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Przypadajagca w tym roku
250-ta rocznica urodzin Wil-
liama Herschla jest okazjg do
przyblizenia ciekawej postaci
wybitnego asstronoma angiel-
skiego, ktéremu nauka o nie-
bie szczeg6lnie wiele zawdzie-
cza. Jest on uwazany za
twérce nowoczesnej astrono-
mii gwiazdowej, zapoczatko-
wat badania gwiazd podwoj-
nych, opracowat obszerne ka-
talogi mgtawic i gromad gwia-
zdowych, odkryt planete Uran
i dwa jej ksiezyce, a takze
dwa ksiezyce Saturna, byt
konstruktorem wielkich tele-
skopéw. Nic wiec dziwnego, ze
instalowany obecnie na Wy-
srach Kanaryjskich trzeci co
do wielkosci na Swiecie tele-
skop, ktérego zdjecie repro-
dukujemy na okfadce, zostat
nazwany jego imieniem.

Po materiatach instruktazo-
wych dotyczacych amatorskich
obserwacji Stonca opublikowa-
nych w dwoéch poprzednich
numerach oraz informacjach
dla obserwatoréw meteoréw,
ktére ukazaty sie w numerach
11 i 12 z ubiegtego roku, wiele
miejsca poswiecamy teraz ob-
serwacjom gwiazd zmiennych,
ktére nalezg do najchetniej
wykonywanych przez mitos$ni-
kéw astronomii i wnoszg zna-

czacy wkiad do nauki. Ma-
my nadzieje, ze lektura od-
powiednich tekstéw zacheci

do nich niejednego z Czytel-

nikébw, a rozpoczynajacy sie
cykl prezentacji zmiennych
diugookresowych utatwi ich

systematyczne prowadzenie.

Pierwsza strona oktadki: Kopia portretu Wiliama Herschla, ktéry namalowat
w 1794 roku przyjaciel astronoma John Russell, znajdujaca sie w Krélewskim
Obserwatorium Astronomicznym w Greenwich. Znak Zodiaku — BliZznieta, pro-

jektowat Z. Stasik.

Druga sirona oktadki: Rysunek

20-stopowego

teleskopu, ktérym W.

wykonat wiekszo$¢ swych obserwacji astronomicznych.

Herschel
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PRZEMYSLAW RYBKA — Wroctaw

WILLIAM HERSCHEL (1738—1822)

W dziejach astronomii mato jest astronoméw, ktorzy boga-
ctwem swego wkiadu do tej gatezi nauki doréwnaliby Willia-
mowi Herschlowi. Postaé to nieszablonowa i interesujgca, ktd-
rg warto przypomnieé przy okazji dwieScie piecdziesigtej ro-
cznicy jego urodzin.

Frederick William Herschel urodzit sie 15 listopada
1738 r. w Hanowerze. Ojciec jego byt muzykiem w armii ha-
nowerskiej i on sam poszedt w jego Slady. W 1757 r. miody
Herschel przybyt wraz ze swym oddziatem do Londynu. Fakt
ten nie powinien budzi¢ zdziwienia, wszak istniaty wtedy Sci-
ste powigzania miedzy Anglia i Hanowerem. Ot6z od .1714 r.
panowata w Anglii dynastia hanowerska zapoczgtkowana tam
po bezdzietnej krélowej Annie z dynastii Stuartéw przez Je-
rzego |, elektora hanowerskiego bedacego prawnukiem Jaku-
ba I Stuarta.

Wystapiwszy wkrotce z wojska Herschel zostat nauczycie-
lem muzyki w Leeds, potem w 1765 r. objagt obowiagzki orga-
nisty w miejscowosci Halifax (Yorkshire), a w rok poézniej
przenidst sie do modnej miejscowosci Bath na podobne sta-
nowisko. Zresztg nie tylko grat, takze dyrygowat i kompono-
wat, a oprocz tego dorabiat udzielaniem lekcji muzyki.

W tym czasie Herschel zaczagt interesowaé sie matematyka
i fizyka, a potem réwniez astronomiag. Pomimo znacznego obar-
czenia licznymi zajeciami zwigzanymi z muzyka podjat samo-
dzielne studia tych dziedzin nauki.

Astronomiczna lektura wzbudzita w nim pragnienie zoba-
czenia na wtiasne oczy tych obiektéw niebieskich, o ktdrych
czytat. Wypozyczyt wiec na razie maty teleskop zwierciadla-
ny i zaczat mysleé¢ o kupnie wiekszego, ale to przekraczato juz
jego skromne mozliwosci finansiwe. Wobec tego w 1773 r. zde-
cydowat sie samodzielnie zbudowaé sobie teleskop. W tym
przedsiewzieciu pomocny okazat sie, dzieki zdolnosciom me-
chanicznym, jego brat Aleksander, ktérego sprowadzit do Bath
i znalazt dla niego prace muzyka. Oprdcz tego w 1772 r. przy-
byta na jego zaproszenie siostra Karolina (1750—1848), ktora
nie tylko poprowadzita mu gospodarstwo, ale potem stata sie
takze pomocnicg w pracach astronomicznych.

Po licznych nieudanych poczatkowo prébach Herschlowi
udato sie zbudowac dobry teleskop, ktorym w marcu 1774 r.
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wykonal swa pierwszg zarejestrowang obserwacje. Obserwo-
wanym obiektem byta mgtawica w Orionie. Potem Herschet
budowat wieksze i doskonalsze instrumenty. Po teleskopie o
dtugosci 7 stép (1 stopa = 30,25 cm) wykonat teleskopy o dtu-
gosci 10 i 20 stdp.

W ten wiec sposob Herschet rozpoczat swa dziatalnos$é astro-
nomiczna, ktérej mdgt jednak poswieca¢ tylko wolne chwile.
Wcigz przeciez $rodkéw do zycia dostarczata mu muzyka.

Poczawszy od 1775 r. Herschet cztery razy dokonywat prze-
gladu catego nieba postugujac sie coraz wiekszymi teleskopami.
Oczywiscie nie zadowalato go samo oglgdanie ciat niebieskich
i zaczat sobie stawia¢ do rozwigzania problemy naukowe. Jed-
nym z pierwszych byto usitowanie wyznaczania paralaks
gwiazd. Zdajac sobie sprawe z tego, ze sg to niezwykle male
wielkosci katowe, postanowit mierzy¢é katowe odlegtosci po-
miedzy jasnymi gwiazdami, a znajdujgcymi sie bardzo blisko
nich stabymi gwiazdami. Koncepcja ta wynikata stad, ze rozni-
ce w jasnosci Herschet uwazat za wynik odlegtosSci gwiazd.
Byt zatem zdania, ze znacznie stabsza gwiazda znajduje sie
znacznie dalej, a zatem jej paralaksa jest juz znikomo mata
i ta gwiazdka nadaje sie jako punkt odniesienia przy wyzna-
czaniu paralaksy gwiazdy jasniejszej. Z tg wiec mys$lg Her-
schet zaczat przegladaé niebo przy uzyciu 7-stopowego tele-
skopu poszukujac ciasnych par gwiazd o odlegtosciach nie prze-
kraczajagcych kilkunastu sekund. W trakcie tej pracy zauwa-
zyt 13 marca 1781 r. obok gwiazdy t| BliZzniat jasng stosunko-
wo gwiazdke, ktdra wydata mu sie wieksza od innych. Silniej-
sze powiekszenie ujawnito, ze obiekt ten jest tarczkg. Wkrotce
tez okazato sie, ze ciato to przesuwa sie wzdtuz ekliptyki o oko-
fo Y na dobe.

O swym odkryciu Herschet powiadomit noszacego tytut
krélewskiego astronoma dyrektora obserwatorium w Green-
wich Nevila Maskelyne’a (1732—1811) oraz innych astro-
nomow, co spowodowato podjecie obserwacji tego ciata nie-
bieskiego. Po kilku miesigcach pracujacy w Petersburgu szwe-
dzki astronom Anders Johann Lex ell (1740—1784) wyzna-
czyt jego orbite stwierdzajac przy tym, ze jest to planeta a nie
kometa.

Odkrycie nowej planety uczynito Herschla stawnym. Je-
szcze przed koncem roku otrzymat on medal i zostat cztonkiem
Royal Society (Towarzystwo Krolewskie). Na wiosne nastep-
nego roku zostat zaproszony na dwoér krélewski celem przed-
stawienia siebie i swoich instrumentow krélowi Jerzemu Ill.
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Nastepstwem tej wizyty byto mianowanie Herschla nadwor-
nym astronomem z pensjg 200 funtow rocznie.

Na cze$¢ krola Herschel nazwal odkryta przez siebie pla-
nete Georgium Sidus (Gwiazda Jerzego). Nazwa ta jednak nie
przyjeta sie. Niektérzy nazywali jg Herschlem, ale ostatecz-
nie w ciggu XIX w. przyjeto powszechnie nazwe Uran zapro-
ponowang przez berlifskiego astronoma Johanna Elerta B o-
dego (1747—1826).

Dzieki pensji krélewskiej Herschel mogt zrezygnowaé z
muzyki i catkowicie poswiecié sie astronomii. W sierpniu
1782 r. opuscit wraz z siostrg Bath i po dwoch zmianach miej-
sca zamieszkania w 1786 r. osiadt na state w Slough koto
Windsoru.

Pensja krélewska wprawdzie starczata na zycie jego i sio-
stry, ale juz nie zapewniata $rodkéw na konstruowanie no-
wych, coraz wiekszych teleskopéw. Herschel wykorzystujac
wiec stawe i osiggniete juz mistrzostwo w budowaniu tele-
skopow zaczat wykonywaé je na zamdwienie réznych osob,
wsérdd ktorych byli cztonkowie rodziny krolewskiej, a takze
niektérzy astronomowie. Sprzedaz tych teleskopéw dawala mu
dobry dodatkowy dochod. Wkrotce jednak, bo w 1788 r., bo-
gaty ozenek zwolnit go i od tych dodatkowych prac zarobko-
wych.

Jak juz wspomniano, Herschel konstruowat coraz wieksze
teleskopy. Pod koniec 1783 r. ukonczyt budowe teleskopu o
dtugosci 20 stop ze zwierciadtem o $rednicy 18 cali, za pomo-
cg ktérego wykonat swe najlepsze prace (patrz zdjecie na dru-
giej stronie okladki). Ostatnig zime w Bath poswiecit na pro-
by zbudowania wraz z bratem 30-stopowego teleskopu. Proby
te nie zostaly uwienczone powodzeniem. W 1785 r. przystgpit
do konstruowania ogromnego, bo 40-stopowego teleskopu ze
zwierciadtem o Srednicy 4 stép. Przy realizacji tego wielkiego
przedsiewziecia korzystat z pomocy krélewskiej. W 1789 r. te-
leskop byt gotow.

Cho¢ dla obserwacji szczegdlnie stabych obiektéw ten ogrom-
ny teleskop byt szczegdlnie przydatny, to jednak z racji swych
rozmiaréw byt niezbyt wygodny w uzyciu. Totez dla innych
obserwacji Herschel korzystat gtéwnie ze znacznie poreczniej-
szego teleskopu 20-stopowego. Zresztag zwierciadto wielkiego
teleskopu ustawionego na otwartej przestrzeni metniato z upty-
wem czasu i wymagato od czasu do czasu przeszlifowania.
W rezultacie od 1811 r., gdy rece Herschla stracity zdolnos¢
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Fot. 1 Rysunek 40-stopowego teleskopu Herschla pochodzacy z wydanej w 1879 r.
ksigzki E. Dunkina.

do delikatnych prac, teleskop ten przestat byé uzywany. Stal
jeszcze do 1839 r., poczem zostat rozebrany na czesci.

Warto tu zauwazy¢, ze zaréwno ten teleskop, jak i 20-sto-
powy wyrdzniat sie szczeg6lng, typowg dla Herschla konstruk-
cja ukladu optycznego. Otéz zwierciadta obu tych teleskopow
byty nieco nachylone i ich osie optyczne biegty w tubusie
ukosnie, przez co okulary byly umieszczone przy brzegach
tubuséw. Zwiekszato to jasno$¢ obrazu, ale tez nieco pogarsza-
o jego ostros¢.
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Herschel obserwowat bardzo duzo i gorliwie wykorzystujac
skrupulatnie pogode. Pomagata mu siostra, gtownie zapisujac
i porzadkujgc obserwacje. Czasem tez zastepowata go przy ob-
serwacjach. Specjalizowata sie w problematyce kometarnej;
sama odkryta 8 komet.

Sporo czasu zajmowali Herschlowi goscie. Jednych spro-
wadzaty do niego sprawy naukowe, innych prosta ciekawos¢.

W 1801 r. Herschel odbyt podr6z do Paryza, podczas kto-
rej zawart znajomos$¢ z matematykiem i astronomem Pierrem
Simonem Laplace’m (1749—1827).

W 1807 r. Herschel powaznie chorowat. Od tego czasu je-
go zdrowie zaczeto szwankowac, co skilonito go do koncentro-
wania sie gtdbwnie na pracach gabinetowych. Zmart 21 sierp-
nia 1822 r. Pozostawit po sobie syna Johna (1792- 1871), ktory
réwniez stat sie wybitnym astronomem.

Po $mierci Herschla jego siostra Karolina wrécita do Ha-
noweru. Tam wykonata wazng prace zestawiajgc katalog od-
krytych przez Herschla mgtawic.

Obserwacje Herschla dotyczyty bardzo r6znorodnych obiek-
téw poczawszy od ciat uktadu stonecznego, a skoAczywszy na
odlegtych mgtawicach i galaktykach.

O odkryciu Urana juz wspomniano. W 1787 r. przy uzy-
ciu 20-stopowego teleskopu Herschel odkryt dwa ksiezyce
Urana, Oberona i Titanie. Twierdzit, ze w 1798 r. widziat je-
szcze cztery dalsze jego ksiezyce, ale ich istnienie nigdy nie
zostato potwierdzone. W kazdym razie nie zostaty one ziden-
tyfikowane z odkrytymi poézniej ksiezycami Urana. W 1789 r.
korzystajagc z ukonczonego wiasnie 40-stopowego teleskopu
Herschel odkryt dwa nowe ksiezyce Saturna, Enceladusa i Mi-
masa. Obserwowat szczegdty powierzchni Saturna i jego pier-
Scien. Pierwszy rodzaj obserwacji pozwolit mu w 1790 r. wy-
znaczy¢ okres obrotu tej planety na 10 godzin 16 minut, za$
obserwacje pierscienia sktonity go do przyjecia, ze jego okres
obrotu wokét Saturna wynosi 10 1/2 godziny. Zauwazyt tez,
ze Japetus odkryty jeszczes przez Giovanniego Domenica Cas-
siniego (1625—1712) wykazuje regularne zmiany jasnosci
0 okresie zgodnym z okresem obiegu tego ksiezyca wokét Sa-
turna. Fakt ten dat sie wyjasni¢ réznym albedo Japetusa w
rozmaitych jego miejscach oraz zwrdceniem sie tego ksiezyca
do Saturna stale tg samg strong. W 1797 r. podobny efekt
Herschel zauwazyt u ksiezycow Jowisza.

Inne obserwacje planet byty mniej wazne. Herschel ob-
serwowal pasy na powierzchni Jowisza i w 1793 r. wyjasnit
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je istnieniem tam obtokéw. Na Marsie zauwazyt sezonowe
mmiany biatych plam okotobiegunowych oraz zwrécit uwage
na fakt, ze ze wszystkich planet Mars najbardziej przypomina
Ziemie. Po obserwacjach Wenus zdecydowanie odrzucit watpli-
we spostrzezenia goér na tej planecie przez niemieckiego mi-
tosnika astronomii i wiasciciela prywatngo obsrewatorium w
Lilienthalu koto Bremy, Johanna Hieronymusa Schrotera
(1745- 1816). Herschel zauwazyt na Wenus tylko niewyraZzne
plamy, na podstawie ktorych mozna bytoby stara¢ sie 0o wy-
znaczenie jej okresu obrotu wokoét osi, przy czym jednak wy-
nik musiatby by¢ bardzo watpliwy.

Herschel obserwowat tez Storice i plamy stoneczne. Na tym
polu nie byl oczywiscie pionierem. Tu poprzedzali go tacy
obserwatorzy jak Galileusz (1564—1642), jezuita Chri-
stoph Scheiner (1575—1650) i Jan Heweliusz (1611—
168/). Plamy Herschel uwazat za wgtebienia w widzianej po-
wierzchni Stonca. Wrazenie takie byto potegowane, gdy pla-
my znajdowaty sie przy brzegu tarczy stonecznej. Stad Her-
schel wysnut w 1795 r. wniosek, ze wnetrze Stonca jest chtod-
ne i ciemne oraz ze jest otoczone goracag i Swiecaca fotosfera,
przy czym plamy bylyby dziurami w niej. Nalezy tu zauwa-
zy¢, ze podobne koncepcje gtosit w 1774 r. angielski astro-
nom Alexander Wilson (1714—1786), jednakze nic nie
wskazuje, aby Herschel zetknat sie z nimi.

Ciekawg mys$lg Herschla byto dostrzeganie pewnej analogii
miedzy Stoncem, a gwiazdami zmiennymi wynikajgce ze zmien-
nosci plam stonecznych.

Szczegdlnie wazne byly prowadzone przez Herschla bada-
nia Swiata gwiazd. Przed ich omoOwieniem warto nadmienic,
ze w tym czasie zrezygnowano juz na dobre z pojecia sfery,
na ktorej bytyby umieszczone gwiazdy. Tym samym powstat
problem okre$lenia odlegtosci gwiazd i ich przestrzennego roz-
ktadu. Pierwsze mysli na ten temat pojawity sie w potowie
XVII w., mialy one jednak na ogdt spekulatywny charakter.
Szczegdblnie dotyczyto to koncepcji Immanuela Kanta (1724
—1804). Na ten temat wypowiadali sie takze angielski mito-
$nik astronomii Thomas Wright (1711—1786) oraz niemiec-
ki astronom Johann Heinrich Lambert (1728—1777). Na-
tomiast koncepcja angielskiego mitosnika astronomii Johna
Michella (1724—1793) byta juz w pewnym stopniu oparta
na materiale obserwacyjnym. Jest rzecza charakterystyczna,
ze wszyscy wspomniani wyzej, z wyjatkiem Michella, ktéry na
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ten temat nie wypowiadal sie, widzieli ukiad gwiazdowy w
postaci gigantycznego sptaszczonego zbiorowiska gwiazd roz-
ciggajacego sie najdalej tam, gdzie jest widoczna Droga Mlecz-
na. Warto tu podkresli¢, ze Wright wyraznie wypowiadat po-
glad, ze powyzszy system gwiazdowy ma ksztatt dysku.

Zasadniczg trudno$¢ przy badaniu przestrzennego rozkiadu
gwiazd stwarzata niemozno$¢ wyznaczania paralaks gwiazd,
a wiec ich odlegtosci. Nie udawato sie to nawet tak wybitnemu
obserwatorowi jak James Bradley (1697—1762). Takze pro-
by podejmowane przez Herschla skonczyty sie niepowodzeniem.

W tej sytuacji Herschel przyjal metode nazwang metoda
».Czerpania” gwiazd. Polegata ona na zliczaniu gwiazd widocz-
nych w polu widzenia teleskopu przy kierowaniu go w roz-
nych kierunkach. Herschel obserwowat 20-stopowym telesko-
pem, ktory przygotowat tak, ze miat on pole widzenia o Sred-
nicy 15'. Aby unikna¢ przypadkowych odchylek brat Srednie
arytmetyczne z paru sgsiednich pol. W 1783 r. ogtosit wyniki
takich ,,czerpan” w 683 polach. P6zniej dodat jeszcze podobne
wyniki dla 400 pol.

Powyzsza metoda opierata sie na zatozeniu réwnomiernego
rozmieszczenia gwiazd w przestrzeni. Zatem wieksza liczba
gwiazd w durnym polu Swiadczytaby o dalszej rozciggtosci sy-
stemu gwiazdowego w tym Kierunku.

Z biegiem czasu Herschel uswiadomit sobie, ze zatozenie
rbwnomiernego przestrzennego rozktadu gwiazd nie moze byc¢
stuszne w calej rozciggtosSci. Zalozenie to zostato zachwiane
przez odkrywanie licznych gromad gwiazd, nieraz do$¢ cias-
nych i wrecz zattoczonych gwiazdami. Trzymanie sie wspom-
nianego zatozenia musiatoby prowadzi¢ do wniosku, ze w ta-
kim przypadku mielibyS§my do czynienia z ciggnacymi sie aku-
rat w kierunku od obserwatora prostoliniowymi jakby wiok-
nami wypetnionymi gwiazdami, co trudno byloby przyjac. A
zatem istnienie fizycznych, a nie perspektywicznych skupisk
gwiazd nie ulegato watpliwosci.

Wobec powyzszego Herschel przyjat teraz, ze wszystkie
gwiazdy majg takg samg jasno$¢ rzeczywista, a wiec widoma
jasnos$¢ jest miarg odlegtosci kazdej z nich. Zatem teraz przy
obserwacjach opart sie na widomych jasno$cicah gwiazd. Wy-
selekcjonowaniu gwiazd o réznych jasnosciach widomych stu-
zylty obserwacje wykonywane teleskopami o réznych S$red-
nicach.

Obserwacje Herschla doprowadzity go do nakre$lenia obra-
zu systemu gwiazdowego majgcego silnie splaszczony ksztalt
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i nieregularny zarys, cho¢ najbardziej rozciggajacego sie w
ptaszczyZnie Drogi Mlecznej.

Z problemem budowy systemu gwiazdowego faczyto sie za-
gadnienie dotyczace rozkiadu i natury mgtawic oraz gromad
gwiazd. Gdy Herschel rozpoczynat dziatalno$é, znano mato te-
go rodzaju obiektéw, chociaz niektorzy, a szczegblnie francus-
ki astronom Charles Messier (1730—1817) skatalogowali
pewng ich liczbe. Na ogromng skale zaczat to robi¢ dopiero
Herschel. W 1786 r. przedtozyt w Royal Society katalog 1000
nowoodkrytych przez siebie mgtawic i gromad. W dwa lata
pézniej przedstawit podobnych rozmiaréw katalog, a w 1802 j\
— trzeci o 500 pozycjach. Ro6znice w wygladzie tych obiektow
doprowadzity llerschla do wyrdznienia o$miu ich Kklas.

Najwazniejszym celem powyzszej klasyfikacji byto wyja-
$nienie zwigzkéw miedzy mgtawicami i gromadami gwiazd.
Okazato sie bowiem, ze wiele obiektow widzianych przez Mes-
siera jako mgtawice w wielkich teleskopach Herchla rozpada-
o sie na gwiazdy. Okoliczno$¢ ta sktonita poczatkowo do wnio-
sku, ze wszystkie mgliste obiekty skiadajg sie z gwiazd. Po-
dobng mys$l wypowiadat zresztg w 1755 r. Kant.

Jednakze w 1791 r. Herschel doszedt do wniosku, ze nie-
ktére mgtawice nie sa gromadami gwiazd. Jako argument po-
stuzyta mu obserwacja ,,mglistej” gwiazdy. W teleskopie wi-
doczna byta jako gwiazda otoczona mgietkg stabnacg ku brze-
gom. Trudno byto przyja¢, ze ta mgietka bytaby zlozona z
gwiazd, gdyz wtedy centralna gwiazda musiataby by¢ wrecz
niezwyktych rozmiaréw. Nie pozostawato wiec nic innego, jak
przyja¢, ze mamy tu do czynienia ze $Swiecgca materig.

Herschel zauwazyt, ze gromady gwiazd czeSciej spotyka sie
w poblizu Drogi Mlecznej, zas mgtawice dalej od niej. Wysunt
stad wniosek, ze gromady gwiazd i mgtawice widoczne w Dro-
dze Mlecznej i w jej poblizu nalezg do naszego uktadu gwia-
zdowego, natomiast niektore z tych, ktore lezg daleko od nigj
moga znajdowac sie juz na zewnatrz tego ukatdu.

Juz w 1789 r. Herschel wypowiedziat mysl, ze r6zne formy
mgtawic i gromad gwiazd przedstawiajg takie same obiekty,
ale w réznych stadiach rozwoju. Wypowiedziat poglad, ze ja-
kas sita skupiajagca przeksztatcata rozrzedzong mgtawice w
gwiazdy, a zatem stopief zageszczenia mozna by traktowac ja-
ko oznake wieku. W 1811 i w 1814 r. opracowal peing teorie
tego procesu. Zgodnie z nig substancja tworzgca mgtawice mo-
gta stopniowo zageszczac sie, przy czym os$rodkami zageszczen
byltyby jej bardziej geste czesci. Takie gestnienie mgtawicy
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prowadzitoby poczgtkowo do jednej lub wiecej ,mglistych”
gwiazd, a na koniec do jednej gwiazdy lub ich grupy.

Osobny problem stanowity gwiazdy podwOjne. Poczgtkowo
Herschel uwazat, ze podwdjna gwiazda jest rezultatem przy-
padkowej zbieznosci kierunkéw ku dwum gwiazdom potozo-
nym w rédznych odlegtosciach i nie majacych ze sobg nic wspdl-
nego. Na tym zreszta zatozeniu opierata sie wspomniana juz
jego koncepcja wyznaczania paralaks gwiazd. Ale juz w 1767 r.
Michell wskazywat, ze nawet te jeszcze nieliczne znane wow-
czas gwiazdy podwojne trudno byotby wyjasni¢ jako efekt
przypadkowej zbieznosci kierunkow ku nim. Nie bez racji
twierdzit, ze prawdopodobienstwo takich zbieznosci jest zni-
komo mate. Jeszcze bardziej zmalato ono w wyniku masowego
odkrywania nowych gwiazd podwdjnych. Wobec powyzszego
w 1774 r. Michell jeszcze silniej podkreslat swéj poglad.

W 20 lat po ogtoszeniu swego pierwszego katalogu gwiazd
podwojnych Herschel zgodzit sie z wywodami Michella. Spore
znaczenie miaty tu jego obserwacje Kastora. W dwdch pra-
cach ogtoszonych w latach 1803 i 1804 i uzupetnionych obser-
wacjami Bradleya z 1759 r., Herschel wskazat na zauwazong
postepujacg zmiane kierunku linii faczacej oba sktadniki tej
gwiazdy podwdjnej. Nie byto juz wiec watpliwosci, ze obie te
gwiazdy tworzg uktad fizyczny. Herschel obserwowat jeszcze
pie¢ podobnych gwiazd. Ostatecznie dla Kastora otrzymat okres
obiegu wynoszacy 242 lata, a dla dwoch innych takich ukta-
déw 375 i 1200 lat.

Inng zauwazong juz wtedy cechg niektérych gwiazd byta
zmiennos$¢ ich blasku. Wprawdzie w poczagtkowym okresie dzia-
talnosci Herschla znano ich zaledwie kilka, w tym Mire i Al-
gola, ale wkrétce odkrywano nastepne.

Herschel dziatat takze i na tym polu. Tu zasadniczg trud-
no$¢ sprawiat brak jeszcze odpowiednio doktadnej skali wiel-
kosci gwiazdowych. Wobec tego Herschel stosowat tak zwang
metode ,,ciggéw”. Polegata ona na zapisywaniu obserwowanych
gwiazd w porzadku widzianej jasnosci. Zmiana jasnosci uwi-
doczniata sie zmiang porzadku w zapisie. Wyniki prowadzo-
nych w ten sposdb obserwacji Herschel ujagt w czterech spi-
sach ogtoszonych w latach 1796—1799 i obejmujgcych okoto
3000 gwiazd. W trakcie tej pracy zauwazyt wiele drobnych
zmian jasnos$ci. Najciekawszym jego odkryciem byto stwier-
dzenie zmiennosci a Herkulesa, ktorej okres wyznaczyl na
60 dni.



5/1988 URANIA 139

Szczegdlnie interesujgce byto podjecie pi'zez Herschia ba-
dania apeksu Stonca, to jest kierunku, w ktérym porusza sie
ono w przestrzeni. Punktem wyjscia byta okoliczno$¢, ze od
czasébw Edmunda Halley a (1656—1742) byto wiadomo, ze
niektére gwiazdy wykazujg na sferze niebieskiej pewne ruchy
wzgledem innych.

Oczywiscie ruch jakiejkolwiek gwiazdy mozna objasniaé
badZz ruchem tej gwiazdy, badz ruchem obserwatora czyli ina-
czej moéwigc ruchem Stonca, badZz tez ztozeniem obu tych ru-
chow. Gdyby jednak przyja¢ gwiazdy za nieruchome a Stonce
za ruchome, to gwiazdy w kierunku apkesu bedg sie rozsuwac,
a w kierunku przeciwnym — zbiegaé. Jak tatwo mozna to so-
bie wyobrazi¢, bytby to zwykty efekt perspektywiczny.

Przy pierwszej probie wyznaczenia apeksu Herschel wy-
korzystat ruchy wiasne 13 gwiazd wyznaczone przez Maske-
lyne’a i francuskiego astronoma Josepha Jéroma Lalande’a
(1730—1807). W 1783 r. Herschel stwierdzit, ze apeks znajduje
sie w poblizu gwiazdy X Herkulesa. W 1805 r. wrocit do tego
problemu wykorzystujac ruchy wiasne 6 najjasniejszych gwiazd
ze spisu Maskelyne’a obejmujacego 36 gwiazd. Tym razem
otrzymat potozenie apeksu w odlegtosci okoto 30° od poprzed-
niego.

Powyzsze wyniki Herschla zostalty przyjete przez jemu
wspoltczesnych z niedowierzaniem. Jednakze pOZniejsze bada-
nia potwierdzity je, przy czym ten wczesniejszy rezultat oka-
zat sie blizszy rzeczywistosci.

W obu wymienionych tu pracach, jak i w trzeciej pocho-
dzacej z 1806 r., Herschel starat sie okresli¢ takze predkosc
Stonca w przestrzeni, ale tu byty juz potrzebne dane dotyczace
odlegtosci obserwowanych gwiazd. Poprzestat zatem na wyra-
zeniu pogladu, ze predkos¢ ta nie powinna by¢ mniejsza od
orbitalnej predkosci Ziemi.

Przedstawiony przeglad prac Herschla ukazuje go jako ty-
powego obserwatora, dla ktérego wysuwane koncepcje tycza-
ce natury ciat niebieskich nie byty zbyt liczne i wywodzity sie
bezposrednio z obserwacji. Nalezy tez podkres$li¢, ze Herschel
nie wahat sie korygowaé¢ swych pogladéw, gdy fakty obser-
wacyjne stawiaty pod znakiem zapytania poprzednie jego sg-
dy. A pozostawiony tak bogaty dorobek naukowy budzi praw-
dziwy szacunek oraz S$wiadczy o ogromnej pasji badawczej
i wielkiej wytrwatosci.
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ANDRZEJ NIEDZIELSKI — Toruh

METODY WIZUALNYCH OBSERWACII
GWIAZD ZMIENNYCH

1. Wstep

Jak wiadomo wszystkim mitosnikom astronomii, wizualne ob-
serwacje gwiazd zmiennych sg od wielu lat domenag astrono-
mow-amatoréw. Dzieje sie tak, gdyz wobec bezliku gwiazd,
ktére zmieniajg swa jasnos¢, astronomowie profesjonalni sg
bezradni. Mimo, ze wspotczesna astronomia zna metody bada-
nia zmian jasnosci gwiazd z doktadnoscig nieosiggalng dla ama-
toréw, wiasnie amatorzy moga dostarczy¢ danych o duzej
wartosci naukowej. Sitg amatorskich obserwacji gwiazd zmien-
nych nie jest bowiem ich doktadnos$¢, lecz ilos¢. Dobrze opra-
cowane dane zebrane przez wielu amatoréw obserwujgcych
konkretng gwiazde, mimo ze dokiadno$¢ ich nie przekracza
0,1 magnitudo, mogag wiele powiedzie¢c o jej naturze. Same
metody obserwacji sg niezwykle proste i dlatego warto je przy-
pomnie¢ wszystkim mitosnikom astronomii, ktorzy posiadajg
chocby najmniejszg lunete.

2. Metody wizualnych obserwacji gwiazd zmiennych

Istnieje Kilka metod wizualnych obserwacji gwiazd zmiennych.
Ogdlnie dzielg sie one na stopniowe i interpolacyjne. W me-
todach stopniowych dla pojedynczej obserwacji potrzebne sg
trzy elementy: gwiazda zmienna, gwiazda poréwnania i prze-
dziat jasnosci miedzy nimi. Pojedyncza obserwacja polega na
poréwnaniu jasnosci gwiazdy zmiennej z jasnoscig jednej gwia-
zdy poroéwnania. Metody interpolacyjne sg bardziej ztozone.
Dla pojedynczej obserwacji potrzeba trzech gwiazd: zmiennej
i dwoch gwiazd poréwnania oraz dwoch przedziatdbw jasnosci:
miedzy zmienng a jasniejszg i stabsza gwiazdg pordwnania.
Obserwacja tg metodag polega na poréwnaniu miedzy sobg tych
dwoch przedziatdw jasnosci. W dalszej czeSci artykutu opi-
szemy najczesciej stosowane metody wizualnych obserwaciji
gwiazd zmiennych.

A. Metoda stopniowa Herschla-Argelandera

Metoda ta polega na poréwnywaniu jasnosci gwiazdy badanej
z jasnoscig gwiazdy o znanej, niezmiennej w czasie jasnosci
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(tzw. gwiazdy poréwnania). W celu opisania tej metody naj-
lepiej postuzy¢ sie stowami samego Argelandera (cytuje za
P. G. Kulikowskim): ,Jezeli dwie gwiazdy, ktorych roznice
jasnosci wyznacza sie, wydajag mi sie zawsze jednakowo jas-
nymi, lub jezeli oceniam raz jedna raz druga nieco jasniej-
szg, wtedy nazywam takie dwie gwiazdy jednakowo jasnymi
i zapisuje to w ten sposéb, ze pisze ich oznaczenia obok sie-
bie. Jezeli poréwnuje dwie gwiazdy a i b, to pisze ab. Jezeli
na pierwszy rzut oka wydajg mi sie gwiazdy jednakowo jasny-
mi, jednak przy blizszym ogladaniu i przy przenoszeniu wzro-
ku raz z a na b, a potem z i) na a, gwiazda a wydaje sie za-
wsze lub z matymi wyjatkami ledwie dostrzegalnie jasniejsza
czam to alb, jezeli przeciwnie, gwiazda b jest jasniejsza od a,
to bla, tak, ze zawsze jasniejsza gwiazda znajduje sie przed
liczbg, a stabsza za nig. Jezeli jedna gwiazda wydaje sie wy-
raznie i bez watpliwosci jasniejsza od drugiej, to réznice przyj-
muje sie za dwa stopnie, oznaczam to «2b, gdy a jest jasniej-
sza od b, lub bla jezeli b jest jasniejsza od a. Rzucajgca sie
w oczy od razu réznica odpowiada trzem stopniom i zapisuje
sie a'3b badZz b3a. Wreszcie ocena a4b oznacza jeszcze wyra-
Zniejszg rdéznice”. Tg metodg juz pierwszej nocy mozna obser-
wowac gwiazdy z doktadnoscig okoto 0,2 magnitudo, a po Kkil-
ku nocach obserwacji doktadno$¢ poprawia sie¢ — dochodzi do
okoto 0,1 magnitudo i na takim poziomie utrzymuje sie. Oczy-
wiscie okre$lenie jasnosci gwiazdy zmiennej bedzie tym do-
ktadniejsze, im wiecej gwiazd poréwnania bedziemy obserwo-
wali réwnoczesnie ze zmienng — im wiecej niezaleznych ob-
serwacji zmiennej dokonamy. W praktyce stosuje sie co naj-
mniej trzy gwiazdy.

Przykiad 1

Zbadajmy jasno$¢ gwiazdy y = v = ? biorgc za znane i stale
jasnosci gwiazd: a—a—223, i—b= 227, 5= d= 268 i
e = e= 2,38. Moze sie zdarzy¢, ze ocenimy jasnos¢ interesu-
jacej nas gwiazdy w nastepujacy sposéb:

azv
V2

v3d
b\v

Jaka stagd wynika jasnos$¢ gwiazdy y?
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Zaktadamy, ze czuto$¢ oka ustalita sie na poziomie 0,1 magni-
tudo, zatem jasno$¢ gwiazdy y znajdziemy liczac:

v=a 02= 243
v=e— 2738

v—d—0,3= 2,38
u= b+ 01= 237

Bioragc $rednig v — (2,43 -|- 2,38 -f- 2,38 -f- 2,37)/4 = 2,39 otrzy-
mamy jasno$¢ Yv — 2,39 magnitudo.

B. Metoda stopniowa Pogsona

Jest ona bardzo podobna do metody Ilerschla-Argelandera. | tu-
taj pomiar jasno$ci gwiazdy polega na pordéwnaniu jej blasku
z jednym standardem. RoOznica polega na tym, ze nie przyj-
mujemy zatozenia o tym, ze réznica jednego stopnia odpowiada
0,1 magnitudo. Zamiast tego ¢wiczymy najpierw oko w wy-
chwytywaniu i zapamietaniu roznicy jasnosci 0,1, 0,2, 0,3, 0,4,
0,5 magnitudo. Do tego celu uzywamy gwiazd o znanych ja-
snosciach. Gdy wycéwiczymy te umiejetnos¢ mozemy rozpo-
cza¢ obserwacje gwiazd zmiennych metodg stopniowg Pogsona.
Aby obserwacje otrzymang tg metodg odrozni¢ od otrzy-
manej metodg Herschla-Argelandera zapisujemy ja w sposéb
nastepujacy:
a— 1 jesli zmienna jest stabsza od gwiazdy a o 0,1 magnitudo,
b— 3 jesli zmienna jest stabsza od gwiazdy b o 0,3 magnitudo,
c-j- 2 jesli zmienna jest jasniejsza od gwiazdy ¢ o 0,2 magni-
tudo itd.

Dla poprawienia doktadnosci nalezy poréwnywac¢ jasno$é
zmiennej z kilkoma gwiazdami o statej jasnosci.

Przykiad 2

Jaka jest jasnos¢ gwiazdy y= v = | jesli w wyniku obserwa-
cji metoda Pogsona otrzymalismy:

a—2,ve, d-f3 b—1?

Jasnosci gwiazd poréwnania sg nastepujgce: a= a= 6,61,
P= b= 667, 6= d= 693 e= e= 6,79.

Policzmy jasno$¢ gwiazdy zmiennej z poszczegdlnych obser-
wacji:

u=a 02= 681
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v=d—03= 663

v=b+ 01= 6,77

Srednia warto$¢ u da nam poszukiwang jasno$é zmiennej:
v= (681 + 679+ 6,63+ 6,77)/4= 6,75. '

C. Metoda interpolacyjna

W tej metodzie dla oceny jasnoSci gwiazdy zmiennej potrzebne
sg dwie gwiazdy poréwnania, a raczej interwat jasnosci mie-
sza, druga za$ stabsza (nie musimy jednak w chwili obserwa-
cji znac¢ jasnosci tych gwiazd w wielkosciach gwiazdowych).
Otrzymany interwat jasnosci dzielimy na dowolng ilos¢ czesci,
a nastepnie ,wpasowujemy” badang gwiazde (jej jasnos$¢) po-
miedzy gwiazdy poréwnania, okreSlajac jej ,,odlegtosé” w ja-
snosci od tych gwiazd w otrzymanych z podziatu jednostkach.
Jezeli na przyktad mamy zbada¢ jasno$¢ zmiennej v majac
gwiazde jasniejsza od niej a i stabszg b, oraz jesli umoéwimy
sie, ze interwat jasnosci miedzy a i b podzielimy na cztery
czesci to zapis obserwacji bedzie wygladat nastepujaco:
a,l,v,3,b jesli zmienna v jest nieco skabsza od a i znacznie
jasniejsza od b,
a,2,v,2},{b jesli jasnos¢ v miesci sie dokladnie w potowie inter-
watu,
a,3,val,kt)> jesli v jest znacznie stabsza od a i nieco jasniejsza
od h.
Jak wida¢ i w tej metodzie gwiazda jasniejsza zapisywana
jest jako pierwsza. Suma cyfr w zapisie jest oczywiscie rowna
ilosci czesci na ktdre podzieliSmy interwat. llo$¢ ta zalezy od
wielkosSci interwatu: szeroki podzielimy na 5- 6 czesci, waski
na 3. Aby poprawi¢ dokladnos$¢ nalezy dobra¢ wiecej gwiazd
poréwnania i potgczy¢ je w kilka par — utworzy¢ kilka in-
terwatdw.

Przyktad 3

Znajdzmy jasno$¢ gwindy « —v — ? znajac jasnosci gwiazd:
B= b= 363, y=9g=391,c e= 404i8—d— 417. Umbw-
my sie, ze interwal jasnosci miedzy g i b podzielimy na 3
czesci, miedzy e i b na 4, za§ miedzy d i b na 5 Wtedy w wy-
niku obserwacji mozemy otrzymaé na przykiad:

b,2,u,l,g

b,2,v,2,e

b,2,v,3,d
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Jaka jest jasno$¢ gwiazdy a?
Musimy policzy¢ wielko$¢ jednostek w naszych interwatach.
Mamy mianowicie:
dla interwatu g—£
(c— b)/3 = (3,91 — 3,63)/3 = 0,28/3 = 0,093,
dla interwatu e—h:

(e — b)/4 = (4,04 — 3,63)/4 = 0,41/4 = 0,102,
dla interwatu d—b:
(d— b)/5 = (4,17 — 3,63)/5 = 0,54/5 = 0,108.

Teraz mozemy przystagpi¢ do liczenia jasnosci y z kolejnych
obserwacji:
z pierwszej (b,2,v,l,g) dostajemy:
v=>b+ 2.0093- 382 i v=9g— 1.0,093= 3,82,
z drugiej (b,2,v,2,e):
v=~b+ 2.0102- 383 i v=e— 2.0,102 = 3,83,
i wreszcie z trzeciej (b,2,v,3,d):
v= b+ 20108= 385 i v=d— 30,108 - 3,85.
Liczac $rednig z otrzymanych wartosci v mamy:
v= (385 + 385+ 384+ 383+ 382+ 3,82)/6 = 3,83

D. Mieszana metoda Pogsona

Ta metoda w przeciwienstwie do opisanych wyzej zaklada, ze
idagc do teleskopu znamy doktadnie rdznice jasnosSci miedzy
gwiazdami poréwnania. Wiemy zatem, o ile stopni roznig sie
ich jasnos$ci, znamy szerokos$¢ interwatu w stopniach o wiel-
kosci okoto 0,1 magnitude. Jezeli bedziemy w takiej sytuacji
poréwnywali jasnoSci zmiennej v oraz gwiazd a i b, o ktérych
wiemy, ze tworzg interwal o szerokosci 0,4 magnitudo, mu-
simy przy zastosowaniu tej metody dosta¢ w zapisie obser-
wacji sume cyfr rowng 4, czyli np.:

a— 1, b+ 31lub

a—2 b+ 21lub

a—3, b-j-1

Podobnie jak w metodzie interpolacyjnej dla poprawienia do-
ktadnosci nalezy dobra¢ kilka par gwiazd poréwnania.

Przykiad 4

Ocenimy jasno$¢ gwiazdy 8 = v = ? wiedzac, ze: i= j— 3,52,
a= m= 408, v= n= 419, 6= b—363 ie= e= 4,09 Wez-
my dwa interwaty b—m i j—e. Jasnosci gwiazd b i m rdznig
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sie 0 0,4 magnitudo, wiec interwat b— m podzielimy na 4
czesci. Interwat j —e o szerokosci 0,6 magnitudo podzielimy
na 6 czesci, zaS j—n na 7. Moze zdarzy¢ sie, ze ocenimy ja-
sno$¢ 8 nastepujaco:

b—1m-f3
j—2,e-j-4
j—2,n+ 5

Jaka jest jasnosé 8?
Z obserwacji pierwszej:

v=tb+ 01= 373 i u—m—03= 378,
z drugiej obserwaciji:

v=1i+ 02= 372 i v=e—04= 369,
i z trzeciej:

v=j+ 02=-372 i v -n—05= 3,609
Liczac Srednig warto$¢ v dostaniemy:
v= (373+ 3,78+ 3,72+ 3,69+ 3,72+ 3,69)/6 = 3,72.

3. Zakonczenie

Kazda z opisanych metod nadaje sie do badania gwiazd zmien-
nych rownie dobrze, jednak nalezy pamietaé, ze:
metody stopniowe dajg najlepsze wyniki, gdy stosuje sie je
przy gwiazdach poréwnania nie rdznigcych sie od zmien-
nej bardziej niz okoto 0,5 magnitudo,
- metody interpolacyjne mogag by¢ stosowane réwniez przy
nieco wiekszych réznicach jasnosci.
Spisy gwiazd zmiennych, polecanych do obserwacji amator-
skich wraz z mapkami okolic tych gwiazd i jasno$ciami gwiazd
porownania mozna znalezé np. w Poradniku mitosnika astro-
nomii P. G. Kulikowskiego lub w Uranii.

KRONIKA

Galaktyka, ktéra sie nigdy nie narodzita

Stephen Schneider wraz z trzema wspétpracownikami z Uniwer-
sytetu Cornelia (USA), mierzac przesuniecia ku czerwieni linii wodoru
neutralnego 21 cm w gromadzie galaktyk w gwiazdozbiorze Lwa, w spo-
s6b zupeinie przypadkowy odkryt pierwszy, catkowicie izolowany, ga-
laktycznych rozmiaréw obtok wodoru neutralnego. Do pomiaréw uzyty
zostat 300 metrowy radioteleskop w Arecibo (Puerto Rico). W celu wy-
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skalowania zostal on skierowany na obszar nieba, skad teoretycznie
nie powinno nadbiega¢ promieniowanie o tej diugosci fali. Pomimo tego
promieniowanie takie zostato zarejestrowane. Okazato sig, ze w wy-
branym obszarze nieba lezy brzeg wielkiego obtoku wodoru neutralnego
nie zwigzanego z zadnym widzialnym obiektem. Obtok ten znajduje
sie w gromadzie galaktyk w gwiazdozbiorze Lwa, zawierajagcej m. in.
dobrze znane galaktyki M 95 M 96, M 105. Jednakze w przeciwien-
stwie do wczesniej znanych obtokéw tego typu nie wydaje sie on by¢
zwiagzany z zadng galaktyka. Przy zalozeniu, ze obtok lezy w tej samej
odlegtosci, co gromada, czyli okoto 30 milionéw lat Swietlnych, mozemy
okresli¢ jego srednice na okoto 300 tys. lat Swietlnych. Nawet w naj-
bardziej gestych czesciach obtoku gaz jest prawie stukrotnie bardziej
rozrzedzony niz os$rodek miedzygwiazdowy w naszej wtasnej Galaktyce.
Wyjasnia to brak jakichkolwiek $ladéw procesu tworzenia sie w nim
gwiazd. Masa wodoru neutralnego w obloku zawiera si¢ w granicach
od 8 do 30 miliarddw mas Storica. Tak wiec stanowi on by¢ moze malg
protogalaktyke, ktéra nigdy nie zdota przeksztatci¢ sie w galaktyke.
Nie wiadomo, co powstrzymuje obtok przed rozproszeniem w przestrze-
ni miedzygalaktycznej. Masa wodoru neutralnego jest niewystarczajaca
do utrzymania obtoku w réwnowadze. Oznacza to, ze obtok zawiera
w sobie pewng dodatkowga, niewidoczng mase. Z drugiej strony moze
powstrzymywac¢ go od rozproszenia ci$nienie bardzo rozrzedzonego, lecz
gorgcego gazu otaczajgcego obtok. Istnienie tego gazu mogtoby zostac
ewentualnie potwierdzone przez obserwacje tego rejonu w promieniach
rentgenowskich.
Wg Sky and Telescope 1984, 67, 13
TOMASZ SCIEZOR

Pole magnetyczne Urana zmienia bieguny?

W referowanej pracy przedstawiono hipoteze objasniajaca zadziwiajgco
duzy kat pomiedzy osig wirowania Urana a kierunkiem jego momentu
magnetycznego, siegajacy okoto 60 stopni. Przedstawita jg grupa kiero-
wana przez M. Acuneg (Centrum Lotow Kosmicznych im. Goddarda
USA), analizujgca dane otrzymane z Voyagera-2. Zdaniem tych naukow-
cow pole magnetyczne Urana znajduje sie w fazie grantownej ,prze-
budowy”, a zakonczy jg zmiana biegunéw: pdinocny zajmie miejsce
potudniowego i na odwrdt. Podobne zmiany biegunowosci sag prawdopo-
dobnie udziatem wszystkich planet posiadajacych pole magnetyczne. Na
Ziemi proces ten zachodzi co okoto 200 tys. lat. Chociaz jest to okres
dosy¢ krotki, jesli mierzyé go w geologicznej skali czasu, jedynym $la-
dem dostepnym badaniom sg dane paleomagnetyczne, $wiadczace iz w
przesztosci pole magnetyczne Ziemi miato przeciwng biegunowos¢. Jej
zmiany wigze sie w niektérych hipotezach z globalnymi katastrofami
biologicznymi. Z tego wtasnie powodu badania nad wpltywem zmiany
biegunéw pola magnetycznego Urana na tamtejszg atmosfere i jej para-
metry sg tak bardzo interesujgce. Trzeba od razu zaznaczy¢, ze hipoteza
M. Acuny jest kwestionowana przez niektérych badaczy. Wielko$¢ ka-
ta pomiedzy osig rotacji, a linig taczacg bieguny magnetyczne Urana
ttumacza innymi przyczynami, np. zderzeniem planety na wczesnym
etapie jej ewolucji z obiektem o rozmiarach i masie poréwnywalnych
do Ziemi.
Wg New Scientist, 1986, 111, 1515, 21
ZBIGNIEW PAPROTNY
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Podwodny krater

Kanadyjscy geologowie zidentyfikowali pierwszy podwodny krater utwo-
rzony przez uderzenie meteorytu kamiennego lub jadra komety o $red-
nicy 2—3 km. Upadek zdarzyt sie prawdopodobnie we wczesnym eoce-
nie tj. 54 min lat temu. Niek6trzy uczeni sadzili, ze w wyniku dziata-
nia wody meteoryt wpadajacy do morza tworzy krater o innej struk-
turze niz przy upadku na lad. Lubomir Jansa i Georgia Pe-Pi-
per sg innego zdania. Stwierdzili oni, ze krater potozony 200 km na
potudniowy wschod od Nowej Szkocji na Po6inocnym Atlantyku ma
budowe podobng do obserwowanych na lgdzie. W centrum krateru
znajduje sie wzniesienie, otoczone przez koncentryczne depresje. Ba-
dania sedymentacji w okolicznym szelfie dadzg odpowiedZz na pytanie,
jaki jest wptyw upadku meteorytu na ekosystemy morskie i na zani-
kanie masy biologicznej.
Wg Neio Scientis, 1987, 1566, 41

KRZYSZTOF LECHOWICZ, RYSZARD PALCZEWSKI

PORADNIK OBSERWATORA

Obserwujmy gwiazdy zmienne dtugookresowe

Cykl rozpoczety tym artykutem ma na celu zachecenie do obserwacji
wszystkich tych, ktérzy podziwiajac niebo gwiazdziste, moga i chca
przyczyni¢ sie do poszerzenia wiedzy o gwiazdach zmiennych. Wizualne
obserwacje gwiazd zmiennych nalezg bowiem do tych nielicznych juz
obserwacji, ktére mitosnicy astronomii moga wykonywac osiggajac war-
tosciowe naukowo wyniki. Zawodowi astronomowie nie majg czasu, ani
nawet mozliwosci, aby $ledzi¢ zmiany jasnosci tysiecy gwiazd z nocy
na noc. Badaja oni gwiazdy uzywajac zazwyczaj tak skomplikowanych
instrumentow jak spektrografy, szybkie fotometry, radioteleskopy czy
tez aparature na statkach kosmicznych, ktéra moze stuzy¢ do badan
w calym zakresie widma elektromagnetycznego. Jednakze przy kore-
lacji tych danych czesto trzeba réwniez poznaé zachowanie badanych
obiektow w widzialnej czeSci widma. | tu jest pole do popisu dla mi-
tosnikow astronomii. Popyt na takie obserwacje nie maleje, a wrecz
rosnie w ostatnich latach. Ponadto wcale nie jest konieczne postugi-
wanie si¢ wiekszymi instrumentami. Juz w zasiegu matej lunetki, a
nawet lornetki pryzmatycznej, znajduje sie niemala liczba interesuja-
cych gwiazd zmiennych, ktére warto $ledzi¢. Potrzebna jest do tego je-
dynie cierpliwo$¢ i systematyczno$c.

Przed kilku laty zamieszczono w Uranii serie¢ mapek okolic gwiazd
zmiennych zaémieniowych wraz z krétkimi informacjami. W obecnym
cyklu zamierzam przedstawi¢ informacje o gwiazdach zmiennych dtugo-
okresowych, gtéwnie o zmiennych typu Miry. Dzigki duzej amplitudzie
tych zmiennych ($rednio 5m), obserwacje wizualne w zupetno$ci wystar-
czaja dla wyznaczania krzywej jasnosci. Dzieki za$ duzym wielkosciom
absolutnym kilkadziesigt zmiennych typu Miry dostepnych jest w okre-
sie maks;mum nawet przez tak mate instrumenty jak lornetka pryz-
matyczna. Zmienne tego typu wystarczy Obserwowac raz na kilka dni
i po kilku miesigcach systematycznego $ledzenia zmian ich blasku wy-
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znaczy¢ maksimum, oraz wykresli¢ czes¢ krzywej jasnosci. Uktadajac
odpowiednio program, mozna prowadzi¢ obserwacje kilku lub nawet
kilkunastu zmiennych i w ciggu paru lat zebra¢ obszerny i bardzo cen-
ny materiat. Informacje zawarte w cyklu ,,Obserwujmy gwiazdy zmien-
ne dtugookresowe” majg na celu poméc przy organizowaniu takich ob-
serwacji.

Metodyka obserwacji gwiazd zmiennych omoéwiona zostata szcze-
gotowo w artykule A. Niedzielskiego w tym numerze Uranii, ponadto
jest doktadnie opisana w Poradniku Mitosnika Astronomii P. G. Kuli-
kowskiego. Za$ w Biurze ZG PTMA mozna naby¢ Instrukcje dla obser-
watoréw gwiazd zmiennych A. Lisickiego, w ktorej réwniez opisam
sg metody ocen jasnosci gwiazd zmiennych.

Jak juz wspomniano obserwacje wizualne sg proste i wymagana
jest jedynie systematyczno$¢ i staranno$¢ wykonywania ocen. Pojedyn-
cze obserwacje nie majg na og6t znaczenia, pozadane sg przynajmniej
serie kilkumiesieczne.

Podstawowym zrédtem informacji, ktére bedg zamieszczane w cy-
klu jest czwarte wydanie Ogo6lnego katalogu gwiazd zmiennych, ktérego
pierwszy i drugi tom ukazaly sie w 1985 r., a trzeci w 1987 r. Mapy
wykonywane sg na podstawie Map AAVSO (American Association of
Variable Star Observers) lub AAVSO Variable Star Atlas.

T Cephei

T Cephei jest jedng z jasniejszych gwiazd typu Miry. Juz niewielkg
lornetkg mozna $ledzi¢ zmiany jej jasnosci w poblizu maksimum, a uzy-
wajagc takze nieco wiekszego instrumentu (o Srednicy 8—10 cm), mozna

Rys. 1 Mapka okolic T Cep.
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obserwowa¢ jag w ciggu catego cyklu. Dzieki temu, ze Cefeusz jest w
naszej szerokosci gwiazdozbiorem okotobiegunowym, zmienng te mozna
bez trudu obserwowaé w ciggu catego roku. Najblizsze maksimum
jasnosci T Cep przewidywane jest na poczatek czerwca, warto wiec juz
rozpocza¢ jej obserwacje, aby wyznaczy¢ moment maksimum.

Oto podstawowe dane o T Cep.

« = 21h08m53s 6= +68°17',2 (1950.0)

A 5m2—IIm,3 V Max = 2444177 + 388,14-E M —m = 0,55

Sp = M5.5e—M8.8e

A — amplituda ekstremalnego maksimum i minimum. Wysoko$¢ mak-
simum jak i minimum zmienia sie z cyklu na cykl. Réznice moga prze-
kracza¢ Im. We wzorze na moment maksimum podano S$redni okres
zmienno$ci. Okres zmienia sie, dlatego maksimum zaobserwowane (O),
moze rézni¢ sie od obliczonego (C). E to numer kolejny cyklu. M —m
to odstep od minimum do maksimum jasno$ci, podany w utamkach
okresu. Sp — typ widmowy zmienia sie w zaleznosci od fazy, w poda-
nych granicach.

Wykres przedstawia krzywa jasnosci T Cep opartg na obserwacjach
autora wykonanych w okresie od wrzesnia 1986 r. do pazdziernika
1987 r. Widoczne jest wyraznie osobliwe zatamanie na gatezi rosnacej.
Czesto u T Cep w tej fazie wystepuje zahamowanie wzrostu jasnosci
(plateau).

Obszerniejsze serie obserwacji obejmujgce peing krzywa jasnosci
lub kilka maksimoéw warto opublikowac, np. w dodatku naukowym do

Uranii — The Astronomical Reports.
JERZY SPEIL
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Okre$lanie widocznosci gwiazd zmiennych zaémieniowych

Gwiazde zmienng diugookresowg mozna obserwowaé kazdej pogodnej
nocy jes$li tylko jest ona ponad horyzontem oraz ma wystarczajaca
jasno$¢. Podobnie wyglada sprawa w przypadku gwiazd zaémienio-
wych. Sa gwiazdy zaémieniowe charakteryzujgce sie ciaglymi zmiana-
mi jasno$ci (typu @ Lyrae) lecz w przypadku bardzo wielu gwiazd
blask pozostaje w zasadzie niezmienny, jedynie w ciggu paru godzin
mozna ohserwowac spadek jasnosci bedacy konsekwencjg przestonigcia
jednego skiadnika przez drugi. Aby to zjawisko zobaczyé, musza by¢
spetnione dwa warunki: zaémienie musi wypas¢ w nocy i wtedy, gdy
gwiazda znajduje sie nad horyzontem. Ponizej opisze prosty przyrzad
stuzacy do sprawdzania tych warunkéw i najbardziej ekonomiczny spo-
s6b korzystania z niego. Cate ,urzadzenie” to dwa diagramy naktadane
na siebie. Diagram wierzchni (dalej nazywany naktadka) to wykres
wschodéw i zachodéw Storica na przestrzeni calego roku oraz wykres
Switbw i zmierzchéw astronomicznych (patrz np. okladka styczniowej
Uranii z biezgcego roku). Na rys. 1 mamy przedstawiong schematycz-
nie takag naktadke. Obszar miedzy dwoma grubymi liniami to noc.
Obszary wydzielone liniami przerywanymi to noc astronomiczna czyli
czas, gdy niebo jest najciemniejsze. Rzymskie liczby okres$laja miesig-
ce. Wzdtuz krawedzi poziomych zamiast godzin sg utamki dziesietne —
jest to cze$¢ dnia julianskiego (JD), ktory rozpoczyna sie o 12h czasu
uniwersalnego (tak wiec 0.5 odpowiada pétnocy w Greenwich). Czas
uniwersalny (UT) tatwo przelicza sie na utamek dnia julianskiego (fc):

k= UT/24h + 05. .

Jesli wynik jest wiekszy od jedynki, to te jedynke nalezy od niego od-
ja¢ (np. 18h/24h -f 0.5 = 1.25 czyli k = 0.25). Zamiane utamka k na czas
Srodkowoeuropejski (CSE) umozliwia tabela 1 Z naktadki najwygodniej
jest korzystaé, o ile jest przerysowana np. na kalce technicznej.
Przyktad podktadki przedstawia rys. 2. Podkiadka ma identycz-

Tabela 1
Przeliczenie utamka k na czas $rodkowoeuropejski CSE

0010 0020 0030 0040 0050 0060 0070

<0 15h24m 17 48 20 12 22 36 01 00 03 24 05 48

.01 15 38 18 02 20 26 22 50 01 14 03 38 06 02
.02 15 53 18 17 20 41 23 05 01 29 03 53 06 17
.03 16 07 18 31 20 55 23 19 01 43 04 07 06 31
.04 16 22 18 46 21 10 23 34 01 58 04 22 06 46
.05 16 36 19 00 21 24 23 48 02 12 04 36 07 00
.06 16 50 19 14 21 38 00 02 02 26 04 50 07 14
.07 17 05 19 29 21 53 00 17 02 41 05 05 07 29
.08 17 19 19 43 22 07 00 31 02 55 05 19 07 43
09 17 34 19 58 22 22 00 46 03 10 05 34 07 58

UWAGA: CSE = czas letni — 1 godz., czas letni = CSE + 1godz.,, UT = CSE —1 godz
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Kys. 1 Wykres wschodéw i za-
chodéw Stonca oraz sSwitéw i zmie-
rzchéw astronomicznych.

ny charakter jak naktadka, tylko ze odnosi sie nie do Stonca, a do da-
nej gwiazdy. Na rys. 2 obszar zakreskowany przedstawia te poéry, gdy
gwiazda znajduje sie wiecej niz 20° nad horyzontem. Gdy gwiazda znaj-
duje sie nizej, ekstynkcja atmosferyczna znacznie pogarsza widocznos$¢.
Na podktadce nie zaznaczono miesiecy ani utamkoéw dnia, bowiem na-
niesione sg one na naktadke przez ktérg ogladamy diagram lezacy pod
spodem. Dla kazdej gwiazdy nalezy wykonaé¢ oddzielng podktadke.

Jako przyktad omoéwie wykonanie podktadki dla gwiazdy U Sge,
ktorej wspoétrzedne wynosza: rektascensja u= IE*ISm a deklinacja 5=
19°34'. 22 wrzes$nia rektascensja Stonca wynosi 12h, wiec np. o Oh UT
w Greenwich beda goérowaty obiekty o rektascensji Oh (oczywiscie w
przyblizeniu, bo nie uwzgledniamy np. doktadnego momentu przyjscia
astronomicznej jesieni ani roéwnania czasu). Tego dnia w Greenwich
w zasadzie géruja obiekty o takich rektascensjach, jakie wskazuje czas
UT. Na innych d#ugosciach geograficznych w danym momencie czasu
uniwersalnego gérowac¢ beda gwiazdy o rektascensji:

a= UT + X

gdzie X jest dtugoscig geograficzng miejsca obserwacji. Stad #atwo ob-
liczy¢é moment w UT gérowania gwiazdy o rektascensji « dnia 22 wrze-
$nia: UT = « — L Przyjmujac dtugos¢ geograficzng Warszawy | =1h24m
w rozpatrywanym przyktadzie obliczamy:

19hism — ih24m = 17h54m czyli k = 0.25.
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W ten sposéb znalezliSmy punkt nalezgcy do wykresu gérowan U Sge
(patrz punkt A na rys. 3). Gdyby k lezalo poza przedziatem (0.1—0.8)
to nalezy doda¢ lub odjgé 0.5 i punkt zaznaczy¢ na wysokosci 22 mar-
ca. By narysowac¢ cato$¢ wykresu trzeba zna¢ jego nachylenie do kra-
wedzi poziomej. Dla diagramu z rys. 1 kat ten wynosi 49° i oczywiscie
dla kazdej gwiazdy jest ten sam. Jezeli mamy inng naktadke to kat
nachylenia wyznaczony bedzie przez prostg przechodzacg przez punkty:
22 wrze$nia np. 02 doby oraz 22 marca 02+ 05= 0.7 doby, bo jasne
jest, zc za p6t roku o tej samej godzinie bedg gdérowaty gwiazdy o re-
ktascensji o 12> wiekszej.

Kat godzinny t gwiazdy o deklinacji 5 obserwowanej z miejsca o
szerokosci (p (dla Warszawy <= 52.°2) na wysokosci h (w naszym przy-
padku 20°) wyraza sie wzorem:

sin h —sin sin 8
Q0s(f cos o0

cost=

Dla Warszawy U Sge bedac na wysokosci 20° bedzie miata kat godzin-
ny t okoto 5h30m. Znaczy to, ze gdy gwiazda wznoszac sie przekracza
20°, to za sh3om bedzie gérowaé, a za drugie tyle znowu osiggnie
h= 20°. W dowolnym punkcie gdrowania O (patrz rys. 3) prowadzimy
prosta poziomg, oznaczamy na niej punkty B i C w odlegtosci 0.23 do-
by (5h30m to okoto 0.23 dnia). Przez B i C prowadzimy proste (na rys. 3
— przerywane) roéwnolegte do wykresu gérowan (linia gruba). Miedzy
tymi prostymi znajduje sie obszar widocznosci gwiazdy. Jesli ktoras
z prostych dotyka krawedzi poziomych (jak w punkcie D) to przeno-
siomy ten punkt na krawedZ przeciwng (punkt D) i od niego rysujemy
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prosta réwnolegta do poprzednich. Teraz obszary widocznosci mozna
zakreskowaé. Dla wygody warto naktadke sklei¢ z kartg brystolu o tych
samych wymiarach na krawedzi np. lewej i goérnej. Wtedy podkiadke
wystarczy wsuna¢ jak w kieszen i od razu zajmuje ona wilasciwe po-
tozenie.

Jak korzysta¢ ze sporzadzonego diagramu? Obliczenia efemeryd
znakomicie utatwi kalkulator. Elementy U Sge sg nastepujgce: epoka
E — 2417130.4114, okres P = 3.<J38061933. Zatozmy, ze efemeryde chce-
my liczy¢ od 1 sierpnia 1988 roku, co odpowiada JD = 2447374.5. llos¢
okreséw jaka uptynie od daty epoki do najblizszego minimum po da-
nej dacie:

n= INT [JD—E)/P] + L

Otrzymamy n = 8947. Najblizsze minimum zajdzie wiec gdy JD = £ + nP
czyli 2447376.811. Bedzie to dzien julianski przypadajacy na przetomie
2 i 3 sierpnia. Moment minimum korzystnie jest zapisa¢ jako 2.811.
Chcac obliczy¢ inne minima wystarczy teraz kolejno dodawaé okres.
Wiele kalkulatoréw przy wielokrotnym wciskaniu klawisza (=) wyko-
nuje wciagz ostatnio wprowadzong operacje. Wystukujemy 2.811 (+)
3.3806193 (=). Po zaokragleniu do setnych otrzymujemy: 2.81, 6.19, 9.57,
12.95, 16.33 itd. Po pewnym czasie otrzymamy 33.24 — trzeba wiec od-
ja¢ liczbe dni sierpnia. Sprawdzamy widoczno$¢ na sporzadzonych dia-
gramach. Okazuje sig, ze zacmienie mozna bedzie obserwowac¢ 9 i 16
sierpnia — 9 niebo zacznie juz jasnie¢, ale za to 16 warunki bedg do-
skonate. Teraz utamek k zamieniamy wg tabeli 1 na CSE i oczekujemy
zajécia zjawiska. Doktadno$¢ podania momentu minimum jest niewiel-
ka, okoto 15 minut. Wieksza by¢ nie moze wobec poczynionych uprosz-
czen, ale tez by¢ nie musi bowiem w wiekszosci przypadkow zac¢mienie
trwa pare godzin, a w wielu ptaskie dno trwa ponad godzine.

MAREK SZCZERBA
Kolejne pojawienie sie komety Tempcl-2

16 wrzes$nia 1988 r. nastapi juz dwucfzieste trzecie od momentu odkrycia
(1873 r.), przejscie krdétkookresowej komety Tempel-2 przez peryhelium.
Bedzie to jednocze$nie osiemnasty obserwowany powrdt do Stonca tej
komety nalezacej do rodziny Jowisza (okres obiegu 5,29 roiku). Ponizej
zamieszczona jest efemeryda tej komety obliczona przez D. K. Yeo-
mansa z Jet Propulsion Laboratory (USA). Maksymalne zblizenie
komety do Ziemi na odlegto$¢ 115 min km nastagpi w koncu czerwca,
i jak wynika z efemerydy, w ciggu letnich miesiecy kometa Tempel-2
moze by¢ dostepna obserwacjom przez nieduze instrumenty amator-
skie. Nalezy wzig¢ pod uwage jednak to, ze wielko$¢ absolutna komety
Tempel-2 ulega duzym zmianom. W 1873 r. wynosita ona 8m.,5 nato-
miast podczas pojawienia 1972/73 tylko 15m. W roku 1967 S$rednia wiel-
kos¢ absolutna wynosita 10m,4, jednak ulegata szybkim zmianom, gdyz
na dwa, trzy miesigce przed przejscierti przez peryhelium wynosita
IIm,0, natomiast w poblizu peryhelium juz 87,0. W 1967 r. nastgpito
zblizenie komety Tempel-2 do Ziemi na odlegtos¢ zaledwie 58 min km,
tak wiec dzieki temu kometa osiggneta jasno$¢ az 7m,8.

W efemerydzie A i r to odpowiednio odlegtosci: geocentryczna i he-
liocentryczna, wyrazone w jednostkach astronomicznych, E to odlegtosc
katowa komety od Stonca. Wielko$¢ gwiazdowa V podana jest na pod-
stawie Sredniej wielkosci absolutnej, a nij to integralna jasno$¢ foto-
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graficzna obliczona wedtug maksymalnej wielkosci absolutnej. Przypu-
szczalnie jasno$¢ komety bedzie zblizona do wielkosci V, jednakze jest
tez prawdopodobne, ze w poblizu peryhelium (wrzesien) jej jasnos¢
moze wzrosng¢ do wartosci wii. Pozadane bytoby, aby mitos$nicy astro-
nomii dysponujgcy instrumentami o Srednicy co najmniej 8 cm przy-
gotowali sie do obserwacji tej ciekawej komety.

Komete Tempel-2 mozna poszukiwa¢ juz w maju, kiedy to widoczna
bedzie catg noc w gwiazdozbiorze Weza, przesuwajac sie powoli ruchem
wstecznym. Jej jasno$¢ bedzie stopniowo rosta, w lipcu kometa prze-
mies$ci sie do Wagi, a w potowie sierpnia, poruszajac sie coraz szybciej
juz w kierunku potudniowo-wschodnim (ruchem prostym) do Skorpio-
na i nastepnie do potudniowej czesci Wezownika. Warunki obserwacji,
dobre jeszcze do pierwszych dni sierpnia, ulegna pogorszeniu wskutek
przesuwania sie komety na potudnie. W koncu sierpnia i we wrze$niu,
kiedy to osiggnie ona maksymalng jasno$¢, bedzie widoczna tylko wie-
czorami, nisko nad potudniowym horyzontem. W pazdzierniku bedzie
jeszcze nizej, praktycznie wiec nie bedzie juz dostepna obserwacjom,
zwlaszcza ze elongacja komety nadal bedzie sie zmniejszaé, a jasnos¢,
juz po peryhelium, bedzie male¢.

W czasie ostatniej wizyty komety Halleya wielu obserwatorow zy-
skato doswiadczenie, ukazaly sie tez szczegétowe instrukcje do obser-
wacji komet. Polecany jest szczegdlnie poradnik Stephena J. Edberga
Jak obserwowa¢ komety. Warto wiec sprébowa¢ obserwacji tego nie-
bieskiego goscia, szczegolnie ze NASA planuje wystanie sondy kosmicz-
nej w kierunku tej komety w latach dziewieédziesigtych.

Tabela 1
Efemeryda komety Tempel-2

Data « 8 A r E Vv

1988 (1950.0) mi
IV 29d  16hlOrP86  + 153:8 1045 1978 14970 12m5  lim5
V 9 1605.52 + 3001 10,9
19 155747 + 3457 0881 1853 156.3 11.7 10.4

29 1547.76 + 3578 9.9

VI 8 1537.93 4+ 327.2 0793 1733 1465 U.1 9.5
18 1520.68 + 2007 9.1

28 1524.58 + o071 0769 162 1301 10.6 8.7

VIl 8 1523.62 — 2334 8.4
18 1527.3 — 5435 078 1526 1152 10.2 8.1

28 153593 — 9140 7.8

M1 7 154927 —12557 0824 1451 1037 10.0 7.6
17 16 07.29 —16 401 7.5

27 1629.83 —20175 0879 1401 95.5 9.9 7.4

IX 6 16 56.65 —2337.7 7.4
16 17 27.43 —26302 0952 1383 89.9 10.0 7.4

% 18 01.60 —28 44.9 7.5

X 6 1838.24 —30137 1052 1399 859 10.3 7.8
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Oprocz efemerydy (Tabela 1), podajemy nizej elementy orbity ko-
mety Tempel-2 wediug D. K. Yeomansa na epoke 1988 X 6

Przejscie przez peryhelium 1988 1X 16073273 ET

Odlegtos$¢ peryhelium q = 1.3834283 AU
Mimosrod e = 0.5444282
Diugos¢ peryhelium u = 191“03909

Dt. wazta wstepujacego & = 11911832 1950.0
Nachylenie i= 1243176

JERZY SPEIL

KRONIKA PTMA

Rola mitosnikéw w astronomii czyli co PTMA robi¢ powinno
Artykut dyskusyjny

Mitosnik astronomii to cziowiek zafascynowany tym, co dzieje sie poza
nasza macierzysta planeta i poswiecajacy temu znaczng cze$¢ swego
zycia. Zgodnie z t3 definicja wszelkie osiggniecia astronomii sg zastuga
jej mitosnikow niezaleznie od tego, czy dziatajag oni spolecznie, czy tez
sg w tej uprzywilejowanej sytuacji, ze za oddawanie si¢ swej pasji
biorg pienigdze. Ta uprzywilejowana grupa, dzieki mozliwosci poswig-
cania astronomii wigkszej ilosci czasu i korzystania z lepszych przy-
rzadow, zyskata znaczng przewage nad ludzmi zajmujacymi sie astro-
nomig spotecznie i wielu jej przedstawicieli uwaza, ze tylko im przy-
stuguje zaszczytne miano astronoma. Jednak rzeczywistym Kkryterium
bycia astronomem jest posiadana wiedza i osiggniecia, a nie etat. Zda-
rzajg si¢ wiec kompetentni amatorzy i niekompetentni zawodowcy.
Prawdziwego mitosnika astronomii na etacie astronoma poznaje sie za$
po tym, ze gotow jest stuzyC swa wiedzg i doSwiadczeniem tym mi-
tosnikom, ktorzy jedynie cze$¢ swego czasu moga poswieci¢ astronomii.

Czy jednak w sytuacji istnienia tak wielu zawodowych astronomoéw,
dysponujacych nowoczesnymi przyrzadami, astronomowie amatorzy ma-
ja jeszcze co$ do powiedzenia w astronomii? OdpowiedZ twierdzgca
wynika choéby z prostego faktu, ze ciat niebieskich jest znacznie wie-
cej, niz astronomdédw na Ziemi. Stopieh udziatlu astronomoéw amatorow
w badaniach astronomicznych zalezy jednak i od ich wiedzy, i od sto-
sunku do nich astronomow zawodowych. Dlatego pierwszym zadaniem
mito$nika astronomii, jesli nie chce pozosta¢ na etapie wzdychania do
Ksiezyca, jest uczenie sig. Poniewaz najlepiej uczy¢ sig uczac innych,
wiec drugim zadaniem mito$nika astronomii jest popularyzacja tej dzie-
dziny wiedzy. Dopiero, gdy stanie sie on astronomem amatorem posia-
dajgcym pewng wiedze i umiejetnosci w wybranej specjalnosci, moze
pomysle¢ o pracy naukowej.

Brian Marsden z Centralnego Biura Telegraméw Astronomicz-
nych Miedzynarodowej Unii Astronomicznej uwaza, ze astronomowie
amatorzy moga wnie$C¢ istotny wktad w rozwoj astronomii w naste-
pujacych dziedzinach:
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Obserwacje wizualne: odkrywanie i ocena jasno$ci komet, gwiazd no-
wych, supernowych i gwiazd zmiennych, obserwacje zjawisk w ukta-
dzie ksiezycow Jowisza, pomiary gwiazd podwdjnych, rejestrowanie plam
stonecznych i ich ruchow, obserwacje sztucznych satelitow, meteorow
i zmieniajacych sie szczeg6téw na powierzchni planet.

Obserwacje fotograficzne: odkrywanie komet i planetoid nowych i po-
wracajgcych, astrometria komet i planetoid, badanie obszarow wokdt
jadra komety i jej warkocza, astrometria gwiazd podwdéjnych, zacmie-
nia Stonca, meteory.

Obserwacje fotoelektryczne: gwiazdy zmienne.

Obserwacje spektroskopowe: obserwacje Stonca w linii wodoru Ha,
pomiar predkosci radialnej rozbtyskéw stonecznych.

Obserwacje radiowe: meteory, Stonce.

Obliczenia komputerowe: orbity komet i planetoid, krzywe jasnosci
gwiazd zmiennych.

Dwie dziedziny obserwacji, ktére w catosci zostaty powierzone astro-
nomom amatorom, to wizualne obserwacje gwiazd zmiennych i obser-
wacje plam stonecznych. W obserwacjach gwiazd zmiennych wiodacg
role odgrywa Amerykanskie Towarzystwo Obserwatorow Gwiazd Zmien-
nych (AAVSO) liczace 1200 cztonkéw z roznych krajow. Zgromadzito
ono dotychczas ponad 5650 tys. obserwacji, ktére pomogly zawodowym
astronomom wybra¢ problemy do szczegétowego zbadania. W ostatnich
latach zapotrzebowanie na amatorskie obserwacje gwiazd zmiennych
wzrosto ze wzgledu na potrzebe dokonywania wizualnych obserwacji
gwiazd zmiennych obserwowanych jednocze$nie ze sztucznych sateli-
téw w innych dtugosciach fali. Dobitnym przyktadem koniecznos$ci ta-
kiej wspotpracy byly jednoczesne obserwacje nowej kartowatej SU UMa
przez satelity Exosat, IUE i IRAS potgczone z optycznymi obserwacjami
z Ziemi. Zawodowe obserwatoria uczestniczagce w tym programie, zna-
lazty sie pod chmurami i jedynych obserwacji w wizualnej czesci wi-
dma dostarczyli amatorzy. Obserwacje AAVSO zostalty wykorzystane
jako uzupetnienie obserwacji w promieniowaniu rentgenowskim i ul-
trafioletowym wykonywanych przez satelity, w 23 publikacjach nau-
kowych.

Obserwacjami plam stonecznych zajmuje sie szereg grup astrono-
moéw amator6w, m. in. sekcja stoneczna AAVSO, grupa obserwatoréw
berlinskiego czasopisma ,Sonne”, a takze polskie Towarzystwo Obser-
watoréw Stonca.

Udziat polskich astronomé6éw amatorédw w badaniach astronomicz-
nych bytby z pewnos$cig wiekszy, gdyby nie obojetna postawa zawodo-
wych astronoméw. Na przykiadzie komety Halleya wida¢, ze gdy wsrdd
zawodowych astronomoéw znalezli sie chetni do zorganizowania obser-
wacji tej komety, to znalazto si¢ wielu astronoméw amatoréw gotowych
prowadzi¢ obserwacje. Ze byloby to mozliwe takze w innych dziedzi-
nach, ucza przyktady obserwatoriow francuskich.

Juz w 1931 r. dyrektor obserwatorium w Strasbourgu utworzyt
grupe astronoméw amatoréw dajac im dostep do refraktora o Srednicy
obiektywu 50 cm, z ktérego korzystaja do dzi§ wykonujgc warto$ciowe
obserwacje pod kierunkiem zawodowych astronoméw. W ostatnich la-
tach do dyspozycji astronomo6w amatoréow stanat 60 cm teleskop w Ob-
serwatorium Pic du Midi. Dzi§ moze na nim pracowaé¢ ok. 500 astro-
nomoéw amatoréw. Jeden z nich zajat sie np. obserwacjami okotojg-
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drowej aktywnosci komet, co zaowocowato publikacjami w fachowych
czasopismach. Obserwowat on m. in. prawie wszystkie znane wybuchy
okresowej komety Schwassmanna-Wachmanna 1 Amatorzy korzystajg-
cy z tego teleskopu moga asystowa¢ zawodowym astronomom w poszu-
kiwaniach powracajagcych komet okresowych. Wczesne odkrycie takiej
komety pozwala poprawi¢ jej orbite, a ocena jasnosci daje informacje
o aktywnosci jadra komety w duzej odlegtosci od Stonca. Takze me-
trowy teleskop obserwatorium Pic du Midi jest przez 30% czasu wy-
korzystywany przez amatoréw.

Grupa astronomoéw amatoréw, wspdélnie z zawodowymi, prowadzi-

fa obserwacje Storica 50 cm teIeskoPem stonecznym w tymze obserwa-
torium. Badano wiasnosci granul stonecznych woko6t rur pola magne-
tycznego. Stwierdzono, ze statystycznie granule te wydajg sie liczniej-
sze, mniejsze i bardziej wydtuzone niz inne ?ranule i przez pierwsze
dwie minuty zycia majg silng orientacje radialng ku rurze magnetycz-
nej. Inna grupa badata, jak te granule wirujg podczas ich krotkiego
zycia.
Y Rowniez w Obserwatorium Meudon amatorzy uczestniczag w bada-
niach Stofica. Badajac ruch plam stonecznych w swietle biatym obser-
wator rejestruje pozycje plam s+oneczr3/ch tak czesto jak moze, a po-
tem zestawia dane przy pomocy zawodowego astronoma. Druga grupa
obserwuje ukazywanie sie protuberancji w linii Ha.

Organizowaniem pracy naukowej astronomoéw amatoréw zajmuje
sie Francuskie Towarzystwo Astronomiczne, bedace odpowiednikiem na-
szego PTMA. Nasuwa sie wiec sugestia, ze PTMA powinno podja¢ po-
dobng dziatalnos¢. Zadaniem zawodowych astronomow nalezacych do
PTMA powinno by¢ umozliwienie mitosnikom astronomii zdobycia od-
powiedniej wiedzy, a gdy stang sie astronomami amatorami, zapewnie-
nie im dostepu do znajdujacych sie w Polsce teleskopow dia realizacji
wspoélnych lub indywidualnych programéw obserwacyjnych.

Francuskie Towarzystwo Astronomiczne przyznato z okazji swego
stulecia medale za wybitne osiggniecia astronomom amatorom z catego
Swiata. Zostaty one przyznane za dokonania w nastepujgcych dziedzi-
nach: obserwacje gwiazd podwojnych, astrofotografia | obserwacje pla-
net, odkrycia supernowych, komet, planetoid i nowych, obliczenia astro-
nomiczne, popularyzacja astronomii, budowa teleskopdéw. Wida¢ wiec,
w jakich dziedzinach amatorzy majg co$ do powiedzenia. Sadze, ze
PTMA, nie czekajagc swojej setnej rocznicy, moze zacza¢ nagradzaé naj-
lepszych astronomow amatoréw w Polsce na przyktad medalem He-
weliusza, ktory byt typowym mitosnikiem astronomii i wybitnym astro-
nomem amatorem.

ANDRZEJ PILSKI

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Sierpien 1988 r.

Stonce

Stale obniza sie po eikliptyce wstepujac 22 sierpnia w znak Panny. Dni
stajg sie coraz krotsze: w Warszawie 1 sierpnia Stonce wschodzi o 4h56m,
zachodzi o 20h27m, a 31 sierpnia wschodzi 5h45m, zachodzi o 1%h27m.
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Dane dla obserwatoréw Stonica (na 14" czasu wschdd.-europ.)

Data
1988 P Lu g P Ln
VI 1 + 11912 + 5984 319?58 VIII 17 + 16992 +67?76 108-04
3 + 11.90 +5.98 292.63 19 + 17.57 +6.84 81.61
5 + 12.67 +6.10 266.68 21 + 18.20 +6.92 55.18
7 +13.42 +6.23 240.24 23 + 18.80 +6.98 28.76
9 + 14.16 +6.35 213.80 25 + 19.38 +7.04 2.32
11 + 14.88 +6.46 187.35 27 + 19.95 +7.10 335.90
13 + 15.58 +6.57 160.92 29 +20.50 + 7.14 309.48
15 + 16.26 +6.66 134.48 31 +21.02 +7.18 283.06

P — kat odchylenia osi obrotu StofAca mierzony od pdinocnego wierzchotka tarczy;
BO, L,, — heliograficzna szeroko$¢ i dtugos$¢ $rodka tarczy.
25d18h13m — heliograficzna dtugo$¢ srodka tarczy wynosi 0

Ksiezyc

W pierwszej potowie miesigca noce bedg ciemne, bezksiezycowe, bowiem
kolejnos¢ faz Ksiezyca jest w sierpniu nastepujgca: ostatnia kwadra
4d20h, néw 12d15h, pierwsza kwadra 20d18h i peinia 27dI3h. Najdalej
od Ziemi Ksiezyc znajdzie sie 14 sierpnia, a najblizej Ziemi 27 sierpnia.
W sierpniu tarcza Ksiezyca zakryje Antaresa, gwiazde pierwszej wiel-
kosci w gwiazdozbiorze Skorpiona, zajwisko to jednak bedzie u nas
niewidoczne. W sierpniu tez przypada czesSciowe zaémienie Ksiezyca,
takze u nas niewidoczne.

Planety i planetoidy

Rankiem nad wschodnim horyzontem pieknym blaskiem btyszczy W e-
nus jako Gwiazda Poranna —4 wielkos$ci. Mars widoczny jest przez
cata noc w gwiazdozbiorze Ryb, a jego jasno$¢ wzrasta w ciggu mie-
sigca od —15 do —2 wielk. gwiazd. Jowisz widoczny jest w dru-
giej potowie nocy w gwiazdozbiorze Byka jako jasna gwiazda —2 wiel-
kosci. Saturn (+0,5 wielk. gwiazd.), Uran (6 wielk.) i Neptun
(ok. 8 wielk.) przebywajag w gwiazdozbiorze Strzelca i widoczne sg w
pierwszej potowie nocy. Pluton widoczny jest w gwiazdozbiorze
Panny takze w pierwszej potowie nocy, ale tylko przez duze instru-
menty (ok. 14 wielk.). Przez wigksze lunety mozemy tez obserwowac
planetoide Pallas (ok. 9,7 wielk. gwiazd.) w gwiazdozbiorze Delfi-
na; podajemy wspoétrzedne réwnikowe planetki dla kilku dat: sierpien
3d: rekt. 20hI3mO0, deki. +16°1;; 13d; rekt. 20h05m6, deki. +14°30'; 23d:
rekt. 19h59>Pl, deki. +12°43'; wrzesien 2d; rekt. 19f>54m5, deki. + 10°45'.
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Meteory

W pierwszej potowie sierpnia promieniuja meteory z roju Perse-
idéow. Radiant meteoréw lezy w gwiazdozbiorze Perseusza i ma wspot-
rzedne: rekt. 3h4m, de(kl. +58°. Spotkania Perseidéw z Ziemig zdarza-
ja sie kazdego roku bardzo regularnie. Maksimum aktywnosci przypa-
da ok. 12/13 sierpnia, a w tym roku warunki obserwacji sa bardzo dobre.

* *

Id o 2h5m nastapi koniec zakrycia 2 ksiezyca Jowisza przez tarcze
planety. W tym czasie ksiezyc 1 przechodzi na tle tarczy i jest nie-
widoczny do ShS"lL

2d o 13 Mars w zlgczeniu z Ksiezycem w odl. 8°. O 18h plane-
toida Pallas w opozycji.

3d6h Gorne ztgczenie Merkurego ze Storicem.

6d10h Zigczenie Jowisza z Ksiezycem w odl. 6°

8d Ksiezyc 2 ukryty jest w cieniu Jowisza, o 2h8m pojawi si¢ na-
gle (koniec za¢mienia) blisko lewego brzegu tarczy (w lunecie odwra-
cajacej), by o 2h29m znikngé za brzegiem tarczy (poczatek zakrycia).
O 2h56m ksiezyc 1 rozpocznie przejScie na tle tarczy planety (cieA tego
ksiezyca jest juz widoczny od |h39m) i od tej chwili tylko jeden Kksie-
zyc 4 widoczny jest w poblizu Jowisza, bo ksiezyc 3 juz od |h48m prze-
chodzi na tle tarczy planety. O 14h Wenus znajdzie si¢ w zitgczeniu
z Ksiezycem w odl. 9°.

15d Od 0Oh26m do 2*>3lm po tarczy Jowisza wedruje cieA jego 3
ksiezyca. O 2h26m obserwujemy poczatek zaémienia 2 ksiezyca.

17d Do 2h3m ksiezyc 2 przechodzi na tle tarczy Jowisza.

21d16h Bliskie zigczenie Ksiezyca z Antaresem, gwiazdg pierwszej
wielkosci w gwiazdozbiorze Skorpiona; zakrycie gwiazdy przez tarcze
Ksiezyca widoczne bedzie na Antarktydzie i na Tasmanii.

22d O 141) Wenus w najwiekszym zachodnim odchyleniu od Storca
(46°). Ksiezyc znajdzie sie w zitgczeniu o 21h z Saturnem (w odl. 6°),
a 0 23h z Uranem (w odl. 5°. O 23h55m Sitorice wstepuje w znak Pan-
ny, jego dtugos$é ekliptyczna wynosi wéwczas 150°.

23d O 2h38m obserwujemy poczatek zaémienia 1 ksiezyca Jowisza
(w niewielkiej odlegtosci od lewego brzegu tarczy, w lunecie odwr.).
O 16h Neptun w ztgczeniu z Ksiezycem w odl. 6°.

24d Do 2h2m po tarczy Jowisza wedruje cien jego 1 ksiezyca.
O 2h28m ksiezyc 2 rozpocznie przejéscie na tle tarczy planety.

27d o |h Mars nieruchomy w rektascensji. Okoto potudnia zdarzy
sie czeSciowe zaémienie Ksiezyca widoczne w Japonii, w Ameryce Po6t-
nocnej. w Australii, na Nowej Zelandii i na Oceanie Spokojnym.

30d O 5h Mars w zitgczeniu z Ksiezycem w odl. 9°. O 13h Saturn
nieruchomy w rektascensji, zmienia kierunek swego pozornego ruchu
wéréd gwiazd.

31d Cienie dwoéch ksiezycéw wedrujg po tarczy Jowisza: od |h48m
ksiezyca 1, a od 2hl7m ksiezyca 2. O 3h8m obserwujemy poczatek przej-
$cia ksiezyca 1 na tle tarczy, a o 3hsem koniec przejécia jego cienia.

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