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»Jesli gdzie§ we Wszech-
Swiecie istnieje chocby jeden
monopol, to znaczy, ze mozna
wyjasni¢ najwieksze tajemni-
ce przyrody” powiedziat kie-
dy$ jeden z najwiekszych fi-
zykéw XX wieku Paul A. M.
Dirac. Nurtujaca uczonych juz
od dawna kwestia istnienia
monopoli, czyli czastek o ta-
dunku magnetycznym zacho-
wujgcych sie w polu magne-
tycznym tak, jak czastki na-
tadowane elektrycznie zacho-
wujg sie w polu elektrycz-
nym, nie zostala dotychczas
rozstrzygnieta. Warto jednak
ze wstepnego artykutu poznaé
konsekwencje zjawisk wyste-
pujacych w obecnosci mono-
poli, gdyz moga one naprowa-
dzi¢ na trop rozwigzania roz-
nych probleméw astronomicz-
nych.

Proponujac nastepnie lektu-
re ostatniej juz czesci arty-
kutu na temat widocznosci w
Polsce w nadchodzacych la-
tach zjawisk zaé¢mieniowych
przypominamy, ze poprzednie
jego odcinki ukazaty sie w nu-
merach 12/1986, 2/1987 i 9/1987.

Zachecamy ponadto naszych
Czytelnikbw do prowadzenia
milo$niczych obserwacji Ston-
ca publikujagc pierwszg czesé
odpowiedniego materiatu in-
struktazowego. Jednoczesnie
informujemy, ze zostala reak-
tywowana Sekcja Obserwato-
réw Stonca PTMA, z ktérg
mozna nawigza¢ kontakt pi-
szac do Zarzadu Gitéwnego
PTMA (ul. Solskiego 30, 31-027
Krakéw) albo bezposrednio do
S. R. Brzostkiewicza (ul. Ko-

Kronika PTMA: Jedenasta ekspe- nopnelqkle_J 78'|4g'_3£0 Pplatl)(r'o-
dycja dla obserwacji gwiazd zmien- woa ulomlf;?e)drglna 8 '12 5'36
nych — Lubomir ’87 (93). Ig:ror;b;)rk) ' a

Kalendarzyk Astronomiczny (94). '

Pierwsza strona oktadki: DQ Herculis (obiekt w $rodku zdjecia) — gwiazda

podwoéjna, odlegta o okoto 250 parsekéw, ktéora w grudniu 1934 roku wybuchta

jako nowa. Odrzucona woéwczas otoczka, o masie ocenianej na 0,00006 masy

Stonca, widoczna jest obecnie jako elipsoidalny pierécien. Zdjecie wykonane

(cd. na str. 96)
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JERZY KUCZYNSKI - Chorzéw
GWIAZDY MONOPOLOWE

Artykuty popularyzatorskie zwykle dotycza dobrze juz ugrun-
towanych probleméw teoretycznych lub zjawisk doswiadczal-
nych — nowych efektéw znalezionych w wyniku dziatalnosci
eksperymentalnej czy obserwacyjnej. Z tego tez powodu do
czytelnika-amatora astronomii, a nawet do zawodowego astro-
noma czy fizyka zajmujacego sie doswiadczeniem, raczej rzad-
ko dochodzg wiadomosci o nowych, lub po prostu nie potwier-
dzonych doswiadczalnie koncepcjach teoretycznych. Teoria zy-
je na wiasnym polu swoim zyciem do czasu, gdy powstaje na
nig zapotrzebowanie ze strony eksperymentu. Oczywiscie nie
bytoby zbyt rozsadne propagowanie licznych koncepcji teo-
retycznych, ktére nie znajdujg silnego poparcia w wynikach
doswiadczalnych i obserwacyjnych. Warto jednak zdawa so-
bie sprawe z tego, ze takie koncepcje istniejg i zapoznawac sie
z tymi, ktére wydajg sie miec interesujgce implikacje doswiad-
czalne mogace w najblizszej przysztosci uzyskaé potwierdzenie.
Drugim powodem, dla ktérego warto poznac¢ kilka czysto teo-
retycznych problemow, jest uzyskanie Swiadomosci, ze w do-
brze ugruntowanych teoriach tkwi wiele nierozwigzanych za-
gadnien. A dopiero taka $wiadomos$é, poparta kilkoma przy-
ktadami, umozliwia ocene stanu wiedzy. A dla doswiadczal-
nika problemy teoretyczne sg drogowskazami, bez ktérych ba-
dania eksperymentalne bytyby skazane na btgdzenie po omacku.

Jednym z takich probleméw wspotczesnej teorii jest tzw.
monopol magnetyczny. Monopolem magnetycznym bytaby czg-
stka majgca tadunek magnetyczny, a wiec zachowujgca sie w
polu magnetycznym tak, jak czastka natadowana elektrycznie
(proton, elektron) zachowuje sie w polu elektrycznym. W nor-
malnej to znaczy maxwellowskiej elektrodynamice czgstka ta-
ka nie wystepuje. Jednak w wiekszos$ci tzw. teorii unifikacyj-
nych (teorie jednolicie opisujace rozne oddziatywania) czastka
ta sie pojawia. Poiniewaz teorie te sg dos¢ dobrze potwierdzo-
ne doswiadczalnie, a istnienie czgstek z tadunkiem magnetycz-
nym eksperymentalnie nie potwierdzono (poza kilkoma enig-
matycznymi doniesieniami), problem pozostaje otwarty. Stad
prowadzone sg liczne badania teoretyczne i eksperymentalne.
W wyniku dociekan teoretycznych znaleziono wiele interesu-
jacych wiasnosci monopoli. Wskazujg one na to, ze monopole
moga by¢ istotne z punktu widzenia astronomii i ewentualne
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ich istnienie moze uzyska¢ potwierdzenie w danych astrono-
micznych. Omowieniu konsekwencji astronomicznych jednego
ze zjawisk przewidywanych w obecnosci monopoli jest posSwie-
cony ten artykut. Czy przewidywania te sie potwierdzg? Od-
powiedzi na to pytanie udzieli¢ sie nie da. | odpowiedZ ta nie
jest celem artykutu. Jest nim natomiast pokazanie, czym zaj-
muja sie teoretycy, pokazanie jednego z typowych problemoéw
teoretycznych i jego astrofizycznych konsekwencji. Pamietaj-
my wiec, ze wszystko co dalej przeczytamy, jest ,fantazjg na-
ukowg”, bez ktorej jednak nauka rozwija¢ by sie nie mogta
i ktora moze okazac sie rzeczywistoscig.

Przede wszystkim trzeba pozna¢ podstawowe wiasnosci
przewidywanego monopola magnetycznego i odpowiedzie¢ na
pytanie czy czastka taka, jezeli istnieje, moze pozostawac do-
tychczas nie odkryta. Te podstawowe wiasnosci to jego masa
i tadunek magnetyczny. £adunek magnetyczny monopola powi-
nien mie¢ warto$¢ rzedu tadunku elementarnego (doktadniej
powinien wynosi¢ g = e/2a, gdzie a oznacza stalg struktury
subtelnej, jest to tzw. warunek kwantowania Diraca), ale jego
masa przewidywana przez teorie unifikacyjne wynosi ok. 101
GeV. Jezeli poréwnaé to z masg czesciej wystepujacych w przy-
rodzie obiektdw to masa monopola jest rzedu masy bakterii
(10D protondéw), a rozmiary liniowe sg 105 razy mniejsze od
rozmiaréw protonu. Jest to wiec rzeczywiscie bardzo trudna
do detekcji czgstka o energii absolutnie nieosiggalnej w do-
Swiadczeniach akceleratorowych. Pozostaje poszukiwanie jej
W naturze” np. w promieniowaniu kosmicznym. Energie rze-
du masy monopola byly jednak dostepne we wczesnych sta-
diach ewolucji Wszechswiata. Mozna stad wnosi¢, ze monopoli
z tych czas6w powinno pozostaé 9poro. Tym bardziej, ze po-
winna to by¢ czastka bardzo trwata. Warto wiec zbada¢ kon-
sekwencje astrofizyczne istnienia tej czastki.

Jedng z bardziej interesujgcych z tego punktu widzenia
witasnosci monopoli jest wiasno$¢ katalizy rozpadu protonow.
Protony stanowigce gtowng cze$s¢ masy gwiazd sg, jak wia-
domo, dos$¢ trwate. Wprawdzie teoria przewiduje, ze powinny
sie samoistnie rozpadac, ale okres potrozpadu jest wiekszy niz
103 lat (prawdopodobienstwo, ze proton sie rozpadnie w ciagu
103 lat jest mniejsze od 1/2) i z calg pewnoscig ten proces
nie moze mie¢ istotnego wptywu na Swiecenie gwiazd (odpo-
wiada to ok. jednemu gramowi masy wyswieconemu w ciggu
roku w typowej gwiezdzie). Sytuacja zmienia sie zasadniczo,
jezeli w masie gwiazdy zawarta jest pewna ilo§¢ monopoli.
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Nawet bardzo nisko energetyczna czastka moze wnikngc¢ gte-
boko w pole monopola, jezeli jej moment pedu jest rowny ze-
ru (zderzenie centralne). Z rozwiazania problemu takiego zde-
rzenia wynika, ze czastka wchodzaca do zderzenia i czastki
wychodzgce po zderzeniu mogg sie rozni¢ liczbg barionowa,
a przekrdj czynny na takie zderzenie jest typowy dla silnych
oddziatywan. Zjawisko takie nosi nazwe zjawiska Rubakowa.
Jezeli czastkg zderzajaca sie jest proton, to zjawisko przebie-
ga wedtug schematu

p-f-M->M -f-e+-(- pary mezonéw

gdzie M oznacza monopol.

W sumie oznacza to katalize rozpadu protonu. W ostatecznym
rachunku cata masa protonu zamienia sie na promieniowa-
nie, a monopol nie ulega zmianie. Jezeli w gwieZzdzie znajduje
sie pewna ilos¢ monopoli, to w efekcie pojawia sie¢ dodatkowe
zrodto energii, nie brane pod uwage w zwykltych modelach
gwiazdowych.

Ostatnio M. tzawa zajmowalt sie gwiazdami, ktdérych
gtownym Zrodiem energii jest proces Rubakowa. Gwiazdy te,
ktére dalej bedziemy nazywaé gwiazdami monopolowymi lub
gwiazdami Rubakowa, udato sie podzieli¢ na trzy typy: super-
masywna (S) o masach M > 70 MO, $rednie (I) o masach w
przedziale (0,9NmQ°8@ MO, 70 MO) i mniej masywne (L), dla
ktorych M <C0,9NMXIB MQ; NM oznacza catkowitg liczbe mo-
nopoli w gwiezdzie. Jasno$¢ absolutng tych gwiazd oszacowat
nastepujaco:

®

L O ®

Widaé, ze jak na gwiazdy sg to twory do$¢ duze, tym nie-
mniej ciekawe. Z punktu widzenia kosmologii moga to byc¢
gwiazdy Il populacji (najstarsze). Wzory podobne do (*) mozna
poda¢ rowniez i dla innych parametréw tych gwiazd, takich
jak promien czy temperatura czesci centralnej gwiazdy. Nie
warto ich tu jednak przytacza¢, bo sg znacznie mniej czytel-
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ne, a wygladajg podobnie do (*). Dlatego tez sprobujemy omé-
wic te gwiazdy bez podawania wzorow.

A wiec sg to twory dos¢ duze i raczej niezbyt geste. Ge-
sto$¢ eentrainej czesci gwiazdy jest duzo mniejsza niz wyma-
gana dla gwiazd o termojadrowej ,technologii”. Wzory (*) i po-
dziat na typy zostaly uzyskane przy pomocy obliczen nume-
rycznych, ale zrozumienie zasadniczych witasnosci tych gwiazd
nie wymaga zadnych obliczen. Reakcja, jakg rozwazamy, do-
starcza energii bez poréwnania wiekszych niz zwykle reakcje
termojagdrowe — w reakcjach termojadrowych uwalnia sie
kilka MeV na jeden nukleon, a tu jest ich okoto tysigca (ma-
sa protonu 940 MeV). Z drugiej strony kataliza rozpadu pro-
tonow zachodzi przy matych predkosciach zderzen, a wiec nie
wymaga wysokiej temperatury. Rozwazajgc kurczaca sie gra-
witacyjnie mase wodoru, zawierajgca powazng ilos¢ monopoli,
stan stacjonarny otrzymujemy wcze$niej, niz moga zapali¢ sie
reakcje termojgdrowe — rozpad protondw dostarcza w niskich
temperaturach i gestosciach wystarczajacg ilos¢ energii, aby
cisnienie promieniowania zrownowazyto site grawitacyjng. Gdy
gestos¢ monopoli jest duza, obtok uzyskuje bardzo szybko
réwnowage, ale ma charakter ,,optycznie rzadkiego”. Wysoko-
energetyczne kwanty Y wytwarzane w reakcji nie sg w stanie
wytraci¢ swej energii w trakcie zderzen i obtok stanowi Zrodto
promieniowania y. Widzimy wnetrze gwiazdy. Gdy monopoli
jest odpowiednio mniej, rownowaga ustala sie przy gestosciach
odpowiednio wyzszych, Swiecenie na powierzchni gwiazdy ma
charakter termiczny. Mamy do czynienia z prawdziwg gwiazda
monopolowa. Monopoli nie moze by¢ réwniez zbyt mato. W
takim wypadku réwnowaga ustali sie przy gestosciach umozli-
wiajagcych zapalenie sie reakcji jadrowych i proces Rubakowa
bedzie tylko dodatkowym Zrédiem energii. Dla gwiazd o ma-

sach rzedu 10 MO minimalna ilos¢ monopoli wynosi 102{"'\/1\—7

Przy ilosciach mniejszych zapalg sie reakcje termojadrowe.
Wspomniana ilos¢ monopoli nie jest jednak zbyt duza. Mono-
pole stanowig wtedy zaledwie ok. 10-12 masy gwiazdy (1 mo-
nopol na 10Z protonéw). Ewolucja takiej gwiazdy przebiega
dos¢ prosto. Kurczacy sie obtok osigga w pewnym momencie
parametry odpowiadajace rownowadze dynamicznej. Zalezy to
od masy i ilosci monopoli —aim wiecej monopoli tym rozmiary
wieksze, a temperatura i gesto$¢ mniejsza. W tym stanie gwia-
zda Swieci podobnie do zwyktych gwiazd termojadrowych.
Temperatura takich gwiazd (w czesci centralnej) jest jednak
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duzo mniejsza w poréwnaniu do zwyklych gwiazd. Moze ona
wynosi¢ nawet ponizej miliona stopni, a maksymalnie, przy
gwiazdach o masach rzedu tysigca mas Stonca, moze osiggnac
10® K. Wraz ze zmniejszeniem sie masy gwiazdy (rozpad pro-
tonéw) promien rosnie, a temperatura i gestos¢ czesci central-
nych maleje. Wynika to ze wzrostu ilorazu iloSci monopoli do
masy. llos¢ monopoli, jezeli pomingé ewentualne anihilacje
monopol — antymonopol, pozostaje stata. Zgodnie ze wzorem
(*) jasnos¢ gwiazdy maleje proporcjonalnie do (oznaczenia jak

w ()):

M, S
L~ M3 (M ) *
(L
Po pewnym czasie gwiazda nieuchronnie osigga stan ,optycz-
nie rzadki” —staje sie zrodtem wysokoenergetycznego promie-

niowania. Rozszerzanie zachodzi dalej az do momentu, gdy gwia-
zda traci dynamiczng stabilno$¢ i zaczyna sie gwattownie roz-
szerza¢, aby w koncu rozptynaé sie w otaczajacej jg przestrze-
ni. Ta prosta droga ewolucyjna trwa jednak bardzo dtugo. Ska-
la czasowa ewolucji gwiazd monopolowych jest co najmniej
tysigc razy diuzsza od skali czasowej zwyklych gwiazd. Dla
supermasywnych gwiazd (M > 70 MO0) masa maleje ,,z pétokre-
sem” . = 8108 lat. Dla gwiazd lzejszych okres ten jest je-
szcze dluzszy (do 10Iz lat). Ostatecznie masa gwiazdy redukuje
sie do 10—108 MO w okresie okoto 102 lat niezaleznie od masy
poczatkowej (rozwazano twory bardzo wielkie, nawet do 105
M 0).

Gwiazdy monopolowe mogg istnie¢ do dzi$ jako najstarsze
obiekty Wszechswiata, jezeli powstaty w okresie tworzenia sie
Il populacji gwiazdowej. Stanowityby wtedy niezbyt jasne
gwiazdy lub obtoki wodoru o niewielkiej temperaturze stano-
wigce zrodto promieniowania Y. Obiekty te mogg by¢ réwniez
brane pod uwage jako skiadnik tzw. ciemnej materii, co sta-
nowi dodatkowy powdd do zajmowania sie nimi.

Przeprowadzona powyzej dyskusja dotyczyta obiektow, w
ktéorych gtéwnym Zrodlem energii jest zajwisko Rubakowa.
Jest jednak oczywiste, ze tak efektywne energetycznie zjawi-
sko moze mie¢ istotny wptyw na ewolucje i wiasnosci gwiazd
o termojadrowej ,technologii”, a wiec gwiazd typu Stonca.
Nawet bardzo mata domieszka monopoli moze istotnie zmienié
parametry wewnetrzne gwiazd. Stagd podstawowym problemem
jest oszacowanie liczby monopoli w Uktadzie Stonecznym. Dos¢
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wiarygodng oceng jest (100 g) 1 — 1 monopol na 10 mld ton
(oszacowanie od gory). Oszacowanie takie mozna uzyskaé np.
przez pomiar ilosci neutrin o spodziewanej energii. Oczywiscie
ocena zalezy od przyjetego modelu unifikacyjnego. R6zne mo-
dele dajg nieco odmienne wyniki. W sumie jednak oszacowa-
nia wskazuja, ze ilos¢ monopoli w okolicach Storica jest duzo
mniejsza od niezbednej do tego, by Stonce mogto sie pali¢ przy
wykorzystaniu tego procesu. Mozliwy jest jednak pewien jego
udziat w energii emitowanej przez Stohice. Nalezy jednak sa-
dzi¢, ze jest on mniejszy od 10%. Uwzglednienie takiej mozli-
wosci zmienia jednak troche model wewnetrznych wiasnosci
Stoinca. Np. przy 1% udziale w energii Stonca temperatura
wewnetrzna zostanie oszacowana 0 0,25% nizej niz dotychczas.

Kataliza rozpadu protonéw moze odpowiadaé za pewne do-
tychczas niezrozumiate problemy. Na przykiad ,zagadka neu-
trin stonecznych” moze uzyska¢ naturalne rozwigzanie. Po-
dobnie wyglada sprawa bilansu energetycznego planet typu
Jowisza i problem ciepta wewnetrznego Ziemi. Szczeg6lnie
prawopodobny jest udziat katalizy rozpadu protonéw w pro-
dukcji energii na planetach olbrzymach, gdyz sktadajg sie one
gtéwnie z wodoru, a reakcja zachodzi z duzym przekrojem
czynnym tylko dla lekkich nuklidéw.

Podsumowujac te rozwazania, mozna powiedzie¢, ze zja-
wisko Rubakowa stanowi bardzo obiecujagcy mechanizm przy
wyjasnianiu wielu problemdw astronomicznych. Tym samym
warto sobie z jego istnienia zdawa¢ sprawe. Trudno wpraw-
dzie twierdzié, ze zjawisko zostanie na pewno potwierdzone
eksperymentalnie, ale ze wzgledu na jego ewentualne konse-
kwencje warto prowadzi¢ badania. | badania te beda z calg
pewnoscig kontynuowane. Zaréwno przez ludzi zajmujacych
sie eksperymentem jak i przez teoretykdw.

JANUSZ WI1LAND — Warszawa
MAREK ZAWILSKI — todz

ZJAWISKA ZACMIENIOWE WIDOCZNE W POLSCE
W LATACH 198K—2020 (IV)

1. Przejscia Merkurego i Wenus na tle tarczj Stonca

Ostatni odcinek cyklu artykutéw na temat widocznosci w Pol-
sce zjawisk zac¢mieniowych jest poswiecony zjawiskom specy-
ficznym. Przejscia planet dolnych na tle tarczy stonecznej sg
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obserwowane od XVII wieku i ciggle stanowig zrédto uzyski-
wania cennych danych astrometrycznych.

W nadchodzacych latach bedzie mozna obserwowaé zarOw-
no przejscia Merkurego jak i Wenus, chociaz nie wszystkie
z nich i nie w catosci bedg w naszym kraju widoczne. W ta-
beli 1 przedstawiono dane na temat tych zjawisk, ktére beda
mogtly by¢ obserwowane w Polsce chociazby czesciowo. W oma-
wianym okresie zjawisk tych jest w sumie sze$¢, z tego ostat-
nie przejscie Merkurego 13 listopada 1986 r. byto u nas wi-
doczne nisko nad horyzontem i tylko w ostatniej fazie. Do-

Tabela 1

Przejécia Merkurego i Wenus na tle tarczy Stonca
widoczne w Europie w latach 1986-2020

Wsp. horyz. St

L.p. Data Planeta m Zjawisko c.s.e P
A© hQ
Wejécie (2:44) (85°)  -113°  -41°
1. 1986 XI 13 Merkury +0,49 Srodek (5:08) (24) -82 -17
Wyjscie 7:31 323 -55 +5
Wejécie (4:08) (186) -95 -25
2. 1993 XI S Merkury -0,95 Srodek (4:58) (204) -86 -17
Wyjscie (5:48) (222) -76 -8
Wejs¢ ie 6:ie 14 -93 +19
3. 2003 V 7 Merkury +0,75 Srodek 8:54 333 -58 +44
Wyjécie 11:30 292 -4 +58
Wc ‘Scie 6:30 124 -95 26
4. 2004 VI 8 Wenus -0,68 Srodek 9:21 166 -54 54
Wyijscie 12:12 218 +15 67
Wejscie (23:15) (44) +174 -18
5. 2012 VI 5/6 Wenus +0,55 Srodek (2:34) (346) -141 -8
Wyijscie 5:53 292 -102 20
Wejscie 12:16 83 +16 +58
6. 2016 V 9 Merkury -0,34 Srodek 15:59 153 +62 +30
Wyjscie (19:42) (223) +125 -4
Wejscie 13:37 109 +32 17
7. 2019 XI 11 Merkury +0,08 Srodek (16:21) (24) +67 -3
Wyjscie (19:05) (298) +98 -30
m - minimalna odlegto$¢ planety od $rodka tarczy Stonca w jednostkach widomego pro-
mienia Storica: + od strony pétnocnej, - od strony potudniowej
P - kat pozycyjny od pin. punktu tarczy stonecznej, liczony przeciwnie, niz zegarowo
A©, hO - azymut i wysoko$¢ Stonca (dla todzi)

W nawiasach podano momenty c.s.e. i katy P, gdy planeta jest w Polsce pod horyzontem
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Rys. 1. Przebieg przejs¢ Merkurego (a) 1 Wenus lSb) na tle tarczy Stonca w la-

tach 1986—2020. Momenty sa podane w petnych godzinach c.s.e. Linig przerywang

sg oznaczone odcinki trajektorii planet, odpowiadajace potozeniu pod horyzon-
tem w Polsce centralnej.

strzegto je tylko kilku mito$nikow astronomii tam, gdzie niebo
byto wolne od mgty i chmur. Nastepne przejscie Merkurego
6 listopada 1993 r. nie bedzie u nas widoczne, gdyz skoniczy
sie jeszcze przed wschodem Stonca w Polsce. Bedzie ono zre-
sztg krotkotrwate (tylko ok. 1h40m), gdyz Merkury przesunie
sie na tle tarczy Stonhca blisko jej potudniowego skraju.

Dopiero na poczatku przysztego wieku bedzie mozna w Pol-
sce zaobserwowaé zjawiska przejs¢ w dobrych warunkach.
Szczeg6lnie dobrze widoczne bedg dwa najblizsze przejscia:
Merkurego 7 maja 2003 r. oraz Wenus 8 czerwca 2004 r. W
obydwu przypadkach przejscia rozpoczng sie po godz. 6 cs.e.
i beda trwac, gdy Stonice wzniesie sie wyzej nad horyzont.
Dalsze trzy przejScia bedg juz widoczne tylko czesciowo. Na
rys. 1 pokazano schematycznie przebiegi zjawisk w uktadzie
biegunowym.

2. Program obliczeniowy

Korzystajagc z algorytmdéw obliczania pozycji Storica i planet
wg J. Meeusa, opublikowanych wcze$niej w Uranii, opraco-
wano program na wyznaczanie momentow dolnych koniunkcji
Wenus i Merkurego ze Storicem oraz znajdowanie momentéw
kontaktéw i innych charakterystycznych wielkosSci. Program
jest napisany w jezyku BASIC na mikrokomputer ZX Spec-
trum. Osiggana doktadno$¢ pozycji ciat niebieskich (Srednio
kilka sekund tuku w deklinacji i kilka sekund czasu w rekta-
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scensji) nie pozwala jednak na znalezienie momentéw kontak-
tow z dokladnoscig do 1 minuty. Jest to tym bardziej trudne,
ze btedy wyznaczania pozycji Stonca i planet sumuja sie, da-
jac w rezultacie istotne rdznice czasowe. Biagd dla momentu
srodka zjawiska nie przekraczat najczesciej 15 minut, jednak
w jednym przypadku przejscia Merkurego wyniost az 29 mi-
nut. Totez obliczenia zostaty skorygowane przez przyjecie mo-
mentu $rodka zjawiska wg jednej z publikacji J. Meeusa. Da-
ne te sa zgodne z obserwacjami do 1 minuty.

Z kolei czas trwania zjawisk obliczono dodatkowo wg da-
nych A. A. Michajtowa na podstawie wartosci minimal-
nych widomych odlegtosci planet od $rodka tarczy stonecznej
oraz szybkosci katowej ich ruchu wzgledem Stonica na niebie.
Ostateczne wyniki moga by¢ jeszcze obarczone bledem, przy
czym dotyczy to w zasadzie poczatku i korica. Btad ten mozna
szacowa¢ na ok. 3 minuty. Momenty kontaktéw dla Wenus
uwzgledniajg poprawke na paralakse planety. Jest to istotne,
gdyz dla Polski uzyskuje sie réznice w czasie trwania przej-
Scia okoto 10 minut w stosunku do przejscia ,,geocentryczne-
go”, tj. liczonego bez wptywu paralaksy. Dla Merkurego z roz-
réznicowania tego zrezygnowano, poniewaz przesuniecie pa-
ralaktyczne powoduje réznice w momentach mniejsze niz bte-
dy, wynikajgce z innych przyczyn.

3. Uwagi koncowe

Niniejszy odcinek zamyka cykl 4 czesci artykutu, w ktorym
poprzednio omowione zostaty najblizsze za¢mienia Stonca, Ksie-
zyca oraz zakrycia gwiazd i planet przez Ksiezyc. Od opraco-
wania pierwszych wersji programow uptynety trzy lata, w cza-
sie ktérych nastgpit znaczny postep w rozwoju sprzetu mikro-
komputerowego. Autorzy zebrali tez dalsze dane, dotyczace
algorytmoéw obliczania zjawisk, opracowali ponadto szereg no-
wych procedur obliczeniowych. Celem dalszych prac jest wiec
z jednej strony poprawienie dokatdnosci i szybkosci obliczen,
a z drugiej — opracowanie programow na inne mikrokompu-
tery, w szczegdlnosci z serii AMSTRAD i COMMODORE. Mi-
mo tych biezacych i przewidywanych usprawniern programo-
wych, opublikowane rezultaty obliczen nie zmienig sie zasad-
niczo. Pozostaje jedynie zyczy¢ wszystkim zaobserwowania
wigkszosci zjawisk przy dobrej pogodzie, co jednak moze by¢
trudniejsze do osiggniecia, niz wykonanie obliczerh ich prze-
biegu.
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STANISLAW R. BRZOSTKIEW1CZ — Dabrowa Gornicza
MILOSNICZE OBSERWACJE SLONCA (1)

Stonce to nadzwyczaj wdzieczny obiekt do obserwacji dla mi-
tosnika astronomii. Nie jest do tego potrzebny duzy przyrzad,
w zupetno$ci wystarczy niewielka luneta, moze to by¢ nawet
lunetka ze szkiet okularowych. Od ,dziennej gwiazdy” otrzy-
mujemy przeciez tyle Swiatta, ze nie ma potrzeby zbierania
go za pomocg wielkich obiektywéw. Wazniejsza od $rednicy
jest jego dtugo$é ogniskowa, bo im jest ona dluzsza, tym wie-
kszy obraz powstaje w ognisku i tym delikatniejsze szczego6ty
mozna zobaczyé. Powigkszenie lunety nie powinno by¢ zbyt
duze, najlepiej by réwnato sie mniej wiecej od 1/2 do 2/3
Srednicy obiektywu wyrazonej w milimetrach i by w polu
widzenia byta cata tarcza stoneczna. Juz po kilku dniach ob-
serwacji bedziemy mogli sie przekonaé, ze jej wyglad nieustan-
nie sie zmienia, co zwigzane jest zarOwno z rotacjg Stonca,
jak i z rzeczywistymi zmianami zachodzacymi na jego powie-
rzchni. Naszym zadaniem ma by¢ witasnie $ledzenie tych zmian
z dnia na dzien i badanie ich prawidtowosci. Jest to zajecie
niezmiernie interesujgce i wazne, bo — jak wiadomo — zja-
wiska zachodzace na StohAcu majg wpltyw na rdézne zjawiska
w atmosferze i biosferze ziemskiej. O ile jednak chcemy w tej
dziedzinie osiggna¢ jakie$ wyniki, obserwacje musimy prowa-
dzi¢ systematycznie i to nie pare dni, ale wiele miesiecy lub
jeszcze lepiej — wiele lat.

Kazdy obserwator Stofica musi bezwzglednie przestrzegaé
niezmiernie waznej dla niego reguty. Musi po prostu zawsze
pamieta¢ o ochronie swojego wzroku przed promieniowaniem
stonecznym i nawet obserwacji gotym okiem dokonywac¢ za
pomocag dostatecznie ciemnego szkia, najlepiej o neutralnym
lub ciemnozielonym zabarwieniu. A przeciez mamy zamiar do
obserwacji Stonca uzywac lunety, totez ostrozno$¢ nasza musi
by¢ znacznie wieksza. Przede wszystkim trzeba koniecznie wy-
gasi¢ nadmierng ilos¢ Swiatta, co najprosciej uzyska¢ mozna
przez umieszczenie za okularem lunety ciemnego filtru, ktéry
mozemy zrobi¢ ze szkla stosowanego w maskach ochronnych
przy spawaniu elektrycznym. Filtr taki daje przyjemny, zie-
lonkawy obraz Stofica i — co w danym przypadku jest chyba
najistotniejsze — dos$¢ duzy kontrast. Jednak obserwacje przez
filtr lunetag o Srednicy powyzej 50 mm nie sg catkiem bez-
pieczne, Swiatto stoneczne zostaje bowiem skupione w ognisku
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obiektywu, na skutek czego okular silnie sie ogrzewa. Ciemne
za$ szkto pochtania promieniowanie jaszcze bardziej, totez filtr
o wiele mocniej sie nagrzewa i trzeba sie liczy¢ z tym, ze w
kazdej chwili moze pekngé, a to — jak pewnie kazdy sie do-
mys$la — grozi uszkodzeniem wzroku. Zeby temu zapobiec sto-
sowane sg rozne urzadzenia, ktdre wygaszajg nadmierng ilos¢
Swiatta przez niepetne odbicie. Najtanszym i przy tym stosun-
kowo prostym w konstrukcji jest urzadzenie, zwane heliosko-
pem Herschla. Podstawowg jego cze$¢ stanowi pryzmat o kg-
cie tamigcym 24°, spetniajagcym w helioskopie jednocze$nie ro-
le pryzmatu zenitalnego, dzieki czemu obserwacje stajg sie
wygodniejsze i to nawet wdwczas, gdy Stoince znajduje sie
wysoko nad horyzontem. Wadga tego urzadzenia jest to, ze m—
podobnie jak pryzmat prostokagtny — odwraca obrazy w je-
dnej ptaszczyznie. Lecz z tym problemem kazdy obserwator
po r&al_)yciu odpowiedniego doswiadczenia z pewnos$cig sobie
poradzi.

Ale czy przypadkiem nie jest to zmartwienie ,na zapas”?
W naszych bowiem warunkach ze zdobyciem pryzmatu klino-
wego mogg by¢ niemate klopoty i z tego juz chocby powodu
ni3 kazdy bedzie mogt zbudowac sobie helioskop Herschla.
W zwigzku z tym warto wspomnie¢ o helioskopie Brandta,
ktory skitada sie z dwdch pryzmatow prostokatnych, a ktéry
jest nawet wydajniejszy od helioskopu Herschla. O ile bo-
wiem ten ostatni usuwa 95% Swiatla, to helioskop Brandta
0 4,5% wiecej, czyli ze przy jego uzyciu do okularu dochodzi
juz tylko 0,5% Swiatta zebranego przez obiektyw danej lune-
ty. Jest to bardzo mato, ale i tak musimy zastosowaé ciemny
filtr, chociaz juz nie tak gesty jak przy obserwacji bezposred-
niej. Ostatecznie jednak i bez tego urzgdzenia z powodzeniem
mozna sie obej$¢, trzeba jedynie zrezygnowaC z obserwacji
w godzinach potudniowych, gdyz w tym czasie Stonce najsil-
niej przygrzewa i filtr jest wtedy najbardziej narazony na
pekniecie. Mozna wprawdzie zmniejszy¢ czynng $rednice obie-
ktywu przez umieszczenie przed nim diafragmy o odpowiednim
otworze, lecz nie gwarantuje to petnego bezpieczenistwa i w do-
datku moze przy tym ucierpie¢ ostros¢ obrazu. Zresztg w go-
dzinach potudniowych warunki do obserwacji Stonca sg naj-
gorsze, rozgrzane powietrze silnie wtedy faluje i rzadko kie-
dy udaje sie uzyska¢ dobry obraz. Najlepiej wiec obserwacji
dokonywaé w godzinach porannych lub popotudniowych, bo
woéwczas promieniowanie stoneczne musi przej$¢ przez grubszg
warstwe ziemskiej atmosfery i zostaje znacznie ostabione. W
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Rys. 1 Schemat budowy helioskopu Herschla (na lewo) i helioskopu Brandta
(na prawo): A — bieg promieni od obiektywu lunety, B — pryzmat, C — oku-
lar, D — ciemny filtr, E — usunieta wigzka $wiatta.

tych tez godzinach powietrze bywa najspokojniejsze i mozna
uzyska¢ najlepsze obrazy Stonca.

Dla mitosnika astronomii (zwiaszcza poczatkujgcego) naj-
wygodniejszg jest metoda obserwacji Storica w projekcji na
biatym ekranie (patrz zdjecie na drugiej stronie oktadki). W po-
rownaniu z metodg bezposrednia ma ona te zalete, ze obser-
watorowi gwarantuje peine bezpieczenstwo i ze obserwacji
moze jednocze$nie dokonywacé kilka oséb. W celu uzyskania
obrazu projekcyjnego wysuwamy nieco wycigg okularowy lu-
nety i na umocowanym za pomocg jednego lub dwéch pretéow
ekranie otrzymujemy obraz tarczy stonecznej. Bedzie on tym
wyrazniejszy, im bardziej zaciemnimy okularowg czes¢ lune-
ty, aby promieniowanie stoneczne bezposrednio nie oswietlato
ekranu. Najlepiej zaciemnié¢ cate pomieszczenie obserwacyjne,
zostawiajac w oknie jedynie niewielki otwor, przez ktéry wy-
suwamy obiektywowg cze$¢ lunety. Wtedy i za pomocg nie-
wielkiej lunety mozna otrzyma¢ dobry obraz Slohica nawet
o Srednicy 0,5—1 m, doskonale powinno na nim by¢ widac
nie tylko wieksze twory powierzchniowe, ale i bardziej de-
likatne szczegOly jej budowy. Jezeli jednak nie mozemy za-
ciemni¢ catego pomieszczenia obserwacyjnego lub gdy obser-
wacji dokonujemy w plenerze, przed okularowg czeScig lune-
ty musimy umiesci¢ odpowiednia przystone o $rednicy 15—30
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Tabela 1
Odlegto$¢ ekranu stonecznego od okularu

Odlegto$¢ ekranu od okularu przy

Diugos¢ ogniskowa obrazie Stonca o $rednicy:

obiektywu okularu 100 mm 150 mm 200 mm
500 mm 20 mm 420 mm 620 mm 820 mm
500 40 840 1240 1640
750 20 286 420 553
750 40 573 840 1106

1000 20 220 320 420
1000 40 440 640 840
1200 20 187 270 353
1200 40 374 540 706

cm, ktéra bedzie rzucata cien na zamocowany prostopadle do
osi optycznej lunety ekran stoneczny. Jego rozmiary dobie-
ramy wedtug zadanej wielkoSci obrazu Stonca, co uzaleznione
jest zaréwno od dtugosci ogniskowych obiektywu i okularu,
jak i od odlegtosci ekranu od okularu. Na ekranie przypinamy
arkusz biatego papieru, ale raczej nie kredowego, gdyz na ta-
kim papierze trudno rysowa¢ otowkiem. Rzutowany na ekran
obraz Stonhica powinien mie¢ nie wiecej niz 10—20 cm S$rednicy.

Obiektem naszych obserwacji majg by¢ zjawiska zachodzace
na powierzchni Stonca, zwanej fotosferg (od greckiego stowa
»photos” — S$wiatlo). Byé moze juz na podstawie pierwszej
obserwacji stwierdzimy, ze nie jest ona jednolita, lecz najjas-
niej Swieci $rodek tarczy stonecznej i ze jasno$¢ ta maleje ku
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brzegom. O ile powietrze bedzie spokojne i przezroczyste, to
winniSmy tez rozpozna¢ wyrazng strukture powierzchni Ston-
ca, czyli tak zwang granulacje. Wyglada to tak, jakby po-
wierzchnia naszej dziennej gwiazdy skfadata si¢ z przeogrom-
nej liczby ciemnych i jasnych ziarenek, totez niektorzy poréw-
nujg ja do gotujacego sie ryzu. Jezeli mamy dobre warunki
atmsferyczne i dysponujemy luneta o odpowiedniej zdolnosci
rozdzielczej, w réznych miejscach tarczy stonecznej ujrzymy
ciemniejsze punkty, zwane porami. Majg one bardzo krdtki
zywot, wkrétce znikajg i pojawiajg sie w innych miejscach.
Ale juz za pomocg nieduzej nawet lunety dostrzezemy w fo-
tosferze zupetnie ciemne miejsca, czyli stawne plamy stonecz-
ne. Ich rozmiary sg nadzwyczaj zr6znicowane, najmniejsze roz-
nig sie od poréw jedynie wiekszg trwatoscig, ale niekiedy wy-
stepujg wsrod plam prawdziwe olbrzymy, ktére mozna zoba-
czy¢ nawet gotym okiem (chronigc oczywiscie oczy ciemnym
szktem!). U wiekszych i bardzo duzych plam ciemne jadro (po
facinie ,,umbra”) otoczone jest jasniejszym poicieniem (po fa-
cinie ,,penumbra”), przy czym ma on radialng strukture. Cze-
sto wiecej plam otacza wsp6lny poicien, powstaty one bowiem
na skutek podziatu jednego jadra lub z potgczenia kilku plam.

Obok ciemnych plam na powierzchni Storica dostrzezemy
niewatpliwie takze jasne obszary, zwane pochodniami (po taci-
nie ,faculae”). W poréwnaniu z plamami zajmujg one duzo
wieksze powierzchnie, wida¢ je jednak jedynie w brzegowych
partiach tarczy stonecznej, posrodku niej przestajg by¢ widocz-
ne na skutek zbyt duzej jasnosci fotosfery. Pochodnie réwniez
tworzg grupy i z reguly otaczajg grupy plam. Ich zywot jest
znacznie diuzszy od zywota plam, totez czesto obserwujemy
je nie tylko w tych miejscach, gdzie dawniej wystepowaty
plamy, lecz takze i tam, gdzie plamy maja sie dopiero poja-
wié. Z tego juz chocby powodu nalezy systematycznie obser-
wowaé te twory, chociaz zasadniczym celem mitosniczych ob-
serwacji sg plamy stoneczne i im tez przede wszystkim po-
Swiecamy najwiecej uwagi. Po pewnym okresie bedziemy mo-
gli sie przekonaé, ze przechodzg one caly cykl rozwojowy i ze
dotyczy to zaréwno pojedynczych plam, jak i ich grup. Naj-
czesciej najpierw pojawia sie samotna plama lub niewielka
grupka plamek, z ktérych wigkszo$¢ juz nastepnego dnia zni-
ka. Obserwujemy jednak znacznie trwalsze grupy, sg one mo-
cno rozciggniete i majg dwie gtowne plamy (przednig i tyl-
na), a miedzy nimi znajduje sie wiele mniejszych plam. Gtow-
ne plamy rozwijajg sie i tgczag wspdlnym poéicieniem, w tej
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tez fazie (mniej wiecej 10 dni po powstaniu) zawierajg naj-
wiekszg liczbe plam i sg najbardziej rozbudowane. Potem dro-
bne plamy zanikajg, znowu obserwujemy tylko pare gtéwnych
plam. Po pewnym czasie rozpada sie i znika plama tylna, zo-
staje jedynie plama przednia, niekiedy utrzymuje sie nawet
przez miesiac, lecz w koncu ona takze sie rozpada i zanika. Jest
zrozumiate, iz stadium opisane powyzej przechodzg tylko naj-
wieksze grupy plam, totez warto wykorzysta¢ diuzsze okresy
dobrej pogody i w razie pojawienia sie takiej grupy doktad-
nie przesledzi¢ jej rozwdj. Niezaleznie od tego nalezy zapo-
zna¢ sie z klasyfikacjg, ktérg w roku 1947 podat astronom
szwajcarski Max Waldmeier, a ktéry rozrdéznia 9 typdw
grup plam stonecznych i oznaczyt je duzymi literami alfabetu
facinskiego (od A do J). Jest ona do dzi$ stosowana przez mi-
tosnikow astronomii catego Swiata i dlatego ponizej podajemy
jej zasady:

A — izolowana plama lub grupka plam pozbawionych pét-
cienia i struktury dwubiegunowej,

B — grupa plam bez poéicienia, ale o dwubiegunowej bu-
dowie,

C — dwubiegunowa grupa plam, w ktdérej jedna z gtéw-
nych plam (przednia lub tylna) otoczona jest potcie-
niem,

D — dwubiegunowa grupa plam o diugosci nie wiekszej
niz 10°, obie plamy gtéwne otoczone sg pdicieniem,
lecz przynajmniej jedna z nich wykazuje wewnatrz
péicienia ztozong strukture,

E — wielka dwubiegunowa grupa plam o diugosci co naj-
mniej 10°, obie gtéwne plamy otoczone sg potcieniem
zwykle zawitej budowy, obszar miedzy nimi zajety
przez liczne mate plamy,

F — bardzo duza dwubiegunowa grupa plam o dtugosci
powyzej 15° i o nadzwyczaj zawitej budowie,

G — wielka dwubiegunowa grupa plam o dtugosci nie
m_nri]ejszej niz 10° lecz nie posiadajgca plam posred-
nich,

H — jednobiegunowa plama otoczona péicieniem (Srednica
wieksza od 2,5°),

J — jednobiegunowa grupa plam otoczonych péicieniem
(Srednica mniejsza od 2,5°).

Mate grupy plam osiggajg tylko typ A lub najwyzej prze-

chodzg typy ABA. Sredniej wielko$ci grupy majg bardziej
urozmaicony cykl rozwoju (ABCBA, ABCDJA iub ABCDEDJA),
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Rys. 3 Klasyfikacja grup plam stonecznych wedtug Maxa Waldmeiera.

ale wielkie grupy przechodzg wszystkie typy rozwojowe. Jest
przy tym interesujgce, ze gtowne plamy w takiej grupie ma-
ja rozne szerokosci heliograficzne, ze plama przednia lezy bli-
zej réwnika niz plama tylna. Co wiecej — zmieniajg one swe
potozenie zar6wno w szerokosci heliograficznej, jak i w diu-
gosci heliograficznej. Ruch plamy przedniej wynosi okoto 1°
na dobe i odbywa sie ze wschodu na zachdd, w okresie swego
najwiekszego rozwoju zatrzymuje sie ona i przed zanikiem
nieco wraca. Natomiast plama tylna porusza sie¢ z zachodu
na wschod, lecz jej ruch jest duzo wolniejszy od ruchu plamy
przedniej, wynosi bowiem zaledwie 0,2° na dobe. Tak wiec
plamy gtéwne grupy rozwinietej wyraznie zmieniajg swe po-
tozenie wzgledem siebie i to tak dalece, ze plamy dwdéch bli-
sko siebie lezagcych grup moga sie nawzajem przenikaé, co nie-
kiedy utrudnia lub wrecz uniemozliwia ich poprawng klasy-
fikacje. Dotyczy to zwiaszcza poczatkujagcego obserwatora.
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Plamy stoneczne to jeden z przejawéw aktywnosci Storca.
Ich liczba ulega do$¢ duzym wahaniom w okresie okoto je-
denastu lat, ktory zwiemy cyklem, a ktéry odkryt w roku
1843 niemiecki mito$nik astronomii Heinrich S. Schwabe
(1789—1875). Okres, kiedy na tarczy stonecznej plamy sg bar-
dzo liczne, okreslamy jako ,,maksimum” aktywnosci Stonca.
Odwrotnie — okres, kiedy plamy nalezg do rzadkoS$ci, nosi
nazwe ,minimum” jego aktywnos$ci. Na poczatku jedenasto-
letniego cyklu plamy ukazujg sie w wyzszych szerokoS$ciach
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Rys. 4 Plamy na Stoncu w dniu 11 lipca 1982 roku (litera oznacza typ grupy
wedtug klasyfikacji Waldmeiera, a liczbha — liczbe plam w danej” grupie).



3/1988 URANIA 83

heliograficznych (+x40°), podczas jego przebiegu strefa wyste-
powania plam zbliza sie do réwnika o okoto 0,14° w ciagu
jednego obrotu Stonca, a pod koniec cyklu plamy wystepuja
juz gtdwnie w obszarach réwnikowych. Z cyklem jedenasto-
lethnim zwigzana jest biegunowo$¢ magnetyczna plam, bo —
jak wiadomo — sg to potezne magnesy, natezenie magnetycz-
ne dochodzi w nich niekiedy do 4000 ersteddéw. Najsilniejsze
natezenie pola magnetycznego jest w S$rodku jadra plamy,
spada za$ do zera na granicy poicienia. W rozwinietej grupie
plam wystepuja obydwa bieguny magnetyczne, a wiec plama
przednia ma inng biegunowo$¢ niz plama tylna. Gdy na przy-
ktad plama przednia ma potudniowy biegun magnetyczny, to
plama tylna ma poéinocny biegun magnetyczny. Dotyczy to
oczywiscie tylko jednej i tej samej poétkuli Stonca (pdéitnocnej
lub potudniowej), bo w tym samym czasie sytuacja na prze-
ciwnej jest catkiem inna: pdinocny biegun magnetyczny ma
plama przednia, potudniowy za$ plama tylna. Trwa to przez

Tabela 2
Biegunowo$¢ magnetyczna plam dziewieciu ostatnich cykli

Potkula pétnocna Pétkula potudniowa

C;\Ikﬁu Lata plama plama plama plama

przednia tylna przednia tylna
14 1901—1913 S N N S
15 1913—1923 N S S N
16 1923—1933 S N N S
17 1933—1944 N S S N
18 1944—1954 S N N S
19 1954—1964 N S S N
20 1964—1976 S N N S
21 1976—1986 (?) N S S N
22 1986 (?) S N N S

caty cykl jedenastoletni, w nastepnym cyklu odwraca sie bie-
gunowos$¢ magnetyczna plam. Mozna zatem powiedzie¢, ze dtu-
go$¢ petnego cyklu plamotwdrczej aktywnosci Stonca wynosi
faktycznie nie 11 lat, lecz dwa razy wiecej, czyli 22 lata.
Jednak w badaniach zwiagzku Ziemia — Storice podstawowe
znaczenie ma cykl jedenastoletni.

Czy jedenastoletni cykl plamotworczej aktywnoS$ci Stonca
wystepowat takze w odlegtej przesztosci? Chyba tak, chociaz
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zdania wspoétczesnych uczonych na ten temat sg podzielone.
W roku 1976 astronom amerykanski John A. Eddy wysta-
pit bowiem z pogladem, ze najprawdopodobniej w latach 1645—
1715 na Stoncu w ogo6le nie byto plam. Korona stoneczna
podczas zac¢mien catkowitych byta wtedy ledwie widoczna, zo-
rze polarne jako znany od dawna przejaw aktywnos$ci Storica
nie wystepowaty, w kronikarskich zapisach z tego okresu brak
wzmianek o obserwacji plam gotym okiem. Krétko moéwigc —
zdaniem Eddy’ego — jedenastoletni cykl nie istniat w dru-
giej potowie XVII wieku. Nie jest to zresztg nowy problem,
rozwazat go juz w roku 1887 niemiecki astronom Gustav F.
W. Spor er (1882—1895), a trzy lata pdzniej podobng mysl
wypowiedziat astronom angielski Edward W. Maunder
(1851—1928). Tak wiec zastuga Eddy’ego jest jedynie to, ze
ponownie zwrdcit uwage na powyzsze zagadnienie i ze swojg
rozwazania opart na bogatszym materiale dowodowym. Miat
po prostu do dyspozycji zarbwno nieznane dawniej fakty hi-
storyczne, jak i wyniki dendrochronologii opartej o izotop
wegla Cl14. Nieregularnosci w wariacjach aktywnos$ci stonecz-
nej badat réwniez Maurice Gabriel, Kktéory w zasadzie po-
twierdza wyniki uzyskane przez Eddy’ego na temat istnienia
dtugookresowych minimoéw aktywnos$ci Stonca w przesztosci
i wyciggniete na tej podstawie wnioski nawet rozszerzyt. W
swej pracy podaje bowiem nastepujgce anomalie okresowe:

Maksimum wspotczesne . od roku 1900
Minimum Maundera . od 1645 do 1715
Minimum Spérera od 1400 do 1500
Maksimum S$redniowieczne od 1100 do 1300
Minimum S$redniowieczne od 650 do 705
Maksimum rzymskie . od 40 do 9
Minimum greckie od 440 do 350 p.n.e.
Minimum Homera od 800 do 630 p.n.e.
Minimum egipskie od 1400 do 1200 p.n.e.
Maksimum epoki Stonehenge od 2090 do 1870 p.n.e.
Maksimum epoki piramid od 2380 do 2090 p.n.e.
Maksimum sumeryjskie od 2735 do 2620 p.n.e.

Czy i ewentualnie na ile powyzsze wnioski zastugujg na
wiare? Niestety, na to pytanie trudno dzi$ odpowiedzie¢ jedno-
znacznie, wcigz bowiem istniejg rézne niejasnosci w tych wy-
wodach, znane sg tez fakty im przeczace. Jest to wprost ,trud-
ny orzech do zgryzienia”, pozostawmy go wiec heliofizykom
i uczonym zajmujacym sie badaniem zwigzkéw Ziemia —
Stonce. Mitosnicy astronomii majg do spetnienia skromniejsze.,
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lecz rownie ciekawe zadanie: $ledzenie przebiegu 22 cyklu
aktywnosci Stonca, ktdrego minimum niedawno wilasnie mie-
lismy, a ktérego maksimum wypadnie gdzieS w pierwszej po-
towie nadchodzgcego dziesieciolecia. Nie sg to trudne obser-
wacje, trzeba przeciez jedynie wyznaczy¢ liczbe grup i poli-
czy¢ wystepujace w nich plamy. A zatem do dzieta!

KRONIKA

Badania komety in situ

Dwie agencje kosmiczne, amerykanska NASA oraz zachodnioeuropejska
ESA, prowadzg rozmowy na temat wspdlnej misji, ktorej celem bytoby
lagdowanie automatycznego probnika na jadrze komety. Oprécz badan
wiasciwosci fizykochemicznych materii tworzgcej jadro, zadaniem pré-
bnika bytoby pobranie probki i dostarczenie jej na Ziemie. Zaktada sie
przy tym, ze précz materii powierzchniowej, wzieta bedzie 100 miligra-
mowa préba gazéw wydzielanych przez najbardziej lotne odmiany lodéw
tworzacych komete. Za pomocg urzadzenia wiertniczego pobrany ma
by¢ rdzehn o diugosci przynajmniej 1 metra i masie okoto 10 kilograméw.
Najprawdopodobniej bedzie to 16d — jego analiza pozwoli na ustalenie
wieku komety i odtworzenie proceséw jej powstawania. Czastki pytu
kosmicznego zawarte w materii jagdra moga tez dostarczyé informacji
o historii i pochodzeniu Galaktyki i catego Wszech$wiata.

Dla opisywanej misji najkorzystniej bytoby wybra¢ komete, ktéra
niedawno pojawita sie w wewnetrznych rejonach Uktadu Stonecznego.
Takie obiekty sg jednak stosunkowo rzadkie, a ich pojawienie jest wy-
darzeniem trudnym do przewidzenia. Bardziej realny jest zatem wybdr
juz znanej komety ze wzglednie kotowa orbita, nie wychodzgcej poza
orbite Jowisza oraz nie przecinajagcej orbity Marsa (struktura komet
z mniejszym peryhelium ulega silnym zmianom pod dziataniem promie-
niowania stonecznego). Jedna z rozwazanych kandydatur jest kometa
Wildta-2, odkryta w roku 1974.

Sposréd przedstawionych propozycji najwieksze szanse realizacji ma
prébnik o masie okoto 4 ton, napedzany o$mioma silnikami jonowymi.
Po dotarciu do komety panele baterii stonecznych prébnika zostatyby
ztozone dla unikniecia szkdd, ktore mogtyby wyrzadzi¢ drobiny pytu
wyrzucone z komety. Z prébnika odlegtego o kilometr od jadra oddzie-
lone zostatyby segmenty lgadujace, ktérych zadaniem bytoby pobranie
prob. Poniewaz grawitacja komety jest przynajmniej kilka tysiecy razy
stabsza od ziemskiej, lagdowniki beda musiaty by¢ w jaki$ sposob zako-
twiczone na powierzchni jadra. Jak wynika z niedawnych badan komety
Halleya, r6zne rejony jadra majg krancowo odmienne witasciwosci. Pty-
nie stagd wniosek, ze w przedstawionej misji nalezy wykorzysta¢ przy-
najmniej kilka lgdownikow lub jeden, ale za to dysponujacy mozliwoscia
przemieszczania sie po powierzchni jadra. Najtrudniejszy problem sta-
nowi wybér odpowiedniego urzadzenia wiertniczego, zalezny od gestosci
materii powierzchniowej jadra (luzny $nieg?, bardzo gesty 16d?). Jak-
kolwiek niezwykle owocne, badania komety Halleya nie wyjasnity tej
kwestii dostatecznie jasno.

Wg New Scientist, 1986, 111, 29 Zbigniew paprotny
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Fromborski sejmik mitosnikéw astronomii i astronautyki

W dniach 8—9 maja 1987 r. odbyt sie we Fromborku IIl Sejmik Ge-
neralny Mitosnikbw Astronomii 1 Astronautyki, zwotany przez Fede-
racje Miast Kopernikowskich. Przypomnie¢ warto, ze poprzednie sej-
miki miaty miejsce w Grudzadzu w 1977 r. i w Olsztynie w 1983 r.

Celem fromborskiego spotkania byto dokonanie okresowego prze-
gladu dziatan z zakresu popularyzacji astronomii i astronautyki w na-
szym Kraju, przeprowadzenie dyskusji na temat stanu obecnego i per-
spektyw rozwoju popularyzacji tych dziedzin nauki i techniki oraz wy-
stuchanie wyktadow (odczytéw), poswieconych aktualnym problemom
wiedzy o Wszech$wiecie.

Organizatorami sejmiku byty nastepujgce instytucje: Urzad Miasta
i Gminy Frombork, Muzeum Mikotaja Kopernika we Fromborku, Wy-
dziat Kultury i Sztuki Urzedu Miejskiego w Olsztynie oraz Olsztynskie
Planetarium w osobie nize] podpisanego. Koszty noclegéw i catodzien-
nego wyzywienia uczestnikow pokryto miasto Frombork, za$ ,biurowe”
koszty organizacji Urzad Miejski w Olsztynie. Obrady toczyly sie w
obrebie muréw obronnych Wz?érza Katedralnego, na ktoére przez 30 lat
swego pracowitego zycia spogladat Mikotaj Kopernik: pierwszego dnia
w Muzeum czyli w dawnym Patacu Biskupim, za$ drugiego w Plane-
tarium.

Na sejmik zaproszono ponad 100 os6b — zaproszenia rozestano mie-
dzy innymi do wszystkich oddziatow Polskiego Towarzystwa Mitos-
nikéw Astronomii oraz wszystkich oddziatébw 1 komisji Polskiego To-
warzystwa Astronautycznego. Ku rozczarowaniu organizatorow, w sej-
miku wzieto udziat tylko 48 os6b — z zaproszen nie skorzystata na
przyktad wiekszo$¢ oddziatbw PTMA oraz potowa oddziatéw i komisji
PTA. Co ciekawsze, nie przyjechata takze potowa tych oséb, ktére zgto-
sity udziat w odpowiedzi na komunikat zamieszczony w Uranii. A szko-
da, bo podczas obrad sejmiku mozna sie bylo sporo dowiedzie¢ cho-
ciazby o tym, jak w roéznych miejscach kraju rozwigzuje sie problemy
organizacyjne 1 finansowe, zwigzane z upowszechnianiem wiedzy. Za-
istniata_sytuacja jest typowym przyktadem nie wykorzystanej mozli-
wosci. Z jednej bowiem strony, mitosnicy ciggle narzekajg, ze nie ma-
ja forum do wymiany pogladow i doswiadczen, a z drugiej, nie wyko-
rzystuje sie mozliwosci, praktycznie darmowego udziatu w takim wias-
nie forum. Komentujgc to, Jerzy Szwarc z Grudzigdza zapropono-
wat, aby w organizacje kolejnych sejmikéw czynnie wiaczy¢ Zarzady
Gtowne Towarzystw, ktoére powinny zaleci¢ albo wrecz nakazaé¢ swym
oddziatom branie udzialu w tego typu spotkaniach.

Referatowa czg$¢ sejmiku obejmowata referaty informacyjno-pro-
gramowe, prezentujgce aktualng i perspektywiczng dziatalno$¢ popula-
ryzatorska: Federacji Miast Kopernikowskich — opracowanie Kazimierz
Schilling a wygtoszenie Zbigniew Skaba (wiceprezydent Olszty-
na), Polskiego Towarzystwa Astronomicznego — Jan Hanasz, Pol-
skiego Towarzystwa Astronautycznego — Maria Pankdéw, Polskiego
Towarzystwa Mitosnikow Astronomii — Henryk Brancewicz, Pla-
netarium i Obserwatorium Astronomicznego w Grudzigdzu — Stawo-
mir Kruczkowski, Planetarium i Dziatu Astronautycznego Muzeum
Techniki w Warszawie — Anna Chotoniewska, Planetarium i Ob-
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serwatortum Astronomicznego w todzi — Lucjan Marciniak, OlI-
sztyfAskiego Planetarium i Obserwatorium Astronomicznego — Kazi-
mierz Schilling. Zabraklo niestety informacji o najwiekszym pol-

skim planetarium, a mianowicie o Planetarium i Obserwatorium Astro-
nomicznym w Chorzowie, za$ nawat prac, zwigzanych z organizacjg
sejmiku, nie pozwolit Andrzejowi Pilskiemu opowiedziec o Pla-
netarium Fromborskim. W tym ostatnim przypadku, uczestnicy sejmiku
niewiele stracili, bo osobiscie i w dziataniu mogli planetarium oglada¢.

W naukowej czesci sejmiku, uczestnicy wystuchali interesujgcego
i bogato ilustrowanego wyktadu Krzysztofa Zidtkowskiego pt.
~Wyniki badan komety Halleya” — tym ciekawszego, ze wyktadowca
osobiscie w tych badaniach uczestniczyt, biorgc udziat w obliczaniu or-
bity komety. Drugim punktem programu naukowego byt odczyt — po-
kaz pt. ,Niebo Gdanskiego Astronoma”, przeprowadzony za pomoca
aparatury projekcyjnej fromborskiego planetarium przez Andrzeja Pil-
skiego i Kazimierza Schillinga. Dodatkowo ilustrujac wyktad przezro-
czami, opowiedziano o tym, co obserwowat Jan Heweliusz iw wie-
kszosci przypadkéw, na sztucznym niebie pokazano, jak on to robit.
Dla os6b pracujacych w planetariach byt to réwnocze$nie swoisty prze-
glad réznych, czesto nie w petni wykorzystywanych, mozliwoéci demon-
stracyjnych aparatury projekcyjnej planetarium.. Trzecim punkt*m tej
czesci sejmiku, byt pokaz bardzo ciekawego seansu astronomicznego pt.
»,ROKk Heweliusza” autorstwa Andrzeja Pilskiego. Demonstrujagc zjawi-
ska astronomiczne w ciggu 1987 roku, omdéwiono w projekcji niektdre
badania Jana Heweliusza oraz pokazano, gdzie na niebie sie znajdujg
i jak wygladajg, oznaczone przez niego gwiazdozbiory.

Do naukowej czesci spotkania, zaliczy¢ tez trzeba wizyte w Obser-
watorium Astronomicznym, ktére powoli ale konsekwentnie budowa-
ne jest na tak zwanej Gorze Zurawiej, lezacej okoto 15 km na po-
tudnie od Fromborka. Do zakonczenia budowy jeszcze daleko, ale juz
teraz odbywajg sie w obserwatorium pokazy nieba przez teleskopy,
amatorskie obserwacje oraz zajecia z uczestnikami harcerskich obo-
zO6w astronomicznych.

Wazna czescig sejmiku byta sesja dyskusyjna na temat stanu obec-
nego oraz perspektyw rozwoju popularyzacji astronomii i astronautyki,
podczas ktorej zabrato gtos kilkanascie oséb. Oto tematyka wypowiedzi.

Janina Mazurkiewicz z Torunia oméwita dwudziestoletnie juz
starania o zbudowanie planetarium, a Ryszard Drgzkowski trzy-
letnig dziatalno$¢ mitosniczego obserwatorium we Wtioctawku. Aleksan-
der Trebacz z Niepotomic méwit, Ze tamtejsze obserwatorium czuje
sie odosobnione i zapomniane. W nawigzaniu do tej wypowiedzi, Marla
Pankow zaproponowata, aby Komisje Wspoétpracy Planetariow Polskich
PTMA rozszerzy¢é o obserwatoria 1 ewentualnie takze inne placowki
popularyzacji astronomii. Tomasz i Piotr Kaczmarkowie wygtlo-
sili krotki referat pt. ,23 lata dostrzegalni astronomicznej w Kaliszu”,
natomiast Maciej Tymieniecki zapoznat zebranych z pracami klu-
bu ,Saturn” i szkolnego obserwatorium w Kotobrzegu. Adam Gie-
drys bardzo barwnie opowiedziat o pomyslnie prowadzonej popula-
ryzacji w Szczecinku, za$ Stanistaw Jednacz o nieudanej inicjaty-
wie budowy obserwatorium w Putawach.

Tadeusz Grzesto przypomniat Harcerskag Operacje 1001 From-
bork z lat 1967—73 w konteksScie rozpoczetej niedawno Operacji 2001
Frombork, ktérg mozna i trzeba wykorzystac dla popularyzacji astro-
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nomii. Stanistaw Miotk z Wejherowa podzielit sie natomiast swoimi
pogladami na temat popularyzacji za posrednictwem radia i telewizji
oraz doskonalenia dziatalnosci PTMA. Warto w tym miejscu zauwazyc,
iz wielu dyskutantd:w wysuwato rézne postulaty pod adresem PTMA,
twierdzac réwnocze$nie, ze poza czysto administracyjnym nadzorem,
terenowe oddzialy tego towarzystwa nie odczuwajg zadnego zaintere-
sowania, a tym bardziej merytorycznej pomocy ze strony Zarzadu Gtow-
nego. Sygnalizowano réwnoczesnie potrzebe codziennego, roboczego
wspotdziatania oddziatow PTMA i PTA, bez ogladania sie na przyzwo-
lenie zarzgdow gtéwnych, a takze nawigzywanie przez te oddziaty wspot-
pracy z innymi organizacjami i placowkami kulturalno-o$wiatowymi.

O swoim osobistym wkiadzie w popularyzacje opowiedziat Edmund
Domalewski z Chelma. Tematﬁka jego odczytow obejmuje zagad-
ke Atlantydy i tréjkata bermudzkiego oraz ,wszystko o powstaniu
zycia na Ziemi”. Napisat poza tym ksigzke o kosmologii pt. ,Veritato-
logia”, ktéra zdaniem autora jest dzietem na miare Kopernika a moze
i Lutra(?!). Komentujgc to wystgpienie, Jan Hanasz stwierdzit, ze na-
lezy sie cieszyC, jezeli gdzie$ w kraju, z wiasnej inicjatywy populary-
zuje kto$ astronomie, ale trzeba pamieta¢, iz popularyzowa¢ mozna tyl-
ko rzetelng, zweryfikowang wiedze a nie hipotezy, a tym bardziej
wiasne ,,genialne” odkrycia.

Podsumowujac dyskusje, Kazimierz Schilling zwrocit uwage na na-
:stepujgca okolicznos¢: co$ ciekawego i pozytecznego mozna i udaje sie
zrobi¢ tylko tam, gdzie sa ludzie, rzeczywiscie chcacy co$ zrobi¢, nie
zrazajacy sie trudno$ciami i — co bardzo wazne — zgodnie i bez uprze-
dzen ze sobag wspotpracujacy. Niczego nie zalatwiajg postulaty typu
»warto by zrobi¢ to i to”. Kto ma to zrobi¢? Trzeba zakasa¢ rekawy,
zabra¢ sie do roboty i pomyst swdj zaczaé realizowa¢. Tam, gdzie nie
czekano, az jaki$ wyimaginowany ,kto$” przyjdzie i za nas zrobi lub
zalatwi, udato sie co$ konkretnego a pozytecznego zrobic — w Gru-
dzigdzu wykonano i sprzedaje sie obrotowg mape nieba, we Wioctawku
dziata obserwatorium, w Szczecinku buduje sie amatorskie lunety.
Prz klla(ldy takie mozna mnozy¢ ale na razie nie jest to powszechna
praktyka.

Podobnie jak podczas poprzednich sejmikéw zabrakto niestety cza-
su, aby wszyscy chetni mogli zabra¢ glos w dyskusji. Postanowiono
zatem na kolejnym sejmiku ograniczy¢é do niezbednego minimum re-
feraty i prawie caly czas przeznaczyC na swobodng, nie zaprogramo-
wang dyskusje.

Na ,kulturalng” cze$¢ sejmiku ztozyto sie zwiedzenie Muzeum Mi-
kotaja Kopernika i Fromborskiej Katedry oraz obejrzenie widowiska
»Swiatlo i dzwiek” poswieconego zyciu wielkiego astronoma. A prawie
nie wypada wspomina¢, ze uczestnicy sejmiku ztozyli kwiaty pod pom-
nikiem uczonego.

Ostatnim punktem fromborskiego spotkania byto przyjecie do wia-
domosci ,,Apelu o wspélne zorganizowanie w roku 1988 obchodéw 515
rocznicy urodzin Mikotaja Kopernika”, uchwalonego 7 maja przez Ra-
de Federacji Miast Kopernikowskich, oraz uchwalenie ,Rezolucji 111
Sejmiku” (patrz nizej). W ,,Apelu” czytamy m. in.:

»Najblizsza okazja do szerokiej popularyzacji wspotczesnych osiag-
nie¢ astronomii i astronautyki oraz udziatu, jaki w badaniach kosmosu
mieli i majg polscy uczeni, bedzie kolejna 515 rocznica urodzin Miko-
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taja Kopernika, przypadajgca 19 lutego 1988 roku. Federacja Miast
Kopernikowskich zwraca sie zatem do wiadz, instytucji kulturalno-
oswiatowych i organizacji spotecznych w miastach cztonkowskich
i wspodtpracujacych, do cztonkéw towarzystw naukowych upowszechnia-
jacych astronomie i astronautyke oraz do tysiecy mitosnikéw tych
dziedzin wiedzy i techniki w catym kraju, z apelem o wsp6lne uczcze-
nie tej rocznicy.

Gtowne imprezy Dni Astronomii i Astronautyki 1988 — Kopernik
515 odbedag sie w Lidzbarku Warminskim, gdzie wielki Astronom spe-
dzit kilka lat swego pracowitego zycia i napisat pierwszy szkic helio-
centrycznej teorii budowy swiata. Apelujemy, aby w okresie od lute-
go do pazdziernika 1988 roku akcja Kopernik 515 zorganizowana zo-
stata rowniez w innych miastach. Sktadajace si¢ na nig imprezy, po-
winny sie przyczyniac do tego, aby spoteczny poziom wiedzy o Wszech-
Swiecie byt coraz blizszy poziomu, godnego ojczyzny Mikotaja Koper-
nika.”

OpuszczaliSmy Frombork z zalem, ze spotkanie juz sie skonczyto.
Niemalze mrozng wietrzng pogode z nawigzkg bowiem rekompensowato
niezwykle ciepte i serdecznie przyjecie z jakim spotkaliSmy sie ze stro-
ny gospodarzy.

Organizowanie sejmikéw jest jedng ze statych form dziatalno$ci
Federacji Miast Kopernikowskich. Kolejny, czwarty sejmik mitosnikow
astronomii i astronautyki, na ktéry juz teraz zapraszamy wszystkich
zainteresowaynch, odbedzie sie wiosng 1992 roku w Lidzbarku War-
minskim.

KAZIMIERZ SCHILLING

Rezolucja uczestnikéw 111 Sejmiku Generalnego Mitosnikéw Astronomii
i Astronautyki

Zgodnie z programem swego dziatania, Federacja Miast Kopernikow-
skich zwotata do Fromborka na dni 8—9 maja 1987 roku IIl Sejmik
Generalny Mito$nikow Astronomii i Astronautyki, ktérego celem byto
dokonanie okresowego przegladu dziatan z zakresu popularyzacji astro-
nomii i astronautyki w naszym kraju. Uczestnicy Sejmiku, zebrani w

miescie, gdzie w XVI wieku blisko 30 lat swego dorostego, twdrczego

zycia spedzit Mikotaj Kopernik i gdzie powstato jego wiekopomne dzie-

to O obrotach, stwierdzajg, co nastepuje:

1. Z zadowoleniem odnotowujemy, iz w okresie, jaki uptynat od po-
przedniego Sejmiku, nastgpit widoczny postep w tworzeniu bazy
materialnej, stuzacej szeroko rozumianemu upowszechnianiu wiedzy
0 Wszechswiecie — powstato Planetarium i Obserwatorium Astro-
nomiczne w todzi oraz mitoSnicze obserwatoria astronomiczne w
Kotobrzegu i Wioctawku.

2. Wyrazamy nadzieje, ze pomysSlnie i szybko zrealizowane beda lub
dokonczone zostang przedsiewzigcia, majace na celu utworzenie kilku
nastepnych, profesjonalnych osrodkéw upowszechniania astronomii
1 astronautyki — Ludowego Obserwatorium Astronomicznego we
Fromborku, Planetarium w Toruniu, Planetarium we W/ioctawku
i Obserwatorium Astronomicznego w Lidzbarku Warminskim, na-
tomiast Planetarium w Grundzigdzu wyposazone bedzie w nowg apa-
rature projekcyjng typu ZKP-2.
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3. Z satysfakcjag odnotowujemy fakt, iz zrealizowany zostat postulat
Il Sejmiku, dotyczacy nadania ogdlnopolskiego charakteru corocznej
akcji miodziezowych seminariow astronomiczno-astronautycznych.

4. Wyrazy uznania kierujemy pod adresem wszystkich o0sob, instytucji
i' organizacji, ktére w roku ubiegtym i biezacym wzielty udziat w
obchodach Roku Heweliuszowskiego.

B W petni akceptujemy tres¢ ,,Apelu” Federacji Miast Kopernikowskich
0 wspdlne zorganizowanie w roku 1988 obchodéw 515 rocznicy uro-
dzin Mikotaja Kopernika oraz bardzo bogaty i ciekawy program
akcji ,,Kopernik 515" w Lidzbarku Warminskim. Deklarujemy doto-
zenie wszelkich staran, aby inicjowane przez Federacje coroczne im-
prezy pod nazwa ,Dni Astronomii i Astronautyki”, wydatnie przy-
czyniaty sie do stalego poszerzania kregu oséb, dysponujacych ele-
mentarnym chociazby zasobem wiedzy o WszechS$wiecie.

6. Z przykroscig konstatujemy, ze poziom wiedzy astronomiczno-astro-
nautycznej w spoteczenstwie polskim ciggle jeszcze nie odpowiada
og6lnokulturowemu i $wiatopogladowemu znaczeniu tych dziedzin
nauki i techniki. Konieczne jest zatem dotozenie wszelkich staran,
aby zrealizowane zostaty odpowiednie szczegétowe postulaty, zawar-
te w rezolucjach dwu poprzednich Sejmikow. Postulujemy roéwno-
cze$nie, podjecie nowych dziatan, wynikajacych z rozwoju techniki
przekazu inforamcjii, takich na przyktad, jak przystgpienie do pro-
dukcji edukacyjnych kaset video oraz programéw komputerowych
0 tematyce astronomiczno-astronautycznej.

7. Swiadomi ogromnego znaczenia astronomii i astronautyki dla dal-
szego rozwoju ludzkiej cywilizacji, protestujemy przeciwko wszel-
kim planom militarnego wykorzystania przestrzeni kosmicznej. Uwa-
zamy, ze wszystkie osiggniecia nauki i techniki, w tym osiggniecia
astronautyki, winny byc¢ wykorzystywane wytgcznie w celach po-
kojowych.

Zwracamy sie do centralnych i lokalnych witadz kulturalnych i o0$-
wiatowych, do towarzystw i organizacji zajmujacych sie upowszech-

nianiem wiedzy, do instytucji i placowek naukowych, kulturalnych i
oSwiatowych, a wreszcie bezposrednio do naukowcéw, mitosnikow i sym-
patykéw astronomii i astronautyki, z apelem o inicjowanie i czynne

wspieranie dziatan, stuzacych popularyzacji wiedzy o Wszech$wiecie,
tak, aby popularzycja ta mogtg osiggng¢ w naszym kraju poziom god-
ny ojczyzny Mikotaja Kopernika.

PORADNIK OBSERWATORA

Wakacje dla mito$nikow astronomii

Podobnie jak w roku ubiegtym, zapraszamy mitosnikéw astronomii do
spedzenia cze$ci wakacji na terenie Obserwatorium Astronomicznego
na Zurawiej Gorze w poblizu Fromborka. Zakwaterowanie i wyzywie-
nie zapewnia harcerska ,Operacja 2001 Frombork”. Program astrono-
miczny przygotowuje i realizuje Planetarium i Obserwatorium Astro-
nomiczne Muzeum Mikotaja Kopernika we Fromborku przy pomocy
Olstzynskiego Planetarium i Obserwatorium Astronomicznego. Propo-
nujemy dwie formy pobytu we Fromborku:
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Harcerski Ob6z Astronomiczny

Jest on adresowany do poczatkujacych mitosnikéw astronomii, ktorym
wydaje sie, ze interesujg ich obserwacje astronomiczne, i ktérzy chca to
sprawdzi¢ w praktyce. Tematyka zajeé¢ astronomicznych obejmuje za-
poznanie sie z astronomig w zakresie potrzebnym do orientowania sie
na niebie i prowadzenia prostych obserwacji, nauczenie sie postugiwa-
nia sie teleskopem i wykonywania obserwacji, oraz prowadzenia po-
kazdw nieba przez teleskop. Je$li beda chetni, przewidujemy mozliwo$é
utworzenia grupy (zastepu) zaawansowanej, prowadzacej obserwacje
i pokazy nieba, oraz uczestniczacej w zajeciach teoretycznych na wy-
brane przez siebie tematy.

Obéz bedzie obozem harcerskim, pod namiotami, ze stuzbami i war-
ta, z ogniskami. Nie wykluczone sg nocne alarmy dla obserwacji cie-
kawych zjawisk astronomicznych. Aby uczestniczy¢ w obzoie nie trze-
ba jednak sta¢ sie harcerzem; jest dostepny dla wszystkich zainte-
resowanych.

Do dyspozycji uczestnikow sg: teleskop Newtona 310/2005, Meniscas
150/2250, refraktor 100/1000, teleskop Newtona 150/1500 i refraktor 63/840.
Dwa z nich sg na montazu paralaktycznym z napedem umozliwiajgcym
wykonywanie zdje¢. Znaczna cze$¢ zaje¢ bedzie prowadzona pod sztucz-
nym niebem planetarium, co uniezaleznia czesciowo ob6z do pogody.

Poza programem astronomicznym ob6z bedzie uczestniczyt w impre-
zach ,,Operacji 2001 Frombork”. Bedzie réwniez petnit stuzbe dla in-
nych obozow ,Operacji” prowadzac dla nich pokazy nieba. Planowane
sg dwa turnusy po 20—30 os6b: | turnus 4—24 lipca, Il turnus 24 lipca
— 13 sierpnia.

Wakacje w planetarium

Organizowane bedg po raz jedenasty, a drugi rok pod opiekg ,,Opera-
cji 2001 Fromborik”. Zasadg ,Wakacji” jest pomoc w pracy planetarium
w okresie wakacyjnym, w zamian za mozliwo$¢ skorzystania z plane-
tarium i obserwatorium astronomicznego dla wiasnych potrzeb. Forma
pomocy zalezy od umiejetnosci uczestnikow. Najlepiej, jesli osoby wy-
bierajace sie na ,Wakacje”, uczestniczylty w obozie astronomicznym,
cho¢ nie jest to warunek konieczny. Szczegdlnie chetnie widzimy uczest-
nikow wiladajgcych jezykiem obcym, zwitaszcza niemieckim.

Uczestnikami ,Wakacji w planetarium” moga by¢ uczniowie szkot
$rednich, studenci i osoby pracujgce. Mtodziez niepetnoletnia musi przed-
stawi¢ zgode rodzicow na samodzielny pobyt. Oferujemy bezptatny no-
cleg w harcerskich namiotach lub miejsce na rozbicie wtasnego na-
miotu. Wyzywienie pozostawiamy pomystowosci uczestnikow. Mogg oni
korzysta¢ z harcerskiej kuchni lub z miejscowych restauracji. Z regu-
laminu ,Wakacji” wynika obowiagzek przepracowania przecietnie dwoch
godzin dziennie. Wykorzystanie pozostalego czasu zalezy od pomysto-
wosci uczestnika. Termin i czas pobytu proponuje uczestnik w okre-
sie od 1 czerwca do 30 wrzesnia. W ,Wakacjach” moze uczestniczy¢ je-
dnocze$nie nie wiecej niz 15 osob.

Zgtoszenia na Harcerski Obo6z Astronomiczny i na ,Wakacje w Pla-
netarium” przyjmujemy pod adresem: Andrzej Pilski, Muzeum Miko-
taja Kopernika, ul. Katedralna 8 14-530 Frombork. Po otrzymaniu
zgtoszenia wyslemy szczegotowe informacje.

ANDRZEJ PILSKI
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KRONIKA HISTORYCZNA

Zegar astronomiczny Hansa Doringa

Przed ,drugg wojng Swiatowg w kosciele Mariackim (obecnie Bazylika:
Mariacka) w Gdansku mozna byto podziwia¢, piekny zegar astrono-
miczno-figuralny, skonstruowany przez Hansa Doringa (Diiringera)
z Torunia. Budowe zegara rozpoczeto w 1464 roku, a zakonczcono w-
1470. Umieszczono go w kosciele na zachodniej stronie zakrystii (patrz
zdjecie na czwartej stronie okiadki). Byt najpiekniejszym zegarem tego
typu na ziemiach polskich. Od konca XVI wieku, mechanizm zegara
ulega czestym awariom. W XVII wieku zaniedbano konserwacji zegara,
i nieczynny pozostaje jedynie ozdobag kosciota. Na poczatku ubieglego-
stulecia postanowiono go unowoczes$ni¢. Mechanizm zegara wymonto-
wano, lecz do wstawienia nowego nie doszto.

Z zegarem tym wigze sie legenda, ktéra moéwi, ze zazdro$ni Gdan-
szczanie bojgc sie, by Mistrz gdzie indziej nie powtorzyt swego wielkie-
go i wspaniatego dzieta, po prostu go oSlepili (prawdopodobnie miat"
otrzyma¢ zamowienie na budowe podobnego zegara dla Lubeki). Jed-
nak po pewnym czasie nastgpita awaria mechanizmu. Przyprowadzono
wowczas niewidomego Mistrza i poproszono go, aby zegar naprawit.
On jednak, po wejsciu do wnetrza zegara, uderzyt sobie tylko wiadomg
oske, a wowczas mechanizm ruszyt w szaleiczym tempie i rozsypat
sie na drobne czesci. Mistrz za$ rzucit sie z gérnej kondygnacji zegara
na posadzke kosciota, ponoszac $Smieré na miejscu.

W czasie drugiej wojny Swiatowej zegar zostat zdemontowany i wy-
wieziony *). Do chwili obecnej odnaleziono okoto 70% czesci obudowy
drewnianej, ale z mechanizmu zegara, do naszych czasow, niestety
nic sie nie zachowato. W 1986 roku powstat Spoteczny Komitet Odbu-
dowy Zegara Astronomicznego pod patronatem Stowarzyszenia Inzy-
nierow Mechanikéw Polskich. Przewodniczacym Zespotu Spolecznego*
zostat doc. dr inz. Andrzej Januszajtis. Tak rozpoczyna sie ko-
lejny etap w historii zegara astronomicznego z Bazyliki Mariackiej
w Gdansku. Do tej pory zmontowano zachowane czesci drewniane,
uzupeiniajgc braki. Zegar na specjalnej konstrukcji, zostal ustawiony
na dawnym miejscu przy S$cianie zakrystii (patrz zdjecie na trzeciej
stronie ok’radkik. Prace te poprzedzity zabiegi inwentaryzacyjno-foto-
graficzne ocalatych czesci. Na podstawie fotogrametrii ustalono takze-
gtowne wymiary zegara. Dokumenty dotyczace zegara spality sie w 1945
roku. Zegar w obecnej fazie odbudowy (kwiecien 1987 r.) wymaga re-
konstrukcji i renowacji, uzupeinienia brakujgcych detali. Dokladnie
mozemy to stwierdzi¢, poréwnujac zdjecie zegara z obecnej fazy od-
budowy, ze zdjeciem z okresu przedwojennego. Rekonstrukcja mecha-
nézl_mu _zegara planowana jest od podstaw. Dokonano juz wstepnych
obliczen.

Zegar astronomiczny skiada sie z trzech kondygnacji, dolnej — ka-
lendarium, $rodkowej — planetarium, gérnej — teatru figur. Kalen-
darium pokazywato godziny, daty, dni tygodnia, daty nowiu Ksiezyca,
ztote liczby cyklu stonecznego, state i ruchome $wieta. Planetarium

* Ludwik Zajdler w ksigzce Dzieje zegara (wyd. XII&45podaje, ze obudowa
zeqara ulegta zniszczeniu w_czasie pozaru kosciota w 1945 roKu; tak sie nie
stato — zegar zdotano wywiez¢ wraz z innymi elementami wystroju kosciota,,
zanim nastapit pozar.
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— fazy Ksiezyca, pozycje Stonca i Ksiezyca wsréd gwiazd (znakow
Zodiaku). W drzwiczkach planetarium (w gornych naroznikach) ukazy-
waly sie sceny Zwiastowania i Poklonu Trzech Kréli. Na sceng gdérnej
kondygnacji wchodzili Apostotowie i Ewangelisci. Na samym szczycie
zegara (wysoko$¢ 13 metréw) znajdowato sie drzewo wiadomosci do-
brego i ztego oraz Adam i Ewa, zadaniem ktérych byto wydzwanianie
godzin. Adam uderzat miotkiem, a Ewa pociggata za sznurek dzwonu.

Podejmujac decyzje o odbudowie zegara astronomicznego z Bazyliki
Mariackiej w Gdansku Zesp6t Spoteczny pod kierunkiem doc. Janu-
szajtisa, przywraca do zycia kolejny godny uwagi obiekt astronomicz-

ny w Polsce.
STANISLEAW MIOTK

KRONIKA PTMA

Jedenasta ekspedycja dla obserwacji gwiazd zmiennych — Lubomir 87

W dniach od 16 lipca do 1 sierpnia 1987 roku odbyta sie juz jedenasta
z kolei ekspedycja ,Lubomir 87”. Miata ona charakter obozu szkole-
niowego, na ktérym uczestnicy mogli pozna¢ metody wizualnych obser-
wacji gwiazd zmiennych i sprawdzi¢ swoje $wiezo nabyte wiadomosci
w praktyce. Solidng podbudowe teoretyczng uzyskaliSmy w Miedzy-
szkolnym Obserwatorium Astronomicznym w Niepotomicach. Tajniki
tej wiedzy zdradzit nam doswiadczony i diugoletni obserwator gwiazd
zmiennych Aleksander Trebacz. Kierownictwo merytoryczne obozu
objeta studentka czwartego roku astronomii Magdalena Kulczak,
ktéra brata udzial we wczesniejszych ekspedycjach. Kierownictwo tech-
niczne sprawowal piszacy te stowa. Wspdélnym wysitkiem przygoto-
waliSmy program obserwacji; wyliczyliSmy okoto 30 miniméw dla 24
gwiazd, co przy os$mioosobowym sktadzie obozu powinno teoretycznie
da¢ 240 obserwacji. Niestety program ten udalo sie zrealizowa¢ w nie
catych 10 procentach: zaobserwowali$my w sumie 17 miniméw. Jako
wroga numer jeden mieliSmy zachmurzenie, na drugim miejscu upla-
sowata sie mgta, a trzecie miejsce niepodzielnie dzierzyta rosa. Nawet
dtugie na trzy $rednice obiektywow odrosniki nie potrafity uchronié
optyki instrumentéw juz po 3—4 godzinach obserwacji. Wyznaczone
w tych warunkach minima nie majg wiekszej wartosci naukowej, ale
rola szkoleniowa obserwacji wydaje sie niepodwazalna. Drugorzednym
celem obserwacji byto zakrycie Spiki przez Ksiezyc, ale w warstwo-
wym, $rednim zachmurzeniu nie mozna bylo nawet dostrzec Ksiezyca.
I tym razem pogoda sprawita nam przykrg niespodzianke. W wolnych
chwilach popotudniowych uczestnicy obozu przemierzali okoliczne tra-
sy turystyczne, cze$¢ dotarta nawet na Suhore (1000 m n.p.m.), gdzie
powstaje obserwatorium astronomiczne Wyzszej Szkoty Pedagogicznej
w Krakowie z 60-cio centymetrowym teleskopem. Ekspedycja zostata
zorganizowana w ramach wspoétpracy Zarzadu Oddziatu Krakowskiego
i Zarzadu Glownego PTMA z Miedzyszkolnym Obserwatorium Astro-

nomicznym w Niepotomicach.
JANUSZ PLESZKA
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KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Czerwiec 1988 r.

Stonce

Przez dwie dakady miesigca deklinacja Stonca ciggle jeszcze wzrasta
osiggajac w dniu przesilenia letniego, 21 czerwca, warto$¢ najwieksza;
Stonce wstepuje woéwczas w znak Raka i mamy poczatek lata astro-
nomicznego. W zwiazku z tym w czerwcu przypada najdtuzszy dzien
i najkrotsza noc w roku na naszej potkuli. W Warszawie 1 czerwca
Stonce wschodzi o 4h20m, zachodzi o 20h48m, 22 czerwca wschodzi o
4hidm> zachodzi o 2li>2m, a 30 czerwca wschodzi o 4hl8m, zachodzi
0 2lhim.

Dane dla obserwatorow Storica (na 14h czasu wschod.-europ.)

W PoB Lo GG P B L
VI 1 —15916 —0956 46784 VI 17 —8762 +1736 195908
3 —1440 —0.32 20.38 19 —7.74 + 1.60 168.60
5 —13.62 —0.08 353.90 21 —6.86 +1.83 142.13
7 —12.82 +0.17 327.44 23 —5.96 +2.06 115.66
9 —12.02 +0.41 300.96 25 —5.08 +2.29 89.18
11 —11.18 +0.65 274.50 27 —4.17 +2.52 62.71
13 —10.34 +0.89 248.02 29 —3.26 +2.74 36.24
5 — 948 +1.12 22155 VII 1 —2.36 +2.96 9.76

p — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od péinocnego wierzchotka tarczy;
B0, LO— hetiograficzna szeroko$¢ i,d%ugos’é $rodka tarczy.
5d2h56m — hefiograficzna diugos$¢ srodka tarczy wynosi” 0°

Ksiezyc

Kolejno$¢ faz Ksiezyca jest w czerwcu nastepujgca: ostatnia kwadra
7d8hj now 14dllh, pierwsza kwadra 22<*12h i petnia 29d22h. W pery-
geum Ksiezyc znajdzie sie 5, a w apogeum 20 czerwca. W czerwcu
tarcza Ksiezyca zakryje trzy jasne gwiazdy: Regulusa, Spike i Anta-
resa.

Planety i planetoidy

Pod koniec miesigca nisko nad wschodnim horyzontem mozemy odna-
lezé Wenus biyszczacg pieknym blaskiem’ jako Gwiazda Poranna
—4,2 wielko$ci. Nad ranem tez widoczny jest Jowisz jako gwiazda
—2,1 wielko$ci na granicy gwiazdozbioréw Barana i Byka. Mars wi-
doczny jest w drugiej potowie nocy na granicy gwiazdozbioréw Wodni-
ka i Ryb jako jasna czerwona gwiazda —O0,5 wielko$ci; Mars ciagle
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zbliza sie do Ziemi i jego jasno$¢ wzrasta w ciggu miesigca. Saturn
widoczny jest przez calag noc jako gwiazda zerowej wielkosci w gwia-
zdozbiorze Strzelca. W Strzelcu tez widoczny jest Uran (6 wielk.
gwiazd.) i Neptun (8 wielk. gwiazd.). Pluton widoczny jest w
pierwszej potowie nocy w gwiazdozbiorze Panny, ale tylko przez duze
instrumenty (14 wielk. gwiazd.). Zadna z jasniejszych planetoid nie jest
dobrze widoczna.

Meteory

Od 10 do 21 promieniujg meteory z roju Lirydoéw. Radiant mete-
oréw lezy w gwiazdozbiorze Lutni w poblizu Wegi i ma wspédtrzedne:
rekt. 18h32ra, deki. +35°. RG4j nie jest bogaty, ale warunki obserwacji
sa w tym roku dobre.

Id O 3h Merkury nieruchomy w rektascensji. Ksiezyc znajdzie sie
w ztgczeniu o 23h z Uranem w odl. 5° i o 24h z Saturnem w odl. 6°.

2di4h Ksiezyc w zigczeniu z Neptunem w odl. 6°.

6d22h Zigczenie Marsa z Ksigzycem w odl. 2°.

12<J5h Ksiezyc w ztgczeniu z Jowiszem w odl. 6°.

13d Dwie najblizsze Stonca planety znajdg sie w dolnym zigczeniu
ze Stofnicem: o 2h Wenus, a 06*> Merkury.

19d20h Ksiezyc w bliskim zigczeniu z Regulusem, gwiazdg pierw-
szej wielkosci w gwiazdozbiorze Lwa; zakrycie gwiazdy przez tarcze
Ksiezyca widoczne bedzie w Arktyce i w zachodniej czesci Z.S.R.R.

20d Dwie planety znajda sie w przeciwstawieniu ze Storcem: o 6h
Uran, a o Ilh Saturn.

21d5h56m Stonce wstepuje w znak Raka, jego diugos$¢ ekliptyczna
wynosi 90°; mamy poczatek lata astronomicznego.

24dioh Ksiezyc w bliskim ztagczeniu ze Spika (Klosem Panny),
gwiazdg pierwszej wielkosci w gwiazdozbiorze Panny; zakrycie gwiazdy
przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Australii i na Antarktydzie.

25dlh Merkury nieruchomy w rektascensiji.

27d O 4h Saturn w ztgczeniu z Uranem w odl. 1°3. O 21h Ksiezyc
w bliskim ztgczeniu z Antaresem, gwiazdg pierwszej wielkosci w gwia-
zdozbiorze Skorpiona (Niedzwiadka); zakrycie gwiazdy przez tarcze
Ksiezyca widoczne bedzie na Potudniowym Atlantyku, w Zachodniej
Australii i na Antarktydzie.

29d Ksiezyc znajdzie sie w zigczeniu z trzema planetami: o 6h w
jednoczesnym zigczeniu z Saturnem (w odl. 6°) i z Uranem (w odl. 5°),
a o0 22h z Neptunem (w todl. 6°).

30di2h Neptun w przeciwstawieniu ze Stoncem wzgledem Ziemi.

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

Chronicle: The
Chronometer of

Historical
Astronomical
Hans Doring.

PTMA Chronicle.

Astronomical Calendar.

3/1988

COfIEPXAHHE

E. KyiHHCKH —
3Be3ADI.

H. Bhijian M. 3abhjiCkh —
3aTbMeHHble HBJieHHH BHflHMble B
rio.ibwe b 1986—2020 rr. (IV).

C P. EjKOCTKeBHM — Jlio6h-
TejibCKne HaSjHOfleHHfl Cojinna (1).

Xpohhka: HccjieaoBaHHa KOMeThi
in situ.

KoH([)epeHU.HH h cie3ju.

MOHONQOJIbHbie

CnpaBOiHHK HafijiioAaTejia.

HcTopmecKaa xpohhka:
AcTpOHOMHHecKHe iachi Fanca JXo-
pHHra.

XpoHHKa OSmecTBa

AcTpoHOMHiecKHii
Aaph.

(PTMA).
KaJieH-

zostato w styczniu 1985 roku przez Yvette Andrillat 1,93 m teleskopem obserwa-

torium Haute Provence
téw obrazu wynosi 0”,6. Znak Zo

Druga strona oktadki:

(Francja(}, za pomoca kamery CCD. Wielko$¢ elemen-
iaku — Baran, projektowat Z. Stasik.

Obserwacja Storica w projekcji

na ekranie (patrz arty-

kut S. R. Brzostkiewicza).

Trzecia i _czwarta strona oktadki: Ze?(ar astronomiczny H. Doringa w Bazylice

Mariackiej w Gdansku — stan z okoto 1930 roku (czwarta strona oktadki)

;\Ayvktrakme odbudowy w kwietniu 1987 roku (trzecia strona oktadki). Fot. St.
iotk.

URANIA — Miesiecznik Polskiego Towarzystwa Mito$nikéw Astronomii. Reda-

guje kolegium w sktadzie:
lena Sroczynska-Kozuchowska
redaktor techniczny. Adres redakcji:
administracji: Zarzad Gtéwn
nr konta PKO

cztonkéw PTMA — 660 zi,

Wydawca: Zaktad Narodow
Oddziat w Krakowie, 1987.

Krzysztof Ziotkowski — redaktor
— sekreltarz
ul,

v dla os6b niestowarzyszonych w PTMA
cena pojedynczego egzemplarza — 45 zi

im. Ossolinskich — Wydawnictwo PAN, Wroctaw
aktad 2750+32 egz. Obj. ark. wyd.

naczelny, Magda-
redakcji. T. Zbigniew Dworak —
Bartycka ~ 18, 00-716 Warszawa. Adrea

y PTMA, ul. Solskiego 30/8, 31-027 Krakow, tel. 22 38 92;
I OM Krakéw 3551.0-16391-132. W arunki

roczna dla
— 800 zt,
adres j.w.

prenumeraty:

zgtoszenia w administracji,

2,50, ark. druk. 2,0

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

Drukarnia Zwigzkowa w Krakowie — Zam. nr 596/88 — M-20 — Nakt. 2750+32 egz
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