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Rok 1987 obfituje w zna-
czace dla astronomii rocznice.
Trzechsetlecie $mierci jedne-
go z najwybitniejszych pol-
skich astronoméw Jana Hewe-
liusza jest powodem licznych
obchodéw trwajgcego roku he-
weliuszowskiego Przypomnie-
niu postaci tego stawnego
Gdanszczanina poswieciliSmy
numer styczniowy. Przed trzy-
stu laty ukazato sie drukiem
wielkie dzielo lzaaka Newto-
na ,Matematyczne zasady fi-
lozofii przyrody”, ktéore dato
podwaliny catej nowozytnej
nauce, o czym pisalismy w
numerze kwietniowym. Tysigc
dziewieéset lat temu urodzit
sie natomiast Klaudiusz Pto-
lemeusz, twdérca geocentrycz-
nej koncepcji budowy Wszech-
Swiata. Wprawdzie data jego
przyjscia na Swiat nie jest do-
ktadnie znana, ale za najbar-
dziej prawdopodobng historycy
przyjmujg dzi$s rok 87 naszej
ery. Dzielo najstynniejszego
astronoma starozytnosci szki-
cuje z tej okazji prof. Roman
JANICZEK.

Artykut dra Marka SARNY
dotyczacy intrygujacej zagad-
ki astronomicznej XX wieku,
o ktorej juz |nformowallsmy
w numerze wrzesniowym z
1985 roku, rozszerza i pogte-
bia wiadomosci o ciekawej
gwiezdzie. Jego lekture dobrze
byloby poprzedzi¢ przypom-
nieniem sobie podstawowych
danych o ukfadach podwdj-
nych (nr 2/1987) i dyskach
akrecyjnych (nr 2/1984).

Pierwsza strona oktadki: Plaskorzezba z wiezy dzwonniczej Giotta we Florencji,

ktorag wykonat okoto 1275 roku Andrea Pisano,
Ptolemeusza obserwujacego niebo za pomoca kwadrantu;
Koziorozca, Wodnika

strzec znaki_Zodiaku:
jektowat Z. Stasik.

Druga i trzecia strona oktadki:

widywania i Obserwacji Zjawisk Zakryciowych (ESOP V),

przedstawiajgca Klaudiusza
w gtebi mozna do-

1 Ryb. Znak Zodiaku — Rak, pro-

Migawki z V Europejsklego Sympozjum Prze-

(patrz _Konferencje

i zjazdy). Na drugiej stronie oktadki® w lewym gérnym rogu W|d0czny jest
H. J. Bode (RFN), przewodniczacy Europejskiej Sekcji IOTA, w ? i — M.
Zawilski; u dotu z lewej strony — referat wygtasza Ch. H. Herold (USA),

(dok. na str. 192).
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ROMAN JANICZEK — Czestochowa

KLAUDIUSZ PTOLEMEUSZ

Hipparch i Ptolemeusz

Ostatnim jasnym blaskiem mysSli starozytnej Grecji, ujarzmio-
nej przez ,Rzymian, byl najwiekszy astronom starozytnosci
Hipparch. Pochodzit z Nikei w Bitynii nad Morzem Czar-
nym. Zyt w latach 190—125 p.n.e. Dziatalno$¢ naukowg prowa-
dzit na wyspie Rodos. £ jego licznych prac do naszych czasow
dochowat sie jedynie komentarz do poematu Aratosa O zja-
wiskach niebieskich. Osiggniecia naukowe Hipparcha znane sg
z informacji pézniejszych autoréw, gtéwnie Ptolemeusza,
jego wielkiego nastepcy.

Dzieli ich prawie trzy wieki trwajgcy okres zastoju w na-
uce. W ,tym czasie Rzymianie opanowali wszystkie wybrzeza
Morza Sroédziemnego i Czarnego wraz z Bliskim Wschodem.
Podbito Galie i Egipt. Ogromnie wzrosto znaczenie wodza le-
gionéw rzymskich, doprowadzajac do upadku Republiki Rzym-
skiej. Nastaty rzady cezaréw, przewaznie okrutnych lub zwy-
rodniatych. Nie byto warunkéw dla normalnej ciggtej tworczej
pracy artystow i ,uczonych.

Zmiana nastgpita dopiero wtedy, gdy rzady przejeta dyna-
stia Antoninéw. Byli to wiadcy dbajagcy o wiasciwy poziom
zycia obywateli rzymskich, oraz o sprawiedliwe rzady, tak w
Rzymie jak i na prowincjach. Popierali oni nauke i sztuke,
otaczali opieka artystéw, filozoféw i uczonych. Okres rzaddéw
tych cezarbw bywa nazywany ,zlotym wiekiem Cesarstwa
Rzymskiego”.

W tym dobrym dla uczonych okresie zyt, pracowat i two-
rzyt Klaudiusz Ptolemeusz. Urodzit sie ,w Ptolomei ,w Egipcie.
Przez 40 lat prowadzit obserwacje astronomiczne, opracowywat
i wydawat dzieta z r6znych dziedzin wiedzy. Przebywat i pra-
cowalt w miejscowosci Konopus, potozonej okoto 25 km na
wschod od Aleksandrii. To zadecydowato, ze czeSciej mdwiono
0 nim Ptolemeusz z Aleksandrii niz z mato znanych miejsco-
wosci Ptolomei lub Konopusu. Umart w pierwszych latach pa-
nowania cezara Marka Aureliusza, okoto 165 r.n.e. majac 78 lat.

Jako date urodzenia mozna wiec przyja¢ 87 r. n.e. (takg tez
date podaje np. Astronomiczeskij Kalendar 1987, Moskwa 1986).
W obecnym 1987 roku wypada 1900-na rocznica urodzin Klau-
diusza Ptolemeusza. Warto z tej okazji przypomniec jego dzieto.
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Dzieta Ptolemeusza

Sprzyjajagce warunki umozliwity Ptolemeuszowi rozwinigcie
niezwykle bogatej i wszechstronnej dzialalnosci naukowej.
Mogt on przy tym korzysta¢ z wielu dziet i opracowan, jakie
zachowaty sie mimo wielokrotnie powtarzajacych sie trudnych
lat w ciggu ubiegtych wiekdw. Pojecia plagiatu lub zabezpie-
czania praw autorskich nie istniaty w tych czasach. Mozna byto
catkowicie swobodnie korzysta¢ z cudzych opracowan. Autorzy
zresztg czesto podawali zrodta, z ktorych czerpali poszczeg6lne
informacje.

Ptolemeusz tez pisze, ze korzystat z prac innych autoréw,
wktadajgc jednak przy tym wiele wiasnego trudu. Przy opra-
cowywaniu swoich dziet mogt mie¢ r6znych wspotpracownikéw
i uczniow. Mozliwe, ze czesto bardziej niz autorem, byt wy-
dawca, dajagcym swdj autorytatywny podpis. W panstwie rzadzit
cezar jedynowtadca. | odbiciem tego w nauce, w najwazniejszym
osrodku w Aleksandrii takim patronem madgt by¢ Ptolemeusz.

Znanych jest 14 tytutdow dziel, ktorych autorstwo przypi-
suje sie Ptolemeuszowi. Tematyka jest niezwykle réznorodna.
Oto tytuty tych prac:

1. Rozprawa o teorii poznania i o duszy

O muzyce

Tablice chronologiczne wiadcow

Krétkie komentarze i wyjasnienia

Optyka (5 ksigg — watpliwe autorstwo)

Sfera gwiazd statych oraz zestaw dziatan

Transpozycja sfery na plaszczyzne (wspoOtautorstwo lub

autorstwo matematyka Menelaosa z Aleksandrii 50

—120 r. n.e.)

8. Zbior astrologicznych aforyzméw oraz ogélnych mysli sa-
tyrycznych

9. Hipotezy obrotdw sfer planetarnych

10. Tablice astronomiczne

11. Schematy i objasnienia do tablic astronomicznych.

Wymienione pozycje nie zachowaly sie do naszych czasow
i znane sg jedynie z odnalezionych fragmentéw lub tez z in-
formacji podanych przez p6zniejszych autorow.

Zachowaly sie natomiast trzy duze prace Ptolemeusza:
12. Geografia (Mapy ,i komentarz)
13. Megale Syntaxis (po arabsku Almagest)
14. Tetrabiblos (Czteroksiag).
Te trzy ostatnie dzieta warte sg krotkiego omdwienia.

NN
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Geografia

Oryginalna Geografia Ptolemeusza wydana po grecku niestety
nie zachowata sie. Byta ona wielokrotnie ttumaczona i uzupet-
niana przez réznych wydawcow. Dobrym przykiadem jest dzie-
fo wydane w 1545 r. w Bazylei pt. Geographia universalis ve-
ins et nova, complectens Claudii Ptolemaei Alexandrini enar-
rationis libros VIII. We wstepie napisano ,Fuit ,hic Claudius
Ptolemeus Alexandrinus, grecas doctus litteras, philosophus,
astrologus et irifignis mathematicus, flores sub Traiano, Adria-
no et Antonio Pio cesaribus, posterior Strabone, Plinio et Pa-
ponio Mela, sed quillos et priores in Geographico artificio fa-
cile superavit”.

Dzieta zawiera 5 stron wstepu, 12 stron alfabetycznego in-
deksu oraz 155 stron opis6w z wykazami miejscowosci z po-
daniem ich wspotrzednych geograficznych. Pierwsza z zamiesz-
czonych map (Typus universalis) przedstawia 16-wieczny obraz
Swiata wraz z Ameryka. Potem nastepuje 27 starych map z Il
wieku: Mapa Swiata (Typus orbis a Ptol. descriptus), 10 dla
Europy, 4 afrykanskie oraz ,12 azjatyckich. W dalszej czesci
mieszczg sie nowe mapy wedtug danych z potowy XV wieku,
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wiec tez amerykanskie. Cato$¢ zamyka Appendix, uzupetniajgcy
tekst odnoszacy sie ,do nowych map.

Na interesujgcych nas mapach Ptolemeusza mozna zauwa-
zy¢é, ze wzglednie dobrze odtworzone sg brzegi Morza Sréd-
ziemnego, zwitaszcza w jego wschodniej czesci. Stosunkowo
tatwo mozna byto Sledzi¢ przebieg linii brzegu morza wzgledem
stron Swiata i mierzy¢ przy tym szeroko$¢ geograficzng z ob-
serwacji astronomicznych. Tych obserwacji astronomicznych
nie dokonywano jednak zbyt wiele, dlatego tez szerokosci ge-
ograficzne podawana przez Ptolemeusza dla miejscowosci w
gtebi lgdu europejskiego, a zwitaszcza na podinocy, sg obarczone
duzymi bitedami. Potozenie wielu miejscowosci okreslano w
sposéb przyblizony na podstawie informacji, otrzymywanych
od podroznikdw wedtug czasu trwania podrozy miedzy poszcze-
gélnymi miejscowosciami.

Na mapach Tabula Europae Ill i Tabula Europae Illl znaj-
dujemy — wsérdd wielu réznych miejscowosci trudnych do
identyfikacji — nasz Kalisz, jako Calisia. Tutaj zbiegatly sie
drogi szlaku bursztynowego, idace przez Kotline Kiodzkg oraz
przez Brame Morawskg. Dalej po przejsciu rzeki Warty docho-



166 URANIA 6/1987

dzono do Wisty (Vistula), ktérg na mapach przedstawiat Pto-
lemeusz jako ptynaca prawie prosto ku pdéinocy do Bakttyku
(Oceanus Sarmaticus). W wykazie miejscowosci dla Kalisza
podano wspoétrzedne geograficzne: diugos¢ 43°45" (wzgledem
wyspy Ferro) oraz szeroko$¢ 52°50. W rzeczywistoSci jest
35°45" (wzgledem Ferro) oraz 51°46'. Btad w dlugosci geo-
graficznej jest bardzo duzy.* Podrdznicy podajacy informacje
0 czasie podrOzy nie zawsze podrozujg wzdtuz linii prostych.
Nalezato takie informacje korygowac. Natomiast mniejszy btgd
w szerokosci geograficznej ttumaczy¢ mozna rezultatami uzys-
kanymi z obserwacji nieba gwiazdzistego.

Geografia Ptolemeusza posiada nieprzemijajagcg ogromng
warto$¢ naukowga. Na poczatku kazdego wiekszego atlasu geo-
graficznego tub historycznego jest zwykle pokazywana rnapa
Swiata starozytnego wedtug Ptolemeusza z Il w. n.e.

Almagest

Megale Syntaxis, lub w petnym brzmieniu Matematikos Syn-
taksos Biblia, zachowato sie w tlumaczeniu na arabski jako
Almagest, co mozna przetozy¢ jako Ustr6j wszech$wiata. To
wielkie dzieto sktada sie z 13 ksigg (czesci). W pierwszej za-
warte sg zasady geometrii oraz prawidia obliczen. W drugiej
ksiedze opisano ksztatt Ziemi i sfery niebieskiej z jej ruchami.
W dalszych czterech ksiegach opisane sg ruchy Stonca i Ksie-
zyca oraz metody obliczania za¢mien. Siédma i 6sma ksiega
zawiera opis sfery niebieskiej i gwiazdozbioréw. Zamieszczony
jest tutaj katalog gwiazd w uktadzie ekliptycznym. Dalsze ksie-
gi od dziewiagtej do trzynastej przedstawiajg hipotezy ruchdéw
oraz metody obliczen ruchdw planet: Merkurego, Wenus, Mar-
sa, Jowisza i Saturna. Ptolemeusz bardzo wnikliwie i krytycz-
nie — zwlaszcza w ksiedze dziewigte] — rozwaza rozne hipo-
tezy, przyjmowane dla opisania ruchu planet. Wprowadza de-
ferenty i epicykle, mimosrodowe potozenie Ziemi, wprowadza
ekwanty, czyli punkty, z ktérych obserwowany ruch epicy-
kia po deferencie posiadatby statg predkos¢ katowa. Za poét-
tora tysigca lat podobnie ruch planet opisze Il prawo Keplera.

Warto przytoczy¢ kilka cytatdw lub omdéwic¢ niektére wypo-
wiedzi. Z Ksiegi | rozdziat 6: ,,Ziemia jest punktem w stosun-
ku do sfery niebieskiej”; ,Wyraznym dowodem na to, ze za-

. * Ostatnio pojawita sie nowa interpretacja mapy Ptolemeusza (zob. Obraz
ziem polskich i oSciennych na mapie Ptolemeusza L. Czupkiewicza, ,Problemy”
nr 7/1986) — przypis Redakcji.
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chodza takie stosunki wielkoSci jest fakt, ze przeprowadzona
przez oko plaszczyzna, ktérg nazywamy horyzontem, zawsze
dzieli sfere niebieskg na réwne potowy, co nie miatoby miej-
sca, gdyby wielko$¢ Ziemi posiadata zauwazalng warto$¢ wo-
bec odlegtosci do sfery niebieskiej”.

W Ksiedze | rodziat 7 rozprawia sie Ptolemeusz z medrca-
mi, ktérzy chcieliby przypisywac¢ Ziemi jakie$ ruchy. Czy to
mozliwe — twierdzi — aby Ziemia przy swoim ogromnym cie-
zarze miataby sie porusza¢, a roéwnoczesnie eteryczne niewaz-
kie twory niebianskie miatyby spoczywaé. Poza tym wiadomo
z fizyki, ze Ziemia wskutek sity od$rodkowej musiataby sie
rozlecie¢, jesli by miata wirowaé¢ dokota osi. Musiatyby tez po-
wsta¢ tak straszne huragany, ze cata atmosfera odleciataby.

Z Ksiegi Il rozdziat 1 ,Ziemia dzieli sie na cztery czesci
réwnikiem ziemskim oraz przechodzacym przez bieguny po-
tudnikiem. Do jednej z dwoch pdinocnych ¢wiartek ogranicza
sie w przyblizeniu obszar zamieszkatych obecnie terenéw Ziemi”.

W Ksiedze V rozdziat 15 (Odlegtos¢ Stonca) oblicza Ptole-
meusz odlegto$¢ Ziemi od Stonca otrzymujgc warto$¢ 1210 pro-
mieni kuli ziemskiej. A w rozdziale 16 (Wielko$¢ Stonca, Ksie-
zyca i Ziemi), przy zatozeniu Srednicy Ksiezyca rownej 1, otrzy-
mat dla Srednicy Ziemi warto$¢ 3 2/5 oraz dla $rednicy Storica
18 4/5.

Ksiegi VII i VIII zawierajg katalogi: 706 gwiazd nieba pot-
nocnego w 28 gwiazdozbiorach oraz 316 gwiazd na widocznej
potudniowej czeSci nieba w 21 gwiazdozbiorach. Razem kata-
log podaje wspotrzedne 1022 gwiazd w stopniach i minutach
katowych z doktadnoscia 5 minut. Epoke podaje na poczatek
panowania Antoniusza czyli 137 r. n.e. (Przy opracowywaniu
tego katalogu Ptolemeusz korzystat z katalogu Hipparcha. Po-
prawke diugosci wynikajgcg z ruchu precesyjnego obliczono
btednie. Katalog faktycznie odpowiada epoce 70 r.).

Almagest jest niezwyklym dzietem, ktére z niewielkimi
zmianami, przez 14 wiekéw az do Kopernika, byto podstawo-
wym podrecznikiem astronomii, geometrii i trygonometrii. Ale
niedawno zostatlo bardzo powaznie skrytykowane przez angiel-
skiego astronoma Roberta Newtona. W ksigzce pt. The
Crime of Claudius Ptolemy (Baltimore and London 1978), (w ro-
syjskim tlumaczeniu Prestupleyiije Klawdija Ptolemeja, Mo-
skwa 1985) zarzuca on Ptolemeuszowi wiele niescistosci i bie-
déw. Miedzy innymi: btedng warto$¢ precesji i stad falszywa
epoke katalogu gwiazd; bledne przyjecie nieruchomosci linii
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apsyd orbity Stonca; btedne wyniki wielu obserwacji. Wyraz-
nym przyktadem biedu sg falszywe wspotrzedne czterech
gwiazd majacych przedstawia¢ Plejady. Zwraca dalej uwage na
brak konsekwencji przy stosowaniu ekwantu, wedtug R. New-
tona nalezato to tez zastosowac do epicyklow.

Jednakze R. Newton czasami broni Ptolemeusza. Przyznaje,
ze niektdre btedne wartoSci przejat on od llipparcha. Uwaza,
ze falszywe wyniki obserwacji mogty pochodzi¢ od pomocnikow
Ptolemeusza, ktérzy nieswiadomie popetniali btedy lub nacig-
gali wyniki do oczekiwanego, niewtasciwego rezultatu.

Robert Newton w swojej ksigzce atakuje tez Kopernika za
odrzucenie ekwantéw, przez co skomplikowat opisy ruchow
planet. Kopernik faktycznie przyjat arystotelesowska zasade
doskonatos$ci jednostajnego ruchu kotowego. Byé moze wierzyt
w realne istnienie takich kot

Tetrabiblos

Petny oryginalny tytut brzmi Matematika tetrabiblos syntaxis.
Jest to podstawowe dzieto astrologiczne. Wszyscy pézniejsi as-
trologowie starozytni, $redniowieczni, a nawet nowozytni bedg
je uwazali za gtéwne Zrodto wiadomosci. Dzieli sie na cztery
ksiegi (czesci). Ksiega pierwsza zawiera 24 rozdziaty omawiajg-
ce znaczenie i wptywy poszczeg6lnych ciat niebieskich. Zna-
czenie gwiazdozbioréw oraz niektérych gwiazd. W ksiedze dru-
giej podane sg metody wykorzystywania tych wiadomosci,
okreslania miejscowosci i czasu zdarzen, przepowiadania po-
gody. W trzeciej ksiedze zawarte sg zasady astrologii urodze-
niowej. W czwartej ksiedze podane sa wskazowki odnoszace
sie do przebiegu zycia, szcze$cia, powodzenia, matzenstwa, po-
drozy oraz przyblizonego czasu trwania zycia.

Oto ciekawy cytat z pierwszej ksiegi tego stawnego dziela:
»~Aktywne dziatanie Stonca polega na dziataniu ogrzewajgcym
i przy tym suszacym. tatwo stwierdzi¢ to w przypadku Ston-
ca, wyrazniej niz dla innych niebianskich tworéw, gdyz wi-
doczny jest oczywisty zwigzek ze zmianami pér roku, jak tez
w jego dziataniu, gdy po swojej drodze zbliza sie do zenitu.

Dziatanie Ksiezyca polega na nawilzaniu, co jest oczywiste,
gdyz jest on bliski Ziemi i stagd pochodzg wilgotne dziatania.
Precyzujagc to dziatanie, mozna podaé¢ stad przyczyny gnicia
czesci organizmow, lecz jest tu tez dziatanie uspokajajgce, a
takze ogrzewajace, gdyz Swiatto Ksiezyca jest odbitym od
Stonca.
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Rodzaj dziatania Saturna daje chtéd oraz spokoj, suchosé,
gdyz jest najdalej potozony od gorgcego Stonca oraz wilgoci
otaczajgcej Ziemie. Tak jednak w przypadku Saturna jak i in-
nych planet, co wynika z obserwacji aspektéw wzgledem Ston-
ca i Ksiezyca, dziatania te moga by¢ modyfikowane, moga byc¢
wzmacniane lub ostabiane.

Jowisz posiada umiarkowanie aktywne sity, poniewaz poru-
sza sie miedzy zimnymi wptywami Saturna oraz ptonacg masa
Marsa. Jest wiec ciepty i wilgotny, a poniewaz jego ciepte dzia-
tanie rozcigga sie przez sfere, tworzy stad urodzajny klimat.

Natura Marsa jest przede wszystkim sucha oraz gorgca, na
co wskazuje tez jego ognisty kolor i jako skutek jego bliskiego
pfoiozenia przy Stoncu, gdyz sfera Stohica przylega do jego
sfery.

Wenus posiada réwng site jak Jowisz i rownie umiarkowa-
ng nature, lecz w innych dziataniach. Jej umiarkowane ciepto
wynika z bliskiego potozenia obok Stonca, lecz silna wilgotnos¢
podobna jak u Ksiezyca, na co wskazuje jej wiasne Swiatto.
Wilgotno$¢ wynika ze zwigzku z atmosferg otaczajgca Ziemie.

Merkury w réznych okresach moze by¢ suchy oraz absor-
bowaé wilgoé, poniewaz nigdy nie oddala sie zbytnio od gorg-
cego Stonca. Lecz tez moze byé wilgotny, gdyz sasiaduje ze
sferg Ksiezyca, zwigzanego z Ziemia. Jego szybkie ruchy z jed-
nej i drugiej strony nasuwajg daznosci do towarzyszenia Ston-
cu.”

Dzieto Tetrabiblos byto na og6t przyjmowane jako powaz-
na praca naukowa. Spotykato sie jednak tez z ostrg krytyka.
Stawny arabski uczony Awicena 2z Buchary (980—1037)
zwalczat astrologie, gdyz werset 27 Koranu ,,Nikt nie zna przy-
sztosci précz Boga” wyraznie jej przeczy. Watpit, by wielki
uczony Ptolemeusz mogt sptodzi¢ tak tandetng prace.

Oba dzieta Ptolemeusza Almagest i Tetrabiblos byty trak-
towane w ciggu dalszych wiekéw jako podstawowe podreczniki
i wedtug nich prowadzono wyktady na wielu uczelniach Euro-
py w ciggu XV—XVII wieku. Wyktadana byta astronomia
zwana astronomig teoretyczng oraz astrologia zwana astrono-
mig praktyczng. W Akademii Krakowskiej istniaty osobne ka-
tedry dla obu tych gatezi wiedzy. Jest to okres Odrodzenia i po-
szukiwan rozwigzan wielu zagadnien. Dziatajg zwolennicy roz-
nych dziedzin wiedzy tajemnej. Pojawiajg sie niezwykte indy-
widualnosci: lekarz, filozof, astrolog Teophrastus Bombastus von
Hohenheim, znany jako Paracelsus (1493—1541); as-
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trolog i jasnowidz Michael Nostradamus (1503—1560),
autor niezwyklych przepowiedni; filozof Tomasso Campa-
nella (1568—1639), ktory usitowat zreformowac astrologie
przez usuniecie zbednych naleciatosci i uwzglednienie najnow-
szych odkry¢ astronomicznych, dokonanych przez Galile-
usza.

Okres ten konczy sie z chwilg ukazania sie genialnego dzieta
Izaaka Newtona Philosophiae naturalis principia mathe-
matica w 1687 roku. Mija wiec 300 lat od tego czasu. | mija
tez 1900 lat od urodzenia Ptolemeusza, najstawniejszego astro-
noma starozytnosci.

MAREK SARNA — Warszawa

ZAGADKA STULECIA: e AURIAGE

Troche historii

W gwiazdozbiorze Woznicy (Auriga) znajduje sie, oznaczona
greckg literg e, gwiazda trzeciej wielkosci gwiazdowej, ktdra
— jak sie przypuszcza — ma towarzysza o najwiekszym zna-
nym promieniu. Widoczna jest obok innej jasnej gwiazdy o na-
zwie Capella (nadanej przez astronomow arabskich) na tle Dro-
gi Mlecznej. Gwiazdozbiér Woznicy i gwiazde e Aur mozemy
obserwowaé w Polsce od pazdziernika do kwietnia.

Pierwsze dziwne, jak sie wydawalo, zjawisko zwigzane z tg
gwiazdg zaobserwowal w 1904 roku llans Ludendorff.
e Aurigae zmniejszyta swdj blask o potowe. Przyczyn tego
mogto by¢ wiele, ale pierwszym wyjasnieniem, ktére nasuwa
sie astronomowi obserwujacemu gwiazde zmienng jest ukiad
podwdjny. Gwoli ScistoSci historycznej trzeba jednak dodacd,
ze sam Ludendorff upatrywat przyczyne tych zmian w roju
meteorow krazgcych wokot e Aur. Na potwierdzenie przypu-
szczenia, ze jest to uktad podwojny, trzeba byto czeka¢ diugo,
bo prawie 27 lat. W latach 1928—30 zaobserwowano podobng
zmiane i tu spadek blasku trwat prawie dwa lata (rys. 1).
Ugruntowato to hipoteze uktadu podwojnego.

Wynikty jednak dwie trudnosci. Rozwiazanie pierwszej
sprowadza sie do odpowiedzi na pytanie: jakiego rodzaju obiek-
tem gwiazdowym jest sktadnik zastaniajgcy e Aur skoro jego
Srednica, wyznaczona z diugosci trwania zaémienia (rys. 1),
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wynosi 1500 RO (RO = 6,96 X 105km). Druga, organicznie wy-
nikajgca z pierwszej, to wyjasnienie: jak to jest mozliwe, ze
przy tak duzych rozmiarach skfadnik ten nie jest obserwowa-
ny nawet przez najwieksze teleskopy.

Nastepne zat¢mienie przypadto na lata 1955—1957 i pozwo-
lito wyznaczy¢ dos¢ dokiadnie okres obrotu ukiadu na 9885
dni «=* 27,1 roku. Teraz juz z catkowita pewnoscig mozna byto
okresli¢, ze nastepne za¢mienie zacznie sie w lipcu — wrze$niu
1982 roku. Przygotowano wiec program obserwacji tej gwiazdy
i to nie tylko w dziedzinie widzialnej, ale réwniez w promie-
niowaniu rentgenowskim (X), ultrafioletowym (UV) i podczer-
wonym. W tym celu wykorzystano zaréwno obserwacje wyko-
nywane przez satelity: Einstein (w X), IUE i Exosat (w UV),
jak i naziemne przez 3 metrowy teleskop podczerwony na Ha-
wajach. Prowadzono réwniez rdwnolegte obserwacje fotome-
tryczne i spektroskopowe. Tak diugi, bo prawie 80 letni, okres
obserwacji pozwolit zgromadzié¢ znaczng ilo$¢ danych astrono-
micznych o e Aur. W styczniu 1985 roku w Tucson (Arizona)
odbyto sie kolokwium naukowe poswiecone tylko tej jednej
gwiezdzie. Wyniki tam przedstawione opiszemy w tym arty-
kule.

[ [ t

Rys. 1 Wizualna krzywa blasku e Aur.
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Co moéwiag obserwacje?

Pierwszym i najprostszym do ustalenia parametrem byt okres,
a nastepnie typ widmowy i klasa jasnosci. Zestawienie pod-
stawowych parametréw tego ukladu podwdjnego przedstawia
tabela 1, gdzie podano typ widmowy (Sp), temperature pierw-
szego i drugiego skitadnika (Tt i T2, jasno$¢ w dziedzinie wi-
dzialnej (V), okres (P), wzgledne promienie sktadnikéw (rx
i r2), funkcje mas (f(M)), eliptycznos$¢ orbity (e), kat nachyle-
nia ptaszczyzny orbity do prostej prostopadtej do linii widzenia
obserwatora (i).

Tabela 1

Sp = FO tap r,= R,M = 0,052
Tj = 7650150 K r,= R-/A = 0,178
T2 = 480445 K j(M) = 3,25+0,38 MO
V = 3mp0 C = 0,200+0,034
P = 9885d i =

[ L I L A I A B O O | piiirr ddiii_ cidiiii1ir1anii1ld

mo

Rys. 2 Krzywe blasku e Aur w -réznych dtugosciach fali w ultrafiolecie.
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Dopetnieniem tego byly obserwacje satelitarne, ktdre poz-

wolity ustali¢, ze:

— nie obserwuje sie promieniowania rentgenowskiego z ukia-
du (Einstein),

— jasno$¢ w dziedzinie ultrafioletowej od gwiazdy FO jest
podczas zac¢mienia redukowana réwno dla catego zakresu
(od 1600 do 3000 A) o okoto Om8 do I m0 (rys. 2),

— widoczne sg linie w ultrafiolecie (absorbcyjne np.: 1304 A),
ktérych natezenie nie zmienia sie w zac¢mieniu (IUE, Exo-
sat).

Z obserwacji naziemnych ustalono, ze:

— widmo obserwowane w czasie catkowitego zaémienia jest
prawie identyczne jak przed,

— linie absorbcyjne w czasie czeSciowego zacmienia sg raz
przesuniete ku czerwieni, a raz ku fioletowi co implikuje,
ze atmosfera drugiego skladnika obraca sie. W zacmieniu
za$ catkowitym, gdy linie powinny byty zniknaé, sg nadal
c()bservxgowalne, co budzito pewne trudnos$ci interpretacyjne
rys. 3),

— linie emisyjne w podczerwieni wykazujg réwniez pewne
ostabienie (od Om5 do Om,<3) zgodnie z zasada, ze im mniej-
sza czesto$¢ linii tym mniej w zaémieniu spada jej nate-
zenie (teleskop podczerwony).

Musimy zda¢ sobie sprawe, ze tak obfity zestaw danych astro-
nomicznych o e Aur byt gromadzony i poprawiany przez pra-
wie 80 lat.

Co to za uktad, czyli préba wyjasnienia zagadkKi

Od pierwszego momentu, jak widzieliSmy dowodnie w przy-
padku H. Ludendorfa, starano sie wyjasni¢ fenomen zmian jas-
nosci e Aur. Pierwszy z modeli przedstawit Gerard Kuiper,
Otto Struve i Bengt Stroémgren 2z Obserwatorium
Yerkesa w roku 1937 (rys. 4). Zgodnie z ich propozycja, drugi
sktadnik tego uktadu byitby gwiazdg o temperaturze okoto
1000 K i rozmiarach 1500 R© otoczong otoczkg gazowa. Pod-
czas zaémienia promieniowanie ultrafioletowe pierwszego,
oSwietlajgc zewnetrzne warstwy ciemnej gwiazdy, jonizowato-
by atomy, wyzwalajac chmure swobodnych elektrondw. Na
swobodnych elektronach nastepowatoby rozpraszanie S$wiatta
gwiazdy FO (przechodzacego). Proces ten jest niezalezny od
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Rys 3 Ruch rotujgcej gwiazdy pierwotnej (i jej towarzysza z dyskiem) wokét
centrum grawitacji, a przesuniecia linii widmowych.
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-Warstwa
/jonizowana

Rys. 4 Model e Aur z 1937 roku (Kuiper i Struve).

dtugosci fali promieniowania padajgcego. Zgodnie z tym mo-
delem ukfadu, w zaémieniu catkowitym widmo powinno sie
zmienia¢ drastycznie, a linie absorbcyjne znika¢. Tak sie jed-
nak nie dzieje!

Zmodyfikowang wersje modelu Kuipera przedstawit w 1955
roku Otto Struve (rys. 5). Zatozyt on, ze drugi sktadnik jest
czerwong gwiazdg o temperaturze 1000 K otoczong obtoczkami
czeSciowo zjonizowanego gazu, ktére przeptywajac w kierunku
jasnego nadolbrzyma (e Aur) jonizujg sie catkowicie. Mecha-
nizmem odpowiedzialnym za réwnomierng redukcje jasnosci
we wszystkich barwach bytoby tu rozpraszanie kwantéw pro-
mieniowania na swobodnych elektronach (tak jak wyzej). Jed-
nak jak pokazal Robert Kraft, mlody asystent Struvego,
model ten jest nieprawdziwy. Rozumowanie jego wygladato na-
stepujgco. Wiemy, ze pierwszy skiadnik ma temperature po-

Obtoczki zjonizowane

Obtoczki czeSciowo zjomzowane

Rys. 5 Model Stiuvego — 1955 r.
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wierzchniowg ok. 7700 K i promieh 100 RO. Kraft oszacowat
gestos¢ elektronéw w dysku utworzonym z chmurek zjonizo-
wanego gazu wokot e Aur i otrzymat 100 min elektrondéw na
cm3 | tu pojawita sie sprzeczno$¢, bo aby wyjasni¢ obserwo-
wang gtebokos$¢ zacmienia (ostabienie jasnosci) trzeba by 1000
razy wiekszej gestosci elektronow.

Lata szes¢dziesigte przyniosty dwie konkurencyjne propo-
zycje. Pierwszg byt model Margherity Hack 2z 1961 roku
(rys. 6). Model ten sugeruje, ze niewidoczny obiekt to mioda,
goragca gwiazda typu B (~ 10000 K) otoczona jak kokonem przez
cienkie warstwy pylowo-gazowe. Promieniowanie gwiazdy B
bytoby reprocesowane w dziedzine podczerwong przez otacza-

jace warstwy pytu i gazu. Warstwy te miaty by¢é w przesztosci
odrzucone z powierzchni gwiazdy na skutek np.: mechanizméw
pulsacji. Swiatto z gwiazdy typu FO przechodzac przez war-
stwy pylowo-gazowe bytoby rozpraszane na swobodnych ele-
ktronach. Na skutek jednak radialnego wyptywu materii i py-
tu z gwiazdy B, powinna by¢ obserwowana polaryzacja pro-
mieniowania, a tak nie jest. Radialne przemieszczanie sie gazu
stwarza rdwniez problem przy wyjasnianiu przesunie¢ linii
absorbcyjnych (rys. 3). W tym przypadku powinnismy obser-
wowaé jedynie poszerzenie i pogtebienie linii absorbcyjnych
bez zadnych przesunieé. Drugg byta propozycja S. S. Huanga
(1965 r.). Huang zatozyt, ze skiadnik drugi to gruby, rotujacy
dysk gazowo-pytowy o srednicy okoto 1500 RO (rys. 7). Nawet
w fazie zaémienia catkowitego gwiazda-nadolbrzym (e Aur)



6/1987 URANIA 177

Kys. 7 Model Huanga — 1965 r.

wystaje dwoma biegunowymi czapami spoza dysku. Wewnatrz
dysku bytaby umiejscowiona niewidoczna, na skutek nachyle-
nia orbity i= 90° normalna gwiazda (prawdopodobnie) ciagu
gtébwnego. Model ten dobrze wyjasnia wiekszo$¢ danych obser-
wacyjnych, stwarzajagc jednak pewne trudnos$ci przy wyjasnia-
niu procesow retransmisji przez gazowo-pytowg materie dysku
promieniowania gwiazdy schowanej wewnatrz. Propozycja Hu-
anga jako wyjasniajagcg najwiekszg liczbe faktow obserwacyj-
nych postuzyta jako bazowa, przy interpretacji danych sateli-
tarnych ostatnich lat. Skonstruowany na podstawie tych da-
nych prosty teoretyczny model dysku i oszacowana z niego
temperatura, grubos$¢ i czas zycia nie sg sprzeczne z tymi ob-
serwacjami.

Chtodny dysk

Na wstepie trzeba powiedzie¢, ze tak chtodny gazowo-pytowy
dysk nie byt nigdy tematem zainteresowania astronomoéw teo-
retykdw. Z koniecznos$ci wiec bedziemy opiera¢ sie na teorii
rozwijanej dla gorgcych dyskéw gazowych. Proste oszacowania
pokazujg, ze jesli cienki dysk jest oSwietlany przez goracag
gwiazde o temperaturze T1i wzglednym promieniu rl= RJA
z odlegtosci A, to jego temperatura wyniesie:

(1)

Przy podstawieniu do powyzszej zaleznosci = 7650 K irl=
0,052 (z tabeli 1) otrzymujemy temperature dysku Td= 400 K,
co dobrze zgadza sie z obserwowang temperaturg T2= 480 K.
Huang zaktadat, Zze dysk jest gruby (rys. 7) i znajduje sie w
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rownowadze ci$nieniowej. Sprowadza sie to do warunku, ze
stosunek grubosci dysku h do jego promienia r jest poréowny-
walny z ilorazem predkosci dzwieku cs w dysku i predkosci
obrotowej jego skrajnego brzegu Vorh:

Uproszczone rachunki pokazuja, ze c, «<*25 km/s, a Vorb<x
25 km/s, co daje h/r <0,1. Zgadza sie to z przyjetym przez
ITuanga zatlozeniem, ze jest to gruby dysk.

Jakie inne informacje mozemy wyciggng¢ z powyzszych
ustalen? W roku 1974 dwoéch angielskich astrofizykéw Lyn-
den-Bell i Pringle zauwazyto, ze temperatura T2 dys-
ku méwi nam o tempie przeptywu materii M przez dysk. Zna-
lezli oni zalezno$¢ miedzy tymi dwoma wielkosciami:

T4R3
M= 191 X 10-83 2 1 3
M2
Korzystajac z ich wzoru mozemy #tatwo obliczy¢, ze 10~7

MO/rok. Wyprowadzajac wzor (3) angielscy naukowcy przyjeli
pewien model proceséw fizycznych zachodzacych w dysku, kto-
re umozliwiajg np.: przemieszczanie gazu z zewnetrznego skraju
dysku do jego centrum i wypromieniowywanie nadwyzki ener-
gii z jego powierzchni. Ogo6lnie méwiac sitag odpowiedzialng za-
rowno za straty promieniste jak i przeptyw gazu jest lepkosé.
Czas « przez jaki dysk moze istnie¢ utrzymywany sitami lep-
kosci wynosi dla dysku e Aur kilka tysiecy lat. Jest to tez dol-
na granica na wiek dysku w tym ukiadzie. Wymnazajac czas
T przez tempo przeptywu M:

Md= tM = 102 g = 0,0001 M 0 )

otrzymamy gorne ograniczenie na mase¢ dysku Md. Dolne mo-
zemy oszacowac, przyjmujgc np. ze rozmiary ziarenek pytu i ich
gestos¢ w dysku wynoszg odpowiednio 0,01 cm i 3 g/cms. Wie-
dzac, ze w tak niskich temperaturach na powierzchni ziaren
musi nastepowac¢ kondensacja czesci sktadowej gazowej materii
dysku otrzymujemy: Md” 10Z g — co stanowi tylko (!) milio-
nowa czes¢ masy Stonca.

Widzimy wiec, ze nawet tak grube oszacowania pozwolity
nakresli¢c wiarygodny model chtodnego, bardzo lekkiego, gazo-
wo-pytowego dysku znajdujgcego sie w uktadzie podwdéjnym
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£ Aurigae. Osobnym problemem jest, jak taki dysk powstat?
Chcac odpowiedzieé na to pytanie konieczne jest ustalenie w ja-
kiej fazie ewolucji znajduje sie e Aur.

Struktura wewnetrzna £ Auriage

Gwiazda ta, jak juz wiemy, jest obserwowalna gotym okiem,
tak wiec uzyskanie widma obiektu nie przedstawiato trudnos-
ci. Uzywajac metody paralaksy spektroskopowej, oraz poréw-
nujgc natezenia linii absorbcyjnych w widmie, ustalono od-
legto$¢ do £ Aur, jak réwniez graniczne przyspieszenie grawi-
tacyjne g — GM/R} na powierzchni nadolbrzyma. Dysponujac
teraz odlegtoscia, jasnoscig wizualng (tabela 1) i przyspiesze-
niem grawitacyjnym wyznaczono: jasnos¢ Lu mase Mb pro-
mien gwiazdy. Wyniki te przedstawia tabela 2.

Tabela 2
ii= 578+51 pc
logL/LO = 4,54+0,12 Li = 34670 + “ £5
logR,/Ra = 2,02+0,06 Rt = 105+J][;| RO
logM,/M0 = 1,11+0,13 M, = 13 Afo

Tak duze btedy powyzszych wielkosci wynikajg z 10% niedo-
ktadnosci wyznaczenia odlegtosci d i z tego, ze posiadamy je-
dynie gorne ograniczenie na logarytm przyspieszenia grawita-
cyjnego log g < 1,5 na powierzchni £ Aur.

Analizujagc uktady podwdjne wprowadza sie zawsze wiel-
kos$¢ zwang stosunkiem mas g:

gdzie Mi — masa pierwszego skiadnika (nadolbrzym £ Aur),
M2 — masa drugiego skiadnika (gwiazda skryta wewnatrz dy-
sku). Znajagc dla konkretnego uktadu podwdéjnego wielkosé q
i jedng z mas M mozemy wyznaczy¢ drugg. GdybysSmy wiec
obliczyli dla £ Aur warto$¢ g, w prosty sposéb mielibysmy
mase gwiazdy skrytej w $rodku chtodnego, lekkiego, gazowo-
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pytowego dysku. Jak to zrobi¢? W tabeli 1 podaliSmy wielkos¢
zwanag funkcjg mas f(M). Wielko$¢ ta zwigzana jest z masami
sktadnikéw uktadu podwojnego i nachyleniem orbity i naste-
pujaca zaleznoscia:

= i e ©

Przeksztatcajgc to wyrazenie i uzywajgc definicji (5) otrzymu-

| imrg- (He)'=0

czyli réwnanie trzeciego rzedu na g. Wspdltczynnik stojacy przy
trzeciej potedze jest znany (podstaw wartosci z tabeli 1) i wy-
nosi 4. Rozwigzanie metodg iteracyjng rownania (7) daje war-
tos¢ g= 1+0,2, co wskazuje, ze masa drugiej niewidocznej
gwiazdy jest taka sama lub nieznacznie mniejsza (w granicach
btedu) jak nadolbrzyma e Aur.

Uzbrojeni w tak wiele astronomicznych informacji o dys-
ku, e Aur i niewidocznej gwiezdzie mozemy teraz przystgpic
do nakreslania modelu naszej tytutowej zagadki stulecia. Praw-
dopodobnie jest to gwiazda, ktdra wyplita juz woddr i hel w
jadrze, czyli jest dos¢ zaawansowana ewolucyjnie. Dokladnie
mowigc znajduje sie ona w fazie, gdy oba pierwiastki: wodor
i hel — palg sie w cienkich sferycznych warstwach otaczajg-
cych mate jadro weglowo-tlenowe. W przesztosci musiato tu
doj$¢ do przekazania czesci jej otoczki widocznemu jeszcze wte-
dy towarzyszowi. Materia opadajgca na drugi sktadnik utwo-
rzyta dysk, ktéry przestonit go. Wytworzyta sie sytuacja ob-
serwowana dzisiaj.

Model tu przedstawiony napotyka jednak na jedng po-
wazng trudnos$¢! Zaktadajac np. ze druga niewidoczna gwiazda
byta tylko 10% lzejsza od £ Aur, to obecnie powinna ona by¢
w dalszym ciggu gwiazdg ciggu gtéwnego (pali wodér w ja-
drze). Zasada ewolucyjna dla gwiazd jest taka, ze im wieksza
masa, tym krécej trwa ,mitodo$¢” na ciagu gtébwnym i szyb-
ciej nastepuje przejscie do bardziej zaawansowanych stanow.
Z powyzszego i masy M2 mozna okres$li¢ jasno$¢ niewidocznej
gwiazdy ciggu gtéwnego na okoto 10000 LO. Jest ona tak du-
za, ze trudno wyobrazi¢ sobie procesy, ktore retransmitujg to
promieniowanie w dysku, dajgc Swiecgce jedynie w podczer-
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wieni zrédto (dysk) o temperaturze 500 K. Aby rozwigzac te
trudnos$¢ zauwazono, ze jesli w $rodku dysku umiesci¢ ukiad
podwdjny o masach skiadnikéow 6-f-8 MO (typ widmowy B),
to jasnos$¢ takiego obiektu centralnego zmniejszy sie o czyn-
nik 10 w pordwnaniu z gwiazdg pojedynczg (0 masie takiej
samej jak uktadu podwojnego). Ciemny dysk bedzie reproceso-
wat w podczerwien okoto 90% promieniowania uktadu podwoj-
nego. MielibySmy wiec do czynienia z ukladem potréjnym,
ktory nie jest wcale tak rzadkim zjawiskiem w $wiecie gwiazd.

Przyjecie modelu £ Aur jako uktadu potréjnego (rys. 8)
zmusza nas jednak do rewizji pogladu o pochodzeniu gazowo-
pytowego dysku. Hipoteza, ze drugi sktadnik ukitadu e Aur

Rys. 8 Model wspoétczesny — widok ,z boku”, gdy gwiazdy sg blisko i wicok
»,Z gory”, gdy gwiazdy sg od siebie najbardziej oddalone.
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sam jest podwdjny, prowadzi do konkluzji, ze w przesztosci
musiata tu nastapi¢ katastrofa! Na czym ona polegata? Jak
mowiliSmy wczesniej, gwiazda masywniejsza szybciej zwieksza
swoj promien (krotsza skala ewolucji) niz mniej masywna. W
pewnym momencie, gdy osiggnie odpowiednie rozmiary, zacz-
nie przekazywac cze$¢ otoczki towarzyszowi. Jezeli w momen-
cie inicjacji tego procesu ma ona gruba konwektywng otoczke
(konwekcja — przenoszenie energii promieniste] wraz z ru-
chami materii), to proces jest na tyle gwattowny, ze obie gwiazdy
pograzajg sie w nieprzezroczystym obtoku. Krgzac po orbitach
wewnatrz gazowej otoczki bedg przekazywac energie ruchu
orbitalnego otaczajacej plazmie. Proces ten bedzie prowadzit
do coraz wiekszego zacieSniania sie orbity ukiadu podwdjnego,
przy jednoczesnym wzroScie momentu obrotowego wspdinej
otoczki. Mozliwe, iz z szybko obracajgcej sie otoczki powstanie
obiekt dyskowy, w ktorym przeptyw materii bedzie nastepowat
w kierunku zewnetrznego skraju dysku.

Czy taki model ukladu e Aur jest prawdziwy, rozstrzygng
przyszte obserwacje. Juz dzisiaj astronomowie planujg przetes-
towanie hipotezy o potrdjnym charakterze tego uktadu. Pro-
jektowane obserwacje beda polega¢ na tym, by obserwowaé
drugi dyskowy skiadnik ukiadu teleskopem podczerwonym w
chwili najwiekszego oddalenia od siebie dysku i e Aur. Zda-
rzy sie to w 1989 roku. Jes$li uda sie wykry¢é okresowe zmiany
w dziedzinie podczerwonej, to z duzym prawdopodobienstwem
bedziemy mogli powiedzie¢, ze mamy do czynienia z uktadem
potréjnym. Lata 1997—98 przyniosg zaémienie dysku przez
£ Aur i mozliwo$¢ obserwacji niczym nie zaktdconego widma
pierwszej skitadowej. Czy te obserwacje przyniosg ostateczne
rozstrzygniecie, ktdry z modeli jest prawdziwy — nie wiadomo.

Moze sie kto$ spyta¢, czy to juz wszystko, czy nie mozna
np. wewnatrz chtodnego dysku umiesci¢ czarnej dziury? Tu
odpowiedz jest prosta i jednoznaczna — nie! Gtdwnym argu-
mentem przeciw temu jest fakt, ze z okolic dyskowych nie
obserwujemy silnego promieniowania rentgenowskiego. We
wszystkich uktadach podwojnych, w ktérych prawdopodobnie
znajduje sie czarna dziura (Cen X-1, LMC X-3, SS 433, ..)
obserwuje sie silne promieniowanie rentgenowskie, gamma i in-
ne efekty relatywistyczne.

Tak wiec e Aur pozostaje w dalszym ciggu zagadka nasze-
go stulecia. Czy ostatnie 14 lat tego wieku przyniesie wyjas-
nienie tajemnicy, pokaze najblizsza przysztosc.
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Zakrycia gwiazd przez Ksiezyc widoczne w Polsce w |l pétroczu 1987
Data R Nr . Faza
uT Nazwa gwiazdy 7c Jasn. Zj. P T HK s Ksiezyca
VIl 2d19h 09 Leo 1678 D.D. 135* 703 470 207 -5 35+
10 00 W Sgr 2609 4.3S D.D. 145 15S 435 0 98+
19 00 0363 7.3 RD. 225 65S -90 20 38-
19 23 Ari 0472 5.0 R.D. 270 75N -115 10 29-
22 00 0750 6.9S R.D. 235 555 -120 10 13-
23 02 415 B.(Tau)/Aur 0909 6.1W RD. 195 10S -110 20 -5 7-
VIII 111 a Vir (Spica) 1925 1.2S D.D. 75 55N -60 10 55 37+
112 a Vir (Spica) 1925 1.2S R.B. 35 -30N -50 15 50 37+
110 1949 5.8S D.D. 170 35S 450 15 -5 39+
16 21 104 B.Tau 0556 6.5S R.D. 225 555 -120 5 45-
16 21 26 Tau 0559 6.6S R.D. 325 20N -115 10 44-
16 22 0564 6.1 R.D. 265 85N -115 10 44-
16 22 0567 6.8W R.D. 290 55N -110 15 44-
16 22 0570 6.0 R.D. 305 45N -110 15 44-
17 01 0587 6.4 R.D. 270 80N -70 45 43-
20 01 X 09401 7.4W R.D. 295 75N -105 25 17-
31 17 A Sco 2287 3.0S D.D. 95 85N +25 10 46+
31 19 * Sco 2287 3.0S R.B. 290 -85 N +40 0 -5 46+
IX 218 W Sgr 2609 4.3S D.0. 75 75N 45 10 -10  68-
10 01 e Psc 0146 4.4S D.D. 330 5N +20 45 93-
10 01 e Psc 0146 4.4S R.D. 300 35N +30 40 93-
1320 \ Tau 0647 5.5W R.D. 265 85 N -115 15 61-
13 20 X 05643 5.4W R.D. 265 85N -115 15 61-
16 23 47 Gem 1088 5.6 R.D. 250 60S -120 10 31-
16 23 1093 6.4 W R.D. 0 10N -115 15 31-
17 01 134 B.Gem 1105 6.5  R.0. 195 55 -95 30 30-
17 03 1108 6.9S R.D. 255 65S -85 45 -10  30-
X 120 60 Sgr 2914 5.0 D.D. 3B 30N +30 5 66+
12 19 406 B. Tau 0885 5.6 W R.D. 280" 80N -125 10 68+
14 21 1169 5.4  R.D. 305 65N -115 10 48-
19 04 X Leo 1609 4.7W R.D. 320 60N -60 30 -5  12-
29 10 56 B.Cap 3018 6.3 D.D. 90 75S +15 15 50+
XI 700 23 Tau (Merope) 0545 4.2 R.D. 250 80N +25 60 98-
700 0 Tau (Alcyone) 0552 3.0S R.D. 265 65N +40 55 98-
7 01 27 Tau (Atlas) 0560 3.8S R.D. 230 80S +60 50 98-
9 23 49 Aur 1008 5.0 R.D. 300 60N -60 55 82-
25 15 2965 7.0 D.D. 155 15S 410 10 -10 24+
26 15 3116 6.7 D.D. 60 75N -5 20 -5 34+
XIl 9 10 X Cne (Asellus Bor.) 1308 4.7S RD. 240 50S -125 5 82-
14 00 1716 6.4  R.D. 5 15N -70 15 44-
15 00 25 Vir 1807 5.9 R.D. 220 155 +25 5 35-
15 02 261 B.Vir 1817 6.9 R.D. 280 75S -50 20 34-
22 14 to Sgr 2910 4.8 D.D. 110 70S +30 5 0 5+
24 17 3225 7.1W D.D. 105 60S +45 10 21+ *
31 13 27 Tau (Atlas) 0560 3.8S D.D. 15 20N -105 20 5 89+

Oznaczenia:

o
'

wg katalogu gwiazd zodiakalnych Robertsona oraz Supplementu USNO (ozn. X)
gwiazda podwéjna wizualnie, spektroskopowo

zakrycie przy ciemnym brzegu

zakrycie przy jasnym brzegu

- odkrycie przy ciemnym brzegu

odkrycie przy jasnym brzegu

- kat pozycyjny od bieguna

T - kat pozycyjny od terminatora: - przy jasnym brzegu, + przy ciemnym brzegu
Ak» Hk - azymut i wysoko$¢ Ksiezyca

Hg - wysokoé¢ Stonca

Faza Ksigzyca - procent o$wietlonej tarczy: + faza rosngca, - faza malejaca
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Momenty zjawisk dla: Poznania, Wroctawia, todzi, Grudzigdza, Krakowa, Olsztyna,
Warszawy, Krosna i Lublina oraz wspétczynnki przeliczeniowe

DS%‘* Po W td 6r Kr Ol Wa Ks Lu A B
VIl 2 19 3973 3910 427C 35° 38LE 44T2 4113 -0 4 -0 2
00 38 400 - - - - - T2 7T 48 91
900 171 146 158 191 124 197 166 115 146 00 *2 0
1923 IB7 168 171 197 145 197 17.3 135 156 +0 3 +1 4
22 00 - 199 - 24 - 218 190 146 166 406 +1 5
2302 238 200 191 - 119 - 182 - 109 + 3 43 2
VIIL 111 318 201 328 363 294 394 356 305 350 -10 +2 3
112 165 179 171 148 191 137 163 196 175 +0 1 -1 3
118 S L T T my 440 498 470 -06 -20
1621 280 260 255 286 226 281 253 209 228 +06 + 5
16 21 - S - B
1622 103 084 087 114 061 115 09.0 051 07 2 +0 3 +1 5
162 140 125 132 153 110 157 13.7 105 125 00 +1 2
1622 346 333 346 363 328 372 356 329 349 -03 +11
1700 574 557 52 608 572 630 67.6 587 619 -1 1 +1 4
2000 353 339 353 369 334 378 36.2 335 356 -03 + 1
3117 562 515 602 576 624 55 61.8 654 648 -13 -10
3119 087 107 123 091 153 104 13.3 178 163 -1 0 -1 5
IX 218 119 119 156 145 161 169 17.8 191 202 -1 5 00
00 2.3 - - 48 - - - = T "o 7o
1000 477 59 603 - 659 638 63.0 705 690 -26 -3 4
1320 457 438 440 467 415 467 44.2 404 424 +0 3 +1 4
1320 460 441 444 470 419 470 44.6 408 427 403 +14
1623 117 096 095 126 063 124 09.4 045 069 405 +17
16 23 - : T T
1700 307 235 239 342 - 344 23.7 - . w20 478
17703 066 041 075 102 040 123 09.8 048 092 -09 421
X 120 219 219 229 25 232 230 235 243 243 -04 -0 1
1219 447 432 431 453 410 452 431 399 415 +0 3 +1 2
1421 550 540 545 558 53 1 562 54.9 528 541 00 +08
1904 353 358 373 30 31 369 38.2 398 398 -07 -04
2018 560 567 601 58 1 61 7 603 62.2 651 653 -15 -06
XI. 700 145 143 182 174 18 1 198 206 208 227 -1 5 40 2
700 574 583 617 593 632 504 63.6 663 665 -15 -0 7
70 489 483 519 514 513 614 541 538 557 -1 3 40 4
923 494 497 534 520 539 545 558 568 583 -1 5 -0 1
25 15 40.88 - S ;e - : - - : : :
% 15 ) S 100 101 . 123 12.2 119 137 -12 406
X1 9 18 . 318 3v2 348 . 342 300 249 276 408 +1 9
14 00 S a6 - S ms - S 455 - 401 -36
15 00 . : . . T 593 49.48 - : i :
1502 452 436 470 482 453 50 1 49.2 472 499 -1 1 +1 2
214 468 508 538 501 577 523 55.B 625 605 -1 9 -2 0

24 17 42 0 44 4 46 2 42 4 50 4 - - 330 -1 2 +40
31 13 B B - - . 537 B - - B

B - zakrycie bliskie brzegowemu
MAREK ZAWILSK1
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KRONIKA
Zrodia aktywnoséci w jadrach galaktyk

Wiele galaktyk jest skladnikami uktadéw wielokrotnych zwigzanych
grawitacyjnie, co w istotny sposéb wpitywa na ich ewolucje i strukture.
Przypuszcza sie, ze formowanie gwiazd w galaktykach jest wywotywa-
ne wzajemnym oddziatywaniem galaktyk.

Wiliam Keel i jego wspotpracownicy z Narodowego Obserwato-
rium Keet Peak w USA zakonczyli przeglad 161 oddziatywujacych ga-
laktyk i poréwnanie ich z obiektami znanymi jako pojedyncze. Opubli-
kowane wyniki sugerujg, ze aktywno$¢ w jadrach galaktyk jest wywo-
tana akrecjg gazu z dysku, co jest zwigzane z oddzialywaniem przy-
ptywowym spowodowanym obecnoscig innych galaktyk. Wyglada na
to, iz obecnie nie ma wymiany materii miedzy sktadnikami uktadu
wielokrotnego. Autorzy skoncentrowali sie na galaktykach spiralnych,
poniewaz zawierajg one znaczacg ilos¢ gazu miedzygwiazdowego. Na te
materie silny wplyw wywieraja: formacja gwiazd, aktywno$¢ w jadrze
i oddziatywania przyptywowe.

Grupa Keela stwierdzita takze, ze galaktyki Seyferta pojawiajg sie
czesciej w Dbliskich parach. Jednakze, liczba tych obiektow o bardzo
silnie promieniujacych jadrach zmniejsza sie w silnie zakitéconych ukta-
dach. Wynika z tego, ze prawdopodobnie jadro i dysk galaktyk rea-
gujg w roéznych skalach czasowych na oddziatywanie przyptywowe.

Wg Sky and Telescope 1986, 71, 144 )
JACEK STRYCZYNSKI

Aktywne jadro naszej Galaktyki

Mamy coraz wiecej dowodow na to, ze w jadrze Drogi Mlecznej zacho-
dza procesy znane z galaktyk Seyferta i kwazaréw, chociaz na mniej-
szg skale. Wskazuje na to istnienie rozciggtej emisji radiowej i prze-
ciwlegtej strugi otaczajgcych radiozrédto Sag A (w gwiazdozbiorze Strzel-
ca), lezagce w centrum naszej galaktyki. Odkrycia tego dokonano na Uni-
wersytecie Maryland w wyniku obserwacji na falach krotszych niz 3 me-
try z pomocg interferometru. Ten zakres widma radiowego j%st jedynym,
na ktorym obszary te moga by¢ obserwowane jednoczesnie.

Struktura rozciggta 1 struga maja zdecydowanie nietermiczng na-
ture, to znaczy, ze ich promieniowanie nie zostalo wytworzone przez
goracy gaz lub pyt. W zwigzku z tym przypominajg obiekty obserwo-
wane w wielu aktywnych galaktykach emitujgcych promieniowanie syn-
chrotronowe szybkich elektrondw poruszajgcych sie po spirali w sta-
bym, ale rozciggtym polu magnetycznym. Miedzy dwoma skiadnikami
radiozrodta Sag A nie obserwuje sie taczacego je promieniowania, jed-
nakze nie nalezy sie go spodziewac na tych diugosciach fal, poniwaz
otaczajgcy zroédto centralne zjonizowany gaz absorbuje takg emisje.

Asymetria usytuowania struktury rozciaggtej i strugi wzgledem ra-
diozrédta Sag A nie moze dziwi¢. Przypomina to struktury obserwowa-
ne w kwazarach i jest prawdopodobnie wywotane zderzeniem rozcigg-
tej chmury lub strugi z obtokiem miedzygalaktycznym. Podobng struk-
ture radiowa obserwuje sig w niektorych pozornie normalnych galak-
tykach spiralnych. Byc moze aktywnos¢ w jadrach galaktyk jest zja-
wiskiem powszechnym.

Wg Sky and Telescope, 1986, 72, 577. :
JACEK STRYCZYNSK1
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Powstajgce uktady planetarne?

S. Beckwith 2z Cornell University (USA) wraz z grupg innych as-
tronomow zbadali pie¢ gwiazd, ktére nie osiagnety jeszcze ciggu gtow-
nego, za pomoca techniki interferometrii plamkowej (patrz Urania, 6, 7
z 1982). Stwierdzono, ze dwie z nich — R Monocerotis i HL Tauri — sa
otoczone przez pytowe hala o Srednicy katowej okoto 1". Biorgc pod
uwage odlegtosci tych gwiazd od Storica otrzymano, ze halo HL Tauri
ma rozmiary 320 na 200 j.a. (jednostek astronomicznych), a halo R Mo-
nocerotis 1300 na 1300 j.a. (dla poréwnania, orbita Plutona ma $rednice
79 j.a.). Podobne wyniki w przypadku HL Tauri zostaty otrzymane przez
G. Grasdalena =z University of Wyoming (USA) badajacego gwiaz-
de w podczerwieni. Juz przedtem badania spektroskopowe gwiazdy po-
zwolity stwierdzi¢ w jej widmie linie Swiadczace o obcnosci lodu wod-
ngo i pytu krzemianowego. Hala te sg prawdopodobnie dyskami krga-
zacymi woko6t gwiazd. W przypadku HL Tauri masa dysku jest porow-
nywalna z masg Ziemi, a w przypadku R Monocerotis jest 10 razy
wieksza. Masa gazu prawdopodobnie towarzyszacego obtokowi pytowe-
mu jest poréwnywalna z masg Jowisza i Saturna. Wartoéci te sag tylko
dolnymi granicami, rzeczywiste wartosci masy dyskéw moga by¢ znacz-
nie wieksze. Grubo$¢ dyskéw okres$la sie na okoto 18% S$rednicy gwiaz-
dy w przypadku HL Tauri oraz 11% w przypadku R Monocerotis. Te-
orie powstawania Uktadu Stonecznego zakladajg, ze grubo$é¢ mglawicy
protoplanetarnej poczatkowo wynosita od 20 do 40% S$rednicy StoAca.
Wg Sky and Telescope, 1985, 70, 31 .
TOMASZ SCIEZOR

Od Redakcji: Ze wzgledow technicznych KRONIKA zostata zamieszczona po
PORADNIKU OBSERWATORA.

KONFERENCJE | ZJAZDY

V Europejskie Sympozjum Przewidywania i Obserwacji
Zjawisk Zakryciowycli
ESOP V
1986. 08. 29—09. 02 Warszawa—L6dz

Od kilku lat cztonkowie Sekcji Obserwacji Pozycji i Zakry¢ (SOPiz)
PTMA wspoéipracujag z podobnymi grupami za granicg. Od 1985 r. Sekcja
za posrednictwem przewodniczagcego SOPiIZ jest cztonkiem honorowym *
Europejskiej Sekcji Miedzynarodowego Stowarzyszenia Obserwacji Za-
kryé¢ (ang. International Occultaticin Timing Association). Stowarzyszenie
to skupia wszystkich zainteresowanych obserwacjami zjawisk zakry-
ciowych (gtéwnie amatoréw, ale takze wielu astronoméw profesjonal-
nych). Prezesem IOTA jest David W. Dunham z USA, za$§ IOTA ES
— Hans-J. Bode z RFN.'

Raz do roku odbywajg sie sympozja z udziatem obserwatoréw eu-
ropejskich, na ktérych wymienia sie doswiadczenia, przedstawia wtasne
osiggniecia i omawia sprawy organizacyjne zwigzane z prowadzeniem
obserwacji i ich wykorzystaniem oraz rozprowadzaniem efemeryd zja-

* Oznacza to w praktyce zwolnienie z konieczno$ci optacenia sktadki czton-
kowskiej.
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wisk. Sympozja takie pod nazwa European Symposium on Occultation
Projects (ESOP) odbywajg sie na przemian w europejskich krajach ka-
pitalistycznych i socjalistycznych. Delegacja SOPiZ miata moznos$¢ wzie-
cia udziatu w ESOP III, ktore odbyto sie w 1984 r. w miejscowosci
ValaSske Meziriéci w CSRS. ESOP IV odbyto sie w 1985 r. w Belgii.
Organizacje kolejnego ESOP V powierzono SOP'iZ PTMA.

ESOP V, w ktérym wzieto udziat og6tem 35 oséb odbyto sie w dwdch
miejscowosciach — Warszawie i todzi. W stolicy uczestnicy Sympozjum
goscili w pieknym kompleksie Centrum Astronomicznego im. M. Ko-
pernika. Tam tez odbyfa sie zasadnicza cze$¢ naukowa sympozjum.
Tematyka referatéw dotyczyta tych zagadnien, ktére na co dzieA ab-
sorbujg obserwatoréw, a wiec metodyki prowadzenia obserwacji gwiazd
przez Ksiezyc i planetéidy, w tym brzegowych zakry¢ ksiezycowych,
redukcji obserwacji, zastosowania nowoczesnej techniki obserwacynej
oraz obliczeniom efemeryd. Z przebiegu obrad mozna byto wiec wycigg-
ng¢ wnioski co do waga probleméw i konieczno$ci zatatwienia wielu
z nich w najblizszym czasie.

| tak, juz na samym poczatku podejmowania obserwacji, kazdy
z obserwatoréw stoi przed problemem ustalenia doktadnych wspdétrzed-
nych geograficznych dla swojego miejsca obserwacji. Dostepnych map
o odpowiedniej skali nie ma wiele, a i z nich nie da si¢ uzyska¢ infor-
macji odpowiednio doktadnej. Pewnym wyjsciem sg metody posrednie
okre$lenia swojego potozenia wizgledem obiektow o znanych wspoétrzed-
nych, ale i ta metoda czesto zawodzi. Ostatnio pewne nadzieje daje
rozwdj meilod pomiaru potozenia metodg satelitarnej interferencji Dop-
plera, lecz nawet w przypadku naszych zachodnioeuropejskich kolegow
zakup odpowiedniego urzadzenia przekracza ich mozliwosci finansowe
(okoto 15000 doi. USA).

Interesujgco przedstawia sie mozliwo$¢ zastosowania nowych tech-
nik obserwacji zakry¢. Chodzi tu o obserwacje fotoelektryczne i magne-
towiidowe. Te pierwsze sg jednak dla amatorow bardzo kosztowne, a po-
nadto wymagajag duzych teleskopéw z bardzo dobrym prowadzeniem.
Natomiast zapis magnetowidowy daje mozliwo$¢ uzyskania rejestracji
zjawiska juz za pomoca przyrzadow amatorskich. Dwa zapisy, prezen-
towane na sympozjum przez H. J. Bodego i C. H. Herolda wzbudzity
ogromne zainteresowanie tym bardziej, ze dotyczyty zakry¢ brzegowych.
Dla nas barierg jest jakos¢ magnetowiddw, ktora jednak ma ulec po-
prawie w najblizszych latach.

Osobna grupa probleméw dotyczy doktadnosci efemeryd oraz ob-
serwacji i ich redukcji. Efemerydy zjawisk sg podawane przez rdézne
instyfcuteje, ktore biorg pod uwage rézne katalogi gwiazd. W przypad-
ku zakry¢ ksiezycowych r6znice ujawniajg sie dopiero w redukcjach
obserwacji, natomiast efemei-ydy zakry¢ gwiazd przez planetoidy moga
wykazywac¢ btedy przebiegu pasa zakrycia rzedu tysiecy kilometrow!
Ogromna ilos¢ mozliwych wariantow zjawisk jest przy tym tak duza,
ze efemerydy planetoidalne sg zwykle op6Znione. Ponadto moga by¢ one
korygowane obserwacjami pozycyjnymi tylko na krotko przed zjawis-
kiem, a to wymaga telefonicznego przekazywania informacji. Podobne
niedoktadno$ci pozycji gwiazd ujawniajg sie przy zakryciach brzego-
wych gwiazd przez Ksiezyc, gdzie raczej powinno chodzi¢ o korekte
efemerydy Ksiezyca i ewentualnie profilu jego brzegu.

Redukcje zakry¢ gwiazd przez Ksiezyc sg przeprowadzane w Tokio
przez International Lunar Occultation Centre. Jednak wyniki te sg o
kilka lat spdznione w stosunku do obserwacji. Istnieje tez pilna potrze-
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ba interpretacji tych rezultatéw, podanych w zasadzie w postaci ,Su-
chych” zestawien liczh. Obserwator natomiast chciatby zorientowac sie
na ich podstawie na ile jego obserwacje byty doktadne i bez biedow.

Czes¢ referatow dotycz%/la zastosowania mikrokomputeréw w astro-
nomii. Przy uzyciu tej techniki obliczeniowej mozliwe jest symulowa-
nie przebiegu zakry¢ przy uwzglednieniu zmian natezenie blasku gwiaz-
dy 1 efektow dyfrakcyjnych. Mozna tez symulowac przebieg zacmien
Stonca i Ksiezyca dla dowolnej epoki, przebieg zakry¢ brzegowych i pla-
netoidalnych oraz trenowaé refleks, szacujgc swoj biad osobowy.

Podczas sympozjum uczestnicy mieli tez mozlno$¢ obejrzenia serii
fotografii karnety Halleya, wykonanych w Polsce, a takze w innych
czesciach Swiata (Jerzy Speil sfotografowat komete podczas pobytu
na Siptsbergenie).

Druga cze$¢ sympozjum odbyta sie w Planetarium i Obserwatorium
Astronomicznym w todzi. Opr6cz zwiedzania placéwki, demonstrowano
opisane wyzej programy mikrokomputerowe. Na zakonczenie odbyta sie
cze$¢ dyskusyjna i podsumowujgca ESOP V.

Oprécz sesji naukowych uczestnicy sympozjum zwiedzali ciekawe
miejsca, zwigzane z historig naszego kraju: Muzeum im. F. Chopina
w Zelazowej Woli, Sanktuarium w Niepokalanowie oraz Muzeum m.
todzi. Ponadto wszyscy mieli okaz}e zapozna¢ sie z dziakaniem pierw-
szego, samodzielnie wykonanego planetarium w Piotrkowie Trybunal-
skim. Pokaz prowadzit tworca obiektu prof. Zbigniew Solarz. Wresz-
cie w tzw. czesci fakultatywnej sympozjum, w ktdrej brali udziat wszy-
scy chetni do kontynuowania nieoficjalnego juz spotkania, zwiedzano
Warszawe oraz Obserwatorium Astronomiczne U.W. w Ostrowiku, gdzie
urzadzono ognisko i ,,potowg” kolacje.

W imieniu wszystkich uczestnikéw ESOP V pragniemy zolzyé wy-
razy podziekowania Dyrekcji Centrum Astronomicznego im. M. Koper-
nika w Warszawie, Kuratorium Os$wiaty i Wychowania w todzi i Dy-
rekcji todzkiego Planetarium i Obserwatorium za cenng pomoc w oOr-
ganizacji i przeprowadzeniu udanego w surmie spotkania mitosnikéw
astronomii. Mozna mie¢ nadzieje, ze nie bylo to ostatnie ESOP w na-
szym kraju.

Referaty, wygtoszone na ESOP V:

Eberhard Bredner (RFN): Raport z ESOP IV, Antwerpia, 1985.
Charles H. Herold (USA): Informacje IOTA. Obserwacje zmian pro-
mienia Stonca na podstawie analizy zaémien catkowlitych.

Peter Lipski (NRD): Raport z obserwacji zakry¢ gwiazd wykonanych
w NRD w latach 1984—1985.

Marek Zawilski: Raport z obserwacji wykonanych przez cztonkéw
SOPiZ w latach 1984—1985.

Roman Fangor: Metody utrzymywania czasu w SOPiZ PTMA.
Mirostaw Kubiak: Zasada Macha w odniesieniu do stuletniego opéz-
nienia ruchu obrotowego Ziemi.

Dietmar Buttner (NRD?: Problemy pracy ILOC.

Eberhard Bredner (RFN): IOTA — ES: O.N,, s, efemerydy catkowi-
tych i brzegowych zakry¢ gwiazd przez Ksiezyc, profile brzegu
Ksiezyca.

9. Marek Zawilski: Ocena poprawnosci obserwacji zakry¢ gwiazd przez
Ksiezyc na podstawie zestawienia redukcji, obliczonych przez ILOC.

ON oul A w N



6/1987 URANIA 189

10. Agnieszka Wtodarczyk: Organizacja i dziatalnos¢ Planetarium i Ob-
serwatorium m. todzi.

11. Bohum.il Maleéek (CSRS): Problematyka obserwacji zakry¢ gwiazd
przez planetoidy.

12. Ladislav Dubny (CSRS): Zakrycia matych obiektéw przez Ksiezyc
— obliczenia prazkow dyfrakcyjnych (na mikrokomputerze ZX
Spectrum 48 kB).

MAREK ZAWILSKI
SELAWOMIR KRUCZKOWSKI

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Wrzesien 1987 r.

Stonce

Wedrujagc po ekliptyce Stonce po raz drugi w tym roku przekracza
rownik niebieski, tym razem w punkcie réwnonocy jesiennej, wstepu-
jac 23 wrzeSnia w znak Wagi. Mamy wodwczas poczatek jesieni astro-
nomicznej, a dni stajg sie coraz krétsze. W Warszawie 1 wrze$nia Ston-
ce wschodzi o 5M6m, zachodzi o 19725, a 30 wrze$nia wschodzi o
6h34m, zachodzi o ,18h17m. W dniu réwnonocy jesiennej wydarzy sie
obragczkowe za¢mienie Stonca, u nas jednak niewidoczne.

Dane dla obserwatoréow Stoica (na 14h czasu wschod.-europ.)

Data Data

1087 P Bo Lo og7 P BO Lo

IX 1 +21905 +7908 60774 IX 17 +2493% +7707 20944
3 42154 +7.12 3432 19 +24.65 +7.04 183 04
5 +22.02 +7.14  7.90 21 +24.92 +6.98 156 64
7 42246 +7.14 34148 23 +2518 +6.93 130 24
9 +22.88 +7.15 31508 25 +25.40 +6.87  103.85
1 +2329 +7.14 28866 21 +2560 +6.80 77 45
13 +23.66 +7.12 26226 29 +2578 +6.72 51 06

15 +24.02 +7.10 235.85 X 1 +2592 +6.63 24.66

P — kat odchylenia osi obrotu Stofica mierzony od péinocnego wierzchotka tarczy:
Bo, Lo — heliograficzna szeroko$¢ | dtugos¢ $rodka tarczy.
6d4h21m — heliograficzna dtugo$¢ $srodka tarczy wynosi 0°.

Ksiezyc

Kolejnos¢ faz Ksiezyca bedzie we wrzes$niu nastepujaca: ld6h pierwsza
kwadra, petnia 7d20h, ostatnia kwadra 15d2h, néw 23d5h i znowu pierw-
sza kwadra 30d13h. W perygeum Ksiezyc znajdzie sie 6 wrzes$nia, a w
apogeum 18 wrze$nia. We wrze$niu tarcza Ksiezyca zakryje dwukrotnie
Antaresa oraz Spike (Ktos Panny) i Merkurego.
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Planety i planetoidy

We wrze$niu widoczne sa tylko dwie jasne planety: wieczorem Sa-
turn, ale nisko nad horyzontem w gwiazdozbiorze Wezownika jako
gwiazda +0,5 wielkos$ci, a prawie calg noc Jowisz jako jasna gwiaz-
da —2,8 wielko$ci na granicy gwiazdozbioré6w Ryb, Barana i Wieloryba.
Wieczorem tez widoczne sg jeszcze Uran 6 wielk. gwiazd, i Nep-
tun 8 wielk.,, ale réwniez nisko nad horyzontem w gwiazdozbiorze
Strzelca. Pozostate planety sg niewidoczne.

Prawie catag noc na granicy gwiazdozbioréw Wodnika i Pegaza wi-
doczna jest planetoida Juno okoto 86 wielk. gwiazd. Dla fatwiejszego
odnalezienia jej przez lunety ws$réd gwiazd podajemy wspdtrzedne réw-
nikowe dla kilku dat: wrzesien 27 rekt. 21i'51iT>i, deki. —5°42'; 12"
rekt. 21M4tP0O, deki. —7°28'; 22d: rekt. 2173878, deki. —9°8'; pazdziernik
2d; rekt. 21h36m2, deki. —10°35".

* *

*

1B O 8h Ksiezyc w bliskim zigczeniu z Antaresem, gwiazdg pierw-
szej wielkosci w gwiazdozbiorze Skorpiona; zakrycie gwiazdy przez
tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Indonezji i Australii. O 16h Uran
nieruchomy w rektascensji. O 18h Saturn w zlgczeniu z Ksiezycem w
odl. 6°. Wieczorem 2 ksiezyc Jowisza ukryty jest za tarczg planety,
0 22h33m obserwujemy koniec zakrycia (ksiezyc 2 wytoni sie spoza pra-
wego brzegu tarczy, patrzagc przez lunete odwracajgca).

2<rh Uran w ziaczeniu z Ksiezycem w odl. 5°.

3C31 Ztgczenie Neptuna z Ksiezycem w odl. 6°.

3/4d Ksiezyc 1 zbliza sie do brzegu tarczy Jowisza, ale nie docie-
rajac do niej niknie nagle w cieniu planety o 2hsam (poczatek zaémie-
nia).

4/5d Ksiezyc 1 i jego cied przechodzg na tle tarczy Jowisza. Cien
pojawi sie na tarczy planety o Oh3m, a ksiezyc 1 rozpocznie przejscie
o lhsm; koniec przejscia cienia nastgpi o 2hlam) a ksiezyca 1 o 3hI3m.

5/6d Wieczorem trzy ksiezyce Jowisza widoczne sag w poblizu pia-
nety z jednej strony tarczy, poniewaz ksiezyc 1 ukryty jest w strefie
cienia, a potem za tarczg planety (poczatek zaémienia tego ksiezyca
0 21h23m). Tymczasem ksiezyc 3 zbliza si¢ do brzegu tarczy i o 23h5m
na tarczy planety pojawi sie plamka cienia tego ksigezyca, widoczna az
do lh3a7m. o 0h34m obserwujemy koniec zakrycia 1 ksiezyca. Ksiezyc
3 rozpocznie przej$cie na tle tarczy dopiero o 3h24m.

6/7*3 Wieczorem o 21h40m obserwujemy koniec przejscia 1 ksiezyca
Jowisza na tle tarczy planety. Natomiast nad ranem o 2h3Im ciern ksie-
zyca 2 rozpocznie przej$cie po tarczy planety.

8/9d Ksiezyc 2 ukryty jest za tarczg Jowisza. O Oh54m obserwujemy
koniec zakrycia.

Hd2h Ksiezyc w zigczeniu z Jowiszem w odl. 4°.

I1/12d Ksiezyc 1 i jego ciei przechodza na tle tarczy Jowisza. Ob-
serwujemy poczatek przejécia: cienia o Ih57°\ ksiezyca o 2hsim.

12/13d Od 23hl7m (poczatek zaémienia) do 2h20m (koniec zakrycia)
ksiezyc 1 jest niewidoczny w poblizu Jowisza. O 375" na tarczy pla-
nety pojawi sie plamka cienia ksiezyca 3.



6/1987 URANIA 191

13d Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Obser-
wujemy koniec przejscia: cienia o 22h37m, ksiezyca o 23h26m.

15/16d Ksiezyc 2 przechodzi przez strefe cienia i za tarczg Jowisza,
0 23hl6m nastapi poczatek za¢mienia, a o 3713™ koniec zakrycia.

16d Od 20h34™ do 22h3im ksiezyc 3 ukryty jest za tarczg Jowisza.

17d o 9h Neptun nieruchomy w rektascensji. Wieczorem ksiezyc 2
przechodzi na tle tarczy Jowisza i do 22hl7m jest niewidoczny.

19/20d O 1h12m obserwujemy poczatek zaémienia 1 ksiezyca Jowisza.

20/21d Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Po-
czatek przejscia cienia o 22h20m, ksiezyca o 23h3m; cien konczy przej-
$cia 0 0h31m, a ksiezyc 1 o IhlIm.

21d O 22h31m obserwujemy koniec zakrycia ksiezyca 1 przez tarcze
Jowisza.

22/23d O 1h52m nastgpi poczatek za¢mienia 2 ksiezyca Jowisza.

23d O 15h Merkury w zigczeniu ze Spika (Ktosem Panny), gwiazdg
pierwszej wielkosci w gwiazdozbiorze Panny (w odl. 095). O 15M5m3
Stonce wstepuje w znak Wagi i jego diugos$¢ ekliptyczna wynosi wow-
czas 180°; mamy poczatek jesieni astronomicznej. W tym dniu wydarzy
sie tez obrgczkowe zaé¢mienie Storica widoczne w Azji, w Australii, na
Nowej Gwinei i na Oceanie Spokojnym.

23/2,4d Ksiezyc 3 przechodzi przez strefe cienia i za tarcza Jowisza.
Obserwujemy koniec za¢mienia o 23h36m (blisko lewego brzegu tarczy,

w lunecie odwracajacej) oraz poczatek o 23hseéem i koniec zakrycia o
Ih53m.

24d Ksiezyc 2 i jego cien przechodza na tle tarczy Jowisza. Po-
czatek przejscia cienia o 21h2m, ksiezyca o 227217; koniec przejécia
cienia o 23h26m, a ksiezyca o 24h34m.

25d Ksiezyc znajdzie sie w bliskim ztgczeniu kolejno o 3h ze Spika
(Ktosem Panny) i o 7h z Merkurym. Zakrycie gwiazdy przez tarcze
Ksiezyca widoczne bedzie w Japonii i na Pacyfiku, a zakrycie Merku-
rego w Indiach, w Indonezji i w Australii.

27/28d Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Cien
pojawi sie na tarczy planety o Ohl14m, a ksiezyc rozpocznie przejscie
o oh4a7m; koniec przejScia cienia obserwujemy o 2h25m, a ksiezyca 1
0 21'56m.

28d O 14h bliskie z#gczenie Ksiezyca z Antaresem (po raz drugi
w tym miesigcu); zakrycie gwiazdy przez tarcze Ksiezyca widoczne be-
dzie w Afryce, na Madagaskarze, na Oceanie Indyjskim i w Australii.
Wieczorem ksiezyc 1 Jowisza ukryty jest za tarcza planety do 24>U6m.

29d Ksiezyc znajdzie sie w zigczeniu kolejno: o 2ii z Saturnem w
odl. 6°, a o 14h z Uranem w odl. 5°. O 22h tarcza Ksiezyca zakryje pla-
netoide Ceres (zjawisko u nas niewidoczne).

30d O 10h Ksiezyc w zigczeniu z Neptunem w odl. 6°. Wieczorem
ksiezyc 3 zmierza w kierunku brzegu tarczy Jowisza, ale nie dotrze do
niej, bo po péinocy (o 25H6Ir) zniknie w cieniu planety.

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

Czwarta strona oktfadki: Portret Jana Heweliusza namalowany najprawdopodob-
niej przez Daniela Schultza (Andrzeja Stecha) bedacy wtasnoScig Biblioteki Pol-
skiej Akademii Nauk w Gdansku.

Komunikat

Informujemy P.T. Cztonkéw i Sympatykéw Polskiego Towarzystwa Mi-
tosnikéw Astronomii, ze oferujemy do sprzedazy zestawy kolorowych
przezroczy, wraz z opisem (broszurkg) o nastepujgcej tematyce: 1. Ston-
ce, 2. Ksiezyc, 3. Planety cz. I, 4. Galaktyki. Do produkcji w/w zesta-
wow wykorzystano fotografie NASA. Cena kompletu ztozonego z w/w
4 zestawo6w wynosi 800,— zi. Natomiast przy sprzedazy wysytkowej do-
licza sie koszta przesytki i opakowania w wysokos$ci 100,— zi. Razem
cena kompletu przy sprzedazy wysytkowej 900,— zt. Biuro ZG PTMA
dokonuje sprzedazy wysytkowej wytacznie po dokonaniu wptaty na na-
sze konto bankowe w PKO I OM Krakéw nr 35510-16391-132 z wyszcze-
g6lnieniem, na co przeznaczone sg pienigdze.
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M itosnikdw Astronomii
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