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Artykut o astronomii isla-
mu, ktérym otwieramy niniej-
szy numer, napisal wybitny
amerykanski historyk astrono-
mii z Centrum Astrofizyczne-
go w Cambridge Dr Owen
GINGERICH. Ukazuje on w
nim, ze czasy upadku astro-
nomii w $redniowiecznej Euro-
pie byly jednoczes$nie okresem
jej Swietnosci w krajach isla-
mu. Astronomowie epoki Od-
rodzenia studiowali teksty u-
czonych islamskich, ktérzy o-
calili i zmodyfikowali wiedze
starozytnych Grekéw. Warto
o tym pamieta¢ podziwiajac
wspoélczesne osiggniecia, jak
choéby to, ktérego Swiadkami
bedziemy w koncu tego mie-
sigca, a mianowicie przelotu
sondy kosmicznej w poblizu
Neptuna, czyli ostatniego juz
chyba etapu wielkiej wypra-
wy Voyagera.

Autor drugiego artykutu To-
masz KRZYT jest tegorocz-
nym maturzysta Technikum
Budowlanego w. Warszawie i
ubiegtorocznym laureatem O-
goélnopolskiego Miodziezowego
Seminarium Astronorniczno-A-
stronautycznego w Grudzigdzu.
Nagrodzony referat byt pod-
stawa publikowanego tekstu.
Do jego przestudiowania za-
checamy szczeg6lnie miodych
czytelnikéw w nadziei, ze skio-
ni to ich do wstgpienia w
szranki konkursu o uczestnic-
two w nastepnym grudzigdz-
kim seminarium, ktére — po-
dobnie jak chorzowskie olim-
piady astronomiczne — stano-
wi wartosciowg i atrakcyjng
forme upowszechniania astro-
nomii ws$réd miodziezy szkol-
nej.

Pierwsza strona oktadki: Astrolabiurn — dwuwymiarowa mosiezna mapa nie-
ba uzywana w S$redniowiecznej Europie przez islamskich astronoméw. Astrola-
bium umozliwialo m. in. okreSlanie czasu w dzien i w noc Przyrzad zostat
Wynaleziony przez starozytnych Grekéw, lecz najstarszym atowanym egzem-
plarzem jest przedstawiony na zdjeciu, wykonany przez muzutmanina o imieniu
Nastulus w roku 927/8.
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OWEN GINGERICH — Cambridge, Mass. USA

ASTRONOMIA ISLAMU * (1)

Historycy, ktorzy $ledzg rozwdj astronomii od antyku do re-
nesensu, mowig czasem o wiekach od VIII do XIV jako o
»okresie islamskim”. Dziatalno$¢ w dziedzinie astronomii pro-
wadzona byta wtedy gtéwnie na Bliskim Wschodzie, w Afry-
ce Pdinocnej i mauretanskiej Hiszpanii. Podczas gdy europej-
ska nauka przezywata we wczesnym S$redniowieczu zupetny
upadek, dorobek starozytnej wiedzy zostat przejety przez mu-
zutmanow. Islamscy uczeni pielegnowali te wiedze i od nich
trafita ona do Renesansowej Europy.

U podstaw rozwoju astronomii w krajach islamskich lezaty
dwa czynniki. Pierwszym byta geograficzna blisko$¢ Swiata na-
uki starozytnej potgczona z tolerancjg dla uczonych innych
wyznah. W IX wieku wigkszo$¢ greckich tekstow naukowych
zostata przettumaczona na jezyk arabski, ws$rdéd nich takze
Syntaxis Ptolemeusza — szczytowe osiggniecie starozytnej as-
tronomii. Dzieki tym tlumaczeniom greckie prace staty sie
pézniej znane w S$redniowiecznej Europie. (Z tego tez powodu
Syntaxis jest wcigz znane gtoéwnie pod swoim arabskim tytu -
tem Almagest oznaczajgcym ,najwiekszy”.)

Drugi czynnik sprzyjajacy rozwojowi astronomii miat Zrod-
to w islamskich praktykach religijnych, ktore wymagatly roz-
wigzania szeregu problemdéw w zakresie matematycznej astro-
nomii, zwigzanych gtéwnie z rachubg czasu. Rozwigzujgc te
problemy islamscy uczeni wyszli daleko poza greckie metody
matematyczne. Ich osiggniecia, szczeg6lnie na polu trygono-
metrii, dostarczyly narzedzi niezbednych do stworzenia Za-
chodniej astronomii w Renesansie.

Siady S$redniowiecznej astronomii islamskiej sg widoczne
nawet dzisiaj. Gdy astronom moéwi 0 zenicie, azymucie i al-
gebrze tub gdy wymienia nazwy gwiazd tworzacych tzw. tréj-
kat letni — Wege, Altair i. Deneb — uzywa stdw pochodzenia
arabskiego. Stosunkowo dobrze jest wiadomo, jak astronomia
grecka stata sie znana Arabom, jednakze historia jej przemian
i przekazania jej ponownie facifiskiemu Zachodowi jest odtwa-
rzana dopiero teraz. Tysigce manuskryptdw czeka na przeba-
danie. Pomimo to mozna zrobi¢ przynajmniej fragmentarycz-
ny szkic tego procesu.

* Artykut, opublikowany w Scientific American 254, no. 4 (Algril 74 (1988),

zostat przettumaczony za zgodg Autora i Wydawcy [Translated with permission.
Copyright 1986 by Scientific American, Inc. All right reserved.)
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Dom madrosci

Fundamenty calej islamskiej nauki, a astronomii w szczegol-
nosci, zostaty potozone w dwa wieki po emigracji proroka Ma-
hometa z Mekki do Medyny w 622 roku n.e. To zdarzenie,
zwane hidzra, zostato przyjete za poczatek islamskiego kalen-
darza. Pierwsze wieki islamu charakteryzowaly sie szybka
i burzliwg ekspansjg. Dopiero pod koniec drugiego i na po-
czatku trzeciego wieku ery hidzry atmosfera stala sie wystar-
czajaco stabilna i kosmopolityczna, by maégt nastgpi¢ rozkwit
nauki. Nowa dynastia Abbasyddw, ktéra objeta kalifat (przy-
wodztwo islamu) w 750 roku n.e. i przeniosta stolice do Bag-
dadu (762 r.), zaczeta finansowa¢ ttlumaczenia greckich tek-
stow. W ciggu Kkilkudziesieciu lat przettumaczono na arabski
wazniejsze dzieta naukowe antyku, w tym: Galena, Arystote-
lesa, Euklidesa, Ptolemeusza, Archimedesa i Apoloniusza. Pra-
ce zostaly wykonane zaréwno przez chrzescijan, uczonych po-
ganskich jak i przez muzutmanow.

Najbardziej energicznym mecenasem tych wysitkow byt ka-
lif al-Mamun, ktéry doszedt do witadzy w 813 roku. Al-Ma-
mun zatozyt akademie zwang Domem Madrosci. Jako jej kie-
rownika zaangazowat cztonka chrzesScijanskiego odlamu nesto-
riandw, posiadajgcego doskonata znajomos$¢ jezyka greckiego.
Byt nim Hunayn ibn Ishaq al-lbadi. Hunayn stat sie najstyn-
niejszym wsérdod wszystkich ttumaczy greckich tekstéw. Napi-
sat arabskie wersje Platona, Arystotelesa i ich komentatorow.
Przettumaczyt takze dzieta trzech twdorcow greckiej medycyny:
Hipokratesa, Galena i Dioskoridesa.

Gtéownym ttumaczem dziet matematycznych i astronomicz-
nych byt w akademii poganin — Thabit ibn Qurra. Thabit
trudnit sie wczesniej wymiang pieniedzy na placu targowym
w Harranie, mieScie w poinocnej Mezopotamii, ktére byto o0s-
rodkiem kultu astralnego. Mimo jego przychylnego stosunku
do wyznawcéw tego kultu, w stolicy islamu odnoszono sie do
niego z wyrozumiatoscig. Napisat ponad 100 prac naukowych,
wsrdéd nich takze komentarz do Almagestu.

Innym matematykiem i astronomem w Domu Madrosci byt
al-Chwarizmi. Jego Algebra, dedykowana al-Mamunowi, jest
przypuszczalnie pierwszg ksigzkg na ten temat w jezyku arab-
skim. Mimo, ze nie byta wielkim naukowym osiagnieciem, po-
mogta wprowadzi¢ hinduskie i greckie metody do $wiata islam-
skiego. Po roku 1100 zostata przettumaczona na facine przez
Anglika, Roberta z Chester, ktory wyjechat do Hiszpanii stu-
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diowa¢ matematyke. Ttumaczenie, rozpoczynajgce sie stowami
,Dicit Algoritmi” (stad uzywane dzisiaj stowo algorytm), wy-
warto silny wptyw na Sredniowieczng zachodnig algebre.

Co wiecej, dzieto to pozostawito trwaty Slad w catej nauce
— jest nim wprowadzenie do Europy ,cyfr arabskich”. Ra-
zem z pewnymi sposobami postepowania w zagadnieniach try-
gonometrycznych, Arabowie zapozyczyli z Indii system liczb,
ktory zawieral liczbe zero. Indyjskie cyfry istniaty w dwu
formach w Swiecie islamskim; do $redniowiecznej Europy zo-
stata przekazana poprzez Hiszpanie forma zachodnia. Cyfry z
jawnie wystepujacym zerem sg znacznie bardziej skuteczne
od cyfr rzymskich, gdy stosujemy je do wykonywania obli-
czen.

Jeszcze jednym astronomem w Bagdadzie w IX wieku byt
Ahmad al-Fargahni. Najwazniejszg jego astronomiczng pracg
byta Gawami * inaczej — Elementy. Przyczynita sie¢ ona do
rozpowszechnienia prostszych, niematematycznych fragmentéw
geocentrycznej astronomii Ptolemeusza. Wptyw Elementéw na
Zachod byt znaczny. Zostaly dwukrotnie przettumaczone na
facine w Toledo, po raz pierwszy przez Jana z Sewilli (Jo-
hannes Hispalensis) w pierwszej potowie XII wieku, a w pet-
niejszy sposdb przez Gerarda z Cremony o kilkadziesigt lat
pbzniej.

Dzieto al-Farghaniego w tlumaczeniu Gerarda dostarczyto
Dantemu podstawowych informacji o ptolemejskiej astronomii.
(W Boskiej komedii poeta wznosi sie poprzez sfery planet,
ktérych centrum stanowi Ziemia). Wczes$niejsza wersja pocho-
dzaca od Jana z Sewilli stata sie jednak lepiej znana na Za-
chodzie. Postuzyta ona jako podstawa dzieta O sjerze — ob-
szernego wyktadu astronomii sferycznej napisanego na po-
czatku XIIl w. przez Jana z Holywood (Johannes de Sacro-
bosco). W uniwersytetach powstatych w Zachodnim S$wiecie
chrzescijanskim O sferze byto przez dtugi czas bestsellerem.
W epoce druku doczekato sie ono ponad 200 wydan, zanim na
poczatku XVII w. jego miejsce zajety inne podreczniki. Z wy-
jatkiem Elementéw Euklidesa, dtuzszego okresu supremacji nie
mozna przypisa¢ zadnemu innemu podrecznikowi naukowemu.

i' Nie wdajac sie w zbyt daleko idace szczegdéty dotyczace wymowy stosuje
znaki § (sz), g (dz) nie wystepujace w polskiej ortografii, gdzie w nawiasie
podano ich przyblizoneL polska wymowe. Jedyny wyjatek stanowi tu spolszczo-
ne stowo hidzra, w ktorym nie uzywam znaku g. Dziekulje ani Barbarze
Ostalin z Instytutu Filologii Orientalnej Uniwersytetu Jagiellonskiego za kon-
sultacje dotyczacg transkrypcji z jezyka arabskiego (przyp. ttum.).
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Z Domu Madrosci w starozytnym Bagdadzie, za sprawa
panujacej tam tolerancji i jedynego w swoim rodzaju procesu
mieszania kultur, ptynety zatem nie tylko ttumaczenia grec-
kich prac o treSci przyrodniczej i filozoficznej. Powstawaty
tam takze komentarze i prace oryginalne. Okoto roku 900 po-
tozone zostaty podwaliny pod peiny rozwoj nauki o miedzy-
narodowym charakterze. Srodkiem przekazu byt jeden jezyk
— arabski.

Whptyw religii

Rozkwit astronomii w islamie mial zwigzek z praktykami re-
ligijnymi, poniewaz wymagaly one rozwigzania szeregu zagad-
nien z zakresu matematycznej astronomii, szczeg6lnie geome-
trii sferycznej.

W czasach Mahometa chrzescijanie i zydzi obchodzili Swieg-
ta — takie jak Wielkanoc i Pascha — ktorych czas nadejscia
byt wyznaczany przez fazy Ksiezyca. Obie te wspolnoty zet-
knety sie z faktem, ze 29,5-dniowe (w przyblizeniu) miesiace
synodyczne nie sg wspdtmierne z 365-dniowym rokiem zwrot-
nikowym: 12 miesiecy synodycznych daje w sumie 354 dni.
Dla ominiecia tej trudnosci chrze$cijanie i zydzi przyjeli roz-
wigzanie oparte na odkryciu dokonanym okoto 430 roku p.n.e.
przez ateriskiego astronoma Metona. W 19-letnim cyklu Meto-
na 12 lat liczytlo po 12 miesiecy synodycznych, natomiast sie-
dem lat skladato sie z 13 miesiecy. Okresowe dodanie trzy-
nastego miesigca utrzymywato zgodno$¢ dat kalendarza z po-
rami roku.

Najwyrazniej jednakze nie kazda administracja postepowa-
ta wedtlug tego wzorca; pozbawieni skruputéw wiadcy dodawali
czasem 13 miesigc, gdy lezato to w ich interesie. Dla Maho-
meta bylo to dzietem szatana. W Koranie (rozdziat 9, werset
36) rozporzadzit on, ze: ,liczba miesiecy u Boga: dwanascie
miesiecy [w roku] zaznaczonych w Ksiedze u Boga w dniu,
kiedy On stworzyt niebiosa i ziemie. W$rdd nich cztery Swie-
te. To jest religia prawdziwa.” * Kalif Umar | (634—44) inter-
pretowat to zarzadzenie jako zadanie SciSle ksiezycowego ka-
lendarza, co do dzisiaj jest praktykowane w wiekszosci kra-
jow islamskich. Poniewaz rok hidzry jest o okoto 11 dni krot-
szy od roku zwrotnikowego, Swieta takie jak ramadan, czyli

* Cytat podajemy wedtug tlumaczenia Jé6zefa Bielawskiego, Koran, PIW,
Warszawa 1986 (przyp. ttum.).
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miesigc postu, powoli wedrujg przez wszystkie pory roku, wy-
konujac petny obieg w okresie ok. 30 lat.

Ramadan i inne miesigce islamskie nie rozpoczynajg sie
wraz z astronomicznym nowiem Ksiezyca, zdefiniowanym ja-
ko moment, gdy Ksiezyc osigga te samg dtugos¢ ekliptyczna
co Stonce i jest w zwigzku z tym niewidoczny; zamiast tego
rozpoczynajg sie one gdy cienki sierp Ksiezyca zostaje po raz
pierwszy zauwazony na zachodnim wieczornym niebie. Prze-
widywanie, kiedy sierp Ksiezyca stanie sie widoczny, byto szcze-
gélnym wyzwaniem wobec islamskich astronoméw i matema-
tykéw. Chociaz ptolemejska teoria skomplikowanego ruchu
Ksiezyca byta dos¢ precyzyjna w poblizu nowiu Ksiezyca,
opisywata ona jedynie jego droge wzgledem ekliptyki (tzn.
drogi Stonca po sferze niebieskiej). By przewidzie¢c moment
pojawienia sie Ksiezyca, koniecznym byto opisanie jego ruchu

PRZESILENIE LETNIE P(BLNOCNY
BIEGUN
NIEBA
RttWMONOC
AMQSEMNA
HORYZONT / , ROWNIK
/ Fl E/ NIEBIESKI
ROWNONOC EKLIPTYKA'
JESIENNA PRZESILENIE

ZIMOWE

Rys. 1 Sfera niebieska obracajaca sie wokét Ziemi by'a rozwazana przez sta-
rozytnych astronomoéw, by wyjasni¢ ruchy Stonca i gwiazd. Jej bieguny i réow-
nik” sg rzutami na niebo “ziemskich biegundéw i réwnika. Poniewaz sfera obraca
sie ruchem dobowym wokot swej osi ze wschodu na zachod, Storice i gwiazdy
poruszaja sie wokot biegunéw nieba po koncentrycznych okregach. Stonce po-
rusza sifi nieco wolniej od gwiazd, zatem w cia,?u roku zakres$la ono ku wscho-
dowi kolisty tor na sferze niebieskiej zwany ekliptyka. w momencie réwnonocy
wiosennej 1 jesiennej Storice przechodzi przez réwnik niebieski; w czasie letnie-
go i _zimowego przesilenia znajduje sie okoto 235 stopnia powyzej lub ponizej
rownika niebieskiego. Obserwator  na powierzchni Ziemi widzi "ppnad horyzon-
tem jedynie potowe sfery niebieskiej.
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Rys. 2. Wspoétrzedne horﬁzontalne stuzag do odwzorowania czesci sfery niebieskiej
widocznej z danej szeroko$ci geograficznej. Niebo jest pokryte liniami o jedna-
koweL wysokos$ci ‘ponad horyzontem i liniami o jednakowym azymucie. Te ostat-
nie zbiegajg sie ku zenitowi, tj. punktowi potozonemu bezposrednio ponad glowa.

wzgledem horyzontu, a ten problem wymagat do$¢ wyrafino-
wanej geometrii sferycznej.

Dwa inne zwyczaje religijne prowadzity do zagadnien wy-
magajacych zastosowania geometrii sferycznej. Pierwszym pro-
blemem, zwigzanym z postawieniem wymagania muzutmanom,
by modlili sie zwrdceni ku Mekce i by skierowywali swoje
meczety w tym Kkierunku, bylo wyznaczanie kierunku ku Swie-
temu miastu z danego miejsca. Drugim problemem byto okres-
lenie z potozenia ciat niebieskich pdr odpowiednich do mo-
diéw: o Swicie, w potudnie, po potudniu, o zachodzie storica
i wieczorem.

Rozwigzania dowolnego z tych probleméw dokonuje sie wy-
znaczajac nieznane boki lub katy pewnego tréjkata na sfe-
rze niebieskiej ze znanych bokoéw i katow. Dla przykiadu,
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KAT GODZINNY

POLUDNIK POLNOCNY

MIEISCOWY BIEGUN
NIEB/
SLONCE
IZIEMIA
WYSOKOSC HORYZONT
SLONCA
KOLO GODZINNE ROWNIK NIEBIESKI

Rtys. 3. Rozwigzywanje tréjkatow sferycznych byto podstawowym problemem,
ktéry stangt przed islamskimi astronomami. Dla przyktadu, okreSlenie czasu
z pomiaru wysoko$ci Stonca wymagato znalezienia kata” godzinnego utworzonego
w pétnocnym biegunie nieba przez potudnik miejscowy’ (koto wielkie przecho-
dzace p'rzez zenit i bieguny) i przez koto godzinne Stonca (koto wielkie prze-
chodzace przez Stonce i bieguny). W potudnie, gdy Stonce przechodzi przez
potudnik miejscowy, jego wysokos¢ osigga maksymalng warto$¢, a jego kat
godzinny jest rowny zero.

sposobem okresSlenia pory dnia jest konstrukcja trojkata o
wierzchotkach w zenicie, w p6tnocnym biegunie nieba i w po-
zycji Stonica. Obserwator musi zna¢ wysoko$¢ Stonca i bie-
guna; ta pierwszg wielko$¢ mozna wyznaczy¢ obserwacyjnie,
a druga jest rowna szerokos$ci geograficznej obserwatora. Czas
jest dany przez kat przeciecia potudnika (tuk #gczacy zenit
i biegun) z kotem godzinnym Sitoninca (luk poprowadzony przez
Stonce i biegun).

Metoda uzywana przez Ptolemeusza do rozwigzywania trdj-
katow sferycznych byta dos¢ niezreczna. Obmyslit ja w | wie-
ku n.e. Menelaos z Aleksandrii. Polegata na wystawieniu dwdch
przecinajacych sie wzajemnie tréjkatow prostokatnych; zasto-
sowanie twierdzenia Menelaosa umozliwiato znalezienie jed-
nego z szesciu bokéw pod warunkiem, ze pozostatych pie¢ byto
znanych. Okreslenie czasu z wysokosci Stoiica nad horyzontem
wymagato wielokrotnego zastosowania twierdzenia Menelaosa,
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Znalezienie prostszej metody trygonometrycznej byto wiec
oczywistym wyzwaniem dla S$redniowiecznych astronomow
islamskich.

W IX w. znano sze$¢ nowoczesnych funkcji trygonome-
trycznych — sinus i cosinus, tangens i cotangens, secans i co-
secans — podczas gdy Ptolemeusz znat jedng funkcje: diu-
gosé cieciwy tuku. Z tych szeSciu funkcji pie¢ wydaje sie by¢
arabskiego pochodzenia; tylko funkcja sinus zostata zapozy-
czona z Indii. (Pochodzenie stowa sinus moze byé tematem
interesujacej dygresji. Sanskryckie stowo ardhagya, oznaczato
»potowe cieciwy tuku”, w jezyku arabskim zostato skrdocone
i transliterowane jako gyb. W piSmie arabskim samogtoski nie
sg notowane, i skutkiem tego stowo czytano jako gayb, co oz-
nacza ,kieszen” lub ,zatoke”. W Sredniowiecznej Europie zo-
stato ono nastepnie przettumaczone jako sinus, co jest tacin-
skim okresleniem zatoki.) Poczynajgc od IX wieku rozwdj try-
gonometrii sferycznej byt szybki. Islamscy uczeni odkryli pro-
ste tozsamosci trygonometryczne, takie jak prawo sinusoéw, a to
znacznie upros$cito i przyspieszyto proces rozwigzywania troj-
katow sferycznych.

Gwiazdy i astrolabia

Jednym' z najbardziej widocznych przyktadéw spuscizny
islamu we wspotczesnej astronomii sg nazwy gwiazd. Betel-
geuse, Rigel, Wega, Aldebaran i Fomalhaut sg nazwami, ktore
wywodzg sie bezposrednio z arabskiego lub sg arabskimi ttuma-
czeniami greckiego nazewnictwa Ptolemeusza.

W Almagescie Ptolemeusz skatalogowat ponad 1000 gwiazd.
Pierwsze krytyczne uwagi na temat tego katalogu zebrat Abd
ar-Rahman as-Sufi, perski astronom z X wieku, ktéry praco-
wat w Iranie i Bagdadzie. Dzieto as-Sufiego Kitab suwar al-
-ka.wak.ib (Ksiega o konstelacjach gwiazd statych) nie powiek-
szato listy gwiazd z Almagestu ani nie weryfikowato pomiarow
ich, czesto blednych, potozen, ale niosto doktadniejsze infor-
macje o jasnoSciach gwiazd oraz ich arabskie identyfikacje.
Te ostatnie byty w wiekszosci wiasnie tlumaczeniami nazw
Ptolemeusza.

Przez wiele lat przyjmowano, ze jezyk arabski as-Sufiego
ustalit nomenklature gwiazd na Zachodzie. Teraz wydaje sie,
ze jesli chodzi o nazwy gwiazd, XIV i XV-wieczni tacifiscy
ttlumacze as-Sufiego postugiwali sie tacinskg wersjg arabskiego
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wydania dziet samego Ptolemeusza. Nazwy te #gczyli oni na-
stepnie ze znakomitymi malarskimi wyobrazeniami gwiazdo-
zbiorow w dziele as-Sufiego. Tymczasem arabska nomenkla-
tura gwiazd przedostata sie na Zachdd inng droga: przez wy-
konywanie astrolabiow.

Astrolabium byto wynalazkiem greckim. Jest ono potgcze-
niem dwuwymiarowego modelu nieba i matematycznej maszy-
ny analogowej do rozwigzywania zadan z astronomii sferycz-
nej. Typowe astrolabium skiada sie z szeregu mosieznych tarcz
zamocowanych w mosieznej matrycy okreslonej po arabsku
jako umm (co znaczy ,tono”). Gérna, azurowa tarcza zwana
ankabut (pajak) lub po tacinie rete, jest sieciag dwu do trzech
tuzinbw wskaznikdw przedstawiajgcych potozenie poszczegol-
nych gwiazd na Sklepieniu nieba. Pod rete znajduje sie jedna
lub wiecej petnych tarcz, kazda z wygrawerowanym uktadem
wspotrzednych niebieskich odpowiednim do obserwacji z miej-
sca o okresSlonej szerokos$ci geograficznej; sg tam wiec zazna-
czone: okregi rownoleznikéw wysokosci (odpowiedniki ziem-
skich rownoleznikow) i okregi o jednakowym azymucie (od-
powiedniki potudnikdéw). Obracajac rete wokét centralnej osi,
odpowiadajgcej potnocnemu biegunowi nieba, mozna odtwo-
rzy¢ dzienny ruch gwiazd na sferze niebieskiej.

Cho¢ astrolabium znane byto w starozyttnosci, najwczes-
niejszy datowany przyrzad, ktéry przetrwat do naszych cza-
séw pochodzi z okresu islamskiego. Wykonany zostat przez nie-
jakiego Nastulusa w 315 roku ery hidzry (927—28 rok n.e.)
i jest obecnie cennym eksponatem Muzeum Narodowego w
Kuwejcie (patrz zdjecie na pierwszej stronie oktadki). Zacho-
wata sie tylko mata liczba arabskich astrolabiow z X wieku,
natomiast przetrwato blisko 40 egzemplarzy z XI i XII wieku.
Kilka z nich wykonano w Hiszpanii w potowie Xl wieku i te
posiadajg styl wyraznie mauretanski.

Najwcze$niejsze zachowane do dzisiaj arabskie dzieto o as-
trolabium zostato napisane w Bagdadzie przez jednego z astro-
nomdéw kalifa al-Mamuna, Ali ibn lIsa. PdZniejsi cztonkowie
szkoly bagdadzkiej, szczegOlnie al-Farghani, takze pisali na
temat astrolabium. Praca al-Farghaniego jest interesujaca ze
wzgledu na spos6b, w jaki zastosowat ten przyrzad do zagad-
nien astrologicznych, astronomicznych i rachuby czasu.

Wiele tych dziet dotarto do Hiszpanii, gdzie przettumaczono
je na tacine w XII i XIIl wieku. Najpopularniejsza praca, ist-
niejagca do dzisiaj w ok. 200 egzemplarzach tacinskich kopii,
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byta diugo mylnie przypisywana Masallahowi, astronomowi
zydowskiemu z VIII wieku, ktéry uczestniczyt w decyzji za-
tozenia Bagdadu; jest to prawdopodobnie pdzniejszy pastisz
czerpigcy inspiracje z kilku Zrédet. W roku 1390 dzieto to sta-
fo sie podstawg eseju na temat astrolabium napisanego przez
angielskiego poete Geoffreya Chaucera. To wiasnie Anglia wy-
daje sie by¢ ,furtkg”, przez ktérg wprowadzono astrolabium
z Hiszpanii do Zachodniego Swiata chrze$cijanskiego w koncu
XIHI i w XIV wieku. By¢é moze, ze naukowa aktywnos$é sku-
piona w tym czasie wokdét Oxfordu, przyczynita sie do przy-
ptywu zainteresowania przyrzadem o ktérym mowa. College’e
Mertona i Oriela Uniwersytetu w Oxfordzie sg wcigz posia-
daczami pieknych XIV-wiecznych astrolabiow.

Zauwazy¢ mozna na nich typowe zestawy arabskich nazw
gwiazd, napisanych gotykiem #taciriskimi literami. Na astrola-
bium z college’u Mertona, dla przyktadu, uwzgledniono arab-
skie nazwy, ktére przyjety sie jako standardowa nowoczesna
terminologia: Wega, Altahir, Algeuze, Rigil, Elfeta, Alferaz
i Miraca Zatem dzieki istnieniu tradycji astrolabium we
Wschodnim islamie, przeniesionej pozniej poprzez Hiszpanie do
Anglii, wiekszo$¢ gwiazd stuzgcych do nawigacji posiada arab-
skie nazwy; sg to nazwy oryginalne lub sg one arabskimi ttu-
maczeniami greckich okreSlen uzywanych przez Ptolemeusza.
ttumaczyli: Pawet i Bogumita Turkowscy c.d.n.

TOMASZ KRZYT — Warszawa

MGLAWICE PLANETARNE | BIALE KARLY
JAKO KONCOWY ETAP EWOLUCJI GWIAZD
PODOBNYCH DO SEONCA

Wstep

W najblizszym sasiedztwie Stohica (do odlegtosci 10,5 parseka)
znamy 8 biatych kartdw co stanowi okolo 3% wszystkich
gwiazd w tym rejonie. Na diagramie Hertzsprunga-Russella
(H-R) biate karty tworzg ciag ponizej ciggu gtownego (rys. 1).

i wymie

s We wspotczesnej polskiej terminologii przyjeto odnosnie wy -
geuse

ze
nionych gv/iaz.d nastepujgce nazwy: Wega (a Lyr), Altair (a Aql), éetel
(a OnR/,I_R|geI (0 Ori), Gemma lub Alphecca (a CrB), Alpheratz (a And = 8 Peg)
oraz irah (p And). Zrédtem blizszych Informacji’ na temat pochodzenia nazw
gwiazd moze by¢ ksigzka P. Kunitzsch Arablsche Sternnamen In Europa, Wies-
aden 1959 przyp. thum.).
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Sag to stabe gwiazdy, ktore wy-
sytajg Srednio 1000 razy mniej
energii niz odpowiednie gwiaz-
dy na ciggu gtéwnym. Obecnie
znamy okoto 600 biatych kar-

tow.
1
101
10~7
103 (R I
1cP rzymy BK — biate karty).

0 BO AO FO GO KO MO Sp

1. Ogolna charakterystyka biatego karta
a) Temepratury fotosfer i promienie biatych kartow

Mimo maltej jasnosci absolutnej biatych kartdow temperatury
ich fotosfer T sg zblizone do temperatur zwyktych gwiazd (od
okoto 40000 K do okoto 4000 K, cho¢ znane sg takze nieco
chtodniejsze). Zatem ze zwigzku mocy promieniowania L z
temperaturg mozemy policzy¢é promienie biatych kartéw R:

®

gdzie Rqg, LO, TO to wielkosci znane dla StohAca. Z otrzyma-
nych wynikbw mozemy oceni¢, ze promienie wigkszosci bia-
tych kartébw zawierajg sie w granicach od 0,005 do okoto 0,02
Re. Sg wiec porownywalne z promieniem Ziemi.

b) Masy i gestosci

Masy biatych kartéw zawierajg sie w granicach od 01- do 1,4
masy Stonca. Obliczajac gestosci tych gwiazd otrzymujemy
wyniki od kilkuset do kilku tysiecy kilograméw w cm3 Oczy-
wiscie tak S$cisnieta materia musi by¢ catkowicie zjonizowana
tzn. jadra atomowe i elektrony wystepuja oddzielnie. Elektro-
ny poruszajg sie w przestrzeni miedzy jagdrami atomowymi po
okreslonych torach i z okre$long predkoscig. Poruszajac sie wy-
wierajg cisnienie, ktore przeciwdziala sile grawitacji staraja-
cej sie jak najbardziej Scisng¢ biatego karta. W biatych kartach
cisnienie pochodzi od zdegenerowanego gazu elektronowego.
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2. Jak powstaje biaty karzet

Aby znalez¢ odpowiedZ na to pytanie, trzeba odwota¢ sie do
teorii ewolucji gwiazd. Obecnie uwaza sie, ze w biate karty
zamienig sie gwiazdy o masach poczatkowych od okoto 0,4 do
okoto 3 mas Stonca (a wiec i nasze Stonce). PrzeSledzmy te-
raz pokrotce ewolucje gwiazd podobnych do Storica. W po-
czatkowej fazie tej ewolucji gwiazda przebywa na ciagu gtow-
nym zamieniajgc w swym jadrze woddér na hel w reakcjach
termojagdrowych. Gdy w jadrze wyczerpie sie wodor reakcje
przenoszg sie do sfery wokét jadra. Na diagramie H-R gwiaz-
da przesuwa sie do gory i na prawo, w rejon czerwonych
olbrzymdw. Teraz dalsza ewolucja zalezy od masy. Jezeli jest
ona mniejsza 6d 0,5 MO to gwiazda nie bedzie w stanie uru-
chomi¢ w swym jadrze reakcji zamiany helu w wegiel (tzw.
proces 3 alfa) i od razu przejdzie w stadium biatego Kkarta.
Gwiazda o masie wiekszej od 0,5 M0 wytworzy na tyle duze
jadro helowe, ze bedzie w stanie zainicjowac reakcje 3 alfa
i przejs¢ tym samym do kolejnego etapu ewolucji. Jednakze
wkrétce nastepuje zachwianie rownowagi gwiazdy co prowadzi
do pulsacji i niestabilnosci produkcji energii. Gwiazda nie mo-
ze juz odzyska¢ utraconej rownowagi i odrzuca zewnetrzne
otoczki w postaci mgtawicy planetarnej, ukazujgc nam biate-
go karta o niejednorodnym sktadzie chemicznym. Tak wiec
biaty karzet to jadro gwiazdy, ktoéra konczy juz swoj kosmicz-
ny zywot.

3. Mgtawice planetarne — charakterystyka

a) Analiza widma mgtawicy

Widmo samej mgtawicy sktada sie wytgcznie z linii emisyj-
nych wysoko zjonizowanych pierwiastkow, gtéwnie tlenu, we-
gla i azotu. Gaz mgltawicy ma S$rednio temperature okoto
20 000 K, a $rednia predko$¢ oddalania sie mgtawic od gwiazd
centralnych to okoto 20 km/s.

b) Czac zycia mgtawic

Czas zycia mgtawicy zalezy od predkosci, z jaka zostata ona
wyrzucona z gwiazdy centralnej. Srednio wynosi on okoto
10 000 lat, co wskazuje na to, ze mgtawice sg obiektami nie-
trwatymi (w poréwnaniu z innymi etapami ewolucji gwiazd).
Obecnie znamy okoto 1000 mgtawic planetarnych, niektore sg
daleko od Stonca. Ich duza ilo$¢ i krétki czas ich zycia pro-
wadzi do wniosku, ze co kilkanascie lat powinnismy obserwo-
wac pojawianie sie mgtawic nowych i giniecie starych.
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4. Centralne gwiazdy mgtawic planetarnych —
charakterystyka widm

Jasno$ci centralnych gwiazd mgtawic planetarnych sg o wiele
mniejsze niz samej mgtawicy, a mimo to ich widma sg do sie-
bie dosy¢ zblizone. Jednakze centralne gwiazdy mgtawic pla-
netarnych maja temperatury o wiele wyzsze niz gaz mgtawi-
cy. Temeperatury tych gwiazd sa wyzsze niz 40 000 K, emi-
tujg wiec gtéwnie promieniowanie ultrafioletowe, ktore po-
budza do Swiecenia gaz mglawicy. Gwiazdy te zaliczamy do
kategorii gwiazd Wolfa-Rayeta.

5. Mgtawice planetarne a ewolucja gwiazd

Zastandwmy sie teraz, jakim etapem w ewolucji gwiazd jest
mgtawica planetarna. Stare gwiazdy przed odrzuceniem otocz-
ki grupuja sie na tzw. gatezi horyzontalnej zaznaczonej na dia-
gramie H-R (rys. 2). Rysunek ten jest fragmentem diagramu
H-R, na ktoéry naniostem roéwniez potozenia centralnych gwiazd
mgtawic planetarnych (kropki) i biatych kartow (krzyzyki).
Na diagramie tym mozemy przesledzi¢ losy mgtawicy plane-
tarnej. Po odrzuceniu powlok zewnetrznych oczom obserwa-
tora ukazuje sie gwiazda centralna mgtawicy planetarnej. Po-
czatkowo jest dosy¢ jasna (Okoto 104 LO), a jej promien jest
rzedu promienia Storica. Na tym etapie jadro mgtawicy znaj-
duje sie w obszarze | zaznaczonym na rys. 1. Szybko jednak
kurczy sie zmniejszajagc swa jasnos¢, a zwiekszajagc tempera-
ture fotosfery do ponad 100 000 K i przesuwa sie na diagramie
H-R do obszaru Il. Tutaj ustala sie ostatecznie promieri oma-
wianej gwiazdy i odtad stygnie ona przesuwajac sie do obsza-
ru Il czyli do biatych kartéw. Jezeli przytoczona powyzej dro-
ga ewolucyjna mgtawicy i gwiazdy centralnej miataby by¢
prawdziwa, to powinniémy obserwowaé jako najbardziej zwar-
te mgtawice w obszarze I, a coraz bardziej rozmyte w obsza-
rach 11 i Ill. Obserwacje istotnie to potwierdzajg. Przyktadem
mgtawicy zwartej moze by¢ NGC 3242, a rozmytej NGC 7293.
Krétki czas zycia mbawic i duza ich ilo$¢ sugeruje , ze wiele
gwiazd konczy swa ewolucje w postaci bialego karta. Ocenia
sie, ze obecnie 3 a moze nawet az 8% gwiazd to biate karty.

Rys. 2. Diagram H-ii z zaznaczona gatezia horyzontalng i naniesionymi potoze-
niami obserwowanych gwiazd centralnych mgtawic planetarnych (Kropki) oraz
biatych karfow (krzyzyki).
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6. Budowa i wiasciwosci fizyczne biatego karta

a) Analiza widma — poczerwienienie grawitacyjne

Po odrzuceniu otoczki powstaty biaty karzet zachowuje cienka
warstwe z gazu doskonatego wokdt zdegenerowanego jadra.
Warstwa ta ma grubos¢ kilku procent promienia gwiazdy i z
niej pochodzi obserwowane widmo biatego karta. Linie widmo-
we sg zauwazalnie przesuniete ku czerwieni (wzgledem wzor-
cow laboratoryjnych), co interpretuje sie jako wynik oddzia-
tywania silnego pola grawitacyjnego na promieniowanie ele-
ktromagnetyczne. Foton, ktdry opuszcza biatego karta, musi
straci¢ czesc swojej energii na przezwycigzenie pola grawita-
cyjnego co powoduje zmiang promieniowania. Zjawisko to mo-
ze w niektorych przypadkach nies¢ informacje o masach bia-
tych kartéw bowiem:



240 URANIA 8/1989

AX ::__(:j_M skald’ ™M — —————- I_?_(_:_Z. ___'_A_b_(_

X Rc2 G X

gdzie: AXX — mierzone poczerwienienie, G — stata grawitacji,
M — masa karta, ¢ — predkos$¢ Swiatta, R — promien gwiazdy.

b) Wiasciwosci gazu zdegenerowanego

Gaz zdegenerowany jest gtdwnym budulcem biatego karta. Nie
zachowuje sie on jak gaz doskonaly. Aby opisa¢ jego wiasnos-
ci potrzebne jest kwantowe podejscie do praw fizyki. W ga-
zie zdegenerowanym cisnienie, ktére przeciwdziata sile grawi-
tacji, nie zalezy od temperatury gazu a tylko od jego gestosci:

P = Kom

gdzie: Q— gestos¢, K — stata.Gestos¢ centralna biatego karta
okre$lona jest wzorem:

FFI/ILT .(JM  gam,

¢) Czas stygniecia biatego karta

Czas stygniecia biatego karta to czas, w jakim wypromieniuje
on calg posiadang energie cieplng. llo$¢ tej energii zalezy od
temperatury wewnatrz biatego karta

Tc— 90 {L—|\ 2 milionéw K

Znajac ilos¢ energii zgromadzonej w biatym karle mozna osza-
cowac czas jego stygniecia. Srednio wynosi on 10 miliardow
lat. Tak wiec ten ostatni etap w ewolucji niektérych gwiazd
moze by¢ dtuzszy od wszystkich poprzednich.

d) Zalezno$¢é masa-promien dla biatych kartow

Zalezno$¢ masa-promien jest specyficzng wiasnoscig biatego
karta i nie wystepuje u ,normalnych” gwiazd. Odkryt ja
Chandrasekhar, a méwi ona, ze im mniejszy promien
biatego karta tym jego masa jest wieksza. Wyjasnienie tego
zjawiska jest dosy¢ proste. Na biatego karta dziatajg dwie sity,
ktére muszg sie rownowazy¢, aby moégt on istnie¢. Pierwsza to
sita grawitacji $ciskajgca gwiazde, a przeciwdziata jej parcie
hydrostatyczne gazu zdegenerowanego. Biate karty o wiekszej
masie wytwarzajg silniejsze pole grawitacyjne, a wiec réwno-
wazy¢ je musi wieksze ci$nienie zdegenerowanego gazu. Jed-
nakze zwiekszy¢ je mozna tylko przez wzrost gestosci czyli
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(przy zadanej masie) przez
zmniejszenie promienia gwiaz-
dy. Przyblizona zalezno$¢ ma-
sa-promien dla biatego karta
pokazana jest na rys. 3. Widac
z niego, ze nie mozemy dowol-
nie zwieksza¢ masy biatego ka-
rka; istnieje graniczna warto$¢
masy powyzej ktorej biate ka-
rty nie moga istnie¢. Jest to
tzw. masa Chandrasekhara.

e) Masa Chandrasekhara
(okoto 1,44 Mg)
Granica ta jest jednym z wa-
runkow istnienia biatych ka-
rtow. Karzel, ktérego masa jest
bliska masie granicznej znajdu-
je sie na granicy réwnowagi
miedzy sitg grawitacji a cisnie-
niem gazu. Gdyby jego masa
byta nieco wieksza, -cisSnienie
gazu zdegenerowanego hie by-
toby w stanie powstrzymac gra-
witacyjnego zapadania sie. Co
sie jednak stanie z biatym ka-
igM rtem, ktory otrzymatby dodat-
-06 -04 -02 0 0.2 Mkowa porcje materii (np. dzieki

Rys. 3. Zalezno$¢ masa-promien dla
biatych kartow.

przeptywowi w ciasnym ukatdzie podwdjnym) i przekroczyt
1,44 M0? Gwiazda taka traci rGwnowage wewnetrzng i w cen-
tralnych czesSciach zapada sie w jeszcze gestszy i mniejszy
obiekt. Natomiast zewnetrzne warstwy zostajag odrzucone, a w
catym procesie wyzwala sie ogromna ilos¢ energii. Wtedy to
najprawdopodobniej obserwujemy wybuch supernowej typu I.
Po biatym karle zostaje wtedy szybko wirujgca gwiazda neu-
tronowa. Ale to juz zupetnie inny temat...

KRONIKA

»W kamiennym kregu” Supernowej — 386 do 616 dni po wybuchu

To juz trzecia notatka poswiecona losom supernowej 1987A z Wielkie-
go Obtoku Magellana. Jest to wiec juz cykl, ktérego konca nie widacé.
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dni po wybuchu

Hys. 1. Krzywa blasku SN 1987A w barwie V w czasie pierwszych 616 dni po
wybuchu (23. 02. 1987—1. 11. 1988).

a akcja biegnie coraz wolniej — zupetnie jak w pewnym serialu tele-
wizyjnym, wypomnianym w tytule. Chociaz... ale o tym na koncu.

W poprzednich dwdch ,,odcinkach” (Urania nr 2/89 i 3/89) opisalis-
my historie SN1987A od momentu jej wybuchu 23 lutego 1987 roku do
potowy marca 1988. Tym razem relacja z kolejnego poétrocza — od
15 marca do 1 listopada 1988. Odpowiedni fragment rys. 1 pokazuje,
jak ostabt w tym czasie blask supernowej w barwie V. Pod koniec
tego okresu jasno$¢ gwiazdy spadita ponizej 10m, co oznacza, ze jej
wielko$¢ absolutna wyniosta Mv =—85 mag. Ostabienie jeszcze bar-
dziej zaznacza sie w catkowitej dzielnoSci promieniowania optycznego
(od ultrafioletu do podczerwieni): w potowie marca wynosita ona Erawie
8 min Lo, za$ 1 listopada juz tylko ok. 370 tys. LO. (LO to catkowita
dzielnos¢ promieniowania Stonica).

Jak pamietamy, juz 260 dni po wybuchu blask optyczny supernowej
zaczat spada¢ szybciej, niz to wynika z tempa rozpadu promieniotwor-
czego izotopu 5'Co, bedacego od dawna (doktadniej od 130 dnia) jedy-
nym Zrédtem energii gwiazdy. W poprzedniej notatce musieliSmy sie
ucieka¢ do specjalnych ,sztuczek” aby te roznice pokaza¢. Teraz juz
nie jest to konieczne. Na rys. 1 punkty obserwacyjne odchylajg sie
bardzo wyraznie od linii przerywanej, bedacej przedtuzeniem odcinka
prostoliniowego (dni 130—260).

Pamietamy rowniez, ze gdy tylko zauwazono to zjawisko, wysunie-
to przypuszczenie (poczatkowo stabo uzasadnione), ze energia brakujgca
w Swietle optycznym wysSwiecana jest w dziedzinie rentgenowskiej i y-
Na falach tych supernowa jest doS¢ czesto obserwowana przez japon-
skiego satelite Ginga, czasem réwniez przez radziecki modut Kwant,
satelite Solar Maximum Mission, oraz detektory wypuszczane na balo-
nach i wystrzeliwane na rakietach. Niestety, pracujg one na do$¢ miek-
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kich falach X, gdzie strumien fotondéw jest jeszcze do$¢ staby. Stad
niepewnos$¢ wcigz istnieje, cho¢ jest coraz mniejsza. Z uzyskanych da-
nych wynika, ze 560 dni po wybuchu potowa catej energii gwiazdy wv-
promieniowywana byta w dziedzinie X i y, 40% w czeSci optycznej
i 10% w podczerwieni.

Nalezy raczej przyjaé, ze sumaryczna energia: optyczna, rentgenow-
ska i y wcigz spada w tempie okreslonym przez czas rozpadu poto-
wicznego izotopu 66Co, i ze izotop ten (wyprodukowany po wybuchu
w ilosci 0.078 masy Stonca) wcigz jest jedynym zrodtem energii gwiazdy.

PowtoérzyliSmy wiec tylko wniosek z poprzedniego ,odcinka”. Za-
nosi sie na to, ze sytuacja taka bedzie trwata jeszcze diugo. Chociaz...

Czytelnicy Uranii juz wiedza: 18 stycznia 1989 r. (655 dni po wy-
buchu) miedzynarodowej grupie astronoméw udato sie 4 m teleskopem
na Cerro Tololo zarejestrowac pulsy optyczne od SN1937A. Oznaczatoby
to, ze otoczka stala sie juz na tyle przezroczysta, ze zaczyna przebijac
sie do nas S$wiatto pulsara, powstatego w wyniku kolapasu centrum
supernowej! Sadzac z czestoSci impulsow, pulsar ten wiruje z okresem
zaledwie 0.0005 s, jest wiec najszybciej rotujgca gwiazda! Predkos¢
liniowa punktéw na rowniku tej gwiazdy neutronowej wynosi ok. 1/3
predkosci Swiatta. Ponadto czesto$¢ pulsow byta modulowana okresem
ok. 8 godzin. Wyttumaczy¢ to mozna na dwa sposoby: albo 0§ pulsara
wykonuje ruch precesyjny, albo pulsar obiega jakie$ inne ciatlo o ma-
sie Jowisza.

Niestety, do chwili obecnej (kwiecien ’89) nikomu nie udato sie po-
twierdzi¢ istnienia pulsara. Znikt on z oczu samym odkrywcom. Utrzy-
muja oni, ze ich odkrycie nie mogto byé ztudzeniem. 18 stycznia pulsy
byty bardzo wyrazne. Moze wiec jaki$ gestszy ,ktaczek'” materii znow
zastonit pulsara?

Morat z tej opowiesci jest taki: jednak przyroda zawsze okaze sie
ciekawsza od seriali telewizyjnych.

Wg MNRAS 1989, 237, 55p

IAU Circular No. 4735, 4743 marek muciek

Problemy z ewolucjg galaktyk

Ewolucja implikuje zachodzenie zmian. Ale podczas gdy w biologii
ewolucja ujawnia sie poprzez wiele generacji gatunkéw, w astronomii
»gatunki” — galaktyki — naleza do jednej generacji i mogg mie¢ pra-
wie taki sam wiek jak wszech$wiat. W lipcu 1988 r. odbyto sie na
Wyspach Kanaryjskich sympozjum, gdzie dyskutowano jak galaktyki
powstaty, jak sie rozwijaty i jak wzajemne oddziatywania wptywaty
na ich historie zycia.

Poniewaz bardzo duzo czasu uptywa, zanim promieniowanie z od-
legtych galaktyk do nas dotrze, widzimy je takimi, jakie byty w daw-
nych epokach. Przez to zardwno wiek jak i ich odlegto$¢ okres$la sie
za pomocg przesuniecia ku czerwieni z, to jest wzrostu diugosci fali
emitowanego promieniowania spowodowanego ekspansjag wszech$wiata.
W tych jednostkach przyjmuje sie, ze formowanie galaktyk rozpoczeto
sie¢ dla z— 10—20, kontynuowane byto przez 109 lat i mozemy nadal
je obserwowac dla z — 3.

Kwazary obserwujemy az do odlegtosci okoto z= 4 i mozemy ich
uzy¢ do badania ewolucji galaktyk w bliskiej nam przestrzeni. Od
pewnego juz czasu znamy obtoki gazu miedzygalaktycznego w od-
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legtosciach z = 2—3, ujawiiiajace sie poprzez linie absorpcyjne w wid-
mach emisyjnych kwaznréw. Jak dotad nie udato sie jednak znalezé
widm emisyjnych tych obtokéw wywotanych spodziewang w nich for-
macjg gwiazd. Rozciggta emisja radiowa kwazaréw tta moze by¢ takze
uzyta do odkrycia dyskowej struktury w linii absorﬁcyjnej na fali
21 cm powodowanej przez wodor, jezeli zachodzi w tych obtokach for-
macja galaktyk.

Weczesna ewolucja galaktyk w sposob istotny zalezy od tempa for-
macji w takich obtokach gwiazd, co jednak jest niezbyt dobrze pozna-
nym procesem. Najdiuzszg skalg czasowg w tym procesie wydaje sie
konwersja gazu atomowego w molekularny. Pozostaje jednak niewy-
jasnionym, co naprawde kontroluje tempo formacji gwiazd, chociaz
istotne Wydajq sie gestosci gazu i catkowitej masy.

Dalsza ewolucja galaktyk przejawia sie w zmianach populacji
gwiazd. Poréwnanie bliskich galaktyk z obiektami o z='0.5 (a ng
mniej wyewoluowanych) ukazuje, ze galaktyki roznity sie juz gdy
miaty potowe obecnego wieku. Ujawnia sie przy tym ziozono$¢ inter-
pretacji zintegrowanych widm odlegtych galaktyk przez zastosowanie
syntezy populacji gwiazdowych. Skabsze galaktyki eliptyczne w gro-
madach o $rednim przesunigciu ku czerwieni wykazuja formacje gwiazd
pozniejsza niz w starszych obiektach widzianych lokalnie. Wydaje sig,
ze wszystkie (lub prawie wszystkie) galaktyki zawierajg gwiazdy da-
tujgce sie przynajmniej na 1010 lat.

Skumulowany efekt eksplozji supernowych moze prowadzi¢ do sy-
stematycznego wyptywu gazu lub nawet oscylacyjnych ,wybuchow”
formacji gwiazd. Powstajacy w wyniku tego wiatr wypycha z galak-
tyki gaz, ktory moze wptywac, na_powrdt do wnetrza galaktyki, majac
istotne konsekwencje dla ewolucji os$rodka miedzygwiazdowego.

Bardzo silna emisja promieniowania w niektérych galaktykach po-
woduje spekulacje sugerujgce, ze w ich centrach moze formowac i roz-
wija¢ sie masywna czarna dziura (10°—108 mas Storica), zasilana akrecja.
materii z galaktyki. R. Terlevich przedstawit na omawianym sym-
pozjum swo6j model wzrostu aktywnosci formacji gwiazd dla masyw-
nego jadra typu Seyferta, w ktorym masywne gwiazdy (Aednak nie za
bardzo masywne, tylko 80—100 mas_Stonca) w w'yniku dziatania wia-
tru gwiazdowego tracg swoje otoczki, by ujawni¢ bardzo gorgce jadra
Twarde promieniowanie takich jqder jest wystarczajagce do wytworze-
nia obserwowanych stosunkéw natgzen linii w widmach galaktyk Sey-
ferta. Wiatr gwiazdowy facznie z eksplozjami supernowych moze pro-
dukowac znaczne poszerzenie linii widmowych. Eksplozje supernowych
moga takze ttumaczy¢ zmiany jasno$ci, dajac.nawet quasi periodyczne
odbicia promieniowania, jezell supernowe pojawiaja sie w gestym osrod-
ku miedzygwiazdowym.

Model ttumaczy tak wiele obserwowanych zjawisk aktywnosci w
jadrach galaktyk bez potrzeby uciekania si¢ do hipotezy wytwarzajgcej
energie masywnej czarnej dziury, ze bardzo interesujgce jest przewidy-
wanie, jak daleko moze on zaprowadzi¢. Jednakze witasnosci kwazaréw,
jako klasy szczeg6lnie aktywnych galaktyk, moga by¢é na razie zbyt
ekstremalne dla tego modelu.

Wydaje sie obecnie zupetnie jasne, ze ewolucja galaktyk moze by¢
pod silnym wplywem odzialywan galaktyka-galaktyka. R. Joseph
pokazat wyrazny dowdd silnych efektow oddziatywan, ktére moga przej-
sciowo zwiekszy¢ stukrotnie tempo formacji gwiazd. Nie moze taki
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przypadek zaistnie¢ dla galakytki uformowanej lub ewolujacej w izo-
lacji. W rzeczywistosci jednali wyliczenia poczatkowych rozmiarow i od-
legtosci wykazujg, ze wszystkie galaktyki mogly oddziatywac dla z=
1—2. Powazna czg$¢ gwiazdowego halo naszej Galaktyki mogta powstac
w wyniku akrecji matych galaktyk m-satelitow.

Nasza ignorancja odnosnie proceséw formacji gwiazd nie jest je-
dyng przeszkodg w wySwietleniu ewolucji galaktyk. Bardziej zasad-
nicza kwestig jest fakt ujawniany przez obserwacje dynamiki ruchow
galaktycznych. Obserwujemy bowiem jedynie dziesigty czesc catej ma-
sy wszechswiata. Osiagnigto juz jednak pewien postep. Wyglada na to,
ze w lokalnym obszarze dysku naszej Galaktyki nie mg juz dla nas
ukrytej masy. Na podstawie obserwacji krzywych rotacji galaktyk
spiralnych w gromadach stwierdzono, ze galaktyki blisko centrum
gromady sg pozbawione swoich otoczek niewidzialnej masy lub tez
nie mogty one ich utworzy¢ na poczatku swego istnienia.

Jest swego rodzaju arogancjg dyskutowanie ewolucji galaktyk, gdy
nie znamy natury 90 procent ich masy. Warto jednak przypomnie¢, ze
ewolucja biologiczna zostata opisana na diugo przed tym zanim odkry-
to jej baze genetyczng. By¢ moze astronomowie bedg w stanie wySwie-
tli¢ generalne zasady ewolucji galaktyk, zanim poznamy wiele z jej
szczegotow.

Wg Nature, 1988, 335, 397 jacek stryczyrnski

PORADNIK OBSERWATORA

Zakrycie Plejad przez Ksiezyc 19/20 wrze$nia 1959 r.

W r. 1989 jedyne dobrze widoczne zakrycia gwiazd z gromady Plejad
bedziemy mogli oglada¢ w nocz z 19 na 20 wrzesnia. Zjawisko to nie
bedzie wprawdzie tatwe do obserwowania, gdyz przeszkadzac bedzie
nieco blask Ksiezyca, jednak o wiele Iepsze niz np. nastepne zakrycie
z 13 listopada, ktére zajdzie podczas peini i praktycznie moze byc w
ogole niewidoczne. Podczas zakrycia wrzesniowego Ksiezyc bedzie znéw
przechodzit na tle péinocnej czeSci gromady, ale mimo to Jojdzie do

Tabela 1

Dane pomocnicze, dotyczace przejscia Ksigzyca na tle Plejad
19/20 wrzes$nia 1989 r.

gqué.' Azymut Ksiezyca Wysokos¢ Ksiezyca Wysoko$¢ Stonca
20h —131° 0°

22 — 110 15

0 — 89 33

2 — 62 50

4 — 19 62 B

6 + 37 60 — 4

Wspotrzedne horyzontalne Ksiezyca i Stofica sa podane dla todzi.
Faza Ksiezyca: 73 — %
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Rys. 1. PrzejsScie Ksigezyca na tle Plejad 19,20 wrze$nia 1989 r. ogladane z Polski

centralnej. Momenty podano w czasie letnim (e.w.e.).

kilku dobrze widocznych odkry¢ gwiazd. Najjasniejsze z nich to Maja
(41i0) i Tajgeta (4nnd). Na rys. 1 przedstawiono schematycznie przejscie
Ksiezyca na tle Plejad, za$ w tabeli 1 — dane pomocne w obserwacjach.
Momenty odkry¢ gwiazd dla Polski podano odrebnie w tabeli zbiorczej
dla 11l kwartatu 1989 r. Nastepne, dobrze widoczne w Polsce przejscie

Ksiezyca na tle gromady Plejad nastagpi dopiero 3 lutego 1990 r.

Obserwujmy gwiazdy zmienne dtugookresowe

R Trianguli

a = 2h34m00s, 8 = +34°02:9 (1950.0), A = 5ip4—12m6 V
JD 2445215+ 266<9 *E, M — m

Max =
a = 5rp3
b=15.6
c=5.8
d =»5.8
e=6,2
f=6,3
g=6.3

h = 6ip7
i=6 ,9
j=17.0
k=7.2
1=7.3
m=7.4

=}

w =0 T o

0.44, Sp = M4llle—M8e

Jasnoséci gwiazd poréwnania (na podstawie AAVSO Chart).
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W niewielkim gwiazdozbiorze Trdjkata widocznym w jesienne i zi-
mowe wieczory, znajduje sie jedna z jasniejszych na niebie gwiazd
zmiennych typu Miry, R Tri. Znajduje si¢ ona ok. 4° na wschdd od
y Tri. W $rednim maksimum osigga 6>no, za$ w S$rednim minimum jej
jasno$¢ spada do 11H5. W okresie prawie 100 lat obserwacji R Tri
zmieniata nieco okres, ktdry wynosi obecnie 267 dni. Warto wiec obser-
wowac¢ te zmienng w celu wyznaczenia momentu maksimum. Na.ibliz-
,5ze maksimum wystapi na poczatku stycznia 1990 roku.

W odlegtosci prawie 1° na wschéd od R Tri znajduje sie gwiazda
zmienna potregularna W Tri (Sp= M5, A= 6m>9—7T'6), za§ w odl. 21’
na zachd6d gwiazda podejrzana o zmienno$¢ NSV 00860. Obie te gwiaz-
dy zaznaczono na mapce okolic R Tri. Zaawansowani obserwatorzy
mogg sprébowac systematycznych obserwacji tych gwiazd.

JERZY SPEIL

OBSERWACJE

Komunikat nr 1/89 Sekcji Obserwacji Storica FTMA

Sekcja rozpoczeta dziatalno$¢. Akces do Sekcji zgtosito 11 oséb. Wyniki
obserwacji Stonca w lutym 1989 r. przystalty 4 osoby: Marcin Betlej,
Robert J. Bodzon, Andrzej Pilski, Mieczystaw Szulc. +tacznie
wykonano 33 obserwaCJe w 19 dniach. Srednie dzienne wzgledne liczby
Wolfa w lutym 1989 r. wynoszg:

yp—— y J— J— , 4. 103 (119), 5. 103 (91), 6. 102 (126), 7 .------ ,
ppp— | 0. 144 (178), 10. 164 (185), 11. 197 (244), 12. 210 (226), 13 .-
14. 205 (254), 15. 168 (160), 16. 178 (163), 17. 204 (186), 18. 150 (168),
19.-——, 20. 89 (81), 21. 137 (125), 22. 123 (95), 23. 112 (87), 24 .---- ,

25. 158 (144), 26. 117 (107), 27. 109 (118), 28. 121 (111).
Srednia miesieczna wzgledna liczba Wolfa w lutym 1989 r. wynosi:
143,7 (147,6).

Dla kazdego obserwatora zostat wyliczony wspdtczynnik k z po-
rownania z liczbami Wolfa podawanymi przez centrum w Brukseli.
Wspétczynnik ten okres$la, ile razy liczby Wolfa uzyskiwane przez ob-
serwatora sg systematycznie wieksze lub mniejsze od standardowych.
Ré6znica ta zalezy od wzroku obserwatora i uzywanego przezen tele-
skopu i nie ma nic wspdlnego z oceng jako$ci obserwacji. Srednie
dzienne i $rednia miesieczna zostaty obliczone z uwzglednieniem wspoét-
czynnikéw obserwatoréw. Dla pordwnania w nawiasach sg podane $red-
nie liczone bez wspdtczynikéw.

Sekcja Obserwacji Storica nie zamierza konkurowa¢ z Towarzy-
stwem Obserwatoréw Storica ani odbiera¢ mu obserwatoréw. Podsta-
wowg réznicg miedzy Sekcja a T.0.S. jest sposéb opracowywania ob-
serwacji. Nie bedzie niczym niewtasciwym, jesli cztonkowie Sekcji beda
wysyta¢ obserwacje Storica takze do T.0.S. Czionkom T.O0.S. zyczymy
stonecznych dni i udanych obserwacji.

ANDRZEJ PILSKI



8/1989 URANIA 249

Z KORESPONDENCJI

Dodatki do amatorskiego ,,astrografu”

Urzadzenie do fotografowania nieba wykonatem wedtug wskazowek za-
mieszczonych w Uranii nr 6/1885, 5/1987 i 7—8/1987, nie bede wiec
opisywat jego doktadnej budowy, a ogranicze sie jedynie do przed-
stawienia elementéw i zmian, ktore wprowadzitem celem utatwienia
jego obstugi i wykonania. Urzadzenie ma dwie osie dla dwdch nieza-
leznie pracujacych aparatow — naped reczny i zegarowy. Naped reczny
nie odbiega niczym od propozycji p. Giergielewicza z Uranii
nr 6/1985; w napedzie zegarowym zamiast osi wskazéwki minutowej
budzika wykorzystatem o$ $ruby nakrecajgcej budzik, ktéra wykonuje
4 obroty na dobe. Rozwigzanie to umozliwia zastosowanie znacznie
mniejszej tarczy zamieniajgcej ruch obrotowy budzika na potrzebny
jeden obr6t na dobe, w moim przypadku jest to plastikowy element
kotka matego wozka dziecinnego, ktdre zamocowane jest wedtug po-
mystu p. Szczerby (Urania nr 5/1987) na piascie rowerowej.

Ponadto wprowadzitem dodatkowy uktad optyczny w celu szybsze-
go i doktadniejszego orientowania przyrzadu na Gwiazde Biegunowa.
Jest to lunetka o powiekszeniu 5 razy lezagca na gornej ptycie urzadze-
nia; umieszczony przed nig pryzmat kieruje obraz bieguna $wiata do
obiektywu pod katem prostym. Obraz ten oglgdany jest przez okular
lunetki wyposazony w ptytke ogniskowg z krzyzykiem, w miejtcu
ktérego umieszczona jest drobina fosforu ze starego budzika, jako ze
sam krzyzyk bytby niewidoczny. W podobny pryzmat uzbrajam aparat
(w miejscu przeznaczonym na lampe btyskowg) celem utatwienia usta-
wienia samego aparatu na odpowiedni wycinek nieba, ponjewaz przez
wizjer wida¢ raczej niewiele i jest to do$¢ niewygodne. Doktadne usta-
wienie aparatu jest o tyle istotne, ze najczesciej spotykane u nas obiek-
tywy fotograficzne $redniej klasy dajg w mia”e klarowny obraz w par-
tiach $rodkowych kadru. Pryzmaty takie dajg oczywiscie obraz od-
wrécony i lustrzany, ale przy odrobinie znajomosci konfiguracji gwiazd
mozna sobie z tym poradzi¢. Zawieszenie napedu zegarowego wyposa-
zone jest w system regulowanych przeciwwag, ktore dajg mozliwosc
zamocowania aparatu z obiektywami. dlugoogniskowymi bez obawy
o szkodliwy wptyw na site obrotowa stabego przeciez budzika. Urza-
dzenie mozna ztozy¢ i przenies¢ w wiekszej reklamowce. Nie zadowala
mnie ono jednak do konca, wkrotce zamierzam zrobi¢ nowe, rezyg-
nujac z napedu zegarowego, a pozostatos¢ zminimalizowa¢ i wzbogacic¢
o mozliwo$¢ ciggtego wizualnego sterowania. Pozwoli to (o ile si¢ uda)
na stosowanie diugich czas6w nasSwietlania i teleobiektywéw o sto-
sunkowo duzym powiekszeniu.

Chetnie udostepnie zainteresowanym szczeg6ty obecnego urzgdzenia
oraz projekty przysztego. Mysle, ze w tej dziedzinie amatorzy moga
jeszcze wiele zrobic.

ADAM KAL1CY
ul. Krélicza 1 m. 1, 05-807 Poclkowa Leéna

NOWOSCI WYDAWNICZE

— S. Dunlop, M. Gerbaldi (Eds.) Stargazers — The Contribution of
Amateurs to Astronomy, Proceedings of Colloquium 98 of the IAU,
Springer-Verlag, 1988, Berlin, str. XVIII -f- 237, cena 35 dolar6w USA.
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— La Contributions des astronomes amateurs a lastronomie, hier et
aujourd’hui, Alctes du 98eme Colloque de 1'UAI, publies sous la
direction de Mme Michele Gerbaldi, Observations et Travaux, So-
ciete Astronomique de France 1988/89, Paris, cena 200 frankow.

Wkrotce po zakonhczeniu obrad Kolokwium Nr 98 Miedzynarodowej Unii
Astronomicznej ,,Wktad amatoréw do astronomii” ukazato sie¢ w Uranii
(nr 11/1987). barwne sprawozdanie z jego przebiegu pidra Katarzyny
Turaj. Niedawno za$s ukazaly sie dwa tomy materiatbw z tej kon-
ferencji, wydane w dwoch wersjach jezykowych. Wydawnictwa z kon-
ferencji naukowych MUA sg zazwyczaj wydawane w jezyku angiel-
skim, i taka — nieco skrécona wersja wygtaszanych referatow — uka-
zata sie w jezyku angielskim pod tytutem Stargazers (Ogladacze gwiazd)
pod redakcjg S. Dunlopa z Brytyjskiego Towarzystwa Astronomicznego
i M. Gerbaldi z Instytutu Astrofizyki w Paryzu. Natomiast peiny tekst
referatbw w jezyku francuskim, w jakim prezentowana byta ponad
potowa prac, ukazat sie w trzech zeszytach serii Observations et Tra-
vaux (Obserwacje i prace) Francuskiego Towarzystwa Astronomicznego
(SAF), ktore byto wspotorganizatorem catej konferencji.

Trzeba przyznaé, ze redaktorzy, zwlaszcza wersji angielskiej doko-
nali trudnego dzieta zaprezentowania wszystkich wygtoszonych refe-
ratow, dokonania ttlumaczenia wielu z nich na jezyk angielski, opraco-
wania streszczenia lub oméwienia, zwitaszcza wtedy gdy prezentowana
praca byta oparta na ilustracjach, przezroczach, niemozliwych do re-
produkowania w ksigzce. Wyjatek stanowi tu reprodukcja (tylko w wer-
sji francuskiej, niestety czarno-biata) mapy nieba namalowanej w XVI
w. na potkolistym sklepieniu wiezy zamku St-Jean-de-Ohepy, podobno
jedyny tego typu zabytek we Francji. Istnieje przypuszczenie, ze ma-
lowidto powatsto na zamowienie Owczesnego wiasciciela zamku inte-
resujgcego sie matematyka, Maurycego Bressieu.

PrzejdZzmy teraz do paru danych liczbowych. Tom angielski podzie-
lony zostat na 4 czeSci: historyczng (22 referaty na 60 stronach), metod
obserwacji (28 referatow na 80 stronach), wynikéw obserwacji (37 re-
feratow na 58 stronach), popularyzacji (35 referatbw na 30 stronach).
Lacznie zatem zaprezentowane sg 122 referaty, o objetosci od paruwier-
szowego streszczenia do tekstdw 2—3 stronnicowych. Wyjatek stanowig
tu artykuty Briana Marsdena z Biura Telegramow Astronomicz-
nych MUA o wspoétpracy z amatorami, oraz .Tanet Mattei, dyrekto-
ra Biura Amerykanskiego Towarzystwa Obserwatorow Gwiazd Zmien-
nych (AAVSO) o wkladzie amatoré6w do obserwacji tych obiektow.

A jakie obiekty astronomiczne byty przedmiotem referatow? W
czesci historycznej prezentowano nie tylko sylwetki zastuzonych obser-
watoréw-amatoréw,, lecz takze dawne obserwacje poszczegélnych obiek-
tow: Stonca, gwiazd podwojnych, zaé¢mieniowych, komet, lub powody
zainteresowania obserwacjami astronomicznymi w pewnych szczegol-
nych okresach. W cze$ci dotyczgacej metod obserwacji potowa prac do-
tyczyta rozwigzan instrumentalnych, pozostate za$ takich obiektéw jak:
Stonce, planetoidy, gwiazdy zmienne, podwoOjne. Wyniki obserwacji do-
tyczyty: komet (nie tylko komety Halleya), gwiazd” zmiennych, Stofca,
planetoid, meteorow. Wreszcie, w cze$ci dotyczacej popularyzacji — 10
referatow dotyczyto dziatalnosci planetariow i obserwatoriéw ludowych;
inne — dziatalnosci towarzystw i obserwatoriow astronomicznych w
dziedzinie uopwszechniania astronomii, réznych metod popularyzacji i
nauczania stosowanych na $wiecie, wreszcie — spraw publikacji i po-
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mocy naukowych, a takze wykorzystania specjalnie widowiskowych zja-
wisk astronomicznych.

Jak to stwierdzit w referacie wstepnym Jean-Claude Pecker,
astronomia stosunkowo po6zno stata sie dziedzing nauki uprawianej przez
»,zawodowcow”, gdyz dopiero w utworzonych z koncem XVII w. ob-
serwatoriach w Paryzu (1667) i Greenwich (1675) zaczeli pracowac as-
tronomowie zawodowi. Do tej pory utrzymywali si¢ oni z innych Zrodet,
zajmujac stanowiska w administracji, korzystajgc z dotacji wtadcow.
Rownolegle do pracujgcych juz zawodowych astronomoéw Z|a+ali stale
astronomowie amatorzy. Dominujacg role w koordynowaniu dziatalnos-
ci amatoréw francuskich miato obchodzace wiasnie stulecie istnienia
Francuskie Towarzystwo Astronomiczne, SAF.

Janet Mattei wspominata powstawanie kolejnych towarzystw zrze-

szajacych obserwatoréw gwiazd zmiennych: w 1890 r. — odrebng sek-
cje Towarzystwa Brytyjskiego, w 1911 r. = AAVSO, w 1921 r. — To-
warzystwo Francuskie, AFOEV, w 1927 r. — towarzystwo w Nowej

Zelandii, dalej inne, tak iz obecnie dziata juz 25 odrebnych towarzystw.
Do Biura AAVSO wplywa rocznie ponad 200.000 obserwacji, tak iz ar-
chiwum posiada obecnie ponad 55 miliona obserwacji gwiazd zmien-
nych. Z drugiej za$ strony do Biura nadchodzg prosby od astronomoéw
zawodowych o dostarczenie danych obserwacyjnych, ktdre moga byc
nastepnie wykorzystywane: do badania korelacji obserwacji wykona-
nych w r6znych zakresach widma, do przygotowywania programow ob-
serwacyjnych na duzych teleskopach do rownoczesnego monitorowania
wybranych gwiazd, jako materiat ilustracyjny do artykutéw o gwiaz-
dach zmiennych, do prac studenckich.

A oto jakie obiekty cieszylty si¢ zainteresowaniem astronomow za-
wodowych w 1984 r.: gwiazdy zmienne kataklizmiczne, zmienne dtu-
gookresowe, potregularne, typu Z And, kwazary, cefeldy typu BL Lac,
Storice, typu RV Tau, zmienne zaémieniowe, nieregularne (podaje w ko-
Iejnoéci ilodci zg’roszeﬁ). Janet Mattei cytowa’ra szereg konkretnych przy-
ktadéw wspotpracy, jak np. z grupg oksfordzka, zainteresowang obser-
wacjami gwiazdy zmiennej kataklizmicznej YZ Cancri w ultrafiolecie
z wykorzystaniem miedzynarodowego satelity ultrafioletowego IUE. Dla
tej gwiazdy trudno przewidzie¢ moment wybuchu, tymczasem ,przydziat
czasu” na satelicie planowany by¢ musi z duzym, wielomiesigcznym
wyprzedzeniem. Zaplanowano zatem przyblizony termin obserwacji na
druga potowe lutego, przesuwajac termin, gdy z obserwacji amator-
skich styczniowych wynikto, ze wybuch przypuszczalnle nastapi na po-
czgtku marca. Grupa z Oksfordu udata sig¢ zatem do stacji obserwa-
cyjnej IUE w Hiszpanii 1 marca i czekata na sygnat rozpoczecia obser-
wacji gwiazdy z danych przekazywanych przez amatoréw. Pierwszy
zauwazyl wybuch gwiazdy 3 marca amator ze Stanéw Zjednoczonych,
za nim inni z Anglii i Japonii, i tak obserwacje naptywaty do 5 mar-
ca, kiedy to gwiazda zaczeta stabngl. Dzieki obserwacjom amatorow
i szybkiemu przekazywaniu informacji, asstronomowie zawodowi mogli
zarejestrowa¢ caly przebieg wybuchu przy uzyciu satelity IUE, otrzy-
mujgc kompletne widma w zakresie ultrafioletowym. Ten typ danych
jest bardzo istotny dla zrozumienia struktury dysku woko6t biatego
karta w tym ciasnym uktadzie podwdjnym. Poniewaz za$ trwanie wy-
buchu jest krotkie, przeto mozliwo$¢ dopasowania czasu obserwacji na
satelicie do momentu wybuchu stata sie mozliwa tylko dzieki wspot-
pracy z amatorami na catym Swiecie poprzez Biuro AAVSO.
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Rys. i. Interesujacy rysunek z artykutu J. Kieczka. Informacje o Wszech$wie-
cie (W), ktore docierajg do Ziemi (Z) za pomocg fotonow (faliste strzatki) sa
odbierane i dekodowane przez instrumenty astronomiczne, a nast?pnle inter-
pretowane i scalane w system wiedzy przez astronomow. Przeptyw wiedzy
astronoml,czne%\ do spoteczenstwa obrazujg strzatki prostoliniowe. "z umystu
astronomow (As) przenika _ona do ksigzek,” czasopism lub jest zapisywana w pa-
mieci komputerow (P). Mitosnicy astronomii (Am) przenoszg ja do Spoteczenstwa
(Pub), ktére ma tgczno$¢ z astronomami poprzez ludowe obserwatoria astrono-
miczne (LOA).

Dla czytelnikdw Uranii specjalnie interesujgce byé powinny akcen-
ty polskie w materiaiach z Kolokwium, wzmianki o polskich mitosni-
kach astaronomii i o PTMA..Katarzyna Turaj omowita sylwetki 16-tu
polskich amatoréw, dziatajagcych od XVII do XX w., a takze historie
powstania i obecng dziatalno$¢ PTMA. Wspominata oczywiscie o Uranii,
jako wydawnictwie Towarzystwa, a takze o zmianach w dziedzinie
nauczania astronomii w polskich szkotach. W tomie znajduje sie réw-
niez artykut o Janie Heweliuszu, piora nizej podpisanej. Trzeba
réwniez wspomnie¢, ze Frank Bradshaw Wood w artykule Amatorzy
i gwiazdy zmienne zaémieniowe pisze: ,w wyborze programu obser-
wacyjnego pomocny moze by¢ Rocznik Astronomiczny Obserwatorium
Astronomicznego Uniwersytetu Jagielloriskiego w Krakowie”.
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Na zakonczenie chciatabym jeszcze wspomnie¢ o wygtoszonym z
duzg werwg referacie Josipa Kteczka 2z Ondrejova, poswieconym
bardzo licznym w Czechostowacji obserwatoriom Iludowym. Jest ich
okoto 70, posiadajg personel liczacy od 2 do 20 os6b. Placowki te zaj-
muja sie nie tylko popularyzacjg, wprowadzeniem do obserwacji, sys-
tematycznymi obserwacjami wybranych obiektow we wspoétpracy z za-
wodowymi instytucjami astronomicznymi, ale roéwniez niekiedy syste-
matycznymi kursami na, poziomie uniwersyteckim. Personel pracuje
przede wszystkim z ogromnym zapalem, czerpigc rado$¢ z poznania
budowy i piekna Wszech$wiata, gdyz jak powiedziat Wergiliusz ,Felix
qui potuit rerum cognoscere causas” (szcze$liwy jest ten, kto poznat

przyczyny rzeczy).
CECYLIA IWANISZEWSKA

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY
Opracowat G. Sitarski Listopad 1989 r.

Storice

W edruje po ekliptyce w kierunku punktu przesilenia zimowego, dni sg
wiec coraz krétsze. W Warszawie 1 listopada Storice wschodzi o 6h3Im,
zachodzi o 1e6hsm, a 30 listopada wschodzi o 7721"', zachodzi o ISAST.
W listopadzie Stohnce wstepuje w znak Strzelca.

Dane dla obserwatoré6w Storica (na 13h czasu $rodk.-europ.)

Data Data

1989 P BO Lo 1989 P BO Lo

X1 1 +24-42  +4731 47934 X1 17 +20770 +2953 196939
3 +24.08 +4.10 2096 19 +20.10 +2.29  170.02
5 +23.68 +3.89  354.60 21 + 1047 +2.05  143.66
7 +23.26 +3.68 32822 23 +18.81 +1.80  117.30
9 +22.82 +3.46 30186 25 +1812 + 156  90.94
11 +22.34 +3.23 27548 27 +17.42 +1.30 6458
13 +21.82 +3.00 24912 20 +16.68 +1.06  38.22

15 +21.28 +2.77 222.75 XII 1 +15.92 +0.80 11.86

I* — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od pdinocnego wierzchotka tarczy;
B,, LO— helioPraficzria szeroko$¢ i dtugos$¢ Srodka tarczy.
5d3hl0m — heliograficzna diugo$¢ Srodka tarczy wynosi 0°

Ksiezyc

Kolejnoé¢ faz Ksiezyca jest w listopadzie nastepujgca: pierwsza kwa-
dra 6dlIsh, petnia 13<i7h, ostatnia kwadra 20d6h, néw 28<illh. w pery-
geum Ksiezyc znajdzie sie 12 listopada, a w apogeum 25 listopada. Pod-
czas swej wedrowki na sklepieniu niebieskim tarcza Ksiezyca zakryje
Antaresa i Wenus, ale zjawiska te beda widoczne na pdtkuli potudnio-
wej.
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Planety i planctoidy

Nad zachodnim horyzontem coraz wyzej i piekniej $wieci Wenus ja-
ko Gwiazda Wieczorna —4.5 wielko$ci. P6znym wieczorem wschodzi J o-
wisz i Swieci w gwiazdozbiorze Bliznigt jak gwiazda.—2.6 wielko$ci.'
Saturn (+0.6 wielk. gwiazd.), Uran (6 wielk.) i Neptun (8
wielk.) zachodzg wieczorem wraz z gwiazdozbiorem Strzelca, gdzie moz-
na je odnalez¢ nisko nad potudniowo-zachodnim horyzontem. Mars
wschodzi rankiem i mozemy prébowaé¢ odnalezé go nisko nad wschod-
nim horyzontem jako gwiazde +1.7 wielkosci. Pluton i Merku-
ry sa niewidoczne.

Przez lunety mozemy obserwowa¢ planetoid? Pallas widoczng
w pierwszej potowie nocy jako gwiazdka 9 wielkosci w gwiazdozbiorze
W ieloryba. Podajemy réwnikowe wspdtrzedne planetki dla kilku dat:
listopad Id: rekt. 0h28>r>7, deki. —17°8"; Ild: 0Oh24m5, deki. —18°16";
21d; rekt. 0h22Ti6, deki. —18°55"; grudzien id; rekt. 0723™!, deki.—18°8".

Meteory t

Od 15 do 19 listopada promieniujag Leonidy. Radiant meteoréw lezy
w gwiazdozbiorze Lwa i ma wspo6trzedne: relkt. 10hsmj deki. 22°. W tym
roku w obserwacjach moze przeszkadza¢ blask Ksiezyca.

* *

Idi2,h Bliskie z#gczenie Antaresa z Ksiezycem; zakrycie gwiazdy
pierwszej wielkosci w gwiazdozbiorze Skorpiona widoczne bedzie w Po-
tudniowej Afryce, na Madagaskarze, na Oceanie Indyjskim, w Australii
i na Jawie.

2d23h Bliskie ztgczenie Ksiezyca z Wenus. Zakrycie planety przez
tarcze Ksiezyca widoczne bedzie na Nowej Zelandii, na Antarktydzie
i na potudniowym krancu Ameryki Potudniowej.

3d Ksiezyc znajdzie sie kolejno w zlgczeniu z trzema planetami w
odl. 4°: 0 9h z Uranem, o 22h z Saturnem i o 23h z Neptunem.

4/5d O 24h obserwujemy poczatek za¢mienia, a o 3h22m koniec za-
krycia 1 ksiezyca Jowisza.

5/6d Obserwujemy serie ciekawych zjawisk w uktadzie czterech
najjasniejszych ksiezycow Jowisza. O 21t)15m obserwujemy poczatek
zaémienia 2 ksiezyca i jednoczes$nie na tarczy planety pojawia sie cien
ksiezyca 1. O 21h32m ksiezyc 3 znika nagle w cieniu planety (pocza-
tek za¢mienia), a o 22h20rn ksiezyc 1 rozpoczyna przejscie na tle tar-
czy planety. O 23h27m cieri ksiezyca 1 konczy swag wedrowke po tarczy
planety. O oh2sm ksiezyc 3 pojawi sie blisko brzegu tarczy (koniec za-
¢mienia), a o 0h33m ksiezyc 1 konczy przejscie na tle tarczy. O 11158m
obserwujemy poczatek zakrycia 3 ksiezyca, o 2h3m koniec zakrycia
ksiezyca 2 i o 4"57™ koniec zakrycia ksiezyca 3.

7dish pluton w zlaczeniu ze Stoncem.

8d O 3h Wenus znajdzie sie¢ w zigczeniu z Uranem w odl. 3° a o
18h w najwiekszym wschodnim odchyleniu od Stonca (47°).

10d20h Gdorne ztgczenie Merkurego ze Stoncem.
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12d O Ihs54m obserwujemy poczatek zaé¢mienia 1 ksiezyca Jowisza.
O 22h Saturn w zlgczeniu z Neptunem w odl. 095.

12/13" O 23hgm na tarczy Jowisza pojawi sie cied jego 1 ksiezyca.
O 23h49m obserwujemy poczatek zaémienia ksiezyca 2. O 0«7m ksiezyc 1
rozpocznie przejScie na tle tarczy planety, a o Ih3Im nastapi poczatek
zaémienia ksiezyca 3. O 2h20ra ksiezyc 1 konhczy przejscie na tle tar-
czy. O 4h24r» obserwujemy koniec zakrycia ksiezyca 2, a o 4h25n' ko-
grl]%% za¢mienia ksiezyca 3; poczatek zakrycia tego ksiezyca nastapi o

m.

13d Ksiezyc 1 ukryty jest za tarczg Jowisza. O 23h37rn obserwuje-
my koniec zakrycia.

14<) Ksiezyc 2 i jego cien wedrujg po tarczy Jowisza. O 2i>>9™ ob-
serwujemy koniec przejscia cienia, a o0 23*i8>n koniec przejscia ksie-
zyca 2.

15<i Wenus znajdzie si¢ w ztgczeniu w odl. 4°: o 16h z Neptunem,
a 0 20h z Saturnem.

16d O Ish Jowisz w zlaczeniu z Ksiezycem w odl. 3°. O 22hgm obser-
wujemy koniec przej$cia ksiezyca 3 na tle tarczy Jowisza.

18rt Od 22h28m do 23h5Im ksiezyc 4 przechodzi na tle tarczy Jowisza.

20d Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza; obser-
wujemy poczatek przejscia: cienia o Ih2m, ksiezyca o Ih53m. O 2h22m
nastapi jeszcze poczatek zac¢mienia ksiezyca 2. Ciehn ksiezyca 1 widocz-
ny jest do 3hismia sam ksiezyc konczy przejscie o 4hém.

20/21d Ksiezyc 1 przechodzi przez strefe cienia i za tarczg Jowisza.
0 22hi7rr>obserwujemy poczatek zaé¢mienia, a o I4'23tr>koniec zakrycia
tego ksiezyca.

21/22d Ksiezyc 1 i 2 przechodzg na tle tarczy Jowisza. Ksiezyc 1
1 jegc cien przechodzg juz na tle tarczy planety, kiedy o 21h8m na
tarczy Jowisza pojawia sie cien ksiezyca 2. O 21M3m obserwujemy Kko-
niec przejScia cienia ksiezyca 1, a o 22h33m koniec przejScia samego
ksiezyca 1. Ksiezyc 2 rozpocznie przejscie o 22h50m, a jego cien skon-
czy przejscie o 23h48m. Koniec przejscia ksiezyca nastagpi o [h30m.

22dohsm storice wstepuje w znak Strzelca, jego diugos$¢ ekliptyczna
wynosi wéwczas 240°.

23d24h Planetoida Pallas nieruchoma w rektascensji.

23/24d Ksiezyc 3 i jego cieh przechodzg na tle tarczy Jowisza. Ob-
serwujemy koniec przejscia cienia (0 22h2lm) oraz poczatek (0o 22Mom)
i koniec (o I"SGrn) przejscia samego ksiezyca 3.

26<32)h Ztgczenie Ksiezyca z Marsem w odl. 6°.

2G/27d Od 21138™ od 22hI3m trwa za¢mienie 4 ksiezyca Jowisza.
O 2hs5m rozpoczyna przejscie cien ksiezyca 1, a o 3h39m sam ksiezyc 1.

27/28<) O Ohllm obserwujemy poczatek zaémienia, a o 3h9m koniec
zakrycia 1 ksiezyca Jowisza.

23/20d Ksiezyce 1 i 2 przechodzg na tle tarczy Jowisza. Cien ksie-
zyca 1 przechodzi od 21h24™ do 23"37m, a sam ksiezyc 1 od 22hsm do
Ohigm. Cieri ksiezyca 2 wedruje od 23Msm do 2h23m, a ksiezyc 2 od
lhgra do 3h49m.

29d O 21h35m obserwujemy koniec zakrycia ksiezyca 1 przez tarcze
Jowisza.

30<J O 17h Uran w ztgczeniu z Ksiezycem w odl. 3°. O 2"29™ po-
czatek zakrycia 2 ksiezyca Jowisza przez tarcze planety.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie $rodkowo-euro-
pejskim.
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