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Rok 1987 obfituje w zna
czące dla astronomii rocznice. 
Trzechsetlecie śmierci jedne
go z najwybitniejszych pol
skich astronomów Jana Hewe
liusza jest powodem licznych 
obchodów trwającego roku he- 
weliuszowskiego Przypomnie
niu postaci tego sławnego 
Gdańszczanina poświęciliśmy 
numer styczniowy. Przed trzy
stu laty ukazało się drukiem 
wielkie dzieło Izaaka Newto
na „Matematyczne zasady fi
lozofii przyrody”, które dało 
podwaliny całej nowożytnej 
nauce, o czym pisaliśmy w 
numerze kwietniowym. Tysiąc 
dziewięćset lat temu urodził 
się natomiast Klaudiusz Pto
lemeusz, twórca geocentrycz- 
nej koncepcji budowy Wszech
świata. Wprawdzie data jego 
przyjścia na świat nie jest do
kładnie znana, ale za najbar
dziej prawdopodobną historycy 
przyjmują dziś rok 87 naszej 
ery. Dzieło najsłynniejszego 
astronoma starożytności szki
cuje z tej okazji prof. Roman 
JANICZEK.

Artykuł dra Marka SARNY 
dotyczący intrygującej zagad
ki astronomicznej XX  wieku, 
o której już informowaliśmy 
w numerze wrześniowym z 
1985 roku, rozszerza i pogłę
bia wiadomości o ciekawej 
gwieździe. Jego lekturę dobrze 
byłoby poprzedzić przypom
nieniem sobie podstawowych 
danych o układach podwój
nych (nr 2/1987) i dyskach 
akrecyjnych (nr 2/1984).

Pierwsza strona okładki: Płaskorzeźba z wieży dzwonniczej Giotta we Florencji, 
którą wykonał około 1275 roku Andrea Pisano, przedstawiająca Klaudiusza 
Ptolemeusza obserwującego niebo za pomocą kwadrantu; w głębi można do
strzec znaki Zodiaku: Koziorożca, Wodnika 1 Ryb. Znak Zodiaku — Rak, pro
jektował Z. Stasik.

Druga i trzecia strona okładki: Migawki z V Europejskiego Sympozjum Prze
widywania i Obserwacji Zjawisk Zakryciowych (ESOP V), (patrz Konferencje 
i zjazdy). Na drugiej stronie okładki w lewym górnym rogu widoczny jest 
H. J. Bode (RFN), przewodniczący Europejskiej Sekcji IOTA, w głębi — M. 
Zawilski; u dołu z lewej strony — referat wygłasza Ch. H. Herold (USA), 
(dok. na str. 192).
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R O M A N  J A N I C Z E K  —  C z ę s t o c h o w a

KLAUDIUSZ PTOLEMEUSZ 

Hipparch i Ptolemeusz

Ostatnim jasnym blaskiem myśli starożytnej Grecji, ujarzmio
nej przez , Rzymian, był największy astronom starożytności 
H i p p a r c h .  Pochodził z Nikei w Bitynii nad Morzem Czar
nym. Żył w latach 190—125 p.n.e. Działalność naukową prowa
dził na wyspie Rodos. £  jego licznych prac do naszych czasów 
dochował się jedynie komentarz do poematu A r a t o s a  O zja
wiskach niebieskich. Osiągnięcia naukowe Hipparcha znane są 
z informacji późniejszych autorów, głównie P t o l e m e u s z a ,  
jego wielkiego następcy.

Dzieli ich prawie trzy wieki trw ający okres zastoju w na
uce. W ,tym czasie Rzymianie opanowali wszystkie wybrzeża 
Morza Śródziemnego i Czarnego wraz z Bliskim Wschodem. 
Podbito Galię i Egipt. Ogromnie wzrosło znaczenie wodza le
gionów rzymskich, doprowadzając do upadku Republiki Rzym
skiej. Nastały rządy cezarów, przeważnie okrutnych lub zwy
rodniałych. Nie było warunków dla normalnej ciągłej twórczej 
pracy artystów i ,uczonych.

Zmiana nastąpiła dopiero wtedy, gdy rządy przejęła dyna
stia Antoninów. Byli to władcy dbający o właściwy poziom 
życia obywateli rzymskich, oraz o sprawiedliwe rządy, tak w 
Rzymie jak i na prowincjach. Popierali oni naukę i sztukę, 
otaczali opieką artystów, filozofów i uczonych. Okres rządów 
tych cezarów bywa nazywany „złotym wiekiem Cesarstwa 
Rzymskiego”.

W tym dobrym dla uczonych okresie żył, pracował i two
rzył Klaudiusz Ptolemeusz. Urodził się ,w Ptolomei ,w Egipcie. 
Przez 40 lat prowadził obserwacje astronomiczne, opracowywał 
i wydawał dzieła z różnych dziedzin wiedzy. Przebywał i pra
cował w  miejscowości Konopus, położonej około 25 km na 
wschód od Aleksandrii. To zadecydowało, że częściej mówiono 
o nim Ptolemeusz z Aleksandrii niż z mało znanych miejsco
wości Ptolomei lub Konopusu. Umarł w pierwszych latach pa
nowania cezara Marka Aureliusza, około 165 r.n.e. mając 78 lat.

Jako datę urodzenia można więc przyjąć 87 r. n.e. (taką też 
datę podaje np. Astronomiczeskij Kalendar 1987, Moskwa 1986). 
W obecnym 1987 roku wypada 1900-na rocznica urodzin Klau
diusza Ptolemeusza. Warto z tej okazji przypomnieć jego dzieło.
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Dzieła Ptolem eusza

Sprzyjające warunki umożliwiły Ptolemeuszowi rozwinięcie 
niezwykle bogatej i wszechstronnej działalności naukowej. 
Mógł on przy tym korzystać z wielu dzieł i opracowań, jakie 
zachowały się mimo wielokrotnie powtarzających się trudnych 
lat w ciągu ubiegłych wieków. Pojęcia plagiatu lub zabezpie
czania praw autorskich nie istniały w tych czasach. Można było 
całkowicie swobodnie korzystać z cudzych opracowań. Autorzy 
zresztą często podawali źródła, z których czerpali poszczególne 
informacje.

Ptolemeusz też pisze, że korzystał z prac innych autorów, 
wkładając jednak przy tym  wiele własnego trudu. Przy opra
cowywaniu swoich dzieł mógł mieć różnych współpracowników 
i uczniów. Możliwe, że często bardziej niż autorem, był wy
dawcą, dającym swój autorytatyw ny podpis. W państwie rządził 
cezar jedynowładca. I odbiciem tego w nauce, w najważniejszym 
ośrodku w Aleksandrii takim patronem mógł być Ptolemeusz.

Znanych jest 14 tytułów dzieł, których autorstwo przypi
suje się Ptolemeuszowi. Tematyka jest niezwykle różnorodna. 
Oto tytuły tych prac:

1. Rozprawa o teorii poznania i o duszy
2. O muzyce
3. Tablice chronologiczne władców
4. Krótkie komentarze i wyjaśnienia
5. Optyka (5 ksiąg — wątpliwe autorstwo)
6. Sfera gwiazd stałych oraz zestaw działań
7. Transpozycja sfery na płaszczyznę (współautorstwo lub 

autorstwo matematyka M e n e l a o s a  z Aleksandrii 50 
—120 r. n.e.)

8. Zbiór astrologicznych aforyzmów oraz ogólnych myśli sa
tyrycznych

9. Hipotezy obrotów sfer planetarnych
10. Tablice astronomiczne
11. Schematy i objaśnienia do tablic astronomicznych. 

Wymienione pozycje nie zachowały się do naszych czasów
i znane są jedynie z odnalezionych fragmentów lub też z in
formacji podanych przez późniejszych autorów.

Zachowały się natomiast trzy duże prace Ptolemeusza:
12. Geografia (Mapy ,i komentarz)
13. Megale Syn taxis (po arabsku Almagest)
14. Tetrabiblos (Czteroksiąg).
Te trzy ostatnie dzieła w arte są krótkiego omówienia.
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Geografia
Oryginalna Geografia Ptolemeusza wydana po grecku niestety 
nie zachowała się. Była ona wielokrotnie tłumaczona .i uzupeł
niana przez różnych wydawców. Dobrym przykładem jest dzie
ło wydane w 1545 r. w Bazylei pt. Geographia universalis ve
ins et nova, complectens Claudii Ptolemaei Alexandrini enar- 
rationis libros VIII.  We wstępie 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”.

Dzieła zawiera 5 stron wstępu, 12 stron alfabetycznego in
deksu oraz 155 stron opisów z wykazami miejscowości z po
daniem ich współrzędnych geograficznych. Pierwsza z zamiesz
czonych map (Typus universalis) przedstawia 16-wieczny obraz 
świata wraz z Ameryką. Potem następuje 27 starych map z II 
wieku: Mapa świata (Typus orbis a Ptol. descriptus), 10 dla 
Europy, 4 afrykańskie oraz ,12 azjatyckich. W dalszej części 
mieszczą się nowe mapy według danych z połowy XV wieku,
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więc też amerykańskie. Całość zamyka Appendix, uzupełniający 
tekst odnoszący się ,do nowych map.

Na interesujących nas mapach Ptolemeusza można zauwa
żyć, że względnie dobrze odtworzone są brzegi Morza Śród
ziemnego, zwłaszcza w  jego wschodniej części. Stosunkowo 
łatwo można było śledzić przebieg linii brzegu morza względem 
stron świata i m ierzyć przy tym  szerokość geograficzną z ob
serw acji astronomicznych. Tych obserwacji astronomicznych 
nie dokonywano jednak zbyt wiele, dlatego też szerokości ge
ograficzne podawana przez Ptolemeusza dla miejscowości w  
głębi lądu europejskiego, a zwłaszcza na północy, są obarczone 
dużymi błędami. Położenie wielu miejscowości określano w 
sposób przybliżony na podstawie informacji, otrzym yw anych 
od podróżników według czasu trwania podróży między poszcze
gólnym i miejscowościami.

Na mapach Tabula Europae III i Tabula Europae IIII znaj
dujem y —  wśród w ielu różnych miejscowości trudnych do 
identyfikacji —  nasz Kalisz, jako Calisia. Tutaj zbiegały się 
drogi szlaku bursztynowego, idące przez Kotlinę Kłodzką oraz 
przez Bramę Morawską. Dalej po przejściu rzeki W arty docho-
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dzono do W isły (Vistula), k tórą na m apach przedstaw iał P to 
lemeusz jako płynącą praw ie prosto ku północy do Bałtyku 
(Oceanus Sarmaticus). W w ykazie miejscowości dla Kalisza 
podano w spółrzędne geograficzne: długość 43°45' (względem 
wyspy Ferro) oraz szerokość 52°50'. W rzeczywistości jest 
35°45' (względem Ferro) oraz 51°46'. Błąd w długości geo
graficznej jest bardzo duży. * Podróżnicy podający inform acje 
o czasie podróży nie zawsze podróżują wzdłuż linii prostych. 
Należało takie inform acje korygować. Natom iast m niejszy błąd 
w szerokości geograficznej tłum aczyć można rezultatam i uzys
kanym i z obserw acji nieba gwiaździstego.

Geografia P tolem eusza posiada nieprzem ijającą ogromną 
w artość naukową. Na początku każdego większego atlasu geo
graficznego łub historycznego jest zwykle pokazywana rnapa 
św iata starożytnego w edług Ptolem eusza z II w. n.e.

Alm agest

Megale Syntaxis, lub w pełnym  brzm ieniu Matematikos S y n -  
taksos Biblia, zachowało się w  tłum aczeniu na arabski jako 
Almagest, co m ożna przełożyć jako Ustrój wszechświata. To 
w ielkie dzieło składa się z 13 ksiąg (części). W pierwszej za
w arte  są zasady geom etrii oraz praw idła obliczeń. W drugiej 
księdze opisano kształt Ziemi i sfery niebieskiej z jej rucham i. 
W dalszych czterech księgach opisane są ruchy Słońca i Księ
życa oraz m etody obliczania zaćmień. Siódma i ósma księga 
zawiera opis sfery niebieskiej i gwiazdozbiorów. Zamieszczony 
jest tu ta j katalog gwiazd w układzie ekliptycznym . Dalsze księ
gi od dziewiątej do trzynastej przedstaw iają hipotezy ruchów  
oraz m etody obliczeń ruchów  planet: M erkurego, W enus, M ar
sa, Jowisza i Saturna. Ptolem eusz bardzo wnikliw ie i k ry tycz
nie —  zwłaszcza w  księdze dziewiątej — rozważa różne hipo
tezy, przyjm ow ane dla opisania ruchu planet. W prowadza de- 
feren ty  i epicykle, m imośrodowe położenie Ziemi, w prowadza 
ekw anty, czyli punkty , z których obserw ow any ruch  epicy- 
kia po deferencie posiadałby stałą  prędkość kątową. Za pół
tora tysiąca lat podobnie ruch  p lanet opisze II praw o K eplera.

W arto przytoczyć kilka cytatów  lub omówić niektóre w ypo
wiedzi. Z Księgi I rozdział 6: „Ziemia jest punktem  w stosun
ku do sfery  n ieb iesk iej” ; „W yraźnym  dowodem na to, że za-

* O sta tn io  p o ja w iła  się no w a in te rp re ta c ja  m ap y  P to lem eu sza  (zob. O braz  
z ie m  p o lsk ic h  i o śc ien n ych  na m a p ie  P to lem eu sza  L. C zupkiew icza, „ P ro b le m y ” 
n r  7/1986) — p rzyp is R ed ak c ji.
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chodzą takie stosunki wielkości jest fakt, że przeprowadzona 
przez oko płaszczyzna, którą nazywamy horyzontem, zawsze 
dzieli sferę niebieską na równe połowy, co nie miałoby m iej
sca, gdyby wielkość Ziemi posiadała zauważalną wartość wo
bec odległości do sfery niebieskiej”.

W Księdze I rodział 7 rozprawia się Ptolemeusz z mędrca
mi, którzy chcieliby przypisywać Ziemi jakieś ruchy. Czy to 
możliwe — twierdzi — aby Ziemia przy swoim ogromnym cię
żarze miałaby się poruszać, a równocześnie eteryczne nieważ
kie twory niebiańskie miałyby spoczywać. Poza tym  wiadomo 
z fizyki, że Ziemia wskutek siły odśrodkowej musiałaby się 
rozlecieć, jeśli by miała wirować dokoła osi. Musiałyby też po
wstać tak straszne huragany, że cała atmosfera odleciałaby.

Z Księgi II rozdział 1: „Ziemia dzieli się na cztery części 
równikiem ziemskim oraz przechodzącym przez bieguny po
łudnikiem. Do jednej z dwóch północnych ćwiartek ogranicza 
się w przybliżeniu obszar zamieszkałych obecnie terenów Ziemi”.

W Księdze V rozdział 15 (Odległość Słońca) oblicza Ptole
meusz odległość Ziemi od Słońca otrzymując wartość 1210 pro
mieni kuli ziemskiej. A w rozdziale 16 (Wielkość Słońca, Księ
życa i Ziemi), przy założeniu średnicy Księżyca równej 1, otrzy
mał dla średnicy Ziemi wartość 3 2/5 oraz dla średnicy Słońca 
18 4/5.

Księgi VII i VIII zawierają katalogi: 706 gwiazd nieba pół
nocnego w 28 gwiazdozbiorach oraz 316 gwiazd na widocznej 
południowej części nieba w 21 gwiazdozbiorach. Razem kata
log podaje współrzędne 1022 gwiazd w stopniach i minutach 
kątowych z dokładnością 5 minut. Epokę podaje na początek 
panowania Antoniusza czyli 137 r. n.e. (Przy opracowywaniu 
tego katalogu Ptolemeusz korzystał z katalogu Hipparcha. Po
prawkę długości wynikającą z ruchu precesyjnego obliczono 
błędnie. Katalog faktycznie odpowiada epoce 70 r.).

Almagest jest niezwykłym dziełem, które z niewielkimi 
zmianami, przez 14 wieków aż do Kopernika, było podstawo
wym podręcznikiem astronomii, geometrii i trygonometrii. Ale 
niedawno zostało bardzo poważnie skrytykowane przez angiel
skiego astronoma Roberta N e w t o n a .  W książce pt. The 
Crime of Claudius Ptolemy (Baltimore and London 1978), (w ro
syjskim tłumaczeniu Prestupleyiije Klawdija Ptolemeja, Mo
skwa 1985) zarzuca on Ptolemeuszowi wiele nieścisłości i błę
dów. Między innymi: błędną wartość precesji i stąd fałszywą 
epokę katalogu gwiazd; błędne przyjęcie nieruchomości linii
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apsyd orbity Słońca; błędne wyniki wielu obserwacji. Wyraź
nym przykładem błędu są fałszywe współrzędne czterech 
gwiazd mających przedstawiać Plejady. Zwraca dalej uwagę na 
brak konsekwencji przy stosowaniu ekwantu, według R. New
tona należało to też zastosować do epicyklów.

Jednakże R. Newton czasami broni Ptolemeusza. Przyznaje, 
że niektóre błędne wartości przejął on od Ilipparcha. Uważa, 
że fałszywe wyniki obserwacji mogły pochodzić od pomocników 
Ptolemeusza, którzy nieświadomie popełniali błędy lub nacią
gali wyniki do oczekiwanego, niewłaściwego rezultatu.

Robert Newton w swojej książce atakuje też Kopernika za 
odrzucenie ekwantów, przez co skomplikował opisy ruchów 
planet. Kopernik faktycznie przyjął arystotelesowską zasadę 
doskonałości jednostajnego ruchu kołowego. Być może wierzył 
w realne istnienie takich kół.

Tetrabiblos
Pełny oryginalny ty tu ł brzmi Matematika tetrabiblos syntaxis. 
Jest to podstawowe dzieło astrologiczne. Wszyscy późniejsi as
trologowie starożytni, średniowieczni, a nawet nowożytni będą 
je uważali za główne źródło wiadomości. Dzieli się na cztery 
księgi (części). Księga pierwsza zawiera 24 rozdziały omawiają
ce znaczenie i wpływy poszczególnych ciał niebieskich. Zna
czenie gwiazdozbiorów oraz niektórych gwiazd. W księdze dru
giej podane są metody wykorzystywania tych wiadomości, 
określania miejscowości i czasu zdarzeń, przepowiadania po
gody. W trzeciej księdze zawarte są zasady astrologii urodze- 
niowej. W czwartej księdze podane są wskazówki odnoszące 
się do przebiegu życia, szczęścia, powodzenia, małżeństwa, po
dróży oraz przybliżonego czasu trw ania życia.

Oto ciekawy cytat z pierwszej księgi tego sławnego dzieła: 
„Aktywne działanie Słońca polega na działaniu ogrzewającym 
i przy tym  suszącym. Łatwo stwierdzić to w przypadku Słoń
ca, wyraźniej niż dla innych niebiańskich tworów, gdyż wi
doczny jest oczywisty związek ze zmianami pór roku, jak też 
w jego działaniu, gdy po swojej drodze zbliża się do zenitu.

Działanie Księżyca polega na nawilżaniu, co jest oczywiste, 
gdyż jest on bliski Ziemi i stąd pochodzą wilgotne działania. 
Precyzując to działanie, można podać stąd przyczyny gnicia 
części organizmów, lecz jest tu też działanie uspokajające, a 
także ogrzewające, gdyż światło Księżyca jest odbitym od 
Słońca.
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Rodzaj działania Saturna daje chłód oraz spokój, suchość, 
gdyż jest najdalej położony od gorącego Słońca oraz wilgoci 
otaczającej Ziemię. Tak jednak w przypadku Saturna jak i in
nych planet, co wynika z obserwacji aspektów względem Słoń
ca i Księżyca, działania te mogą być modyfikowane, mogą być 
wzmacniane lub osłabiane.

Jowisz posiada umiarkowanie aktywne siły, ponieważ poru
sza się między zimnymi wpływami Saturna oraz płonącą masą 
Marsa. Jest więc ciepły i wilgotny, a ponieważ jego ciepłe dzia
łanie rozciąga się przez sferę, tworzy stąd urodzajny klimat.

N atura Marsa jest przede wszystkim sucha oraz gorąca, na 
co wskazuje też jego ognisty kolor i jako skutek jego bliskiego 
położenia przy Słońcu, gdyż sfera Słońca przylega do jego 
sfery.

Wenus posiada równą siłę jak Jowisz i równie umiarkowa
ną naturę, lecz w innych działaniach. Jej umiarkowane ciepło 
wynika z bliskiego położenia obok Słońca, lecz silna wilgotność 
podobna jak u Księżyca, na co wskazuje jej własne światło. 
Wilgotność wynika ze związku z atmosferą otaczającą Ziemię.

M erkury w różnych okresach może być suchy oraz absor
bować wilgoć, ponieważ nigdy nie oddala się zbytnio od gorą
cego Słońca. Lecz też może być wilgotny, gdyż sąsiaduje ze 
sferą Księżyca, związanego z Ziemią. Jego szybkie ruchy z jed
nej i drugiej strony nasuwają dążności do towarzyszenia Słoń
cu.”

Dzieło Tetrabiblos było na ogół przyjmowane jako poważ
na praca naukowa. Spotykało się jednak też z ostrą krytyką. 
Sławny arabski uczony A w i c e n a  z Buchary (980—1037) 
zwalczał astrologię, gdyż werset 27 Koranu „Nikt nie zna przy
szłości prócz Boga” wyraźnie jej przeczy. Wątpił, by wielki 
uczony Ptolemeusz mógł spłodzić tak tandetną pracę.

Oba dzieła Ptolemeusza Almagest i Tetrabiblos były trak 
towane w ciągu dalszych wieków jako podstawowe podręczniki 
i według nich prowadzono wykłady na wielu uczelniach Euro
py w ciągu XV—XVII wieku. Wykładana była astronomia 
zwana astronomią teoretyczną oraz astrologia zwana astrono
mią praktyczną. W Akademii Krakowskiej istniały osobne ka
tedry dla obu tych gałęzi wiedzy. Jest to okres Odrodzenia i po
szukiwań rozwiązań wielu zagadnień. Działają zwolennicy róż
nych dziedzin wiedzy tajemnej. Pojawiają się niezwykłe indy
widualności: lekarz, filozof, astrolog Teophrastus Bombastus von 
H o h e  n h e i m, znany jako P a r a c e l s u s  (1493—1541); as-
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trolog i jasnowidz Michael N o s t r a d a m u s  (1503—1560), 
autor niezwykłych przepowiedni; filozof Tomasso C a m p a -  
n e l l a  (1568—1639), który usiłował zreformować astrologię 
przez usunięcie zbędnych naleciałości i uwzględnienie najnow
szych odkryć astronomicznych, dokonanych przez G a l i l e 
u s z a .

Okres ten kończy się z chwilą ukazania się genialnego dzieła 
Izaaka N e w t o n a  Philosophiae naturalis principia mathe- 
matica w 1687 roku. Mija więc 300 lat od tego czasu. I mija 
też 1900 lat od urodzenia Ptolemeusza, najsławniejszego astro
noma starożytności.

M A R E K  S A R N A  —  W a r s z a w a

ZAGADKA STULECIA: e AURIAGE 

Trochę historii

W gwiazdozbiorze Woźnicy (Auriga) znajduje się, oznaczona 
grecką literą e, gwiazda trzeciej wielkości gwiazdowej, która 
— jak się przypuszcza — ma towarzysza o największym zna
nym promieniu. Widoczna jest obok innej jasnej gwiazdy o na
zwie Capella (nadanej przez astronomów arabskich) na tle Dro
gi Mlecznej. Gwiazdozbiór Woźnicy i gwiazdę e Aur możemy 
obserwować w Polsce od października do kwietnia.

Pierwsze dziwne, jak się wydawało, zjawisko związane z tą 
gwiazdą zaobserwował w 1904 roku Ilans L u d e n d o r f f .  
e Aurigae zmniejszyła swój blask o połowę. Przyczyn tego 
mogło być wiele, ale pierwszym wyjaśnieniem, które nasuwa 
się astronomowi obserwującemu gwiazdę zmienną jest układ 
podwójny. Gwoli ścisłości historycznej trzeba jednak dodać, 
że sam Ludendorff upatrywał przyczynę tych zmian w roju 
meteorów krążących wokół e Aur. Na potwierdzenie przypu
szczenia, że jest to układ podwójny, trzeba było czekać długo, 
bo prawie 27 lat. W latach 1928—30 zaobserwowano podobną 
zmianę i tu spadek blasku trw ał prawie dwa lata (rys. 1). 
Ugruntowało to hipotezę układu podwójnego.

Wynikły jednak dwie trudności. Rozwiązanie pierwszej 
sprowadza się do odpowiedzi na pytanie: jakiego rodzaju obiek
tem gwiazdowym jest składnik zasłaniający e Aur skoro jego 
średnica, wyznaczona z długości trwania zaćmienia (rys. 1),
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wynosi 1500 R 0 (R0 =  6,96 X 105 km). Druga, organicznie wy
nikająca z pierwszej, to wyjaśnienie: jak  to jest możliwe, że 
przy tak dużych rozmiarach składnik ten nie jest obserwowa
ny nawet przez największe teleskopy.

Następne zaćmienie przypadło na lata 1955— 1957 i pozwo
liło wyznaczyć dość dokładnie okres obrotu układu na 9885 
dni «=* 27,1 roku. Teraz już z całkowitą pewnością można było 
określić, że następne zaćmienie zacznie się w lipcu — wrześniu 
1982 roku. Przygotowano więc program obserwacji tej gwiazdy 
i to nie tylko w dziedzinie widzialnej, ale również w promie
niowaniu rentgenowskim (X), ultrafioletowym (UV) i podczer
wonym. W tym celu wykorzystano zarówno 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 również równoległe obserwacje fotome- 
tryczne i spektroskopowe. Tak długi, bo prawie 80 letni, okres 
obserwacji pozwolił zgromadzić znaczną ilość danych astrono
micznych o e Aur. W styczniu 1985 roku w Tucson (Arizona) 
odbyło się kolokwium naukowe poświęcone tylko tej jednej 
gwieździe. Wyniki tam przedstawione opiszemy w tym arty
kule.

i i t
R y s . 1 W izu aln a  k rz y w a  b la sk u  e A u r.
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Co mówią obserwacje?

Pierw szym  i najprostszym  do ustalenia param etrem  był okres, 
a następnie typ  widm owy i klasa jasności. Zestaw ienie pod
staw owych param etrów  tego układu podwójnego przedstaw ia 
tabela 1, gdzie podano typ  widm owy (Sp), tem pera tu rę  p ierw 
szego i drugiego składnika (Tt i T2), jasność w  dziedzinie w i
dzialnej (V), okres (P), względne prom ienie składników  (rx 
i r 2), funkcję m as (f ( M )), eliptyczność orbity  (e), k ą t nachyle
nia płaszczyzny orbity  do prostej prostopadłej do linii widzenia 
obserw atora (i).

Tabela 1

Sp =  FO łap  
Tj =  7650±150 K 
T2 =  480±45 K 
V =  3m,0 
P =  9885d

r , =  R ,M  =  0,052 
r,  =  R-/A  =  0,178 
j(M ) =  3,25±0,38 M 0 
c =  0,200±0,034
i =

I I I I I I 1 I I I I I I ll I l i l i i l i i l i i i i l l i i i ii ' i i i i i 1 i l 1 1 lii i 1 l

m o 1981 1982 1983 1984
Rys. 2 Krzywe blasku e Aur w -różnych długościach fali w ultrafiolecie.
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Dopełnieniem tego były obserwacje satelitarne, które poz
woliły ustalić, że:
— nie obserwuje się promieniowania rentgenowskiego z ukła

du (Einstein),
— jasność w dziedzinie ultrafioletowej od gwiazdy FO jest 

podczas zaćmienia redukowana równo dla całego zakresu 
(od 1600 do 3000 A) o około 0m,8 do l m,0 (rys. 2),

— widoczne są linie w ultrafiolecie (absorbcyjne np.: 1304 A), 
których natężenie nie zmienia się w zaćmieniu (IUE, Exo
sat).
Z obserwacji naziemnych ustalono, że:

— widmo obserwowane w czasie całkowitego zaćmienia jest 
prawie identyczne jak przed,

— linie absorbcyjne w czasie częściowego zaćmienia są raz 
przesunięte ku czerwieni, a raz ku fioletowi co implikuje, 
że atmosfera drugiego składnika obraca się. W zaćmieniu 
zaś całkowitym, gdy linie powinny były zniknąć, są nadal 
obserwowalne, co budziło pewne trudności interpretacyjne 
(rys. 3),

— linie emisyjne w podczerwieni wykazują również pewne 
osłabienie (od 0m,5 do 0m,3) zgodnie z zasadą, że im m niej
sza częstość linii tym  mniej w zaćmieniu spada jej natę
żenie (teleskop podczerwony).

Musimy zdać sobie sprawę, że tak obfity zestaw danych astro
nomicznych o e Aur był gromadzony i poprawiany przez pra
wie 80 lat.

Co to za układ, czyli próba w yjaśnienia zagadki

Od pierwszego momentu, jak widzieliśmy dowodnie w przy
padku H. Ludendorfa, starano się wyjaśnić fenomen zmian jas
ności e Aur. Pierwszy z modeli przedstawił Gerard K u i p e r, 
Otto S t r u v e  i Bengt S t r ó m g r e n  z Obserwatorium 
Yerkesa w roku 1937 (rys. 4). Zgodnie z ich propozycją, drugi 
składnik tego układu byłby gwiazdą o tem peraturze około 
1000 K i rozmiarach 1500 R© otoczoną otoczką gazową. Pod
czas zaćmięnia promieniowanie ultrafioletowe pierwszego, 
oświetlając zewnętrzne warstwy ciemnej gwiazdy, jonizowało
by atomy, wyzwalając chmurę swobodnych elektronów. Na 
swobodnych elektronach następowałoby rozpraszanie światła 
gwiazdy F0 (przechodzącego). Proces ten jest niezależny od



Pfuaość fali M

R y s 3 Ruch rotu jące j  gwiazdy pierwotnej (i je j  towarzysza z dyskiem ) wokół 
centrum graw itac j i ,  a przesunięcia linii widmowych.



6/1987 U R A N I A 175

‘  Warstwa 
/jonizowana

R ys. 4 M odel e A u r z 1937 ro k u  (K u ip er i S tru v e ).

długości fali promieniowania padającego. Zgodnie z tym mo
delem układu, w zaćmieniu całkowitym widmo powinno się 
zmieniać drastycznie, a linie absorbcyjne znikać. Tak się jed
nak nie dzieje!

Zmodyfikowaną wersję modelu Kuipera przedstawił w 1955 
roku Otto Struve (rys. 5). Założył on, że drugi składnik jest 
czerwoną gwiazdą o tem peraturze 1000 K otoczoną obłoczkami 
częściowo z jonizowanego gazu, które przepływając w kierunku 
jasnego nadolbrzyma (e Aur) jonizują się całkowicie. Mecha
nizmem odpowiedzialnym za równomierną redukcję jasności 
we wszystkich barwach byłoby tu  rozpraszanie kwantów pro
mieniowania na swobodnych elektronach (tak jak wyżej). Jed
nak jak pokazał Robert K r a f t, młody asystent Struvego, 
model ten jest nieprawdziwy. Rozumowanie jego wyglądało na
stępująco. Wiemy, że pierwszy składnik ma tem peraturę po-

Obtoczki zjonizowane

Obtoczki częściowo zjomzowane

R ys. 5 M odel S tiu v e g o  — 1955 r.
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6 1 9 8 7

wierzchniową ok. 7700 K i promień 100 R 0. Kraft oszacował 
gęstość elektronów w dysku utworzonym z chmurek zjonizo- 
wanego gazu wokół e Aur i otrzymał 100 min elektronów na 
cm3. I tu pojawiła się sprzeczność, bo aby wyjaśnić obserwo
waną głębokość zaćmienia (osłabienie jasności) trzeba by 1000 
razy większej gęstości elektronów.

Lata sześćdziesiąte przyniosły dwie konkurencyjne propo
zycje. Pierwszą był model Margherity H a c k  z 1961 roku 
(rys. 6). Model ten sugeruje, że niewidoczny obiekt to młoda, 
gorąca gwiazda typu B ( ~  10000 K) otoczona jak kokonem przez 
cienkie warstwy pyłowo-gazowe. Promieniowanie gwiazdy B 
byłoby reprocesowane w dziedzinę podczerwoną przez otacza

jące warstwy pyłu i gazu. Warstwy te miały być w przeszłości 
odrzucone z powierzchni gwiazdy na skutek np.: mechanizmów 
pulsacji. Światło z gwiazdy typu F0 przechodząc przez war
stwy pyłowo-gazowe byłoby rozpraszane na swobodnych ele
ktronach. Na skutek jednak radialnego wypływu materii i py
łu z gwiazdy B, powinna być obserwowana polaryzacja pro
mieniowania, a tak nie jest. Radialne przemieszczanie się gazu 
stwarza również problem przy wyjaśnianiu przesunięć linii 
absorbcyjnych (rys. 3). W tym przypadku powinniśmy obser
wować jedynie poszerzenie i pogłębienie linii absorbcyjnych 
bez żadnych przesunięć. Drugą była propozycja S. S. H u a n g a 
(1965 r.). Huang założył, że składnik drugi to gruby, rotujący 
dysk gazowo-pyłowy o średnicy około 1500 R 0 (rys. 7). Nawet 
w fazie zaćmienia całkowitego gwiazda-nadolbrzym (e Aur)
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K ys. 7 M odel H u an g a  — 1965 r.

w ystaje dwoma biegunow ym i czapami spoza dysku. W ew nątrz 
dysku byłaby um iejscowiona niewidoczna, na skutek nachyle
nia orb ity  i =  90°, norm alna gwiazda (prawdopodobnie) ciągu 
głównego. Model ten dobrze w yjaśnia większość danych obser
w acyjnych, stw arzając jednak  pew ne trudności przy w yjaśn ia
niu procesów retransm isji przez gazowo-pyłową m aterię  dysku 
prom ieniow ania gwiazdy schowanej w ew nątrz. Propozycja H u
anga jako w yjaśniającą najw iększą liczbę faktów  obserw acyj
nych posłużyła jako bazowa, przy in te rp re tac ji danych sateli
tarnych  ostatnich lat. Skonstruow any na podstaw ie tych  da
nych prosty  teoretyczny model dysku i oszacowana z niego 
tem peratu ra , grubość i czas życia nie są sprzeczne z tym i ob
serwacjam i.

Chłodny dysk

Na w stępie trzeba powiedzieć, że tak  chłodny gazowo-pyłowy 
dysk nie był nigdy tem atem  zainteresow ania astronom ów teo
retyków . Z konieczności więc będziemy opierać się na teorii 
rozw ijanej dla gorących dysków gazowych. Proste oszacowania 
pokazują, że jeśli cienki dysk jest ośw ietlany przez gorącą 
gwiazdę o tem peraturze T 1 i względnym  prom ieniu r1 =  R J A  
z odległości A,  to jego tem pera tu ra  wyniesie:

P rzy  podstaw ieniu do powyższej zależności =  7650 K i r1 =  
0,052 (z tabeli 1) otrzym ujem y tem pera tu rę  dysku T d =  400 K, 
co dobrze zgadza się z obserwowaną tem pera tu rą  T2 =  480 K. 
Huang zakładał, że dysk jest g ruby  (rys. 7) i znajduje się w

( 1 )
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równowadze ciśnieniowej. Sprowadza się to do warunku, że 
stosunek grubości dysku h do jego promienia r jest porówny
walny z ilorazem prędkości dźwięku cs w dysku i prędkości 
obrotowej jego skrajnego brzegu Vorh:

Uproszczone rachunki pokazują, że c, «=* 2,5 km/s, a Vorb <=« 
25 km/s, co daje h/r <̂=> 0,1. Zgadza się to z przyjętym  przez 
ITuanga założeniem, że jest to gruby dysk.

Jak ie  inne informacje możemy wyciągnąć z powyższych 
ustaleń? W roku 1974 dwóch angielskich astrofizyków L y n -  
d e n - B e l l  i P r i n g l e  zauważyło, że tem peratura T2 dys
ku mówi nam o tempie przepływu materii M przez dysk. Zna
leźli oni zależność między tymi dwoma wielkościami:

T 4 R, 3
M =  1,91 X  10-23 2 1 (3)

M2

K orzystając z ich wzoru możemy łatwo obliczyć, że 10~7 
M0/rok. W yprowadzając wzór (3) angielscy naukowcy przyjęli 
pewien model procesów fizycznych zachodzących w dysku, któ
re umożliwiają np.: przemieszczanie gazu z zewnętrznego skraju 
dysku do jego centrum i wypromieniowywanie nadwyżki ener
gii z jego powierzchni. Ogólnie mówiąc siłą odpowiedzialną za
równo za straty promieniste jak  i przepływ gazu jest lepkość. 
Czas t  przez jaki dysk może istnieć utrzymywany siłami lep
kości wynosi dla dysku e Aur kilka tysięcy lat. Je s t  to też dol
na granica na wiek dysku w tym układzie. W ymnażając czas 
T przez tempo przepływu M:

M d =  tM  =  1021' g =  0,0001 M 0  (4)

otrzymamy górne ograniczenie na masę dysku Md. Dolne mo
żemy oszacować, przyjm ując np. że rozmiary ziarenek pyłu i ich 
gęstość w dysku wynoszą odpowiednio 0,01 cm i 3 g/cms. Wie
dząc, że w tak niskich temperaturach na powierzchni ziaren 
musi następować kondensacja części składowej gazowej materii 
dysku otrzymujemy: Md ^  1027 g — co stanowi tylko (!) milio
nową część masy Słońca.

Widzimy więc, że nawet tak grube oszacowania pozwoliły 
nakreślić wiarygodny model chłodnego, bardzo lekkiego, gazo- 
wo-pyłowego dysku znajdującego się w układzie podwójnym
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£ Aurigae. Osobnym problem em  jest, jak  taki dysk powstał? 
Chcąc odpowiedzieć na to pytanie konieczne jest ustalenie w ja 
kiej fazie ewolucji znajduje się e Aur.

Struktura w ew nętrzna £ Auriage

Gwiazda ta, jak  już wiemy, jest obserw owalna gołym okiem, 
tak  więc uzyskanie widm a obiektu nie przedstaw iało trudnoś
ci. Używając m etody paralaksy spektroskopowej, oraz porów
nując natężenia linii absorbcyjnych w widmie, ustalono od
ległość do £ Aur, jak  również graniczne przyspieszenie graw i
tacyjne g — GM/ Rł na powierzchni nadolbrzym a. Dysponując 
teraz odległością, jasnością w izualną (tabela 1) i przyspiesze
niem  graw itacyjnym  wyznaczono: jasność L u masę Mb pro
m ień gwiazdy. W yniki te przedstaw ia tabela 2.

Tabela 2

ii =  578+51 pc

logL /L 0 =  4,54±0,12 Li =  34670 + “ £ 5

logR ,/R a =  2,02+0,06 R t =  10,5 ± J |; | R 0

log M ,/M 0 =  1,11 ±0,13 M, =  13 Af o

Tak duże błędy powyższych wielkości w ynikają z 10% niedo
kładności wyznaczenia odległości d i z tego, że posiadam y je 
dynie górne ograniczenie na logarytm  przyspieszenia graw ita
cyjnego log g <  1,5 na powierzchni £ Aur.

Analizując układy podwójne wprowadza się zawsze w iel
kość zwaną stosunkiem  m as q:

gdzie Mi  — masa pierwszego składnika (nadolbrzym  £ Aur), 
M2 — masa drugiego składnika (gwiazda skry ta  w ew nątrz dy
sku). Znając dla konkretnego układu podwójnego wielkość q 
i jedną z m as M możemy wyznaczyć drugą. Gdybyśm y więc 
obliczyli dla £ A ur w artość q, w prosty sposób m ielibyśm y 
masę gwiazdy skrytej w środku chłodnego, lekkiego, gazowo-
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pyłowego dysku. Jak  to zrobić? W tabeli 1 podaliśmy wielkość 
zwaną funkcją mas f(M). W ielkość ta  związana jest z masami 
składników układu podwójnego i nachyleniem  orbity  i nastę
pującą zależnością:

M 3 sin3i
f ( M)  = ----- ---------  (6)

. (M 1 +  M2)2

Przekształcając to w yrażenie i używ ając definicji (5) otrzym u
jem y:

1jmrq,- (1+q)‘=0’ ( 7 >

czyli rów nanie trzeciego rzędu na q. W spółczynnik stojący przy 
trzeciej potędze jest znany (podstaw w artości z tabeli 1) i w y
nosi 4. Rozwiązanie m etodą iteracyjną rów nania (7) daje w ar
tość q =  1 +  0,2, co w skazuje, że masa drugiej niewidocznej 
gwiazdy jest taka sama lub nieznacznie m niejsza (w granicach 
błędu) jak  nadolbrzym a e Aur.

U zbrojeni w  tak  w iele astronom icznych inform acji o dys
ku, e A ur i niewidocznej gwieżdzie możemy teraz przystąpić 
do nakreślania m odelu naszej tytu łow ej zagadki stulecia. P raw 
dopodobnie jest to gwiazda, k tó ra  w ypliła już wodór i hel w 
jądrze, czyli jest dość zaawansowana ewolucyjnie. Dokładnie 
mówiąc znajduje się ona w  fazie, gdy oba pierw iastki: wodór 
i hel — palą się w  cienkich sferycznych w arstw ach otaczają
cych m ałe jądro  węglowo-tlenowe. W przeszłości m usiało tu  
dojść do przekazania części jej otoczki widocznem u jeszcze w te
dy towarzyszowi. M ateria opadająca na drugi składnik utw o
rzyła dysk, k tó ry  przesłonił go. W ytw orzyła się sytuacja ob
serw ow ana dzisiaj.

Model tu  przedstaw iony napotyka jednak  na jedną po
ważną trudność! Zakładając np. że druga niewidoczna gwiazda 
była tylko 10% lżejsza od £ Aur, to obecnie powinna ona być 
w dalszym  ciągu gwiazdą ciągu głównego (pali wodór w ją 
drze). Zasada ew olucyjna dla gwiazd jest taka, że im większa 
masa, tym  krócej trw a „młodość” na ciągu głównym  i szyb
ciej następuje  przejście do bardziej zaaw ansow anych stanów. 
Z powyższego i m asy M2 można określić jasność niewidocznej 
gwiazdy ciągu głównego na około 10000 L 0 . Jest ona tak  du
ża, że trudno  wyobrazić sobie procesy, k tóre re transm itu ją  to 
prom ieniow anie w dysku, dając świecące jedynie w podczer-
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wieni źródło (dysk) o tem peraturze 500 K. Aby rozwiązać tę 
trudność zauważono, że jeśli w środku dysku umieścić układ 
podwójny o masach składników 6-f-8 M0 (typ widmowy B), 
to jasność takiego obiektu centralnego zmniejszy się o czyn
nik 10 w porównaniu z gwiazdą pojedynczą (o masie takiej 
samej jak układu podwójnego). Ciemny dysk będzie reproceso- 
wał w podczerwień około 90% promieniowania układu podwój
nego. Mielibyśmy więc do czynienia z układem potrójnym, 
który nie jest wcale tak rzadkim zjawiskiem w świecie gwiazd.

Przyjęcie modelu £ Aur jako układu potrójnego (rys. 8) 
zmusza nas jednak do rewizji poglądu o pochodzeniu gazowo- 
pyłowego dysku. Hipoteza, że drugi składnik układu e Aur

Rys. 8 Model współczesny — widok „z boku” , gdy gwiazdy są blisko i wic^ok 
,,z gó ry”, gdy gwiazdy są od siebie najbardziej oddalone.
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sam jest podwójny, prowadzi do konkluzji, że w przeszłości 
musiała tu nastąpić katastrofa! Na czym ona polegała? Jak 
mówiliśmy wcześniej, gwiazda masywniejsza szybciej zwiększa 
swój promień (krótsza skala ewolucji) niż mniej masywna. W 
pewnym momencie, gdy osiągnie odpowiednie rozmiary, zacz
nie przekazywać część otoczki towarzyszowi. Jeżeli w momen
cie inicjacji tego procesu ma ona grubą konwektywną otoczkę 
(konwekcja — przenoszenie energii promienistej wraz z ru 
chami materii), to proces jest na tyle gwałtowny, że obie gwiazdy 
pogrążają się w nieprzezroczystym obłoku. Krążąc po orbitach 
wewnątrz gazowej otoczki będą przekazywać energię ruchu 
orbitalnego otaczającej plazmie. Proces ten będzie prowadził 
do coraz większego zacieśniania się orbity układu podwójnego, 
przy jednoczesnym wzroście momentu obrotowego wspólnej 
otoczki. Możliwe, iż z szybko obracającej się otoczki powstanie 
obiekt dyskowy, w którym przepływ materii będzie następował 
w kierunku zewnętrznego skraju dysku.

Czy taki model układu e Aur jest prawdziwy, rozstrzygną 
przyszłe obserwacje. Już dzisiaj astronomowie planują przetes
towanie hipotezy o potrójnym charakterze tego układu. Pro
jektowane obserwacje będą polegać na tym, by obserwować 
drugi dyskowy składnik układu teleskopem podczerwonym w 
chwili największego oddalenia od siebie dysku i e Aur. Zda
rzy się to w 1989 roku. Jeśli uda się wykryć okresowe zmiany 
w dziedzinie podczerwonej, to z dużym prawdopodobieństwem 
będziemy mogli powiedzieć, że mamy do czynienia z układem 
potrójnym. Lata 1997—98 przyniosą zaćmienie dysku przez 
£ Aur i możliwość obserwacji niczym nie zakłóconego widma 
pierwszej składowej. Czy te obserwacje przyniosą ostateczne 
rozstrzygnięcie, który z modeli jest prawdziwy — nie wiadomo.

Może się ktoś spytać, czy to już wszystko, czy nie można 
np. wewnątrz chłodnego dysku umieścić czarnej dziury? Tu 
odpowiedź jest prosta i jednoznaczna — nie! Głównym argu
mentem przeciw temu jest fakt, że z okolic dyskowych nie 
obserwujemy silnego promieniowania rentgenowskiego. We 
wszystkich układach podwójnych, w których prawdopodobnie 
znajduje się czarna dziura (Cen X -l, LMC X-3, SS 433, ...) 
obserwuje się silne promieniowanie rentgenowskie, gamma i in
ne efekty relatywistyczne.

Tak więc e Aur pozostaje w dalszym ciągu zagadką nasze
go stulecia. Czy ostatnie 14 lat tego wieku przyniesie wyjaś
nienie tajemnicy, pokaże najbliższa przyszłość.
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PORADN IK  OBSERW ATORA

Zakrycia gwiazd przez Księżyc widoczne w Polsce w II półroczu 1987

Data

UT Nazwa gwiazdy
Nr
ZC

Jasn. Zj. P T
Hk

H
s

Faza
Księżyca

VII 2d 19h 09 Leo 1678 D.D. 135* 70’S +70* 20’ -5 35+%
10 00 W Sgr 2609 4.3 S D.D. 145 15 S +35 0 98+
19 00 0363 7.3 R.D. 225 65 S -90 20 38-
19 23 Ari 0472 5.0 R.D. 270 75 N -115 10 29-
22 00 0750 6.9 S R.D. 235 55 5 -120 10 13-
23 02 415 B.(Tau)/Aur 0909 6.1 W R.D. 195 10 S -110 20 -5 7-

VIII 1 11 a  Vir (Spica) 1925 1.2 S D.D. 75 55 N -60 10 55 37+
1 12 a  Vir (Spica) 1925 1.2 S R.B. 350 -30 N -50 15 50 37+
1 10 1949 5.8 S D.D. 170 35 S +50 15 -5 39+

16 21 104 B.Tau 0556 6.5 S R.D. 225 55 S -120 5 45-
16 21 26 Tau 0559 6.6 S R.D. 325 20 N -115 10 44-
16 22 0564 6.1 R.D. 265 85 N -115 10 44-
16 22 0567 6.8 W R.D. 290 55 N -110 15 44-
16 22 0570 6.0 R.D. 305 45 N -110 15 44-
17 01 0587 6.4 R.D. 270 80 N -70 45 43-
20 01 X 09401 7.4 W R.D. 295 75 N -105 25 17-
31 17 ^  Sco 2287 3.0 S D.D. 95 85 N +25 10 46+
31 19 *  Sco 2287 3.0 S R.B. 290 -85 N +40 0 -5 46+

IX 2 18 W Sgr 2609 4.3 S D.O. 75 75 N +5 10 -10 68-
10 01 e Psc 0146 4.4 S D.D. 330 5 N +20 45 93-
10 01 e  Psc 0146 4.4 S R.D. 300 35 N +30 40 93-
13 20 \  Tau 0647 5.5 W R.D. 265 85 N -115 15 61-
13 20 X 05643 5.4 W R.D. 265 85 N -115 15 61-
16 23 47 Gem 1088 5.6 R.D. 250 60 S -120 10 31-
16 23 1093 6.4 W R.D. 0 10 N -115 15 31-
17 01 134 B.Gem 1105 6.5 R.O. 195 5 S -95 30 30-
17 03 1108 6.9 S R.D. 255 65 S -85 45 -10 30-

X 1 20 60 Sgr 2914 5.0 S D.D. 35. 30 N +30 5 66+
12 19 406 B. Tau 0885 5.6 W R.D. 280' 80 N -125 10 68+
14 21 1169 5.4 R.D. 305 65 N -115 10 48-
19 04 X  Leo 1609 4.7 W R.D. 320 60 N -60 30 -5 12-
29 10 56 B.Cap 3018 6.3 D.D. 90 75 S +15 15 50+

XI 7 00 23 Tau (Merope) 0545 4.2 R.D. 250 80 N +25 60 98-
7 00 0 Tau (Alcyone) 0552 3.0 S R.D. 265 65 N +40 55 98-
7 01 27 Tau (Atlas) 0560 3.8 S R.D. 230 80 S +60 50 98-
9 23 49 Aur 1008 5.0 R.D. 300 60 N -60 55 82-

25 15 2965 7.0 D.D. 155 15 S + 10 10 -10 24+
26 15 3116 6.7 D.D. 60 75 N -5 20 -5 34+

XII 9 10 X Cne (Asellus Bor.) 1308 4.7 S R.D. 240 50 S -125 5 82-
14 00 1716 6.4 R.D. 5 15 N -70 15 44-
15 00 25 Vir 1807 5.9 R.D. 220 15 S +25 5 35-
15 02 261 B.Vir 1817 6.9 R.D. 280 75 S -50 20 34-
22 14 to Sgr 2910 4.8 D.D. 110 70 S +30 5 0 5+
24 17 3225 7.1 W D.D. 105 60 S +45 10 21+ *
31 13 27 Tau (Atlas) 0560 3.8 S D.D. 15 20 N -105 20 5 89+

O z n a c z e n i a :

Nr ZC - wg katalogu gwiazd zodiakalnych Robertsona oraz Supplementu USNO (ozn. X) 
W, S - gwiazda podwójna wizualnie, spektroskopowo 
D.D. - zakrycie przy ciemnym brzegu 
D.B. - zakrycie przy jasnym brzegu 
R.D. - odkrycie przy ciemnym brzegu 
R.B. - odkrycie przy jasnym brzegu 
P - kąt pozycyjny od bieguna 
T - kąt pozycyjny od terminatora:
Ak» Hk - azymut i wysokość Księżyca 
Hg - wysokość Słońca
Faza Księżyca - procent oświetlonej tarczy: + faza rosnąca, - faza malejąca

- przy jasnym brzegu, + przy ciemnym brzegu
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Momenty zjawisk dla: Poznania, Wrocławia, Łodzi, Grudziądza, Krakowa, Olsztyna, 
Warszawy, Krosna i Lublina oraz współczynnki przeliczeniowe

Data
UT

Po Wr Łd Gr Kr 01 Wa Ks Lu A B

VII 2 19 39T3 39II'o 42TĆ 35^4 381’b 44T2 4l1,3 -0 4 -0 2
10 00 36 8 40 0 - - - - - - - -1 8 -2 1
19 00 17 1 14 6 15 8 19 1 12 4 19 7 16.6 11 5 14 6 0 0 *2 0
19 23 IB 7 16 8 17 1 19 7 14 5 19 7 17.3 13 5 15 6 +0 3 +1 4
22 00 - 19 9 - 22 4 - 21 8 19.0 14 6 16 6 4-0 6 +1 5
23 02 23 8 20 0 19 1 - 11 9 - 18.2 - 10 9 +1 3 +3 2

VIII 1 11 31 8 29 1 32 8 36 3 29 4 39 4 35.6 30 5 35 0 -1 0 +2 3
1 12 16 5 17 9 17 1 14 8 19 1 13 7 16.3 19 6 17 5 +0 1 -1 3
1 18 - - - - 47 7 44.0 49 8 47 0 -0 6 -2 0

16 21 28 0 26 0 25 5 28 6 22 6 28 1 25.3 20 9 22 8 +0 6 +1 5
16 21 - - - - - - 30.4B - 34.6B - -
16 22 10 3 08 4 08 7 11 4 06 1 11 5 09.0 05 1 07 2 +0 3 +1 5
16 22 14 0 12 5 13 2 15 3 11 0 15 7 13.7 10 5 12 5 0 0 +1 2
16 22 34 6 33 3 34 6 36 3 32 8 37 2 35.6 32 9 34 9 -0 3 + 1 1
17 01 57 4 55 7 59 2 60 8 57 2 63 0 67.6 58 7 61 9 -1 1 +1 4
20 01 35 3 33 9 35 3 36 9 33 4 37 8 36.2 33 5 35 6 -0 3 +1 1
31 17 56 2 57 5 60 2 57 6 62 4 59 5 61.8 65 4 64 8 -1 3 -1 0
31 19 08 7 10 7 12 3 09 1 15 3 10 4 13.3 17 8 16 3 -1 0 -1 5

IX 2 18 11 9 11 9 15 6 14 5 16 1 16 9 17.8 19 1 20 2 -1 5 0 0
10 01 29.3B - - 45.BB - - - - - - -
10 01 47 7 55 9 60 3 - 65 9 63 8 63.0 70 5 69 0 -2 6 -3 4
13 20 45 7 43 8 44 0 46 7 41 5 46 7 44.2 40 4 42 4 +0 3 +1 4
13 20 46 0 44 1 44 4 47 0 41 9 47 0 44.6 40 8 42 7 +0 3 + 1 4
16 23 11 7 09 6 09 5 12 6 06 3 12 4 09.4 04 5 06 9 +0 5 + 1 7
16 23 - - - - - - - 16.1 B - - -
17 01 30 7 23 5 23 9 34 2 - 34 4 23.7 - - +2 0 +7 8
17 03 06 6 04 1 07 5 10 2 04 0 12 3 09.8 04 8 09 2 -0 9 +2 1

X 1 20 21 9 21 9 22 9 22 5 23 2 23 0 23.5 24 3 24 3 -0 4 -0 1
12 19 44 7 43 2 43 1 45 3 41 0 45 2 43.1 39 9 41 5 +0 3 +1 2
14 21 55 0 54 0 54 5 55 8 53 1 56 2 54.9 52 8 54 1 0 0 +0 8
19 04 35 3 35 8 37 3 36 0 38 1 36 9 38.2 39 8 39 8 -0 7 -0 4
29 18 56 0 56 7 60 1 58 1 61 7 60 3 62.2 65 1 65 3 -1 5 -0 6

XI 7 00 14 5 14 3 18 2 17 4 18 1 19 8 20.6 20 8 22 7 -1 5 +0 2
7 00 57 4 58 3 61 7 59 3 63 2 50 4 63.6 66 3 66 5 -1 5 -0 7
7 01 48 9 48 3 51 9 51 4 51 3 61 4 54.1 53 8 55 7 -1 3 +0 4
9 23 49 4 49 7 53 4 52 0 53 9 54 5 55.8 56 8 58 3 -1 5 -0 1

25 15 40.8B - - 42.8B - - - - - - -

26 15 - - 10 0 10 1 - 12 3 12.2 11 9 13 7 -1 2 +0 6

XII 9 18 _ 31 8 3 V 2 34 8 _ 34 2 30.0 24 9 27 6 +0 8 +1 9
14 00 - 40 6 - - 44 5 - - 45 5 - +0 1 -3 6
15 00 - - - - - 59 3 49.4B - - - -

15 02 45 2 43 6 47 0 48 2 45 3 50 1 49.2 47 2 49 9 -1 1 +1 2
22 14 4e 8 50 8 53 8 50 1 57 7 52 3 55.B 62 5 60 5 -1 9 -2 0
24 17 42 0 44 4 46 2 42 4 50 4 - - 33 0 -1 2 +4 0
31 13 - - - - - 53 7 - - - - -

B - zakrycie bliskie brzegowemu

M A R E K  Z A W IL S K 1
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KRONIKA

Źródła aktywności w  jądrach galaktyk

Wiele galaktyk jest składnikami układów wielokrotnych związanych 
grawitacyjnie, co w istotny sposób wpływa na ich ewolucję i strukturę. 
Przypuszcza się, że formowanie gwiazd w galaktykach jest wywoływa
ne wzajemnym oddziaływaniem galaktyk.

Wiliam K e e l  i jego współpracownicy z Narodowego Obserwato
rium  Keet Peak w USA zakończyli przegląd 161 oddziaływujących ga
laktyk i porównanie ich z obiektami znanymi jako pojedyncze. Opubli
kowane wyniki sugerują, że aktywność w jądrach galaktyk jest wywo
łana akrecją gazu z dysku, co jest związane z oddziaływaniem przy
pływowym spowodowanym obecnością innych galaktyk. Wygląda na 
to, iż obecnie nie ma wymiany m aterii między składnikami układu 
wielokrotnego. Autorzy skoncentrowali się na galaktykach spiralnych, 
ponieważ zawierają one znaczącą ilość gazu międzygwiazdowego. Na tę 
m aterię silny wpływ wywierają: formacja gwiazd, aktywność w jądrze 
i oddziaływania przypływowe.

Grupa Keela stwierdziła także, że galaktyki Seyferta pojawiają się 
częściej w bliskich parach. Jednakże, liczba tych obiektów o bardzo 
silnie promieniujących jądrach zmniejsza się w silnie zakłóconych ukła
dach. Wynika z tego, że prawdopodobnie jądro i dysk galaktyk rea
gują w różnych skalach czasowych na oddziaływanie przypływowe.

Wg Sky  and Telescope 1986, 71, 144
J A C E K  S T R Y C Z Y Ń S K I

Aktywne jądro naszej Galaktyki

Mamy coraz więcej dowodów na to, że w jądrze Drogi Mlecznej zacho
dzą procesy znane z galaktyk Seyferta i kwazarów, chociaż na mniej
szą skalę. Wskazuje na to istnienie rozciągłej emisji radiowej i prze
ciwległej strugi otaczających radioźródło Sag A (w gwiazdozbiorze Strzel
ca), leżące w centrum naszej galaktyki. Odkrycia tego dokonano na Uni
wersytecie Maryland w wyniku obserwacji na falach krótszych niż 3 me
try z pomocą interferometru. Ten zakres widma radiowego j%st jedynym, 
na którym  obszary te mogą być obserwowane jednocześnie.

S truk tura rozciągła i struga m ają zdecydowanie nietermiczną na
turę, to znaczy, że ich promieniowanie nie zostało wytworzone przez 
gorący gaz lub pył. W związku z tym przypominają obiekty obserwo
wane w wielu aktywnych galaktykach emitujących promieniowanie syn
chrotronowe szybkich elektronów poruszających się po spirali w sła
bym, ale rozciągłym polu magnetycznym. Między dwoma składnikami 
radioźródła Sag A nie obserwuje się łączącego je promieniowania, jed
nakże nie należy się go spodziewać na tych długościach fal, poniważ 
otaczający źródło centralne zjonizowany gaz absorbuje taką emisję.

Asymetria usytuowania struktury rozciągłej i strugi względem ra 
dioźródła Sag A nie może dziwić. Przypomina to struktury obserwowa
ne w kwazarach i jest prawdopodobnie wywołane zderzeniem rozciąg
łej chmury lub strugi z obłokiem międzygalaktycznym. Podobną struk
turę radiową obserwuje się w niektórych pozornie normalnych galak
tykach spiralnych. Być może aktywność w jądrach galaktyk jest zja
wiskiem powszechnym.

Wg Sky and Telescope, 1986, 72, 577.
J A C E K  S T R Y C Z Y Ń S K 1
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Pow stające układy planetarne?

S. B e c k w i t h  z C ornell U n iv e rs ity  (USA) w raz  z g ru p ą  innych  a s 
tro n o m ó w  zbada li pięć gw iazd, k tó re  n ie  osiągnęły  jeszcze ciągu  g łów 
nego, za pom ocą te ch n ik i in te r fe ro m e tr ii  p lam k o w ej (p a trz  Urania, 6, 7 
z 1982). S tw ierdzono , że dw ie z n ich  — R M onocero tis i H L  T a u ri — są 
o toczone p rzez  py łow e h a la  o ś red n icy  k ą to w e j około 1". B io rąc  pod 
uw agę odległości ty ch  gw iazd  od S łońca o trzym ano , że halo  H L  T au ri 
m a ro zm ia ry  320 n a  200 j.a . (jednostek  astronom icznych), a  ha lo  R  M o
n ocero tis  1300 n a  1300 j.a. (dla po ró w n an ia , o rb ita  P lu to n a  m a średn icę  
79 j.a.). P odobne w yn ik i w  p rzy p ad k u  H L  T a u ri zosta ły  o trzy m an e  przez  
G. G r a s d a l e n a  z U n iv e rs ity  of W yom ing (USA) b ad a jąceg o  gw iaz
dę  w  podczerw ien i. Ju ż  p rzed tem  b ad a n ia  sp ek tro sk o p o w e  gw iazdy  po 
zw oliły  s tw ie rd z ić  w  je j w idm ie  lin ie  św iadczące  o obcności lodu  w od- 
ngo i py łu  k rzem ianow ego . H a la  te  są p raw d o p o d o b n ie  d y sk am i k r ą 
żącym i w okół gw iazd . W p rzy p ad k u  H L  T a u ri m asa  d y sk u  je s t p o ró w 
n y w a ln a  z m asą  Z iem i, a  w  p rz y p a d k u  R M onocero tis je s t 10 razy  
w iększa . M asa gazu  p raw d o p o d o b n ie  tow arzyszącego  ob łokow i p y łow e
m u  je s t p o ró w n y w a ln a  z m asą  Jo w isza  i S a tu rn a . W arto śc i te  są  ty lko  
do lnym i g ran icam i, rzeczyw is te  w arto śc i m asy  dysków  m ogą być znacz
n ie  w iększe. G rubość  d ysków  o k re ś la  się n a  około 18% śred n icy  g w iaz
dy  w  p rzy p ad k u  H L  T a u ri o raz  11% w  p rzy p ad k u  R M onocero tis . T e
o rie  p o w staw an ia  U k ład u  S łonecznego z ak ła d a ją , że g rubość  m gław icy  
p ro to p la n e ta rn e j początkow o w ynosiła  od 20 do 40% śred n icy  S łońca.

W g S k y  and  Telescope,  1985, 70, 31
T O M A S Z  S C I Ę Ż O R

Od R e d ak c ji: Ze w zg lędów  te c h n ic z n y c h  K R O N IK A  zo sta ła  zam ieszczona po 
PO R A D N IK U  OBSERW ATORA .

K O N FE R E N C JE  l Z JA Z D Y

V Europejskie Sym pozjum  P rzew idyw ania i O bserwacji 
Zjaw isk Zakryciow ycli 

E S O P V
1986. 08. 29—09. 02 W arszaw a—Lódź

Od k ilk u  la t  członkow ie S ek c ji O b se rw ac ji P ozycji i Z ak ry ć  (SOPiZ) 
PTM A  w sp ó łp racu ją  z podobnym i g ru p am i za g ran icą . Od 1985 r. S ekc ja  
za p o śred n ic tw em  przew odniczącego  SO PiZ  je s t cz łonk iem  hono row ym  * 
E u ro p e jsk ie j S ekcji M iędzynarodow ego S to w arzy szen ia  O bserw acji Z a
k ry ć  (ang. In te rn a tio n a l O ccultaticin T im ing  A ssociation). S tow arzyszen ie  
to  sk u p ia  w szystk ich  za in te reso w an y ch  o b se rw ac jam i z jaw isk  zak ry - 
c iow ych  (głów nie am ato ró w , a le  tak że  w ielu astro n o m ó w  p ro fe s jo n a l
nych). P rezesem  IO T A  je s t D avid  W. D u n h a m  z USA, zaś IO T A  ES 
— H a n s-J . B o d e  z RFN. '

R az do ro k u  od b y w ają  się sym pozja  z u dz ia łem  o b se rw a to ró w  eu 
ro p e jsk ich , n a  k tó ry ch  w ym ien ia  się dośw iadczen ia , p rzed s taw ia  w łasne 
osiągnięcia  i om aw ia  sp ra w y  o rg an izacy jn e  zw iązane z p row adzen iem  
o b se rw ac ji i ich w y k o rzy stan iem  o raz  ro zp ro w ad zan iem  efem ery d  z ja -

* O znacza to  w p ra k ty c e  zw o ln ien ie  z kon ieczn o śc i o p łacen ia  sk ła d k i cz łon- 
k o w sk ie j.
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wisk. Sym pozja takie pod nazw ą E uropean Sym posium  on Occultation 
Projects (ESOP) odbyw ają się na przem ian w europejskich k ra jach  k a 
pitalistycznych i socjalistycznych. D elegacja SOPiZ m iała możność wzię
cia udziału w  ESOP III, k tóre odbyło się w 1984 r. w miejscowości 
ValaSske M ezirići w  CSRS. ESOP IV odbyło się w 1985 r. w Belgii. 
O rganizację kolejnego ESOP V powierzono SOP'iZ PTMA.

ESOP V, w  k tó rym  wzięło udział ogółem 35 osób odbyło się w  dwóch 
m iejscowościach — W arszawie i Łodzi. W stolicy uczestnicy Sym pozjum  
gościli w pięknym  kom pleksie C entrum  Astronomicznego im. M. Ko
pernika. Tam  też odbyła się zasadnicza część naukow a sympozjum. 
Tem atyka refera tów  dotyczyła tych zagadnień, które na co dzień ab 
so rbu ją obserw atorów , a więc m etodyki prow adzenia obserw acji gwiazd 
przez Księżyc i planetóidy, w tym  brzegowych zakryć księżycowych, 
redukcji obserw acji, zastosow ania nowoczesnej techniki obserw acynej 
oraz obliczeniom efem eryd. Z przebiegu obrad można było więc wyciąg
nąć w nioski co do waga problem ów  i konieczności załatw ienia wielu 
z nich w najbliższym  czasie.

I tak, już na sam ym  początku podejm ow ania obserw acji, każdy 
z obserw atorów  stoi przed problem em  ustalenia dokładnych w spółrzęd
nych geograficznych d la  swojego m iejsca obserw acji. Dostępnych m ap 
o odpowiedniej skali nie m a wiele, a i z nich nie da się uzyskać in for
m acji odpowiednio dokładnej. Pew nym  w yjściem  są m etody pośrednie 
określenia swojego położenia wizględem obiektów  o znanych w spółrzęd
nych, ale i ta  m etoda często zawodzi. O statnio pewne nadzieje daje 
rozw ój meilod pom iaru położenia m etodą sa te litarne j in te rferencji Dop
plera, lecz naw et w przypadku naszych zachodnioeuropejskich kolegów 
zakup odpowiedniego urządzenia przekracza ich możliwości finansow e 
(około 15 000 doi. USA).

In teresu jąco  przedstaw ia się możliwość zastosow ania nowych tech
nik obserw acji zakryć. Chodzi tu  o obserw acje fotoelektryczne i m agne
to wiidowe. Te pierwsze są jednak dla am atorów  bardzo kosztowne, a po
nadto w ym agają dużych teleskopów  z bardzo dobrym  prow adzeniem . 
N atom iast zapis m agnetow idow y daje możliwość uzyskania re jestrac ji 
z jaw iska już za pomocą przyrządów  am atorskich. Dwa zapisy, prezen
tow ane na sym pozjum  przez H. J. Bodego i C. H. H erolda wzbudziły 
ogromne zainteresow anie tym  bardziej, że dotyczyły zakryć brzegowych. 
Dla nas barie rą  jest jakość m agnetowidów, k tó ra  jednak  m a ulec po
praw ie w najbliższych latach.

Osobna grupa problem ów  dotyczy dokładności efem eryd oraz ob
serw acji i ich redukcji. E fem erydy zjaw isk są podaw ane przez różne 
instyfcuteje, k tóre biorą pod uw agę różne katalogi gwiazd. W przypad
ku zakryć księżycowych różnice u jaw n iają  się dopiero w redukcjach 
obserw acji, natom iast efemei-ydy zakryć gwiazd przez planetoidy mogą 
w ykazyw ać błędy przebiegu pasa zakrycia rzędu tysięcy kilom etrów! 
Ogrom na ilość możliwych w ariantów  zjaw isk jest przy tym  tak  duża, 
że efem erydy planetoidalne są zwykle opóźnione. Ponadto mogą być one 
korygowane obserw acjam i pozycyjnym i tylko na krótko przed zjaw is
kiem , a to w ym aga telefonicznego przekazyw ania inform acji. Podobne 
niedokładności pozycji gwiazd u jaw n iają  się przy zakryciach brzego
wych gwiazd przez Księżyc, gdzie raczej powinno chodzić o korektę 
efem erydy Księżyca i ew entualnie profilu jego brzegu.

Redukcje zakryć gwiazd przez Księżyc są przeprow adzane w Tokio 
przez In ternational L unar O ccultation Centre. Jednak  w yniki te są o 
k ilka la t spóźnione w  stosunku do obserw acji. Istn ie je  też pilna potrze-
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ba interpretacji tych rezultatów, podanych w zasadzie w postaci „su
chych” zestawień liczb. Obserwator natomiast chciałby zorientować się 
na ich podstawie na ile jego obserwacje były dokładne i bez błędów.

Część referatów dotyczyła zastosowania mikrokomputerów w astro
nomii. Przy użyciu tej techniki obliczeniowej możliwe jest symulowa
nie przebiegu zakryć przy uwzględnieniu zmian natężenie blasku gwiaz
dy i efektów dyfrakcyjnych. Można też symulować przebieg zaćmień 
Słońca i Księżyca dla dowolnej epoki, przebieg zakryć brzegowych i pla- 
netoidalnych oraz trenować refleks, szacując swój błąd osobowy.

Podczas sympozjum uczestnicy mieli też możlność obejrzenia serii 
fotografii karnety Halleya, wykonanych w Polsce, a także w innych 
częściach świata (Jerzy S p e i l  sfotografował kometę podczas pobytu 
na Siptsbergenie).

Druga część sympozjum odbyła się w Planetarium  i Obserwatorium 
Astronomicznym w Łodzi. Oprócz zwiedzania placówki, demonstrowano 
opisane wyżej programy mikrokomputerowe. Na zakończenie odbyła się 
część dyskusyjna i podsumowująca ESOP V.

Oprócz sesji naukowych uczestnicy sympozjum zwiedzali ciekawe 
miejsca, związane z historią naszego kraju: Muzeum im. F. Chopina 
w Żelazowej Woli, Sanktuarium  w Niepokalanowie oraz Muzeum m. 
Łodzi. Ponadto wszyscy mieli okazję zapoznać się z działaniem pierw
szego, samodzielnie wykonanego planetarium  w Piotrkowie Trybunal
skim. Pokaz prowadził twórca obiektu prof. Zbigniew S o 1 ar z . Wresz
cie w tzw. części fakultatywnej sympozjum, w której brali udział wszy
scy chętni do kontynuowania nieoficjalnego już spotkania, zwiedzano 
Warszawę oraz Obserwatorium Astronomiczne U.W. w Ostrowiku, gdzie 
urządzono ognisko i „połową” kolację.

W imieniu wszystkich uczestników ESOP V pragniemy zołżyć wy
razy podziękowania Dyrekcji Centrum Astronomicznego im. M. Koper
nika w Warszawie, K uratorium  Oświaty i Wychowania w Łodzi i Dy
rekcji Łódzkiego Planetarium  i Obserwatorium za cenną pomoc w or
ganizacji i przeprowadzeniu udanego w surmie spotkania miłośników 
astronomii. Można mieć nadzieję, że nie było to ostatnie ESOP w na
szym kraju.

Referaty, wygłoszone na ESOP V:

1. Eberhard Bredner (RFN): Raport z ESOP IV, Antwerpia, 1985.
2. Charles H. Herold (USA): Informacje IOTA. Obserwacje zmian pro

mienia Słońca na podstawie analizy zaćmień całkowlitych.
3. Peter Lipski (NRD): Raport z obserwacji zakryć gwiazd wykonanych 

w NRD w latach 1984—1985.
4. Marek Zawilski: Raport z obserwacji wykonanych przez członków 

SOPiZ w latach 1984—1985.
5. Roman Fangor: Metody utrzymywania czasu w SOPiZ PTMA.
6. Mirosław Kubiak: Zasada Macha w odniesieniu do stuletniego opóź

nienia ruchu obrotowego Ziemi.
7. Dietmar Buttner (NRD): Problemy pracy ILOC.
8. Eberhard Bredner (RFN): IOTA — ES: O.N., s, efemerydy całkowi

tych i brzegowych zakryć gwiazd przez Księżyc, profile brzegu 
Księżyca.

9. Marek Zawilski: Ocena poprawności obserwacji zakryć gwiazd przez 
Księżyc na podstawie zestawienia redukcji, obliczonych przez ILOC.
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10. Agnieszka W łodarczyk: O rganizacja i działalność P lane tarium  i Ob
serw atorium  m. Łodzi.

11. Bohum.il M alećek (CSRS): P roblem atyka obserw acji zakryć gwiazd 
przez planetoidy.

12. Ladislav D ubny (CSRS): Zakrycia m ałych obiektów  przez Księżyc 
— obliczenia prążków  dyfrakcyjnych (na m ikrokom puterze ZX 
Spectrum  48 kB).

M A R E K  Z A W I L S K I  
S Ł A W O M I R  K R U C Z K O W S K I

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracował G. Sitarski Wrzesień 1987 r.

Słońce

W ędrując po ekliptyce Słońce po raz  drug i w  tym  roku  przekracza 
rów nik  niebieski, tym  razem  w  punkcie równonocy jesiennej, w stępu
jąc 23 w rześnia w  znak W agi. M amy wówczas początek jesieni as tro 
nom icznej, a dni s ta ją  się coraz krótsze. W W arszaw ie 1 w rześnia Słoń
ce wschodzi o 5M6m, zachodzi o 19^25“ , a 30 w rześnia wschodzi o 
6h34m, zachodzi o ,18h17m. W dniu  równonocy jesiennej w ydarzy się 
obrączkow e zaćm ienie Słońca, u nas jednak  niewidoczne.

Dane dla obserw atorów  Słońca (na 14h czasu wschod.-europ.)

D ata
1987 P Bo Lo D ata

1987 P B0 L 0

IX  1 + 2 1 905 + 7 908 60?74 IX  17 + 2 4 935 + 7 ?07 209 "44
3 + 21.54 + 7 .1 2 34.32 19 + 24.65 + 7 .0 4 183 04
5 + 22.02 + 7 .1 4 7.90 21 + 24.92 + 6 .9 8 156 64
7 + 22.46 + 7 .1 4 341.48 23 + 25 .18 + 6 .9 3 130 24
9 + 22.88 + 7 .1 5 315.08 25 + 25.40 + 6 .8 7 103 .85

11 + 23.29 + 7 .1 4 288.66 27 + 25.60 + 6 .8 0 77 45
13 + 23.66 + 7 .1 2 262.26 29 + 25.78 + 6 .7 2 51 06
15 + 24.02 + 7 .1 0 235.85 X 1 + 25.92 + 6 .6 3 24. 66

P  — k ą t odchylen ia  osi obrotu Słońca m ierzony od północnego w ierzchołka tarczy: 
Bo, Lo — h eliograficzna szerokość i długość środka tarczy.
6d4h21m — heliograficzna d ługość środka tarczy  w ynosi 0°.

Księżyc

K olejność faz Księżyca będzie we w rześniu następująca: l ci6h pierw sza 
kw adra, pełnia 7d20h, osta tn ia kw adra  15d2h, nów  23d5h i znowu p ierw 
sza kw adra  30d13h. W perygeum  Księżyc znajdzie się 6 w rześnia, a w  
apogeum  18 w rześnia. We w rześniu ta rcza Księżyca zakry je dw ukro tn ie 
A ntaresa oraz Spikę (Kłos Panny) i M erkurego.
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P lanety  i planetoidy

We w rześn iu  w idoczne są ty lk o  dw ie  ja sn e  p lan e ty : w ieczorem  S a - 
t u r n ,  a le  n isko  n ad  ho ry zo n tem  w  gw iazdozb io rze  W ężow nika jako  
g w iazd a  + 0 ,5  w ielkości, a  p ra w ie  ca łą  noc J o w i s z  jak o  ja sn a  g w iaz 
d a  —2,8 w ielkości n a  g ran icy  gw iazdozb io rów  R yb, B a ra n a  i W ieloryba. 
W ieczorem  też  w idoczne są jeszcze U r a n  6 w ie lk . gw iazd , i N e p 
t u n  8 w ielk ., a le  ró w n ież  n isk o  n a d  ho ry zo n tem  w  gw iazdozb io rze 
S trze lca . P ozosta łe  p la n e ty  są  n iew idoczne.

P ra w ie  c a łą  noc n a  g ran icy  gw iazdozb io rów  W odn ika  i P egaza  w i
doczna je s t p lan e to id a  J u n o  około 8,6 w ie lk . gw iazd. D la ła tw ie jszego  
o d n a lez ien ia  je j p rzez  lu n e ty  w śród  gw iazd  p o d a jem y  w sp ó łrzęd n e  ró w 
n ikow e d la  k ilk u  d a t: w rzesień  2^: re k t. 21i'51iT>i, dek i. — 5°42'; 12^: 
re k t. 21M4tP0, dek i. —7°28'; 22d: re k t. 21^38^8, dek i. — 9°8'; p aźdz ie rn ik  
2 d; re k t. 21h36m2, dek i. — 10°35'.

* *

*

1<3 O 8h K siężyc w  b lisk im  z łączen iu  z A n ta resem , gw iazdą  p ie rw 
szej w ie lkości w  gw iazdozb io rze S k o rp io n a ; zak ry c ie  gw iazdy  przez  
ta rczę  K siężyca  w idoczne będzie  w  In d o n ez ji i A u s tra lii . O 16h U ran  
n ie ru ch o m y  w  re k ta sc e n s ji. O 18h S a tu rn  w  z łączen iu  z K siężycem  w  
odl. 6°. W ieczorem  2 k siężyc Jo w isza  u k ry ty  je s t za ta rc z ą  p lan e ty , 
o 22h33m o b se rw u jem y  koniec zak ry c ia  (księżyc 2 w y łon i się spoza p ra 
w ego b rzeg u  ta rczy , p a trz ą c  p rzez  lu n e tę  o dw raca jącą).

2 <J7 h U ran  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 5°.
3Ć311 Z łączenie  N ep tu n a  z K siężycem  w  odl. 6°.
3/4d K siężyc 1 zbliża się do b rzegu  ta rczy  Jow isza , a le  n ie  docie

ra ją c  do n ie j n ik n ie  nag le  w  c ien iu  p la n e ty  o 2 h5 4 m (początek  zaćm ie
nia).

4/5d K siężyc 1 i jego cień  p rzechodzą  na  tle  ta rc z y  Jow isza . Cień 
p o jaw i się n a  ta rczy  p lan e ty  o 0h3m, a księżyc 1 rozpocznie p rze jśc ie  
o lh 5 m; kon iec  p rze jśc ia  c ien ia  n a s tą p i o 2 h l4 m) a k siężyca  1 o 3hl3m.

5/6d W ieczorem  trzy  księżyce Jo w isza  w idoczne są  w  pobliżu  p ia - 
n e ty  z jed n e j s tro n y  ta rczy , pon iew aż księżyc 1 u k ry ty  je s t w  s tre fie  
c ien ia , a  po tem  za ta rc z ą  p la n e ty  (początek  zaćm ien ia  tego  księżyca 
o 21h23m). T ym czasem  księżyc 3 zbliża się  do b rzeg u  ta rc z y  i o 23h5m 
n a  ta rczy  p la n e ty  p o jaw i się p la m k a  c ien ia  tego  księżyca, w idoczna aż 
do lh 3 7 m. o  0h34m o b se rw u jem y  kon iec  zak ry c ia  1 księżyca. K siężyc 
3 rozpocznie p rze jśc ie  n a  tle  ta rc z y  dop iero  o 3h24m.

6/7*3 W ieczorem  o 21h40m o b se rw u jem y  kon iec  p rze jśc ia  1 księżyca 
Jo w isza  n a  tle  ta rc z y  p lan e ty . N a to m iast n ad  ra n e m  o 2h3lm  cień  k się 
życa 2 rozpocznie p rze jśc ie  po ta rc z y  p lan e ty .

8/9d K siężyc 2 u k ry ty  je s t za ta rczą  Jow isza . O 0h54m ob serw u jem y  
kon iec  zak rycia .

H d2h K siężyc w  z łączen iu  z Jow iszem  w  odl. 4°.
l l /1 2 d K siężyc 1 i jego cień  p rzechodzą  n a  tle  ta rczy  Jow isza . O b

se rw u jem y  po czą tek  p rze jśc ia : c ien ia  o lh 5 7 ° \ księżyca  o 2 h5 im .
12/13d O d 23hl7m (początek  zaćm ien ia) do 2h20m (koniec zak ryc ia ) 

księżyc 1 je s t n iew idoczny  w  pob liżu  Jow isza . O 3 ^5^  n a  ta rc z y  p la 
n e ty  p o jaw i się p la m k a  c ien ia  księżyca  3.
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13d K siężyc 1 i jego c ień  p rzechodzą  na  tle  ta rczy  Jow isza . O b ser
w u jem y  koniec p rze jśc ia : c ien ia  o 22h 37m, księżyca  o 23h26m.

15/16d K siężyc 2 p rzechodz i p rzez  s tre fę  c ien ia  i za ta rc z ą  Jow isza , 
o 23hl6m n a s tą p i począ tek  zaćm ien ia , a o 3^13™ koniec zak ryc ia .

!6d Od 20h34'" do 2 2 h 3 im  księżyc 3 u k ry ty  je s t za ta rc z ą  Jow isza .
1 7d o  9h N ep tu n  n ie ru ch o m y  w  rek ta scen s ji. W ieczorem  księżyc 2 

p rzechodz i n a  tle  ta rc z y  Jo w isza  i do 22hl7m je s t n iew idoczny .
19/20d O l h 12m o b se rw u jem y  począ tek  zaćm ien ia  1 księżyca  Jow isza .
20/21d K siężyc 1 i jego cień  p rzechodzą  n a  tle  ta rczy  Jow isza . P o 

czą tek  p rze jśc ia  c ien ia  o 22h20m, k siężyca  o 23h3m ; cień  kończy  p rz e j
ścia o 0h31m, a  księżyc 1 o l h l l m .

21d O 22h31m o b se rw u jem y  koniec zak ry c ia  księżyca  1 przez  ta rczę  
Jow isza .

22/23d O lh52m n a s tą p i począ tek  zaćm ien ia  2 księżyca  Jow isza .
23d O 15h M erk u ry  w  z łączen iu  ze S p ik ą  (K łosem  P anny ), gw iazdą  

p ie rw sze j w ie lkości w  gw iazdozb io rze P a n n y  (w odl. 095). O 15M5m3 
S łońce w stę p u je  w  znak  W agi i jego d ługość ek lip ty czn a  w ynosi w ów 
czas 180°; m am y  począ tek  je s ien i a s tronom iczne j. W ty m  d n iu  w y d arzy  
się też  ob rączkow e zaćm ien ie  S łońca  w idoczne w  A zji, w  A u stra lii, n a  
N ow ej G w inei i n a  O cean ie  S poko jnym .

23/2,4d K siężyc 3 przechodzi p rzez  s tre fę  c ien ia  i za ta rc z ą  Jow isza . 
O b se rw u jem y  kon iec  zaćm ien ia  o 23h36m (blisko lew ego b rzegu  tarczy , 
w  lu n ec ie  o d w raca jące j) o raz  początek  o 2 3 h5 6 m i koniec zak ry c ia  o 
lh53m.

24d K siężyc 2 i jego cień  p rzechodzą  n a  tle  ta rc z y  Jow isza . P o 
czą tek  p rze jśc ia  c ien ia  o 21h2m, księżyca  o 22^21^; kon iec  p rze jśc ia  
c ien ia  o 23h26m, a księżyca  o 24h34m.

25d K siężyc znajdz ie  się w  b lisk im  z łączen iu  k o le jn o  o 3h ze S p iką  
(K łosem  P an n y ) i o 7h z M erk u ry m . Z ak ry c ie  gw iazdy  p rzez  ta rczę  
K siężyca w idoczne będzie  w  Ja p o n ii i n a  P acy fik u , a  zak ry c ie  M e rk u 
rego  w  In d iach , w  In d o n ez ji i w  A u stra lii.

27/28d K siężyc 1 i jego cień  p rzechodzą  n a  tle  ta rc z y  Jow isza . C ień  
p o jaw i się n a  ta rc z y  p la n e ty  o 0h14m, a księżyc rozpocznie  p rze jśc ie  
o oh4 7 m; koniec p rze jśc ia  c ien ia  o b se rw u jem y  o 2h25m, a k siężyca  1 
o 2l'56m.

28d O 14h b lisk ie  z łączen ie  K siężyca z A n ta re sem  (po ra z  d ru g i 
w  ty m  m iesiącu ); zak ry c ie  gw iazdy  p rzez  ta rc z ę  K siężyca  w idoczne b ę 
dzie w  A fryce, n a  M ad ag ask arze , n a  O ceanie  In d y jsk im  i w  A u s tra lii . 
W ieczorem  księżyc 1 Jo w isza  u k ry ty  je s t za ta rc z ą  p lan e ty  do 24>U6m.

29d K siężyc zna jdz ie  się w  z łączen iu  ko le jno : o 2ii z S a tu rn e m  w 
odl. 6°, a  o 14h z U ran em  w  odl. 5°. O 22h ta rc z a  K siężyca  za k ry je  p la -  
n e to id ę  C eres (z jaw isko  u n a s  niew idoczne).

30d O 10h K siężyc w  z łączen iu  z N ep tu n em  w  odl. 6°. W ieczorem  
księżyc 3 zm ierza  w  k ie ru n k u  b rzeg u  ta rc z y  Jow isza , a le  n ie  do trze  do 
n ie j, bo po północy (o 25h'6lr‘) zn ikn ie  w  c ien iu  p lan e ty .

M om enty  w szystk ich  z jaw isk  podane  są w czasie w sch o d n io -eu ro 
p e jsk im  (czasie le tn im  w  Polsce).
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C O N T E N T S

R. J a n i c z e k  — Claudius P to
lem y.

M. S a r n a :  — M ystery of the  
Century: ? Aurigae.

V a d e - m e c u m  f o r  O b s e r 
v e r s :  O ccultations of Stars by 
the Moon V isible in  Poland in 
2nd H alf o f 1987.

C h r o n i c l e :  Sources of A ctiv ity  
in G alactic N uclei — The A ctive  
N uclei of Our G alaxy — Form ing  
P lanetary System s?

C o n f e r e n c e s  a n d  M e e t 
i n g s :  The 5th European S ym 
posium  on O ccultation Projects.

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 X A H M E

P. H h h h e k —  K-naB/iHH nrojieMeft.

M.  C a p u a  — 3ara,HKa Bei<a: e 
Bo3HH>iero.

C n p a B o n i H K  H a 6 j i i o , n a T e j i f l :  
FloKpblTIIH 3Be3,H JlyHOH BHflHMbie
b n o jitu ie  bo II noJiOBHiie 1987 r.

X p O H H K a: HcTOmiHKH aKHBHOCTH 
b Hiipax raflaKTHK —  AimiBHoe 
napo  nam eii TajiaKTHKH ■— B o3iih- 
KaioiyHe ruianerapiibie CHdeMbi?

K o h e p e h u h u h c i> e 3 a  w : 
V EBponeftcKHH CiiMno3nvM npea- 
CKa3biBaiiHH h naOjiioflennH noKpu- 
THH ESOP V.

A C T p o H O M H M e c K H ft K 3 J1 C H- 
A a p b.

z p raw ej — zwiedzanie Żelazowej Woli. Zdjęcia na trzeciej stron ie  okładki 
w ykonane zostały w P lan e ta riu m  i O bserw atorium  Astronom icznym  w Łodzi. 
Fot. R. Fangor.
Czwarta s trona  okładki: P o rtre t Jana  Heweliusza nam alow any najpraw dopodob
niej przez Daniela Schultza (Andrzeja Stecha) będący własnością B iblioteki Pol
skiej Akadem ii Nauk w Gdańsku.

K om unikat
Inform ujem y P.T. C złonków  i Sym patyków  Polsk iego T ow arzystw a Mi
łośn ików  A stronom ii, że oferujem y do sprzedaży zestaw y  kolorow ych  
przezroczy, w raz z opisem  (broszurką) o następującej tem atyce: 1. S łoń 
ce, 2. K siężyc, 3. P lan ety  cz. I, 4. G alaktyki. Do produkcji w /w  zesta
w ów  w ykorzystano fotografie N A SA . Cena kom pletu złożonego z w /w  
4 zestaw ów  w ynosi 800,— zł. N atom iast przy sprzedaży w ysyłk ow ej do
licza się  koszta przesyłki i opakow ania w  w ysokości 100,—  zł. R azem  
cena kom pletu przy sprzedaży w ysyłk ow ej 900,— zł. Biuro ZG PTM A  
dokonuje sprzedaży w ysyłk ow ej w yłączn ie po dokonaniu w p łaty  na na
sze konto bankow e w  PKO I OM K raków  nr 35510-16391-132 z w yszcze
gólnieniem , na co przeznaczone są pieniądze.

Zarząd G łów ny  
Polskiego T ow arzystw a  
M iłośników  A stronom ii

URANIA — M iesięcznik Polskiego Tow arzystw a M iłośników A stronom ii. R eda
guje kolegium  w składzie: K rzysztof Ziołkowski —- red ak to r naczelny, M agda
lena Sroczyńska-K ożuchow ska — sekreta rz  redakcji, T. Zbigniew  Dw orak — 
red ak to r techniczny. A dres redakcji: ul. B artycka 18, 00-716 W arszawa. Adres 
adm in istrac ji: Zarząd Główny PTMA, ul. Solskiego 30/8, 31-027 K raków , teł. 22 38 92; 
n r  ko n ta  PKO I OM K raków  35510-16391-132. W arunki p renum eraty : roczna dla 
członków PTMA — 588 zł, dla niezrzeszonych p renum erato rów  — 720 zł, cena 

pojedynczego egzem plarza — 45 zł, zgłoszenia w adm in istrac ji, adres j.w. 
W ydawca: Z akład  Narodow y im. Ossolińskich — W ydawnictw o PAN, W rocław 
Oddział w K rakow ie, 1985. Nakł. 2750+32 egz. Obj. a rk . wyd. 2,40, a rk . d ruk . 2,0 

Pap. d ruk . sat. kl. V, 55 g, 61X86.
Indeks 38001

D ru k arn ia  Związkowa w K rakow ie i— Zam. 2078/87 — D-19 — Nakł. 2750 egz.





Cena zł 45,—

In d ek s 38001


