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W sierpniu tego roku sonda 
międzyplanetarna Voyager 2 
przeleci w pobliżu Neptuna. 
Zanim przeżyjemy emocje 
związane z tym wydarzeniem 
warto pogłębić znajomość osią­
gniętych dzięki niej wyników 
w badaniach wielkich planet 
Układu Słonecznego. Tym ra­
zem proponujemy bliższe po­
znanie magnetosfery Urana, 
którą opisuje we wstępnym 
artykule dr Roman SCHREI­
BER. O magnetosferach Jo­
wisza i Saturna była mowa w 
numerach 8/1981 i 12/1981 Ura­
nii, natomiast rezultaty son­
dowania Urana prezentowaliś­
my w numerach 11/1986 i 7—8 
z 1987 r. Przypomnijmy przy 
okazji, że Voyager 2 wystar­
tował z Ziemi w 1977 roku 
i zbliżył się do Jowisza w 
1979, Saturna w 1980 oraz 
Urana w 1986 roku.

Kontynuujemy ponadto se­
rię podstawowych informacji 
o współczesnej nawigacji astro­
nomicznej. Poprzednie artyku­
ły mgra Marka SZCZEPAŃ­
SKIEGO na ten temat ukaza­
ły się w numerach 4/1986 i 
4/1988.

W tym miesiącu mija dru­
ga rocznica zaobserwowania 
wybuchu słynnej supernowej 
w Wielkim Obłoku Magellana. 
Do „przyjrzenia się kilku wy­
kresom ilustrującym ewolucję 
supernowej w czasie jej burz­
liwego niemowlęctwa” zachęca 
z tej okazji mgr Marek MU- 
CIEK w Kronice.
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R O M A N  S C H R E IB E R  —  T oruń

MAGNETOSFERA URANA

W drugiej połowie stycznia 1986 roku nastąpił kolejny ważny 
moment w badaniu Układu Słonecznego — przyrządy amery­
kańskiej stacji Voyager 2 przekazały wyniki pomiarów z bez­
pośredniego sąsiedztwa Urana. Po Jowiszu i Saturnie (nie li­
cząc ich księżyców) jest to już trzecie wielkie ciało naszego 
Układu Planetarnego obserwowane w czasie misji Voyagerow.

O Uranie wiadomo stosunkowo niewiele, bo jest znacznie 
oddalony od Słońca (średnio 19,2 j.a.), a promień równikowy 
wynosi ok. 25600 km, co powoduje, że z Ziemi na jego maleń­
kiej, pokrytej warstwą obłoków tarczy nie widać praktycznie 
żadnych szczegółów. Sensacją stało się niedawne odkrycie cien­
kich pierścieni wokół planety. O ile analiza widmowa pozwala 
powiedzieć coś o składzie chemicznym atmosfery czy niektó­
rych własnościach powierzchni księżyców, to na temat ewen­
tualnej magnetosfery Urana właściwie nic nie było wiadomo. 
Może z wyjątkiem jednej rzeczy: zakładając, że Uran, tak jak 
pozostałe wielkie planety, ma pole magnetyczne o biegunach 
położonych blisko osi obrotu, można by spodziewać się magne­
tosfery bardzo różniącej się od dotychczas zbadanych w Ukła­
dzie Słonecznym. Oś obrotu planety leży bowiem praktycznie 
w płaszczyźnie ekliptyki (Uran „toczy się” po swojej orbicie 
jak beczka). Wiatr słoneczny mógłby w obszarze podsłonecz- 
nym łatwo dostawać się przez obszary biegunowe do głębszych 
warstw atmosfery.

Magnetosfera powstaje w wyniku oddziaływania wiatru sło­
necznego ze zjonizowaną atmosferą i polem magnetycznym 
planety. Można wyobrazić ją sobie jako powstałą w wyniku 
ich „zdmuchiwania” wnękę. Wewnątrz dynamika plazmy kon­
trolowana jest z udziałem pola magnetycznego planety, na ze­
wnątrz obserwujemy przepływ wiatru słonecznego. Od strony 
podsłonecznej poprzedza ją fala uderzeniowa (wiatr słoneczny 
opływa planety z prędkością naddźwiękową), od strony odsło- 
necznej linie sił pola magnetycznego planety są wyciągane 
w kierunku ruchu wiatru. Linie sił pola wewnątrz magneto- 
sfer mogą (mówiąc najogólniej) być zamknięte lub otwarte. 
W obszarze zamkniętych linii sił pola istnieją tzw. pasy ra­
diacyjne będące obszarami stosunkowo wysokoenergetycznych 
cząstek naładowanych, uwięzionych w polu magnetycznym pla­
nety. Zjawiska powstające w otwartych obszarach magnetycz-
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nych, np. w ogonie magnetosfery, są obecnie intensywnie ba­
dane, nie wszystko jest jeszcze jasne. Można tu m. in. spotkać 
tzw. warstwę neutralną: obszar w którym zachodzą procesy 
związane ze zmianą topologii pola magnetycznego i wymianą 
energii między polem a cząstkami plazmy.

Po tym, może trochę przydługim, wstępie wróćmy do Ura- 
na. Trzeba uświadomić sobie jeden, na pierwszy rzut oka nie­
zbyt oczywisty fakt. Nasza obecna wiedza na tem at magne­
tosfery Urana wynika z danych jednorazowego przelotu sondy 
w pobliżu planety. Na podstawie jednego ciągu pomiarów pró­
buje się odtworzyć możliwie pełny obraz tego złożonego two­
ru. Z pomocą przychodzi przede wszystkim wiedza nagroma­
dzona w ciągu 30 już prawie la t badania otoczenia Ziemi, jak 
i informacje nagromadzone w wyniku przelotów sond w oko­
licach Jowisza i Saturna. Interpolując, a czasem i ekstrapolu- 
jąc tę wiedzę można próbować usystematyzować wyniki ze­
brane w pobliżu Urana. Jest jeszcze jedna sprzyjająca okolicz­
ność: trasa lotu sondy w przestrzeni jest co prawda gładką 
linią (rys. 1), ale ze względu na rotację planety i związanej 
z nią struktury  pola magnetycznego, w ciągu pojedynczego 
przelotu stacja znajduje się periodycznie (w przybliżeniu z 
okresem rotacji planety) poniżej jak i powyżej płaszczyzny 
lokalnego równika magnetycznego. Wynika to z dużego kąta 
między osią obrotu planety a osią dipola magnetycznego 
(rys. 2). Można w ten sposób np. kilkakrotnie przecinać w ar­
stwę neutralną.

Voyager 2 zbliżył się do Urana w płaszczyźnie ekliptyki 
z kierunku odpowiadającego godzinie 13.00 czasu lokalnego 
(LT). Największe zbliżenie miało miejsce 24. I. 1986 o godzi­
nie 17.58 LT. Sonda znajdowała się wtedy w odległości ok. 
107 tys. km od centrum planety (4,2 Ru)- Stacja wyszła z ukła­
du Urana w kierunku odpowiadającym około 2.20 LT. Fala 
uderzeniowa, a potem magnetopauza napotkane zostały wcześ­
niej: odpowiednio w odległości 24 i 18 Ku od środka planety. 
Magnetopauza od strony odsłonecznej napotkana została w od­
ległości ok. 80 J?u, natomiast w obszarze pomiędzy ok. 160 a 
228 Ru stacja kilkakrotnie przekraczała falę uderzeniową (też 
od strony odsłonecznej).

Voyager 2 przebywał w magnetosferze Urana około 3 dni, 
chociaż wspomniane już przecięcia odsłonecznej części fali 
uderzeniowej nastąpiły między 27 a 29. I. 1986.

Magnetosfera planety dała znać o sobie jednak jeszcze 
przed pierwszym przekroczeniem fali uderzeniowej. Poczyna-



ją c  od 21. I. 1986 zaobserwowano wzrost strumienia jonów 
o energiach rzędu dziesiątków keV przychodzących z kierun­
ku Urana. Po przekroczeniu granicy magnetosefry natrafiono 
na pasy radiacyjne analogiczne do obserwowanych w sąsiedz­
twie Ziemi. Wewnątrz tych obszarów zawierających pochwy­
cone w polu magnetycznym (w obszarze zamkniętych linii sil 
pola) energetyczne cząstki naładowane znajdują się orbity księ-
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Rys. 1. Trasa Voyagera 2 w pobliżu Urana widziana w płaszczyźnie ekliptyki. 
Położenia 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. W zajem na orientacja osi rotacji i osi dipola m agnetycznego dla Ziemi
i U lana.

życów Urana — Umbriela, Ariela, Mirandy, Tytanii oraz Obe­
rona. Zaobserwowano, podobnie jak dla Jowisza i Saturna, spad­
ki strumienia cząstek wewnątrz pasów radiacyjnych na powło­
kach magnetycznych odpowiadających odległości poszczegól­
nych księżyców od równika planety. Najsilniejsze zaburzenia 
strumienia zaobserwowano na powłokach odpowiadających po­
łożeniu trzech pierwszych z wymienionych wyżej księżyców.

Jeżeli wyobrazimy sobie cząstki w pasach radiacyjnych jako 
poruszające się wzdłuż linii sił pola magnetycznego i „odbija­
jące się” w obszarach zwiększonego natężenia pola magnetycz­
nego — przy tym dryfujące wokół planety z grubsza w stałej 
odległości — to powłoka magnetyczna jest powierzchnią zakre­
ślaną przez daną cząstkę w czasie jej ruchu. Księżyce są obiek­
tami pochłaniającymi cząstki z pasów radiacyjnych — „wy­
m iatają” je nie tylko Wzdłuż orbity ale w całej powłoce. Czą­
stki znajdujące się w danej chwili w płaszczyźnie orbity i po­
chłonięte przez powierzchnię księżyca, po pewnym czasie mo­
głyby przecież znaleźć się — na tej samej powłoce — daleko 
od księżyca jak i płaszczyzny równika. Jest to obraz wyide­
alizowany, w przypadku Urana pole magnetyczne nie jest sy­
metryczne — dipol reprezentujący pole magnetyczne planety 
jest przesunięty około 0,3 Ru od środka, przy czym kierunek 
między osią dipola, a osią obrotu planety wynosi ok. 60° (rys. 2). 
Mimo to „wymiatanie” cząstek z odpowiednich powłok jest 
wyraźnie widoczne.
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W porównaniu z Ziemią, Jowiszem czy Saturnem magne- 
tosfera Urana wydaje się być stosunkowo „pusta”. Inaczej 
mówiąc: dynamika plazmy kontrolowana jest głównie przez po­
le magnetyczne, którego ciśnienie wydaje się być co najmniej 
6 razy większe od ciśnienia plazmy wypełniającej magneto- 
sferę. Pojęcie „pustki” jest w wypadku Urana pojęciem względ­
nym — niewielka gęstość plazmy wcale nie oznacza ubóstwa 
zjawisk dziejących się w magnetosferze. Obserwowano np. w 
pasach radiacyjnych rozchodzące się w plazmie bardzo silne 
fale zwane świstami. Są one wskaźnikiem rozpraszania nad­
miaru strumienia elektronów obecnych w pasie. Po ustaleniu 
populacji cząstek na określonym poziomie emisje świstowe za­
nikają. Z ocen dla Urana wynika, że strumień elektronów w 
niektórych obszarach pasów radiacyjnych przekracza 10 razy 
poziom odpowiadający stanowi równowagi! Musi zatem istnieć 
źródło energii napdędzające ten osobliwy „gwizdek”. Wydaje 
się, że pod wieloma względami magnetosfera Urana przypo­
mina magnetosferę Ziemi. W części ogonowej obserwuje się 
przyspieszanie cząstek w okolicach warstwy neutralnej, zaob­
serwowano m. in. wiązki protonów. Analogie posunięto tak 
daleko, że mówi się o tzw. subburzach — kompleksie zjawisk 
typowych dla magnetosfery Ziemi i związanym z transportem 
i rozproszeniem większych ilości energii w magnetosferze.

Innym ciekawym zjawiskiem jest oddziaływanie energetycz­
nych cząstek magnetosferycznych z powierzchniami księżyców 
planety jak i z jej pierścieniami. Pomiary laboratoryjne mo­
delujące sytuację w otoczeniu Urana sugerują, że oddziaływa­
nia takie mogą znacznie obniżyć albedo wspomnianych po­
wierzchni. Odpowiedzialny jest za to węgiel obecny w lodzie 
metanowym, który wydaje się być mocno rozpowszechniony 
w układzie Urana. Dawka około 1010 cząstek na cm2 uzbierana 
w ciągu 105 lat wystarczy do ściemnienia i spolimeryzowania 
lodu metanowego do głębokości kilku mikronów. Mogłoby to 
tłumaczyć niskie albedo powierzchni w układzie planety.

Kolejną cechą magentosfery jest obecność (poza wspomnia-- 
nymi już świstami) promieniowania radiowego. Na częstotliwoś­
ciach poniżej 20 kHz obserwowano niskoczęstotliwościowe pro­
mieniowanie elektromagnetyczne zamknięte we wnęce magne- 
tosferycznej i odbijające się od jej ścian. Do ok. 300 kHz wi­
doczne były emisje nazwane przez analogię do Ziemi kilome­
trowym promieniowaniem radiowym Urana. Źródła tego pro­
mieniowania, podobnie jak w wypadku Ziemi, związane są z 
obszarami polarnymi magnetosfery. Widoczny był też składnik
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wysokoczęstotliwościowy (do ok. 900 kHz) jak i sporadyczne 
emisje w okolicach równika magnetycznego. Emisje radiowe 
Urana nie są jednak tak silne jak w wypadku Ziemi czy Jo­
wisza i zaobserwowano je dopiero na kilka dni przed spotka­
niem.

Wypadałoby jeszcze wspomnieć o zjawisku zorzy polarnej 
— najdawniejszym znanym przejawie aktywności magnetosfe- 
ry  ziemskiej. Uran też ma swoje zorze polarne, widoczne ze 
względu na gęstą warstwę obłoków jedynie z zewnątrz. Jed­
nak silna quasi-jednorodna emisja UV tarczy planety po stro­
nie dziennej maskowała świecenie zorzy, którą udało się za­
obserwować jedynie po stronie nocnej. Dla Ziemi udało się już 
zaobserwować cały owal polarny z pokładu satelitów — z po­
wierzchni naszej planety możemy oczywiście zobaczyć zorzę 
tylko po stronie nocnej.

Większość informacji do niniejszego artykułu zaczerpnąłem 
z serii prac grupy zajmującej się badaniem cząstek naładowa­
nych, kierowanej przez S. M. K r i m i g i s a  z Uniwersytetu 
J. Hopkinsa w Laurel w USA. Prace w ostatecznej wersji opu­
blikowano w grudniowym numerze (1987) Journal of Geo­
physical Research. Znacznie łatwiej natomiast można dotrzeć 
do artykułu A. P. I n g e r s o l l a  na tem at Urana, opubliko­
wanego w dostępnej w Polsce edycji rosyjskiej pisma Scien­
tific American (W Mire Nauki 3/1987).

M A R E K  S Z C Z E P A Ń S K I  —  G d y n i a

ASTRONAW IGACJA (III)

Pom iary i poprawianie zm ierzonych w ysokości ciał niebieskich

Najważniejszym pomiarem w astronawigacji jest pomiar wy­
sokości ciała niebieskiego (c. n.) wraz z dokładną notacją mo­
mentu obserwacji. Pomiar azymutu tego c. n. jest pomocniczy 
i służy w zasadzie do pierwszej, zgrubnej kontroli poprawności 
obliczeń astronomicznej linii pozycyjnej (alp) oraz do identy­
fikacji gwiazd i planet.

Podstawowym instrum entem służącym do pomiaru wyso­
kości c. n. jest sekstant. Zasady jego konstrukcji opracował 
I. Newton, w 1699 roku, ale projekt tego urządzenia sekretarz 
Towarzystwa Królewskiego E. H a 11 e y przetrzymał w biur­
ku przez 35 lat. Pierwsze sekstanty wykonali niezależnie od



40 U R A N I A 2/1989

siebie Amerykanin Thomas G o d f e y w 1730 roku i Anglik 
John H a d l e y  w 1731 roku. Dopiero jednak w 1733 roku 
konstrukcje te uznano za podstawowe instrumenty do prowa­
dzenia astronawigacji. Największą ich zaletą jest —  w odróż­
nieniu od astrolabium czy kwadrantu —  ominięcie koniecznoś­
ci „złapania”, trudnego do ustalenia na kołyszącym się statku, 
kierunku pionu. Pierwsze sekstanty były bardzo drogimi dzie­
łami sztuki z grawerowaniami, złoceniami i innymi ozdobami. 
Nawigator kupował taki instrument na całe życie nie udostęp­
niając go nikomu innemu. Kiedy pod koniec X IX  wieku arma­
torzy zaczęli wyposażać statki w sekstanty pochodzące z pro­
dukcji przemysłowej, straciły one swą urodę, lecz m ają nadal 
taką samą sylwetkę jak  niegdyś, gdyż zasada wykorzystania 
nie uległa zmianie. Pomiarów wysokości dokonuje się prze:, 
sprowadzenie obrazu c. n. do linii widnokręgu. Oznacza to do­
prowadzenie do równoległości promienia świetlnego biegnącego 
wprost od c. n. (odbitego od obu lusterek sekstantu) z promie­
niem idącym od widnokręgu (rys. 1).

Nazwa sekstant pochodzi od głównej części przyrządu —  ra­
my będącej wycinkiem około 1/6 koła (z łaciny: sex —  sześć). 
Instrument Hadleya posiadał łuk stanowiący około 1/8 okrę­
gu (stąd jego nazwa oktant) i był oparty na takiej samej za­
sadzie pomiaru. W osi ramy umocowane jest ruchome ramię 
—  alidada (a lb e d a ) .  Na je j końcu umocowana jest ślimaczni­
ca w obudowie służąca do zgrubnego przesuwania alidady po

prom ienie bezpośrednie

lu s te rk o  ruchom e

Rys. 1. Z asada pom iaru  w y sokości c ia ła  n ieb iesk ieg o  sek stan tem .
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Rys. 2. Geom etryczna zasada pom iaru  Rys. 3. Obraz w lunetce wyzero- 
k ą ta  sekstantem . wanego sekstan tu  przy istnieniu

błędu indeksu.

ram ie sekstantu. Dokładne ustaw ienie alidady odbywa się za 
pomocą bębenka m inutowego — noniusza. W osi obrotu alida­
dy przym ucowano lusterko zwane ruchom ym . Do ram y um o­
cowane są ponadto: w ym ienna lunetka (w specjalnym  uchw y­
cie), półprzezroczyste lusterko (zwane nieruchom ym ), szkła 
przyćm iew ające oraz po jej drugiej stronie uchw yt. Większość 
sekstantów  produkow ana jest w w ersji dla praw oręcznych. Na 
zew nętrznym  brzegu ram y znajduje się lim bus z naniesioną 
podziałką od —5° do +120°, a na dolnym, ząbki po których 
przesuw a się ślimacznica alidady.

G eom etryczna zasada w ykorzystania sekstan tu  polega na 
zm ierzeniu kąta pomiędzy obu lusterkam i (rys. 2). Z tw ier­
dzenia o kątach zew nętrznych zaznaczonych na rys. 2 tró jką­
tów w ynikają zależności:

28 =  2e +  a = >  a =  2(8 —  e) oraz (3 =  8 — e.

Oznacza to, że podwojenie zmierzonego m iędzy lusterkam i ką­
ta P to ką t a czyli wysokość c. n. (oznaczona dalej h) .

Ze względów praktycznych, podziałkę na lim busie wyskalo- 
wano podwójnie, co pozwala na bezpośredni odczyt wartości
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wysokości c. n. oraz pomiar kątów do 120°, wykorzystywany 
przy tak zwanym pomiarze przez zenit lub przy pomiarze du­
żych kątów poziomych, co jest czasem potrzebne w nawigacji 
terr estry cznej.

Sekstant, jak każdy instrum ent, ma swoje błędy. Niektó­
rych (stałych) nie da się wyeliminować na statku. Inne (zmien­
ne), trzeba określać, aby móc stosować odpowiednie poprawki. 

Do błędów stałych zalicza się:
— błąd ekscentryczności alidady,
— błędy pryzmatyczności lusterek i szkieł przyćmiewających,
— błędy naniesienia podziałki na limbusie lub na bębenku mi­

nutowym.
Wszystkie one mogą osiągać w sumie wartość kilku dziesięt­
nych minuty kątowej i są podawane i oznaczane (s) w ateście. 

Do błędów zmiennych zalicza się:
— błąd pionowości lusterka ruchomego i nieruchomego,
— błąd równoległości lunetki,
— błąd indeksu.
Błąd prostopadłości obu lusterek do ramy sekstantu, powoduje 
przykre dla obserwatora poziome rozdwojenie obrazu c. n. Błąd 
ten eliminuje się regulując specjalnym kluczem śruby korek­
cyjne umieszczone na odwrotach obu lusterek.

Najważniejszym błędem z grupy zmiennych jest błąd in­
deksu. Obrócenie się lusterka nieruchomego wokół osi piono­
wej i spowodowana tym nierównoległość ich obu, da przy wy­
zerowanym sekstancie obraz jak na rys. 3. Świadczy to o ist­
nieniu błędu indeksu. Doprowadzenie obrazu widnokręgu do 
jednej linii z rzeczywistym widnokręgiem spowoduje przesu­
nięcie alidady w lewo od zera (rys. 4). Na bębenku minuto-

Rys. 4. Położenie alidady po doprow a- Rys. 5. O dczyt popraw ki na błąd inde- 
dzeniu do rów ności rzeczyw istej lin ii ksu (i) z bębna m inutow ego,

w idnokręgu z jego obrazem.
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wym odczytuje się wartość poprawki na błąd indeksu (i), (rys. 
5), (i =  2',7).

Istnieją również inne sposoby określania tego błędu: na 
gwiazdę, na Słońce, na odległy statek na widnokręgu. Polega­
ją one na doprowadzeniu do siebie przesuniętych w pionie ob­
razów rzeczywistego i odbitego. Ze względu na dużą czułość 
sekstantu na zmiany tem peratury, ciśnienia powietrza oraz ura­
zy mechaniczne, nawigator musi określać błąd indeksu każ­
dorazowo przed przystąpieniem do obserwacji (najlepiej z serii 
pomiarów wykonywanych różnymi sposobami). Dobry sekstant 
nie powinien mieć błędu indeksu większego niż ± 5'. Na statku 
znajduje się zwykle kilka instrumentów, z których każdy ob­
sługiwany jest stale przez tego samego nawigatora.

Klasyczna technika pomiaru wysokości c. n. obejmuje czyn­
ności:
— sekstant wyjmuje się ze skrzynki, kontroluje jego spraw­

ność (usuwając ewentualne błędy pionowości lusterek),
-— określa się błąd indeksu,
-— zeruje się sekstant i skierowuje go na mierzone c. n. (przy 

pomiarach Słońca obowiązuje zakładanie filtrów),
■—• jedna ręka zwalnia zacisk alidady i usztywnia ją, a druga 

obraca sekstant wokół osi poziomej aż do „ściągnięcia” obra­
zu c. n. w pobliże linii widnokręgu,

— za pomocą bębenka minutowego doprowadza się dokładnie 
do styczności obrazu c. n. z widnokręgiem,

■— notuje się moment obserwacji i zmierzoną wysokość c. n.

Rys. 7. Standardow e obniżenie w idno­
kręgu oraz w p ływ  subrefrakcji na obni­

żen ie i od ległość w idnokręgu.
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W celu zapewnienia pionowości sekstantu wykonuje się tak 
zwane łukowanie (rys. 6). Wówczas obraz gwiazdy wykonuje 
łuk nad linią widnokręgu (rys. 6) i mierzy się wysokość c. n. 
w najniżej położonym punkcie tego luku. W praktyce, wygod­
niej jest zatrzymać obraz c. n. (idącego w dół) nieco ponad 
linią widnokręgu, poczekać kilka chwil do momentu zetknięcia 
się go z tą linią i wówczas wyłączyć sekundomierz.

Istnieją również inne techniki wykonywania pomiarów, ta­
kie jak: pomiar nad linią brzegową lub linią wodną bliskiego 
statku, pomiar przez zenit, pomiar nad sztucznym horyzon­
tem (naczynie z wodą, olejem lub rtęcią). Każdorazowo o tech­
nice pomiaru decydują w arunki hydrometeorologiczne oraz do­
świadczenie nawigatora.

Oprócz błędów instrum entalnych, na wartość pomiaru wy­
sokości c. n. ma wpływ szereg czynników (fizycznych, astro­
nomicznych i meteorologicznych). Mierząc wysokość c. n. w sto­
sunku do linii widnokręgu (rys. 7 — część prawa), a nie do 
płaszczyzny horyzontu astronomicznego przechodzącego równo­
legle do oczu obserwatora, zmierzy się kąt h' większy niż rze­
czywista wysokość c. n. (czyli h). Różnica pomiędzy tymi ką­
tami to obniżenie widnokręgu (k), którego wartość oblicza się 
ze wzoru:

k =  1.76 l/a", (1)
gdzie:

k — obniżenie widnokręgu (w minutach kątowych),
a — wzniesienie oczu obserwatora nad poziom morza (w m).

Poprawki na obniżenie widnokręgu (z odpowiednim znakiem) 
podawane są w różnych pomocach nawigacyjnych w specjal­
nych tabelach. I tak np. Nautical Almanac (NA) podaje tę po­
prawkę jako DIP (tab. 1), a polskie Tablice Nawigacyjne (TN- 
-74) jako obniżenie widnokręgu (ze znakiem „—”) (tab. 2).

Wzór (1) jest słuszny dla średnich warunków meteorologicz­
nych, to znaczy: tem peratura powietrza t D =  -)-10oC, tem pera­
tura wody tw =  -}-10oC i ciśnienie powietrza B =  1013.2 hPa. 
Gdy tp jest większe od tw, to widnokrąg pozornie podnosi się 
i odsuwa od obserwatora (tzw. superrefrakcja). Gdy t D <  t w 
to występuje subrefrakcja, która pozornie jeszcze bardziej ob­
niża widnokrąg (rys. 7 — lewa część). Zjawisko to występuje 
na wodach polarnych i jest bardzo niebezpieczne w nawigacji, 
gdyż powoduje fałszywą ocenę odległości (np. góry lodowe wy­
dają się być bardziej odległe od statku, niż to jest w rzeczy-
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wistości). Wpływ różnicy tD i tw na obniżenie widnokręgu 
uwzględnia się dodając do wartości k poprawkę:

Afc! =  — 0.33 (t„ —  tw). (2)

Tabela 1

Fragment Nautical Almanac — po­
prawka na obniżenie widnokręgu.

Tabela 2

Fragment TN-74 — poprawka na 
obniżenie w idnokręgu (— k).

D IP
Ht. of ~  Ht. olEye C 0 " ' 1 Eyc

m

24
2-6
2-8

3-0

3-2
3-4
3-6
3-8

4 -o 
4 3  
4 5  
4 7
5-o 

5-2

2 8
2-9

3 -o
3 i

-3-2 
■ 33 

3 4

3 5 

3 6 
37  

3-8 
3 9

4 o

20 4 
20'9 
21-4

8 o 

8 i

ft.

8-0

8-6
9-2
9-8

10-5 

11*2
1 1 -9 
12-6 
1 3 3  
14 i
14 9 
15-7
16 5
17 4

67 1 
68-8 
70-5

Ht. of 
Eye Corr"

0 - 1-8

5 22

0 2 5
5 2 8

0 3-0

See table

m

20

22

24
26
S8

7'9

8-3 
8-6
9-0

9'3

145 11 7 
150 11 9 
155 - 12 1

Wzniesienie 
oka 

w  metrach
K

0,0 0,0'
0,5 1,3
1,0 1,8

1,5 2,2
2,0 2,5

2,5

4
*
m

2,8
•
9
m

25,0 8,8

25,5 8,9

26,0 9,0

26,5 9,1

27,0 9,2

28,0 9,4

30,0 9,7

40,0 11,2

50,0 12,5

60,0 13,7

Falowanie morza „podnosi” widnokrąg i wówczas od war­
tości k należy odjąć poprawkę A/c2 obliczoną ze wzoru:

/±k2 =  0.29 -4r , (3)
l/a

gdzie: b —  wysokość fali w metrach.

Suma wszystkich poprawek na obniżenie widnokręgu może 
osiągnąć wartość nawet ponad 20' i jej nieuzwględnienie może 
spowodować błąd wyznaczenia pozycji statku rzędu 20 Mm.
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Zjawiskiem, które najbardziej wpływa na wartość mierzo­
nej wysokości c. n., jest refrakcja astronomiczna „podnosząca” 
obraz c. n. do góry. W średnich warunkach meteorologicznych 
jej wartość (riT) oblicza się ze wzoru:

r6t =  1.0026 • ctg h' (4)
gdzie:
h' — zmierzona wysokość c. n. poprawiona o błędy instru­

mentalne sekstantu i błędy obniżenia widnokręgu. 
Odmienne od średnich warunki meteorologiczne uwzględnia 
się dodając do rit poprawki na: temperaturę powietrza (Ar,p) '

i ciśnienie atmosferyczne (Ar/j) według wzoru:
A _  B 273°

r/p/B 1013.2 * t D +  273° ' (5^
Wartości obu poprawek na refrakcję terrestryczną zostały ze­
brane w postaci tabel. Możliwe, odmienne wartości Ar,p//j dla 
różnych stron widnokręgu może wyeliminować nachyłomierz. 
Przyrząd ten skonstruowany przez rosyjskiego uczonego K a- 
w r a j s k i e g o ,  podaje wartość obniżenia widnokręgu nieza­
leżnie od warunków hydrometeorologicznych, niestety jest on 
dość rzadki i niepopularny w PMH.



W zory (4) i (5) są słuszne dla h > 1 0 ° .  Dla m ałych wyso­
kości c. n. stosuje się inne wzory albo przeprowadza staranną 
interpolację popraw ek ze specjalnych tabel. W praktyce, w 
astronaw igacji zaleca się niekorzystanie z c. n., k tórych h  <C 10°.

Lunetki, w ykorzystyw ane we współczesnych sekstantach 
m ają niew ielkie powiększenie kątow e (najwyżej 10 razy), co 
pozwala tylko na zobaczenie tarcz Słońca i Księżyca. Pom iar 
wysokości środków tarcz tych c. n. jest praktycznie niem ożli­
wy w morzu. Dlatego, naw igator doprowadza w sekstancie do 
styczności z w idnokręgiem  górną lub dolną kraw ędź Słońca lub 
Księżyca (rys. 9) i w obliczeniach odpowiednio odejm uje lub 
dodaje w artości ich widocznych promieni. NA podaje w artoś-
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oznacsemc h& h u  hjz.' h j

Rys. 9. „Ściągnięte” Słońce i Księżyc na w idnokrąg.

ci widocznych prom ieni O  i €  na każdy dzień. Tutaj przy obj  
serw acji błąd może spowodować indyw idualne dla każdego 
obserw atora pojęcie „styczności” c. n. z widnokręgiem . Spro­
wadzenie gwiazdy pod w idnokrąg tzw. „topienie” może docho­
dzić do 1— 3'. E lim inację tego błędu osiąga się po w ieloletniej 
praktyce lub przez jego dokładne określenie na przykład przy 
postoju sta tku  na kotwicy.

Morskie roczniki astronom iczne podają geocentryczne współ­
rzędne Słońca, Księżyca, 4 p lanet i około 180 gwiazd. W związ­
ku z tym  naw igator m ierzący w spółrzędne horyzontalne musi 
uwzględnić popraw kę na paralaksę (p) w edług wzoru:

• p =  HP • cos h', (6)

gdzie: HP — Horizontal P arallax  — paralaksa horyzontalna. 
W praktyce naw igacyjnej popraw kę na paralaksę należy ob­
liczać tylko dla Księżyca, popraw ki na paralaksę dla M arsa 
i W enus podaje NA. W artość H P dla Księżyca w  NA jest po­
dana na każdą godzinę GMT.
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W astronaw igacji, pomija się aberrację optyczną instrum en­
tów jako nieistotną przy dokładnościach w ym aganych w mo­
rzu.

Tak więc, zmierzoną nad w idnokręgiem  wyosokość c. n. 
popraw ia się o poprawki: instrum entalne, obniżenie w idnokrę­
gu, refrakcji, widocznego prom ienia i paralaksy w edług wzoru:

h =  h' +  (± s) +  (± i) +  l ( - k )  +  (± A fcO +  (Ak2)] +

+  f(— r ir) +  ( ±  A r ,p) -f- ( ± A r fl)] -|- ( +  R © ,d) -f- p  (7)

Tabela 3
Fragment Nautical Almanac — 

ogólna poprawka zmierzonej 
wysokości Słońca (App.Alt. =  h').

OCT.—MAR S U N  APR.—SEPT

A p p  L o w er Upper 
A lt. L im b  Limb

9  34  
9  45  
9  56  

1 0  0 8  

1 0  2 1  

1 0  3 4

1 0  4 7  

u  0 1

1 1  1 5  

1 1  3 0

11 4 6

1 2  0 2

+ 10 
t 10 

f  11 
+ 11 
+ 11 
+ 11 
+ 11 
+ 11 
+ 11 
+ 11 
+ 11

21 5 

21 4 

21 3 
21 2 

21 I 
2 1 O' 
20 9 

2 0  8 

20 7 

20 6 

20 5

59  2 3
+ 15 7

7 6  2 6  

83 05
90  OO

16 6 

16 5

- f - 1 5 9  1 6 4  

-f 16- 0 1 6 3  

+  l 6 l  r 6 2

A p p . L o w er Upper 
A lt. L im b  Limb

9  3 9  
9  51 

1 0  0 3  

1 0  1 5  

1 0  2 7  

1 0  4 0

1 0  5 4

1 1  0 8  

I I  2 3  

i «  3 8

1 1  5 4

1 2  1 0

+  10 

- f  10 

+  10 

- f  10 

+ 11 
fu

+ 11 
f  11 
+ 11 
+ 11

6 21 

7 -  21

8 —  2 1

9 — 20

0  — 20

1 20

2 — 20

3-20
4 - 2 0
5 - 2 0  
6 20

6 1  5 1  

6 7  1 7  

73  1 6  

7 9  43 
8 6  3 2  

9 0  0 0

+  15 5 - 1 6  3
+  15 6 -  16 2 
+  1 5 - 7 - 1 6  j 
+  15-8 -  16 o 
+  15-9 15 9

W celu uproszczenia obliczeń 
popraw ek, dokonano w różnych 
pomocach naw igacyjnych pew ­
nego ich pogrupowania. I tak 
np. w  NA sumę popraw ek na 
refrakcję  astronom iczną i śred­
ni prom ień Słońca zgrupowano 
w jednej tabeli jako ogólną po­
praw kę (OP0), (tab. 3), a sumę 
obu popraw ek na refrakcję  ter- 
restryczną przedstaw iono w po­
staci diagram u z tabelką. W 
TN-74 jako O P0 w ystępuje su­
ma popraw ek na: obniżenie w i­
dnokręgu, refrakcję  astronom i­
czną i widoczny prom ień Słoń­
ca, (tab. 4).

W niesprzyjających w arun­
kach pogodowych, niestaranne 
określenie w szystkich popraw ek 
(lub co gorsza ich pominięcie!) 
może spowodować błąd w w y­
znaczeniu pozycji sta tku  naw et 
rzędu kilkudziesięciu mil m or­
skich.
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Tabela 4

Fragment TN-74 — ogólna poprawka zmierzonej wysokości dolnej 
krawędzi Słońca — OPQ

Wyio-
fcoić

obser-
uio ti’ana

W zn ies ien ie oka w m etrach
%•*#«

14 18 19 20 21 22 23 24 25 30
O r / / r / / < / ' /

3 0 — 5.2 — 6.2 — 6.4 — 6.6 — 6.8 — 7.0 — 7.2 — 7.4 — 7.6 — 8.5
20 4.2 5.2 5.4 5.6 5.8 5.9 6.1 6.3 6.5 -7  4
40 3.3 4.3 4.5 4.7 4.8 5.0 5.2 5.4 5 6 6.5

4 0 2.5 3.4 3.6 3.8 4.0 4.2 4,4 4.6 4 8 5.7
20 1.8 2.7 2.9 3.1 3.3 3.5 3.7 3.9 4.1 5.0
40 1.1 2.1 2.3 2.5 2.7 2.9 3.1 3.3 3.5 4 3

5 0 0.5 1.5 1.7 1.9 2.1 2.3 2.5 2.7 2.9 3.7
20 0.0 0.9 1-1 1.4 1.6 1.8 2.0 2.1 2.3 3.2
40 + 0 .5 0.4 0.6 0.9 1.1 1.3 1.5 1.6 1.8 2.7

6 0 0.9 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 2.3
20 1.3 + 0 .4 + 0 .2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1 9
40 1.7 0.8 0.6 + 0 .4 + 0 .2 0.0 0.2 0.4 0.6 1.5

7 0 2.0 1.1 0,9 0.7 0.5 + 0 .3 + 0 .1 0.1 0.3 1 1
20 2.3 1.4 1.2 1.0 0.8 0.6 0.4 + 0 .2 0.0 0.8
40 2.6 1.7 1.5 1.3 1.1 0.9 0.7 0.5 + 0 .3 0.5

8 0 2.9 2.0 1.8 1.6 1.4 1.2 1.0 0.8 0.6 | 0.3
20 3.1 2.2 2.0 1.8 1.6 1.4 1.2 1.0 0.8 0.0
40 3.3 2.4 2.2 2.0 1.8 1.6 -1 4 1.2 1.1 + 0 .2

! : ’

60 8.9 8-0 f*8 7.6 7.4 7.2 7.0 6.8 6.6 5.870 9.1 8-2 8.0 7 8 7.6 7.4 7.2 7.0 6.8 6 080 9.2 8.3 8.1 7 9 7.7 7.5 7.3 7.1 6.9 6 190 9.4 8.5 8.3 8.1 7.9 7.7 7.5 7.3 7.1 6.3

k r o n i k a

Dwieście pięćdziesiąt dni supernowej

Śmierć przyszła nagle — 23 lutego 1987 roku o godzinie 7.35 czasu 
uniwersalnego. Zaskoczyła zarówno obserwatorów jak i teoretyków, po­
nieważ dotychczas nie uważano niebieskich nadolbrzymów za kandy­
datów na supernowe II typu.”

Tak tajemniczo rozpoczyna się artykuł trzynastu astronomów au­
stralijskich, z M. A. D o p i t ą  na czele. Autorzy prezentują obserwa­
cje supernowej SN 1987 A z Wielkiego Obłoku Magellana, wykonane 
w ci3gu pierwszych 250 dni po wybuchu. Czytelnikom Uranii anonso­
wano to wydarzenie (nr 7—8/87) i pewnie niedługo ukaże się artykuł
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Rys. 1. Krzywa blasku supernow ej SN 1987 A w barw ie V, w ciągu pierwszych
250 dni po wybuchu.

podsumowujący wszystko, czego dowiedzieliśmy się dzięki temu nie­
zwykłemu wydarzeniu. Zanim to jednak nastąpi, warto przyjrzeć się 
kilku wykresom, ilustrującym ewolucję supernowej w czasie jej burz­
liwego niemowlęctwa.

Rys. 1 przedstawia krzywą blasku supernowej w barwie V (wizu­
alnej). Jej niezwykłość polega na tym, że po błyskawicznym pojaśnie­
niu od 12 mag. do 5.4 mag. nastąpił dalszy, powolny wzrost jasności. 
Dopiero 90 dni po wybuchu obiekt osiągnął swój największy blask — 
3 mag. Następujący potem spadek jasności bardziej już przypomina 
swoim charakterem  normalną supernową typu II.

Znając odległość Wielkiego Obłoku Magellana, jasność i wskaźniki 
barwy supernowej, oraz stopień osłabienia światła przez materię mię- 
dzygwiazdową, znajdującą się pomiędzy nami a supernową, można było 
policzyć całkowitą dzielność promieniowania gwiazdy. Wynik tych ra ­
chunków przedstawia rys. 2.

Rysunki 3 i 4 obrazują zmiany promienia i tem peratury roszerza- 
jącej się otoczki (ściślej: obserwowanej fotosfery).

Zwłaszcza na ostatnich dwóch wykresach wyraźnie widać cztery 
fazy rozwoju supernowej. Etap pierwszy (od około 1 godziny po wy­
buchu do 5 dni) to fala uderzeniowa, rozchodząca się od wewnątrz, 
przebija się przez fotosferę gwiazdy. Rozszerza się ona wówczas ze 
stałą prędkością ok. 8000 km/s.

Potem (od 5 do 20 dni po wybuchu) następuje faza, w której ze­
wnętrzne w arstwy gwiazdy ostygły już na tyle, że wodór, dotychczas 
zjonizowany, zaczyna rekombinować — protony chwytają elektrony 
tworząc neutralne atomy wodoru. W wyniku, otoczka staje się coraz 
bardziej przejrzysta (wodór zjonizowany jest „mętny”, z powodu obfitości 
swobodnych elektronów, rozpraszających światło). Ponieważ proces ten
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postępuje od zewnątrz ku centrum, więc dociera do nas światło z co­
raz głębszych warstw atmosfery gwiazdy. Dlatego obserwowana prędkość 
ekspansji trochę spada.
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Rys. 4. Ew olucja tem p era tu ry  fotosfery  supernow ej SN 1987 A.

nowej pozostaje w tych dnjach prawie stała (4700—4800 K). Wzrost 
jasności do maksimum odbywa się dzięki stałemu pęcznieniu widomej 
„powierzchni” gwiazdy. Stanowią ją coraz to nowe, coraz głębsze w ar­
stwy otoczki, dlatego prędkość rozszerzania się nadal spada. Analiza 
tempa tej ekspansji prowadzi Autorów do wniosku, że masa wyrzuco­
nego wodoru zawiera się w granicach od 3 do 8 M0.

Wreszcie, w czwartym okresie, który na dobre rozpoczyna się 130 
dni po wybuchu, następuje wykładniczy spadek dzielności promienio­
wania supernowej. Widomy to znak, że energia wyświecana wówczas 
przez gwiazdę pochodzi z rozpadu promieniotwórczego pierwiastka. Tem­
po tego spadku zdradza, jaki pierwiastek jest za to odpowiedzialny •— 
jest to 50Co, który samorzutnie przemienia się w 56Fe, wyświecając 
przy tym zbędną energię w postaci kwantów y- Kwanty te, aż do tej 
pory uwięzione w centrum z powodu wielkiej nieprzezroczystości, wy­
dostają się teraz na zewnątrz, zamieniając się po drodze w promienio­
wanie optyczne. Swoje uwolnienie zawdzięczają one rekombinacji tle­
nu i neonu —; najobfitszych pierwiastków we wnętrzu supernowej — 
i następującemu w efekcie spadkowi nieprzezroczystości wnętrza.

Promieniotwórczy kobalt sam jest produktem rozpadu radioaktyw­
nego niklu, żyjącego znacznie krócej. Znając całkowitą dzielność pro­
mieniowania supernowej w tej fazie można policzyć ilość wytworzone­
go w trakcie wybuchu niklu radioaktywnego. Wynosi ona 0.085 MQ.

Przejawiający się w tym okresie spadek promienia nie oznacza 
oczywiście, że otoczka zaczęła się kurczyć. Oznacza tylko, że tempo 
wnikania naszego wzroku w głąb atmosfery przekroczyło szybkość jej 
ekspansji.

Wg Astron. Journal 1988, 95, 1717 
MNRAS  1988, 227, 39p 
MNRAS  1988, 229, 15p

M A R E K  M U C 1 EK
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Promieniowanie gamma źródła Cygnus X  - 1

Analiza danych ze źródła Cygnus X-1, najlepiej znanego galaktycznego 
kandydata na czarną dziurę, ujawniła epizodyczne emisje MeV-ego pro­
mieniowania gamma. W okresie 2 tygodni w 1979 roku na ten zakres 
promieniowania przypadała połowa całkowitej emitowanej energii źród­
ła. Odkrycie to wydaje się potwierdzać liczący 10 lat teoretyczny mo­
del, zgodnie z którym m ateria spadająca na czarną dziurę podgrzewa 
się tak, że tworzy bańkę materii nasyconej param i elektron-pozyton. 
Wyniki analizy przedstawił James L i n g  z Jet Propulsion Laboratory 
(USA) na konferencji nt. spektroskopii atomowej źródeł astrofizycznych 
w Waszyngtonie w grudniu 1987 r.

Według przyjmowanych obecnie modeli Cyg X-1 jest układem po­
dwójnym położonym w odległości ok. 7500 lat świetlnych od Ziemi. 
Jednym ze składników jest nadolbrzym o masie 30 mas Słońca. Dru­
gim jest czarna dziura o masie ok. 10 mas Słońca i promieniu ok. 
30 km (promień Schwarzschilda lub horyzont zdarzeń).

Po raz pierwszy promieniowanie gamma z Cyg X-1 z 1979 r. ujaw ­
niono dopiero w 1985 r., gdy Ling ze współpracownikami opracowywa­
li dane uzyskane w 1979 i 1980 r. z satelity HEAO-3. Dane obejmowały 
170 dni obserwacji. Jeszcze w 1979 r. E. P. L i a n g  zaproponował mo­
del akrecji, zgodnie z którym w obszarze bliskim horyzontu czarnej 
dziury może panować tem peratura 5 mid K. W tej tem peraturze pro­
mieniowanie gamma pozostaje w równowadze termicznej z parami 
elektron-pozyton, których liczba znacznie przewyższa liczbę zwykłych 
cząstek. Po zapoznaniu się z wynikiem analizy Linga zaproponował, 
wraz z C. D. D e r  m e r e m ,  model źródła Cyg X-1. Przewiduje on, że 
w czasie emisji promieniowania gamma wewnętrzne rejony dysku akre- 
cyjnego rozdęły się w przegrzaną bańkę o promieniu ok. 250 km (czyli 
8-krotnie większym od promienia Schwarzschilda), wypełnioną parami 
elektron-pozyton. Mimo, że badacze nie wiedzą jeszcze, dlaczego ten 
obszar powiększył, a następnie zmniejszył objętość, ich model dobrze 
zgadza się z uzyskanym widmem i natężeniem promieniowania gamma. 
Tłumaczy również to, że wielkość energii wypromieniowanej w postaci 
promieniowania gamma odpowiada liczbowo spadkowi energii w za­
kresie rentgenowskim. Jego znaczenie polega na tym, że zwrócił uwagę 
uczonych na znaczenie obszaru dysku akrecyjnego bliskiego horyzontu 
zdarzeń czarnej dziury. Przedstawiony mechanizm działa być może 
również w centrum galaktyk i kwazarów.

Wg Science, 1988, 239, 141
K R Z Y S Z T O F  L E C H O W IC Z , R Y S Z A R D  P A L C Z E W S K 1

Aktywność komety Halleya trwa nadal

Na okładce niniejszego numeru reprodukowany jest obraz komety Hal­
leya uzyskany za pomocą 1.5 m teleskopu duńskiego w Europejskim 
Obserwatorium Południowym w La Silla (Chile) podczas 19 nocy w 
kwietniu i maju 1988 roku, gdy kometa znajdowała się w odległości 
około 1250 min km od Słońca, czyli niemal tak  daleko jak Saturn. Po­
wstał on w wyniku komputerowego złożenia około 50 rejestracji dete­
ktora CCD naświetlanego ogółem w ciągu 11 godzin i 35 minut. Obej-
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Kys. I., T rójw ym iarow y w ykres jasności jądra kom ety  H alleya w yk on an y na 
podstaw ie obrazu kom ety  reprodukow anego na okładce.

muje powierzchnią 75" X 75", a rozmiar jego elementarnego elementu 
(pixela) wynosi 0"47 i odpowiada 2800 km. Dla wyeksponowania obra­
zu komety usunięto z tla obrazy gwiazd i galaktyk oraz wprowadzo­
no 6 poziomów szarości proporcjonalnie do jasności różnych części ko­
mety. Jasność wizualną jądra oceniono na 23 mag., a całkowitą jasność 
komety na około 17 mag. Jak  się okazało jądro jest jeszcze ciągle oto­
czone obłokiem pyłowym o nieregularnym kształcie, którego średnicę 
oszacowano na około 300 tys. km. Świadczy to o tym, że kometa Hal­
leya była w tym czasie jeszcze aktywna. Na rys. 1 przedstawiono po­
nadto trójwymiarowy wykres ilustrujący jasność jądra w porównaniu 
z jasnością komy, wykreślony komputerowo na podstawie uzyskanego 
obrazu komety.

Wg The Messenger, 1988, No. 53.
' It. z.
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k r o n i k a  h i s t o r y c z n a

Czterdzieści lat M uzeum K opernika w e Fromborku

M uzeum Mikołaja Kopernika we Fromborku otwarto staraniem Związ­
ku Historyków Sztuki i Kultury M aterialnej we wrześniu 1948 r. Za­
daniem Muzeum jest gromadzenie, przechowywanie i udostępnianie pa­
miątek po Mikołaju Koperniku. Kolekcja kopernikanów stanowi zasad­
niczy zbiór eksponatów muzealnych. Można tu zobaczyć m. in.: n a j­
starsze znane wizerunki wielkiego astronoma, w tym drzeworyt To­
biasza Stimmera z ok. 1580 r.; rekonstrukcje instrumentów astronomicz­
nych Kopernika, wykonane na podstawie opisów z De Revolutionibus 
Przez znanego gnomonologa Tadeusza P r z y p k o w s k i e g o  w 1948 r.; 
drugie i trzecie wydanie ksiąg O obrotach (z 1566 r. i 1617 r.) ■— pierw­
szego Muzeum nie posiada, pomimo że w kraju jest 12 egzemplarzy te­
go wydania.

W ostatnim dziesięcioleciu obszar zainteresowań Muzeum znacznie 
się powiększył, obecnie zajmuje się także: historią astronomii — groma­
dząc zabytkowe instrum enty astronomiczne, historią medycyny — ze 
szczególnym uwzględnieniem dziejów polskiego szpitalnictwa, historią 
regionu — Warmią, wreszcie gromadzeniem zbiorów sztuki współczes­
nej — m alarstwa, grafiki, rzeźby, tkaniny artystycznej o tematyce: Mi­
kołaj Kopernik, Kosmos, miejsce człowieka we Wszechświecie.

W skład Muzeum wchodzą obiekty na Wzgórzu Katedralnym, uzna­
nym za zabytek architektoniczny klasy „0”; Obserwatorium Astrono­
miczne na tzw. Górze Żurawiej (ok. 1,5 km od Fromborka) z pawilona­
mi obserwacyjnymi i pracowniami; poszpitalny zespół obiektów przy 
ul. Starej we Fromborku (szpital św. Ducha z kaplicą św. Anny), gdzie 
powstaje muzealny dział historii medycyny.

W Muzeum działa od 1973 r. aparatura planetarium  firmy Carl 
Zeiss Jena, wyświetlająca obrazy nieba o średnicy 8 m z dowolnej szero­
kości geograficznej, pory dnia i roku. Od 1976 r., w  okresie letnim , pre­
zentowane jest widowisko „Światła i dźwięku” poświęcone Mikołajowi 
Kopernikowi. \y 70-metrowej dawnej dzwonnicy katedralnej znajduje 
się wahadło Foucaulta, jedyny tego typu instrum ent w  Polsce, udowad­
niający ruch wirowy Ziemi.

Ważne miejsce w strukturze Muzeum zajmuje biblioteka z dzia­
łem starodruków. Zbiory jej liczą już ponad 10.000 woluminów, w tym 
Ponad 230 tytułów czasopism, ok. 600 starodruków, liczne rękopisy, sta­
re mapy i atlasy. Obecnie trw ają w niej prace nad komputerowym sy­
stemem rejestracji, katalogowania i wypożyczania książek i czasopism.

Muzeum prowadzi od ponad 10 lat działalność oświatową pt. WA­
KACJE W PLANETARIUM, skupiającą corocznie młodych miłośników 
astronomii z całego kraju. Od dwóch lat towarzyszą tej akcji H arcer­
skie Obozy Astronomiczne.

Szeroka działalność wydawnicza każdego roku owocuje licznymi 
informatorami i katalogami wystaw. Stałym wydawnictwem muzeal­
nym są Komentarze F romb orskie-, dotychczas ukazało się 5 zeszytów.

W ciągu 40 lat działalności Muzeum przygotowało dla zwiedzających 
112 wystaw muzealnych, w tym  głośne, 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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(„M edycyna i astronom ia XVI w.” — 1986 r., „M ikołaj K opernik jak o  
lekarz — X V I-w ieczna wiedza m edyczna” — 1987 r.).

W ostatn im  dziesięcioleciu M uzeum odwiedzało rocznie średnio 
270 tys. zw iedzających, a w  ciągu 40-lecia M uzeum zwiedziło ponad 
4,5 m in osób. Obecna k ad ra  m erytoryczna M uzeum sk łada się z a rche­
ologa, trzech astronom ów, b ibliotekarza, absolw enta filozofii, dwóch h i­
storyków  ze specjalnością m uzealną, h isto ryka sztuki i lekarza m edy­
cyny.

Bliższe i bardziej w yczerpujące wiadom ości o Muzeum, jego historii, 
zbiorach i działalności m ożna zaczerpnąć z publikacji, w ydanej z okazji 
jubileuszu, pt. 40 lat m uzeum  M ikołaja Kopernika we From borku.

HENRYK S Z K O P <

„Białe plam y” w  biografii C assegraina

Każdy m iłośnik astronom ii w cześniej lub  później m usi zetknąć się z naz­
w iskiem  Giovanniego D. C a s s e g r a i n a .  F izyk i astronom  francuski 
(imię i nazwisko w skazyw ałoby na w łoskie pochodzenie) zaprojektow ał 
przecież typ  teleskopu, k tó rym  dziś chętnie posługują się zarów na 
astronom owie profesjaln i, jak  i am atorzy. N iestety, o życiu i działal­
ności tego człowieka m am y nadzw yczaj skąpe wiadomości, nie wiem y 
naw et tego, czy był on profesorem  paryskiego uniw ersy te tu , czy też 
pełnił jedynie funkcję form ierza i odlew nika na dworze Ludw ika XIV. 
Za pew ną datę uw aża się w  zasadzie ty lko dzień 25 kw ietn ia  1672 ro ­
ku, kiedy to na posiedzeniu P arysk iej A kadem ii N auk przedstaw iony 
został tra k ta t Cassegraina o przyrządzie w zm acniającym  głos, a w  k tó ­
rym  była rów nież mowa o schem acie teleskopu działającego na nieco 
innej zasadzie niż teleskop Newtona. W każdym  razie jedynie ty le moż­
na się dowiedzieć ze znanej u nas książki A stronom y  — biograficzeskij 
spraw ocznik, w ydanej w  la tach 1977 i 1986 przez „Naukową D um kę” 
w Kijowie. Zarów no w  obu w ydaniach te j książki, jak  i w  podręczni­
kach astronom ii podaje się ponadto, że C assegrain był uczonym z XVII 
w ieku. * Tym czasem  nie jest to zbyt ścisła inform acja, w  rzeczyw istoś­
ci w ynalazca teleskopu noszącego dziś jego im ię żył w la tach 1625— 
1712, a więc „uszczknął” nieco X V III stulecia. Dane te  pochodzą z za­
sługującej na w iarę publikacji Proposed nam es for craters on the Moon’s 
far side, w ith  iden tify ing  biographical data presented at the 1 4 th Gene­
ral A ssem bly of the 1AU  (Brighton 1970).

S T A N I S Ł A W  R. BRZOSTKIEWICZ

PORADNIK OBSERWATORA

O bserw ujm y gwiazdy zm ienne długookresowe 

K Serpentis

u =  15h48m23s 6 =  +  15°17'0 (1950.0) A =  5ml6—14m4 V 
M ax =  JD 2445521 +  356441 • E M  — m  =  0.41 Sp =  M 5IIIe—M9e

* Za przykład może służyć św ietny podręcznik doe. d ra  Jerzego. M arka 
K reinera pt. Astronomia z astrof izyką (PWN 1988, str. 275)
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W Głowie Węża, pomiędzy p Ser (3m7) i v Ser (3m9) znajduje się jedna 
z jaśniejszych gwiazd długookresowych, R Ser. Po raz pierwszy została 
ona zidentyfikowana jako gwiazda zmienna przez niemieckiego astro­
noma K. L. H a r d i n g a  w 1826 r. Jednakże — jak się później oka­
zało — R Ser zaobserwowana już była znacznie wcześniej, jednak nie 
została rozpoznana jako zmienna. Zaznaczona została na francuskiej m a­
pie wykonanej przez D’A g e l e t a  w marcu 1783 roku; moment ten 
jest więc przybliżoną datą najwcześniejszego jej maksimum. Pomiędzy 
1826, a 1868 rokiem F. W. A. A r g e l a n d e r  zauważył ciągłe skraca-

g w ia z d p o ró w n a n ia  d la R S e rp e n t is (n a p o d s ta w ie A A V S O

i =  4rp5 c =  6rp 0 i =  6rn8 P = 7iri7 w =  10rp7

X =  5 • 3 d  =  6 . 1 j = 6  .9 q = 8 . 1 X =  10 . 8
<P =  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 - 1 1 . 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 się okresu te j zm iennej, o ok. l/4d na cykl. Jednakże obecny okres 
nie różni się istotnie od okresu opublikowanego w H arw ardzkim  K a ta ­
logu Gwiazd Zm iennych z 1907 r. (357<32). Ś rednia wysokość m aksim ów  
R Ser wynosi 6m9, a głębokość m inim ów  13T>4. Najbliższe m aksim um  
w ystąpi w  końcu kw ietnia.

JE R ZY  SPEIL

NOWOŚCI WYDAWNICZE

Jerzy Marek Kreiner, A stronom ia z astrofizyką. Państw ow e W ydaw nic­
two Naukowe, W arszaw a 1988, nakład  8000 egz., stron  284 +  12 z b arw ­
nym i ilustracjam i, cena 400 zł.

„Książka Astronomia z  astrofizyką  jest nowoczesnym podręcznikiem ”. 
To lakoniczne stw ierdzenie, k tórym  W ydawca rozpoczyna rekom endację 
dzieła J. M. K r  e i n e r  a, dom aga się uzupełnień. Jest to bowiem  nie 
tylko doskonały podręcznik dla osób przygotow ujących się do zawodu 
nauczyciela, dostosowany w  treści do program u przedm iotu o te j sa ­
mej nazwie, w ykładanego na IV roku  fizyki w  wyższych szkołach pe­
dagogicznych, ale stanow i ponadto k ró tk ie i skondensow ane kom pen­
dium  wiedzy o współczesnych m etodach badań  astronom icznych, n a j­
w ażniejszych obiektach W szechświata oraz procesach fizycznych w nim  
zachodzących. Dzisiejsza astronom ia to przede w szystkim  analiza p ro ­
m ieniow ania we wszystkich zakresach długości fali elektrom agnetycznej
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docierającego zewsząd w pobliże Ziemi i wyciąganie z niej wniosków 
na tem at struktury i ewolucji Wszechświata. Tak rozumiana nauka 
o niebie narzuca pewne ramy dla syntetycznej jej prezentacji zarówno 
w wykładzie jak i w podręczniku. Autor omawianej książki konse­
kwentnie ich przestrzega i dlatego nie znajdziemy w niej wielu ele­
mentarnych wiadomości, od których zwykle rozpoczynają się klasycz­
ne podręczniki astronomii. Nie jest to wadą lecz zaletą książki, która 
podnosi jej atrakcyjność nie zmuszając czytelnika do przedzierania się 
przez zazwyczaj niezbyt frapujące szczegóły np. astronomii sferycznej. 
Wydaje się jednak, że zakłada posiadanie przez czytelnika nie tyle ja ­
kiegoś zasobu wiedzy ile raczej pewnego obycia, czy może ściślej rozu­
mienia niektórych podstawowych zjawisk otaczającego nas świata, któ­
re jednak każdy użytkownik tego podręcznika niewątpliwie już ma.

Książka jest ładnie i przystępnie napisana oraz starannie opraco­
wana redakcyjnie. Rysunki są przejrzyste i klarowne, wiele m ateriału 
znajduje się w czytelnych tabelach, których wykaz jakby uzupełnia 
spis treści, zasadniczy tekst poprzedza zestaw najważniejszych dat z hi­
storii astronomii, a kończy trafny wybór literatury pomocniczej, boga­
te skorowidze ułatw iają korzystanie z podręcznika. Wprawdzie lichy, 
niemal gazetowy papier odebrał wielu zdjęciom ich atrakcyjną na ogół 
treść, niemniej jednak umieszczona na końcu wkładka z 22 barwnymi 
fotografiami nieco łagodzi przygnębiające wrażenie, jakie pozostawia 
u czytelnika uświadomienie sobie dystansu dzielącego możliwości tech­
niczne naszej poligrafii od technik, o których informuje m. in. ta właś­
nie książka.

Polecając czytelnikom Uranii książkę J. M. K reinera chcemy tak­
że podkreślić jej wielką przydatność dla nauczycieli i uczniów starszych 
klas szkół średnich. Nie powinno więc jej zabraknąć w podręcznych 
księgozbiorach miłośników astronomii i w bibliotekach szkolnych.

K R Z Y S Z T O F  Z l O L K O W S K I

Z K O R E S P O N D E N C J I

Obozy astronomiczne we Fromborku

Uważni czytelnicy dostrzegli zapewne na łamach Uranii ogłoszenia za­
praszające do udziału w Harcerskich Obozach Astronomicznych. Chciał­
bym teraz, po dwóch latach pełnienia funkcji ich komendanta, przed­
stawić nieco szczegółów o nich.

Na początku...

■■■ była Żurawia Góra, położona około 1,5 km za Fromborkiem, według 
dr Honoraty K o r p i k i e w i c z  tuż obok krateru  pometeorytowego. 
Tam właśnie, na terenie starej żwirowni, kilka lat temu powstawać za­
częło i powstaje do dzisiaj Ludowe Obserwatorium Astronomiczne — 
owoc pracy i uporu mgr. Andrzeja P i l s k i e g o ,  kierownika From- 
borskiego Planetarium. Dzięki jego zaangażowaniu, obozy o których 
chcę pisać, zaczęły w końcu normalnie funkcjonować. Rok temu, pod­
czas wakacji 1987 roku, było jeszcze skromnie. 20 osób na dwóch tur-
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nusach —  takie były początki, jak  zwykle trudne. Lecz doświadczenia 
przydały się. Po bardziej intensywnej reklamie i sprawniejszej rekru­
tacji m ieliśmy około 50 osób (30 w lipcu i 20 w  sierpniu).

Po co obozy?

Odpowiedź na to pytanie mogłaby być taka —  jeżeli są chętni, to już 
wystarczy. Ale byłoby to zaledwie pół odpowiedzi. A cała jest nastę­
pująca — w  Polsce jest (prawdopodobnie) kilkuset młodych m iłośników 
astronomii, którzy, w iem to z własnego, niedawnego jeszcze doświad­
czenia) m ają szalone kłopoty z dostępem do książek, map, atlasów, nie 
mówiąc już o sprzęcie obserwacyjnym. Owszem, można to wszystko 
z trudem zdobyć (włącznie z własnoręcznie wyszlifowanym teleskopem), 
ale zajm uje to i dużo czasu, i kosztuje wiele wysiłku, zwłaszcza wtedy, 
gdy m łody m iłośnik oddalony jest od większych ośrodków miejskich. 
Zaś organizowanie dla takich ludzi obozu to rozwiązanie ich wszyst­
kich (astronomicznych!) problemów, szczególnie jeśli nie poprzestaje się 
na jednym spotkaniu, a prowadzi się pracę przez cały rok, tak jak  to 
zamierzamy robić. Można jeszcze zadać pytanie — dlaczego harcerskie? 
Na nie odpowiedź będzie inna — bo uważamy, że jest to najlepsza 
i sprawdzona forma prowadzenia obozu.

Jaki program?

Program z natury rzeczy nie jest form ą zamkniętą i zależy od wielu 
czynników: zaawansowania uczestników, pogody... to chyba te główne. 
Z uwagi na miejsce i sprzęt ma on naturę przede wszystkim obserwa­
cyjną, choć nie brakuje i zagadnień teoretycznych. Program realizowa­
ny jest w trzech głównych blokach: zajęcia teoretyczne rano, po po­
łudn iu  zajęcia w planetarium , w  nocy —  obserwacje. Oprócz tego wy­
cieczki po okolicy (Malbork, Krynica Morska), udział w  imprezach H ar­
cerskiej Operacji „2001 —  Frombork” (której jesteśmy uczestnikami) 
i inne, drobne elementy. A  sprzęt —  najw iększy teleskop systemu New­
tona o średnicy 300 m m  i ogniskowej 2005 mm, niegdyś własność doc. 
Kazimierza K o r d y l e w s k i e g o ,  dalej teleskopy firm y Zeiss —  150 
mm, 100 m m  i Telementory 70 mm. Oprócz tego trochę książek, atla­
sów, map i sprzętu wypożyczonego z Planetarium  w  Olsztynie przez 
dr. Kazim ierza S c h i l l i n g  a, również stanowiącego kadrę obozu. Do 
tego jeszcze możliwość wypożyczenia sprzętu m ikrokomputerowego i m a­
my niemal wszystko.

Teraz o ...

. . . uczestnikach zeszłorocznej akcji. Pierwszy turnus 4— 24 V II) to niemal 
30 osób, w  tym  10 dziewcząt! Rozpiętość wieku i umiejętności były bar­
dzo różne — od trzynastolatków po szóstej klasie do ludzi pełnoletnich, 
od początkujących, dopiero poznających niebo do interesujących się 
astronomią już k ilka lat. Drugi turnus był znacznie mniej zróżnicowa­
ny zarówno wiekowo jak i pod względem umiejętności —  przeważali 
starsi i bardziej doświadczeni (cztery osoby były po raz drugi na obo­
zie). Nie było żadnej osoby płci żeńskiej! Ogólnie o obu turnusach 
można powiedzieć, że poza kilkom a osobami przypadkowymi, reszta 
prawdziw ie interesowała się astronomią. Czy wyjeżdżali zadowoleni? — 
na to pytanie mogą już odpowiedzieć tylko oni, ale w ankiecie dalszą 
chęć współpracy wyraziło około 35 osób.
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No i ...

... m ankam enty , bo i one oczywiście są. P rzede w szystkim  nadal poszu­
kujem y idealnego (?) sposobu rek ru tac ji, aby odsiać osoby przypadko­
we. Poza tym  spraw ą nie do końca rozw iązaną są koszty obozu w yno­
szące w  zeszłym roku 30 tys. zł (to nie zależało od nas). I spraw a n a ­
stępna to tak ie  zagospodarow anie bazy na Ż uraw iej Górze, aby mogła 
dobrze spełniać swoje zadania, tzn. przyjąć 30—50 osób.

Co dalej?

Inform ację tą  p ragnę zakończyć p lanam i na przyszłość. Oczywiście n a ­
dal będą organizow ane obozy na Żuraw iej Górze. Ponadto w  ciągu 
roku prowadzić będziem y, w oparciu o Szkołę H arcerstw a Starszego 
„Perkoz” koło O lsztynka, pracę śródroczną, na k tó rą  składać się będą 
sem inaria i inne spotkania (najbliższe w  kw ietn iu  1989 r.) No i oczy­
wiście dalsza w spółpraca z obozami astronom icznym i organizow anym i 
przez M arka S z c z e p a ń s k i e g o  i P io tra  Ż y c k i e g o, a działający­
mi także w  oparciu o Związek H arcerstw a Polskiego. Ponadto  sam o­
dzielny udział uczestników  w  Olim piadzie A stronom icznej i innych, 
a także w łasne obserw acje i lokalne imprezy.

K R Z Y S Z T O F  Z .  S T A N E K
W r z e s i e ń  1988 r. S a n d o m i e r z

PS. Zainteresow anych obozami prosim y o kon tak t z A ndrzejem  Pilskim , 
ul. K atedralna  8, 14-530 From bork.

Obóz przy kraterze

Siedmioosobową grupą, po m ęczącej podróży 4 sierpnia 1988 roku do­
ta rliśm y do From borka. Pół godziny później byliśm y na Ż uraw iej Gó­
rze. Tak rozpoczął się trzeci obóz obserw acyjny toruńskiego oddziału 
PTMA. Dzięki uprzejm ości from borskich astronom ów, zwłaszcza Pana 
A ndrzeja P i l s k i e g o ,  zam ieszkaliśm y nieodpłatn ie w dużym  nam io­
cie, o ferując w  zam ian dw a dni pracy  przy budowie O bserw atorium . 
W pobliżu naszego nam iotu  znajdow ał się spory dołek w ziemi, k tóry  
według m iejscowej legendy jest dziełem m eteorytu  (stąd ty tu ł n in ie j­
szej notatki). F inansow ej pomocy udzielił nam  Z arząd Główny PTMA, 
dzięki k tórem u mogliśm y za 20000 zł kupić podstaw ow e artyku ły  spo­
żywcze i opłacić przejazdy.

Już p ierw sza noc była pogodna, a m ieliśm y przed sobą, jak  się 
później okazało, jeszcze 10 pięknych nocy. N atychm iast rozpoczął się 
więc ku rs w izualnych obserw acji gwiazd zm iennych, k tó ry  był głów­
nym  punktem  obozowego program u. Naszym opiekunem  i przew odni­
kiem  po k rain ie gwiazd zm iennych był M arek M u c i e k  z In sty tu tu  
Astr. UMK. Pogoda pozwoliła nam  zaobserwować następujące gwiazdy: 

zaćm ieniowe — |3 Lyr, (5 Per, RZ Cas, 
pó łregularne — a  Her, n Cep, q Per, q Cas, (5 Peg, y  Cas, 
cefeidy — 8 Cep, n Aql, 
a także — RR L yr i m irę R Aql.
G łównym  instrum entem  O bserw atorium , 30-cm reflektorem  K ordy- 

lewskiego, w idzieliśm y także w ybuch SS Cyg.
Dnie spędzaliśm y na pieszych w ędrów kach, n ierzadko 15—20 km. 

W yprawy odbyw ały się w edług m apy — po szlakach turystycznych.
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D zięki tem u  do k ład n ie  p o zna liśm y  rozm ieszczenie  m iejscow ych  pokrzyw . 
„A n iech  to  n a  sz lak  t r a f i” — sta ło  się w k ró tce  m odnym  zaw ołan iem . 
W ieczoram i odzyw ał się w  n a s  in s ty n k t o b se rw a to ra . B ra liśm y  zeszy­
ty , lo rn e tk i, m ap k i i ja k  n a  sk rzy d łach  m k n ę liśm y  n a  ta ra s . Noce p e ł­
n e  o b se rw ac ji po p rzed za ły  re fe ra ty  p rzy g o to w an e  w cześn ie j p rzez  ucze­
s tn ik ó w  obozu. D w a ty g o d n ie  m in ę ły  szybko. Skończy ła  się w ie lk a  p rz y ­
goda, a le  w ie lu  z n a s  zap rag n ę ło  n a  d łuże j zap rzy jaźn ić  się z g w iazd a­
m i zm iennym i.

M A C I E J  K O N  A C  K I  —  II L  O T o r u ń

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

O p raco w ał G. S ita rsk i M aj 1989 r.

S łońce

W ęd ru jąc  po ek lip ty ce  s ta le  od d a la  się od ró w n ik a  n ieb iesk iego , a  w 
zw iązku  z ty m  w  ciągu  m iesiąca  d n ia  p rzy b y w a  o p ó łto re j godziny; 
w  W arszaw ie  1 m a ja  S łońce w schodzi o 5h 6 m , zachodzi o 2 0 h i m ; a  31 
m a ja  w schodzi o 4 h2 lm , zachodzi o 2 0 h4 6 m. W m a ju  S łońce w stęp u je  
w  zn ak  B liźn iąt.

D ane d la  o b se rw a to ró w  S łońca  (na 14h czasu  w schód .-eu rop .)

D ata
1989 P ^0 L„ D ata

1989 P Lo

V 1 —24907 ■—4910 319930 V 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

11 — 21.90 — 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  — k ą t o d c h y le n ia  o s i o b ro tu  S ło ń ca  m ierzo n y  od p ó łn o cn eg o  w ie rz c h o łk a  ta rczy ;  
B„, L 0 — h e lio g r a fic z n a  szer o k o ść  i d łu g o ść  środ k a  ta rczy .
25dl7h29m — h e lio g r a fic z n a  d łu g o ść  śro d k a  ta r c zy  w y n o s i 0”.

K siężyc

B ezksiężycow e noce będziem y m ieli w  p ie rw sze j po łow ie m iesiąca , bo ­
w iem  ko le jność  faz  K siężyca  je s t w  m a ju  n a s tę p u ją c a : nów  5dl4h, p ie rw ­
sza k w a d ra  1231611, p e łn ia  20d20h i o s ta tn ia  k w a d ra  28<36h. W pery g eu m  
K siężyc zn a jd z ie  się 4 m a ja , a  w  apogeum  16 m a ja . W  m a ju  ta rcza  
K siężyca z a k ry je  gw iazdy  p ie rw sze j w ielkości: R eg u lu sa  i  A n ta resa .
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Planety i planetoidy

W pierw szych  dn iach  m a ja  m ożem y p róbow ać  odnaleźć M e r k u r e g o  
w ieczorem  n isko  n ad  zachodn im  ho ry zo n tem  jak o  gw iazdę około + 1  
w ielkości. W ty m  czasie zachodzi tak że  J o w i s z  jak o  ja sn a  gw iazda 
—2 w ielkości. W ieczorem  też  w idoczny  je s t M a r s  jak o  czerw ona g w ia ­
zda + 1 .7  w ielk . w  gw iazdozb io rze B liźn ią t. W d ru g ie j po łow ie nocy 
w  gw iazdozb io rze S trze lca  m ożem y obserw ow ać S a t u r n a  jak o  g w ia ­
zdę + 0 .3  w ie lk ., a  p rzez  lu n e ty  U  r  a n  a (6 w ie lk . gw iazd.) i N e p ­
t u n a  (8 w ielk.). P l u t o n  w idoczny  je s t p rzez  ca łą  noc w  gw iazdo ­
zbiorze W agi, a le  ty lk o  p rzez  duże in s tru m e n ty  (14 w ie lk . gw iazd.). 
N a to m ias t żad n a  z w iększych  p lan e to id  n ie  je s t te ra z  w idoczna.

Meteory

Od 1 do 8 m a ja  p ro m ie n iu ją  m e teo ry  z ro ju  e ta -  A k w a r y d ó w .  R a­
d ia n t ro ju  leży  n a  ró w n ik u  n ieb ie sk im  w  gw iazdozbiorze W odnika i m a 
rek ta sc e n s ję  22h24">. W aru n k i o b se rw ac ji są w  ty m  ro k u  b a rd zo  dobre.

* *
*

ld 5h M erk u ry  w  n a jw ięk szy m  w schodn im  o d chy len iu  od S łońca  (21°). 
4 d o  9h P lu to n  w  p rzec iw staw ien iu  ze S łońcem  w zg lędem  Ziem i.

0  19h Jow isz  w  z łączen iu  z A ld eb a ran em  (w odl. 5°), gw iazdą  p ie rw sze j 
w ie lkości w  gw iazdozb io rze B yka.

6d24h M erk u ry  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 3°.
7 d9h Z łączenie  Jo w isza  z K siężycem  w  odl. 5°.
9d3h M ars w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 3°.
13d O li> M erk u ry  n ie ru ch o m y  w  rek ta scen s ji. O 8h b lisk ie  złącze­

n ie  K siężyca z R egu lu sem , gw iazdą p ie rw sze j w ie lkości w  gw iazdozb io ­
rze L w a; z ak ry c ie  gw iazdy  przez  ta rczę  K siężyca w idoczne będzie  na  
N ow ej G w inei i n a  P o łu d n io w y m  P acy fiku .

1 6d9h Z łączen ie  W enus i M eru k reg o  w  odl. 0 96.
19d2lii W enus w  z łączen iu  z A ld eb a ran em  w  odl. 6°.
2 1 d l 5h B lisk ie  złączenie  K siężyca  z A n ta resem , gw iazdą p ie rw sze j 

w ielkości w  gw iazdozbiorze S ko rp io n a ; zak ry c ie  gw iazdy  p rzez  ta rczę  
K siężyca w idoczne będzie  w  Indonez ji, w  A u stra lii , n a  N ow ej Z e lan d ii
1 n a  P o łu d n io w y m  P acy fiku .

2 1 d3h5 5 m s ło ń c e  w stę p u je  w  zn ak  B liźn ią t, jego  d ługość ek lip tycz- 
n a  w ynosi 60°.

23d O 6h W enus w  z łączen iu  z Jow iszem  w  odl. 098. O 14h złącze­
n ie  U ra n a  z K siężycem  w  odl. 4°. O 24h do lne z łączen ie  M erk u reg o  ze 
S łońcem .

24<J K siężyc w  złączeniu  ko le jno  z dw iem a  p lan e tam i: o 3h z N ep ­
tu n em  w  odl. 5°, a  o 6h z S a tu rn e m  w  odl. 4°.

M om enty  w szystk ich  z jaw isk  po d an e  są w  czasie w schodn io -eu ro - 
P e jsk im  (czasie le tn im  w  Polsce).

Errata

W n u m erze  9/1988 n a  str. 277 w e w zorze n a  d zam ia s t pow tórzonego  
om yłkow o w ie rsza  d rug iego  od dołu  p ow inno  być: +(0.4578 +  0.00477 T — 
—- 0.00001 T ‘) cos 3M. Za te n  p rz y k ry  b łąd  p rzep ra szam y  A u to ra  i C zy­
te ln ików .
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C O f l E P J K A H M E

P. LU p a ft 6 e p — MarnHTOc<J)epa 
YpaHa.

M.  l U , e n a H C K H  — M opexo«H aa 
aCTpOHOMHH (III).

X p o h h k a: ZlBecTH nsiTbAecHT aneft 
cBepxHOBOH —  raMMa-H3jiyqeHHe 
H C TO H H iiK a  JleSeAb X-I —  A k t h b - 
nocTb KOMeTbi Faji-nea npo.no.7i- 
jKaeTcsi.

H c T o p m e c K a a  x p o h h k a: 
CopoK jieT M ysesi H . KonepHHKa 
b o  <SpoM6opKe —  „Bejibie riHTHa” 
b  6norpa(})HH K accerp en a .

C n p a B o i H H K  h a  6  ji 10 ^  a t  e ji a: 
H afijiio^aeM  .noJironepiiOAimecKHe 
nepeMenHbie 3Be3aw.

H o b bi e K H H r i i ,

H 3  K o p p e c n o H f l e H i i H H .
A c T p O H O M « q e C K H B  k a .rc e h- 

a a p b .

Trzecia strona okładki: Obserw acje kom ety  L illera (1988a) w ykonane przez 
Franciszka Chodorowskiego teleskopem  Newtona o średnicy  250 m m  i powię­
kszeniu 54 razy (L250/54) oraz 64 m m  re frak to rem  z powiększeniem  32 razy 
(B64/32); na rysunku  z 29 kw ietn ia zaznaczony jest przelot m eteoru (dość wolny, 
praw ie na  w prost patrzącego), k tórego m om ent podany jest w końcówce se­
kundow ej (por. a rty k u ł M. M ućka i in. w poprzednim  num erze).

Czwarta strona okładki: Zdjęcie kom ety B radlielda (1987s) w ykonane przez 
D. Ketelsena za pomocą 0,42 m kam ery  Schm idta w  Catalina Station  (USA) 
22 grudnia 1987 r. w czasie przejścia Ziemi przez płaszczyznę orbity , kom ety 
dzięki czemu udało się zarejestrow ać tzw. przeciw warkocz.

URANIA — M iesięcznik Polskiego Tow arzystw a M iłośników Astronom ii. R eda­
guje kolegium  w składzie: K rzysztof Ziołkowski — red ak to r naczelny, M agda­
lena Sroczyńska-K ożuchow ska — sekretarz  redakcji, T. Zbigniew  Dw orak — 
red ak to r techniczny. Adres redakcji: ul. B artycka 18, 00-716 W arszawa. Adres 
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C O N T E N T S

R. S c h r e i b e r  — Uranus’ Mag- 
netospehere.

M. S z c z e p a ń s k i  — Astrona- 
vigation (III).

C h r o n i c l e :  Two Hundred Fifty  
Days of Supernova — The Ra­
diation of Gamma-Source Cyg 
X -l •— An Activity of Hailey’s 
Comet Is Continued.

H i s t o r i c a l  C h r o n i c l e :  For­
ty Years' of N. Copernicus’ Mu­
seum at Frombork — „White 
Spots” of Cassegrain’s Biography.

V a d e - m e c u m  f o r  O b s e r ­
v e r s :  Let’s Observe Long Pe­
riodic Variable Stars.

N e w  B o o k s .
F r o m  C o r r e s p o n d e n c e .
A s t r o n o m i c a l  C a l e n d a r .
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