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Artykuł o astronomii isla­
mu, którym otwieramy niniej­
szy numer, napisał wybitny 
amerykański historyk astrono­
m ii z Centrum Astrofizyczne­
go w Cambridge Dr Owen 
G1NGERICH. Ukazuje on w 
nim, że czasy upadku astro­
nomii w średniowiecznej Euro­
pie były jednocześnie okresem 
jej świetności w krajach isla­
mu. Astronomowie epoki Od­
rodzenia studiowali teksty u- 
czonych islamskich, którzy o- 
calili i zmodyfikowali wiedzę 
starożytnych Greków. Warto 
o tym pamiętać podziwiając 
współczesne osiągnięcia, jak 
choćby to, którego świadkami 
będziemy w końcu tego mie­
siąca, a mianowicie przelotu 
sondy kosmicznej w pobliżu 
Neptuna, czyli ostatniego już 
chyba etapu wielkiej wypra­
wy Voyager a.

Autor drugiego artykułu To­
masz KRZYT jest tegorocz­
nym maturzystą Technikum 
Budowlanego w. Warszawie i 
ubiegłorocznym laureatem O- 
gólnopolskiego Młodzieżowego 
Seminarium Astronorniczno-A- 
stronautycznego w Grudziądzu. 
Nagrodzony referat był pod­
stawą publikowanego tekstu. 
Do jego przestudiowania za­
chęcamy szczególnie młodych 
czytelników w nadziei, że skło­
ni to ich do wstąpienia w 
szranki konkursu o uczestnic­
two w następnym grudziądz­
kim seminarium, które — po­
dobnie jak chorzowskie olim­
piady astronomiczne — stano­
wi wartościową i atrakcyjną 
formę upowszechniania astro­
nomii wśród młodzieży szkol­
nej.

Pierwsza strona okładki: Astrolabiurn — dwuwymiarowa mosiężna mapa nie­
ba używana w średniowiecznej Europie przez islamskich astronomów. Astrola- 
bium umożliwiało m. in. określanie czasu w dzień i w nocy. Przyrząd został 
Wynaleziony przez starożytnych Greków, lecz najstarszym datowanym egzem­
plarzem jest przedstawiony na zdjęciu, wykonany przez muzułmanina o imieniu 
Nastulus w roku 927/8.
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OWEN GING ERICH  — C am bridge, M ass. USA

ASTRON O M IA ISLAM U * (I)

Historycy, którzy śledzą rozwój astronomii od antyku do re- 
nesensu, mówią czasem o wiekach od VIII do XIV jako o 
„okresie islamskim” . Działalność w dziedzinie astronomii pro­
wadzona była wtedy głównie na Bliskim Wschodzie, w Afry­
ce Północnej i mauretańskiej Hiszpanii. Podczas gdy europej­
ska nauka przeżywała we wczesnym średniowieczu zupełny 
upadek, dorobek starożytnej wiedzy został przejęty przez mu­
zułmanów. Islamscy uczeni pielęgnowali tę wiedzę i od nich 
trafiła ona do Renesansowej Europy.

U podstaw rozwoju astronomii w krajach islamskich leżały 
dwa czynniki. Pierwszym była geograficzna bliskość świata na­
uki starożytnej połączona z tolerancją dla uczonych innych 
wyznań. W IX wieku większość greckich tekstów naukowych 
została przetłumaczona na język arabski, wśród nich także 
-Syntaxis Ptolemeusza — szczytowe osiągnięcie starożytnej as­
tronomii. Dzięki tym tłumaczeniom greckie prace stały się 
później znane w średniowiecznej Europie. (Z tego też powodu 
Syntaxis jest wciąż znane głównie pod swoim arabskim tytu ­
łem Almagest oznaczającym „największy” .)

Drugi czynnik sprzyjający rozwojowi astronomii miał źród­
ło w islamskich praktykach religijnych, które wymagały roz­
wiązania szeregu problemów w zakresie matematycznej astro­
nomii, związanych głównie z rachubą czasu. Rozwiązując te 
problemy islamscy uczeni wyszli daleko poza greckie metody 
matematyczne. Ich osiągnięcia, szczególnie na polu trygono­
metrii, dostarczyły narzędzi niezbędnych do stworzenia Za­
chodniej astronomii w Renesansie.

Siady średniowiecznej astronomii islamskiej są widoczne 
nawet dzisiaj. Gdy astronom mówi o zenicie, azymucie i al­
gebrze łub gdy wymienia nazwy gwiazd tworzących tzw. trój­
kąt letni — Wegę, Altair i. Deneb —: używa słów pochodzenia 
arabskiego. Stosunkowo dobrze jest wiadomo, jak astronomia 
grecka stała się znana Arabom, jednakże historia jej przemian 
i przekazania jej ponownie łacińskiemu Zachodowi jest odtwa­
rzana dopiero teraz. Tysiące manuskryptów czeka na przeba­
danie. Pomimo to można zrobić przynajmniej fragmentarycz­
ny szkic tego procesu.

*  A rtyku ł, opublikow any w Sc ien tific  A m erican  254, no. 4 (A pril 74 (1988), 
został przetłum aczony za zgodą A utora i W ydaw cy [Translated w ith perm ission . 
C opyrigh t 1986 by Sc ien tific  A m erican , Inc. A ll righ t reserved.)
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Dom  mądrości

Fundam enty całej islamskiej nauki, a astronomii w szczegól­
ności, zostały położone w dwa wieki po emigracji proroka Ma­
hometa z Mekki do Medyny w 622 roku n.e. To zdarzenie, 
zwane hidżrą, zostało przyjęte za początek islamskiego kalen­
darza. Pierwsze wieki islamu charakteryzowały się szybką 
i burzliwą ekspansją. Dopiero pod koniec drugiego i na po­
czątku trzeciego wieku ery hidżry atmosfera stała się w ystar­
czająco stabilna i kosmopolityczna, by mógł nastąpić rozkwit 
nauki. Nowa dynastia Abbasydów, która objęła kalifat (przy­
wództwo islamu) w 750 roku n.e. i przeniosła stolicę do Bag­
dadu (762 r.), zaczęła finansować tłumaczenia greckich tek­
stów. W ciągu kilkudziesięciu la t przetłumaczono na arabski 
ważniejsze dzieła naukowe antyku, w tym: Galena, Arystote­
lesa, Euklidesa, Ptolemeusza, Archimedesa i Apoloniusza. P ra­
ce zostały wykonane zarówno przez chrześcijan, uczonych po­
gańskich jak i przez muzułmanów.

Najbardziej energicznym mecenasem tych wysiłków był ka­
lif al-Mamun, który doszedł do władzy w 813 roku. Ał-Ma- 
mun założył akademię zwaną Domem Mądrości. Jako jej kie­
rownika zaangażował członka chrześcijańskiego odłamu nesto- 
rianów, posiadającego doskonałą znajomość języka greckiego. 
Był nim Hunayn ibn Ishaq al-Ibadi. Hunayn stał się najsłyn­
niejszym wśród wszystkich tłumaczy greckich tekstów. Napi­
sał arabskie wersje Platona, Arystotelesa i ich komentatorów. 
Przetłumaczył także dzieła trzech twórców greckiej medycyny: 
Hipokratesa, Galena i Dioskoridesa.

Głównym tłumaczem dzieł matematycznych i astronomicz­
nych był w akademii poganin — Thabit ibn Qurra. Thabit 
trudnił się wcześniej wymianą pieniędzy na placu targowym 
w Harranie, mieście w północnej Mezopotamii, które było oś­
rodkiem kultu  astralnego. Mimo jego przychylnego stosunku 
do wyznawców tego kultu, w stolicy islamu odnoszono się do 
niego z wyrozumiałością. Napisał ponad 100 prac naukowych, 
wśród nich także komentarz do Almagestu.

Innym matematykiem i astronomem w Domu Mądrości był 
al-Chwarizmi. Jego Algebra, dedykowana al-Mamunowi, jest 
przypuszczalnie pierwszą książką na ten tem at w języku arab­
skim. Mimo, że nie była wielkim naukowym osiągnięciem, po­
mogła wprowadzić hinduskie i greckie metody do świata islam­
skiego. Po roku 1100 została przetłumaczona na łacinę przez 
Anglika, Roberta z Chester, który wyjechał do Hiszpanii stu-
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diować matematykę. Tłumaczenie, rozpoczynające się słowami 
„Dicit Algoritmi” (stąd używane dzisiaj słowo algorytm), wy­
warło silny wpływ na średniowieczną zachodnią algebrę.

Co więcej, dzieło to pozostawiło trwały ślad w całej nauce 
— jest nim wprowadzenie do Europy „cyfr arabskich”. Ra­
zem z pewnymi sposobami postępowania w zagadnieniach try ­
gonometrycznych, Arabowie zapożyczyli z Indii system liczb, 
który zawierał liczbę zero. Indyjskie cyfry istniały w dwu 
formach w świecie islamskim; do średniowiecznej Europy zo­
stała przekazana poprzez Hiszpanię forma zachodnia. Cyfry z 
jawnie występującym zerem są znacznie bardziej skuteczne 
od cyfr rzymskich, gdy stosujemy je do wykonywania obli­
czeń.

Jeszcze jednym astronomem w Bagdadzie w IX wieku był 
Ahmad al-Fargahni. Najważniejszą jego astronomiczną pracą 
była Gawami *, inaczej — Elementy. Przyczyniła się ona do 
rozpowszechnienia prostszych, niematematycznych fragmentów 
geocentrycznej astronomii Ptolemeusza. Wpływ Elementów  na 
Zachód był znaczny. Zostały dwukrotnie przetłumaczone na 
łacinę w Toledo, po raz pierwszy przez Jana z Sewilli (Jo­
hannes Hispalensis) w pierwszej połowie XII wieku, a w peł­
niejszy sposób przez Gerarda z Cremony o kilkadziesiąt lat 
później.

Dzieło al-Farghaniego w tłumaczeniu Gerarda dostarczyło 
Dantemu podstawowych informacji o ptolemejskiej astronomii. 
(W Boskiej komedii poeta wznosi się poprzez sfery planet, 
których centrum stanowi Ziemia). Wcześniejsza wersja pocho­
dząca od Jana z Sewilli stała się jednak lepiej znana na Za­
chodzie. Posłużyła ona jako podstawa dzieła O sjerze — ob­
szernego wykładu astronomii sferycznej napisanego na po­
czątku XIII w. przez Jana z Holywood (Johannes de Sacro- 
bosco). W uniwersytetach powstałych w  Zachodnim świecie 
chrześcijańskim O sferze było przez długi czas bestsellerem. 
W epoce druku doczekało się ono ponad 200 wydań, zanim na 
początku XVII w. jego miejsce zajęły inne podręczniki. Z wy­
jątkiem Elementów  Euklidesa, dłuższego okresu supremacji nie 
można przypisać żadnemu innemu podręcznikowi naukowemu.

i' N ie w dając się  w zbyt daleko idące szczegóły  dotyczące w ym ow y stosuję  
znaki ś (sz), g (dż) n ie w ystęp u jące  w polskiej ortografii, gdzie w naw iasie  
podano ich przybliżoną polską w ym ow ę. Jedyny w yją tek  stanow i tu spolszczo­
ne słow o hidżra, w  którym  nie używ am  znaku g. D ziękuję pani Barbarze  
O stalin  z Instytu tu  F ilo log ii O rientalnej U niw ersytetu  Jagiellońsk iego  za kon­
su ltację dotyczącą transkrypcji z języka  arabskiego (przyp. tłum .).



8/1989 U R A N I A 229

Z Domu Mądrości w starożytnym Bagdadzie, za sprawą 
panującej tam tolerancji i jedynego w swoim rodzaju procesu 
mieszania kultur, płynęły zatem nie tylko tłumaczenia grec­
kich prac o treści przyrodniczej i filozoficznej. Powstawały 
tam  także komentarze i prace oryginalne. Około roku 900 po­
łożone zostały podwaliny pod pełny rozwój nauki o między­
narodowym charakterze. Środkiem przekazu był jeden język 
— arabski.

Wpływ religii

Rozkwit astronomii w islamie miał związek z praktykam i re­
ligijnymi, ponieważ wymagały one rozwiązania szeregu zagad­
nień z zakresu matematycznej astronomii, szczególnie geome­
trii sferycznej.

W czasach Mahometa chrześcijanie i żydzi obchodzili świę­
ta — takie jak Wielkanoc i Pascha — których czas nadejścia 
był wyznaczany przez fazy Księżyca. Obie te wspólnoty zet­
knęły się z faktem, że 29,5-dniowe (w przybliżeniu) miesiące 
synodyczne nie są współmierne z 365-dniowym rokiem zwrot­
nikowym: 12 miesięcy synodycznych daje w sumie 354 dni. 
Dla ominięcia tej trudności chrześcijanie i żydzi przyjęli roz­
wiązanie oparte na odkryciu dokonanym około 430 roku p.n.e. 
przez ateńskiego astronoma Metona. W 19-letnim cyklu Meto- 
na 12 la t liczyło po 12 miesięcy synodycznych, natomiast sie­
dem lat składało się z 13 miesięcy. Okresowe dodanie trzy­
nastego miesiąca utrzymywało zgodność dat kalendarza z po­
rami roku.

Najwyraźniej jednakże nie każda administracja postępowa­
ła według tego wzorca; pozbawieni skrupułów władcy dodawali 
czasem 13 miesiąc, gdy leżało to w ich interesie. Dla Maho­
meta było to dziełem szatana. W Koranie (rozdział 9, werset 
36) rozporządził on, że: „liczba miesięcy u Boga: dwanaście 
miesięcy [w roku] zaznaczonych w Księdze u Boga w dniu, 
kiedy On stworzył niebiosa i ziemię. Wśród nich cztery świę­
te. To jest religia prawdziwa.” * Kalif Umar I (634—44) in ter­
pretował to zarządzenie jako żądanie ściśle księżycowego ka­
lendarza, co do dzisiaj jest praktykowane w większości kra­
jów islamskich. Ponieważ rok hidżry jest o około 11 dni krót­
szy od roku zwrotnikowego, święta takie jak ramadan, czyli

* C y ta t p o d a je m y  w e d łu g  tłu m a c ze n ia  J ó z e fa  B ie la w sk ie g o , K ora n , PIW , 
W arszaw a  1986 (p rzyp . tłu m .).
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HORYZONT /  N23.5'/  I V
EKLIPTYKA'

miesiąc postu, powoli w ędrują przez wszystkie pory roku, wy­
konując pełny obieg w okresie ok. 30 lat.

Ramadan i inne miesiące islamskie nie rozpoczynają się 
wraz z astronomicznym nowiem Księżyca, zdefiniowanym ja­
ko moment, gdy Księżyc osiąga tę samą długość ekliptyczną 
co Słońce i jest w związku z tym niewidoczny; zamiast tego 
rozpoczynają się one gdy cienki sierp Księżyca zostaje po raz 
pierwszy zauważony na zachodnim wieczornym niebie. Prze­
widywanie, kiedy sierp Księżyca stanie się widoczny, było szcze­
gólnym wyzwaniem wobec islamskich astronomów i matema­
tyków. Chociaż ptolemejska teoria skomplikowanego ruchu 
Księżyca była dość precyzyjna w pobliżu nowiu Księżyca, 
opisywała ona jedynie jego drogę względem ekliptyki (tzn. 
drogi Słońca po sferze niebieskiej). By przewidzieć moment 
pojawienia się Księżyca, koniecznym było opisanie jego ruchu

PRZESILENIE LETNIE

RÓWN0N0C
JESIENNA

P(3Ł NOCNY
BIEGUN
NIEBA

RttWMONOC 
A»MQSEMNA

RÓWNIK 
NIEBIESKI 

PRZESILENIE 
ZIMOWE

R ys. 1. S£era n ieb ie sk a  o b ra c a ją c a  się  w okó ł Z iem i by!a ro zw ażan a  przez  s ta ­
ro ż y tn y c h  a s tro n o m ó w , by  w y ja śn ić  ru c h y  S łońca  i gw iazd . Je j  b ieg u n y  i ró w ­
n ik  są  rz u ta m i n a  n ieb o  z iem sk ich  b ieg u n ó w  i ró w n ik a . P o n iew aż  s fe ra  o b raca  
się ru ch em  dobow ym  w okó ł sw ej osi ze w sch o d u  n a  zachód , S łońce i gw iazdy  
p o ru sz a ją  się w okó ł b iegunów  n ie b a  po k o n c e n try c z n y c h  o k ręg ach . S łońce po ­
ru sza  się  n ieco  w o ln ie j od gw iazd , za tem  w  c iąg u  ro k u  z ak reś la  ono k u  w sch o ­
dow i k o lis ty  to r  na  sferze  n ieb iesk ie j zw an y  e k lip ty k ą . w  m om en cie  ró w n o n o cy  
w iosen n e j i je s ie n n e j S łońce p rzech o d z i p rzez  ró w n ik  n ieb ie sk i; w  czasie  le tn ie ­
go i z im ow ego p rzes ilen ia  z n a jd u je  się  oko ło  23,5 s to p n ia  pow yżej lu b  pon iżej 
ró w n ik a  n ieb iesk iego . O b se rw a to r  n a  pow ierzch n i Z iem i w idzi p p n ad  h o ry zo n ­

te m  je d y n ie  po łow ę s fe ry  n ieb ie sk ie j.
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R y s. 2. W sp ó łrzędne h o ry z o n ta ln e  służą do odw zo ro w an ia  części s fe ry  n ieb iesk ie j 
w id o czn e j z d a n e j szero k o śc i g eo g rafic zn e j. N iebo je s t p o k ry te  lin iam i o je d n a ­
k o w ej w ysokości pon ad  h o ry zo n tem  i lin iam i o je d n a k o w y m  azym ucie . Te o s ta t­
n ie  zb ieg a ją  się k u  zen itow i, tj. p u n k to w i p o łożonem u bezp o śred n io  p o nad  g łow ą.

względem horyzontu, a ten problem wymagał dość wyrafino­
wanej geometrii sferycznej.

Dwa inne zwyczaje religijne prowadziły do zagadnień w y­
magających zastosowania geometrii sferycznej. Pierwszym pro­
blemem, związanym z postawieniem wymagania muzułmanom, 
by modlili się zwróceni ku Mekce i by skierowywali swoje 
meczety w tym kierunku, było wyznaczanie kierunku ku świę­
temu miastu z danego miejsca. Drugim problemem było okreś­
lenie z położenia ciał niebieskich pór odpowiednich do mo­
dłów: o świcie, w południe, po południu, o zachodzie słońca 
i wieczorem.

Rozwiązania dowolnego z tych problemów dokonuje się wy­
znaczając nieznane boki lub kąty pewnego trójkąta na sfe­
rze niebieskiej ze znanych boków i kątów. Dla przykładu,



Rys. 3. Rozwiązywanie tró jką tów  sferycznych było podstawowym  problem em , 
k tó ry  stanął przed islam skim i astronom am i. Dla przykładu, określenie czasu 
z pom iaru  wysokości Słońca wym agało znalezienia k ą ta  godzinnego utworzonego 
w północnym  biegunie nieba przez południk m iejscowy (koło wielkie przecho­
dzące p'rzez zenit i bieguny) i przez koło godzinne Słońca (koło wielkie prze­
chodzące przez Słońce i bieguny). W południe, gdy Słońce przechodzi przez 
południk m iejscowy, jego wysokość osiąga m aksym alną w artość, a jego kąt 

godzinny jest rów ny zero.

sposobem określenia pory dnia jest konstrukcja trójkąta o 
wierzchołkach w zenicie, w północnym biegunie nieba i w po­
zycji Słońca. Obserwator musi znać wysokość Słońca i bie­
guna; tą pierwszą wielkość można wyznaczyć obserwacyjnie, 
a druga jest równa szerokości geograficznej obserwatora. Czas 
jest dany przez kąt przecięcia południka (łuk łączący zenit 
i biegun) z kołem godzinnym Słońca (łuk poprowadzony przez 
Słońce i biegun).

Metoda używana przez Ptolemeusza do rozwiązywania tró j­
kątów sferycznych była dość niezręczna. Obmyślił ją w I wie­
ku n.e. Menelaos z Aleksandrii. Polegała na wystawieniu dwóch 
przecinających się wzajemnie trójkątów prostokątnych; zasto­
sowanie twierdzenia Menelaosa umożliwiało znalezienie jed­
nego z sześciu boków pod warunkiem, że pozostałych pięć było 
znanych. Określenie czasu z wysokości Słońca nad horyzontem 
wymagało wielokrotnego zastosowania twierdzenia Menelaosa,
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Znalezienie prostszej metody trygonometrycznej było więc 
oczywistym wyzwaniem dla średniowiecznych astronomów 
islamskich.

W IX w. znano sześć nowoczesnych funkcji trygonome­
trycznych — sinus i cosinus, tangens i cotangens, secans i co- 
secans — podczas gdy Ptolemeusz znał jedną funkcję: dłu­
gość cięciwy łuku. Z tych sześciu funkcji pięć wydaje się być 
arabskiego pochodzenia; tylko funkcja sinus została zapoży­
czona z Indii. (Pochodzenie słowa sinus może być tematem 
interesującej dygresji. Sanskryckie słowo ardhagya, oznaczało 
„połowę cięciwy łuku”, w języku arabskim zostało skrócone 
i transliterowane jako gyb. W piśmie arabskim samogłoski nie 
są notowane, i skutkiem tego słowo czytano jako gayb, co oz­
nacza „kieszeń” lub „zatokę”. W średniowiecznej Europie zo­
stało ono następnie przetłumaczone jako sinus, co jest łaciń­
skim określeniem zatoki.) Poczynając od IX wieku rozwój try ­
gonometrii sferycznej był szybki. Islamscy uczeni odkryli pro­
ste tożsamości trygonometryczne, takie jak prawo sinusów, a to 
znacznie uprościło i przyspieszyło proces rozwiązywania tró j­
kątów sferycznych.

Gwiazdy i astrolabia

Jednym' z najbardziej widocznych przykładów spuścizny 
islamu we współczesnej astronomii są nazwy gwiazd. Betel- 
geuse, Rigel, Wega, Aldebaran i Fomalhaut są nazwami, które 
wywodzą się bezpośrednio z arabskiego lub są arabskimi tłum a­
czeniami greckiego nazewnictwa Ptolemeusza.

W Almageście Ptolemeusz skatalogował ponad 1000 gwiazd. 
Pierwsze krytyczne uwagi na tem at tego katalogu zebrał Abd 
ar-Rahm an as-Sufi, perski astronom z X wieku, który praco­
wał w Iranie i Bagdadzie. Dzieło as-Sufiego Kitab suwar al- 
-ka.wak.ib (Księga o konstelacjach gwiazd stałych) nie powięk­
szało listy gwiazd z Almagestu ani nie weryfikowało pomiarów 
ich, często błędnych, położeń, ale niosło dokładniejsze infor­
macje o jasnościach gwiazd oraz ich arabskie identyfikacje. 
Te ostatnie były w większości właśnie tłumaczeniami nazw 
Ptolemeusza.

Przez wiele lat przyjmowano, że język arabski as-Sufiego 
ustalił nomenklaturę gwiazd na Zachodzie. Teraz wydaje się, 
że jeśli chodzi o nazwy gwiazd, XIV i XV-wieczni łacińscy 
tłumacze as-Sufiego posługiwali się łacińską wersją arabskiego
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wydania dzieł samego Ptolemeusza. Nazwy te łączyli oni na­
stępnie ze znakomitymi malarskimi wyobrażeniami gwiazdo­
zbiorów w dziele as-Sufiego. Tymczasem arabska nomenkla­
tura gwiazd przedostała się na Zachód inną drogą: przez wy­
konywanie astrolabiów.

Astrolabium było wynalazkiem greckim. Jest ono połącze­
niem dwuwymiarowego modelu nieba i matematycznej maszy­
ny analogowej do rozwiązywania zadań z astronomii sferycz­
nej. Typowe astrolabium składa się z szeregu mosiężnych tarcz 
zamocowanych w mosiężnej matrycy określonej po arabsku 
jako um m  (co znaczy „łono”). Górna, ażurowa tarcza zwana 
ankabut (pająk) lub po łacinie rete, jest siecią dwu do trzech 
tuzinów wskaźników przedstawiających położenie poszczegól­
nych gwiazd na Sklepieniu nieba. Pod rete znajduje się jedna 
lub więcej pełnych tarcz, każda z wygrawerowanym układem 
współrzędnych niebieskich odpowiednim do obserwacji z miej­
sca o określonej szerokości geograficznej; są tam więc zazna­
czone: okręgi równoleżników wysokości (odpowiedniki ziem­
skich równoleżników) i okręgi o jednakowym azymucie (od­
powiedniki południków). Obracając rete wokół centralnej osi, 
odpowiadającej północnemu biegunowi nieba, można odtwo­
rzyć dzienny ruch gwiazd na sferze niebieskiej.

Choć astrolabium znane było w starożyttności, najwcześ­
niejszy datowany przyrząd, który przetrwał do naszych cza­
sów pochodzi z okresu islamskiego. Wykonany został przez nie­
jakiego Nastulusa w 315 roku ery hidżry (927-—28 rok n.e.) 
i jest obecnie cennym eksponatem Muzeum Narodowego w 
Kuwejcie (patrz zdjęcie na pierwszej stronie okładki). Zacho­
wała się tylko mała liczba arabskich astrolabiów z X wieku, 
natomiast przetrwało blisko 40 egzemplarzy z XI i XII wieku. 
Kilka z nich wykonano w Hiszpanii w połowie XI wieku i te 
posiadają styl wyraźnie mauretański.

Najwcześniejsze zachowane do dzisiaj arabskie dzieło o as­
trolabium zostało napisane w Bagdadzie przez jednego z astro­
nomów kalifa al-Mamuna, Ali ibn Isa. Późniejsi członkowie 
szkoły bagdadzkiej, szczególnie al-Farghani, także pisali na 
tem at astrolabium. Praca al-Farghaniego jest interesująca ze 
względu na sposób, w jaki zastosował ten przyrząd do zagad­
nień astrologicznych, astronomicznych i rachuby czasu.

Wiele tych dzieł dotarło do Hiszpanii, gdzie przetłumaczono 
je na łacinę w XII i XIII wieku. Najpopularniejsza praca, ist­
niejąca do dzisiaj w ok. 200 egzemplarzach łacińskich kopii,
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była długo mylnie przypisywana Masallahowi, astronomowi 
żydowskiemu z VIII wieku, który uczestniczył w decyzji za­
łożenia Bagdadu; jest to prawdopodobnie późniejszy pastisz 
czerpiący inspirację z kilku źródeł. W roku 1390 dzieło to sta­
ło się podstawą eseju na tem at astrolabium napisanego przez 
angielskiego poetę Geoffreya Chaucera. To właśnie Anglia wy­
daje się być „furtką”, przez którą wprowadzono astrolabium 
z Hiszpanii do Zachodniego świata chrześcijańskiego w końcu 
XIII i w XIV wieku. Być może, że naukowa aktywność sku­
piona w tym czasie wokół Oxfordu, przyczyniła się do przy­
pływu zainteresowania przyrządem o którym mowa. College’e 
Mertona i Oriela Uniwersytetu w Oxfordzie są wciąż posia­
daczami pięknych XIV-wiecznych astrolabiów.

Zauważyć można na nich typowe zestawy arabskich nazw 
gwiazd, napisanych gotykiem łacińskimi literami. Na astrola­
bium z college’u Mertona, dla przykładu, uwzględniono arab­
skie nazwy, które przyjęły się jako standardowa nowoczesna 
terminologia: Wega, Altahir, Algeuze, Rigil, Elfeta, Alferaz 
i M irac3. Zatem dzięki istnieniu tradycji astrolabium we 
Wschodnim islamie, przeniesionej później poprzez Hiszpanię do 
Anglii, większość gwiazd służących do nawigacji posiada arab­
skie nazwy; są to nazwy oryginalne lub są one arabskimi tłu­
maczeniami greckich określeń używanych przez Ptolemeusza.
tłum aczyli: Paweł i Bogumiła T urkow scy  c.d.n.

TO M ASZ K R ZY T  — W arszawa

MGŁAWICE PLANETARNE I BIAŁE KARŁY 
JAKO KOŃCOWY ETAP EWOLUCJI GWIAZD 
PODOBNYCH DO SŁOŃCA

Wstęp

W najbliższym sąsiedztwie Słońca (do odległości 10,5 parseka) 
znamy 8 białych karłów co stanowi około 3% wszystkich 
gwiazd w tym rejonie. Na diagramie Hertzsprunga-Russella 
(H-R) białe karły tworzą ciąg poniżej ciągu głównego (rys. 1).

s We współczesnej polskiej term inologii przyjęto  odnośnie wyżej w ym ie­
nionych gv/iaz.d następu jące nazw y: W ega (a Lyr), A ltair (a Aql), Betelgeuse 
(a Ori), Rigel (0 Ori), Gemma lub Alphecca (a CrB), A lpheratz (a And =  8 Peg) 
oraz M irah (p And). Ź ródłem  bliższych Inform acji na tem at pochodzenia nazw 
gwiazd może być książka P. K unitzsch Arablsche S ternnam en In Europa, Wies­
baden 1959 przyp. tłum .).
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J L
Są to słabe gwiazdy, które wy­
syłają średnio 1000 razy mniej 
energii niż odpowiednie gwiaz­
dy na ciągu głównym. Obecnie 
znamy około 600 białych kar­
łów.

1

10'1

10~7

10‘3

1CP

Rys. 1. D iagram  H ertzsprunga-R ussella 
(CG — ciąg główny, N — nadolbrzym y, 

O — olbrzym y, BK — białe karły).

0 BO AO FO GO KO MO Sp

1. Ogólna charakterystyka białego karła
a) Temepratury fotosfer i promienie białych karłów 
Mimo małej jasności absolutnej białych karłów tem peratury 
ich fotosfer T są zbliżone do tem peratur zwykłych gwiazd (od 
około 40 000 K do około 4 000 K, choć znane są także nieco 
chłodniejsze). Zatem ze związku mocy promieniowania L z 
tem peraturą możemy policzyć promienie białych karłów R :

gdzie Rq, L0, T0 to wielkości znane dla Słońca. Z otrzyma­
nych wyników możemy ocenić, że promienie większości bia­
łych karłów zawierają się w granicach od 0,005 do około 0,02 
Re . Są więc porównywalne z promieniem Ziemi.
b) Masy i gęstości
Masy białych karłów zawierają się w granicach od 0,1- do 1,4 
masy Słońca. Obliczając gęstości tych gwiazd otrzymujemy 
wyniki od kilkuset do kilku tysięcy kilogramów w cm3! Oczy­
wiście tak ściśnięta materia musi być całkowicie zjonizowana 
tzn. jądra atomowe i elektrony występują oddzielnie. Elektro­
ny poruszają się w przestrzeni między jądrami atomowymi po 
określonych torach i z określoną prędkością. Poruszając się wy­
w ierają ciśnienie, które przeciwdziała sile grawitacji starają­
cej się jak najbardziej ścisnąć białego karła. W białych karłach 
ciśnienie pochodzi od zdegenerowanego gazu elektronowego.

(1)
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2. Jak  powstaje biały karzeł
Aby znaleźć odpowiedź na to pytanie, trzeba odwołać się do 
teorii ewolucji gwiazd. Obecnie uważa się, że w białe karły 
zamienią się gwiazdy o masach początkowych od około 0,4 do 
około 3 mas Słońca (a więc i nasze Słońce). Prześledźmy te­
raz pokrótce ewolucję gwiazd podobnych do Słońca. W po­
czątkowej fazie tej ewolucji gwiazda przebywa na ciągu głów­
nym zamieniając w swym jądrze wodór na hel w reakcjach 
termojądrowych. Gdy w jądrze wyczerpie się wodór reakcje 
przenoszą się do sfery wokół jądra. Na diagramie H-R gwiaz­
da przesuwa się do góry i na prawo, w rejon czerwonych 
olbrzymów. Teraz dalsza ewolucja zależy od masy. Jeżeli jest 
ona mniejsza ód 0,5 M© to gwiazda nie będzie w stanie uru- 
chomić w swym jądrze reakcji zamiany helu w węgiel (tzw. 
proces 3 alfa) i od razu przejdzie w stadium białego karła. 
Gwiazda o masie większej od 0,5 M0 wytworzy na tyle duże 
jądro helowe, że będzie w stanie zainicjować reakcję 3 alfa 
i przejść tym samym do kolejnego etapu ewolucji. Jednakże 
wkrótce następuje zachwianie równowagi gwiazdy co prowadzi 
do pulsacji i niestabilności produkcji energii. Gwiazda nie mo­
że już odzyskać utraconej równowagi i odrzuca zewnętrzne 
otoczki w postaci mgławicy planetarnej, ukazując nam białe­
go karła o niejednorodnym składzie chemicznym. Tak więc 
biały karzeł to jądro gwiazdy, która kończy już swój kosmicz­
ny żywot.

3. Mgławice planetarne — charakterystyka
a) Analiza widma mgławicy
Widmo samej mgławicy składa się wyłącznie z linii emisyj­
nych wysoko zjonizowanych pierwiastków, głównie tlenu, wę­
gla i azotu. Gaz mgławicy ma średnio temperaturę około 
20 000 K, a średnia prędkość oddalania się mgławic od gwiazd 
centralnych to około 20 km/s.
b) Czac życia mgławic
Czas życia mgławicy zależy od prędkości, z jaką została ona 
wyrzucona z gwiazdy centralnej. Średnio wynosi on około 
10 000 lat, co wskazuje na to, że mgławice są obiektami nie­
trwałymi (w porównaniu z innymi etapami ewolucji gwiazd). 
Obecnie znamy około 1000 mgławic planetarnych, niektóre są 
daleko od Słońca. Ich duża ilość i krótki czas ich życia pro­
wadzi do wniosku, że co kilkanaście lat powinniśmy obserwo­
wać pojawianie się mgławic nowych i ginięcie starych.
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4. Centralne gwiazdy mgławic planetarnych — 
charakterystyka widm

Jasności centralnych gwiazd mgławic planetarnych są o wiele 
mniejsze niż samej mgławicy, a mimo to ich widma są do sie­
bie dosyć zbliżone. Jednakże centralne gwiazdy mgławic pla­
netarnych mają tem peratury o wiele wyższe niż gaz mgławi­
cy. Tem eperatury tych gwiazd są wyższe niż 40 000 K, emi­
tują więc głównie promieniowanie ultrafioletowe, które po­
budza do świecenia gaz mgławicy. Gwiazdy te zaliczamy do 
kategorii gwiazd Wolfa-Rayeta.

5. Mgławice planetarne a ewolucja gwiazd

Zastanówmy się teraz, jakim etapem w ewolucji gwiazd jest 
mgławica planetarna. Stare gwiazdy przed odrzuceniem otocz­
ki grupują się na tzw. gałęzi horyzontalnej zaznaczonej na dia­
gramie H-R (rys. 2). Rysunek ten jest fragmentem diagramu 
H-R, na który naniosłem również położenia centralnych gwiazd 
mgławic planetarnych (kropki) i białych karłów (krzyżyki). 
Na diagramie tym możemy prześledzić losy mgławicy plane­
tarnej. Po odrzuceniu powłok zewnętrznych oczom obserwa­
tora ukazuje się gwiazda centralna mgławicy planetarnej. Po­
czątkowo jest dosyć jasna (Około 104 L0), a jej promień jest 
rzędu promienia Słońca. Na tym etapie jądro mgławicy znaj­
duje się w obszarze I zaznaczonym na rys. 1. Szybko jednak 
kurczy się zmniejszając swą jasność, a zwiększając tem pera­
turę fotosfery do ponad 100 000 K i przesuwa się na diagramie 
H-R do obszaru II. Tutaj ustala się ostatecznie promień oma­
wianej gwiazdy i odtąd stygnie ona przesuwając się do obsza­
ru  III czyli do białych karłów. Jeżeli przytoczona powyżej dro­
ga ewolucyjna mgławicy i gwiazdy centralnej miałaby być 
prawdziwa, to powinniśmy obserwować jako najbardziej zwar­
te mgławice w obszarze I, a coraz bardziej rozmyte w obsza­
rach II i III. Obserwacje istotnie to potwierdzają. Przykładem 
mgławicy zwartej może być NGC 3242, a rozmytej NGC 7293. 
Krótki czas życia mławic i duża ich ilość sugeruje , że wiele 
gwiazd kończy swą ewolucję w postaci białego karła. Ocenia 
się, że obecnie 3 a może nawet aż 8% gwiazd to białe karły.

Rys. 2. D iagram  H -ii z zaznaczoną gałęzią horyzontalną i naniesionym i położe­
niam i obserw ow anych gwiazd cen tralnych  m gławic p lane tarnych  (kropki) oraz 

białych karłów  (krzyżyki).
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6. Budowa i w łaściw ości fizyczne białego karła

a ) Analiza widma — poczerwienienie grawitacyjne 

Po odrzuceniu otoczki powstały biały karzeł zachowuje cienką 
warstwę z gazu doskonałego wokół zdegenerowanego jądra. 
W arstwa ta ma grubość kilku procent promienia gwiazdy i z 
niej pochodzi obserwowane widmo białego karła. Linie widmo­
we są zauważalnie przesunięte ku czerwieni (względem wzor­
ców laboratoryjnych), co interpretuje się jako wynik oddzia­
ływania silnego pola grawitacyjnego na promieniowanie ele­
ktromagnetyczne. Foton, który opuszcza białego karła, musi 
stracić część swojej energii na przezwyciężenie pola grawita­
cyjnego co powoduje zmianę promieniowania. Zjawisko to mo­
że w niektórych przypadkach nieść informację o masach bia­
łych karłów bowiem:
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AX GM , . Rc2 AX------==------ skąd M — ---------- • -------
X Rc2 G X

gdzie: AX/X — mierzone poczerwienienie, G — stała grawitacji, 
M — masa karła, c — prędkość światła, R — promień gwiazdy.
b) Właściwości gazu zdegenerowanego
Gaz zdegenerowany jest głównym budulcem białego karła. Nie 
zachowuje się on jak gaz doskonały. Aby opisać jego własnoś­
ci potrzebne jest kwantowe podejście do praw fizyki. W ga­
zie zdegenerowanym ciśnienie, które przeciwdziała sile grawi­
tacji, nie zależy od tem peratury gazu a tylko od jego gęstości:

P =  Kom
gdzie: Q — gęstość, K  — stała.Gęstość centralna białego karła 
określona jest wzorem:

f f l/J L T  . (JM ,g/cm,,

c) Czas stygnięcia białego karła
Czas stygnięcia białego karła to czas, w jakim wypromieniuje 
on całą posiadaną energię cieplną. Ilość tej energii zależy od 
tem peratury wewnątrz białego karła

/ L \ 2/7 
Tc — 90 I"——|  milionów K

Znając ilość energii zgromadzonej w białym karle można osza­
cować czas jego stygnięcia. Średnio wynosi on 10 miliardów 
lat. Tak więc ten ostatni etap w ewolucji niektórych gwiazd 
może być dłuższy od wszystkich poprzednich.

d) Zależność masa-promień dla białych karłów
Zależność masa-promień jest specyficzną własnością białego 
karła i nie występuje u „normalnych” gwiazd. Odkrył ją 
C h a n d r a s e k h a r ,  a mówi ona, że im mniejszy promień 
białego karła tym jego masa jest większa. Wyjaśnienie tego 
zjawiska jest dosyć proste. Na białego karła działają dwie siły, 
które muszą się równoważyć, aby mógł on istnieć. Pierwsza to 
siła grawitacji ściskająca gwiazdę, a przeciwdziała jej parcie 
hydrostatyczne gazu zdegenerowanego. Białe karły o większej 
masie wytwarzają silniejsze pole grawitacyjne, a więc równo­
ważyć je musi większe ciśnienie zdegenerowanego gazu. Jed­
nakże zwiększyć je można tylko przez wzrost gęstości czyli
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(przy zadanej masie) przez 
zmniejszenie promienia gwiaz­
dy. Przybliżona zależność ma- 
sa-promień dla białego karła 
pokazana jest na rys. 3. Widać 
z niego, że nie możemy dowol­
nie zwiększać masy białego ka­
rła; istnieje graniczna wartość 
masy powyżej której białe ka­
rły  nie mogą istnieć. Jest to 
tzw. masa Chandrasekhara. 
e) Masa Chandrasekhara 

(około 1,44 Mg)
Granica ta jest jednym z wa­
runków istnienia białych ka­
rłów. Karzeł, którego masa jest 
bliska masie granicznej znajdu­
je się na granicy równowagi 
między siłą grawitacji a ciśnie­
niem gazu. Gdyby jego masa 
była nieco większa, ciśnienie 
gazu zdegenerowanego nie by­
łoby w stanie powstrzymać gra­
witacyjnego zapadania się. Co 
się jednak stanie z białym ka-

_____ igM rłem, który otrzymałby dodat-
-0,6 -0.4 -0,2 0 0.2 M«kową porcję materii (np. dzięki

R ys. 3. Zależność m asa-prom ień dla 
białych  karłów .

przepływowi w ciasnym ukałdzie podwójnym) i przekroczył 
1,44 M0 ? Gwiazda taka traci równowagę wewnętrzną i w cen­
tralnych częściach zapada się w jeszcze gęstszy i mniejszy 
obiekt. Natomiast zewnętrzne warstwy zostają odrzucone, a w 
całym procesie wyzwala się ogromna ilość energii. Wtedy to 
najprawdopodobniej obserwujemy wybuch supernowej typu I. 
Po białym karle zostaje wtedy szybko wirująca gwiazda neu­
tronowa. Ale to już zupełnie inny temat...

KRONIKA

„W kamiennym kręgu” Supernowej — 386 do 616 dni po wybuchu
To już trzecia notatka poświęcona losom supernowej 1987A z W ielkie­
go Obłoku Magellana. Jest to więc już cykl, którego końca nie widać.
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dni po wybuchu

Hys. 1. K rzyw a blasku SN 1987A w barw ie V w czasie pierw szych 616 dni po 
w ybuchu (23. 02. 1987—1. 11. 1988).

a akcja biegnie coraz wolniej — zupełnie jak w pewnym serialu tele­
wizyjnym, wypomnianym w tytule. Chociaż... ale o tym na końcu.

W poprzednich dwóch „odcinkach” (Urania nr 2/89 i 3/89) opisaliś­
my historię SN1987A od momentu jej wybuchu 23 lutego 1987 roku do 
połowy marca 1988. Tym razem relacja z kolejnego półrocza — od 
15 marca do 1 listopada 1988. Odpowiedni fragment rys. 1 pokazuje, 
jak osłabł w tym czasie blask supernowej w barwie V. Pod koniec 
tego okresu jasność gwiazdy spadła poniżej 10m, co oznacza, że jej 
wielkość absolutna wyniosła Mv == —8.5 mag. Osłabienie jeszcze bar­
dziej zaznacza się w całkowitej dzielności promieniowania optycznego 
(od ultrafioletu do podczerwieni): w połowie marca wynosiła ona prawie 
8 min Lo, zaś 1 listopada już tylko ok. 370 tys. L0. (L0 to całkowita 
dzielność promieniowania Słońca).

Jak pamiętamy, już 260 dni po wybuchu blask optyczny supernowej 
zaczął spadać szybciej, niż to wynika z tempa rozpadu promieniotwór­
czego izotopu 5"Co, będącego od dawna (dokładniej od 130 dnia) jedy­
nym źródłem energii gwiazdy. W poprzedniej notatce musieliśmy się 
uciekać do specjalnych „sztuczek” aby tę różnicę pokazać. Teraz już 
nie jest to konieczne. Na rys. 1 punkty obserwacyjne odchylają się 
bardzo wyraźnie od linii przerywanej, będącej przedłużeniem odcinka 
prostoliniowego (dni 130—260).

Pamiętamy również, że gdy tylko zauważono to zjawisko, wysunię­
to przypuszczenie (początkowo słabo uzasadnione), że energia brakująca 
w świetle optycznym wyświecana jest w dziedzinie rentgenowskiej i y- 
Na falach tych supernowa jest dość często obserwowana przez japoń­
skiego satelitę Ginga, czasem również przez radziecki moduł Kwant, 
satelitę Solar Maximum Mission, oraz detektory wypuszczane na balo­
nach i wystrzeliwane na rakietach. Niestety, pracują one na dość mięk-
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kich falach X, gdzie strum ień  fotonów jest jeszcze dość słaby. Stąd 
niepewność wciąż istnieje, choć jest coraz m niejsza. Z uzyskanych d a­
nych w ynika, że 560 dni po w ybuchu połowa całej energii gwiazdy w v- 
prom ieniow yw ana była w  dziedzinie X  i y, 40% w części optycznej 
i 10% w  podczerwieni.

Należy raczej przyjąć, że sum aryczna energia: optyczna, rentgenow ­
ska i y wciąż spada w  tem pie określonym  przez czas rozpadu poło­
wicznego izotopu 66Co, i że izotop ten  (w yprodukow any po w ybuchu 
w  ilości 0.078 m asy Słońca) wciąż jest jedynym  źródłem  energii gwiazdy.

Pow tórzyliśm y więc ty lko w niosek z poprzedniego „odcinka”. Za­
nosi się na to, że sy tuacja ta k a  będzie trw ała  jeszcze długo. Chociaż...

Czytelnicy Uranii już w iedzą: 18 stycznia 1989 r. (655 dni po w y­
buchu) m iędzynarodow ej grupie astronom ów  udało się 4 m  teleskopem  
na  Cerro Tololo zarejestrow ać pulsy  optyczne od SN1937A. Oznaczałoby 
to, że otoczka sta ła się już n a  ty le  przezroczysta, że zaczyna przebijać 
się do nas św iatło  pu lsara , pow stałego w w yniku kolapasu centrum  
supernow ej! Sądząc z częstości im pulsów, pu lsar ten  w iru je  z okresem  
zaledwie 0.0005 s, jest więc najszybciej ro tu jąca  gwiazdą! Prędkość 
lin iow a punktów  na rów niku  te j gwiazdy neutronow ej w ynosi ok. 1/3 
prędkości św iatła. Ponadto  częstość pulsów  była m odulow ana okresem  
ok. 8 godzin. W ytłum aczyć to  można na dw a sposoby: albo oś pu lsara  
w ykonuje ruch  precesyjny, albo pu lsar obiega jakieś inne ciało o m a­
sie Jowisza.

N iestety, do chwili obecnej (kwiecień ’89) nikom u nie udało się po­
tw ierdzić istn ien ia pu lsara . Znikł on z oczu sam ym  odkrywcom. U trzy­
m ują oni, że ich odkrycie nie mogło być złudzeniem . 18 stycznia pulsy 
były bardzo wyraźne. Może więc jakiś gęstszy „kłaczek'’ m aterii znów 
zasłonił pulsara?

M orał z tej opowieści jest tak i: jednak  przyroda zawsze okaże się 
ciekawsza od seriali telew izyjnych.

Wg MN R A S  1989, 237, 55p
IAU  Circular No. 4735, 4743 m a r e k  m u c i e k

Problem y z ew olucją galaktyk

Ew olucja im plikuje zachodzenie zmian. Ale podczas gdy w  biologii 
ew olucja u jaw nia się poprzez w iele generacji gatunków , w  astronom ii 
„ga tunk i” — galak tyki — należą do jednej generacji i mogą mieć p ra ­
wie tak i sam  w iek jak  wszechświat. W lipcu 1988 r. odbyło się na 
W yspach K anary jsk ich  sym pozjum , gdzie dyskutow ano jak  galaktyki 
pow stały, jak  się rozw ijały  i jak w zajem ne oddziaływ ania w pływ ały 
na ich h istorie życia.

Poniew aż bardzo dużo czasu upływ a, zanim  prom ieniow anie z od­
ległych galak tyk  do nas dotrze, w idzim y je takim i, jak ie  były w  daw ­
nych epokach. Przez to zarówno w iek jak  i ich odległość określa się 
za pomocą przesunięcia ku  czerw ieni z, to jest w zrostu  długości fali 
em itow anego prom ieniow ania spowodowanego ekspansją wszechśw iata. 
W tych jednostkach p rzy jm uje się, że form ow anie galak tyk  rozpoczęło 
się d la  z — 10—20, kontynuow ane było przez 109 la t i możemy nadal 
je  obserwować dla z — 3.

K w azary  obserw ujem y aż do odległości około z  =  4 i możemy ich 
użyć do badania ew olucji galak tyk  w  b lisk iej nam  przestrzeni. Od 
pewnego już czasu znam y obłoki gazu m iędzygalaktycznego w  od-
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ległościach z =  2—3, ujawiiiające się poprzez linie absorpcyjne w wid­
mach emisyjnych kwaznrów. Jak dotąd nie udało się jednak znaleźć 
widm emisyjnych tych obłoków wywołanych spodziewaną w nich for­
m acją gwiazd. Rozciągła emisja radiowa kwazarów tła może być także 
użyta do odkrycia dyskowej struktury w linii absorpcyjnej na fali 
21 cm powodowanej przez wodór, jeżeli zachodzi w tych obłokach for­
macja galaktyk.

Wczesna ewolucja galaktyk w sposób istotny zależy od tempa for­
macji w takich obłokach gwiazd, co jednak jest niezbyt dobrze pozna­
nym procesem. Najdłuższą skalą czasową w tym procesie wydaje się 
konwersja gazu atomowego w molekularny. Pozostaje jednak niewy­
jaśnionym, co naprawdę kontroluje tempo formacji gwiazd, chociaż 
istotne wydają się gęstości gazu i całkowitej masy.

Dalsza ewolucja galaktyk przejawia się w zmianach populacji 
gwiazd. Porównanie bliskich galaktyk z obiektami o z ='0.5 (a więc 
mniej wyewoluowanych) ukazuje, że galaktyki różniły się już gdy 
miały połowę obecnego wieku. Ujawnia się przy tym złożoność in ter­
pretacji zintegrowanych widm odległych galaktyk przez zastosowanie 
syntezy populacji gwiazdowych. Słabsze galaktyki eliptyczne w gro­
madach o średnim przesunięciu ku czerwieni wykazują formację gwiazd 
późniejszą niż w starszych obiektach widzianych lokalnie. Wydaje się, 
że wszystkie (lub prawie wszystkie) galaktyki zawierają gwiazdy da­
tujące się przynajmniej na 1010 lat.

Skumulowany efekt eksplozji supernowych może prowadzić do sy­
stematycznego wypływu gazu lub nawet oscylacyjnych „wybuchów” 
formacji gwiazd. Powstający w wyniku tego w iatr wypycha z galak­
tyki gaz, który może wpływać, na powrót do wnętrza galaktyki, mając 
istotne konsekwencje dla ewolucji ośrodka międzygwiazdowego.

Bardzo silna emisja promieniowania w niektórych galaktykach po­
woduje spekulacje sugerujące, że w ich centrach może formować i roz­
wijać się masywna czarna dziura (10°—108 mas Słońca), zasilana akrecją. 
materii z galaktyki. R. T e r l e v i c h  przedstawił na omawianym sym­
pozjum swój model wzrostu aktywności formacji gwiazd dla masyw­
nego jądra typu Seyferta, w którym  masywne gwiazdy (jednak nie za 
bardzo masywne, tylko 80—100 mas Słońca) w w'yniku działania wia­
tru  gwiazdowego tracą swoje otoczki, by ujawnić bardzo gorące jądra 
Twarde promieniowanie takich jąder jest wystarczające do wytworze­
nia obserwowanych stosunków natężeń linii w widmach galaktyk Sey­
ferta. W iatr gwiazdowy łącznie z eksplozjami supernowych może pro­
dukować znaczne poszerzenie linii widmowych. Eksplozje supernowych 
mogą także tłumaczyć zmiańy jasności, dając.naw et quasi periodyczne 
odbicia promieniowania, jeżeli supernowe pojawiają się w gęstym ośrod­
ku międzygwiazdowym.

Model tłumaczy tak wiele obserwowanych zjawisk aktywności w 
jądrach galaktyk bez potrzeby uciekania się do hipotezy wytwarzającej 
energię masywnej czarnej dziury, że bardzo interesujące jest przewidy­
wanie, jak daleko może on zaprowadzić. Jednakże własności kwazarów, 
jako klasy szczególnie aktywnych galaktyk, mogą być na razie zbyt 
ekstremalne dla tego modelu.

Wydaje się obecnie zupełnie jasne, że ewolucja galaktyk może być 
pod silnym wpływem odziaływań galaktyka-galaktyka. R. J o s e p h  
pokazał wyraźny dowód silnych efektów oddziaływań, które mogą przej­
ściowo zwiększyć stukrotnie tempo formacji gwiazd. Nie może tak i
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przypadek zaistnieć dla galakytki uformowanej lub ewolującej w izo­
lacji. W rzeczywistości jednali wyliczenia początkowych rozmiarów i od­
ległości wykazują, że wszystkie galaktyki mogły oddziaływać dla z =  
1—2. Poważna część gwiazdowego halo naszej Galaktyki mogła powstać 
w wyniku akrecji małych galaktyk ■— satelitów.

Nasza ignorancja odnośnie procesów formacji gwiazd nie jest je­
dyną przeszkodą w wyświetleniu ewolucji galaktyk. Bardziej zasad­
niczą kwestią jest fakt ujawniany przez obserwacje dynamiki ruchów 
galaktycznych. Obserwujemy bowiem jedynie dziesiątą część całej ma­
sy wszechświata. Osiągnięto już jednak pewien postęp. Wygląda na to, 
że w lokalnym obszarze dysku naszej Galaktyki nie m ą już dla nas 
ukrytej masy. Na podstawie obserwacji krzywych rotacji galaktyk 
spiralnych w gromadach stwierdzono, że galaktyki blisko centrum 
gromady są pozbawione swoich otoczek niewidzialnej masy lub też 
nie mogły one ich utworzyć na początku swego istnienia.

Jest swego rodzaju arogancją dyskutowanie ewolucji galaktyk, gdy 
nie znamy natury 90 procent ich masy. Warto jednak przypomnieć, że 
ewolucja biologiczna została opisana na długo przed tym zanim odkry­
to jej bazę genetyczną. Być może astronomowie będą w stanie wyświe­
tlić generalne zasady ewolucji galaktyk, zanim poznamy wiele z jej 
szczegółów.

Wg Nature, 1988, 335, 397 j a c e k  s t r y c z y ń s k i

PORADNIK OBSERWATORA
Zakrycie Plejad przez Księżyc 19/20 września 19S9 r.
W r. 1989 jedyne dobrze widoczne zakrycia gwiazd z gromady Plejad 
będziemy mogli oglądać w nocy z 19 na 20 września. Zjawisko to nie 
będzie wprawdzie łatwe do obserwowania, gdyż przeszkadzać będzie 
nieco blask Księżyca, jednak o wiele lepsze, niż np. następne zakrycie 
z 13 listopada, które zajdzie podczas pełni i praktycznie może być w 
ogóle niewidoczne. Podczas zakrycia wrześniowego Księżyc będzie znów 
przechodził na tle północnej części gromady, ale mimo to Jojdzie do

Tabela 1
Dane pomocnicze, dotyczące przejścia Księżyca na tle Plejad 

19/20 września 1989 r.

Godz.
c.w.e. Azymut Księżyca Wysokość Księżyca Wysokość Słońca

20h — 131° 0°
22 — 110 15

0 —  89 33
2 —  62 50
4 —  19 62 1 to to o

6 +  37 60 —  4

Współrzędne horyzontalne Księżyca i Słońca są podane dla Łodzi. 
Faza Księżyca: 73 — %
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R ys. 1. P r z e jśc ie  K s ię ży c a  na  tle  P le ja d  19,20 w r ze śn ia  19B9 r. o g lą d a n e  z  P o lsk i  
c en tr a ln e j . M o m e n ty  p o d a n o  w  cza s ie  le tn im  (e .w .e .) .

k ilk u  dobrze  w idocznych  o d k ryć  gw iazd . N a jja śn ie jsze  z n ich  to  M aja  
(4Ii10) i T a jg e ta  (4nn4). N a rys. 1 p rzed s taw io n o  schem atyczn ie  p rze jśc ie  
K siężyca  n a  tle  P le jad , zaś w  ta b e li 1 — d an e  pom ocne w  o b serw acjach . 
M om en ty  o d k ry ć  gw iazd  d la  P o lsk i podano  o d ręb n ie  w  ta b e li zb iorczej 
d la  I I I  k w a r ta łu  1989 r . N astępne , dob rze  w idoczne w  P o lsce  p rze jśc ie  
K siężyca  n a  t le  g ro m ad y  P le ja d  n a s tą p i dop ie ro  3 lu teg o  1990 r.

M A R E K  Z A W I L S K I

Obserwujmy gwiazdy zmienne długookresowe 

R Trianguli
a  =  2h34m00s, 8 =  +34°02 :9 (1950.0), A  =  5ip 4— 12m6 V
M ax  =  JD  2445215 +  266<J9 • E, M — m  =  0.44, Sp =  M 4IIIe—M8e

J a sn o śc i g w ia zd  p o r ó w n a n ia  (na p o d sta w ie  A A V S O  C h a r t ) .
a =  5rp3 h  =  6ip7 n  =  7rp7 t =  10rp2
b =  5 . 6 i = 6  ,. 9 0 =  8 . 4 u =  10 . 6
c  =  5 .. 8 j =  7 .. 0 p  =  8 . 6 w  =  11 . 0
d  =» 5 . 8 k  =  7 . 2 q  =  9 o X  =  11 . 1
e  =  6 ., 2 1 =  7 . 3 r =  9 ,, 5 y  =  11 • 3
f  =  6 , 3 m  =  7 . 4 s =  9 ,. 8 z =  11 . 6
g  =  6 . 3
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W niew ielkim  gwiazdozbiorze T ró jką ta  w idocznym  w  jesienne i zi­
m owe wieczory, znajdu je się jedna z jaśniejszych na niebie gwiazd 
zm iennych typu  Miry, R Tri. Z najdu je się ona ok. 4° na wschód od 
y Tri. W średnim  m aksim um  osiąga 6>no, zaś w  średnim  m inim um  jej 
jasność spada do 11H5. W okresie p raw ie 100 la t obserw acji R T ri 
zm ieniała nieco okres, k tó ry  wynosi obecnie 267 dni. W arto więc obser­
wować tę zm ienną w  celu wyznaczenia m om entu m aksim um . Na.ibliż- 
,sze m aksim um  w ystąpi n a  początku stycznia 1990 roku.

W odległości p raw ie 1° n a  wschód od R T ri znajdu je się gwiazda 
zm ienna półregularna W Tri (Sp =  M5, A =  6rr>9—7T'6), zaś w  odl. 21' 
na zachód gwiazda podejrzana o zmienność NSV 00860. Obie te  gw iaz­
dy zaznaczono na m apce okolic R Tri. Zaaw ansow ani obserw atorzy 
mogą spróbować system atycznych obserw acji tych gwiazd.

J E R Z Y  S P E 1 L

OBSERWACJE

K om unikat n r 1/89 Sekcji O bserw acji Słońca I* TM A

Sekcja rozpoczęła działalność. Akces do Sekcji zgłosiło 11 osób. W yniki 
obserw acji Słońca w  lu tym  1989 r. przysłały  4 osoby: M arcin B e t l e j ,  
Robert J. B o d z o ń, A ndrzej P i l s k i ,  M ieczysław S z u l c .  Łącznie 
w ykonano 33 obserw acje w  19 dniach. Ś rednie dzienne względne liczby 
W olfa w  lu tym  1989 r. wynoszą:
1 . ------ , 2 . -------, 3 . -------, 4. 103 (119), 5. 103 (91), 6. 102 (126), 7 . -------,
8 . ------ , 9. 144 (178), 10. 164 (185), 11. 197 (244), 12. 210 (226), 1 3 . -------,
14. 205 (254), 15. 168 (160), 16. 178 (163), 17. 204 (186), 18. 150 (168),
1 9 . ------ , 20. 89 (81), 21. 137 (125), 22. 123 (95), 23. 112 (87), 2 4 . -------,
25. 158 (144), 26. 117 (107), 27. 109 (118), 28. 121 (111).
Ś rednia m iesięczna w zględna liczba W olfa w  lu tym  1989 r. wynosi: 
143,7 (147,6).

Dla każdego obserw atora został wyliczony w spółczynnik k  z po­
rów nan ia  z liczbam i W olfa podaw anym i przez cen trum  w  Brukseli. 
W spółczynnik ten  określa, ile razy  liczby W olfa uzyskiw ane przez ob­
serw ato ra  są system atycznie w iększe lub m niejsze od standardow ych. 
Różnica ta  zależy od w zroku obserw atora i używ anego przezeń te le ­
skopu i nie m a nic wspólnego z oceną jakości obserw acji. Ś rednie 
dzienne i średnia m iesięczna zostały obliczone z uw zględnieniem  w spół­
czynników  obserw atorów . Dla porów nania w  naw iasach są podane śred ­
nie liczone bez współczyników.

Sekcja O bserw acji Słońca nie zam ierza konkurow ać z Tow arzy­
stw em  O bserw atorów  Słońca an i odbierać m u obserw atorów . P odsta­
wową różnicą m iędzy Sekcja a T.O.S. jest sposób opracow yw ania ob­
serw acji. Nie będzie niczym niewłaściw ym , jeśli członkowie Sekcji będą 
w ysyłać obserw acje Słońca także do T.O.S. Członkom T.O.S. życzym y 
słonecznych dni i udanych obserw acji.

A N D R Z E J  P I L S K I
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Z KORESPONDENCJI
Dodatki do amatorskiego „astrografu”
U rządzenie do fotografow ania n ieba w ykonałem  w edług wskazów ek za­
mieszczonych w  Uranii n r  6/1885, 5/1987 i 7—8/1987, nie będę więc 
opisywał jego dokładnej budowy, a ograniczę się jedynie do p rzed­
staw ien ia elem entów  i zm ian, k tó re  w prow adziłem  celem uła tw ien ia 
jego obsługi i w ykonania. Urządzenie m a dwie osie dla dwóch nieza­
leżnie pracujących apara tów  — napęd ręczny i zegarowy. Napęd ręczny 
nie odbiega niczym od propozycji p. G i e r g i e l e w i c z a  z Uranii 
n r 6/1985; w  napędzie zegarowym  zam iast osi w skazów ki m inutow ej 
budzika w ykorzystałem  oś śruby nakręcającej budzik, k tó ra  w ykonuje 
4 obroty na dobę. Rozwiązanie to um ożliw ia zastosow anie znacznie 
m niejszej tarczy zam ieniającej ruch  obrotow y budzika n a  potrzebny 
jeden obrót na dobę, w  moim  przypadku jest to p lastikow y elem ent 
kółka m ałego wózka dziecinnego, k tó re  zamocowane jest w edług po­
m ysłu p. S z c z e r b y  (Urania n r  5/1987) n a  piaście rowerow ej.

Ponadto w prow adziłem  dodatkow y układ  optyczny w  celu szybsze­
go i dokładniejszego orientow ania przyrządu na Gwiazdę Biegunową. 
,Jest to lune tka  o pow iększeniu 5 razy leżąca na górnej płycie urządze­
nia; umieszczony przed nią p ryzm at k ie ru je  obraz bieguna św iata do 
obiektyw u pod kątem  prostym . O braz ten  oglądany jest przez okular 
lune tk i wyposażony w  płytkę ogniskową z krzyżykiem , w m ie jtcu  
którego umieszczona jest drobina fosforu ze starego budzika, jako że 
sam  krzyżyk by łby niewidoczny. W podobny pryzm at uzbra jam  apara t 
(w m iejscu przeznaczonym  na lam pę błyskow ą) celem uła tw ienia u s ta ­
w ienia samego ap a ra tu  na odpowiedni w ycinek nieba, ponjeważ przez 
w izjer w idać raczej niewiele i jest to dość niewygodne. Dokładne u s ta ­
w ienie apara tu  jest o ty le istotne, że najczęściej spotykane u nas obiek­
tyw y fotograficzne średniej k lasy dają  w  mia^ę k larow ny obraz w p a r ­
tiach  środkow ych kadru . P ryzm aty  tak ie dają oczywiście obraz od­
w rócony i lustrzany, ale przy odrobinie znajomości konfiguracji gwiazd 
m ożna sobie z tym  poradzić. Zawieszenie napędu zegarowego w yposa­
żone jest w  system  regulow anych przeciwwag, które dają  możliwość 
zam ocowania ap a ra tu  z o b iek ty w am i. długoogniskowym i bez obawy 
o szkodliwy w pływ  na siłę obrotow ą słabego przecież budzika. U rzą­
dzenie m ożna złożyć i przenieść w większej reklam ów ce. Nie zadowala 
m nie ono jednak do końca, w krótce zam ierzam  zrobić nowe, rezyg­
nując z napędu zegarowego, a pozostałość zm inim alizować i wzbogacić 
o możliwość ciągłego w izualnego sterow ania. Pozwoli to (o ile się uda) 
na stosowanie długich czasów naśw ietlan ia  i teleobiektyw ów  o sto ­
sunkowo dużym  powiększeniu.

Chętnie udostępnię zainteresow anym  szczegóły obecnego urządzenia 
oraz p ro jek ty  przyszłego. Myślę, że w te j dziedzinie am atorzy mogą 
jeszcze wiele zrobić.

A D A M  K A L 1 C Y  
u l .  K r ó l i c z a  1 m . 1, 05-807 P o c Ik o w a  L e ś n a

NOWOŚCI WYDAWNICZE
— S. Dunlop, M. Gerbaldi (Eds.) Stargazers — The Contribution of 

Amateurs to Astronomy, Proceedings of Colloquium  98 of the IAU, 
Springer-V erlag, 1988, Berlin, str. X V III -f- 237, cena 35 dolarów  USA.
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— La Contributions des astronomes amateurs a 1’astronomie, hier et 
aujourd’hui, Alctes du 98eme Colloque de 1'UAI, publies sous la 
d irection de M me M ichele Gerbaldi, O bservations et T ravaux , So- 
ciete A stronom ique de F rance 1988/89, Paris, cena 200 franków .

W krótce po zakończeniu obrad K olokw ium  Nr 98 M iędzynarodowej Unii 
A stronom icznej „W kład am atorów  do astronom ii” ukazało się w Uranii 
(nr 11/1987). barw ne spraw ozdanie z jego przebiegu pióra K atarzyny  
T u  r a j .  N iedaw no zaś ukazały  się dwa tom y m ateria łów  z te j kon­
ferencji, w ydane w  dwóch w ersjach językowych. W ydaw nictwa z kon­
ferencji naukow ych MUA są zazwyczaj w ydaw ane w  języku angiel­
skim, i tak a  — nieco skrócona w ersja  w ygłaszanych referatów  — u k a ­
zała się w  języku angielskim  pod ty tu łem  Stargazers (Oglądacze gwiazd) 
pod redakcją  S. Dunlopa z B rytyjskiego Tow arzystw a Astronom icznego 
i M. G erbaldi z In sty tu tu  A strofizyki w  Paryżu. N atom iast pełny tekst 
re fera tów  w języku francuskim , w  jakim  prezentow ana była ponad 
połowa prac, ukazał się w  trzech zeszytach serii O bservations et. Tra­
va u x  (Obserwacje i prace) F rancuskiego Tow arzystwa Astronom icznego 
(SAF), k tó re  było  w spółorganizatorem  całej konferencji.

T rzeba przyznać, że redaktorzy, zwłaszcza w ersji angielskiej doko­
nali trudnego dzieła zaprezentow ania w szystkich wygłoszonych refe­
ratów , dokonania tłum aczenia w ielu z nich na język angielski, opraco­
w ania streszczenia lub omówienia, zwłaszcza w tedy gdy prezentow ana 
p raca  była oparta  na ilustracjach , przezroczach, niem ożliw ych do re ­
produkow ania w  książce. W yjątek stanow i tu  rep rodukcja  (tylko w w er­
sji francuskiej, n iestety  czarno-biała) m apy nieba nam alow anej w  XVI 
w. na półkolistym  sklepieniu wieży zam ku S t-Jean-de-O hepy, podobno 
jedyny tego typu zabytek we F rancji. Istn ieje przypuszczenie, że m a­
lowidło powatsło na zam ówienie ówczesnego w łaściciela zam ku in te ­
resującego się m atem atyką, M aurycego B r e s s i e u.

P rzejdźm y te raz  do paru  danych liczbowych. Tom angielski podzie­
lony został na 4 części: historyczną (22 refera ty  na 60 stronach), metod 
obserw acji (28 refera tów  na 80 stronach), w yników  obserw acji (37 re ­
feratów  na 58 stronach), popularyzacji (35 refera tów  na 30 stronach). 
Łącznie zatem  zaprezentow ane są 122 refera ty , o objętości od paruw ier- 
szowego streszczenia do tekstów  2—3 stronnicowych. W yjątek stanow ią 
tu  a rtyku ły  B riana M a r s d e n a  z B iura Telegram ów  A stronom icz­
nych MUA o w spółpracy z am atoram i, oraz .Tanet M a t t e i ,  dy rek to ­
ra  B iura A m erykańskiego Tow arzystw a O bserw atorów  Gwiazd Zm ien­
nych (AAVSO) o w kładzie am atorów  do obserw acji tych obiektów.

A jakie obiekty astronom iczne były przedm iotem  referatów ? W 
części historycznej prezentow ano nie tylko sylw etki zasłużonych obser- 
w atorów -am atorów ,, lecz także daw ne obserw acje poszczególnych obiek­
tów: Słońca, gwiazd podwójnych, zaćmieniowych, komet, lub powody 
zainteresow ania obserw acjam i astronom icznym i w pew nych szczegól­
nych okresach. W części dotyczącej m etod obserw acji połowa p rac do­
tyczyła rozw iązań instrum entalnych , pozostałe zaś takich obiektów  jak: 
Słońce, planetoidy, gwiazdy zmienne, podwójne. W yniki obserw acji do­
tyczyły: kom et (nie tylko kom ety Halleya), gwiazd” zm iennych, Słońca, 
planetoid, m eteorów. Wreszcie, w części dotyczącej popularyzacji — 10 
refera tów  dotyczyło działalności p lanetariów  i obserw atoriów  ludow ych; 
inne — działalności tow arzystw  i obserw atoriów  astronom icznych w  
dziedzinie uopw szechniania astronom ii, różnych m etod popularyzacji i 
nauczania stosowanych na świecie, wreszcie — spraw  publikacji i po-
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mocy naukowych, a także wykorzystania specjalnie widowiskowych zja­
wisk astronomicznych.

Jak to stwierdził w referacie wstępnym Jean-Claude P e c k e r ,  
astronomia stosunkowo późno stała się dziedziną nauki uprawianej przez 
„zawodowców”, gdyż dopiero w utworzonych z końcem XVII w. ob­
serwatoriach w Paryżu (1667) i Greenwich (1675) zaczęli pracować as­
tronomowie zawodowi. Do tej pory utrzymywali się oni z innych źródeł, 
zajmując stanowiska w administracji, korzystając z dotacji władców. 
Równolegle do pracujących już zawodowych astronomów działali stale 
astronomowie amatorzy. Dominującą rolę w koordynowaniu działalnoś­
ci amatorów francuskich miało obchodzące właśnie stulecie istnienia 
Francuskie Towarzystwo Astronomiczne, SAF.

Janet Mattei wspominała powstawanie kolejnych towarzystw zrze­
szających obserwatorów gwiazd zmiennych: w 1890 r. — odrębną sek­
cję Towarzystwa Brytyjskiego, w 1911 r. ■— AAVSO, w 1921 r. — To­
warzystwo Francuskie, AFOEV, w 1927 r. — towarzystwo w Nowej 
Zelandii, dalej inne, tak iż obecnie działa już 25 odrębnych towarzystw. 
Do Biura AAVSO wpływa rocznie ponad 200.000 obserwacji, tak iż a r­
chiwum posiada obecnie ponad 5,5 miliona obserwacji gwiazd zmien­
nych. Z drugiej zaś strony do Biura nadchodzą prośby od astronomów 
zawodowych o dostarczenie danych obserwacyjnych, które mogą być 
następnie wykorzystywane: do badania korelacji obserwacji wykona­
nych w różnych zakresach widma, do przygotowywania programów ob­
serwacyjnych na dużych teleskopach, do równoczesnego monitorowania 
wybranych gwiazd, jako m ateriał ilustracyjny do artykułów o gwiaz­
dach zmiennych, do prac studenckich.

A oto jakie obiekty cieszyły się zainteresowaniem astronomów za­
wodowych w 1984 r.: gwiazdy zmienne kataklizmiczne, zmienne dłu­
gookresowe, półregularne, typu Z And, kwazary, cefeidy, typu BL Lac, 
Słońce, typu RV Tau, zmienne zaćmieniowe, nieregularne (podaję w ko­
lejności ilości zgłoszeń). Janet Mattei cytowała szereg konkretnych przy­
kładów współpracy, jak np. z grupą oksfordzką, zainteresowaną obser­
wacjami gwiazdy zmiennej kataklizmicznej YZ Cancri w ultrafiolecie 
z wykorzystaniem międzynarodowego satelity ultrafioletowego IUE. Dla 
te j gwiazdy trudno przewidzieć moment wybuchu, tymczasem „przydział 
czasu” na satelicie planowany być musi z dużym, wielomiesięcznym 
wyprzedzeniem. Zaplanowano zatem przybliżony term in obserwacji na 
drugą połowę lutego, przesuwając termin, gdy z obserwacji am ator­
skich styczniowych wynikło, że wybuch przypuszczalnie nastąpi na po­
czątku marca. Grupa z Oksfordu udała się zatem do stacji obserwa­
cyjnej IUE w Hiszpanii 1 marca i czekała na sygnał rozpoczęcia obser­
wacji gwiazdy z danych przekazywanych przez amatorów. Pierwszy 
zauważył wybuch gwiazdy 3 marca amator ze Stanów Zjednoczonych, 
za nim inni z Anglii i Japonii, i tak obserwacje napływały do 5 m ar­
ca, kiedy to gwiazda zaczęła słabnąć. Dzięki obserwacjom amatorów 
i  szybkiemu przekazywaniu informacji, asstronomowie zawodowi mogli 
zarejestrować cały przebieg wybuchu przy użyciu satelity IUE, otrzy­
mując kompletne widma w zakresie ultrafioletowym. Ten typ danych 
jest bardzo istotny dla zrozumienia struktury dysku wokół białego 
karła w tym ciasnym układzie podwójnym. Ponieważ zaś trwanie wy­
buchu jest krótkie, przeto możliwość dopasowania czasu obserwacji na 
satelicie do momentu wybuchu stała się możliwa tylko dzięki współ­
pracy z amatorami na całym świecie poprzez Biuro AAVSO.
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Rys. i. In teresu jący  rysunek z a rty k u łu  J. K łeczka. In form acje  o W szechświe- 
cie (W), k tó re  docierają do Ziemi (Z) za pomocą fotonów  (faliste strzałki) są 
odbierane i dekodow ane przez in strum en ty  astronom iczne, a następnie in te r­
pretow ane i scalane w system  wiedzy przez astronom ów . Przepływ  wiedzy 
astronom icznej do społeczeństwa obrazują strzałk i prostoliniowe. ' z  um ysłu 
astronom ów  (As) przenika ona do książek, czasopism lub jest zapisyw ana w pa­
m ięci kom puterów  (P). Miłośnicy astronom ii (Am) przenoszą ją  do społeczeństwa 
(Pub), k tó re  ma łączność z astronom am i poprzez ludowe obserw atoria astrono­

miczne (LOA).

Dla czytelników Uranii specjalnie interesujące być powinny akcen­
ty polskie w m ateriaiach z Kolokwium, wzmianki o polskich miłośni­
kach astaronomii i o PTMA. . Katarzyna Turaj omówiła sylwetki 16-tu 
polskich amatorów, działających od XVII do XX w., a także historię 
powstania i obecną działalność PTMA. Wspominała oczywiście o Uranii, 
jako wydawnictwie Towarzystwa, a także o zmianach w dziedzinie 
nauczania astronomii w polskich szkołach. W tomie znajduje się rów ­
nież artykuł o Janie H e w e l i u s z u ,  pióra niżej podpisanej. Trzeba 
również wspomnieć, że Frank Bradshaw W o o d  w artykule Amatorzy 
i gwiazdy zmienne zaćmieniowe pisze: „w wyborze programu obser­
wacyjnego pomocny może być Rocznik Astronomiczny Obserwatorium 
Astronomicznego Uniwersytetu Jagiellońskiego w Krakowie”.
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N a zakończen ie  ch c ia łab y m  jeszcze w spom nieć o w yg łoszonym  z 
d u żą  w e rw ą  re fe ra c ie  Jo s ip a  K ł e c z k a  z O nd re jo v a , pośw ięconym  
b a rd zo  licznym  w  C zechosłow acji o b se rw a to rio m  ludow ym . J e s t ich  
oko ło  70, p o s iad a ją  p e rso n e l liczący  od 2 do 20 osób. P lacó w k i te  z a j­
m u ją  się n ie  ty lk o  p o p u la ry zac ją , w p ro w ad zen iem  do o b se rw ac ji, sy s­
tem a ty czn y m i o b se rw ac jam i w y b ra n y c h  o b iek tów  w e w sp ó łp racy  z za ­
w odow ym i in s ty tu c ja m i a s tronom icznym i, a le  ró w n ież  n iek ied y  sy s te ­
m a ty czn y m i k u rsa m i n a , poziom ie u n iw ersy teck im . P e rso n e l p ra c u je  
p rzed e  w szy stk im  z og rom nym  zapałem , czerp iąc  radość  z p o zn an ia  
b u d o w y  i p ięk n a  W szechśw iata , gdyż ja k  po w ied z ia ł W erg iliusz  „F e lix  
q u i p o tu it re ru m  cognoscere  c au sa s” (szczęśliw y je s t ten , k to  pozna ł 
p rzy czy n y  rzeczy). ’

C E C Y L I A  I W A N I S Z E W S K A

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY
\

O p raco w a ł G. S ita rsk i L is to p ad  1989 r.

S łońce

W ę d ru je  po ek lip ty ce  w  k ie ru n k u  p u n k tu  p rzes ile n ia  zim ow ego, dn i są  
w ięc  co raz  k ró tsze . W W arszaw ie  1 lis to p ad a  S łońce w schodzi o 6h3lm, 
zachodzi o  1 6h8m, a 30 lis to p ad a  w schodzi o 7 ^ 2 1 " ', zachodzi o lS ^ S 1". 
W  lis to p ad z ie  S łońce w s tę p u je  w  znak  S trze lca .

D an e  d la  o b se rw a to ró w  S łońca (na 13h czasu środk .-eu rop .)

D ata
1989 P B0 L 0 D ata

1989 P B 0 Lo

X I 1 + 2 4 -4 2 + 4 ?31 47934 X I 17 + 2 0 ?70 + 2 953 196939
3 + 2 4 .0 8 + 4 .1 0 20.96 19 + 2 0 .1 0 + 2 .2 9 170.02
5 + 2 3 .6 8 + 3 .8 9 354.60 21 +  19.47 + 2 .0 5 143.66
7 + 2 3 .2 6 + 3 .6 8 328.22 23 + 1 8 .8 1 + 1 .8 0 117.30
9 + 2 2 .8 2 + 3 .4 6 301.86 25 +  18.12 +  1.56 90.94

11 + 2 2 .3 4 + 3 .2 3 275.48 27 + 1 7 .4 2 + 1 .3 0 64.58
13 + 2 1 .8 2 + 3 .0 0 249.12 29 + 1 6 .6 8 + 1 .0 6 38.22
15 + 2 1 .2 8 + 2 .7 7 222.75 X II 1 + 1 5 .9 2 + 0 .8 0 11.86

I* — k ąt odchylen ia osi obrotu Słońca m ierzony od północnego w ierzchołka tarczy; 
B„, L0 — heliograficzria szerokość i d ługość środka tarczy.
5d3hl0m — heliograficzna długość środka tarczy w yn osi 0°.

K siężyc

K o le jność  faz  K siężyca  je s t w  lis to p ad z ie  n a s tę p u ją c a : p ie rw sza  k w a ­
d ra  6 d l5 h, p e łn ia  13<i7h, o s ta tn ia  k w a d ra  20d6h, nów  2 8 <illh. w  p e ry -  
g eu m  K siężyc zn a jd z ie  się 12 lis to p ad a , a  w  apogeum  25 lis to p ad a . P o d ­
czas sw ej w ęd ró w k i n a  sk lep ien iu  n ieb ie sk im  ta rc z a  K siężyca  za k ry je  
A n ta re sa  i W enus, a le  z jaw isk a  te  b ęd ą  w idoczne n a  p ó łk u li p o łu d n io ­
w ej.
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P la n e ty  i p lan c to id y

N ad  zachodn im  h o ry zo n tem  coraz  w yżej i p ięk n ie j św ieci W e n u s  ja ­
ko  G w iazda W ieczorna — 4.5 w ielkości. P óźnym  w ieczorem  w schodzi J  o- 
w i s z  i św ieci w  gw iazdozb io rze B liźn ią t ja k  g w ia z d a .—2.6 w ielkości.' 
S a t u r n  (+ 0 .6  w ie lk . gw iazd.), U r a n  (6 w ielk .) i N e p t u n  (8 
w ielk .) zachodzą w ieczorem  w ra z  z gw iazdozb io rem  S trze lca , gdzie  m oż­
n a  je  odnaleźć n isko  n ad  po łud n io w o -zach o d n im  horyzon tem . M a r s  
w schodzi ra n k ie m  i m ożem y p róbow ać  odnaleźć go n isk o  n a d  w sch o d ­
n im  ho ry zo n tem  jak o  gw iazdę + 1 .7  w ielkości. P l u t o n  i M e r k u ­
r y  są  n iew idoczne.

P rzez  lu n e ty  m ożem y obserw ow ać p lan e to id ?  P a l l a s  w idoczną 
w  p ie rw sze j po łow ie nocy  jak o  gw iazd k a  9 w ie lkości w  gw iazdozb io rze 
W ielo ryba. P o d a jem y  ró w n ik o w e  w sp ó łrzęd n e  p la n e tk i d la  k ilk u  d a t: 
lis to p ad  ld : re k t. 0h28>r>7, dek i. — 17°8'; l l d : 0h24m5, dek i. — 18°16'; 
2 1 d; re k t. 0h22Ti6, dek i. — 18°55'; g ru d z ień  id ; rek t. 0^23™!, dek i.— 18°8'.

M eteo ry  t

O d 15 do 19 lis to p ad a  p ro m ie n iu ją  L e o n i d y .  R a d ia n t m e teo ró w  leży  
w  gw iazdozbiorze L w a i m a  w spó łrzędne : relkt. 10h8 mj dek i. 22°. W ty m  
ro k u  w  o b se rw ac jach  m oże p rzeszkadzać  b la sk  K siężyca.

* *
*

ldi2,h B lisk ie  złączen ie  A n ta re sa  z K siężycem ; zak ry c ie  g w iazd y  
p ie rw sze j w ielkości w  gw iazdozbiorze S k o rp io n a  w idoczne będzie  w  P o ­
łu d n io w e j A fryce , na  M ad ag ask arze , n a  O ceanie In d y jsk im , w  A u s tra lii 
i n a  Jaw ie .

2d23h B lisk ie  z łączen ie  K siężyca z W enus. Z ak ry c ie  p la n e ty  p rzez  
ta rczę  K siężyca  w idoczne będzie  n a  N ow ej Z e land ii, n a  A n ta rk ty d z ie  
i n a  po łu d n io w y m  k ra ń c u  A m ery k i P o łudn iow ej.

3d K siężyc zn a jd z ie  się k o le jn o  w  z łączen iu  z trz e m a  p la n e ta m i w  
odl. 4°: o  9h z U ran em , o 22h z S a tu rn e m  i o 23h z N ep tunem .

4 /5 d  O 24h o b se rw u jem y  począ tek  zaćm ien ia , a  o 3h22m koniec za ­
k ry c ia  1 k siężyca  Jow isza.

5/6d O b se rw u jem y  se rię  c iekaw ych  z jaw isk  w uk ład z ie  cz te rech  
n a jja śn ie jsz y c h  księżyców  Jow isza . O 21t)15m o b se rw u jem y  po czą tek  
zaćm ien ia  2 k siężyca  i jednocześn ie  n a  ta rczy  p la n e ty  p o jaw ia  się cień 
k siężyca  1. O 21h32m księżyc 3 zn ik a  n ag le  w  c ien iu  p la n e ty  (począ­
te k  zaćm ien ia), a  o 22h20rn księżyc 1 rozpoczyna p rze jśc ie  n a  tle  t a r ­
czy  p lan e ty . O 23h27m cień  księżyca  1 kończy  sw ą w ęd ró w k ę  po ta rc z y  
p lan e ty . O 0 h2 5 m księżyc 3 p o jaw i się b lisko  b rzeg u  ta rc z y  (koniec za ­
ćm ien ia ), a  o 0h33m księżyc  1 kończy  p rze jśc ie  n a  tle  ta rczy . O l ll58m 
o b se rw u jem y  począ tek  zak ry c ia  3 księżyca , o 2h3m kon iec  zak ry c ia  
k siężyca  2 i o 4^57™ kon iec  zak ry c ia  k siężyca  3.

7 d i 4 h p lu to n  w  z łączen iu  ze S łońcem .
8d O 3h W enus zn a jd z ie  się w  z łączen iu  z U ran em  w  odl. 3°, a  o 

18h w  n a jw ięk szy m  w sch o d n im  o d chy len iu  od S łońca  (47°).
10d20h G órne  złączen ie  M erk u reg o  ze Słońcem .
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12d O lh 5 4 m o b se rw u jem y  począ tek  zaćm ien ia  1 księżyca  Jow isza . 
O 22h S a tu rn  w  z łączen iu  z N ep tu n em  w  odl. 095.

12/13^ O 2 3 hgm n a  ta rc z y  Jo w isza  p o ja w i się c ień  jego 1 księżyca. 
O 23h49m o b se rw u jem y  po czą tek  zaćm ien ia  księżyca  2. O 0«7m księżyc 1 
rozpocznie  p rze jśc ie  n a  tle  ta rczy  p lan e ty , a  o lh 3 lm  n a s tą p i począ tek  
zaćm ien ia  k siężyca  3. O 2h 20ra k siężyc 1 kończy  p rze jśc ie  n a  tle  t a r ­
czy. O 4h24r» o b se rw u jem y  kon iec  zak ry c ia  księżyca  2, a  o 4h25n'  k o ­
n iec  zaćm ien ia  księżyca  3; począ tek  zak ry c ia  tego  księżyca  n a s tą p i o 
5h32m.

13d K siężyc 1 u k ry ty  je s t za ta rc z ą  Jow isza . O 23h37rn o b se rw u je ­
m y  kon iec  zak rycia .

14<J K siężyc 2 i jego c ień  w ę d ru ją  po ta rc z y  Jow isza. O 2i>>9™ ob ­
se rw u je m y  ko n iec  p rze jśc ia  c ien ia , a o 23*i8>n koniec p rze jśc ia  k s ię ­
życa  2.

15<i W enus zn a jd z ie  się w  z łączen iu  w  odl. 4°: o 16h z N ep tu n em , 
a  o 20h z S a tu rn em .

16d O I 5 h Jow isz  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 3°. O 22hgm o b se r­
w u jem y  kon iec  p rze jśc ia  k siężyca  3 n a  tle  ta rc z y  Jow isza.

18rt Od 22h28m do 23h5lm  księżyc 4 przechodzi n a  tle  ta rc z y  Jow isza.
20d K siężyc 1 i jego c ień  p rzechodzą  n a  tle  ta rc z y  Jow isza; o b se r­

w u jem y  począ tek  p rze jśc ia : c ien ia  o lh2m , księżyca  o lh53m. O 2 h2 2 m 
n a s tą p i jeszcze począ tek  zaćm ien ia  księżyca  2. C ień księżyca  1 w idocz­
n y  je s t do 3h i 5m i a sam  księżyc kończy  p rze jśc ie  o 4h6m.

20/21d K siężyc 1 p rzechodzi p rzez  s tre fę  c ien ia  i za  ta rc z ą  Jow isza.
0  22hi7rr> o b se rw u jem y  p o czą tek  zaćm ien ia , a  o lł’23tr> kon iec  zak ry c ia  
tego  księżyca.

21/22d K siężyc 1 i 2 p rzechodzą  n a  tle  ta rc z y  Jow isza. K siężyc 1
1 jegc c ień  p rzechodzą  ju ż  n a  tle  ta rc z y  p lan e ty , k ied y  o 21h8m n a  
ta rczy  Jow isza  p o jaw ia  się c ień  k siężyca  2. O 21M3m o b se rw u jem y  k o ­
n iec  p rze jśc ia  c ien ia  k siężyca  1, a  o 22h33m kon iec  p rze jśc ia  sam ego 
k siężyca  1. K siężyc 2 rozpocznie  p rze jśc ie  o 22h50m, a jego  c ień  sk o ń ­
czy p rze jśc ie  o 23h48m. K oniec p rze jśc ia  księżyca  n a s tą p i o lh30m.

2 2 d9 h5 m s ło ń c e  w stę p u je  w  znak  S trze lca , jego  d ługość ek lip ty czn a  
w ynosi w ów czas 240°.

23d24h P lan e to id a  P a lla s  n ie ru ch o m a  w  rek ta scen sji.
23/24d K siężyc 3 i jego  c ień  p rzechodzą  n a  tle  ta rczy  Jow isza . O b­

se rw u je m y  kon iec  p rze jśc ia  c ien ia  (o 2 2 h2 lm ) o raz  po czą tek  (o 2 2 M 0 m) 
i kon iec  (o l^SGrn) p rze jśc ia  sam ego k siężyca  3.

26<32!)h Z łączen ie  K siężyca  z M arsem  w  odl. 6°.
2G/27cl Od 21!l38™ od 22hl3m trw a  zaćm ien ie  4 księżyca  Jow isza. 

O  2h5 5 m rozpoczyna p rze jśc ie  c ień  księżyca  1, a  o 3h39m sam  księżyc 1.
27/28<J O O hllm  o b se rw u jem y  po czą tek  zaćm ien ia , a  o 3h9m koniec 

zak ry c ia  1 k siężyca  Jow isza.
23/20d K siężyce 1 i 2 p rzechodzą  n a  tle  ta rc z y  Jow isza . C ień  k s ię ­

życa 1 p rzechodz i od 21h24™ do 23^37m, a  sa m  księżyc 1 od 2 2 h5m do 
Ohigm. C ień k siężyca  2 w ę d ru je  od 2 3 M 5m do 2h23m, a  księżyc 2 od 
Ihgra do 3h 49m.

29d O 21h35m o b se rw u jem y  koniec zak ry c ia  księżyca  1 p rzez  ta rczę  
Jow isza.

30<J O 17h U ra n  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 3°. O 2^29™ p o ­
czą tek  zak ry c ia  2 księżyca  Jo w isza  p rzez  ta rczę  p lan e ty .

M om enty  w szy stk ich  z jaw isk  p o d an e  są  w  czasie  ś ro d k o w o -eu ro - 
p e jsk im .
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C O N T E N T S

O. G i n g e r i c h  — Astronomy 
of-Islam  (I).

T. K r z y t  — Planetary Nebulae 
and White Dwarfs as a Final 
Stage of Evolution of Stars Like 
the Sun.

C h r o n i c l e :  „In the Stone Cir­
cle” of Supernova — 386 to 616 
Days after the Explosion — Pro­
blems with Evolution of Gala­
xies.

V a d e - M e c u m  f o r  O b s e r ­
v e r s :  Occultations of Pleiades 
by the Moon 19/20 Sept. 1989 — 
Let’s Observe Long Periodic Va­
riable Stars.

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

C O f l E P > K A H H E

O.  f l l K H H ^ J K e p H I  — AcTpOHO- 
MHH HCJiaMa (I) .

T. K in h t  — njiaHerapnue TyMaH-
HOCTH H Oejlbie KapJIHKH KaK KO- 
ne^HbiH  9 T an  s b o jiio h h h  3Be3a no- 
Ao 6 h u x  CojiHiiy.
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CBepxiiOBoft — 386 no 616 flueft 
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C n p a o o n i i i K  H a S j i i o f l a r e J i s :  
rioKpbiTiie n jiesiji JlynoH 19/20 cen- 
Tsiópa 1989 r. — HaCiOAaeM ao ji- 
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3flbl.

H a f i j i i o a e H H a .
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Ho B b i e  K h h r H.
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Druga strona okładki: Mapa gwiazdozbioru Perseusza. Jest to  średniow ieczna
kopia rysunku  w ykonanego w X wieku, k tórego autorem  był perski astronom  
Abd ar-R ahm an as-Sufi. As-Sufi popraw ił katalog  gwiazd zestaw iony w IT w ie- 
ku  przez Ptolem eusza — czołowego astronom a starożytności. Ilu strac ja  jest s tro ­
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Kairze.
Trzecia strona okładki: U rządzenie do fo tografow ania  nieba w ykonane przez 
Adam a K alicy (patrz Z korespondencji).
C zw arta s trona  okładki: (Dwa zdjęcia N eptuna w ykonane 23 stycznia 1989 r. 
w odstępie dwóch godzin przez sondę kosm iczną Voyager 2 z odległości około 
309 m in km .

URANIA — M iesięcznik Polskiego Tow arzystw a M iłośników A stronom ii. Reda­
guje kolegium  w składzie: K rzysztof Ziołkowski — red ak to r naczelny, M agda­
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