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W sierpniu tego roku sonda
miedzyplanetarna Voyager 2
przeleci w poblizu Neptuna.
Zanim  przezyjemy  emocje
zwigzane z tym wydarzeniem
warto pogtebi¢ znajomos¢ osia-
gnietych dzieki niej wynikéw
w badaniach wielkich planet
Uktadu Stonecznego. Tym ra-
zem proponujemy blizsze po-
znanie magnetosfery Urana,
ktérag opisuje we wstepnym
artykule dr Roman SCHREI-
BER. O magnetosferach Jo-
wisza i Saturna byla mowa w
numerach 8/1981 i 12/1981 Ura-
nii, natomiast rezultaty son-
dowania Urana prezentowali$-
my w numerach 11/1986 i 7—8
z 1987 r. Przypomnijmy przy
okazji, ze Voyager 2 wystar-
towat z Ziemi w 1977 roku
i zblizyt sie do Jowisza w
1979, Saturna w 1980 oraz
Urana w 1986 roku.

Kontynuujemy ponadto se-
rie podstawowych informacji
0 wspotczesnej nawigacji astro-
nomicznej. Poprzednie artyku-
ty mgra Marka SZCZEPAN-
SKIEGO na ten temat ukaza-
ty sie w numerach 4/1986 i
4/1988.

W tym miesigcu mija dru-
ga rocznica zaobserwowania
wybuchu stynnej supernowej
w Wielkim Obtoku Magellana.
Do ,,przyjrzenia sie kilku wy-
kresom ilustrujgcym ewolucje
supernowej w czasie jej burz-
liwego niemowlectwa” zacheca
z tej okazji mgr Marek MU-
CIEK w Kronice.

Pierwsza strona oktadki: Obraz komety Halleya uzyskany w Europejskim Ob-
serwatorium Potudniowym w Chile na wiosne 1988 r. (patrz Kronika).

Druga strona oktadki: Sekstanty: u géry — firmy Trommel (NRD) dawnego
typu z (lewej) i nowego (z prawej), u dotu — firmy Plath (z lewej) oraz techni-
ka pomiaru wysokoéci ciata niebieskiego (z prawej) (patrz artykut M. Szcze-
panskiego).
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ROMAN SCHREIBER — Torun

MAGNETOSFERA URANA

W drugiej potowie stycznia 1986 roku nastgpit kolejny wazny
moment w badaniu Ukladu Stonecznego — przyrzady amery-
kanskiej stacji Voyager 2 przekazaty wyniki pomiaréw z bez-
posredniego sasiedztwa Urana. Po Jowiszu i Saturnie (nie li-
czac ich ksiezycéw) jest to juz trzecie wielkie cialo naszego
Uktadu Planetarnego obserwowane w czasie misji Voyagerow.

O Uranie wiadomo stosunkowo niewiele, bo jest znacznie
oddalony od Stonca (Srednio 19,2 j.a.), a promien réwnikowy
wynosi ok. 25600 km, co powoduje, ze z Ziemi na jego malen-
kiej, pokrytej warstwag obtokoéw tarczy nie wida¢ praktycznie
zadnych szczegotéw. Sensacja stato sie niedawne odkrycie cien-
kich pierscieni wokot planety. O ile analiza widmowa pozwala
powiedzie¢ cos o skiadzie chemicznym atmosfery czy niekto-
rych wilasnosciach powierzchni ksiezycoéw, to na temat ewen-
tualnej magnetosfery Urana wiasciwie nic nie bylo wiadomo.
Moze z wyjatkiem jednej rzeczy: zakladajgc, ze Uran, tak jak
pozostate wielkie planety, ma pole magnetyczne o biegunach
potozonych blisko osi obrotu, mozna by spodziewac sie magne-
tosfery bardzo rézniacej sie od dotychczas zbadanych w Ukta-
dzie Stonecznym. O$ obrotu planety lezy bowiem praktycznie
w plaszczyznie ekliptyki (Uran ,toczy sie” po swojej orbicie
jak beczka). Wiatr stoneczny maégtby w obszarze podstonecz-
nym tatwo dostawac sie przez obszary biegunowe do gtebszych
warstw atmosfery.

Magnetosfera powstaje w wyniku oddziatywania wiatru sto-
necznego ze zjonizowang atmosferg i polem magnetycznym
planety. Mozna wyobrazi¢ jg sobie jako powstata w wyniku
ich ,,zdmuchiwania” wneke. Wewngtrz dynamika plazmy kon-
trolowana jest z udzialem pola magnetycznego planety, na ze-
whnatrz obserwujemy przeptyw wiatru stonecznego. Od strony
podstonecznej poprzedza jg fala uderzeniowa (wiatr stoneczny
optywa planety z predkoscig naddzwiekowa), od strony odsto-
necznej linie sit pola magnetycznego planety sg wyciggane
w Kierunku ruchu wiatru. Linie sit pola wewnatrz magneto-
sfer mogg (mowiac najogdlniej) by¢ zamkniete lub otwarte.
W obszarze zamknietych linii sit pola istnieja tzw. pasy ra-
diacyjne bedace obszarami stosunkowo wysokoenergetycznych
czastek natadowanych, uwiezionych w polu magnetycznym pla-
nety. Zjawiska powstajgce w otwartych obszarach magnetycz-
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nych, np. w ogonie magnetosfery, sg obecnie intensywnie ba-
dane, nie wszystko jest jeszcze jasne. Mozna tu m. in. spotkac
tzw. warstwe neutralng: obszar w ktéorym zachodzg procesy
zwigzane ze zmiang topologii pola magnetycznego i wymiang
energii miedzy polem a czastkami plazmy.

Po tym, moze troche przydiugim, wstepie wr6émy do Ura-
na. Trzeba uswiadomic¢ sobie jeden, na pierwszy rzut oka nie-
zbyt oczywisty fakt. Nasza obecna wiedza na temat magne-
tosfery Urana wynika z danych jednorazowego przelotu sondy
w poblizu planety. Na podstawie jednego ciggu pomiaréw pro-
buje sie odtworzyé mozliwie peiny obraz tego ztozonego two-
ru. Z pomocg przychodzi przede wszystkim wiedza nagroma-
dzona w ciggu 30 juz prawie lat badania otoczenia Ziemi, jak
i informacje nagromadzone w wyniku przelotéw sond w oko-
licach Jowisza i Saturna. Interpolujac, a czasem i ekstrapolu-
jac te wiedze mozna prébowac usystematyzowaé wyniki ze-
brane w poblizu Urana. Jest jeszcze jedna sprzyjajaca okolicz-
nos¢: trasa lotu sondy w przestrzeni jest co prawda gladka
linig (rys. 1), ale ze wzgledu na rotacje planety i zwigzanej
z nig struktury pola magnetycznego, w ciagu pojedynczego
przelotu stacja znajduje sie periodycznie (w przyblizeniu z
okresem rotacji planety) ponizej jak i powyzej ptaszczyzny
lokalnego réwnika magnetycznego. Wynika to z duzego kata
miedzy osig obrotu planety a osig dipola magnetycznego
(rys. 2). Mozna w ten spos6b np. kilkakrotnie przecina¢ war-
stwe neutralna.

Voyager 2 zblizyt sie do Urana w plaszczyZznie ekliptyki
z kierunku odpowiadajgcego godzinie 13.00 czasu lokalnego
(LT). Najwieksze zblizenie miato miejsce 24. I. 1986 o godzi-
nie 17.58 LT. Sonda znajdowata sie wtedy w odlegtosci ok.
107 tys. km od centrum planety (4,2 Ru)- Stacja wyszta z ukia-
du Urana w kierunku odpowiadajacym okoto 2.20 LT. Fala
uderzeniowa, a potem magnetopauza napotkane zostaty wczes-
niej: odpowiednio w odlegtosci 24 i 18 Ku od $rodka planety.
Magnetopauza od strony odstonecznej napotkana zostata w od-
legtosci ok. 80 J?u, natomiast w obszarze pomiedzy ok. 160 a
228 Ru stacja kilkakrotnie przekraczata fale uderzeniowg (tez
od strony odstonecznej).

Voyager 2 przebywat w magnetosferze Urana okoto 3 dni,
chociaz wspomniane juz przeciecia odstonecznej czesci fali
uderzeniowej nastgpity miedzy 27 a 29. I. 1986.

Magnetosfera planety data zna¢ o sobie jednak jeszcze
przed pierwszym przekroczeniem fali uderzeniowej. Poczyna-
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jac od 21. 1. 1986 zaobserwowano wzrost strumienia jonow
o energiach rzedu dziesigtkbw keV przychodzacych z kierun-
ku Urana. Po przekroczeniu granicy magnetosefry natrafiono
na pasy radiacyjne analogiczne do obserwowanych w sgsiedz-
twie Ziemi. Wewnatrz tych obszaréw zawierajgcych pochwy-
cone w polu magnetycznym (w obszarze zamknietych linii sil
pola) energetyczne czgstki natadowane znajdujg sie orbity ksie-

X (Ru)

Y (Ru)

Rys. 1. Trasa Voyagera 2 w poblizu Urana widziana w ptaszczyznie ekliptyki.
Potozenia stacji zaznaczono dla godziny 00.00 czasu uniwersalnego. (Wg S. M.
Krimigis et al. Planetary and Space Science 1988, 36, 311).
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Rys. 2. Wzajemna orientacja osi rotacjli i osi dipola magnetycznego dla Ziemi
i Ulana.

zycow Urana — Umbriela, Ariela, Mirandy, Tytanii oraz Obe-
rona. Zaobserwowano, podobnie jak dla Jowisza i Saturna, spad-
Ki strumienia czastek wewnatrz paséow radiacyjnych na powto-
kach magnetycznych odpowiadajgcych odlegtosci poszczegdl-
nych ksiezycdw od réwnika planety. Najsilniejsze zaburzenia
strumienia zaobserwowano na powtokach odpowiadajacych po-
tozeniu trzech pierwszych z wymienionych wyzej ksiezycow.

Jezeli wyobrazimy sobie czastki w pasach radiacyjnych jako
poruszajgce sie wzdtuz linii sit pola magnetycznego i ,,odbija-
jace sie” w obszarach zwiekszonego natezenia pola magnetycz-
nego — przy tym dryfujagce wokét planety z grubsza w stalej
odlegtosci — to powtoka magnetyczna jest powierzchnig zakre-
§lang przez dang czastke w czasie jej ruchu. Ksiezyce sg obiek-
tami pochianiajagcymi czastki z paséw radiacyjnych — ,wy-
miatajg” je nie tylko Wzdluz orbity ale w catej powloce. Cza-
stki znajdujgce sie w danej chwili w ptaszczyznie orbity i po-
chtoniete przez powierzchnie ksiezyca, po pewnym czasie mo-
gtyby przeciez znalezé sie — na tej samej powloce — daleko
od ksiezyca jak i ptaszczyzny réwnika. Jest to obraz wyide-
alizowany, w przypadku Urana pole magnetyczne nie jest sy-
metryczne — dipol reprezentujgcy pole magnetyczne planety
jest przesuniety okoto 0,3 Ru od $rodka, przy czym kierunek
miedzy osig dipola, a osig obrotu planety wynosi ok. 60° (rys. 2).
Mimo to ,wymiatanie” czastek z odpowiednich powiok jest
wyraznie widoczne.
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W poréwnaniu z Ziemig, Jowiszem czy Saturnem magne-
tosfera Urana wydaje sie by¢ stosunkowo ,pusta”. Inaczej
mowiac: dynamika plazmy kontrolowana jest gtdwnie przez po-
le magnetyczne, ktdrego cisnienie wydaje sie by¢ co najmniej
6 razy wieksze od cisnienia plazmy wypeiniajagcej magneto-
sfere. Pojecie ,,pustki” jest w wypadku Urana pojeciem wzgled-
nym — niewielka gesto$¢ plazmy wecale nie oznacza ubostwa
zjawisk dziejgcych sie w magnetosferze. Obserwowano np. w
pasach radiacyjnych rozchodzace sie w plazmie bardzo silne
fale zwane Swistami. Sg one wskaznikiem rozpraszania nad-
miaru strumienia elektronéw obecnych w pasie. Po ustaleniu
populacji czgstek na okreSlonym poziomie emisje Swistowe za-
nikaja. Z ocen dla Urana wynika, ze strumien elektrondw w
niektorych obszarach paséw radiacyjnych przekracza 10 razy
poziom odpowiadajgcy stanowi réwnowagi! Musi zatem istnie¢
zrodto energii napdedzajgce ten osobliwy ,gwizdek”. Wydaje
sie, ze pod wieloma wzgledami magnetosfera Urana przypo-
mina magnetosfere Ziemi. W czeSci ogonowej obserwuje sie
przyspieszanie czastek w okolicach warstwy neutralnej, zaob-
serwowano m. in. wigzki protondw. Analogie posunieto tak
daleko, ze mowi sie o tzw. subburzach — kompleksie zjawisk
typowych dla magnetosfery Ziemi i zwigzanym z transportem
i rozproszeniem wiekszych ilosci energii w magnetosferze.

Innym ciekawym zjawiskiem jest oddziatywanie energetycz-
nych czastek magnetosferycznych z powierzchniami ksiezycéw
planety jak i z jej pierscieniami. Pomiary laboratoryjne mo-
delujace sytuacje w otoczeniu Urana sugeruja, ze oddziatywa-
nia takie moga znacznie obnizy¢ albedo wspomnianych po-
wierzchni. Odpowiedzialny jest za to wegiel obecny w lodzie
metanowym, ktory wydaje sie byé mocno rozpowszechniony
w uktadzie Urana. Dawka okoto 10D czastek na cm2 uzbierana
w ciggu 105 lat wystarczy do Sciemnienia i spolimeryzowania
lodu metanowego do giebokosci kilku mikronéw. Mogtoby to
ttumaczy¢ niskie albedo powierzchni w ukiadzie planety.

Kolejng cechg magentosfery jest obecno$é (poza wspomnia--
nymi juz Swistami) promieniowania radiowego. Na czestotliwos-
ciach ponizej 20 kHz obserwowano niskoczestotliwo$ciowe pro-
mieniowanie elektromagnetyczne zamkniete we wnece magne-
tosferycznej i odbijajagce sie od jej Scian. Do ok. 300 kHz wi-
doczne byty emisje nazwane przez analogie do Ziemi kilome-
trowym promieniowaniem radiowym Urana. Zrdédia tego pro-
mieniowania, podobnie jak w wypadku Ziemi, zwigzane sg z
obszarami polarnymi magnetosfery. Widoczny byt tez sktadnik
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wysokoczestotliwosciowy (do ok. 900 kHz) jak i sporadyczne
emisje w okolicach réwnika magnetycznego. Emisje radiowe
Urana nie sg jednak tak silne jak w wypadku Ziemi czy Jo-
wisza i zaobserwowano je dopiero na kilka dni przed spotka-
niem.

Wypadatoby jeszcze wspomnie¢ o zjawisku zorzy polarnej
— najdawniejszym znanym przejawie aktywnos$ci magnetosfe-
ry ziemskiej. Uran tez ma swoje zorze polarne, widoczne ze
wzgledu na gestg warstwe oblokéw jedynie z zewnatrz. Jed-
nak silna quasi-jednorodna emisja UV tarczy planety po stro-
nie dziennej maskowata Swiecenie zorzy, ktérg udato sie za-
obserwowac jedynie po stronie nocnej. Dla Ziemi udato sie juz
zaobserwowaé caty owal polarny z pokiadu satelitdtw — z po-
wierzchni naszej planety mozemy oczywiscie zobaczy¢ zorze
tylko po stronie nocnej.

Wiekszo$¢ informacji do niniejszego artykutu zaczerpnatem
z serii prac grupy zajmujgcej sie badaniem czastek natadowa-
nych, kierowanej przez S. M. Krimigisa z Uniwersytetu
J. Hopkinsa w Laurel w USA. Prace w ostatecznej wersji opu-
blikowano w grudniowym numerze (1987) Journal of Geo-
physical Research. Znacznie tatwiej natomiast mozna dotrzec
do artykutu A. P. Ingersolla na temat Urana, opubliko-
wanego w dostepnej w Polsce edycji rosyjskiej pisma Scien-
tific American (W Mire Nauki 3/1987).

MAREK SZCZEPANSKI — Gdynia

ASTRONAWIGACJA (1)
Pomiary i poprawianie zmierzonych wysokos$ci ciat niebieskich

Najwazniejszym pomiarem w astronawigacji jest pomiar wy-
sokosci ciata niebieskiego (c. n.) wraz z doktadng notacjg mo-
mentu obserwacji. Pomiar azymutu tego c. n. jest pomocniczy
i stuzy w zasadzie do pierwszej, zgrubnej kontroli poprawnosci
obliczen astronomicznej linii pozycyjnej (alp) oraz do identy-
fikacji gwiazd i planet.

Podstawowym instrumentem stuzagcym do pomiaru wyso-
kosci c. n. jest sekstant. Zasady jego konstrukcji opracowat
I. Newton, w 1699 roku, ale projekt tego urzadzenia sekretarz
Towarzystwa Krolewskiego E. Halley przetrzymat w biur-
ku przez 35 lat. Pierwsze sekstanty wykonali niezaleznie od
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siebie Amerykanin Thomas Godfey w 1730 roku i Anglik
John Hadley w 1731 roku. Dopiero jednak w 1733 roku
konstrukcje te uznano za podstawowe instrumenty do prowa-
dzenia astronawigacji. Najwiekszg ich zaletg jest — w odroz-
nieniu od astrolabium czy kwadrantu — ominiecie koniecznos-
ci ,ztapania”, trudnego do ustalenia na kotyszacym sie statku,
kierunku pionu. Pierwsze sekstanty byty bardzo drogimi dzie-
tami sztuki z grawerowaniami, ztoceniami i innymi ozdobami.
Nawigator kupowat taki instrument na cate zycie nie udostep-
niajgc go nikomu innemu. Kiedy pod koniec XIX wieku arma-
torzy zaczeli wyposaza¢ statki w sekstanty pochodzace z pro-
dukcji przemystowej, stracity one swg urode, lecz majg nadal
takg samg sylwetke jak niegdys$, gdyz zasada wykorzystania
nie ulegta zmianie. Pomiar6w wysokosci dokonuje sie prze:,
sprowadzenie obrazu c. n. do linii widnokregu. Oznacza to do-
prowadzenie do réwnolegtosci promienia swietlnego biegnacego
wprost od c. n. (odbitego od obu lusterek sekstantu) z promie-
niem idgcym od widnokregu (rys. 1).

Nazwa sekstant pochodzi od gtéwnej czesci przyrzagdu — ra-
my bedacej wycinkiem okoto 1/6 kota (z taciny: sex — szes$c).
Instrument Hadleya posiadat tuk stanowigcy okoto 1/8 okre-
gu (stad jego nazwa oktant) i byt oparty na takiej samej za-
sadzie pomiaru. W osi ramy umocowane jest ruchome ramie
— alidada (albeda). Na jej kohcu umocowana jest $slimaczni-
ca w obudowie stuzgca do zgrubnego przesuwania alidady po

promienie bezposrednie

lusterko ruchome

Rys. 1. Zasada pomiaru wysokoéci ciata niebieskiego sekstantem.



2/1989 URANIA 41

Rys. 2. Geometryczna zasada pomiaru Rys. 3. Obraz w lunetce wyzero-
kata sekstantem. wanego sekstantu przy isthieniu
btedu indeksu.

ramie sekstantu. Doktadne ustawienie alidady odbywa sie za
pomocg bebenka minutowego — noniusza. W osi obrotu alida-
dy przymucowano lusterko zwane ruchomym. Do ramy umo-
cowane sg ponadto: wymienna lunetka (w specjalnym uchwy-
cie), poéiprzezroczyste lusterko (zwane nieruchomym), szkia
przyémiewajgce oraz po jej drugiej stronie uchwyt. Wiekszosé
sekstantow produkowana jest w wersji dla praworecznych. Na
zewnetrznym brzegu ramy znajduje sie limbus z naniesiong
podziatkg od —5° do +120°, a na dolnym, zgbki po ktdrych
przesuwa sie $limacznica alidady.

Geometryczna zasada wykorzystania sekstantu polega na
zmierzeniu kata pomiedzy obu lusterkami (rys. 2). Z twier-
dzenia o katach zewnetrznych zaznaczonych na rys. 2 trojka-
tow wynikajg zaleznosci:

28= 2+ a => a= 2(8—e) 0raz 3= 8—e.
Oznacza to, ze podwojenie zmierzonego miedzy lusterkami ka-
ta P to kat a czyli wysoko$¢ c. n. (oznaczona dalej h).

Ze wzgleddw praktycznych, podziatke na limbusie wyskalo-
wano podwojnie, co pozwala na bezpos$redni odczyt wartosci
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wysokosci ¢. n. oraz pomiar katow do 120°, wykorzystywany
przy tak zwanym pomiarze przez zenit lub przy pomiarze du-
zych katow poziomych, co jest czasem potrzebne w nawigacji
terrestrycznej.

Sekstant, jak kazdy instrument, ma swoje btedy. Niekto-
rych (statych) nie da sie wyeliminowa¢ na statku. Inne (zmien-
ne), trzeba okresla¢, aby moc stosowaé odpowiednie poprawki.

Do btedéw statych zalicza sie:

— biad ekscentrycznosci alidady,

— bledy pryzmatycznosci lusterek i szkiet przyémiewajgcych,

— bledy naniesienia podziatki na limbusie lub na bebenku mi-
nutowym.

Wszystkie one mogag osigga¢ w sumie wartos¢ Kkilku dziesiet-

nych minuty katowej i sa podawane i oznaczane (s) w atesScie.

Do btedow zmiennych zalicza sie:

— biad pionowosci lusterka ruchomego i nieruchomego,

— biad réwnolegtosci lunetki,

— biad indeksu.

Biad prostopadtosci obu lusterek do ramy sekstantu, powoduje
przykre dla obserwatora poziome rozdwojenie obrazu c. n. Biad
ten eliminuje sie regulujgc specjalnym kluczem S$ruby korek-
cyjne umieszczone na odwrotach obu lusterek.

Najwazniejszym biedem z grupy zmiennych jest biad in-
deksu. Obrocenie sie lusterka nieruchomego wokoét osi piono-
wej i spowodowana tym nierownolegto$¢ ich obu, da przy wy-
zerowanym sekstancie obraz jak na rys. 3. Swiadczy to o ist-
nieniu bledu indeksu. Doprowadzenie obrazu widnokregu do
jednej linii z rzeczywistym widnokregiem spowoduje przesu-
niecie alidady w lewo od zera (rys. 4). Na bebenku minuto-

Rys. 4. Potozenie alidady po doprowa- Rys. 5 Odczyt poprawki na btad inde-
dzeniu do rdéwnosci rzeczywistej linii ksu (i) 'z bebna minutowego,
widnokregu z jego obrazem.
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wym odczytuje sie warto$¢ poprawki na biad indeksu (i), (rys.

5), (i= 2.7).

) (Istniejq) rébwniez inne sposoby okre$lania tego bledu: na

gwiazde, na Stonce, na odlegly statek na widnokregu. Polega-

ja one na doprowadzeniu do siebie przesunietych w pionie ob-
razow rzeczywistego i odbitego. Ze wzgledu na duza czuto$c
sekstantu na zmiany temperatury, cisSnienia powietrza oraz ura-
zy mechaniczne, nawigator musi okresla¢ biad indeksu kaz-
dorazowo przed przystapieniem do obserwacji (najlepiej z serii
pomiardw wykonywanych réznymi sposobami). Dobry sekstant
nie powinien mie¢ btedu indeksu wiekszego niz +5'. Na statku
znajduje sie zwykle kilka instrumentow, z ktérych kazdy ob-
stugiwany jest stale przez tego samego nawigatora.

Klasyczna technika pomiaru wysokosci ¢. n. obejmuje czyn-
nosci:

— sekstant wyjmuje sie ze skrzynki, kontroluje jego spraw-
no$¢ (usuwajac ewentualne biedy pionowosci lusterek),

— okresla sie btad indeksu,

— zeruje sie sekstant i skierowuje go na mierzone c. n. (przy
pomiarach Stonca obowigzuje zaktadanie filtrow),

m—- jedna reka zwalnia zacisk alidady i usztywnia jg, a druga
obraca sekstant wokét osi poziomej az do ,,$ciggniecia” obra-
zu c¢. n. w poblize linii widnokregu,

— za pomocg bebenka minutowego doprowadza sie doktadnie
do styczno$ci obrazu c. n. z widnokregiem,

B- notuje sie moment obserwacji i zmierzong wysokos$¢ c. n.

Rys. 7. Standardowe obnizenie widno-
kregu oraz wp(lij subrefrakcji na obni-
zenie i odlegto$¢ widnoKregu.
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W celu zapewnienia pionowosci sekstantu wykonuje sie tak
zwane tukowanie (rys. 6). Wowczas obraz gwiazdy wykonuje
tuk nad linig widnokregu (rys. 6) i mierzy sie wysoko$¢ c. n.
w najnizej potozonym punkcie tego luku. W praktyce, wygod-
niej jest zatrzymac¢ obraz c. n. (idgcego w dot) nieco ponad
linig widnokregu, poczeka¢ kilka chwil do momentu zetkniecia
sie go z ta linig i wowczas wylgczy¢ sekundomierz.

Istniejg réwniez inne techniki wykonywania pomiaréw, ta-
kie jak: pomiar nad linig brzegowa lub linig wodng bliskiego
statku, pomiar przez zenit, pomiar nad sztucznym horyzon-
tem (naczynie z wodg, olejem lub rtecig). Kazdorazowo o tech-
nice pomiaru decydujg warunki hydrometeorologiczne oraz do-
Swiadczenie nawigatora.

Oprécz bieddw instrumentalnych, na warto$¢ pomiaru wy-
sokosci c. n. ma wptyw szereg czynnikéw (fizycznych, astro-
nomicznych i meteorologicznych). Mierzac wysoko$¢ c. n. w sto-
sunku do linii widnokregu (rys. 7 — cze$¢ prawa), a nie do
ptaszczyzny horyzontu astronomicznego przechodzgcego réwno-
legle do oczu obserwatora, zmierzy sie kat h' wiekszy niz rze-
czywista wysokos$¢ c¢. n. (czyli h). Réznica pomiedzy tymi ka-
tami to obnizenie widnokregu (k), ktérego warto$¢ oblicza sie
Ze wzoru:

k= 1761/a", @)
gdzie:

k — obnizenie widnokregu (w minutach katowych),

a — wzniesienie oczu obserwatora nad poziom morza (w m).

Poprawki na obnizenie widnokregu (z odpowiednim znakiem)
podawane sg w réznych pomocach nawigacyjnych w specjal-
nych tabelach. | tak np. Nautical Almanac (NA) podaje te po-
prawke jako DIP (tab. 1), a polskie Tablice Nawigacyjne (TN-
-74) jako obnizenie widnokregu (ze znakiem ,—7") (tab. 2).

Wzér (1) jest stuszny dla $rednich warunkéw meteorologicz-
nych, to znaczy: temperatura powietrza tD= -)-100C, tempera-
tura wody tw= -}-100C i ci$nienie powietrza B = 1013.2 hPa.
Gdy tp jest wieksze od tw, to widnokrgg pozornie podnosi sie
i odsuwa od obserwatora (tzw. superrefrakcja). Gdy tD< tw
to wystepuje subrefrakcja, ktora pozornie jeszcze bardziej ob-
niza widnokrag (rys. 7 — lewa cze$€). Zjawisko to wystepuje
na wodach polarnych i jest bardzo niebezpieczne w nawigacji,
gdyz powoduje fatszywg ocene odlegtosci (np. gory lodowe wy-
dajg sie by¢ bardziej odlegte od statku, niz to jest w rzeczy-



2/1989 URANIA 45

wistosci). Wpiyw roéznicy tD i tw na obnizenie widnokregu
uwzglednia sie dodajagc do wartosci k poprawke:

Afcl = —0.33 (t,, — tw). )
Tabela 1 Tabela 2
Fragment Nautical Almanac — po- Fragment TN-74 — poprawka na
prawka na obnizenie widnokregu. obnizenie widnokregu (—Kk).
DlP Wzniesienie
oka K
'T:t')/é)f co" 'l'-‘:_tyt?l Hé'ygf Corr" w metrach
. iy 00 0,0
24 4 g:g 0- 21;3 05 13
S 9-2 5 1,0 18
28 3, 0 25 15 22
30 4 98 5 28 20 25
3-2 3_'2 105 0 390 ,e ,e
- 11*2 See table ’ ’ .
-6 "3 119 4 o
34 m
38 12-6
4o 35 133 25,0 88
43 36 40 007 255 8,9
37 14 22 8-3 26,0 9,0
45 38 2 80 26,5 91
41 39 157 2% 9-0 27,0 9,2
5-0 40 16 5 8 oa 280 ”
>z tra 30,0 97
40,0 11,2
50,0 12,5
20 4 80 67 1 145 117 60,0 13,7
20'9 8i 68-8 150
21-4 70-5 155 - 121

Falowanie morza ,podnosi” widnokrag i wéwczas od war-
tosci k nalezy odja¢ poprawke A/C2 obliczong ze wzoru:

[tk2= 029 -4r, ®)
I/a
gdzie: b — wysokos$¢ fali w metrach.

Suma wszystkich poprawek na obnizenie widnokregu moze
osiggnag¢ wartos¢ nawet ponad 20' i jej nieuzwglednienie moze
spowodowaé¢ bigd wyznaczenia pozycji statku rzedu 20 Mm.
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Zjawiskiem, ktore najbardziej wptywa na warto$¢ mierzo-
nej wysokosci c. n., jest refrakcja astronomiczna ,podnoszgca”
obraz c. n. do gdry. W $rednich warunkach meteorologicznych
jej wartos¢ (riT) oblicza sie ze wzoru:

ret= 1.0026 ctg h' 4
gdzie:

h' — zmierzona wysoko$¢ c¢. n. poprawiona o biedy instru-
mentalne sekstantu i bledy obnizenia widnokregu.
Odmienne od S$rednich warunki meteorologiczne uwzglednia
sie dodajac do rit poprawki na: temperature powietrza (Ar,p)'

i cisnienie atmosferyczne (Ar/j) wedtug wzoru:

A _ B 273°
p/B  1013.2 * tD+ 273° (5"

Wartosci obu poprawek na refrakcje terrestryczng zostaty ze-
brane w postaci tabel. Mozliwe, odmienne wartosci Ar,plj dla
réznych stron widnokregu moze wyeliminowa¢ nachytomierz.
Przyrzad ten skonstruowany przez rosyjskiego uczonego K a-
wrajskiego, podaje warto$¢ obnizenia widnokregu nieza-
leznie od warunkéw hydrometeorologicznych, niestety jest on
doé¢ rzadki i niepopularny w PMH.
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Wzory (4) i (5) sg stuszne dla h>10°. Dla matych wyso-
kosci c. n. stosuje sie inne wzory albo przeprowadza staranng
interpolacje poprawek ze specjalnych tabel. W praktyce, w
astronawigacji zaleca sie niekorzystanie z ¢. n., ktérych h <C 10°.

Lunetki, wykorzystywane we wspdétczesnych sekstantach
majg niewielkie powiekszenie katowe (najwyzej 10 razy), co
pozwala tylko na zobaczenie tarcz Stonca i Ksiezyca. Pomiar
wysokosci srodkow tarcz tych c. n. jest praktycznie niemozli-
wy w morzu. Dlatego, nawigator doprowadza w sekstancie do
stycznosci z widnokregiem gérng lub dolng krawedz Stonca lub
Ksiezyca (rys. 9) i w obliczeniach odpowiednio odejmuje lub
dodaje wartosci ich widocznych promieni. NA podaje wartos-

oznacsemc h& hu hjz.' hj

Rys. 9. ,Sciagniete” StoAce i Ksiezyc na widnokrag.

ci widocznych promieni O i € na kazdy dzieA. Tutaj przy obj
serwacji btagd moze spowodowac¢ indywidualne dla kazdego
obserwatora pojecie ,stycznosci” c¢. n. z widnokregiem. Spro-
wadzenie gwiazdy pod widnokrag tzw. ,topienie” moze docho-
dzi¢ do 1—3'. Eliminacje tego btedu osiaga sie po wieloletniej
praktyce lub przez jego doktadne okre$lenie na przyktad przy
postoju statku na kotwicy.

Morskie roczniki astronomiczne podaja geocentryczne wspét-
rzedne Stonca, Ksiezyca, 4 planet i okoto 180 gwiazd. W zwigz-
ku z tym nawigator mierzacy wspétrzedne horyzontalne musi
uwzgledni¢ poprawke na paralakse (p) wedtug wzoru:

e p= HP ecosh, (6)

gdzie: HP — Horizontal Parallax — paralaksa horyzontalna.
W praktyce nawigacyjnej poprawke na paralakse nalezy ob-
licza¢ tylko dla Ksiezyca, poprawki na paralakse dla Marsa
i Wenus podaje NA. Warto$s¢ HP dla Ksiezyca w NA jest po-
dana na kazdg godzine GMT.
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W astronawigacji, pomija sie aberracje optyczng instrumen-
tobw jako nieistotng przy doktadno$ciach wymaganych w mo-

rzu.

Tak wiec, zmierzong nad widnokregiem wyosoko$¢ c. n.
poprawia sie o poprawki: instrumentalne, obnizenie widnokre-
gu, refrakcji, widocznego promienia i paralaksy wedtug wzoru:

h=

+

h'+ (&s)+ (=D + I(-k) + (FARO+ (AkQ]+

f(—rir) +

Tabela 3

Fragment Nautical Almanac —
ogdlna poprawka zmierzonej
wysokos$ci Storica (App.Alt. = h').

OCT.—MAR SUN APR.—SEPT
App Lower Upper App. Lower Upper
Alt. Limb Limb AIlt. Limb Limb

934410 215 939, 156 2
:gztlo 21 4 1g§§-f107-21

fu 213 +10 8- 21
10 08 10

+11 a2 10 9—20
10 21 10 27

+11 2l +110—2
10 34 10 40
o a7 T L 210 10 54fu L2

o1 +11 209 11 08 2-20
u
1 15 +11 208 . +11 3-20

+11 207 | fll4-20
11 30 i« 38
+11 20 6 +115-20
1146 L s 1S4
12 02 12 10 6 2
59 23 61 51
+157 166 + 155-16 3
67 17
165 +156- 162
-f-159 164 3 164 957,16 j
1025 (160 163 79 43
- - + -8 -
805, |6 g2 86 32+i:g igg
90 0O 90 00

(£ Ar,p) -f- (zArfl)] |- (+ RO d) -f- p

™

W celu uproszczenia obliczen
poprawek, dokonano w réznych
pomocach nawigacyjnych pew-
nego ich pogrupowania. | tak
np. w NA sume poprawek na
refrakcje astronomiczng i $red-
ni promien Stonca zgrupowano
w jednej tabeli jako og6lng po-
prawke (OPO0), (tab. 3), a sume
obu poprawek na refrakcje ter-
restryczng przedstawiono w po-
staci diagramu =z tabelkg. W
TN-74 jako OPO wystepuje su-
ma poprawek na: obnizenie wi-
dnokregu, refrakcje astronomi-
czng i widoczny promien Ston-
ca, (tab. 4).

W niesprzyjajgcych warun-
kach pogodowych, niestaranne
okreslenie wszystkich poprawek
(lub co gorsza ich pominieciel)
moze spowodowaé bigd w wy-
znaczeniu pozycji statku nawet
rzedu kilkudziesieciu mil mor-
skich.
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Tabela 4

Fragment TN-74 — ogdlna poprawka zmierzonej wysokosci dolnej
krawedzi Stonica — OPQ

i Ype*H«
V}g’,',g W zniesienie oka w metrach
Obser- 44 18 19 20 21 22 23 24 25 30
o r / / r / / < / ! /
30 —52 - 62 —64 _66 —68 70 _72 —74 _16 85
20 4.2 52 54 56 58 59 61 63 65 74
40 33 43 45 47 48 50 52 54 56 6.5
40 25 34 3.6 3.8 4.0 4.2 44 4.6 48 5.7
20 1.8 2.7 2.9 3.1 3.3 35 3.7 3.9 41 5.0
40 11 21 2.3 25 2.7 2.9 3.1 3.3 3.5 43
50 0.5 15 17 19 2.1 2.3 25 2.7 2.9 3.7
20 0.0 0.9 11 14 1.6 18 2.0 21 2.3 3.2
40 +0.5 0.4 0.6 0.9 11 13 15 16 18 2.7
60 0.9 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 14 2.3
20 13 +0.4 +0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 19
40 17 08 06 +0.4 +02 00 02 04 06 15
70 2.0 11 0,9 0.7 05 +0.3 +0.1 0.1 0.3 11
20 2.3 14 12 1.0 0.8 0.6 04 +0.2 0.0 0.8
40 2.6 17 15 13 11 0.9 0.7 0.5 +0.3 0.5
80 2.9 2.0 18 16 14 12 1.0 0.8 0.6 | 0.3
20 3.1 2.2 2.0 18 1.6 14 12 10 0.8 0.0
40 3.3 24 2.2 2.0 18 16 -14 12 11 +0.2
! : .
60 8.9 80 f8 76 74 72 70 68 66 5.8
70 9.1 8-2 8.0 78 7.6 74 7.2 7.0 6.8 60
80 9.2 83 81 79 77 15 73 71 69 61
90 9.4 8.5 8.3 8.1 7.9 1.7 75 7.3 71 6.3
kronika
Dwiescie piecdziesiat dni supernowej
Smieré przyszta nagle — 23 lutego 1987 roku o godzinie 7.35 czasu

uniwersalnego. Zaskoczyta zaréwno obserwatoréw jak i teoretykéw, po-

niewaz dotychczas nie uwazano niebieskich nadolbrzyméw za kandy-
datow na supernowe Il typu.”

Tak tajemniczo rozpoczyna sie artykut trzynastu astronoméw au-
stralijskich, z M. A. Dopita na czele. Autorzy prezentujg obserwa-
cje supernowej SN 1987 A z Wielkiego Obtoku Magellana, wykonane
w ci3gu pierwszych 250 dni po wybuchu. Czytelnikom Uranii anonso-
wano to wydarzenie (nr 7—8/87) 1 pewnie niedtugo ukaze sie artykut
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Rys. 1 Krzywa blasku supernowej SN 1987 A w barwie V, w ciggu pierwszych
250 dni po wybuchu.

podsumowujgcy wszystko, czego dowiedzieliSmy sie dzieki temu nie-
zwyklemu wydarzeniu. Zanim to jednak nastgpi, warto przyjrze¢ sie
kilku wykresom, ilustrujagcym ewolucje supernowej w czasie Jej burz-
liwego niemowlectwa.

Rys. 1 przedstawia krzywg blasku supernowej w barwie V (wizu-
alnej). Jej niezwykto$¢ polega na tym, ze po blyskawicznym pojasnie-
niu od 12 mag. do 54 mag. nastgpit dalszy, powolny wzrost jasnosci.
Dopiero 90 dni po wybuchu obiekt osiagngt swoj najwiekszy blask —
3 mag. Nastepujgcy potem spadek jasnosci bardziej juz przypomina
swoim charakterem normalng supernowg typu II.

Znajac odlegtos¢ Wielkiego Obtoku Magellana, jasno$¢ i wskazniki
barwy supernowej, oraz stopien ostabienia Swiatta przez materie mie-
dz%/gwiazdowa, znajdujacg sie pomiedzy nami a supernowg, mozna byto
policzy¢ catkowita dzielnos¢ promieniowania gwiazdy. Wynik tych ra-
chunkéw przedstawia rys. 2.

Rysunki 3 i 4 obrazujg zmiany promienia i temperatury roszerza-
jacej sie otoczki (Scislej: obserwowanej fotosfery).

Zwlaszcza na ostatnich dwéch wykresach wyraznie widac¢ cztery
fazy rozwoju supernowej. Etap pierwszy (od okoto 1 godziny po wy-
buchu do 5 dni) to fala uderzeniowa, rozchodzgca sie od wewnatrz,
przebija sie przez fotosfere gwiazdy. Rozszerza sie ona wowczas ze
statg predkoscig ok. 8000 km/s.

Potem (od 5 do 20 dni po wybuchu) nastepuje faza, w ktorej ze-
wnetrzne warstwy gwiazdy ostygly juz na tyle, ze wodor, dotychczas
zjonizowany, zaczyna rekombinowa¢ — protony chwytajg elektrony
tworzagc neutralne atomy wodoru. W wyniku, otoczka staje sie coraz
bardziej przejrzysta (wodor zjonizowany jest ,metny”, z powodu obfitosci
swobodnych elektronéw, rozpraszajacych $wiatto). Poniewaz proces ten
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dni po wybuchu

Hys. 2. Zmiany catkowitej dzielnoSci promieniowania supernowej SN 1987 A,
wyrazonej w milionach dzielnoSci promieniowania Stonca.

postepuje od zewnatrz ku centrum, wiec dociera do nas $wiatlo z co-
raz gtebszych warstw atmosfery gwiazdy. Dlatego obserwowana predkos$¢
ekspansji troche spada.

W trzecim okresie (20 do 90 dni po wybuchu) opisany wyzej ,,front
rekombinacji” znika pod fotosferg. Obserwowana temperatura super-

Pttt | "=t r_r—— i~ te wt —F -
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0 "So - 100 - *LZDO - 250

dni po wybuchu

ttys. '3. Ekspansja obserwowanej fotosfery supernowej SN 1987 A. Promien (R)
wyrazono W tysigcach promieni Stonca.
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Rys. 4. Ewolucja temperatury fotosfery supernowej SN 1987 A.

nowej pozostaje w tych dnjach prawie stata (4700—4800 K). Wzrost
jasnosci do maksimum odbywa sie dzieki statemu pecznieniu widomej
»~powierzchni” gwiazdy. Stanowig ja coraz to nowe, coraz giebsze war-
stwy otoczki, dlatego predko$¢ rozszerzania sie nadal spada. Analiza
tempa tej ekspansji prowadzi Autoréw do wniosku, ze masa wyrzuco-
nego wodoru zawiera sie w granicach od 3 do 8 MO.

Wreszcie, w czwartym okresie, ktéry na dobre rozpoczyna sig¢ 130
dni po Wybuchu nastepuje Wyk’:adnlczy spadek dzielnosci promienio-
wania supernowej. Widomy to znak, ze energia wySwiecana wowczas
przez gwiazde pochodzi z rozpadu promieniotworczego pierwiastka. Tem-
po tego spadku zdradza, jaki pierwiastek jest za to odpowiedzialny —
jest to HCo, ktory samorzutnie przemienia sie w 5Fe, wysSwiecajac
przy tym zbednq energie w postaci kwantow y- Kwanty te, az do tej
pory uwiezione w centrum z powodu wielkiej nleprzezroczystosm wy-
dostajg sie teraz na zewnatrz, zamieniajgc sie po drodze w promienio-
wanie optyczne. Swoje uwolnienie zawdzieczajg one rekombinacji tle-
nu i neonu —; najobfitszych pierwiastkow we wnetrzu supernowej —
i nastepujgcemu w efekcie spadkowi nieprzezroczystosci wnetrza.

Promieniotwo6rczy kobalt sam jest produktem rozpadu radioaktyw-
nego niklu, zyjacego znacznie krocej. Znajac catkowity dzielnos¢ pro-
mieniowania supernowej w tej fazie mozna policzy¢ ilos¢ wytworzone-
go w trakcie wybuchu niklu radioaktywnego. Wynosi ona 0.085 MQ.

Przejawiajacy sie w tym okresie spadek promienia nie oznacza
oczywiscie, ze otoczka zaczeta sie kurczyé. Oznacza tylko, ze tempo
wnikania naszego wzroku w gigb atmosfery przekroczyto szybko$¢ jej
ekspansji.

Wg Astron. Journal 1988, 95, 1717

MNRAS 1988, 227, 39p
MNRAS 1988, 229, 15p
MAREK MUCLEK
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Promieniowanie gamma zrédta Cygnus X - 1

Analiza danych ze zZrodta Cygnus X-1, najlepiej znanego galaktycznego
kandydata na czarng dziure, ujawnita epizodyczne emisje MeV-ego pro-
mieniowania gamma. W okresie 2 tygodni w 1979 roku na ten zakres
romieniowania przypadata potowa catkowitej emitowanej energii zréd-
a. Odkrycie to wydaje sie potwierdza¢ liczacy 10 lat teoretyczny mo-
del, zgodnie z ktorym materia spadajgca na czarng dziure podgrzewa
sie tak, ze tworzy banke materii nasyconej parami elektron-pozyton.
Wyniki analizy przedstawit James Ling z Jet Propulsion Laborator
(USA) na konferencji nt. spektroskopii atomowej zrodet astrofizycznyc
w Waszyngtonie w grudniu 1987 r.

Wedtug przyjmowanych obecnie modeli Cyg X-1 jest ukladem po-
dwojnym potozonym w odlegtosci ok. 7500 lat Swietlnych od Ziemi.
Jednym ze sktadnikdéw jest nadolbrzym o masie 30 mas Stonca. Dru-
gim jest czarna dziura o masie ok. 10 mas StoAca i promieniu ok.
30 km (promien Schwarzschilda lub horyzont zdarzen).

Po raz pierwszy promieniowanie gamma z Cyg X-1 z 1979 r. ujaw-
niono dopiero w 1985 r., gdy Ling ze wspotpracownikami opracowywa-
li dane uzyskane w 1979 i 1980 r. z satelity HEAO-3. Dane obejmowaty
170 dni obserwacji. Jeszcze w 1979 r. E. P. Liang zaproponowat mo-
del akrecji, zgodnie z ktérym w obszarze bliskim horyzontu czarnej
dziury moze panowa¢ temperatura 5 mid K. W tej temperaturze pro-
mieniowanie gamma pozostaje w rownowadze termicznej z parami
elektron-pozyton, ktorych liczba znacznie przewyzsza liczbe zwyktych
czastek. Po zapoznaniu sie z wynikiem analizy Linga zaproponowat,
wraz z C. D. Dermerem, model zrédta Cyg X-1. Przewiduje on, ze
w czasie emis{i promieniowania gamma wewnetrzne rejony dysku akre-
cyjnego rozdety sie w przegrzang banke o promieniu ok. 250 km (czyli
8-krotnie wiekszym od promienia Schwarzschilda), wypetniong parami
elektron-pozyton. Mimo, ze badacze nie wiedzg jeszcze, dlaczego ten
obszar powiekszyt, a nastepnie zmniejszyt objeto$¢, ich model dobrze
zgadza sie z uzyskanym widmem i natezeniem promieniowania gamma.
Thumaczy réwniez to, ze wielko$¢ energii wypromieniowanej w postaci
promieniowania gamma odpowiada liczbowo spadkowi energii w za-
kresie rentgenowskim. Jego znaczenie polega na tym, ze zwrécit uwage
uczonych na znaczenie obszaru dysku akrecyjnego bliskiego horyzontu
zdarzen czarnej dziury. Przedstawiony mechanizm dziata by¢é moze
réwniez w centrum galaktyk i kwazarow.

Wg Science, 1988, 239, 141
KRZYSZTOF LECHOWICZ, RYSZARD PALCZEWSK1

Aktywnos$¢ komety Halleya trwa nadal

Na oktadce niniejszego numeru reprodukowany jest obraz komety Hal-
leya uzyskany za pomocg 15 m teleskopu dunskiego w Europejskim
Obserwatorium Potudniowym w La Silla (Chile) podczas 19 nocy w
kwietniu i maju 1988 roku, gdy kometa znajdowata sie w odlegtosci
okoto 1250 min km od StonAca, czyli niemal tak daleko jak Saturn. Po-
wstat on w wyniku komputerowego ztozenia okoto 50 rejestracji dete-
ktora CCD naswietlanego ogétem w ciggu 11 godzin i 35 minut. Obej-
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Kys. I., Tréjwymiarowy wykres jasnosci jadra komety Halleya wykonany na
podstawie obrazu komety reprodukowanego na oktadce.

muje powierzchnig 75" X 75", a rozmiar jego elementarnego elementu
(pixela) wynosi 0"47 i odpowiada 2800 km. Dla wyeksponowania obra-
zu komety usunieto z tla obrazy gwiazd i galaktyk oraz wprowadzo-
no 6 pozioméw szaros$ci proporcjonalnie do jasnosci réznych czesci ko-
mety. Jasno$¢ wizualng jadra oceniono na 23 mag., a catkowita jasnosé
komety na okoto 17 mag. Jak sie okazato jadro jest jeszcze ciggle oto-
czone obtokiem pylowym o nieregularnym ksztalcie, ktérego $rednice
oszacowano na okoto 300 tys. km. Swiadczy to o tym, ze kometa Hal-
leya byta w tym czasie jeszcze aktywna. Na rys. 1 przedstawiono po-
nadto trojwymiarowy wykres ilustrujgcy jasno$¢ jadra w poréwnaniu
z jasnoscig komy, wykre$lony komputerowo na podstawie uzyskanego
obrazu komety.

Wg The Messenger, 1988, No. 53.
'It.z.
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kronika historyczna

Czterdziesci lat Muzeum Kopernika we Fromborku

Muzeum Mikotaja Kopernika we Fromborku otwarto staraniem Zwigz-
ku Historykéw Sztuki i Kultury Materialnej we wrzesniu 1948 r. Za-
daniem Muzeum jest gromadzenie, przechowywanie i udostepnianie pa-
migtek po Mikotaju Koperniku. Kolekcja kopernikandw stanowi zasad-
niczy zbior eksponatdbw muzealnych. Mozna tu zobaczy¢ m. in.. naj-
starsze znane wizerunki wielkiego astronoma, w tym drzeworyt To-
biasza Stimmera z ok. 1580 r.; rekonstrukcje instrumentéw astronomicz-
nych Kopernika, wykonane na podstawie opisow z De Revolutionibus
Przez znanego gnomonologa Tadeusza Przypkowskiego w 1948 r;
drugie i trzecie wydanie ksigg O obrotach (z 1566 r. i 1617 r.) m— pierw-
szego Muzeum nie posiada, pomimo ze w kraju jest 12 egzemplarzy te-
go wydania.

W ostatnim dziesiecioleciu obszar zainteresowah Muzeum znacznie
sie powiekszyt, obecnie zajmuje sie takze: historig astronomii — groma-
dzac zabytkowe instrumenty astronomiczne, historig medycyny — ze
szczeg6lnym uwzglednieniem dziejow polskiego szpitalnictwa, historig
regionu — Warmia, wreszcie gromadzeniem zbioréw sztuki wspotczes-
ne] — malarstwa, grafiki, rzezby, tkaniny artystycznej o tematyce: Mi-
kotaj Kopernik, Kosmos, miejsce cztowieka we Wszechswiecie.

W sktad Muzeum wchodzg obiekty na Wzgoérzu Katedralnym, uzna-
nym za zabytek architektoniczny klasy ,0”; Obserwatorium Astrono-
miczne na tzw. Gorze Zurawiej (ok. 15 km_od Fromborka) z pawilona-
mi obserwacyjnymi i pracowniami; poszpltalny zespOt obiektow przy
ul. Starej we Fromborku (szpital $w. Ducha z kaplica $w. Anny), gdzie
powstaje muzealny dziat historii medycyny.

W Muzeum dziata od 1973 r. aparatura planetarium firmy Carl
Zeiss Jena, wySwietlajaca obrazy nieba o srednicy 8 m z dowolnej szero-
kosci geograficznej, pory dnia i roku. Od 1976 r., w okresie letnim, pre-
zentowane jest widowisko ,Swiatta i dZwieku” poswiecone Mikotajowi
Kopernikowi. \y 70-metrowej dawnej dzwonnicy katedralnej znajduje
sie wahadto Foucaulta, jedyny tego typu instrument w Polsce, udowad-
niajacy ruch wirowy Ziemi,

Wazne miejsce w strukturze Muzeum zajmuje biblioteka z dzia-
tem starodrukéw. Zbiory jej licza juz ponad 10.000 woluminéw, w tym
Ponad 230 tytutéw czasopism, ok. 600 starodrukdéw, liczne rekopisy, sta-
re mapy i atlasy. Obecnie trwajg w niej prace nad komputerowym sy-
stemem rejestracji, katalogowania i wypozyczania ksigzek i czasopism.

Muzeum prowadzi od ponad 10 lat dzialalno$¢ oSwiatowg pt. WA-
KACJE W PLANETARIUM, skupiajacg corocznie miodych mitosnikéw
astronomii z calego kraju. Od dwéch lat towarzyszg tej akcji Harcer-
skie Obozy Astronomiczne.

Szeroka dziatalno$¢ wydawnicza kazdego roku owocuje licznymi
informatorami i katalogami wystaw. Statym wydawnictwem muzeal-
nym sa Komentarze Fromborskie-, dotychczas ukazato sie 5 zeszytow.

W ciggu 40 lat dziatalno$ci Muzeum przygotowato dla zwiedzajacych
112 wystaw muzealnych, w tym gtosne, nagrodzone ekspozycje z dzie-
dziny sztuki (,Niebo widziane z Ziemi” 1983 r.), historii astronomii
(,Jan Heweliusz” — 1984 r., ,Komety” — 1985 r.), historii medycyny
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(,Medycyna i astronomia XVI w.” — 1986 r., ,Mikotaj Kopernik jako
lekarz — XVI-wieczna wiedza medyczna” — 1987 r.).

W ostatnim dziesiecioleciu Muzeum odwiedzato rocznie S$rednio
270 tys. zwiedzajacych, a w ciaggu 40-lecia Muzeum zwiedzito ponad
45 min osob. Obecna kadra merytoryczna Muzeum skiada sie z arche-
ologa, trzech astronomoéw, bibliotekarza, absolwenta filozofii, dwoch hi-
storykdw ze specjalnosciag muzealng, historyka sztuki i lekarza medy-
cyny.

Blizsze i bardziej wyczerpujagce wiadomos$ci o Muzeum, jego historii,
zbiorach i dziatalnosci mozna zaczerpngé¢ z publikacji, wydanej z okazji
jubileuszu, pt. 40 lat muzeum Mikotaja Kopernika we Fromborku.

HENRYK SZKOP<

»,Biate plamy” w biografii Cassegraina

Kazdy mitosnik astronomii wczes$niej lub p6zniej musi zetkng¢ sie z naz-
wiskiem Giovanniego D. Cassegraina. Fizyk i astronom francuski
(imie i nazwisko wskazywatoby na witoskie pochodzenie) zaprojektowat
przeciez typ teleskopu, ktérym dzi§ chetnie postuguja sie zaréwna
astronomowie profesjalni, jak i amatorzy. Niestety, o zyciu i dziatal-
nosci tego cztowieka mamy nadzwyczaj skape wiadomosci, nie wiemy
nawet tego, czy byt on profesorem paryskiego uniwersytetu, czy tez
petnit jedynie funkcje formierza i odlewnika na dworze Ludwika XIV.
Za pewng date uwaza sie w zasadzie tylko dzien 25 kwietnia 1672 ro-
ku, kiedy to na posiedzeniu Paryskiej Akademii Nauk przedstawiony
zostat traktat Cassegraina o przyrzadzie wzmacniajagcym gtos, a w kto-
rym byta réwniez mowa o schemacie teleskopu dziatajacego na nieco
innej zasadzie niz teleskop Newtona. W kazdym razie jedynie tyle moz-
na sie dowiedzie¢ ze znanej u nas ksigzki Astronomy — biograficzeskij
sprawocznik, wydanej w latach 1977 i 1986 przez ,Naukowg Dumke”
w Kijowie. Zarébwno w obu wydaniach tej ksiazki, jak i w podreczni-
kach astronomii podaje sie ponadto, ze Cassegrain byt uczonym z XVII
wieku. * Tymczasem nie jest to zbyt Scista informacja, w rzeczywistos-
ci wynalazca teleskopu noszacego dzi$ jego imie zyt w latach 1625—
1712, a wiec ,uszczknat” nieco XVIII stulecia. Dane te pochodzg z za-
stugujacej na wiare publikacji Proposed names for craters on the Moon’s
far side, with identifying biographical data presented at the 14th Gene-
ral Assembly of the 1AU (Brighton 1970).

STANISLAW R. BRZOSTKIEWICZ

PORADNIK OBSERWATORA

Obserwujmy gwiazdy zmienne dtugookresowe

K Serpentis

u = 15h48m23s 6= + 15°17'0 (1950.0) A= 5ml6—14m4 V
Max = JD 2445521 + 356441 «E M —m = 041 Sp= M5Ille—M9e

_* Za przyktad moze stuzy¢ Swietn pogggcznik doe. dra Jerzego. Marka
Kreinera pt. Astronomia z astrofizykg (PWN 1988, str. 275)
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W Glowie Weza, pomiedzy p Ser (3m7) i v Ser (3m9) znajduje sie jedna
z jasniejszych gwiazd dtugookresowych, R Ser. Po raz pierwszy zostata
ona zidentyfikowana jako gwiazda zmienna przez niemieckiego astro-
noma K. L. Hardinga w 1826 r. Jednakze — jak sig¢ pozniej oka-
zalo — R Ser zaobserwowana juz byta znacznie wcze$niej, jednak nie
zostata rozpoznana jako zmienna. Zaznaczona zostata na francuskiej ma-
pie wykonanej przez D’Ageleta w marcu 1783 roku; moment ten
jest wiec przyblizong data najwczesniejszego jej maksimum. Pomiedzy
1826, a 1868 rokiem F. W. A. Argelander zauwazyt ciggle skraca-

gwiazd poréwnania dla R Serpentis (na podstawie AAVSO

i= 4rp5 c = 6rp0 i= 6rn8 p= 7iri7 w = 10rp7
X= 543 d=6.1 j=6.9 g= 8.1 x = 10.8
®=5.7 e=6.1 k=7.0 r= 8.4 y=10.9
u= 5.7 f=6.2 1= 7.1 s= 9.2 z-11.1
a=5.8 g=6.4 m=7.4 t=10.0 A= 11.3
b=5.9 h=6.8 n=7.5 n=10.3 B=11.3
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nie sie okresu tej zmiennej, o ok. 1/4d na cykl. Jednakze obecny okres
nie rézni sie istotnie od okresu opublikowanego w Harwardzkim Kata-
logu Gwiazd Zmiennych z 1907 r. (357<32). Srednia wysoko$¢ maksiméw
R Ser wynosi 6m9, a gileboko$¢ miniméw 13T>4 Najblizsze maksimum
wystagpi w koncu kwietnia.

JERZY SPEIL

NOWOSCI WYDAWNICZE

Jerzy Marek Kreiner, Astronomia z astrofizyka. Paristwowe Wydawnic-
two Naukowe, Warszawa 1988, naktad 8000 egz., stron 284+ 12 z barw-
nymi ilustracjami, cena 400 zi.

.Ksigzka Astronomia z astrofizykg jest nowoczesnym podrecznikiem™”.
To lakoniczne stwierdzenie, ktérym Wydawca rozpoczyna rekomendacje
dzieta J. M. Kreinera, domaga sie uzupetnien. Jest to bowiem nie
tylko doskonaty podrecznik dla os6b przygotowujgcych sie do zawodu
nauczyciela, dostosowany w treSci do programu przedmiotu o tej sa-
mej nazwie, wyktadanego na IV roku fizyki w wyzszych szkotach pe-
dagogicznych, ale stanowi ponadto krotkie i skondensowane kompen-
dium wiedzy o wspdiczesnych metodach badan astronomicznych, naj-
wazniejszych obiektach Wszechswiata oraz procesach fizycznych w nim
zachodzacych. Dzisiejsza astronomia to przede wszystkim analiza pro-
mieniowania we wszystkich zakresach dtugosci fali elektromagnetycznej



2/1989 URANIA 59

docierajagcego zewszad w poblize Ziemi i wycigganie z niej wnioskow
na temat struktury i ewolucji Wszechswiata. Tak rozumiana nauka
o niebie narzuca pewne ramy dla syntetycznej jej prezentacji zaréwno
w wyktadzie jak i w podreczniku. Autor omawianej ksigzki konse-
kwentnie ich przestrzega i dlatego nie znajdziemy w niej wielu ele-
mentarnych wiadomosci, od ktdrych zwykle rozpoczynajg sie klasycz-
ne podreczniki astronomii. Nie jest to wadg lecz zaleta ksiazki, ktora
podnosi jej atrakcyjnos¢ nie zmuszajac czytelnika do przedzierania sie
przez zazwyczaj niezbyt frapujace szczegdly np. astronomii sferycznej.
Wydaje si¢ jednak, ze zaktada posiadanie przez czytelnika nie tyle ja-
kiegos zasobu wiedzy ile raczej pewnego obycia, czy moze Scislej rozu-
mienia niektérych podstawowych zjawisk otaczajgcego nas $wiata, kto-
re jednak kazdy uzytkownik tego podrecznika niewatpliwie juz ma.

Ksigzka jest tadnie i przystepnie napisana oraz starannie opraco-
wana redakcyjnie. Rysunki s przejrzyste i klarowne, wiele materiatu
znajduje sie w czytelnych tabelach, ktorych wykaz jakby uzupetnia
spis tresci, zasadnlczi tekst poprzedza zestaw najwazniejszych dat z hi-
storii astronomii onczy trafny wybor literatury pomocniczej, boga-
te skorowidze u’fathan korzystanie z podrecznika. Wprawdzie lichy,
niemal gazetowy papier odebrat wielu zdjeciom ich atrakcyjng na ogot
tre$¢, niemniej jednak umieszczona na koncu wktadka z 22 barwnymi
fotograflaml nieco tagodzi przygnebiajgce wrazenie, jakie pozostawia
u czytelnika uswiadomienie sobie dystansu dzielacego mozliwosci tech-
niczne naszej poligrafii od technik, o ktérych informuje m. in. ta wias-
nie ksigzka.

Polecajac czytelnikom Uranii ksigzke J. M. Kreinera chcemy tak-
ze podkreslic jej wielkg przydatnos¢ dla nauczycieli i uczniéw starszych
klas szkot $rednich. Nie powinno wiec jej zabrakng¢ w podrecznych
ksiegozbiorach mitosnikéw astronomii i w bibliotekach szkolnych.

KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI

Z KORESPONDENCJI

Obozy astronomiczne we Fromborku

Uwazni czytelnicy dostrzegli zapewne na tamach Uranii ogtoszenia za-
praszajagce do udziatu w Harcerskich Obozach Astronomicznych. Chciat-
bym teraz, po dwdch latach petnienia funkcji ich komendanta, przed-
stawi¢ nieco szczeg6téw o nich.

Na poczatku...

mbyta Zurawia Géra, potozona okoto 15 km za Fromborkiem, wedtug
dr Honoraty KorplkleW|cz tuz obok krateru pometeorytowego
Tam wiasnie, na terenie starej zwirowni, kilka lat temu powstawac za-
czeto i powstaje do dzisiaj Ludowe Obserwatorium Astronomiczne —
owoc pracy i uporu mgr. Andrzeja Pilskiego, kierownika From-
borskiego Planetarium. Dzieki jego zaangazowaniu, obozy o ktérych
chce pisaé, zaczety w koncu normalnie funkcjonowaé. Rok temu, pod-
czas wakacji 1987 roku, byto jeszcze skromnie. 20 oséb na dwéch tur-
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nusach — takie byly poczatki, jak zwykle trudne. Lecz doswiadczenia
przydaty sie. Po bardziej intensywnej reklamie i sprawniejszej rekru-
tacji mieliSmy okoto 50 os6b (30 w lipcu i 20 w sierpniu).

Po co obozy?

OdpowiedZz na to pytanie mogtaby byé taka — jezeli sg chetni, to juz
wystarczy. Ale byloby to zaledwie pét odpowiedzi. A cata jest naste-
pujaca — w Polsce jest (prawdopodobnie) kilkuset mitodych mito$nikéw

astronomii, ktérzy, wiem to z witasnego, niedawnego jeszcze dos$wiad-
czenia) majg szalone klopoty z dostepem do ksigzek, map, atlaséw, nie
moéwigc juz o sprzecie obserwacyjnym. Owszem, mozna to wszystko
z trudem zdoby¢ (witacznie z wiasnorecznie wyszlifowanym teleskopem),
ale zajmuje to i duzo czasu, i kosztuje wiele wysitku, zwtaszcza wtedy,
gdy mitody mitosnik oddalony jest od wigekszych os$rodkéw miejskich.
Za$ organizowanie dla takich ludzi obozu to rozwigzanie ich wszyst-
kich (astronomicznych!) probleméw, szczegélnie jesSli nie poprzestaje sie
na jednym spotkaniu, a prowadzi sie¢ prace przez caty rok, tak jak to
zamierzamy robi¢. Mozna jeszcze zada¢ pytanie — dlaczego harcerskie?
Na nie odpowiedz bedzie inna — bo uwazamy, ze jest to najlepsza
i sprawdzona forma prowadzenia obozu.

Jaki program?

Program z natury rzeczy nie jest forma zamknieta i zalezy od wielu
czynnikéw: zaawansowania uczestnikéw, pogody... to chyba te gtéwne.
Z uwagi na miejsce i sprzet ma on nature przede wszystkim obserwa-
cyjna, cho¢ nie brakuje i zagadnien teoretycznych. Program realizowa-
ny jest w trzech gtéwnych blokach: zajecia teoretyczne rano, po po-
tudniu zajecia w planetarium, w nocy — obserwacje. Opr6cz tego wy-
cieczki po okolicy (Malbork, Krynica Morska), udziat w imprezach Har-
cerskiej Operacji ,2001 — Frombork” (ktérej jesteémy uczestnikami)
i inne, drobne elementy. A sprzet — najwigekszy teleskop systemu New-
tona o $rednicy 300 mm i ogniskowej 2005 mm, niegdy$ witasnos$¢ doc.
Kazimierza Kordylewskiego, dalej teleskopy firmy Zeiss — 150
mm, 100 mm i Telementory 70 mm. Oprécz tego troche ksigzek, atla-
sébw, map i sprzetu wypozyczonego z Planetarium w Olsztynie przez
dr. Kazimierza Schilling a rdéwniez stanowigcego kadre obozu. Do
tego jeszcze mozliwo$¢é wypozyczenia sprzetu mikrokomputerowego i ma-
my niemal wszystko.

Teraz o ..

. uczestnikach zesztorocznej akcji. Pierwszy turnus 4—24 VII) to niemal
30 osb6b, w tym 10 dziewczat! Rozpietos¢ wieku i umiejetnosci byty bar-
dzo r6zne — od trzynastolatkéw po széstej klasie do ludzi petnoletnich,
od poczatkujagcych, dopiero poznajagcych niebo do interesujacych sie
astronomia juz kilka lat. Drugi turnus byt znacznie mniej zréznicowa-
ny zarowno wiekowo jak i pod wzgledem umiejetnosci — przewazali
starsi i bardziej doswiadczeni (cztery osoby bytly po raz drugi na obo-
zie). Nie byto zadnej osoby pici zenskiej! Ogoélnie o obu turnusach
mozna powiedzie¢, ze poza kilkoma osobami przypadkowymi, reszta
prawdziwie interesowata sie¢ astronomig. Czy wyjezdzali zadowoleni? —
na to pytanie moga juz odpowiedzie¢ tylko oni, ale w ankiecie dalsza
che¢ wspéipracy wyrazito okoto 35 oséb.
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No i ..

. mankamenty, bo i one oczywiscie sg. Przede wszystkim nadal poszu-
kujemy idealnego (?) sposobu rekrutacji, aby odsia¢ osoby przypadko-
we. Poza tym sprawg nie do kohca rozwigzang sg koszty obozu wyno-
szace w zesztym roku 30 tys. zt (to nie zalezato od nas). | sprawa na-
stepna to takie zagospodarowanie bazy na Zurawiej Gorze, aby mogta
dobrze spetnia¢ swoje zadania, tzn. przyjagé 30—50 0s6b.

Co dalej?

Informacje ta pragne zakonczyé planami na przyszto$é. Oczywiscie na-
dal beda organizowane obozy na Zurawiej Gorze. Ponadto w ciagu
roku prowadzi¢ bedziemy, w oparciu o Szkote Harcerstwa Starszego
.Perkoz” koto Olsztynka, prace $rédroczng, na ktdrg sktada¢ sie beda
seminaria i inne spotkania (najblizsze w kwietniu 1989 r.) No i oczy-
wiscie dalsza wspotpraca z obozami astronomicznymi organizowanymi
przez Marka Szczepanskiego i Piotra Zyckiego, a dziatajgcy-
mi takze w oparciu o Zwigzek Harcerstwa Polskiego. Ponadto samo-
dzielny udziat uczestnikéw w Olimpiadzie Astronomicznej i innych,
a takze wtasne obserwacje i lokalne imprezy.

KRZYSZTOF Z. STANEK
Wrzesien 1988 r. Sandomierz

PS. Zainteresowanych obozami prosimy o kontakt z Andrzejem Pilskim,
ul. Katedralna 8, 14-530 Frombork.

Obb6z przy kraterze

Siedmioosobowga grupg, po meczacej podrézy 4 sierpnia 1988 roku do-
tarliSmy do Fromborka. P&t godziny pdzniej byliSmy na Zurawiej Go-
rze. Tak rozpoczat sie trzeci obdéz obserwacyjny torunskiego oddziatu
PTMA. Dzieki uprzejmosci fromborskich astronomoéw, zwiaszcza Pana
Andrzeja Pilskiego, zamieszkaliSmy nieodptatnie w duzym namio-
cie, oferujagc w zamian dwa dni pracy przy budowie Obserwatorium.
W poblizu naszego namiotu znajdowat sie spory dotek w ziemi, ktéry
wedtug miejscowej legendy jest dzietem meteorytu (stad tytut niniej-
szej notatki). Finansowej pomocy udzielit nam Zarzad Giéwny PTMA,
dzieki ktéremu mogliSmy za 20000 zt kupi¢ podstawowe artykuty spo-
zywcze i oplaci¢ przejazdy.

Juz pierwsza noc byta pogodna, a mieliSmy przed soba, jak sie
p6zniej okazato, jeszcze 10 pieknych nocy. Natychmiast rozpoczat sie
wiec kurs wizualnych obserwacji gwiazd zmiennych, ktory byt gtow-
nym punktem obozowego programu. Naszym opiekunem i przewodni-
kiem po krainie gwiazd zmiennych byt Marek Muciek z Instytutu
Astr. UMK. Pogoda pozwolita nam zaobserwowaé nastepujgce gwiazdy:

zaémieniowe — [3 Lyr, 6 Per, RZ Cas,

potregularne — a Her, n Cep, q Per, g Cas, 6 Peg, y Cas,

cefeidy — 8 Cep, n Aql,

a takze — RR Lyr i mire R Aql.

Gtownym instrumentem Obserwatorium, 30-cm reflektorem Kordy-
lewskiego, widzieliSmy takze wybuch SS Cyg.

Dnie spedzaliSmy na pieszych wedrowkach, nierzadko 15—20 km.
Wyprawy odbywaty sie wedlug mapy — po szlakach turystycznych.
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Dzieki temu doktadnie poznaliSmy rozmieszczenie miejscowych pokrzyw.
»A niech to na szlak trafi” — stato sie wkrétce modnym zawotaniem.
Wieczorami odzywat sie w nas instynkt obserwatora. BraliSmy zeszy-
ty, lornetki, mapki i jak na skrzydtach mkneliSmy na taras. Noce pet-
ne obserwacji poprzedzaty referaty przygotowane wcze$niej przez ucze-
stnikéw obozu. Dwa tygodnie minety szybko. Skonczyta sie wielka przy-
goda, ale wielu z nas zapragneto na diuzej zaprzyjazni¢ si¢ z gwiazda-
mi zmiennymi.

MACIEJ KONACKI — Il LO Toruh

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Maj 1989 r.
Stonce

Wedrujagc po ekliptyce stale oddala sie od réwnika niebieskiego, a w
zwigzku z tym w ciggu miesigca dnia przybywa o pottorej godziny;
w Warszawie 1 maja Stonce wschodzi o 5hém, zachodzi o 20him; a 31
maja wschodzi o 4h2lm, zachodzi o 20h46m. W maju Storice wstepuje
w znak Blizniat.

Dane dla obserwatoréw Storica (na 14h czasu wschéd.-europ.)

s P 0L g P Lo
vV 1 —24907 w4910 319930 VvV 17 —20-28 —2"36 107976
3 —23.69 —3.89 292.87 19 —19.68 —2.13 81.29
5 —23.28 —3.68 266.43 21 —19.07 —1.90 54.84
7 —22.85 —3.48 239.99 23 —18.42 —1.66 28.38
9 —22.39 —3.26 213.55 25 —17.76 —1.43 1.92
1 —2190 —3.04 187.10 27 —17.08 —1.19 335.46
13 —21.39 —2.82 160.66 29 —16.36 —0.95 308.99
15 —20.85 —2.59 134.20 31 —15.64 —0.71 282.52

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od pé6inocnego wierzchotka tarczy;
B,, L0 — heliograficzna szeroko$¢ i dtugo$¢ Srodka tarczy.
25dI7h29m — heliograficzna diugo$¢ Srodka tarczy wynosi 0”.

Ksiezyc

Bezksiezycowe noce bedziemy mieli w pierwszej potowie miesigca, bo-
wiem kolejno$¢ faz Ksiezyca jest w maju nastepujgca: néw 5dl4h, pierw-
sza kwadra 1231611, petnia 20d20h i ostatnia kwadra 28<36h. W perygeum
Ksiezyc znajdzie sie 4 maja, a w apogeum 16 maja. W maju tarcza
Ksiezyca zakryje gwiazdy pierwszej wielko$ci: Regulusa i Antaresa.
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Planety i planetoidy

W pierwszych dniach maja mozemy prébowaé¢ odnalez¢é Merkurego
wieczorem nisko nad zachodnim horyzontem jako gwiazde okoto +1
wielkoéci. W tym czasie zachodzi takze Jowisz jako jasna gwiazda
—2 wielkos$ci. Wieczorem tez widoczny jest Mars jako czerwona gwia-
zda +1.7 wielk. w gwiazdozbiorze Bliznigt. W drugiej potowie nocy
w gwiazdozbiorze Strzelca mozemy obserwowaé¢ Saturna jako gwia-
zde +0.3 wielk., a przez lunety Urana (6 wielk. gwiazd.) i Nep-
tuna (8 wielk.). Pluton widoczny jest przez catg noc w gwiazdo-
zbiorze Wagi, ale tylko przez duze instrumenty (14 wielk. gwiazd.).
Natomiast zadna z wiekszych planetoid nie jest teraz widoczna.

Meteory

Od 1 do 8 maja promieniujg meteory z roju eta- Akwarydow. Ra-
diant roju lezy na rowniku niebieskim w gwiazdozbiorze Wodnika i ma
rektascensje 22h24">. Warunki obserwacji sg w tym roku bardzo dobre.

*

Idsh Merkury w najwiekszym wschodnim odchyleniu od Storica (21°).

4d o 9h Pluton w przeciwstawieniu ze Stoncem wzgledem Ziemi.
0 19h Jowisz w zigczeniu z Aldebaranem (w odl. 5°), gwiazdg pierwszej
wielko$ci w gwiazdozbiorze Byka.

6d24h Merkury w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 3°.

7doh Zigczenie Jowisza z Ksiezycem w odl. 5°

9d3h Mars w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 3°

13d O li> Merkury nieruchomy w rektascensji. O 8h bliskie ztgcze-
nie Ksiezyca z Regulusem, gwiazdg pierwszej wielkosci w gwiazdozbio-
rze Lwa; zakrycie gwiazdy przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie na
Nowej Gwinei i na Potudniowym Pacyfiku.

16doh Ztaczenie Wenus i Merukrego w odl. 096.

19d2lii Wenus w ztgczeniu z Aldebaranem w odl. 6°.

21d1sh Bliskie ztgczenie Ksiezyca z Antaresem, gwiazdg pierwszej
wielkosci w gwiazdozbiorze Skorpiona; zakrycie gwiazdy przez tarcze
Ksiezyca widoczne bedzie w Indonezji, w Australii, na Nowej Zelandii
1na Potudniowym Pacyfiku.

21d3hssm stofice wstepuje w znak Bliznigt, jego diugos$¢ ekliptycz-
na wynosi 60°.

23d O 6h Wenus w ztgczeniu z Jowiszem w odl. 098. O 14h ziacze-
nie Urana z Ksiezycem w odl. 4°. O 24h dolne zigczenie Merkurego ze
Storicem.

24<) Ksiezyc w zigczeniu kolejno z dwiema planetami: o 3h z Nep-
tunem w odl. 5°, a 0 6h z Saturnem w odl. 4°

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

Errata

W numerze 9/1988 na str. 277 we wzorze na d zamiast powtdrzonego
omytkowo wiersza drugiego od dotu powinno by¢: +(0.4578 + 0.00477 T —
—0.00001 T*“)cos 3M. Za ten przykry btad przepraszamy Autora i Czy-
telnikow.
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