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Siedemdziesigt lat majg juz
swga organizacje mitosnicy as-
tronomii ic Polsce. Bedac jej
pismem pragniemy przypom-
nie¢, ze korzenie Polskiego To-
warzystwa Mitosnikow Astro-
nomii siegaja szkolnego kotka
astronomicznego zatozonego w
jesieni 1919 roku przez ucz-
niow Gimnazjum im. Mikota-
ja Reja w Warszawie. Rocz-
nicowy charakter miat wiec
tegoroczny  XXXIII  Walny
Zjazd Delegatow PTMA w
Grudzigdzu, z ktorego mate-
riaty mozna znalezé w Kro-
nice PTMA.

Srodowisko szkoty byto i na-
dal pozostaje najlepszg gleba
dla rozwoju amatorskiego ru-
chu astronomicznego. Czesto i
na rézne sposoby staramy sie
dawa¢ temu wyraz. W niniej-
szym numerze — podkresla-
jac szkolny rodowod PTMA
— publikujemy artykuty na-
pisane przez uczniébw. Do-
dajmy, ze praca o pulsa-
cjach gwiazd jest wyréznio-
nym pierwszg nagrodg re-
feratem przedstawionym na
Ogdlnopolskim Mtodziezowym
Seminarium  Astronomiczno-
-Astronautycznym w Grudzig-
dzu w marcu 1988 roku. Row-
niez zdjecia reprodukowane
na drugiej i trzeciej stronie
oktadki wykonali uczniowie.
Mamy nadzieje, ze te przy-
ktady efektow dziatan mio-
dych adeptéw astronomii za-
checa mitodziez szkolng do co-
raz bardziej aktywnej realiza-
cji zamitowali, a nauczycielom
pomogg w znajdowaniu form
ich pobudzania i ukierunko-
wywania.

Pierwsza strona oktadki: Jeden" z obrazéw Neptuna przekazany przez sonde
kosmiczng Voyager 2 na kilka dni przed przelotem w poblizu “tej planety w
dniu ZhS sierpnia 1989 r. z wyraznie widoczng wielka ciemna plamg na jej  po-
wierzchni.

Druga strona oktadki: Nadestane przez Andrzeja Owczarka, nauczyciela

z Jarocina, zdjecia kulek pytu meteorowego wykonane podczas zaje¢ Szkolnego
Kota Mitosnikéw Astronomii (patrz Obserwacje).
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MARCIN KOSCI1ELECKI — Torun

PULSACJE GWIAZD

Pierwszg gwiazde zmienng (Mira Ceti) odkryt w 1596 roku
pastor Fabricius. Z biegiem lat (a raczej wiekow) do-
strzegano na niebie coraz wiecej obiektdw zmieniajgcych swojg
jasnos¢, a takze dociekano co (i kto) za takg zmiennoscig stoi.
W roku 1914 Artur S. Eddington wysunat przypuszcze-
nie, iz sprawcami wahan blasku pewnej klasy gwiazd (cefeid)
moga by¢ okresowe zmiany ich ksztaltu — pulsacje. Dalsze
badania pokazaty, ze nie tylko cefeidy potrafig pulsowac! Za-
cznijmy jednak od poczatku.

Co sie dzieje w modelu

Wyobrazmy sobie model gwiazdy, w ktérym do gtosu dopus-
cimy jedynie cisnienie promieniowania (emitowanego z jadra),
grawitacje i site nacisku obszaréw potozonych nad jaka$ cien-
ka, sferyczng warstwg materii, ktdrg stworzyliSmy po to, by
owe trzy sity zobrazowac. Naszg warstwe mozna sobie wyobra-
zi¢ jeko co$ w rodzaju wielkiego balonu (rys. 1). Model pozo-
staje w spokoju, gdy cisnienie promieniowania rownowazy sie
z grawitacjg (powitoka balonu posiada przeciez jaka$s mase)
I sitg nacisku obszaréw potozonych nad warstwa. Sprobujmy
zaburzyC istniejgcg rownowage. Poniewaz grawitacji ani sity
nacisku nie zmienimy — wigzatoby sie to ze zmiang masy
warstwy lub otoczki gwiazdy — pozostato nam jedynie ci$nie-
nie promieniowania. Jest ono mocno zwigzane z emitowang
z jadra gwiazdy energig. Mozemy zatem ,psué¢” model ,zabu-
rzajgc w rozny sposoéb przeptyw energii przez gwiazde..

cisnienie promieniowania

< sita nacisku

Rys. 3. G-wiastfia w przekroju.
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Gdyby w naszej warstwie udato sie zatrzymac energie,
woéweczas, z braku innych mozliwosci, ogrzataby ona ten ob-
szar, a co za tym idzie, zwigkszylaby panujgce tam cisnienie
gazu. Pojawia sie zatem pewna dodatkowa sita, dzieki ktdrej
uda nam sie pokona¢ grawitacje i site nacisku. Warstwa po
prostu zacznie sie rozszerza¢ tak iak nadmuchiwany balon. Po
pewnym czasie, na skutek np. wzrostu objetoSci, energia roz-
proszy sig, cisnienie zmaleje, a wowczas przewage osiggnie gra-
witacja i sita nacieku obszaréw potozonych nad unoszaca sie
warstwg. Oba te czynniki $cisng warstwe do poczgtkowych
rozmiarow i proces zacznie sie od nowa. Warstwa dziata tu jak
swoisty silnik termodynamiczny zmieniajgc energie promienio-
wania w mechaniczng energie pulsacji — mozna to nazwaé
procesem wzbudzania. Z drugiej strony, jezeli energie rozpro-
szymy, gdy warstwa bedzie zajmowac najmniejsza objetosc
I zatrzymamy, gdy warstwa bedzie najwigksza, wowczas 0sigg-
niemy proces odwrotny do poprzednio opisanego. Aby zatem
model zaczat pulsowaé, proces wzbudzania musi dominowac nad
procesem ttumienia. W cefeidach wyglada to tak, ze gdy ze-
wnetrzne obszary gwiazdy wzbudzajg puleacje, to w giebszych
dominuje mechanizm tlumienia.

Co sie dzieje w gwiezdzie (cze$¢ I)

MowiliSmy weczesniej o zatrzymywaniu energii w warstwie.
Jak to wyglada w praktyce? Nie mozna przeciez zakladaé, ze
Natura pozwoli na to aby energie zatrzymac catkowicie. Takze
i tu wystepujg ,,przecieki” — balon nie jest idealnie szczelny.
Odpowiedzialna jest za to miedzy innymi nieprzezroczystosc,
dzieki ktérej im warstwa bedzie bardziej nagrzana, tym tatwiej
energia z niej ucieknie.

W prawdziwej gwiezdzie sytuacje ratuje obszar czeSciowo
zjonizowanego helu (rys. 2). Pobawmy sie z takg helowg war-
stwg. Gdy ja SciSniemy, wowczas powstate przy sprezaniu cie-
pto zostanie zuzyte na wybicie drugiego elektronu z jonu He+,
a nie na nagrzanie gazu — jak wiemy chtodniejsza warstwa
bedzie lepiej zatrzymywac energie. Zdolnos¢ do swoistego ,,re-
gulowania” temperatury dzieki drugiej jonizacji helu fachow-
cy nazwali efektem gamma. Oprécz tego im wiecej bedzie
absorbujacych jotnéw, tym tatwiej warstwa bedzie zatrzymy-
wac¢ promieniowanie. W ten sposob nieprzezroczystos¢ dziata
na naszg korzys¢. Nazwano to efektem kappa. Wystarczy juz
tylko, by strefa czeSciowej jonizacji helu ziiajdowata sie na
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Rys. 2. Strefa cze$ciowej jonizacji helu.

odpowiedniej gtebokosci (w gtebszych warstwach dominuje me-
chanizm ttlumienia), aby gwiazda zaczeta pulsowac.

Spdjrzmy na to szerzej

Zaleznos$¢ pulsacji od gtebokosci warstwy nie jest jednak rze-
czg az tak straszng. Popatrzmy na wykres H-R (rys. 3), na
ktorym obok ewolucyjnych Sciezek gwiazd o réznych masach
zaznaczono takze pas niestabilnosci (tam nalezy szuka¢ gwiazd
pulsujgcych). Okazuje sie, ze opisanemu tu procesowi ulegajg
gwiazdy réznych typow widmowych, o r6znych masach i wie-
ku, od rozdetych nadolbrzymoéw do matych, skurczonych bia-
tych kartéw, ktore wegetujg na koszt stygnacego weglowego
jadra. Jak wida¢ niektére gwiazdy kilkakrotnie przecinajg pas
niestabilno$ci stajgc sie na pewien czas zmiennymi.

Jednak w tak olbrzymim przedziale mas jak i wieku istnie-
ja pewne réznice miedzy pulsujacymi obiektami. Wynikajg one
po prostu z fizycznej budowy naszych zmiennych. Pulsacje
generalnie dzielimy na dwa typy zaleznie od charakteru sity,
ktdra zmusza balon do zajecia najmniejszej objetosci. Moze to
by¢ sita nacisku obszar6w potozonych nad warstwg — mowimy
wowczas 0 pulsacjach typu ci$nieniowego, czyli typu p. Na-
tomiast gdy warstwa opada przede wszystkim pod wiasnym
ciezarem, bez pomocy sity nacisku, méwimy o pulsacjach typu
grawitacyjnego, czyli typu g. Pulsacje typu p wystepujg gtow-
nie w gwiazdach posiadajgcych rozbudowane otoczki, np. w ce-
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Rys. 3. Wykres temperatura—jasno$¢ absolutna gwiazdy czyli wykres Hertz-

sprunga-Russela. Jasnoéci i masy podano w jednostkach stonecznych. UWAGA:

zaznaczone ciggi ewolucyjne dotyczg gwiazd | populacji (takimi sg cefeidy), na-
tomiast gwiazdy typu RR Lyrae nalezg do populacji IlI.
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feidach. Biate karty majac mata otoczka rekompensuja to 10000
razy wiekszg od stonecznej grawitacja — warstwa unosi sig,
a nastepnie spada na gtebsze obszary gwiazdy. Nic wiec dziw-
nego, ze dominujg tu drgania typu g.

Pulsacje na mniejszg skale zachodzg takze w Stoncu, mimo
iz nie zetknie sie ono z pasem niestabilnosci. Drgania te zali-
czy¢ mozna do typu p. Pamietajmy jednak, ze typ pulsacji
nic nie moéwi o mechanizmie, ktory je ,napedza”. Dlatego tez
pulsacji Stonca, choé¢ sg one typu p; nie wywolujg efekty
gamma czy kappa lecz fale akustyczne powstajace w strefie
konwektywnej gwiazdy na skutek roznego rodzaju zaburzen,
ktérych tam nie brakuje. Niektdre z tych fal zaraz po powsta-
niu ulegaja sttumieniu, lecz wiekszo$¢ zaczyna wedrowaé we
whnetrzu naszej gwiazdy odbijajagc sie od powierzchni, a na-
stepnie zatamujac w gtebszych obszarach gdyz tam, z powodu
wiekszej temperatury, predko$¢ dzwieku jest wyzsza.

Rys. 4 pokazuje przykiadowe
trasy dwéch roznych fal. Jak
wida¢ fala o nizszej czestosci
(0 mniejszym L; nizszym tonie)
odbija sie w gtebszych rejonach
gwiazdy niz fala o czestosci
wyzszej. Stonce dziata tu jak
gigantyczny rezonator wzmac-
niajagc lub wygaszajac okreslo-
ne dlugosci fal. Fala w czasie
swej wedrowki powoduje uno-
szenie sig, a nastepnie opadanie
tych fragmentéw powierzchni,
na ktore trafi po zatamaniu sie
w giebszych obszarach. W ten
spos6b gwiazda zacznie okreso-
wo zmieniaé swdj ksztalt, czyli

Rys. 4 Gwiazda w przekroju — gtebo- P
kos¢ ,,dna rezonatora” jest dla kazdej pUlSOWﬂC.
fali inna.

Co sie dzieje na powierzchni

Przejdzmy teraz do zewnetrznego opisu pulsujacej gwiazdy.
Jest on do$¢ uniwersalny, zajmuje sie bowiem jedynie tym,
co pulsacje wyprawiaja z jej powierzchnig niezaleznie od te-
go, jakiego sg one typu. Parametr L méwi nam, ile weziow
»~rownoleznikowych” mozna wyr6zni¢ na powierzchni gwiazdy
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(poniewaz sg to drgania zachodzace na sferze wezty bedg mia-
ty ksztatt okregdw). Jak pamietamy fala oznaczona na rys. 4
jako L — 3 posiada trzy ,punkty” stycznoSci z powierzchnig
gwiazdy i tam wi#asnie materia unosi sie lub opada. Jednak
miedzy tymi drgajacymi obszarami lezg tereny, ktdére takim
drganiom nie podlegajg — sg to odpowiedniki weztéw na drga-
jacej strunie bowiem pulsujgca powierzchnie mozna uwazac¢ za
strune ,rozciggnieta” na sferze i podobnie jak na strunie wy-
stepujg tu czestoSci podstawowe, pierwsze i drugie harmo-
niczne itd. Do opisu takich drgan uzywa sie dodatkowo para-
metru 7n. Powierzchnie gwiazd z rys. 5 r6znig sie miedzy sobg
wiasnie dzieki zmiennemu m. Parametr ten moéwi nam ile
weztéw przecina rownik gwiazdy ,,potudnikowo”. Dla L= 0
ze wzrostem m mozna zaobserwowac powolne przeksztatcanie
sie powierzchni gwiazdy na podobienstwo pitki plazowe;j.

Gdy L — 0, wéwczas gwiazda pulsuje catg swojg powierz-
chnig tak, jakby z balonu spuszcza¢ troche powietrza, nastepnie
znowu go pompowaé itd. Drgania takie odbywajg sie wzdtuz
promienia gwiazdy, czyli radialnie. Pozostate typy drgan, czyli
0 L> 1nazywamy nieradialnymi.

Gwiazdy pulsujagce radialnie, w typie p, napedzane przez
efekty gamma i kappa, potocznie zwane cefeidami, byty pierw-
szymi lepiej poznanymi zmiennymi i dla nich Artur S. Edding-
ton wyprowadzit uzyteczng zaleznos$¢:

P jly = const.
(iloczyn okresu zmiennosSci cefeidy P i pierwiastka z jej $red-
niej gestosci o jest wielkoScig stalg). Zalezno$¢ ta dobrze thu-

ROWNIK

weztly. 12222 fragmenty.ktére unosza sie, gdy obszary
opadaja . Oczywiscie po6t okresu pézniej tereny te

zamieniajg sie rotami .

Rys. 5. Powierzchnia gwiazdy pulsujacej z L —6 i m = 0. 3, 6 (M moze przyj-
mowaé¢ wartoéci catkowite od 0 do 6; m mniejsze lub réwne 1). Na gwiezdzie
mamy L linii granicznych: m wzdtuz potudnikéw i L —m wzdtuz réwnoleznikow.
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Rys. G Kolejne stadia ewolucji ,,do pitki plazowej” dli i.—34. Jak bidzie

wyglagda¢ powierzchnia Stonca dla L — 17 i ?2n — 17?

maczyta, czemu silnie rozdete nadolbrzymy majg okresy do-
chodzace do 50 dni, a mate, nalezagce do Il populacji gwiazdy
znane jako RR Lyrae, pulsujg z okresem kilkugodzinnym. Gdy-
by do tego réwnania wstawi¢ gesto$¢ biatego karta, okazatoby
sie, ze okres nalezatoby mierzy¢ w sekundach!

Tym wieksze byto zdziwienie astrofizykow, gdy w roku 1964
odkryto zmiennego biatego karta, ktéry pulsowat z okresem
12 minut. Po jakim$ czasie trzeba byto wyodrebni¢ calg klase
takich zmiennych — sg to gwiazdy typu ZZ Ceti. Czym jed-
nak ttlumaczy¢ ten dziwny okres? Dalsze badania wykazaly,
ze ZZ Ceti pulsujg w typie g, a zatem czynig to nieradialnie
(réznice miedzy typami p i g bedg oméwione w dalszej czeSci
artykutu), w niskich tonach z L rownym od 1 do 4 (patrz
rys. 6). Pordwnajmy takie drgania z typowym przedstawicie-
lem pulsacji stonecznych, gdzie L dochodzi nawet do 250!

Co sie dzieje w gwiezdzie (czes¢ II)

Zastanébwmy sie teraz, jak zburzenie generowane przez pulsuja-
cg warstwe, znajdujaca sie badz co badz na pewnej gtebokosci,
dociera na powierzchnie gwiazdy. W najprostszym przypadku
warstwa wysle zaburzenie, ktdre po pewnym czasie dojdzie do
zewnetrznych obszaréw gwiazdy i wywota tam znane juz nam
efekty, potem warstwa wyS$le nastepng fale itd. Mozna to naz-
waé tonem podstawowym drgan. Moze sie jednak zdarzy¢, ze
strefa czesSciowej jonizacji helu bedzie pulsowac¢ na tyle szyb-
ko, ze czas pomiedzy kolejnymi pulsami bedzie mniejszy od
czasu, w ktérym zaburzenie pokona odlegtos¢ warstwa—po-
wierzchnia. Co si¢ wéwczas dzieje? Zndéw pojawig sie wezty —
tym razem znajdowac sie beda na pewnej glebokosci w gwiez-
dzie i rozgraniczg obszary o réznych cisnieniach. Po jednej stro-
nie wezta materia gwiazdy bedzie sie unosi¢* podczas gdy jed-
noczesnie po drugiej stronie opada¢ (patrz rys. 7a). Weztdw
moze by¢ wiele, ich ilos¢ oznacza sie symbolem k (rys. 7h).
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------- WEZLY
Hys 7. Przekrdj przez pulsujacg gwiazde dla k = 1, 2.
k w1 gdy drgajaca warstwa unosi sie (W f > — powierzchnia opada (P I ).
Sprezynki ukazujg zmiany ci$nienia w czasie drgan.
k = 2 ruchy warstwy i powierzchni sg zgodne w fazie dzieki parzystej liczbie
weztow.

W bardziej skomplikowanych przypadkach w gwiezdzie mo-
ze wystepowac jednocze$nie kilka réznych czestosci drgan, kt6-
re — wzajemnie sie naktadajagc — dajg w rezultacie pozornie
chaotyczng ,,wypadkowga”. Podobnie dzieje sie np. w muzyce
fortepianowej, gdzie na ostateczny ksztatt fali sktada sie wiele
drgan harmonicznych. W niektérych cefeidach, zwanych ,,dwu-
modalnymi”, ton podstawowy drgan (k = 0) miesza sie z dru-
gim tonem harmonicznym (k.= 2). Gwiazda pulsuje woéwczas
jak balon, ktéry najpierw porzadnie napompowano, nastepnie
spuszczono powietrze do potowy objetosci, potem napompowa-
no do trzech czwartych, spuszczono do jednej czwartej, na ko-
niec znéw porzadnie napompowano itd. Sytuacja staje sie we-
sofa, gdy do tego typu drgan dodamy jeszcze wezly na po-
wierzchni gwiazdy. Co$ takiego wystepuje w Stoncu. Rys. 8

S . I* n
L=4
R=5
f - A
o - 'Vvwyv
POl okresu pézniej kolory"
zamieniajg sie rolami

Rys. 8. Sytuacja staje sie wesota...
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pokazuje przyktadowe powigzanie drgan zachodzacych we wne-
trzu gwiazdy z tym, co zachodzi na jej powierzchni.

Na zakonhczenie tego rozdziatu powiedzmy sobie troche o
jeszcze jednej roznicy pomiedzy pulsacjami typu p, a typu ¢
jaka jest okres drgan. Oba typy pulsacji wraz ze zmniejsza-
niem wielkosci L (dla ustalonego k, np k = 2) skracaja swdj
okres drgan, cho¢ dla L — 0 pulsacje grawitacyjne nie istnieja.
Gdy jednak ustalimy wielko$¢ L i zaczniemy zwigksza¢ para-
metr, Kk, to réznice stajg sie wyrazniejsze. Ot6z wraz ze wzrostem
k okres pulsacji typu p skraca sie, a dla drgan typu g — ule-
ga wydtuzeniu. Roznice te potrafig wykorzysta¢ astrofizycy do
zbadania, z jakim typem pulsacji mamy do czynienia w danej
zmiennej.

Co z tego mamy

Perspektywy, jakie otwiera przed nami badanie pulsacji, sa
fascynujgce. Dzieki nim potrafimy wyznacza¢ okresy obrotu
biatych kartow z dokladnoS$cig osiggang dotychczas jedynie dla
pulsarow. Oznacza to, ze na podstawie drgan zachodzgcych w
jednej dziesieciomilionowej masy gwiazdy tego typu mozemy
okre$li¢ realne tempo utraty energii przez bialego karla, bez
zadnych przyblizen i uproszczen. Nie koniec na tym, dzieki
teorii pulsacji okreslono granice temepratur dla hipotetycznego
biatego karta z czystym helem na powierzchni, a nastepnie...
znaleziono go na niebie. Analiza pulsacji stonecznych pozwolita
na ustalenie gtebokosci warstwy konwektywnej, byé moze uda
sie takze zmierzy¢ procentowa zawartos¢ helu we wnetrzu
Stonica, a takze predkos$¢ rotacji jego jadra. Pulsacje podobne
do zachodzacych w StofAcu zaobserwowano takze w Procjonie,
Alfa Centauri A i w Epsilon Eridani. By¢ moze jesteSmy Swiad-
kami narodzin nowej nauki — sejsmologii gwiazd.

Wraz z fascynujgcymi odkryciami pojawiajg sie tez fascy-
nujace problemy. Dane obserwacyjne zdajg sie wskazywac¢ na
to, ze wspomniane juz jadro Stonca wiruje szybciej niz po-
wierzchnia gwiazdy. Gdyby tak byto naprawde to Stonce po-
siadatoby pole grawitacyjne splaszczone ku biegunom, a nie
sferycznie symetryczne. Taki ksztatt pola dawatby nieuwzgled-
niony dotad wkiad w precesje orbity Merkurego. Dotychczas
jego dziwne ruchy dobrze ttumaczyta teoria wzglednosci za-
ktadajgca sferyczno-symetryczne pole grawitacyjne Stonca. Co
sie wiec stanie, gdy nowe dane o Stoncu potwierdzg sie? Na
razie wszystko przed nami...
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Dodatek

Do ukazania ruchu otoczki gwiazdy przydaje sie komputer ze swoimi
zdolno$ciami animacyjnymi. Zamieszczone tu wydruki pochodzg z pro-
gramu napisanego na komputerze domowym COMMODORE-64. Ponie-
waz program miat za zadanie pokazaé, co sie dzieje w pulsujacej gwiez-
dzie w sposob jak najbardziej przystepny, przeto pozwolitem sobie na
pewne uproszczenia. W gwiezdzie nie zachodzi taka prosta zalezno$¢
miedzy ksztaltem otoczki a jej jasnoScia — wystepujg tam przesuniecia
rzedu kilku dziesigtych okresu pulsacji i tym podobne efekty, ktére po-
mingtem.

W centralnej czesci kazdego wydruku znajduje sie ,przekrojona
na potowe” gwiazda wraz z otoczka, Mniejsze kota pokazujg powierz-
chnig gwiazdy i wystgpujace na niej zmiany jasnosci dla dozwolonych
warto$ci _parametru m. Rysunek w lewym dolnym rogu przypomina
0 analogll ze strung: zaleznie cd parametru L mamy na niej 0, 1 i 2

wezty.

L= 0. Gdy otoczka zajmuje najmniejsza objetos¢ wowczas gwiazda
jest najjasniejsza (co zaznaczono kolorem czarnym na kotku w prawym
dolnym rogu). PGt okresu pézniej sytuacja sie¢ odwraca — otoczka Jest
najwigksza, a gwiazda znajduje sie w minimum swej jasnosci.

L —1. Struna drga w pierwszym tonie harmonicznym, na gwiezdzie po-
jawit sie wezet (biata linia biegnaca przez srodek gwiazdy). Gdy otoczka
na potkuli potudniowej zajmuje najmniejsza objetosc: wowczas ta pot-
kula dla m—0 jest najjasniejsza. Dla L —1 mozliwe sg dwie war-
to$ci parametru m, co tez ukazano.
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L = 2. Dostrzec mozna dwa wezty potozone na ,,zwrotnikach”. Gwiaz-
da pulsuje jak balon, ktéry, gdy go Sciskamy po bokach, wydituza sie
w pionie. Nastepnie $ciskamy balon z gory i z dotu, a wtedy ,,rozchodzi”
sie on na boki.

PAWEL SOBOTKO — Olsztyn

PRZEJSCIA PLANET PRZED TARCZA SEONCA.
350-LECIE OBSERWACJI PRZEJSC WENUS
PRZED TARCZA SEONCA

Merkury i Wenus, planety obiegajgce Stonce po orbitach o
mniejszych poétosiach niz ziemska, mogg w pewnych momen-
tach znalez¢ sie miedzy Ziemia i Stoncem. Poniewaz rozmiary
katowe tych planet s3 mate w poréwnaniu z wielkosScig tar-
czy Stonca, wiec mamy wtedy do czynienia ze swoistymi czes-
ciowymi za¢mieniami Stonca.

Gdyby planety Merkury i Wenus poruszaty sie doktadnie
w tej samej ptaszczyZnie co Ziemia (w ptaszczyZnie ekliptyki),
to podczas kazdej dolnej koniunkcji planety ze Stoncem zacho-
dzitoby zjawisko jej przejscia przed tarcza Stonca. Koniunkcje
dolne powtarzajg sie w przypadku Merkurego — co ok. 116 dni,
a w przypadku Wenus — co ok. 584 dni. Zjawiska przejs¢
Merkurego i Wenus przed tarczg Stonca sg jednak rzadsze, po-
niewaz orbity tych planet sg .nachylone do ptaszczyzny eklip-
tyki pod katami odpowiednio 790 i 394. Aby zaszto przejscie,
dolna koniunkcja planety (podczas ktorej widome dtugosci
ekliptyczne Stonca i planety sg réwne) musi zdarzy¢ sie w po-
blizu jednego z weztéw jej orbity, gdyz tylko wtedy Ziemia,
planeta i Stofice moga znalez¢ sie na linii prostej. Omowiona
konfiguracja wystepuje dos¢ rzadko.

Diugos¢ weztdw i peryheliow planet zmienia sie bardzo po-
woli i Ziemia co roku jest w ich okolicy mniej wiecej w tych
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samych dniach. Dlatego tez przejscia Merkurego zachodzg zwy-
kle w listopadzie (wezel wstepujacy) i w maju (wezet zstepu-
jacy), a przejscia Wenus — w grudniu i w czerwcu.

Dzigki stosunkowo duzym rozmiarom katowym tarczy, gdy
odlegtos¢ Wenus od Ziemi jest najmniejsza, pierwsza z wymie-
nionych planet mozna zobaczy¢ na tle tarczy Stonca okiem
nieuzbrojonym (oczywiscie przez ciemny filtr), w postaci czar-
nego punktu o Srednicy katowej ok. 1'. Przez teleskop planety
widaé w postaci ciemnych kragzkéw na tle jasnej tarczy Ston-
ca. Wazgledna predkos¢ ich ruchu jest niewielka, w zwigzku
z czym maksymalny czas trwania przejscia centralnego moze
osiggna¢ 7—~8 godzin.

Graniczna geocentryczna szerokos$¢ ekliptyczna planety w
czasie przejscia okresloha jest nierdwnosciga:

P< (rsxr,,+ p,— ps)seci’,

gdzie rs, p. — widomy promien katowy i horyzontalna para-
laksa réwnikowa Stonica, rp, pp — analogiczne wielkosci dla
planety, i' — kat nachylenia w ruchu wzglednym obliczony
ze wzoru:
Al
= 41-41. Ig*

gdzie: Al, Als— zmiany heliocentrycznej dtugosci planety i Zie-
mi w jednostce czasu, i — nachylenie ptaszczyzny orbity pla-

nety do ptaszczyzny ekliptyki.

Jesli powyzszy warunek jest spetniony, to odlegto$¢ kato-
wa $rodka tarczy Stonca i planety jest nie wieksza od sumy
ich promieni katowych. Znak plus oznacza warunek dla kon-
taktu zewnetrznego, mimus — dla wewnetrznego. W tabelkach
1i 2 zawarte sg warto$ci uzytych w powyzszych wzorach wiel-
kosci, obliczone dla epoki 1900.0 (wg A. A. Michajtowa Teoria
zaémien, Moskwa 1954).

Z zestawienia tego widac, ze na skutek duzej ekscentrycznosci
orbity Merkurego warunki jego przejs¢ na tle tarczy Stonca
w obu weztach réznig sie od siebie dos¢ znacznie.

Gdy przeanalizuje sie zalezno$¢ miedzy okresami obiegu
Ziemi i Merkurego, to okazuje sie, ze przejscia mozliwe sg co
7, 13, 33 itd. lat. Cykl przejs¢ Merkurego przed tarczg Storica
powtarza sie¢ co 217 lat. W tym czasie zachodzi 19 przejs¢ w
poblizu wezta wstepujacego i 10 przejs¢ w wezle zstgpujacym.
Srednio w ciggu 100 lat zdarza sie 14 przejs¢ Merkurego przed
tarczg centralnej gwiazdy naszego systemu planetarnego.
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Tabela 1 (Merkury)

Wezet Al Ais i i p rP rs P» Ps
wstep. 21733" 3620" 7910 4 8°22'9 989".0 4".94 969 .34 13".02 8'.89
zstep. 10184" 3480" " 10°25'1 979".6 5".99 950'.46 15".79 8.72

Tabela 2 (Wenus)

Wezet Al Alis i i’ P rs Pn Ps
wstep. 5804" 3658" 3023'37" | 9°06.7 o 8 31".81 974".42 33".29 8".94
zstep. 5712" 3443" " 8°29'4 1007".3 29".12 945'38 30".47 8".67

Wenus przechodzi przed tarczg Storica jeszcze rzadziej. Zja-
wiska powtarzajg sie w cyklu trwajagcym 243 lata. W kazdym
z weztow przejscia powtarzaja sie co 8 i 235 lat. Jesli koniunk-
cja zaszla, gdy planeta znajdowala sie bardzo blisko wezta, to
nastepne przejscie w danym wezle powt6rzy sie za 243 lata,
poniewaz po uptywie 8 lat potozenie planety jest dalsze od
granicznego. Takie pojedyncze przejscia w kazdym z weztéw
zdarzaty sie, ale do$¢ dawno — od 427 r. p.n.e. do 484 r. n.e.
Zjawiska te powtarzatly sie co 121.5 roku. Potem w jednym z
weztéw zachodzity dwa przejécia i powtarzalno$¢ bvia taka:
8, 113.5, 121.5, 8 itd. lat.

W XTX w. byty dwa przejScia Wenus przed tarcza Stonca
(9 grudnia 1874 r. i 6 grudnia 1882 r.) Obserwowano je przy
uzyciu metod fotograficznych. W XX w. nie ma przejscia We-
nus, a najblizsze bedzie w r. 2004.

Obserwacje przejsé planet przed tarczg Storica umozliwiajg
pomiary paralaksy Storica oraz wyznaczanie diugosci geogra-
ficznej miejsca obserwacji. Wyniki tych obserwacji mogg by¢
wykorzystane do poprawiania teorii ruchu planet dolnych. Z
obserwacji pozycji planety wzgledem krawedzi tarczy Stohca
mozna wyznaczy¢ wzgledng paralakse planety, czyli rdéznice
pD— ps. Teoria ruchu planety umozliwia obliczenie z duzg do-
ktadnoscig stosunku PJPS- As/Ad = trzeciego prawa Keplera),
gdzie: Ap, As — geocentryczne odlegtosci planety i Stonca. Zna-
jac z obserwacji warto$¢ p,, — ps, a z teorii pgps, mozna wy-
liczy¢ warto$¢ jednej z podstawowych statych astronomicznych
— paralaksy Stonca:
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Ps =
,,P0 1

e
Btad obserwacji p,,— ps zwieksza biad wyznaczenia ps

—1 = P razy.
Po__ ! Po — ps
Ps

Tabela 3 zawiera wartosci pn— ps oraz pH(pB— ps) dla we-
ztéw orbit Merkurego i Wenus (wg A. A. Michajtowa).

Tabela 3
Wezet  Pp—Ps PJp P_SPS—
Merkury
wstep. 4".13 2.15
zstep. 7".07 1.23
Wenus
wstep. 24" 35 0.37
zstep. 21'.80__ 0.40

Z analizy wartosci py(pp— ps) wynika, ze wyznaczanie war-
tosci paralaksj® Stonca z obserwacji przejs¢ Merkurego przed
tarczg Stonca mija sie z celem. Wyznaczanie dtugosci geogra-
ficznej z obserwacji przej$¢ planet na tle tarczy naszej gwiaz-
dy dziennej nie ma dzi§ znaczenia praktycznego. Paralakse
Stonca réwniez wyznacza sie innymi metodami. Obserwacje
omawianych zjawisk majg warto$¢ tylko dla poprawienia te-
orii 'ruchu Merkurego badZz Wenus. Z analizy 23 przejs¢ Mer-
kurego, obserwowanych w latach 1677—1881, Simon New -
comb wyznaczyt warto$¢ wiekowego ruchu peryhelium Mer-
kurego. Warto$¢ ta o 43" przewyzsza teoretyczng, co jest jed-
nym z astronomicznych dowoddéw stusznosci teorii wzglednosci.

O przejsciach planet dolnych na tle tarczy Stonca wspo-
mina wielki astronom Mikotaj Kopernik (O obrotach, ks.
I, rozdz. 10): ,,Ci zatem, co idg za Platonem i sgadza, ze wszy-
stkie planety, bedac zresztg cialami ciemnymi, odbijajg Swia-
tto nabyte od Stonca, powiadajg, ze gdyby byly pod nim, to
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przy niewielkim od niego odchyleniu bytyby widoczne jako
potkola, a w kazdym razie jako figury niezupetnie okragte;
bo wtedy Swiatto nabyte odbijatyby prawie w gdre, tj. w stro-
ne Stonca, jak to widzimy przy pojawianiu sie nowego Ksie-
zyca lub przy jego zanikaniu. Twierdzg poza tym, ze niekiedy
musiatyby one znalez¢ sie miedzy nami a Stoncem i stanowic
przeszkode dla jego S$wiatta, ktore musiatoby ulega¢ zacmie-
niom stosownie do ich rozmiarow. A poniewaz tego nigdy nie
widzimy mniemajg, ze ponizej Stonca w zadnym wypadku one
nie schodzg”.

W czasach Kopernika nie znano jeszcze teleskopu, stad brak
potwierdzenia wystepowania faz planet dolnych oraz ich
przej$¢ na tle tarczy Stonca.

W biezagcym roku mija 350 lat od momentu wykonania
pierwszej obserwacji przejscia Wenus przed tarczg Stonca.
Zjawisko to zdarzyto sie 4 grudnia 1639 r., a obserwowat je
Jeremiah Horrocks (w innej pisowni: Horrox), angielski
mitosnik astronomii. W ciagu swego krotkiego zycia (1619—
1641) wiele zrobit on dla rozwoju nauk przyrodniczych. Hor-
rocks jako absolwent jednego z college’ow w Cambridge sa-
modzielnie zgtebit prace astronomiczne. Zakres jego naukowych
zainteresowan byt bardzo szeroki. Jako niestrudzony obserwa-
tor dazyt do osiggniecia jak najwiekszej doktadnosci w tej dzie-
dzinie. Whniost ponadto znaczacy wkiad do rozwoju wiedzy te-
oretycznej. Horrocks rozwingt idee Keplera, dotyczace wzajem-
nego oddziatywania cial Uktadu Stonecznego. Przestudiowat Ta-
blice rudolfinskie Keplera i poprawit w nich drobne biedy, co
pozwolito doktadniej wyznaczy¢ elementy orbit planet.

Pierwszg obserwacje przejScia planety (Merkurego) przed
tarczg Stonca wykonat 7 listopada 1631 r. Pierre Gassendi,
francuski filozof, matematyk i astronom. Warto zauwazy¢, ze
zjawisko to, podobnie jak i przejscie Wenus przed tarcza Ston-
ca 7 grudnia 1631 r., zostalo zapowiedziane w}asnie przez Jo-
hannesa Keplera, ktory zmart 15 listopada 1630 r., nifc do-
czekawszy sprawdzenia swoich wyliczen. Jak wida¢, rok 1631
przyniost az dwa przejscia planet przed tarczg Stohca i to w
odstepie jednego miesigca. Przejscie Wenus nie bylo widoczne
w Europie. Wspomniany juz Jeremiah Horrocks obliczyt, ze
kolejne przejscie Wenus przed tarczg Stohca zdarzy sie 4 grud-
nia 1639 r. i rzeczywiscie planeta znalazta sie w oznaczonym
momencie na tle tarczy Stonca. Horrocks do$¢ doktadnie okre-
$lit widoma Srednice katowg Wenus (74" +4"). Ta obserwacja
oraz wszystkie nastepne przyczynity sie do wyznaczenia war-
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toSci paralaksy Stonca, ktérg Tycho Brache przyjmowat za
réwng 3', Kepler zmniejszyt do 59", a Horrocks otrzymat jej
bardziej zblizong do rzeczywistej wartoSci 14" (rzeczywista war-
tos¢ paralaksy Stonca — 8".794).

Po $mierci Horrocksa rekopis jego pracy dotyczacej pr-zej-
§cia Wenus przed tarczg Stonca dotart do gdarnskiego astrono-
ma Jana Heweliusza, ktory opublikowat go w 1662 r.
w dziele Mercurius in Sole visus Gedani Anno Christo 1661...,
dotyczacym gtownie obserwacji przejscia Merkurego z 3 maja
1661 r. Fragmenty prac Horrocksa przytacza takze Urbain J.
J. Leverier, dyrektor obserwatorium w Paryzu w latach
1872—77. Inne prace Horrocksa wydane zostaty w latach 1672
—73 przez Krolewskie Towarzystwo Naukowe w Londynie.

W 1691 r. Edmond Hailey zainspirowany wykonang na
wyspie $w. Heleny prawdopodobnie 7 listopada 1677 r. obser-
wacjg przejscia Merkurego przed tarczg Stonca, podat meto-
dyke wyznaczania wartosci paralaksy Stonca z obserwacji
przejs¢ Wenus przed tarcza naszej gwiazdy. 6 czerwca 1761 r.
w wielu punktach na Ziemi obserwowano przejScie Wenus.

Tabela 4 (Merkury)

Data Dnta Data Data
1953—11—14 1993—11—06 2032- 11—13 2078—11—14
1957—05—06 1999—11—15 2039—11—07 2035—11—07
1960—11—07 2003—05—07 2049—05—07 2095—05—08
1970—05—09 2006— 11—03 2052—11—09 2098—11—10
1973—11—10 2016—05—09 2062—05—10 2108—05—12
1986—11—13 2019—11—i 1 2065—11—11 2111-11-5-14

Tabela 5 (Wenus)

Data Data
1631-12—07 1832—12—06
1639—12—04 2004—06—08
1761—00—06 2012—06—05
1769—06—03 2117—12—11
1374—12—09 2125—12—08






12/1939 URANIA 371

Rys. 1. Predko$¢ rotacji wewnatrz Stoinca. Czas obrotu pos/.czeg6lnych stref
podano w dniach.

dziennie. DzieA jest na to za krdtki. Problemu tego nie ma na Biegu-
nie Potudniowym, w okresie tamtejszego lata.

Wspomniane wczesniej oscylacje sg dla heliofizykéw tym czym dla
geofizykow trzesienia Ziemi. Umozliwiajg zajrzenie do wnetrza. Efekty
pracy heliofizykéw z bazy na Biegunie Potudniowym wykorzysta! Ken-
neth Libbrecht, ktéry ,odczytal” z ich wynikéw predko$¢ wirowa-
nia Stonca na réznych giebokosciach (rys. 1). Okazato sie, ze obserwo-
wana na zewnetrz rotacja réznicowa dotyczy tylko strefy konwektyw-
nej do. g.tebckosci okoto 200 tys; km. Promieniste jadro zachowuje sie
jak bryta sztywna i wiruje z okresem okoto 27 dni.

Wg Slty and Telescope 1989, 77, 584

WEADYSLAW MADEJCZYK

Wi ielkie zblizenie plauetoidy do Ziemi

Gdy w 1963 roku planetoida (1566) lkar zblizyta sie do Ziemi na od-
legto$¢ 0.042 jednostki astronomicznej (okoto 6.3 min km) nastapito
wielkie poruszenie opinii publicznej na calym S$wiecie wywotane oba-
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194* r., obchodzimy jubileusz 70-tej rocznicy utworzenia naszego To-
warzystwa. Przypomnijmy kilka dat historycznych z zycia i dziatalno$-
ci Towarzystwa. Otéz Towarzystwo nasze powstalo w Warszawie w
1919 roku jako Koto Mitosnikow Astronomii, ktére w 1921 roku prze-
ksztatcito sie w Towarzystwo Mitosnikbw Astronomii, a nastepnie w
1923 roku przyjeto nazwe Polskiego Towarzystwa Przyjaci6t Astronomii.
Po Il wojnie Swiatowej, w 1947 roku, organizacja nasza odrodzita sie
pod nazwg Polskiego Towarzystwa MitoSnikéw Astronomii z siedzibg
Zarzadu Gidéwnego w Krakowie i pod tag nazwg dziata dotychczas.

W okresie 70 lat w Towarzystwie dziatatlo wiele tysiecy cztonkéw,
ktérych tgczyta zawsze wspdlna pasja, jakg jest astronomia — ,nauka
bedgca gtowa sztuk wyzwolonych i najbardziej godna cztowieka szla-
chetnie mysSlacego...” (Mikotaj Kopernik). Z okazji jubileuszu 70-lecia
nalezy wspomnie¢ przede wszystkim cztonkéw zatozycieli Towarzystwa
— prof. Jana Mergentalera zamieszkalego obecnie we Wroctawiu
i prof. Stanistawa Mrozowskiego przebywajgcego w Stanach Zjed-
noczonych A. P. Prof. Mergentaler i prof. Mrozowski sg cztonkami ho-
norowymi Towarzystwa. Te najwyzszg godno$¢ Towarzystwa otrzymali
dotychczas nastepujacy zastuzeni dziatacze: prof. Stefan Piotrowski,
prof. Eugeniusz Rybka, prof. Jézef Smak, inz. Aleksander Szaf-
kowski, prof. Jozef Witkowski, red. Ludwik Zajdler, Jerzy
Zietek. Obecnemu Walnemu Zjazdowi Zarzad Giéwny przedstawi
kandydature prof. Wilhelminy Iwanowskiej na cztonka honoro-
wego Naszego Towarzystwa.

Nalezy podkres$li¢, ze w naszym Towarzystwie stawiato swe pierw-
sze kroki astronomiczne wielu znanych astronoméw zawodowych. Waz-
nym celem Towarzystwa zawsze byto, jest i niewtgpliwie bedzie w
przyszto$ci jednoczenie zaréwno astronomoéw, jak i przedstawicieli in-
nych dziedzin wiedzy we wspélnej interdysyplinarnej dziatalnosci w za-
kresie popularyzacji astronomii.

W okresie 70 lat dziatalnosci Towarzystwa odbyty sie 32 Walne
Zjazdy Delegatéw. Dzisiaj rozpoczynamy 33-ci Zjazd. Kolejnymi preze-
sami Towarzystwa byli: prof. Felicjan Kepinski, Piotr Strze-
sze w ski, prof. Michat Kamienski, Zygmunt Chetmonski,
dr Jan Gadomski, Wtadystaw Kucharski, Jan Kutrzebski,
prof. Eugeniusz Rybka, doc. Jézef Satabun, Maciej Mazur,
prof Roman Jankzek. W ostatniej kadencji Zarzadu Gldwnego
(1986—1989) prezesem byt moéwigcy te stowa. Szesnastu cztonkéw pet-

nito funkcje sekretarzy Towarzystwa, pietnastu — redaktoréw nasze-
go organu Uranii. W kadencji 1986—1989 sekretarzem Zarzadu Giéwne-
go byt dr Henryk Brancewicz, redaktorem Uranii — dr Krzysztof

Zioikowski.

W wielu os$rodkach kraju powstawaty kolejno oddziaty Towarzystwa.
Obecnie oddziaty te dziataja w nastepujacych 25 miastach: Biatystok,
Chorzéw, Czestochowa, Frombork, Gdansk, Gliwice, Grudzigdz, Jelenia
Gora. Kielce, Krakéw, Krosno, Lublin, £6dz, Nowy Sacz, Olsztyn, Opo-
le, Poznan, Putawy, Radom, Rzeszéw, Szczecin, Torun, Warszawa, Wro-
ctaw, Zielona Gora.

W dziatalno$ci Towarzystwa nalezy wymieni¢ przede wszystkim
nastepujace prace:

— publikowanie czasopisma Urania,

— organizowanie publicznych odczytéw popularnonaukowych z astro-
nomii i nauk pokrewnych,

— organizowanie publicznych pokazéw nieba.
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przez Krakowski Komitet Kopernikowski, postanowiono dokooptowaé
do sktadu Zarzadu dra Stanistawa Czarenskiego. W trakcie trwa-
nia kadencji dokooptowano do sktadu Zarzadu Aleksandra Bobkow-
skiego i powierzono mu funkcje zostepey skarbnika. W pazdzierniku
1987 r. podziekowano T. Grzes$le za peinienie funkcji urzedujacego
cztonka zarzadu i za wieloletnig prace dla dobra Towarzystwa. W mar-
cu 1988 r. odwotano S. Czarenskiego ze sktadu Zarzgdu (mandat na
podstawie kooptacji), gdyz nie uczeszczat na zebrania Zarzagdu. W zwiagz-
ku z koniecznym wyjazdem H. Brancewicza poproszono, by przez dwa
miesigce zastepowat go Leszek Benedyktowie z

W momencie rozpoczecia kadencji biurem Zarzadu Gidwnego kie-
rowat urzedujacy cztonek ZG Tadeusz Grzesto zatrudniony na 1/2 etatu.
Biuro ma przyznane przez Polskg Akademie Nauk 7 etatow oraz 2 eta-
ty dla pracownikéw w terenie. W czasie trwania kadencji nie udato
sie osiggna¢ peinego zatrudnienia. Obecnie kierownikiem biura jest Te-
resa Poptawska, a gtdwnym ksiegowym Zofia Tereszkiewicz
Biuro zatrudnia 3 osoby na peinych etatach oraz 6 oséb na 1/2 etatu,
jedna osoba jest na urlopie wychowawczym i 2 osoby sg zatrudniane
w terenie. Na wniosek Prezesa Towarzystwa od 1 grudnia 1988 r. Hen-
ryk Brancewicz jest zatrudniony na 1/2 etatu j;'ko urzedujacy sekre-
tarz.

W okresie sprawozdawczym Zarzad Gtéwny odbyt 12 posiedzen,
a prezydium ZG 22 posiedzenia. Na zebrania Zarzadu Gidéwnego zawsze
zapraszano Giéwng Komisje Rewizyjng. Rowniez przedstawiciele ZG
uczestniczyli w posiedzeniach GKR wudzielajagc niezbednych wyjasnien
i udostepniajgc odpowiednie dokumenty. W czasie minionej kadencji
przeprowadzono w Towarzystwie 5 kontroli, jedna z PAN, trzy wtadz
finansowych oraz jedna Wydziatlu Spoteczno-Administracyjnego Urze-
du Miasta Krakowa (wtadza rejestrujgca Towarzystwo). Zarzad wypet-
nit zalecenia organ6w kontrolujgcych.

W maju 1988 r. Zarzad Gitéwny zorganizowat w Opolu Konferencje
Prezes6bw Oddziatéw. Czltonkowie ZG odbyli wizyty w 12 Oddziatach
Towarzystwa (Lublin, Putawy, Warszawa, Biatystok, Grudzigdz, Olsztyn,
Frombork, Gdansk, Wroctaw, Opole, Czestochowa, t6dz). Dzieki tym
wizytom doszto do reaktywowania dziatalnosci oddziatow: Gdanskiego,
Fromborskiego, Biatostockiego, a w Oddziale Warszawskim — gdzie
stwierdzono pewne nieprawidtowosci i dziatania pozastatutowe — do-
szto na wniosek GKR i ZG do Nadzwyczajnego Walnego Zebrania, kto-
re odwotato dotychczasowe Wtadze i powotato nowe.

Z inicjatywy ZG powstata przy Oddziale Warszawskim Ogolnokra-
jowa Sekcja Instrumentalna, ktéra swym dziataniem wspiera budowe
instrumentéw dla Towarzystwa i innych organizacji z Towarzystwem
wspotpracujgcych. Na wniosek Stanistawa R. Brzostkiewicza Zarzad
reaktywowat Ogdlnopolskg Sekcje Stoneczng przy Oddziale Frombor-
skira oraz na wniosek zainteresowanych Zarzad powotat Og6lnopolska
Sekcje Obserwatoréw Komet przy Oddziale Torunskim. W tym miejscu
nalezy wyrazi¢ zal z powodu matej aktywnosci innych sekcji. Przez
catg kadencje Zarzad wspierat dziatalnos¢ Sekcji Obserwacji Pozycji
i Zakry¢ i umozliwit czterokrotne zebranie si¢ cztonkéw sekcji, w tym
raz w ramach miedzynarodowego posiedzenia ESOP. Zarzad wszczat
starania, aby dziatalno$¢ SOPiZ byta finansowana przez Fundacje Ste-
fana Batorego i wystagpit do tej Fundacji o state stypendium.

W ramach wspétpracy z innymi organizacjami cztonkowie Towa-
rzystwa mogli wzig¢ udziat w maju 1987 r. w Sejmiku Astronomicznym
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wa Fromborku. Udziat w tym Sejmiku stal sie bodzcem do reaktywo-
wania dziatalnosci Oddzialu Fromborskiego i Gdanskiego. W maju 1987
r. zorganizowano ‘Seminarium Komisji Historii Astronomii, wspierano
Olimpiade Astronomiczng w Chorzowie, Ogoélnopolskie Mtodziezowe Se-
minarium Astronomiczne w Grudzigdzu (1986, 1987, 1988, 1989), semi-
naria astronomiczne w Szczecinku, Toruniu, Krakowie, konkurs astro-
nomiczny w Wotkowyji. Zorganizowano obozy obserwacyjne i wyprawe
na zakrycie brzegowe w Belgii. W okresie sprawozdawczym kontynuo-
wano wspotprace z Polskim Towarzystwem Astronomicznym szczeg6l-
nie w dziedzinie przyznania Medalu im. Wiodzimierza Zonna za po-
pularyzacje astronomii, z Polskim Towarzystwem Astronautycanym, Fe-
deracjg Miast Kopernikowskich, Krakowskim Komitetem Obchod6éw 500-
-lecia Studiéw Mikotaja Kopernika na UJ oraz innymi instytucjami.
W ramach wspoétpracy zagranicznej Towarzystwo odwiedzili mito$nicy
astronomii z RFN, NRD, CSRS, ZSRR, a nasi wyjezdzali do Belgii
i Czechostowacji.

Zarzad Gtowny zrealizowat uchwaty poprzedniego Walnego Zebra-
nia z wyjatkiem dwu. Nie zorganizowat z braku funduszy Seminarium
Dydaktyki Astronomii oraz Szkoty budowy instrumentow we Wrocta-
wiu z powodu braku zainteresowania sprawg w Oddziale Wroctawskim.

Na majatek Towarzystwa sktadaja sie zasoby magazynowe i fun-
dusze z lat poprzednich, nieruchomosci, sktadki cztonkowskie, wplywy
z dziatalnosci gospodarczej, dotacje. W trakcie kadencji Zarzad wszedt
w petne posiadanie kamienicy przy ul. Miodowej 13 w Krakowie i umo-
zliwit przydzielenie w niej mieszkania jednemu z pracownikéw biura.
Zarzad skorzystat z upowaznien Walnego Zebrania i podniést sktadke
cztonkowskag do 240 ztotych rocznie. W przysztosci nalezy rozwazy¢ inne
mechanizmy uchwalania sktadki cztonkowskiej. Gtownym Zzrédiem fi-
nansowania Towarzystwa jest dotacja PAN. Zarzad wielokrotnie zabie-
gal z pozytywnym skutkiem o dodatkowe dotacje, ale opieranie dzia-
falnosci o PAN w przysziosci moze okaza¢ sie nieskutecznym i trzeba
mysle¢ o innych zrédtach finansowania.

Wiadze PTMA wybrane na XXX Il Walnym Zjezdzie
Delegatow Towarzystwa na lata 1989—1992

Zarzad Gtowny

Prezes — prof, dr hab. Zbigniew Kowalski (Krakéw)

Wiceprezesi — dr Jan Mietelski (Krakéw), dr Krzysztof Ziotkowski
(Warszawa)

Sekretarz — dr Henryk Brancewicz (Krakéw)

Skarbnik — Stawomir Kruczkowski (Grudzigdz)

Cztonkowie — mgr inz. Franciszek Chodorowski (Biatystok), dr Henryk
Chrupata (Chorzéw), Roman Fangor (Warszawa), mgr Zofia Huppen-
thal (Torun), mgr Andrzej Kolasinski (Frombork), Lucjan Newelski
(Warszawa), mgr inz. Zbigniew Rzepka (Lublin), mgr Zofia Wit-
kowska (Krakow).

Gtéwna Komisja Rewizyjna

Przewodniczacy — dr inz. Mieczystaw Skinderowicz (Chorzow)

Czionkowie — Karol Brzezinski (Gdansk), Bernard Markowski (Ostréow
Wielkopolski), ifz. Leszek Marszatek (Krakéw), mgr Lech Palczew-
ski (Krakow).
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FORADNIK OBSERWATORA

Zakrycie Plejad przez Ksiezyc 3/4 lutego 1998 roku

W roku 1990 bedzie mozna w Polsce obserwowaé wiecej przejs¢ Ksie-
zyca na tle Plejad, niz byto to w roku ubiegtym. Pierwsze z nich na-

Tabela 1
Dane pomocnicze do obserwacji zakry¢ Plejad przez Ksiezyc 3/4 lutego
1980 r.
(i,(;(,jez,' Azymut Ksiezyca Wysoko$¢ Ksiezyca
2*1 + 77° 42%
23 + 89 33
0 + 100 24
l + 110 16
+ 121 8

Wspétrzedne horyzontalne odnosza sie do todzi.
Procent oSwietlonej tarczy Ksiezyca: 63--% (faza rosnaca).

Rys. 1. Przej$cie Ksiezyca na tle Plejad w nocy z 3 na 4 lutego 1990 r., ogla-
dane z Polski centralnej.
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stapi w nocy z 3 na 4 lutego, kiedy to zostanie zakryta po6inocna czesc
gromady (rys. 1). To najblizsze zjawisko bedzie widoczne w naszym kra-
ju dos$¢ dobrze, gdyz Ksiezyc w fazie krotko po | kwadrze nie bedzie
zbytnio przeszkadzaé w obserwacjach, za$ wysoko$¢ nad zachodnim ho-
ryzontem wyniesie od ok. 30° do 15°. (tab. 1). Najjasniejsze zakrywane
gwiazdy to, podobnie jak we wrze$niu ub. roku, Maja (4rn0) i Tajgeta
(4m4). Nastepne podobne zjawisko nastgpi wieczorem 26 kwietnia, ale
ze wzgledu na matg elongacje od Stonca by¢ moze tylko nieliczne za-
krycia be-da widoczne w Polsce krotko po zachodzie Stonca.

MAREK ZAWILSKI

Catkowite zac¢mienie Ksigezyca 9 lutego 1990 roku

Od 1986 r. nie zdarzyto sie tak korzystnie widoczne w Polsce catkowite
za¢mienie Ksiezyca. Tym razem nastagpi ono w godzinach wieczornych
9 lutego 1990 r. nad wschodnim i potudniowo-wschodnim horyzontem
(tab. 1, rys. 1, 2, 3). Za¢mienie czesciowe rozpocznie sie w dwie-godziny
po zachodzie Stonca, a wiec na tle ciemnego juz nieba. Po zanurzeniu
sie catkowicie w cien, krétko po 20h c.s.e., bedzie widoczne wyrazne
zrdznicowanie jasnos$ci tarczy Ksiezyca. Interesujgce jest bowiem to, ze
zanurzenie to bedzie niezbyt gtebokie. Chocby dlatego mozna sie spo-
dziewa¢ raczej za¢mienia jasnego. Dokladne przewidywanie nie jest
w tym przypadku jednak mozliwe. Nadarza sie zatem wyjgtkowa okazja
do przeprowadzenia szeregu amatorskich obserwacji:

Rys. |. PrzejScie Ksiezyca przez cien i poicien Ziemi w dniu 9 lutego 1999 r.
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Rys 2 lzochrony wejScia Ksiezyca w cien (linie ciggte) i wyjscia z cienia (linie
przerywane). Momenty i).oda_ne w czasie Srodkowo-europejskun. SC - potozenie
srodka cienia Ziemi w momencie maksymalnej fazy za¢mienia.

Tabela 1
Efemeryda catkowitego za¢mienia Ksiezyca 9 lutego 1990 r.

- Moment
Zjawisko cs.e. Ag
Poczatek za¢mienia potcieniowego 17hI9m5  —105° 6° — 5
Poczatek zaémienia czesciowego 8285 —o 16 —16
Poczatek za¢mienia catkowitego 1949 2 — 76 28 —29
Faza maksymalna (1.080) U0 —71 3 —32
Koniec zaémienia catkowitego 2032 9 —65 35 —36
Koniec za¢mienia czesciowego 2153 5 — 45 44 —45
Koniec za¢mienia potcieniowego 2302 5 —51
~ 2 49

Wspotrzedne horyzontalne Ksiezyca i Storica odnoszg sie do todzi.
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Rys. 3. Przebieg za¢mienia nad horyzontem w Polsce $rodkowej. Tarcza Ksiezyca
powiekszona szes$ciokrotnie. Pozycje Ksiezyca zaznaczono co 20 minut.

— kontaktéw cienia z charakterystycznymi kraterami,

— widocznos$ci obiektéw na catkowicie zaémionej tarczy Ksigzyca,

— zmiany blasku Ksiezyca,

— zakry¢ gwiazd przez zaémiony Ksiezyc.

W przypadku udanych obserwacji stanowityby one cenne uzupetnienie
tych, ktore uzyskano w tatach 1932, 1985, 1986 i 1989. Wielu mitos-
nikéw astronomii ma w pamieci jeszcze ostatnie efektowne zacmienie
z 17 sierpnia 1989 r. Jednakze zaémienie najblizsze powinno by¢ tez
okazjag do popularyzacji astronomii na pokazach teleskopowych. Wrrto
tez wykona¢ fotografie zjawiska i nagrania video.

Obserwacje amatorskie koordynuje Sekcja Obserwacji Pozycji i Za-
kry¢ PTMA, udostepniajac rowniez efemerydy szczegétowe i zbierajac
wyniki, na ktére oczekuje autor pod adresem: Planetarium i Obserwa-
torium Astronomiczne m. ktodzi, ul. Nowotki 16, £6dZ. do konca iutego
1990 r. Zyczac pomysinych obserwacji, dodajmy na koniec, ze nastep-
ne dobrze widoczne zaémienie Ksiezyca bedziemy mogli zobaczyc za
prawie trzy lata — 9/10 grudnia 1992 r.

MAREK ZAWILSKI

OBSERWACJE

Zbieramy pyt meteorowy

Marzeniem chyba kazdego mito$nika astronomii jest posiadanie w swo-
ich zbiorach ciata pochodzenia kosmicznego. Bardzo rzadko udaje rie
znalez¢ meteoryt, a jeszcze trudniej w warunkach amatorskich dokonac
identyfikacji czy znalezione ciato jest rzeczywiscie ,kamieniem z nie-
ba”.Kazdy jednak moze sta¢ sie wtascicielem ciata pochodzenia kosmiczne-
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go mikroskopijnej wielkosci, gtdwnie pytu meteorowego. Ma on ksztatt dos¢
regularnych kulek i daje sie tatwo zidentyfikowa¢ pod mikroskopem.

Zachecony lekturg ksigzek Honoraty Korpikiewicz Spadajgce
gwiazdy i Marka Zbika Tajemnica kamieni z nieba postanowitem
w warunkach amatorskich wyseparowaé¢ go z gruntu. Istniejg rézne
metody i urzgdzenia do otrzymania frakcji magnetycznej prébki ziemi
przeznaczonej do badania. W moim przypadku postuzytem sie magne-
sem, ktéry zanurzytem w wysuszonej ziemi, a nastepnie przyczepiony
do niego materiat zebratem na szkietko mikroskopu i oglagdatem stosu-
jac powiekszenie 150 razy. Przy odrobinie szczeScia mozna spotkaé re-
gularne kulki w otoczeniu nieregularnych skrawkoéw rudy darniowej.
Fotografie reprodukowane na drugiej stronie oktadki wykonatlem apa-
ratem Zenit TTL potgczonym z tubusem mikroskopu za pomocg nasad-
ki mikroskopowej na filmie o czutosci 27 DIN. W mikroskopie zastoso-
watem obiektyw 10:1 Podczas fotografowania okular mikroskopu zo-
stat wyjety. Srednica sfotografowanych kulek pylu meteorowego wynosi

od 50 do 100 mikrometréow'.
ANDRZEJ OWCZAREK

Komunikat nr 5/89 Sekcji Obserwacji Stonica PTMA

Wyniki obserwacji Stonca w czerwcu 1989 r. przystato 7 obserwatoréw:
Marcin Betlej, Robert J. Bodzon, Janusz Kosinski, Dariusz
Kruglak, Andrzej Pilski, Robert Szaj, Mieczystaw Szulc.
tacznie wykonano 88 obserwacji w 28 dniach. Srednie dzienne wzgled-
ne liczby Wolfa w czerwcu 1989 r. wynoszg:

1 145 (155), 2. 168 (208), 3. 176 (219), 4. 168 (210), 5. 170 (157), 6. 157
(147), 7. 107 (122), 8. 142 (151), 9. 173 (180), 10. 212 (220), 11. 238
(245), 12. 235 (237), 13. 269 (270), 14. 254 (266), 15. 317 (313), 16. 201
(190), 17. 246 (278), 18. 261 (275), 19. 185 (260), 20 .....cccoswwe. v 21, ,
22. 210 (217), 23. 230 (213), 24. 230 (217), 25. 271 (251), 26. 279 (252),
27. 233 (222), 28. 188 (208), 29. 186 (170), 30. 200 (168).

Srednia miesieczna wzgledna liczba Wolfa w czerwcu 1989 r. wynosi
210,9 (216,6). Srednia wzgledna liczba Wolfa z jednego obrotu Stonca
wynosi 189,8 (199,5). W nawiasach podane sg $rednie liczone bez wspo6t-

czynnikéw obserwatorow.
ANDRZEJ PILSKI

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowatl G. Sitarski Marzec 1990 r.

Stonce

W punkcie réwnonocy wiosennej znajdzie sie w tym roku 20 marca
0 22h19m. Punkt ten nosi nazwe ,punktu Barana” (znaczyna sie od nie-
go znak Barana, pierwszy z tzw- znakdw Zodiaku) i spetnia do$¢ waz-
ng role w astronomii: od niego mierzy sie na niebie wspo6trzedne kato-
we, rektascensje i dtugos$é ekliptyczng. Chwile, w ktérej Stonce znajdzie
sie. w punkcie Barana, uwazamy za. poczatek wiosny astronomicznej.

W ciggu marca dnia przybywa prawie réwno o dwie godziny: w
Warszawie 1 marca Stonce wschodzi o 6h22n\ zachodzi o 17hlém, a 31
marca wschodzi o 5h31">, zachodzi o 18hgm.



382 URANIA 12/1989

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

Data Data
u

1990 p B. 1990 P B., u

I 1 —217%62 —7-22  266-52 Il 17 —24780 —7212  55-69
3 —2210 —7.24 24018 19 —2508 —7.06  29.32
5 —2256 —7.25 213.83 21 —2532 —7.00 2.96
7 —23.00 —7.25 187.48 23 —2554 —6.93 33059
9 —2341 —7.24 161.13 25 2574 —6.86 310.22
1 —2380 —722 13477 27 —2590 —6.77 283.84
13 —2416 —7.20 108.41 29 —26.04 —6.68 257.46
15 —2449 —7.16  82.05 31 —26.16 —6.58 231.08

P — kqt odchylenia osi obrotu Storica mierzony od p6tnocnego wierzchotka tarczy;
B, L, — heliograficzna szerokos$¢ i dtugos$¢ $rodka tarczy.
21dISh24m — heliograficzna diugo$¢ $rodka tarczy wynosi 0°.

Ksiezyc

Ciemne, bezksiezycowe noce bedziemy mieli w trzeciej dekadzie mie-
sigca, bowiem kolejno$¢ faz Ksiezyca jest w marcu nastepujaca: pierw-
sza kwadra 4d3h, petnia 117127, ostatnia kwadra 197M6" i now 26<J21h.
W apogeum Ksiezyc znajdzie sie 16 marca, a w perygeum 28 marca.
W czasie swej wedréowki po niebie tarcza Ksiezyca zakryje Antaresa,
gwiazde pierwszej wielkosci w gwiazdozbiorze Skorpiona.

Planety i planetoidy

Nad wschodnim horyzontem pieknym blaskiem btyszczy Wenus jako
Gwiazda Poranna —4.5 wielkosci. Na porannym niebie widoczny jest
tez Mars +1.1 wielk. gwiazd, i jasniejszy od niego Saturn (+0.6
wielk.). Jowisz g6ruje wieczorem w gwiazdozbiorze Bliznigt, gdzie
Swieci jako jasna gwiazda —23 wielk. Uran (6 wielk) i Neptun
(8 wielk.) wschodzg nad ranem i sg trudne do odnalezienia do$¢ nisko
nad horyzontem w gwiazdozbiorze Strzelca. Pluton widoczny jest
tylko przez duze instrumenty (ok. 14 wielk. gwiazd.) w drugiej potowie
nocy na granicy gwiazdozbioré6w Wagi i Weza.

* *

Id Ksiezyc 1 Jowisza ukryty jest za tarczg, a potem w cieniu pla-
nety. O 21*>48ro obserwujemy koniec zaémienia, kiedy to ksiezyc 1 po-
jawi sie nagle w poblizu prawego brzegu tarczy Jowisza (w lunecie
odwracajacej).

x* Do 18h55a> na tarczy Jowisza widoczny jest cien jego 1 ksiezyca.

3d O 22h24m obserwujemy poczatek przejscia 3 ksiezyca Jowisza
na tle tarczy planety.

4d Ksiezyc 2 i jego cien przechodzag na tle tarczy Jowisza. Obser-
wujemy poczatek przejscia: ksiezyca o 20*>33>» i cienia o 23ktH*>.
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5<UOh Ztgczenie Ksiezyca z Jowiszem w odl. 4°.

6d O 19*53m obserwujemy koniec za¢mienia 2 ksiezyca Jowisza (po-
jawi sie on nagle z prawej strony, (w lunecie odwracajgcej, w odleg-
tosci réwnej prawie $rednicy tarczy od jej brzegu). Przed péinoca obser-
wujemy tez zakrycie 4 ksiezyca przez dolny skraj tarczy Jowisza: po-
czatek zakrycia o 2i:i44m, koniec o 23h44m.

7d o 20h37m obserwujemy koniec zaémienia 3 ksiezyca Jowisza
(w odl. i>rawie 2 $rednic tarczy od jej brzegu). O 22753™ obserwujemy
poczatek przejscia 1 ksiezyca na tle tarczy planety (cien tego ksiezyca
pojawi sie dopiero o 00h7m).

81 Ksiezyc 1 przechodzi za tarczg przez strefe cienia Jowisza. O
20|113m obserwujemy poczatek zakrycia, a o 23M4m koniec zaémienia.

9d Do 20h50*r“ na tarczy Jowisza widoczny jest cien jego 1 ksiezyca.

lid Ksiezyc 2 zbliza sie do brzegu tarczy Jowisza by o 23h5m roz-
pocza¢ przejscie na tle tarczy planety.

13d Ksiezyc 2 ukryty jest w cieniu Jowisza az do 22h31lm, kiedy to
obserwujemy koniec jego zaémienia.

14d Ksiezyc 3 przechodzi za tarczg, a potem przez strefe cienia Jo-
wisza. Warto zaobserwowaé koniec zakrvciS o 19h!9m» i poczatek zaé-
mienia o 21h28m (koniec zaé¢mienia o

15<i Od 204m do 22°52™ przez tarcze Jowisza przechodzi cien jego
4 ksiezyca (blisko dolnego skraju tarczy w lunecie odwracajgcej). O
22h6ém obserwujemy poczatek zakrycia 1 ksiezyca przez tarcze planety.

16d Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Obser-
wujemy koniec przejécia: ksiezyca o 21h28m i cienia o 22h46ra.

ISMii Bliskie ztgczenie Ksiezyca z Antaresem, gwiazdg pierwszej
wielko$ci w gwiazdozbiorze Skorpiona. Zakrycie gwiazdy przez tarcze
Ksiezyca widoczne bedzie w Srodkowej i Potudniowej Afryce, na Ma-
dagaskarze, na Oceanie Indyjskim i w Australii.

20d O 2n g6rne zitgczenie Merkurego ze StohAcem. O 12> Ksiezyc
znajdzie sie w zigczeniu z Uranem (w odl. 3°), a o 21h z Neptunem
(w odl. 4°). O 22hifim Stonce wstepuje w znak Barana, mamy poczatek
wiosny astronomicznej oraz dzien réwny nocy.

21d O 15h Saturn w z#gczeniu z Ksigzycem w odl. 2°. O 20M2m
nastagpi poczatek, a o 23ll117m koniec zakrycia 3 ksiezyca Jowisza przez
tarcze planety.

22<49h Mars w Dbliskim z#gczeniu z Ksigzycem. Zakrycie planety
przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie na $rodkowym Pacyfiku, w Mek-
syku oraz w $rodkowej cze$ci Ameryki Poinocnej.

23d8h Wenus w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 2°. Wieczorem obser-
wujemy poczatek przejscia 1 ksiezyca (o 21h10m) i jego cienia (0 22h27»n)
na tle tarczy Jowisza.

24d Ksiezyc 1 ukryty jest w cieniu Jowisza i o 22h3am obserwujemy
koniec jego zaémienia.

29d Ksiezyc 2 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. O 20%7<™
nastapi poczatek przejscia cienia, a o 20"13”>koniec przejsScia ksiezyca 2.
Koniec przejécia cienia o 22M49™,

30dsh Wenus w najwiekszym zachodnim odchyleniu od Stonhca (46").

31d Od 20h26m (poczatek zakrycia) do 23h58m (koniec zaémienia)
ksiezyc 1 Jowisza bedzie ukryty za tarczg i w cieniu planety.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie $rodkowo-euro-
pejskim.
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zycji w sekundach): 3h20m (1/250), 3h30m (1/125), 3h45m (1,125), 4h0Om (1/125),
4h15m (3).
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