
prawdopodobne, by Pluton miał jakąś gęściejszą i rozleglejszą 
atmosferę. Nie trudno zresztą obliczyć, że prędkość ucieczki 
z jego powierzchni wynosi tylko 0,95 km/s, czyli dużo mniej 
niż prędkość ucieczki z „galileuszowych” księżyców Jowisza. 
Biorąc pod uwagę nawet niską tem eperaturę powierzchni P lu
tona (około 55 K), to atmosfera złożona z lekkich gazów by
łaby tam nietrwała, planeta pozbyłaby się jej w ciągu bardzo 
krótkiego czasu. Dopieró atmosfera składająca się z azotu mo
głaby się w tych warunkach utrzymać około 10 tysięcy lat, 
a argonowa nawet przez miliard lat. A jednak wbrew tym 
teoretycznym założeniom lotny metan był na Plutonie obser
wowany. W roku 1980 stwierdził to U. F i n k ze swymi 
współpracownikami, którzy w widzialnej i bliskiej podczer
wieni części widma planety odkryli 7 pasm metanu. Najwi
doczniej m etan jest tam zmieszany z jakimś ciężkim gazem, 
uniemożliwiającym ucieczkę swemu lżejszemu towarzyszowi. 
Może to być azot lub argon, ale na razie nic pewnego na ten 
tem at nie potrafimy powiedzieć.

Ciężki gaz w atmosferze Plutona odgrywa jeszcze inną 
ważną rolę. Pozwala po prostu na powolną sublimację zamar- 
złego na powierzchni planety metanu i w ten  sposób przy
puszczalnie uzupełniane są w atmosferze jego straty  spowo-



1/1986 U R A N I A 7

dowane ucieczką w przestrzeń kosmiczną. Gdyby na Plutonie 
atmosfera w ogóle nie istniała, znajdujący się na jego po
wierzchni zamarzły m etan sublimowałby w ciągu najwyżej 
miliarda lat, toteż dziś by go tam już nie było. Jest oczywiste, 
że ze względu na niewielką masę planety atmosfera ta  nie 
może być zbyt gęsta, a w każdym razie nie na tyle, aby two
rzyły się w niej chmury. Wprawdzie z pomiarów fotometrycz- 
nych wynika, iż wielkość gwiazdowa Plutona zmienia się re
gularnie w okresie 6,3874 dnia, co niektórzy skłonni byliby 
wiązać z obecnością ciemnych obłoków atmosferycznych. Zja
wisko to jest jednak najprawdopodobniej wywołane rotacją 
planety, bo nie można tego również tłumaczyć obiegiem Cha
rona, gdyż ma on jasność prawie o dwie wielkości gwiazdowe 
mniejszą niż macierzysta planeta i amplituda tych zmian by
łaby niewątpliwie większa. Nie sposób też sądzić, by ciało tej 
wielkości co P luton miało nieregularny kształt. Przypuszczal
nie okresowe zmiany jego jasności powstają na skutek istnie
nia ciemniejszych tworów, które jednak znajdują się na po
wierzchni planet, a nie w. jej atmosferze. W tym drugim 
przypadku zmiany jasności Plutona nie byłyby tak regularne.

Powyższymi uwagami można by w zasadzie zakończyć ten 
krótki przegląd aktualnych wiadomości Plutonie. Nie ma ich 
wiele, a ponieważ w najbliższych latach nie przewiduje się pe
netracji tej planety za pomocą sond kosmicznych, trzeba bę
dzie nadal opierać się na naziemnych obserwacjach. I one zresztą 
mogą dostarczyć cennych informacji, najlepszym zaś tego do
wodem jest właśnie Charon, którego odkrycie nie tylko oży
wiło zainteresowanie uczonych Plutonem, lecz rzuciło też zu
pełnie nowe światło na niektóre zagadnienia. Okazuje się na 
przykład, że całkiem uzasadnione były wątpliwości, czy na pod
stawie nieregularności zaobserwowanych w ruchu Neptuna 
można było w ogóle przewidzieć istnienie dziewiątej planety 
i wyznaczyć jej hipotetyczną pozycję na niebie. Od czasu 
odkrycia Plutona aż do roku 1978 sądzono przecież, iż jego 
masa jest w przybliżeniu, równa masie Ziemi i że ma on dość 
dużą gęstość. Tymczasem współczesne obliczenia, oparte właś
nie o perturbacje w ruchu Charona, dają — jak już wspom
niano — wartości o dwa rzędy niższe. A zatem masa układu 
Pluton-Charon jest za mała na to, by wywoływać obserwowa
ne zakłócenia w ruchu Neptuna. W każdym razie nie można 
tego tłumaczyć wyłącznie oddziaływaniem grawitacyjnym dzie
wiątej planety Układu Słonecznego.



Ale wobec tego co wywoiuje obserwowane perturbacje 
w ruchu Neptuna? Mogłoby je  tłumaczyć ciało o masie zbli
żonej do masy Ziemi, które obiegałoby Słońce w odległości 
nie większej niż 50 jednostek astronomicznych. Istnienie ta
kiego obiektu jest jednak mało prawdopodobne, gdyż —  bio- * 
rąc pod uwagę współczesne możliwości obserwacyjne —  było
by ono już chyba odkryte. W związku z tym M. B a i l e y  
wystąpił niedawno z ciekawą i bardzo oryginalną koncepcją, 
zgodnie z którą rozmiary kometarnego obłoku Oorta są dużo 
mniejsze niż dotychczas zakładano i przeważająca część jąder 
kometarnych skupiona jest w odległości 50— 100 jednostek 
astronomicznych od Słońca. Te właśnie jądra kometarne swą 
ogólną graw itacją m ają wywoływać zakłócenia w ruchu Nep
tuna i dlatego —  zdaniem Baileya —  poszukiwania domnie
manej planety transplutonowej to tylko zwykła strata • czasu. 
A może obłok Oorta miał też przeogromny wpływ na burzli
we losy Plutona i odegrał decydującą rolę w ewolucji jego 
orbity?

Już w latach trzydziestych Issei Y a m a m o t o  i Raymond 
A. L y t t l e t o n  uważali Plutona za byłego satelitę Neptuna. 
Miał się oderwać od niego na skutek przyciągania grawita
cyjnego jak ie jś  gwiazdy, która przed milionami lat przeszła 
w pobliżu naszego układu planetarnego. Trudno oczywiście 
powiedzieć, czy i W jakim  stopniu ta hipoteza jest prawdziwa. 
Ma ona jednak wiele cech prawdopodobieństwa, pod względem 
rozmiarów i masy Pluton —  jak  już wspomniano —  bardziej 
przypomina księżyc niż planetę. Dlatego też hipoteza powyż
sza jest wciąż aktualna, a w latach siedemdziesiątych astro
nomowie amerykańscy Robert S. H a r r i n g t o n  i Thomas 
van F l a n d e r n  ją  jedynie nieco zmodyfikowali, zastępując 
domniemaną gwiazdę hipotetyczną planetą transplutonową. Ma 
ona w przybliżeniu mieć masę 4 razy większą od masy Ziemi 
i swego czasu miała przejść w pobliżu układu Neptuna. J e j  
oddziaływanie graw itacyjne doprowadziło zarówno do odwró
cenia ruchu orbitalnego Trytona, jak  i do silnego spłaszczenia 
orbity Nereidy oraz wyrwania z orbity okołoneptunowej P lu 
tona. Jednocześnie siły pływowe hipotetycznej planety oder
wały od niego spory fragment materii, z której właśnie ufor
mował się Charon. Lecz co się stało z planetą transplutonową 
i dlaczego zboczyła ze swej dotychczasowej drogi?

Uczeni amerykańscy i tego pytania nie pozostawiają bez 
odpowiedzi. Uważają po prostu, że ruch hipotetycznej planety
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transplutonowej został zakłócony oddziaływaniem grawitacyj
nym sąsiednich gwiazd i że planeta ta po spowodowaniu ka
tastrofy w układzie Neptuna zaczęła okrążać Słońce po nowej, 
bardziej oddalonej od niego orbicie. Zmianie uległa również 
orbita Neptuna i dlatego nie spełnia on dziś reguły Titiusa- 
Bodego.

Z nieco inną hipotezą na tem at pochodzenia Plutona wy
stąpili niedawno D. L i n '  i P. F a r i n e 11. Z dokonanych 
przez nich rozważań teoretycznych również wynika, iż niegdyś 
był on księżycem Neptuna. Jednak mniej więcej przed 100 
milionami lat do tej planety zbliżyło się inne masywne ciało 
— dzisiejszy Tryton, który do tego czasu poruszał się po sa
modzielnej orbicie okołosłonecznej i który ma masę 20 razy 
większą od masy układu Pluton-Charon. Tego ostatniego 
w tym  czasie jeszcze nie było, nie było wtedy również Ne- 
reidy. Pluton samotnie obiegał Neptuna i dopiero spotkanie 
tej planety z Trytonem doprowadziło do przerzucenia go na 
samodzielną orbitę okołosłoneczną. Podczas tego procesu jego 
glob rozpadł się na kilka części, jedną z nich jest dzisiejszy 
Pluton, drugą Charon, a trzecią — Nereida. Tryton oczywiście 
został uwięziony w polu grawitacyjnym Neptuna, od tego 
czasu okrąża go jako satelita, poruszając się jednak wokół 
niego ruchem wstecznym. Jest to charakterystyczna cecha sa
telitów przechwyconych przez planety (cztery zewnętrzne księ
życe Jowisza i najdalszy księżyc Saturna).

Hipoteza powyższa ma naturalnie także jedynie roboczy 
charakter. Niektórzy astronomowie występują zresztą ostatnio 
z twierdzeniem, iż Pluton bardziej pasuje na byłego satelitę 
Urana. Jego orbita względem orbity Neptuna wydaje się być 
bardziej stabilna i chociaż przecina jej płaszczyznę, to jednak 
odległość między obu planetami nigdy nie zmniejsza się po
niżej 18 jednostek astronomicznych. Natomiast do Urana mo
że się Pluton zbliżyć „zaledwie” na odległość 10,6 jednostek 
astronomicznych, orbita Urana ma też dużo większy mimośród 
niż orbita Neptuna, a ponadto oś obrotu Plutona jest praw 
dopodobnie również „anormalnie” nachylona względem płasz
czyzny orbity. Z drugiej jednak strony regularność orbit księ
życów i pierścieni Urana zdaje się świadczyć o tym, iż proces 
orientacji osi tej planety zdarzył się bardzo dawno temu, 
przypuszczalnie na samym początku sformowania się jej ukła
du. I co ciekawe — planeta ta wprawdzie porusza się po or
bicie o dużym mimośrodzie, ale spełnia regułę Titiusa-Óodego.
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To dowodziłoby stabilności układu Urana, w którym z chwilą 
jego powstania nie zdarzył się żaden kataklizm. A przecież 
wyrwanie Plutona z tego układu musiałoby spowodować za
kłócenia w ruchu pozostałych pięciu księżyców.

Tak czy inaczej trudno uznać Plutona za zwykłą planetę. 
W każdym razie nie można go zaliczyć ani do planet grupy 
jowiszowej, ani do planet grupy ziemskiej. Czyżby zatem 
przysługiwał mu jedynie status planetoidy? Chyba nie, bo 
przecież występuje pewna różnica między nim a planetoidami, 
nawet tym i niezwykłymi (Hidalgo i Chiron). Ich orbity wpraw
dzie też przecinają orbity planet wielkich, ale — jak to wy
nika z obliczeń B. G. M a r s d e n a  — nie są stabilne w dłuż
szym przedziale czasu niż 103—104 lat. A tymczasem orbita 
Plutona wykazuje dużo większą trwałość i już przez to samo 
pretenduje do miana planety.

T A D E U S Z  K O Z A R  —  W r o c ł a w

SZLIFOWANIE ZWIERCIADEŁ ASTRONOMICZNYCH 
W PRAKTYCE AMATORSKIEJ (III)

Materiał na zwierciadło oraz środki ścierne

Materiałem, z którego obecnie wykonuje się zwierciadła astro
nomiczne jest szkło. Jego zastosowanie do tego celu datuje się 
od roku 1856, kiedy to F o u c a u l t  oraz S t e i n h e i l  za
mieniając brąz na szkło otworzyli nową epokę w historii tele
skopów zwierciadlanych. W tej części artykułu zostaną omó
wione materiały niezbędne do wyszlifowania zwierciadła. Ma
teriały polerskie omówimy w części poświęconej polerowaniu 
zwierciadeł.

1. Materiał na zwierciadło

Półproduktem, z którego wykonuje się główne zwierciadło 
teleskopu, jest dysk szklany. W dalszym ciągu będziemy go
często określać terminem blank. Szkło, z którego jest wyko
nany blank, musi spełniać dwa zasadnicze warunki: powinno
być dobrze odprężone oraz mieć wystarczającą grubość. Od
prężenie szkła ma na celu usunięcie występujących w nim 
wewnętrznych naprężeń. Operacja ta zapobiega niejednorod
nym odkształceniom powierzchni zwierciadła podczas zmian
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Rys. 1. Zasada rozkładania ciężaru zwierciadła w oprawie-.

tem peratury. Odpowiednia zaś grubość blanku zapewnia, że 
pod wpływem własnego ciężaru odkształcenie nie przekroczy 
wartości, która wynika z kryterium  Rayleigha. Przypomnijmy, 
że maksymalna odchyłka powierzchni zwierciadła od parabo- 
loidy obrotowej wynosi 0,00007 M-m. Deformacja zależy ponad
to od ilości punktów, na jakich spoczywa zwierciadło w opra
wie. Ograniczymy się do przypadków rozłożenia ciężaru zwier
ciadła na 3, 6 i 9 punktów. Schematycznie te sposoby pod
parcia pokazane są na rys. 1, zaś minimalne grubości blanków 
w zależności od ich średnicy oraz ilości punktów podparcia 
podane są w tabeli 1.

Grubości podane w tabeli 1 wyliczone są z uwzględnieniem 
faktu, że w trakcie szlifowania środek blanku zmniejszy swoją 
grubość o 1-—2 mm dla zwierciadeł o średnicy do 180 mm 
i około 3 mm dla zwierciadeł o większej średnicy. Z jaką do
kładnością muszą być spełnione podane w tabeli 1 grubości? 
Można je zmniejszyć o 5—10% lub zwiększyć 1,5—-2 razy. 
Jednak bardzo grube blanki nie są korzystne z tego powodu, 
że wskutek małego przewodnictwa cieplnego szkła tem pera
tura wewnątrz zwierciadła będzie bardzo wolno ulegała wy
równaniu po wyniesieniu teleskopu na zewnątrz. Wskutek 
tego przez dłuższy czas obserwować będziemy pogorszoną ja
kość obrazu tworzonego przez odkształcone zwierciadło.

T abela 1

Średnica zwierciadła 
(w mm7 100 140 200 250 350

Grubość
(mm)
dla

podparcia w

3 punktach  
6 punktach  
9 punktach

8 16 32 50 98 
3 5 11 16 32 

— —  14 27
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Przejdźm y teraz do w arunków  geom etrycznych, k tóre po
w inny charakteryzow ać m ateriał na przyszłe zwierciadło.

1) Blank w inien być okrągły i mieć średnicę taką jak 
zwierciadło, k tóre planujem y wykonać. N iewielka owalność 
p łyty  szklanej nie jest jednak szkodliwa. Ideałem  byłoby, aby 
średnica b lanku była o 1—-1,5 cm większa od zakładanej 
średnicy zwierciadła. Chodzi o to, że brzegi zwierciadła są 
często „nieudane” (odwrócony lub podniesiony brzeg). L ikw i
dacja tych  błędów jest na ogół kłopotliw a oraz czasochłonna. 
Dlatego prostym  wyjściem  z tej sy tuacji jest zakrycie, np. 
pierścieniem  kartonow ym , niewydarzonego brzegu.

2) Brzeg blanku w inien być gładki —  obrobiony drobnym  
rodzajem  karborundu. Jest to szczególnie ważne podczas m y
cia zwierciadła przed alum inizowaniem . Łatw iej w tedy usu
nąć resztki różu polerskiego.

3) Zm iany grubości wzdłuż brzegu blanku (klinowatość) nie 
pow inny być większe niż 0,125— 0,25 mm.

4) Pow ierzchnia b lanku powinna być wolna od nierów no
ści, bruzd i fałd głębszych niż 1,5 mm. W żadnym  przypadku 
nie powinno być na niej szczelin, pęknięć oraz bliskich po
wierzchni pęcherzyków  powietrza. Tych ostatnich ' w  dużej 
ilości.

Na podstawie przytocznych dotąd danych orien tu jem y się 
już, że zwierciadło astronom iczne jest względnie m asywnym , 
a przez to sztyw nym  ciałem. Musi ono gw arantow ać, że jego 
precyzyjna powierzchnia będzie opierać się deform acjom  m e
chanicznym  podczas eksploatacji, a także nieuniknionym  zmia
nom tem peratu ry . P ierw szy wymóg już omówiliśmy — speł
niany on jest poprzez odpowiednią grubość zwierciadła. W y
bór rodzaju szkła na przyszłe zwierciadło jest zatem  dykto
w any głównie w arunkam i odkształcenia term icznego. A. C o- 
u d e r  zaproponow ał aby odkształcenie term iczne opisywać 
wielkością a§c/m, gdzie: a —- współczynnik rozszerzalności, 8 — 
gęstość, c — ciepło właściwe, m — przew odnictw o cieplne. 
W tabeli 2 podajem y (za J. T e x e r e a u )  w artości tych współ
czynników dla kilku m ateriałów .

W łasności brązu i stali podano tylko w celach porów naw 
czych. Żaden znany m etal ani też stop nie posiada odpowied
niej jednorodności i stabilności, aby kw alifikow ało go to jako 
poważny m ateria ł na zwierciadło astronomiczne.

Najlepszym  m ateriałem  jest kwarc. Jest on jednak bardzo 
drogi. A m atorscy w ykonaw cy teleskopów za granicą powszech-
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Tabela 2
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Brąz 8,6 0,079 0,20 1 8,6* 10-B 6,3
Stal • 7,8 0,11 0,20 11,0 4,7
Szkło płytow e 2,5 0,19 0,0018 7,5 197,0
P yrex  (800/n SiO„) 2,3 0,20 0,0027 3,3 56,0
Topiony kw arc 2,2 0,23 0,202 0,5 1,25

nie używają pyrex. Nam pozostaje szkło płytowe lub ewentu
alnie trudne do zdobycia szkło optyczne. Najodpowiedniejsze 
do wykonania zwierciadła jest tu  szkło oznaczone symbolem 
BK7. Jest to barowy kron. Szkła flintowe są mniej odpowied
nie.

W przypadku trudności związanych z zaopatrzeniem się w 
odpowiednią płytę ze szkła BK7 możemy ratować się ilumina-

R ys. 2. Proste urządzenie do w ycinan ia  okrągłego bloku na zw ierciadło.
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toram i okrętow ym i lub grubym  szkłem służącym  na okna 
komór próżniowych. Można też użyć w charakterze blanku 
kondensor płasko-w ypukły od powiększalnika fotograficznego. 
W tym  przypadku wgłębienie w yszlifujem y na jego płaskiej 
stronie. W ostateczności możemy wyciąć odpowiedni krążek 
ze szkła w itrynowego. Można to  zrobić za pomocą w iertła  ru 
rowego. N ajprostsza jego w ersja jest pokazana na rys. 2.

Na płaską deskę kładziem y płytę szklaną i m ocujem y ją 
za pomocą trzech listew  drew nianych. L istw y te  tw orzą tró j
kąt i ich końce mogą być przybite do deski. W ew nątrz tego 
tró jkąta  umieszczamy w iertło rurow e. Może nim być puszka 
od konserw  lub garnek z niezawalcow anym  brzegiem, itp. 
W iertło ustaw ia się m iędzy listw am i tak, aby mogło swobod
nie obracać się w ew nątrz, tró jkąta , lecz bez zbytnich luzów. 
Do dna puszki m ocujem y uchw yt, za pomocą którego będzie
m y obracać w iertło to w  jedną, to w  drugą stronę. W ierci
m y używ ając najgrubszego ro d za ju . karborundu. N asypujem y 
go na szkło i obficie zmaczamy wodą. Aby karborund łatw iej 
b rał udział w wierceniu, w roboczej części w iertła  w ycinam y 
tró jką tne  wycinki. Głębokość tych wycinków powinna być 
nieco większa od grubości szkła. Wokół w iertła  na szkle w yko
nujem y „obwałowanie” z plasteliny, k tóre będzie przeciw dzia
łać rozpływ aniu się mokrego proszku ściernego. Nową porcję 
karborudu dodajem y wówczas, gdy ustanie charakterystycz
ny zgrzyt słyszalny w początkowej fazie wiercenia. Tym spo
sobem w ciągu około 2 godz. można uzyskać wgłębienie około 
10 m m  dla blanku o średnicy około 150 mm.

Jeśli grubość naszego szkła 
jest za m ała, można skleić za 
pomocą szkła wodnego dwa lub 
trzy  dyski o jednakow ej śred
nicy. W szystkie krążki w inne 
być oczywiście w ycięte z jed 
nakowego gatunku szkła, aby 
zapewnić jednakow ą ich roz
szerzalność term iczną. Brzeg ta 
kiego sklejonego blanku powi
nien być zabezpieczony cienką 
w arstw ą kleju  nierozpuszczal- 

”  nego w wodzie (np. epoksydo
wego) ponieważ szkło wodne 
jest w  wodzie rozpuszczalne'. Za-
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miast w iertła rurowego można też posłużyć się rozcinarką ko
łową z utwardzonym ostrzem (rys. 3).

2. Materiały ścierne (ścierniwa)
Mogą nimi być dowolne, twarde substancje będące w stanie 
przekazać szlifowanemu materiałowi odpowiednie siły powo
dujące jego ścieranie, a same nie ulegające wskutek tych sił 
natychmiastowemu niszczeniu. Efektywność materiałów szli
fierskich określona jest głównie ich twardością, lecz nie wy
łącznie. Tutaj wymienimy kilka powszechnie znanych ma
teriałów, szeregując, je według malejącej twardości.

Diament (C). Gęstość d ~  3,5 g/cm3. Poza wszelką kon
kurencją, jeśli chodzi o szybkość zeszlifowania szkła, stoi pro
szek diamentowy. Jednak ze względu na jego cenę używany 
jest głównie do cięcia i wiercenia szkła za pomocą odpowied
nich pił, frezów i wierteł.

W ęglik boru (B4C). Jego trwardość zbliżona jest do twardości 
diamentu, a odmiana regularna azotku boru (BN, tzw. borozon) 
przewyższa twardością diament. Również bardzo drogi. Szli
fuje dwukrotnie szybciej od karborundu.

Karborund (węglik krzemu SiC). Gęstość d ~  3,12—3,22 
g/cm3. Jest to produkt syntetyczny. Proces wytwarzania kar
borundu polega na ogrzewaniu zestawu złożonego z drobnego 
piasku kwarcowego (rozmiary ziaren 0,1—0,2 mm), koksu po- 
naft owego lub węgla (antracyt), trocin drzewnych i soli NaCl 
do tem peratury około 2000°C w piecu elektrycznym spec
jalnej konstrukcji. Cena karborundu jest umiarkowana, dla
tego większość prac szlifierskich, a także inną obróbkę (zao
krąglanie, piłowanie, wiercenie) wykonuje się za pomocą tego 
materiału.

Przemysł materiałów ściernych produkuje dwa gatunki 
karborundu — czarny i zielony, które różnią się tym, że zie
lony jest bardziej czysty (zawiera mniej domieszek) oraz ma 
większą wytrzymałość mechaniczną i dlatego jest wyższej ja
kości niż karborund czarny.

Korund (tlenek glinu A120 3) jest następnym według tw ar
dości materiałem ściernym. Może być naturalny lub synte
tyczny. Gęstość korundu wynosi 3,95—4,1 g/cm3.

Korund naturalny (znany pod nazwą szmergiel) wydobywa 
się z pokładów w postaci większych lub mniejszych brył i prze-
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rabia w zakładach przetwórczych, w których jest on poddawa
ny rozdrabnianiu, a następnie segregacji według grubości zia
ren. Zawartość czystego korundu w surowcu kopalnianym wy
nosi 45—90%- Zanieczyszczenia korundu naturalnego obniżają 
jego własności ścierne i dlatego korund syntetyczny jest pod 
tym  względem " lepszy. Szmergiel od zanieczyszczeń ma kolor 
brązowy lub czerwonawy.

Korund syntetyczny  (elektrokorund) otrzym uje się w pie
cach elektrycznych. Zawartość Al2Os w elektrokorundzie może 
wynosić nawet 98%. Jako surowce do jego produkcji używane 
są głównie boksyty. Na skalę przemysłową produkuje się trzy 
rodzaje elektrokorundów, które różnią się zawartością A120 3:

— elektrokorund normalny, zawiera 91—97% A120 3. Jest 
otrzymywany metodą redukcji roztopionego surowca (bok
syty);

— elektrokorund biały, zawiera powyżej 98% A120 3. Produ
kuje się go z czystych surowców otrzymanych drogą che
miczną;

— elektrokorund czarny o zawartości 75—85% A120 3; otrzy
muje się z roztopionego surowca wysokiej jakości bez do
datku substancji redukujących.
Piasek kwarcowy. Ma małą twardość i dlatego jego zdolność 

szlifowania jest znacznie mniejsza w porównaniu z karborun- 
dem i korundem. Jego gęstość wynosi około 2,65 g/cm3.

Względne twardości omówionych materiałów ściernych po
dane są w tabeli 3.

Tabela 3

Materiał Względna twardość

Piasek kwarcowy 1,0
Szmergiel 1,4
Korund 2,0
Karborund 2,9—3,3
Węglik boru 4,8—4,9
Diament 10,0



M ateriały ścierne dostarczane są w szerokim zakresie roz
miarów ziaren. Najgrubsze rodzaje proszków ściernych ^zy s
kuje się poprzez przesiewanie ich na sitach o różnych rozmia
rach otworów. Zaś segregację drobnych proszków wykonuje 
się metodą sedymentacji (dekantowania, odmącania), polega
jącą na wykorzystaniu różnicy prędkości opadania w wodzie 
ziaren o różnych wymiarach. Stąd w dawniejszych oznacze
niach proszków ściernych podawano czas w minutach po
trzebny na opadnięcie ziaren.

Jednym z podstawowych parametrów procesu szlifowania 
proszkami ściernymi jest wielkość ziarna stosowanego ścier
niwa, co charakteryzuje się granicami wielkości ziaren w da
nej frakcji ścierniwa oraz ilością proszku frakcji podstawowej 
i sąsiadujących, wyrażoną w procentach. Im większy procent 
frakcji podstawowej ma dany gatunek ścierniwa, tym wyższa 
jest jego jakość.

W procesie obróbki mechanicznej szkła za pomocą prosz
ków ściernych stosuje się zwykle wymiary ziaren zawarte 
w granicach 7—200 M-m, przy czym grube proszki używane są 
do obróbki zgrubnej, a drobniejsze do wygładzania, powierz
chni obrabianej i uzyskania odpowiedniej dokładności obróbki. 
W tabeli 4 podany jest typowy przykład poszczególnych faz

Tabela 4
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Oznaczenia grubości ziaren w g PN-76/M-59107

N azwa operacji Nr ziarna  
(oznaczenie)

W ielkość
ziarna

M .m

Stare
oznaczenie

zgrubne w stępne p 100 180— 150 0iP25
Q) zgrubne w ykańcz. p 220 75—63 5m
1
cd dokładne I F320/29 30,7—27,7 15m
£
O dokładne II F400/17 18,3—16,3 30m

dokładne III F500/13 13,8— 11,8 60m
C/3 dokładne IV F600/9 10,3—8,3 120m

dokładne V F800/7 7,3—5,5 240m

obróbki wraz z rozmiarami i oznaczeniami poszczególnych 
frakcji ścierniwa. Do szczegółowego omówienia zawartości tej

/■rr. 7u><. .• rj
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tabeli powrócimy jeszcze w dalszych częściach niniejszego 
artykułu. Tu zaznaczymy jedynie, że dla zwierciadeł o śred
nicach 150—200 mm należy przygotować po około 25 dkg 
najgrubszych numerów proszku ściernego oraz po około 10 
dkg najdrobniejszych. Z praktyki wynika, że tylko szlifowanie 
zwierciadeł o średnicach większych niż 200 mm należy roz
poczynać od numerów ścierniwa grubszych niż podane w 
pierwszym wierszu tabeli 4, tzn. od numeru 80 (ziarno 0,25— 
0,20 mm) czy jeszcze grubszych. Należy również zauważyć, 
że do drobnego szlifowania lepiej nadaje się korund niż kar- 
borund. Pierwszy pracuje łagodniej, daje lepszą jakość po
wierzchni do polerowania i zmniejsza niebezpieczeństwo pow
stawania rys.

Drobniejsze rodzaje ścierniwa można uzyskać poprzez de- 
kantowanie karborundu zużytego podczas grubego szlifowania. 
Co jednak zrobić, gdy nie uda się zakupić nawet najgrubsze
go rodzaju? W takiej sytuacji należy zakupić krążek ścierny 
do szlifierki i ogrzewać go na płycie metalowej. Kleiwo, za 
pomocą którego połączone są ziarna korundu ulega zniszczeniu 
i krążek rozpada się. Można też rozmoczyć papier ścierny 
w gorącej wodzie i następnie zebrać ścierniwo z dna naczynia, 
w którym dokonuje się tej operacji.

Uzyskane w powyższy sposób ziarna należy sortować. G ru
be proszki otrzymamy przesiewając materiał przez zwykłe sita 
o takich rozmiarach oczek jak rozmiar żądanego proszku. Roz
miar otworów w sicie oceniamy układając siatkę sita na linijce 
milimetrowej i za pomocą lupy szacujemy ,,na oko” rozmiar 
oczka sita. Ponieważ duża dokładność nie jest tu potrzebna 
ten sposób pomiaru jest wystarczający.

Na zakończenie podamy przykład postępowania mającego 
na celu uzyskanie proszku ściernego o żądanych rożmiarach 
ziaren. Powiedzmy, że chcemy przygotować proszek o rozmia
rach (średnio) 0,25 mm (Nr 70). W tym  celu zaopatrujemy się 
w sita o rozmiarach oczek 0,35 i 0,25 mm. Przesiewamy pro-' 
szek przez sito 0,35 mm. Proszek jaki pozostał na sicie wy
rzucamy. Resztę przesiewamy przez sito 0,25 mm i to co po
zostało na sicie jest właśnie ścierniwem o średnich rozmiarach 
ziaren wynoszących 0,25 mm. Najgęstsze sita mogą być wy
konane z siatek metalowych do filtrów olejowych. Jednak 
proszki o rozmiarach 0,06 mm i drobniejsze uzyskujemy drogą 
dekantowania. Tę procedurę omówimy później.
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KRONIKA

Planety  wokół B eta P ictoris?

Wśród obiektów  odkrytych przez sa telitę IR AS znalazły się jak  w ia
domo otoczki chłodnego pyłu wokół kilkudziesięciu gwiazd. Rozdziel
czość pokładowego teleskopu satelity  była jednak  zbyt m ała, by roz
strzygnąć kw estię przestrzennego kształtu  otoczek. Sferyczny rozkład 
pyłu sugerow ałby otoczkę, k tó ra  oddzieliła się od gwiazdy w trakcie 
jej ewolucji — utw ór w kształcie dysku m ógłby świadczyć o zacho
dzeniu procesów planetotw órczych. Jedną z gwiazd, o k tórych  tu  mowa, 
jest Beta P ictoris. Za pomocą 2,5-metrowego teleskopu obserw atorium  
Las Carhpanas obserwowali ją niedaw no B. S m i t h  i R. T e r  r  i 1 e. 
Beta Pictoris, położona w  odległości około 50 la t św ietlnych od Słońca, 
m a w  przybliżeniu dw a razy w iększą od niego m asę i 10 razy większą 
moc prom ieniow ania. W iek gw iazdy szacowany jest na k ilkaset milio
nów la t. Je st to dostatecznie dużo, by z m gławicy protogw iezdnej mógł 
się w ykształcić dysk pyłowy, a przy  tym  n a  ty le mało, by mógł on 
utrzymać- swój kształt pomimo oddziaływ ań graw itacyjnych w ystępu
jących w układzie gwiazda—dysk. Podczas obserw acji zastosowano 
m askę blokującą św iatło gwiazdy oraz dysku w  prom ieniu 100 j.a. od 
niej. Z arejestrow any obraz rozciąga się aż do około 400 j.a. od gwiazdy 
(1RAS w ykrył tylko w ew nętrzną część dysku — obszary zew nętrzne 
zaw ierają bow iem  pył o tem peratu rze  zbyt niskiej, by jego prom ie
niow anie mogło zostać zarejestrow ane przez pokładowe detek to ry  pod
czerwieni). W przesłoniętej m aską części w ew nętrznej dysku zaw arta 
jest w iększa część jego masy, tam  też pow stać by mogły ew entualne 
planety.

Dysk zorientow any jest w  przestrzeni w  ten  sposób, że spo
glądam y nań  praw ie dokładnie z profilu. Beta Pictoris, gw iazda typu 
widmowego A5 o jasności 4 mag., w idziana jest w ięc z Ziemi poprzez 
m aterię  zaw artą  w dysku. Zm niejsza to jej jasność o około pół w iel
kości gwiazdowej, czyli w  znacznie m niejszym  stopniu niż można byłoby 
oczekiwać, gdyby dysk sięgał sam ej gwiazdy. E kstynkcja rów na pół 
m agnitudo dałaby się w ytłum aczyć brak iem  pyłu w  w ew nętrznych 
obszarach 30 j.a. od gwiazdy (co w  naszych w arunkach  odpowiada 
odległości Neptuna). Cząsteczki o rozm iarach m ikronów, krążące w po
bliżu gwiazdy, mogły na nią spaść (efekt Poyntinga — Robertsona), 
w iększe zaś zostać przechw ycone drogą ak reacji przez ciała o znacz
nie w iększych rozm iarach (planety?). Łączna m asa m aterii usuniętej 
w ten  sposób z w ew ftętrznych rejonów  dysku może sięgać tysięcy mas 
ziemskich. N aw et jednak  gdyby się miało okazać, że wokół Beta P icto
ris nie k rążą p lanety, a znajdu je się tam  tylko dysk pyłowy, opisane 
odkrycie stanow i bardzo silny argum ent za powszechnością układów  
p lanetarnych  we W szechświecie. Ja k  w ynika bowiem  z p raw  m echaniki 
nieba, podobny .do obserw owanego dysk pyłowy musi, przynajm niej 
teoretycznie, rozpaść się z u tw orzeniem  ciał o rozm iarach plan tearnych .
Wg S k y  and Telescope, 1984, 68, 509

Z B IG N IE W  P A P R O T N Y
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PORADNIK OBSERWATORA

B udow a am atorskiego helioskopu

Zebrane i opracowane przez naukowców obserw acje plam słonecznych 
— także te prowadzone przez miłośników astronomii ;— są podstawą 
wielu badań i analiz naukowych. W warunkach amatorskich najprost-

Rys. 1. Schem at am atorskiego helioskopu.
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szym sposobem obserw acji p lam  jest p ro jekc ja  obrazu Słońca na e k ra 
nie umieszczonym za okularem  lunety. W arunkiem  dostrzeżenia dużej 
ilości p lam  jest umieszczenie lunety  z ek ranem  w  zaciem nionym  m iej
scu. Ten sposób obserw acji jest jednak  dość niewygodny i nastręcza 
chyba wiele kłopotów  n a tu ry  czysto technicznej. X

W ygodnym rozw iązaniem  w ydaje się przenośne urządzenie częścio
wo zbliżone sw oją budow ą do teleskopu słonecznego. Na rysunku 1 
przedstaw iony został schem at tego am atorskiego helioskopu. N ajw aż
niejszą jego część stanow i lune ta  zbudow ana w  oparciu o 'obiektyw 
achrom atyczny 68/400 produkcji PZO w  W arszawie. Ogniskowa oku
laru  projekcyjnego wynosi i> mm. P ro iekcia obriizu Słońca odbywa się 
na ekran ie umieszczonym na dnie św iatłoszczelnej skrzyni. Zam iast 
sk ierow ania n ieruchom ej i prostopadłej lune ty  na Słońce umieszczono 
przed jej obiektywem  ruchom e zwierciadło płaskie zew nętrznie sreb
rzone. Średnica tarczy  Słońca w  opisanym  urządzeniu wynosi 25 cm. 
O bserw acji tarczy Słońca na ekran ie dokonuje się przez nieduży otwór 
znajdu jący  się w  górnej części skrzyni. Całkow ite odizolowanie obrazu 
Słońca od św iatła zew nętrznego pozwala na dostrzeżenie najsłabszych 
p lam  i pochodni. W celu w yznaczenia w spółrzędnych plam y oraz osi 
obrotu Słońca na ek ran ie w ykreślony został okrąg odpow iadający 
brzegom  Słońca z siatką kw adratów  o bokach 5 cm. Podobną tarczę 
z siatką kw adratów  obserw ator posiada na zew nątrz helioskopu. Po 
zaraniu, obrazu Słońca z tarczą na ekranie helioskopu lokalizuje się 
daną plam ę w odpow iednim  kw adracie i w  tym  sam ym  m iejscu ry 
suje się ją  na zew nętrznej tarczy z siatką.

Technika określania w spółrzędnych heliograficznych jest obserw a
torom  Słońca dobrze znana i nie ma potrzeby jej tu ta j szczegółowo 
omawiać.

A N D R Z E J  O W C Z A R E K

Algorytmy — Część XVII: Pozycje galileuszowych satelitów Jowisza

Jowisz z układem  czterech najjaśniejszych satelitów  należy do n a j
atrakcyjn iejszych  obiektów  na niebie dostępnych dla am atora. N iew ąt
pliwie w ielką sa tysfakcję spraw i obserw atorow i sam odzielne obliczenie 
pozycji satelitów  względem  p lanety  i naoczne przekonanie się potem, 
że obserw acje potw ierdzają obliczenia.

Aby więc uzyskać konfigurację satelitów  liczym y kolejno: liczbę 
dni od 1900 Sty 0,5 ET
d =  JD  — 2415020,
argum ent długookresowego w yrazu w ruchu  Jow isza (tu i dalej współ- 
czyniki w  stopniach)
V =  134,63 +  0,001 115 87 d
(jest to V =  5Q — 2P z X II części Algorytmów),
średnią anom alię Ziemi
Mz =  358,476 +  0,985 6003 d,
średnią anom alię Jowisza
M]  =  225,328 +  0,083 0853 d +  0,33 sinV,
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różnicę heliocentrycznych długości Z iem i i Jow isza
Al =  221,647 +  0,902 5179 d  — 0,33 sinV,
rów nanie środka dla Ziem i
Cz =  1,916 s in Mz  +  0,020 sin2M z ,
rów nanie środka dla Jow isza
Cj  =  5,552 siniWj +  0,167 sin2Mj,
i kąt m iędzy w ektoram i w odzącym i Z iem i i Jow isza  
K =  Al +  Cz — Cj.
Prom ień w odzący Ziem i w ynosi przy tym  (w  jednostkach astronom icz
nych)

Rz =  1,00014 — 0,01672 cosMz — 0,00014 cos2Mz, 
prom ień w odzący Jow isza  
R j  =  5,20867 — 0,25192 cosM j — 0,00610 cos2M.,, 
odległość Jow isza od Ziem i

0 =  j /  - f  Wy — 2Rz Rj cosK,

a kąt Mf m iędzy Ziemią a Słońcem  w idzianym i z Jow isza określony  
jest przez

R Z
sin'I' =  — ‘ sinK.

0

Obliczam y teraz dla każdego z sa telitów  kąty ut określające ich  
położenie na orbitach, u — 0 oznacza dolne złączenie satelity  z Jow i
szem  (satelita  przed Jow iszem ), u — 90° elongację zachodnią, u — 180° 
złączenie górne (satelita  za Jow iszem ) oraz u =  270° elongację w schod
nią. W skaźniki przy u (i =  1, 2, 3, 4) odpow iadają kolejno Io, Europie, 
G anim edesow i i C allisto. K ąty ui w ynoszą (w spółczynniki w -stopniach):
mi =  84,5506 +  203,405 8630 (d  — e/173) +  W —  Cj,  
u.  =  41,5015 -j- 101,291 6323 (d — 0/173) +  ¥  — Cj,  
u j  =  109,9770 +  50,234 5169 (d —  p/173) +  'P —  Cj, 
u 4 =  176,3586 +  21,487 9802 (d —  p/173) -j- W  —  C j .

Liczba 173 pochodzi stąd, że św iatło jedną jednostkę astronom iczną  
przebyw a w  1/173 doby.

D okładniejsze w artości kątów  m  uzyskujem y dodając do obliczo
nych w ed łu g  pow yższych w zorów  stosow ne popraw ki. N iech
G =  187,3 +  50,310 674 (d — p/173),
H =  311,1 +  21,569 229 (d — p/173).

W tedy najw iększe popraw ki wynoszą:
A =  0,472 sin2 (w2 — Uj),
Au., =  1,073 sin2 (u., — u3),
Aw3 =  0,174 sinG,
Au,, — 0,845 sinH.

W ynikają one ze w zajem nego oddziaływ ania satelitów  na sieb ie oraz 
z eliptyczności ich orbit.



1/1986 U R A N I A 23

P rz e s trz e n n e  odległości sa te litó w  od śro d k a  Jow isza  w  jed n o s tk ach  
rów nikow ego  p ro m ien ia  p la n e ty  w ynoszą:
r t — 5,9061 — 0,0244 cos2 (ui — m2), 
r., =  9,3972 — 0,0889 cosż (u . — « 3), 
i 3 =  14,9894 — 0,0227 cosG, 
r ,  =  26,3649 — 0,1944 cosH,

gdzie p o d staw iam y  n iep o p raw io n e  w a rto śc i k ą tó w  ut. O dległości te  
z rzu to w an e  n a  sfe rę  n ieb ie sk ą  są  w reszcie  ob se rw o w an y m i od leg łościa
m i sa te litó w  od śro d k a  ta rc z y  p la n e ty  (w  jed n o s tk ach  rów nikow ego  
p ro m ien ia  ta rczy ). W  p łaszczyźnie  ró w n ik o w e j odległości te  w ynoszą

X, =  n  sinwi,

gdzie Xj jesj; d o d a tn ie  w  k ie ru n k u  zachodn im . W yznaczen ie  odległości 
Yi od p łaszczyzny  ró w n ik o w e j Jow isza  w y m ag a  po liczen ia  w ielkości 
pom ocniczych:
/. =  238,05 +  0,083 091 d  +  0,33 sinV  +  Cj,

D — 3,07 sin(?. +  44,5) — 2,15 sin'Fcos(?. 4- 24) — 1,31 ~ J - —P sin(/. — 99,4),
l>

a w tedy
Yi =  — rt cosui sinD , 

p rzy  czym  Yt je s t d o d a tn ie  w  k ie ru n k u  pó łnocnym .
P rzyk ład :  O bliczyć k o n fig u rac ję  sa te litó w  n a  1980 Cze 30,0 ET. 

O trzy m u jem y  k o le jno : d =  29400,5, C j =  2,780, q =  5,89823, W =  9,101, 
D =  — 1,02.
N iepop raw ione  u: 358,013, 149,005, 314,500, 139,309.
P o p ra w k i do u:  0,400, 0,520, 0,168, 0,582.
O dległości r: 5,8932, 9,3195, 14,9951, 26,5059.
O dległości o bserw ow ane  X :  — 0,163, -4-4,726, — 10,664, +17,076.
O dległości o bserw ow ane  Y :  + 0 ,1 0 5 , _ o ;i 4 3 , +0 ,188, — 0,361.

W g: J . M eeus, A stronom ica l  F orm u la e  fo r  Calculators,  W illm an n -B ell, 
Inc. 1982.

T O M A S Z  K W A S T

Uwaga:  W zór n a  an o m alię  ś red n ią  M arsa  p o d an y  w  X  części A lgo
ry tm ó w  (Urania  n r  5/1985) pochodzi z roczn ików  as tronom icznych . T en  
sam  w zór p o d an y  w  części X I (Urania  n r  6/1985) pochodzi z cy to w an ej 
k siążk i J . M eeusa i ró żn i się nieco od pop rzedn iego  p raw d o p o d o b n ie  
w sk u te k  d o p aso w an ia  go do całego a lg o ry tm u  u zw g lęd n ia n ia  p e r tu r 
bacji. R óżnica (rzędu  0°,01) je s t d la  a m a to ra  p rak ty czn ie  n ie is to tn a .

Z a k ry c ia  gw iazd p rz e / K siężyc w idoczne w  P olsce 
w  I  k w a r ta le  1986 ro k u

W zorem  la t ub ieg łych  p rzed s taw iam y  k o le jn y  w ykaz  zak ry ć  gw iazd  
przez  K siężyc, w idocznych  z te re n u  naszego k ra ju .  W ykaz te n  je s t 
p rzed s taw io n y  w  poniższych  ta b e la c h  podobn ie , ja k  by ło  to  czynione 
do tąd . E fem e ry d y  do tyczą  z jaw isk  dob rze  w idocznych  p rzez  n iew ie lk ie  
te lesk o p y . K od obserw ow alnośc i U SNO  (od k tó re j to  in s ty tu c ji pocho
dzą e fem ery d y  źród łow e) w ynosi d la  p rzed s taw io n y ch  zak ry ć  od 7 do
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Tabela 1

Dane ogólne.

(oznaczenia patrz Urartia nr 7— 8/1985, str. 220)

UT
Nazwa

gwiazdy
Nr
ZC

Jas
ność

Zja
wis
ko

P T
Ak Hk Hs

Faza
Ks.

%

I 4Cl00h 1874 7?5 R.D. 3/»5° 35 N -70° 10° 47-
5 02 614 E. Vir 2000 7 1 R.D. 330 50 N -50 15 35-
7 05 2283 6 7 R.D. 285 80 N -25 10 -10 15-

13 16 56 Aqr 3304 6 4 D.D . 0 15 N +40 15 -10 12+
14 15 *Ur Aqr 3425 4 6 S D.D. 10 30 N +15 30 0 20+
14 17 3434 7 7 D.D. 30 50 N +45 20 20+
14 13 3446 7 2 w D.D . 70 90 N +65 10 21 +
15 18 4 (Cet)/Psc 12 6 3 D.D. 350 10 N +55 20 29+
15 18 5 (cet)/Psc 13 6 3 S D.B . 335 -5 N +60 20 29+
15 18 X 144 7 2 D.D. 75 85 S +60 15 30+
16 16 X 1112 7 3 D.D. 65 90 N +20 40 38+
17 15 269 B. Vir 226 6 6 S D.D. 30 55 N -10 45 - 5 48+
17 16 X 2205 7 2 D.D. 75 85 S + 5 45 46+
19 19 54 Ari 457 6 5 D.D. 0 15 N +50 50 07+
20 19 32 Tau 582 5 8 D.D. 30 40 N + 20 60 76+

II 3 04 2226 7 0 R.D. 340 30 N -20 15 39-
4 05 X 22496 7 9 R.D. 325 45 N -15 10 -10 28-
4 05 2393 8 0 R.D. 265 80 S -10 10 - 5 28-

13 20 243 B. Psc 204 7 3 D.D. 40 60 N +90 10 23+
15 21 44 Ari 429 6 9 D.D. 20 40 N + 100 15 41 +
16 19 X 4722 7 2 D.D. 80 90 £ + 70 40 50+
20 18 47 Gem 1088 5 6 D.D. 120 75 S + 45 60 85+
28 04 76 Vir 1945 5 4 R.D. 290 85 S + 40 20 '85-

III 3 02 (S' Sco 234Q 3 1 7/ D .3 . 130 -60 S - 25 10 54-
3 03 cr sco 2349 3 1 ’.V R.D. 270 80 s - 5 10 54-
4 03 43 Oph 2505 5 4 R.D. 260 75 s - 20 5 43-
4 04 X 23528 7 3 R.D. 220 35 s - 5 10 - 5 42-

12 17 X 1355 8 0 D.D. 20 40 N + 80 15 - 5 4+
15 18 X 4 338 7 1 D.D. 120 45 s + 80 35 23+
16 19 X 5454 7 1 W D.D. 120 50 s + 90 30 33+
16 20 X 5461 8 0 D.D. 145 25 s + 95 25 33+
16 20 624 7 0 D.D. 105 65 s + 100 20 33+
17 17 745 8 0 D.D. 125 50 s + 40 60 - 5 41 +
17 21 332 B. Tau 762 6 6 S D.D. 25 30 N + 100 30 42+
18 00 780 6 8 D.D. 30 35 N +125 5 43+
18 17 136 Tau 890 4 5 D.D. 55 55 N + 20 65 - 5 51 +
18 19 X 7872 7 5 D.D. 20 20 N + 60 55 51 +
18 21 906 6 8 s D.D. 125 55 s + 90 35 51 +
18 21 415 B .(Tau)/Aur 909 6 1 w D.D. 45 45 N + 95 30 52+
19 21 1056 7 0 D.D . 90 80 N + 85 40 62+
21 02 4 /Cne 1211 6 2 w D.D. •65 • 55 N +125 5 73+
29 22 32 B. Sco , 2270 5 U R.D. 235 40 S - 45 5 81-

9 w  dziewięciostopniowej skali. Jak wynika z danych, zawartych w  ta

belach, ciekawych zjawisk będzie sporo, ale, podobnie jak w  całym 
1986 roku, mało będzie zakryć gwiazd bardzo jasnych. Ciekawe jest 

też i to, że zakrycia gwiazd jaśniejszych niż 5m nastąpią tylko w  pierw
szym półroczu 1986 r., przy czym zakrycie gwiazdy a Sco, które będzie 

widoczne 3 marca, to jednocześnie zakrycie najefektowniejsze w  całym 
roku.
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Tabela 2

''Momenty zjawisk dla: Poznania, Wrocławia, Łodzi, Grudziądza, Kra
kowa, Olsztyna, Warszawy, Krosna i Lublina oraz współczynniki prze

liczeniowe.

i

f

UT Po Wr Łd Cr Kr 01 Wa Ks Lu A B

I 4 00 27?2 26^7 24l?7 28l?4 24? 1 26?2 28^9 27?4 0 , 0 - 1 , 0
5 02 31,1 3 1 ,4 32 ,0 31 ,4 52,6 3 1 ,6 3 2 ,4 i ) , 4 33 ,2 - 0 , 3 - 0 , 3
7 05 39,8 39 ,0 42 ,1 4 2 ,4 4 1 , 5 4 4 ,2 4 4 , 0 4 3 ,5 4 5 ,2 - 1 , 1 + 0 ,6

13 16 13,1 10,1 1 0 ,4 14 ,8 0 7 , 8 1 3 ,7 10 ,6 0 7 ,4 0 9 , 2 + 0 ,3 + 1 ,7
14 15 11 ,3 0 9 , 4 1 1 ,2 13 ,5 0 8 , 9 1 4 ,3 12 ,4 0 9 , 5 11 ,7 - 0 , 3 + 1 ,4
14 17 17,8 1 7 ,0 1 8 ,4 19,0 17 ,8 19,8 19 ,2 1 8 ,7 19 ,5 - 0 , 4 + 0 ,5
14 18 36 ,8 37 ,4 38,1 36 ,3 4 0 , 0 36 ,8 38 ,5 4 1 , 4 40,1 - 0 , 5 - 0 , 9
15 18 2 6 ,4 1 8 ,6 19 ,8 1 4 ,6 - 2 0 ,6 1 3 ,9 17 ,2 +0 ,5 + 3 ,7
15 18 4 7 ,7 4 9 , 6 - 39 ,4 - 51 ,2 3 7 ,9 4 2 ,6 - -
15 18 5 8 ,3 5 9 ,7 6 0 ,8 5 8 ,7 63,1 5 9 ,5 6 1 ,4 6 5 , 0 6 3 ,6 - 0 , 7 - 1 , 1
16 16 4 8 , 6 4 8 ,3 5 1 , 9 5 1 ,4 5 2 ,2 5 3 ,6 5 4 ,2 5 5 , 2 5 6 ,4 - 1 , 4 + 0 ,2
17 15 53 ,3 5 0 ,9 54,1 5 6 ,7 5 1 ,3 5 8 ,6 56 ,3 5 2 , 6 5 6 ,0 - 0 , 8 + 1 ,8
17 16 4 5 , 6 45 ,1 4 9 , 3 4 8 ,9 4 9 ,3 5 1 , 6 5 2 ,0 5 2 ,8 54,4 - 1 , 6 + 0 ,4
19 19 55 ,8 - - 5 4 , 7 - - 0 , 4 + 6 ,9
20 19 25 ,3 2 2 ,4 2 6 ,7 30 ,0 2 3 ,7 32,6 2 9 ,6 2 5 ,7 2 9 ,6 - 1 , 2 + 2 ,2

U 3 04 0 9 , 2 0 9 , 9 10 ,5 0 9 , 3 11 ,8 0 9 , 6 10 ,8 12 ,9 1 2 ,0 - 0 , 4 - 0 , 6
4 05 2 3 ,7 2 5 ,6 - 2 6 ,3 - 2 6 ,9 2 8 ,2 28 ,5 - 0 , 9 - 0 , 2
4 05 _ 4 1 , 0 - - - - - - - - 1 , 5 + 0 ,3

13 20 22,1 2 2 ,3 _ - - - - - - - 0 , 2 - 0 , 1
15 21 3 5 ,2 3 4 ,4 36 ,8 3 7 ,6 3 5 ,4 39 ,4 3 7 ,7 36 ,2 37 ,8 - 0 , 6 + 0 ,8
16 19 56,1 5 7 ,6 5 9 ,4 5 7 ,0 6 1 ,8 58 ,5 6 0 ,6 6 4 , 2 63,1 - 1 , 0 - 1 , 1
20 18 17 ,7 18 ,4 2 1 ,8 20 ,3 2 3 ,3 2 2 ,8 24,1 2 6 ,9 27,1 - 1 , 6 - 0 , 4
28 04 12 ,0 1 3 ,9 1 5 ,7 1 2 ,6 1 8 ,5 14 ,0 16 ,8 21,1 19 ,7 - 1 . 1 - 1 , 4

I I I 3 02 3 8 ,0 3 7 ,9 3 9 ,9 3 9 ,8 39 ,9 4 1 , 8 4 1 ,4 4 1 , 6 4 2 , 6 - 0 , 8 + 0 ,2
3 03 **3,9 4 3 , 6 4 7 , 5 4 6 , 9 4 7 , 7 4 9 , 4 5 0 ,0 5 0 ,7 5 2 ,2 - 1 , 5 +0 ,3
4 03 3 6 ,6 3 5 ,5 3 9 , 6 40 ,1 3 8 ,6 4 2 , 8 4 2 , 3 4 1 , 2 4 3 , 8 - 1 , 4 + 0 ,9
4 04 5 0 ,9 4 9 , 7 5 5 ,7 - 5 4 ,7 - - - - 2 , 1 +0 ,9

12 17 _ - - - - 10 ,3 0 8 , 9 10 ,0 - 0 , 3 + 0 ,8
15 18 2 0 ,3 2 4 , 6 24~1 18 ,8 3 0 ,8 19 ,3 2 3 ,8 3 2 ,7 2 7 ,6 - 0 , 7 +3,1
16 19 5 7 ,2 6 1 , 6 6 0 , 6 5 5 ,3 65 ,1 5 5 ,2 5 9 ,2 6 6 ,2 6 1 , 9 - 0 , 2 - 2 , 7
16 20 19 ,0 26 ,1 2 0 ,7 14 ,3 2 9 ,9 13,1 1 8 ,4 2 9 ,8 2 1 ,5 + 0 ,5 - 4 , 4
16 20 5 7 ,7 6 0 , 4 5 8 ,9 5 5 ,6 62 ,4 5 5 ,2 58,1 6 3 ,0 59 ,8 0 , 0 - 2 , 0
17 17 - 2 8 ,8 - 3 5 ,0 2 5 ,5 3 0 ,0 3 9 ,3 35 ,0 - 1 . 5 - 2 , 8
17 21 1 2 ,6 1 1 ,7 1 5 ,5 1 7 ,4 14 ,4 2 6 , 7B 1 8 ,7 1 6 ,5 19 ,4 - 1 , 4 + 1 ,2
18 00 0 4 , 5 - - - - - - - 0 , 3 + 0 ,2
18 17 2 6 ,5 2 5 ,0 2 9 ,9 31,1 2 8 , 7 34 ,3 33,1 3 1 ,8 3 4 ,6 - 1 , 7 + 1 ,2
18 19 11 ,6 0 6 , 9 1 5 ,0 0 9 , 9 2 3 , 8B 13 ,2 2 1 ,0 - 2 , 7 +5,1
18 21 20,1 2 3 , 6 22,1 17 ,8 2 6 , 6 17 ,4 2 1 ,2 2 7 ,5 2 3 ,7 - 0 , 1 - 2 , 5
18 21 4 8 ,1 4 8 , 9 5 0 ,9 4 9 , 7 5 1 , 9 51 ,3 5 2 ,3 5 3 ,8 54,1 - 1 , 0 - 0 , 4
19 21 4 0 , 7 4 2 , 8 4 3 , 6 4 0 , 6 4 6 , 5 4 1 ,5 44,1 4 8 , 3 4 6 , 6 - 0 , 7 - 1 . 5
21 02 35 ,9 3 7 ,2 3 5 ,7 34 ,2 - 3 3 ,3 - - - +0 ,3 - 1 , 0
29 22 31,0 38,1 3 3 ,2 38,1 - 1 , 4 + 2 ,4

B -  z j a w i s k o  w p o b l i ż u  z a k r y c i a  brzegowego

Zainteresowanych obserwacjami zakryć zachęcamy do spróbowania 
własnych sił, zaś chętnych do podjęcia obserwacji regularnych prosimy 
o skontaktowanie się z Sekcją Obserwacji Pozycji i Zakryć PTMA, 
która koordynuje obserwacje i oferuje szczegółowe efemerydy zjawisk 
zakryciowych. Adres Sekcji: ul. Bartycka 18, 00-716 Warszawa, CAMK, 
Oddział PTMA.

M A R E K  Z A W I L S K I
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KONFERENCJE I ZJAZDY

X X II Zjazd Polskiego T ow arzystw a A stronom icznego  
W rocław, 17— 20 w rześnia 1985 roku

W rocław  p rz y w ita ł n a s .s ta r ą  i b rzy d k ą  zab u d o w ą c iągnącą  się w zd łuż  
to ru  kolejow ego . D opiero  późn ie j zobaczyliśm y, położony n ad  b rzeg am i 
O dry  kom p lek s now oczesnych  b u d y n k ó w  U n iw ersy teck ieg o  W ydzia łu  
N au k  Ścisłych , w ro c ław sk ą  s ta ró w k ę , czy o tu lo n y  z ie len ią  In s ty tu t 
A stronom iczny . P ow odem , k tó ry  zg rom adził w e W roc ław iu  liczną r e 
p re z e n ta c ję  a s tronom ów , b y ł X X II Z jazd  P T A  o d b y w ający  się w  dn iach  
17 do 20 w rześn ia  1985 ro k u . W Z jeździe  w zięło u d z ia ł p o n ad  130 osób 
z ró żn y ch  ośrodków  n au k o w y ch  i p la n e ta ry jn y c h  w  k ra ju . O tw arc ie  
m iało  c h a ra k te r  n a d e r  u roczysty . P rzy b y ły ch , w  ty m  J . M. R e k to ra  
U n iw ersy te tu  W rocław sk iego  p ro f. J a n a  M o z r z y  m .a s a, o raz  D zie
k a n a  W ydzia łu  M atem aty k i, F izy k i i C hem ii p ro f. R om ana  D u d ę ,  
p rz y w ita ł P rezes  PT A  doc. Je rz y  S t o d ó ł k i e w i c z .  U roczystość 
o tw a rc ia  tra d y c y jn ie  ju ż  by ła  po łączona z w ręczen iem  M edalu  im . 
W łodzim ierza  Z onna za p o p u la ry zac ję  w iedzy  o W szechśw iecie. W  ro k u  
1985 tą  zaszczy tną  n ag ro d ę  o trzy m a ł n e s to r po lsk ie j he lio fizyk i prof. 
J a n  M e r  g e n  t  a l e  r. W  u zasad n ien iu  w e rd y k tu  ju ry  usłyszeliśm y, że 
„P rof. J a n  M erg e n ta le r od p o n ad  60-ciu la t p o p u la ry z u je  w iedzę  o 
W szechśw iecie poprzez  w yg łaszan ie  odczytów , p u b lik o w an ie  se te k  a r ty 
k u łó w  p o p u la rn o n au k o w y ch , koo rd y n o w an ie  am a to rsk ic h  ob se rw ac ji 
S łońca, p isan ie  książek . ... D zia ła lność  p o p u la ry z a to rsk a  p ro f. J .  M ergen - 
ta le ra  w y ró żn ia  się p ro s to tą  w y k ład u  i p ięk n y m  słow em , szczególną 
dbałośc ią  o k u ltu rę  języ k a  po lsk iego .”

P ro f. Ja n o w i M erg en ta le ro w i p rzy p ad ło  rów n ież  w  udz ia le  w yg ło 
szenie w y k ład u  in au g u ru jąceg o  w to rk o w e  se s je  p le n a rn e  p t.: „Słońce 
i Z iem ia”. M yśl p rzew o d n ia  r e f e ra tu  k o n c e n tro w a ła  się w okół w za 
jem n y ch  zw iązków  Z iem ia-S łońce  i z jaw isk  a s tro -  i geo-fizycznych  
pozw ala jący ch  rozpoznać  te  p o w iązan ia . N a jb a rd z ie j sp e k ta k u la rn y m  
p rz y k ła d e m  je s t 11-letn i cyk l ak ty w n o śc i słonecznej, k tó reg o  p rze s ile 
n ia  s ta ra n o  się sp la tać  n p : z w ażn y m i w y d a rzen iam i po litycznym i, od 
k ry c iam i n au k o w y m i, czy n a w e t częstością w y stęp o w an ia  zaw ałów  
serca . W niosek  końcow y b y ł ta k i: N ie m ożna dostrzec  p ro s ty ch  k o re 
lac ji m iędzy  S łońcem  a Z iem ią, gdyż w ie le  in n y ch  odd z ia ły w ań  (np. 
K siężyc, p lan e ty ), ja k  ró w n ież  z jaw isk  z iem sk ich  w p ły w a  n a  o b se r
w ow ane  k sz ta łty  p rocesów , w ięc  w y dzie len ie  czy n n ik a  od S łońca  w y 
d a je  się obecn ie  n iem ożliw e.

W yk ład  p ro f . Je rzeg o  J a  k i m  c a  p t.: „S łońce w  p ro m ien iach  X  
\ y ” do tyczy ł o b se rw acy jn y ch  c h a ra k te ry s ty k  n a jb liż sze j n a m  gw iazdy  
w  ty c h  bard zo  en e rg e ty czn y ch  re jo n a c h  w idm a. D zięki s ta łe m u  p o stę 
pow i te c h n ik  ob se rw acy jn y ch , o sta tn io  s ta ła  się m ożliw a re je s tr a c ja  
w ydzie lonych  i ca łych  g ru p  lin ii w idm ow ych  w ysokozjon izow anych  
m e ta li. L in ie  te  pochodzen ia  k o rona lnego , po p o ró w n an iu  ich  z te o 
re ty czn y m i p ro filam i, p o zw ala ją  w n ioskow ać  o p a ra m e tra c h  fizycz
n ych  p lazm y  k o ro n a ln e j (opis d w u tem p e ra tu ro w y ). O b se rw ac je  zm ien 
ności w  czasie lin ii k o ro n a ln y ch  pozw oliło  n a  znaczny  p o stęp  w  b a d a 
n iach  tzw . ro zb ły sk ó w  słonecznych  — śledzen ia  ich  ro zw o ju  i  n ik n ię 
cia. J e d n a  ze śm ielszych  h ipo tez  p o s tu lu je , że w  czasie ro zb ły sk u  zm ie
n ia  się n ie  ty lk o  po le  m agnetyczne , a le  ró w n ież  sk ład  chem iczny  p lazm y.
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Na wtorkowej sesji popołudniowej został wygłoszony tylko jeden 
wykład dr. Michała R ó ż y c z k i  pt.: „Powstanie gwiazd”. Referent 
podsumował to, co obecnie wiadomo na tem at narodzin i życia proto- 
gwiazd. Można to ująć w kilku punktach:
— obecnie gwiazdy powstają w obłokach molekularnych,
— najpierw powstają gwiazdy małomasywne (np. typu T Tauri),
— proces powstawania gwiazS małomasywnych trw a do momentu, 

gdy w dole potencjału wytworzonym przez nie, zbierze się ilość 
materii umożliwiająca powstanie masywnych gwiazd O i B,

— masywne gwiazdy po pewnym czasie rozproszą obłok molekularny,
— gdy masa protoobłoku jest zbyt mała, gwiazdy masywne nie pow

staną nigdy,
— za taką kolejnością (małomasywne -> masywne) przemawiają m.in. 

obserwacje obłoku molekularnego i młodych asocjacji w Orionie.
Zainteresowanych tą problematyką odsyłam do przeglądowych arty 
kułów M. Różyczki w Postępach Astronomii (27, 73, 165; 29, 229; 30, 35; 
31, 229).

Po południu większość uczestników Zjazdu miała możliwość 
obejrzenia monumentalnego dzieła malarskiego Styki i Kossąka — 
Panoramy Racławickiej. Pełen wrażeń dzień zamknęło towarzyskie 
spotkanie wszystkich uczestników w salach gościnnego Instytutu Astro
nomicznego.

Dzień drugi Zjazdu poświęcony był dwum największym progra
mom obserwacyjnym astronomii dnia dzisiejszego: komecie Halleya 
i Space Telescope. Dr Krzysztof Z i o ł k o w s k i  mówił o „Komecie 
Halleya — historii i ruchu”, zestawiając fakty obserwacyjne i teorie 
jej dotyczące w ujęciu chronologicznym. Pierwszą z szeregu rozpoczęła 
intuicja E. H a l l e y a  (1705), od którego kometa wzięła swe imię, że 
jest to obiekt okresowo, co 75,5 roku, pojawiający się w okolicy Słoń- 
sa i poruszający się po orbicie eliptycznej. Ponowne pojawienie się 
komety w grudniu 1758 potwierdziło to przypuszczenie. Dało również 
obserwacyjny dowód dla teorii grawitacji I. N e w t o n a .  A że elip- 
tyczność orbit małych ciał niebieskich nie była w owym czasie tak 
oczywista niech świadczy przekonanie J. K e p l e r a  (!)> że komety 
poruszają się po liniach prostych. Połączenie współczesnych możliwości 
obliczeniowych z informacjami o pojawieniu się komety ze starodaw
nych kronik chińskich, pozwoliło (choć z ogromną niepewnością) obli
czyć elementy orbity dla wszystkich pojaweń się wstecz do roku 
2647 p.n.Ch. Interesujące wyniki w tym  zakresie osiągnął polski astro
nom M. I C a m i e ń s k i .  Wykład drugi prof. Andrzeja W o s z c z y k a  
pt.: „Fizyka komety Halleya” mówił nie tylko o hipotezach dotyczą
cych budowy komety i procesów w niej zachodzących, ale także pre
zentował planowane obserwacje satelitarne tego ciała niebieskiego. 
Zaplanowano cżtery eksperymenty:
— japoński próbnik Planeta A ma zbadać z odległości 105 km otoczkę 

wodorową komety i oddziaływanie z nią plazmy w iatru słonecz
nego,

— zachodnioeuropejska misja Giotto zakłada przejście sondy w odle
głości 500 km od jądra komety,

— wreszcie dwa próbniki radzieckie noszące nazwę VEGA, dysponu
jące najszerszym zestawem aparatury  naukowej, zbadają fizykę 
i chemię zarówno jądra, głowy jak i warkocza komety.
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Dużo więcej o fizyce komety Halleya będziemy mogli powiedzieć, do
piero po zakończeniu wymienionych misji kosmicznych.

Ostatnim referentem  w tym  dniu był dr Mieczysław P r ó s z y ń s k i ,  
który mówił o „Space Telescope”. Wykładowca, który do niedawna 
przebywał na stypendium w Space Telescope Science Institute w USA, 
podał wiele cennych informacji i rad o sposobie zgłaszania i realizacji 
programów naukowych na tym  najskuteczniejszym z teleskopów, który 
będzie uruchomiony prawdopodobnie w czerwcu 1986 roku. Szeroko 
omówił również kompletowaną obecnie bazę programów komputero
wych, które będą służyć do przetwarzania i wstępnej obróbki danych 
przekazywanych z orbity. Po południu mieliśmy wycieczkę autokaro
wą do Obserwatorium Astronomicznego w Białkowie. Po drodze zwie
dziliśmy katedrę w Trzebnicy z grobem św. Jadwigi, a w Białkowie 
obejrzeliśmy nowy koronograf i 60 cm teleskop w układzie Cassegraina.

Czwartek 19 września był dniem Walnego Zebrania PTA. W ybra
no nowe władze w składzie: J. S t o d ó ł k i e w i c z  (prezes), A. S t  a- 
w i k o w s k i (wiceprezes), M. S a r n a  (sekretarz), M. S r o c z y ń s k a -  
K o ż u c h o w s k a  (skarbnik), R. G ł ę b o c k i ,  A. M i c h a l e c  i Z. 
T u r ł o  (członkowie). Podjęto również trzy uchwały, spośród których 
uchwała w sprawie oświaty jest szczególnie ważka. Oto jej fragmenty: 
„Astronomowie zgromadzeni na Walnym Zebraniu PTA wyrażają głę
bokie zaniepokojenie stanem obecnym i perspektywami polskiego szkol
nictwa. ...Największy niepokój o przyszły stan oświaty budzi odsuwa
nie od pracy dydaktycznej wykwalifikowanych nauczycieli z przyczyn 
pozamerytorycznych i stawianie pracownikom oświaty szczególnych 
wymagań dotyczących bardzo osobistych spraw, takich jak światopo
gląd. ...”

W sesji popołudniowej wygłoszono tylko jeden referat: doc. Józef 
M a s ł o w s k i :  „Wybrane zagadnienia fizyki radioźródeł”. Wprowa
dzeniem do tem atu było omówienie rozwoju technik obserwacyjnych, 
aż do obecnych systemów VLA i VJL.BI (patrz cykl artykułów K u s a  
i B o r k o w s k i e g o  w Postępach Astronomii), które pozwalają uzys
kać zdolność rozdzielczą obrazu do 0"0005. Taka dokładność pozwoliła 
naszkicować typową morfologię radioźródeł: w środku jądro o roz
miarach rzędu parseków, dalej po bokach dwa dżety (do 100 kpc) prze
chodzące w rozmyte i rozciągłe obszary emisyjne z dającymi się nie
kiedy wyodrębnić gorącymi plamami.

Piątek był ostatnim dniem Zjazdu, w którym  wysłuchaliśmy dwu 
ciekawych referatów: doc. Jerzego S t o d ó ł k i e w i c z  a: „Ewolucja 
gromad kulistych” oraz dr Stanisława B a j 11 i k a: „Mikrofalowe pro
mieniowanie tła w 20 lat po odkryciu”. J. Stodółkiewicz przedstawił 
obecny stan wiedzy o ewolucji tych układów gwiazdowych. Procesem 
determinującym życie gromady jest kolaps grawitacyjny, który w za
leżności od czynników wewnętrznych i zewnętrznych może być spo
wolniony lub czasowo powstrzymany. Wykładowca wyróżnił kilka ta 
kich czynników utrudniających kolaps (czyli umożliwiających wypływ 
energii z gromady):
— oddziaływanie dwu lub trzech gwiazd,
— przejście gromady przez płaszczyznę dysku galaktycznego,
— wypływ m aterii z odewoluowanych gwiazd i jej u trata  z gromady,
— czarna dziura w środku.
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St. Bajtlik na przykładzie historii odkrycia promieniowania tła poka
zał, że dopiero odpowiednio zinterpretowany wynik obserwacji staje się 
odkryciem naukowym. Poprzednicy P e n z i a s a  i W i l s o n a ,  R. A 1- 
p h e r  i R. H e r m a n ,  choć również odkryli promieniowanie tła, to 
zinterpretowali je jako szumy anteny. Obecnie wiadomo, że promienio
waniu tła odpowiada tem peratura 2,7 K, ma ono charakter dipolowy 
zaburzony przez poruszanie się Lokalnej Grupy Galaktyk z prędkoś
cią 660 km/s w kierunku 45° od Supergromady galaktyk Virgo. Trzeba 
wiedzieć, że to odkrycie przyczyniło się do przyjęcia hipotezy Wielkiego 
Wybuchu, a nieznalezienie anizotropii w rozkładzie tego promieniowa
nia (na poziomie 10-4 K) pozwoliło wykluczyć wiele klas modeli 
kosmologicznych.

Oprócz referatów przeglądowych, już po raz drugi, astronomowie 
prezentowali wyniki swoich najnowszych badań w formie plakatów. 
Idea plakatu polega na tym, aby w możliwie atrakcyjnej plastycznie 
oraz jak najbardziej skondensowanej formie przedstawić swoje zainte
resowania i osiągnięcia naukowe. Najciekawsze z prezentowanych pla
katów zostały przez autorów zreferowane jako krótkie komunikaty 
w ostatniej sesji plenarnej zamykającej XXII Zjazd PTA. Następny 
XXIII Zjazd w związku z przypadającą w 1987 roku 300 rocznią śmierci 
gdańskiego astronoma Jana H e w e l i u s z a  odbędzie się prawdopo
dobnie w Gdańsku.

M A R E K  S A R N A

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracował G. Sitarski Kwiecień 1986 r.

Słońce

Dane dla obserwatorów Słońca (na 13h czasu środk-europ.)

Data
1986 P B0 Lo Data

1986 P Bo L*
■

IV 1 —26 312 "44 61?44 IV 17 —25982 —5-36 210926
3 —26 18 —6 33 35.06 19 —25.66 —5.20 183.85
5 —26 22 —6 22 8.67 21 —25.46 —5.03 157.44
7 —26 22 —6 09 342.28 23 —25.22 —4.86 131.02
9 —26 20 —5 96 315.88 25 —24.97 —4.68 104.59

11 —26 15 —5 82 289.48 27 —24.68 —4.48 78.16
13 —26 07 —5 68 263.08 29 —24.37 —4.30 51.74
15 —25. 96 —5 52 236.67 V 1 —24.02 —4.10 25.30

P — kąt odchylen ia osi obrotu Słońca m ierzony od północnego w ierzchołka  
tarczy;
!in, Lo — heliograficzna szerokość i długość środka tarczy.
6d4h46m — heliograficzna d ługość środka tarczy w ynosi 0°.
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W ruchu rocznym po ekliptyce Słońce wędruje ponad równikiem nie
bieskim i w ciągu miesiąca dnia przybywa prawie o dwie godziny: 
w Warszawie 1 k\yietnia Słońce wschodzi o 5h12m, zachodzi o 18h9m, 
a 30 kwietnia wschodzi o 4h8m, zachodzi o 18h59m. W kwietniu Słońce * 
wstępuje w znak Byka. Rankiem 9 kwietnia zdarzy się częściowe zać
mienie Słońca, u nas niewidoczne (widoczne w Aystralii).

Księżyc
Bezksiężycowe noce będziemy mieli w pierwszej połowie miesiąca, 
bowiem kolejność faz Księżyca jest w kwietniu następująca: ostatnia 
kwadra ld20h, nów 9^7^, pierwsza kwadra 17dl2h i pełnia 24dl4h. 
Najdalej od Ziemi Księżyc znajdzie się 13 kwietnia, a najbliżej Ziemi 
25 kwietnia. Około południa 24 kwietnia zdarzy się całkowite zaćmienie 
Księżyca, a 26 kwietnia tarcza Księżyca zakryje Antaresa, gwizdę pier
wszej wielkości w gwiazdozbiorze Skorpiona; niestety, obydwa zjawiska 
będą u nas niewidoczne.

Planety i planetoidy
Rankiem nad wschodnim horyzontem możemy obserwować M e r k u 
r e g o  w ciągu miesiąca jasność jego wzrasta od +1,1 do —0,2 wielk. 
gwiazd., więc pod koniec miesiąca będziemy mieli szczególnie dogodne 
w arunki obserwacji. Wieczorem nad zachodnim horyzontem pięknym 
blaskiem błyszczy W e n u s ,  jak gwiazda —3,9 wielkości. W drugiej 
połowie nocy widoczne są trzy jasne planety: najwcześniej wschodzi 
S a t u r n  widoczny nisko nad horyzontem jako gwiazda +0,3 wielk. 
w gwiazdozbiorze Wężownika, potem widoczny jest Ma r s ,  który wę
druje po niebie w gwiazdozbiorze Strzelca, stale zbliża się do Ziemi 
i w ciągu miesiąca jasność jego. wzrasta od +0,1 do —0,5 wielk. gwiazd., 
a wreszcie wschodzi J o w i s z  widoczny jako jasna gwiazda —2,1 wielk. 
na granicy gwiazdozbiorów Wodnika i Ryb. U r a n  i N e p t u n  także 
widoczne są w drugiej połowie nocy: Uran 6 wielk. w gwiazdozbiorze 
Wężownika, Neptun 8 wielk. w gwiazdozbiorze, Strzelca. P l u t o n  wi
doczny jest prawie całą noc w gwiazdozbiorze Panny, ale tylko przez 
duże teleskopy jako gwiazdka ok. 14 wielkości. Z jaśniejszych planetoid 
widoczne są wieczorem C e r e s  (ok. 7,5 wielk. gwiazd.) i P a l l a s  
(8,5 wielk.); podajemy współrzędne równikowe planetoid (epoka równo- 
nocy 2000.0) dla kilku dat.

Data
1986

C e r e s P a l l a s
rekt. deki. rekt. deki.

III 31 10h45rP5 +25°09' 6h27rri5 —5°41'
IV 10 10 41 . 5 +24 46 6 43 .1 —2 53

20 10 40 . 1 +24 02 7 00 . 1 —0 26
30 10 41.4 +23 01 7 18.2 +  1 39
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Meteory

Od 19 do 23 kw ietn ia  prom ieniują m eteory z roju kw ietn iow ych  L i-  
r y d ó w .  R adiant m eteorów  leży  w  gw iazdozbiorze L utni i ma w spół
rzędne: rekt. 18h8m, deki. +32°. M aksim um  aktyw ności przypada 21 
kw ietn ia, ale w arunki obserw acji n ie są w  tym  roku dobre (K siężyc 
bliski pełni, jakkolw iek  nisko nad horyzontem ).

* *
*

l d K siężyc znajduje się w  złączeniu z dw iem a planetam i: o 4h 
z M arsem  w  odl. 5° i o 10h z N eptunem  w  odl. 6°.

6d3h Złączenie Jow isza z K siężycem  w  odl. 3°. O 22h złączenie  
M erkurego z K siężycem  w  odl. 2°.

7 d i3h N eptun nieruchom y w  rektascensji.
8d23h Z łączenie Marsa i N eptuna w  odl. 194.
9d C zęściow e zaćm ienie Słońca w idoczne na A ntarktydzie, w  A us

tralii, na N ow ej Z elandii i N ow ej G w inei, oraz na O ceanach Spokoj
nym  i Indyjskim . Podczas najw iększej fazy zaćm ienia 0,8 średnicy  
tarczy Słońca zostanie zakryte tarczą K siężyca.

Ild3h Z łączenie W enus z K siężycem  w  odl. 193.
13d16h M erkury w  najw iększym  zachodnim  odchyleniu od Słońca  

(28°).
19d2 4 h Planetoida Ceres nieruchom a w  rektascenśji, zm ienia k ie

runek sw ego ruchu w śród gw iazd na sk lepieniu  niebieskim .
20d10hl0m Słońce w stępuje w  znak Byka, jego długość ekliptyczna  

w ynosi w ów czas 30°.
24d C ałkow ite zaćm ienie K siężyca w idoczne na półkuli południow ej.
26d O 14h P luton w  przeciw staw ien iu  ze Słońcem  w zględem  Ziemi. 

O 2 2 h Saturn w  złączeniu z K siężycem  w  odl. 5° i jednocześnie b lis
kie złączenie K siężyca z A ntaresem , gw iazdą p ierw szej w ielkości w  
gw iazdozbiorze Skorpiona; zakrycie gw iazdy przez tarczę K siężyca w i
doczne będzie w  północnej i środkow ej A zji. O 23>> Saturn znajdzie 
się w  złączeniu z A ntaresem  w  odl. 7°.

2 7 digh Z łączenie U rana z K siężycem  w  odl. 4°.
28d17h N eptun w  złączeniu z K siężycem  w  odl. 6°.
29d7h Z łączenie Marsa z K siężycem  w  odl. 4°.
30d K siężyc 1 Jow isza ukryty jest za tarczą planety, a księżyc 4 

zbliża się do brzegu tarczy i początek jego zakrycia nastąpi o 3h0m. 
O 4h27m nastąpi koniec zakrycia 1 księżyca, który ukaże się spoza 
praw ego brzegu tarczy Jow isza (w  lunecie odw racającej), ale u nas 
będzie to już po w schodzie Słońca.

M om enty w szystk ich  zajw isk  podane są w  czasie środkow o-euro- 
pejskim .
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C O N T E N T S

A d d r e s s  of  t h e  P r e s i d e n t  
of  t h e  P o l i s h  A s t r o n o 
m i c a l  S o c i e t y  d u r i n g  
t he  O p e n i n g  of  22 nd 
M e e t i n g  of  PAS .

S. R. B r z o s t k i e w i c z  — Is 
Pluto a True Planet?

T. K o z a r  — Polishing of Astro
nomical Mirrors in Amateur 
Practice.

C h r o n i c l e :  Planets around Be
ta Pictoris?

V a d e - m e c u m  f o r  O b s e r 
vers:  The Bulid of an Ama
teur Helioscope — Algorithms — 
Part XVII: Positions of the Galli- 
lean Satellites of Jupiter — Oc
cupations of Stars by the Moon 
Visible in Poland in the I Quar
ter of 1986.

C o n f e r e n c e s  a n d  Me 
e t i n g s :  The 22nd Meeting of 
the Polish Astronomical Society.

A s t r o n o m i c a l  C a l e n d a r .

C O f l E P ^ A H H E

B b i c T y n j i e H i i e  F l p e a c e  a a t e- 
JISI r i O J J b C K O r O  a c T p o i i o M H -  
t i e c K o r o  o 6 m e c T B a  n a  o t - 
k p  u  t u h XXI I  C i j e 3 f l , a  n  A O

C. P. B }K 0 C T K e B H H —  flnJlfleTCfl 
jih IljiyTOH „nojiHonpaBHoft” ruia- 

HeTOH? 

T. K o 3 a p — IIljui(})OBi<a acTpo- 
HOMHweCKHX sepKa.n b jnoOiiTejib- 

ckoh npaKTMKe.

X p o h h k  a : n . i a n e r b i  B oi<pyr BeTbi 
)KnBoriHCua?

C n p a b o m h h k n a 6 ji io a t  e .n si: 
Coopyji<eime .noCiiTejicKoro rejiiio - 
ci<ona —  AjiropHTMbi —  MacTb 
XVI I :  no3imnn rajuiHJieeBbix cnyT- 
HHKOB lOllHTepa —  noKpblTIIfl 3B§3,1 
Jlynoft BiuuiMbie b rio.ibiue b I Me- 

T B epT ii 1986 r .

K o H i j i e p e H U H  H u ct> e 3 a  m: 

XX I I  Cije3A nojibCKoro acTpoiioMii- 

MecKoro ofimecTBa.

A c t p o h o m u m e c k u ft i< a ji e h- 

,1 a p b.

Uprzejmie informujemy naszych czytelników że koszt prenumeraty 
miesięcznika „Urania” na rok 1986 wynosi zl. 600,— dla osób niestowa- 
rzyszonych, a dla członków PTMA z 25°/o bonifikatą zł. 492,— rocznie. 
Składka członkowska PTMA pozostaje bez z.mian: zł. 120,— dla osób 
dorosłych i zł. 60,— dla młodzieży rocznie.

Sprzedam refraktor 12 : 800 teleskop Newtona 0  300 

Adam Dudziński, Czerwona 84. Bielsko-Biała.
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