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Siedem dziesiąt lat m ają  już 
swą organizację miłośnicy a s
tronomii ic Polsce. Będąc je j 
pismem pragniemy przypom
nieć, że korzenie Polskiego To
warzystwa Miłośników Astro
nomii sięgają  szkolnego kółka 
astronomicznego założonego w 
jesieni 1919 roku przez ucz
niów Gimnazjum  im. Mikoła
ja  R eja w Warszawie. Rocz
nicowy charakter m iał więc 
tegoroczny X X X III Walny 
Zjazd Delegatów PTMA w 
Grudziądzu, z którego m ate
riały można znaleźć w K ro
nice PTMA.

Środowisko szkoły było i na
dal pozostaje najlepszą glebą 
dla rozwoju am atorskiego ru
chu astronomicznego. Często i 
na różne sposoby staram y się 
dawać temu wyraz. W niniej
szym numerze — podkreśla
jąc  szkolny rodowód PTMA  
— publikujem y artykuły na
pisane przez uczniów. Do
dajm y, że praca o pulsa- 
cjach gwiazd jest wyróżnio
nym pierwszą nagrodą re
feratem  przedstawionym na 
Ogólnopolskim Młodzieżowym  
Sem inarium  Astronomiczno- 
-Astronautycznym w Grudzią
dzu w m arcu 1988 roku. Rów
nież zdjęcia reprodukowane 
na drugiej i trzeciej stronie 
okładki wykonali uczniowie. 
Mamy nadzieję, że te przy
kłady efektów działań m ło
dych adeptów astronom ii za
chęcą młodzież szkolną do co
raz bardziej aktyw nej realiza
c ji zamiłowali, a  nauczycielom  
pomogą w znajdowaniu form  
ich pobudzania i ukierunko
wywania.

Pierwsza strona okładki: Jeden" z obrazów Neptuna przekazany przez sondę 
kosmiczną Voyager 2 na kilka dni przed przelotem w pobliżu tej planety w 
dniu 25 sierpnia 1989 r. z wyraźnie widoczną wielką ciemną plam ą na je j po
wierzchni.
Druga strona okładki: Nadesłane przez Andrzeja O w c z a r k a ,  nauczyciela 
z Jarocina, zdjęcia kulek pyłu meteorowego wykonane podczas zajęć Szkolnego 
Koła Miłośników Astronomii (patrz Obserwacje).
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M A R C I N  K O S C 1 E L E C K I  —  T o r u ń

PULSACJE GWIAZD

Pierwszą gwiazdę zmienną (Mira Ceti) odkrył w 1596 roku 
pastor F a b r i c i u s .  Z biegiem lat (a raczej wieków) do
strzegano na niebie coraz więcej obiektów zmieniających swoją 
jasność, a także dociekano co (i kto) za taką zmiennością stoi. 
W roku 1914 A rtur S. E d d i n g t o n  wysunął przypuszcze
nie, iż sprawcami wahań blasku pewnej klasy gwiazd (cefeid) 
mogą być okresowe zmiany ich kształtu — pulsacje. Dalsze 
badania pokazały, że nie tylko cefeidy potrafią pulsować! Za
cznijmy jednak od początku.

Co się dzieje w modelu
Wyobraźmy sobie model gwiazdy, w którym do głosu dopuś
cimy jedynie ciśnienie promieniowania (emitowanego z jądra), 
grawitację i siłę nacisku obszarów położonych nad jakąś cien
ką, sferyczną warstwą materii, którą stworzyliśmy po to, by 
owe trzy siły zobrazować. Naszą warstwę można sobie wyobra
zić jeko coś w rodzaju wielkiego balonu (rys. 1). Model pozo
staje w spokoju, gdy ciśnienie promieniowania równoważy się 
z grawitacją (powłoka balonu posiada przecież jakąś masę) 
i siłą nacisku obszarów położonych nad warstwą. Spróbujmy 
zaburzyć istniejącą równowagę. Ponieważ grawitacji ani siły 
nacisku nie zmienimy — wiązałoby się to ze zmianą masy 
warstwy lub otoczki gwiazdy — pozostało nam jedynie ciśnie
nie promieniowania. Jest ono mocno związane z emitowaną 
z jądra gwiazdy energią. Możemy zatem „psuć” model ,zabu
rzając w różny sposób przepływ energii przez gw iazdę..

c iśn ien ie  promieniowania

<—  s i ła  n ac isku

Rys. 3. G-wiastfia w przekroju.
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Gdyby w naszej warstwie udało się zatrzymać energię, 
wówczas, z braku innych możliwości, ogrzałaby ona ten ob
szar, a co za tym idzie, zwiększyłaby panujące tam ciśnienie 
gazu. Pojawia się zatem pewna dodatkowa siła, dzięki której 
uda nam się pokonać grawitację i siłę nacisku. Warstwa po 
prostu zacznie się rozszerzać tak iak nadmuchiwany balon. Po 
pewnym czasie, na skutek np. wzrostu objętości, energia roz
proszy się, ciśnienie zmaleje, a wówczas przewagę osiągnie gra
witacja i siła nacieku obszarów położonych nad unoszącą się 
warstwą. Oba te czynniki ścisną warstwę do początkowych 
rozmiarów i proces zacznie się od nowa. W arstwa działa tu jak 
swoisty silnik termodynamiczny zmieniając energię promienio
wania w mechaniczną energię pulsacji — można to nazwać 
procesem wzbudzania. Z drugiej strony, jeżeli energię rozpro
szymy, gdy warstwa będzie zajmować najmniejszą objętość 
i zatrzymamy, gdy warstwa będzie największa, wówczas osiąg
niemy proces odwrotny do poprzednio opisanego. Aby zatem 
model zaczął pulsować, proces wzbudzania musi dominować nad 
procesem tłumienia. W cefeidach wygląda to tak, że gdy ze
w nętrzne obszary gwiazdy wzbudzają puleację, to w głębszych 
dominuje mechanizm tłumienia.

Co się dzieje w gwieździe (część I)

Mówiliśmy wcześniej o zatrzymywaniu energii w warstwie. 
Jak  to wygląda w praktyce? Nie można przecież zakładać, że 
N atura pozwoli na to aby energię zatrzymać całkowicie. Także 
i tu występują „przecieki” — balon nie jest idealnie szczelny. 
Odpowiedzialna jest za to między innymi nieprzezroczystość, 
dzięki której im warstwa będzie bardziej nagrzana, tym  łatwiej 
energia z niej ucieknie.

W prawdziwej gwieździe sytuację ratu je  obszar częściowo 
zjonizowanego helu (rys. 2). Pobawmy się z taką helową w ar
stwą. Gdy ją ściśniemy, wówczas powstałe przy sprężaniu cie
pło zostanie zużyte na wybicie drugiego elektronu z jonu He+, 
a nie na nagrzanie gazu — jak wiemy chłodniejsza warstwa 
będzie lepiej zatrzymywać energię. Zdolność do swoistego „re
gulowania” tem peratury dzięki drugiej jonizacji helu fachow
cy nazwali efektem gamma. Oprócz tego im więcej będzie 
absorbujących jotnów, tym  łatwiej warstwa będzie zatrzymy
wać promieniowanie. W ten sposób nieprzezroczystość działa 
na naszą korzyść. Nazwano to efektem kappa. Wystarczy już 
tylko, by strefa częściowej jonizacji helu ziiajdowała się na
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Rys. 2. Strefa częściowej jonizacji helu.

odpowiedniej głębokości (w głębszych warstwach dominuje me
chanizm tłumienia), aby gwiazda zaczęła pulsować.

Spójrzmy na to szerzej

Zależność pulsacji od głębokości warstwy nie jest jednak rze
czą aż tak straszną. Popatrzmy na wykres H-R (rys. 3), na 
którym  obok ewolucyjnych ścieżek gwiazd o różnych masach 
zaznaczono także pas niestabilności (tam należy szukać gwiazd 
pulsujących). Okazuje się, że opisanemu tu procesowi ulegają 
gwiazdy różnych typów widmowych, o różnych masach i wie
ku, od rozdętych nadolbrzymów do małych, skurczonych bia
łych karłów, które wegetują na koszt stygnącego węglowego 
jądra. Jak  widać niektóre gwiazdy kilkakrotnie przecinają pas 
niestabilności stając się na pewien czas zmiennymi.

Jednak w tak olbrzymim przedziale mas jak i wieku istnie
ją pewne różnice między pulsującymi obiektami. W ynikają one 
po prostu z fizycznej budowy naszych zmiennych. Pulsacje 
generalnie dzielimy na dwa typy zależnie od charakteru siły, 
która zmusza balon do zajęcia najmniejszej objętości. Może to 
być siła nacisku obszarów położonych nad w arstwą — mówimy 
wówczas o pulsacjach typu ciśnieniowego, czyli typu p. Na
tomiast gdy warstwa opada przede wszystkim pod własnym 
ciężarem, bez pomocy siły nacisku, mówimy o pulsacjach typu 
grawitacyjnego, czyli typu g. Pulsacje typu p występują głów
nie w gwiazdach posiadających rozbudowane otoczki, np. w ce-
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TEMPERATURA EFEKTYWNA (K*)

Rys. 3. W ykres tem peratura—jasność absolutna gwiazdy czyli w ykres Hertz- 
sprunga-Russela. Jasności i masy podano w jednostkach słonecznych. UWAGA: 
zaznaczone ciągi ew olucyjne dotyczą gwiazd I populacji (takim i są cefeidy), na

tom iast gwiazdy typu RR L yrae należą do populacji II.
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feidach. Białe karły mając małą otoczką rekompensują to 10000 
razy większą od słonecznej grawitacją — warstwa unosi się, 
a następnie spada na głębsze obszary gwiazdy. Nic więc dziw
nego, że dominują tu  drgania typu g.

Pulsacje na mniejszą skalę zachodzą także w Słońcu, mimo 
iż nie zetknie się ono z pasem niestabilności. Drgania te zali
czyć można do typu p. Pamiętajmy jednak, że typ pulsacji 
nic nie mówi o mechanizmie, który je „napędza”. Dlatego też 
pulsacji Słońca, choć są one typu p; nie wywołują efekty 
gamma czy kappa lecz fale akustyczne powstające w strefie 
konwektywnej gwiazdy na skutek różnego rodzaju zaburzeń, 
których tam nie brakuje. Niektóre z tych fal zaraz po powsta
niu ulegają stłumieniu, lecz większość zaczyna wędrować we 
w nętrzu naszej gwiazdy odbijając się od powierzchni, a na
stępnie załamując w głębszych obszarach gdyż tam, z powodu 
większej tem peratury, prędkość dźwięku jest wyższa.

Rys. 4 pokazuje przykładowe 
trasy dwóch różnych fal. Jak  
widać fala o niższej częstości 
(o mniejszym L; niższym tonie) 
odbija się w głębszych rejonach 
gwiazdy niż fala o częstości 
wyższej. Słońce działa tu jak 
gigantyczny rezonator wzmac
niając lub wygaszając określo
ne długości fal. Fala w czasie 
swej wędrówki powoduje uno
szenie się, a następnie opadanie 
tych fragmentów powierzchni, 
na które trafi po załamaniu się 
w głębszych obszarach. W ten 
sposób gwiazda zacznie okreso
wo zmieniać swój kształt, czyli 
pulsować.

Przejdźmy teraz do zewnętrznego opisu pulsującej gwiazdy. 
Jest on dość uniwersalny, zajmuje się bowiem jedynie tym, 
co pulsacje wyprawiają z jej powierzchnią niezależnie od te
go, jakiego są one typu. Param etr L mówi nam, ile węzłów 
„równoleżnikowych” można wyróżnić na powierzchni gwiazdy

Rys. 4. Gwiazda w  przekroju — g łęb o
kość ,,dna rezonatora” jest dla każdej 

fa li inna.

Co się dzieje na powierzchni
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(ponieważ są to drgania zachodzące na sferze węzły będą mia
ły kształt okręgów). Jak pamiętamy fala oznaczona na rys. 4 
jako L —  3 posiada trzy „punkty” styczności z powierzchnią 
gwiazdy i tam właśnie materia unosi się lub opada. Jednak 
między tymi drgającymi obszarami leżą tereny, które takim 
drganiom nie podlegają — są to odpowiedniki węzłów na drga
jącej strunie bowiem pulsującą powierzchnię można uważać za 
strunę „rozciągniętą” na sferze i podobnie jak na strunie wy
stępują tu częstości podstawowe, pierwsze i drugie harmo
niczne itd. Do opisu takich drgań używa się dodatkowo para
metru 7n. Powierzchnie gwiazd z rys. 5 różnią się między sobą 
właśnie dzięki zmiennemu m. Param etr ten mówi nam ile 
węzłów przecina równik gwiazdy „południkowo”. Dla L =  0 
ze wzrostem m można zaobserwować powolne przekształcanie 
się powierzchni gwiazdy na podobieństwo piłki plażowej.

Gdy L —  0, wówczas gwiazda pulsuje całą swoją powierz
chnią tak, jakby z balonu spuszczać trochę powietrza, następnie 
znowu go pompować itd. Drgania takie odbywają się wzdłuż 
promienia gwiazdy, czyli radialnie. Pozostałe typy drgań, czyli 
o L >  1 nazywamy nieradialnymi.

Gwiazdy pulsujące radialnie, w typie p, napędzane przez 
efekty gamma i kappa, potocznie zwane cefeidami, były pierw
szymi lepiej poznanymi zmiennymi i dla nich A rtur S. Edding- 
ton wyprowadził użyteczną zależność:

P j/y =  const.
(iloczyn okresu zmienności cefeidy P  i pierwiastka z jej śred
niej gęstości o jest wielkością stałą). Zależność ta dobrze tłu-

w ę z ły .  12222 f r a g m e n ty .k tó r e  unoszą s ię , gdy obszary 

o p a d a ja  . O czywiśc ie  pół okresu później tereny te 

z a m ie n ia ją  s ię  ro tam i .
R y s .  5. P o w i e r z c h n i a  g w ia z d y  p u l s u j ą c e j  z  L  —  6 i m  =  0. 3, 6 (m  m o ż e  p r z y j 
m o w a ć  w a r t o ś c i  c a ł k o w i t e  o d  0 d o  6; m  m n i e j s z e  l u b  r ó w n e  1). N a  g w ie ź d z ie  
m a m y  L l i n i i  g r a n i c z n y c h :  m  w z d łu ż  p o ł u d n i k ó w  i L  — m  w z d łu ż  r ó w n o le ż n i k ó w .

RÓWNIK
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maczyła, czemu silnie rozdęte nadolbrzym y m ają okresy do
chodzące do 50 dni, a małe, należące do II populacji gwiazdy 
znane jako RR Lyrae, pulsują z okresem  kilkugodzinnym . Gdy
by do tego rów nania wstawić gęstość białego karła, okazałoby 
się, że okres należałoby m ierzyć w sekundach!

Tym większe było zdziwienie astrofizyków, gdy w roku 1964 
odkryto zmiennego białego karła, k tóry  pulsował z okresem  
12 m inut. Po jakim ś czasie trzeba było w yodrębnić całą klasę 
takich zmiennych — są to gwiazdy typu ZZ Ceti. Czym jed 
nak tłum aczyć ten dziwny okres? Dalsze badania wykazały, 
że ZZ Ceti pulsują w  typie g, a zatem czynią to nieradialnie 
(różnice między typam i p i g będą omówione w dalszej części 
artykułu), w niskich tonach z L  rów nym  od 1 do 4 (patrz 
rys. 6). Porów najm y takie drgania z typowym  przedstaw icie
lem  pulsacji słonecznych, gdzie L dochodzi naw et do 250!

Co się dzieje w gwieździe (część II)
Zastanów m y się teraz, jak zburzenie generow ane przez pulsują
cą w arstw ę, znajdującą się bądź co bądź na pewnej głębokości, 
dociera na powierzchnię gwiazdy. W najprostszym  przypadku 
w arstw a wyśle zaburzenie, k tóre po pew nym  czasie dojdzie do 
zew nętrznych obszarów gwiazdy i wywoła tam  znane już nam 
efekty, potem  w arstw a wryśle następną falę itd. Można to naz
wać tonem  podstawowym  drgań. Może się jednak zdarzyć, że 
strefa  częściowej jonizacji helu będzie pulsować na tyle szyb
ko, że czas pomiędzy kolejnym i pulsam i będzie m niejszy od 
czasu, w którym  zaburzenie pokona odległość w arstw a—po
wierzchnia. Co się wówczas dzieje? Znów pojawią się węzły — 
tym  razem  znajdować się będą na pewnej głębokości w gwieź
dzie i rozgraniczą obszary o różnych ciśnieniach. Po jednej stro 
nie węzła m ateria gwiazdy będzie się unosić* podczas gdy jed 
nocześnie po drugiej stronie opadać (patrz rys. 7 a). Węzłów 
może być wiele, ich ilość oznacza się symbolem k  (rys. 7 b).
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------- WĘZŁY

H y s 7. P r z e k r ó j  p rz e z  p u ls u ją c ą  g w ia z d ę  d la  k  =  1, 2.
k  =■ 1 g d y  d r g a ją c a  w a r s tw a  u n o s i s ię  (W f  > — p o w ie rz c h n ia  o p a d a  (P  I  )..

S p r ę ż y n k i  u k a z u ją  z m ia n y  c iś n ie n ia  w  c za s ie  d r g a ń .  
k  =  2 ru c h y  w a r s tw y  i p o w ie rz c h n i  s ą  z g o d n e  w  fa z ie  d z ię k i  p a r z y s te j  l ic z b ie  

w ę z łó w .

W bardziej skomplikowanych przypadkach w gwieżdzie mo
że występować jednocześnie kilka różnych częstości drgań, któ
re — wzajemnie się nakładając — dają w rezultacie pozornie 
chaotyczną „wypadkową”. Podobnie dzieje się np. w muzyce 
fortepianowej, gdzie na ostateczny kształt fali składa się wiele 
drgań harmonicznych. W niektórych cefeidach, zwanych „dwu- 
modalnymi”, ton podstawowy drgań (k =  0) miesza się z dru
gim tonem harmonicznym (k. =  2). Gwiazda pulsuje wówczas 
jak balon, który najpierw porządnie napompowano, następnie 
spuszczono powietrze do połowy objętości, potem napompowa
no do trzech czwartych, spuszczono do jednej czwartej, na ko
niec znów porządnie napompowano itd. Sytuacja staje się we
soła, gdy do tego typu drgań dodamy jeszcze węzły na po
wierzchni gwiazdy. Coś takiego występuje w Słońcu. Rys. 8

' ✓ ,rv-* r * *  * , , * n

ł .y>' ’ i.

L = 4 
R = 5 
f - .*1
O  - 'V V W V

Pól okresu później „kolory " 
zamieniają się rolami

R y s. 8. S y tu a c ja  s ta j e  s ię  w e so ła .. .
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pokazuje przykładowe powiązanie drgań zachodzących we wnę
trzu gwiazdy z tym, co zachodzi na jej powierzchni.

Na zakończenie tego rozdziału powiedzmy sobie trochę o 
jeszcze jednej różnicy pomiędzy pulsacjami typu p, a typu g 
jaką jest okres drgań. Oba typy pulsacji wraz ze zmniejsza
niem wielkości L (dla ustalonego k, np k =  2) skracają swój 
okres drgań, choć dla L — 0 pulsacje grawitacyjne nie istnieją. 
Gdy jednak ustalimy wielkość L i zaczniemy zwiększać para
metr, k, to różnice stają się wyraźniejsze. Otóż wraz ze wzrosłem 
k  okres pulsacji typu p skraca się, a dla drgań typu g — ule
ga wydłużeniu. Różnicę tę potrafią wykorzystać astrofizycy do 
zbadania, z jakim typem pulsacji mamy do czynienia w danej 
zmiennej.

Co z tego mamy

Perspektywy, jakie otwiera przed nami badanie pulsacji, są 
fascynujące. Dzięki nim potrafimy wyznaczać okresy obrotu 
białych karłów z dokładnością osiąganą dotychczas jedynie dla 
pulsarów. Oznacza to, że na podstawie drgań zachodzących w 
jednej dziesięciomilionowej masy gwiazdy tego typu możemy 
określić realne tempo u traty  energii przez białego karła, bez 
żadnych przybliżeń i uproszczeń. Nie koniec na tym, dzięki 
teorii pulsacji określono granice tem epratur dla hipotetycznego 
białego karła z czystym helem na powierzchni, a następnie... 
znaleziono go na niebie. Analiza pulsacji słonecznych pozwoliła 
na ustalenie głębokości warstwy konwektywnej, być może uda 
się także zmierzyć procentową zawartość helu we wnętrzu 
Słońca, a także prędkość rotacji jego jądra. Pulsacje podobne 
do zachodzących w Słońcu zaobserwowano także w Procjonie, 
Alfa Centauri A i w Epsilon Eridani. Być może jesteśmy świad
kami narodzin nowej nauki — sejsmologii gwiazd.

Wraz z fascynującymi odkryciami pojawiają się też fascy
nujące problemy. Dane obserwacyjne zdają się wskazywać na 
to, że wspomniane już jądro Słońca w iruje szybciej niż po
wierzchnia gwiazdy. Gdyby tak było naprawdę to Słońce po
siadałoby pole grawitacyjne spłaszczone ku biegunom, a nie 
sferycznie symetryczne. Taki kształt pola dawałby nieuwzględ- 
niony dotąd wkład w precesję orbity Merkurego. Dotychczas 
jego dziwne ruchy dobrze tłumaczyła teoria względności za
kładająca sferyczno-symetryczne pole grawitacyjne Słońca. Co 
się więc stanie, gdy nowe dane o Słońcu potwierdzą się? Na 
razie wszystko przed nami...
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Dodatek

Do ukazania ruchu otoczki gwiazdy przydaje się komputer ze swoimi 
zdolnościami animacyjnymi. Zamieszczone tu  wydruki pochodzą z pro
gramu napisanego na komputerze domowym COMMODORE-64. Ponie
waż program miał za zadanie pokazać, co się dzieje w pulsującej gwieź- 
dzie w sposób jak najbardziej przystępny, przeto pozwoliłem sobie na 
pewne uproszczenia. W gwieździe nie zachodzi taka prosta zależność 
między kształtem otoczki a jej jasnością —- występują tam przesunięcia 
rzędu kilku dziesiątych okresu pulsacji i tym podobne efekty, które po
minąłem.

W centralnej części każdego wydruku znajduje się „przekrojona 
na połowę” gwiazda wraz z otoczką. Mniejsze koła pokazują powierz
chnię gwiazdy i występujące na niej zmiany jasności dla dozwolonych 
wartości param etru m. Rysunek w lewym dolnym rogu przypomina 
o analogii ze struną: zależnie cd param etru L mamy na niej 0, 1 i 2 
węzły.

L =  0. Gdy otoczka zajmuje najmniejszą objętość wówczas gwiazda 
jest najjaśniejsza (co zaznaczono kolorem czarnym na kółku w prawym  
dolnym rogu). Pół okresu później sytuacja się odwraca — otoczka jest 
największa, a gwiazda znajduje się w minimum swej jasności.

L — l. Struna drga w pierwszym tonie harmonicznym, na gwieździe po
jawił się węzeł (biała linia biegnąca przez środek gwiazdy). Gdy otoczka 
na półkuli południowej zajmuje najmniejszą objętość: wówczas ta pół
kula dla m — 0 jest najjaśniejsza. Dla L — 1 możliwe są dwie war
tości parametru m, co też ukazano.
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L =  2. Dostrzec można dwa węzły położone na „zwrotnikach”. Gwiaz
da pulsuje jak balon, który, gdy go ściskamy po bokach, wydłuża się 
w pionie. Następnie ściskamy balon z góry i z dołu, a wtedy „rozchodzi” 
się on na boki.

P A W E Ł  SO B O TK O  — Olsztyn

PRZEJŚCIA PLANET PRZED TARCZĄ SŁOŃCA.
350-LECIE OBSERWACJI PRZEJŚĆ WENUS 
PRZED TARCZĄ SŁOŃCA

M erkury i Wenus, planety obiegające Słońce po orbitach o 
mniejszych półosiach niż ziemska, mogą w pewnych momen
tach znaleźć się między Ziemią i Słońcem. Ponieważ rozmiary 
kątowe tych planet są małe w porównaniu z wielkością ta r
czy Słońca, więc mamy wtedy do czynienia ze swoistymi częś
ciowymi zaćmieniami Słońca.

Gdyby planety M erkury i Wenus poruszały się dokładnie 
w tej samej płaszczyźnie co Ziemia (w płaszczyźnie ekliptyki), 
to podczas każdej dolnej koniunkcji planety ze Słońcem zacho
dziłoby zjawisko jej przejścia przed tarczą Słońca. Koniunkcje 
dolne powtarzają się w przypadku Merkurego — co ok. 116 dni, 
a w przypadku Wenus — co ok. 584 dni. Zjawiska przejść 
Merkurego i Wenus przed tarczą Słońca są jednak rzadsze, po
nieważ orbity tych planet są .nachylone do płaszczyzny eklip
tyki pod kątami odpowiednio 790 i 394. Aby zaszło przejście, 
dolna koniunkcja planety (podczas której widome długości 
ekliptyczne Słońca i planety są równe) musi zdarzyć się w po
bliżu jednego z węzłów jej orbity, gdyż tylko wtedy Ziemia, 
planeta i Słońce mogą znaleźć się na linii prostej. Omówiona 
konfiguracja występuje dość rzadko.

Długość węzłów i peryheliów planet zmienia się bardzo po
woli i Ziemia co roku jest w ich okolicy mniej więcej w tych
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samych dniach. Dlatego też przejścia Merkurego zachodzą zwy
kle w listopadzie (węzeł wstępujący) i w maju (węzeł zstępu
jący), a przejścia Wenus — w grudniu i w czerwcu.

Dzięki stosunkowo dużym rozmiarom kątowym tarczy, gdy 
odległość Wenus od Ziemi jest najmniejsza, pierwszą z wymie
nionych planet można zobaczyć na tle tarczy Słońca okiem 
nieuzbrojonym (oczywiście przez ciemny filtr), w postaci czar
nego punktu o średnicy kątowej ok. 1'. Przez teleskop planety 
widać w postaci ciemnych krążków na tle jasnej tarczy Słoń
ca. Względna prędkość ich ruchu jest niewielka, w związku 
z czym maksymalny czas trwania przejścia centralnego może 
osiągnąć 7—8 godzin.

Graniczna geocentryczna szerokość ekliptyczna planety w 
czasie przejścia określoha jest nierównością:

P <  (rs ± r„ +  p„ —  ps) sec i',
gdzie rs, p,. — widomy promień kątowy i horyzontalna para- 
laksa równikowa Słońca, rp, pp — analogiczne wielkości dla 
planety, i' — kąt nachylenia w ruchu względnym obliczony 
ze wzoru:

Al
=  4 1 - 4 1 .  l g *'

gdzie: Al, Als — zmiany heliocentrycznej długości planety i Zie
mi w jednostce czasu, i — nachylenie płaszczyzny orbity pla
nety do płaszczyzny ekliptyki.

Jeśli powyższy warunek jest spełniony, to odległość kąto
wa środka tarczy Słońca i planety jest nie większa od sumy 
ich promieni kątowych. Znak plus oznacza warunek dla kon
taktu zewnętrznego, mimus — dla wewnętrznego. W tabelkach 
1 i 2 zawarte są wartości użytych w powyższych wzorach wiel
kości, obliczone dla epoki 1900.0 (wg A. A. Michajłowa Teoria 
zaćmień, Moskwa 1954).

Z zestawienia tego widać, że na skutek dużej ekscentryczności 
orbity Merkurego w arunki jego przejść na tle tarczy Słońca 
w obu węzłach różnią się od siebie dość znacznie.

Gdy przeanalizuje się zależność między okresami obiegu 
Ziemi i Merkurego, to okazuje się, że przejścia możliwe są co 
7, 13, 33 itd. lat. Cykl przejść Merkurego przed tarczą Słońca 
powtarza się co 217 lat. W tym czasie zachodzi 19 przejść w 
pobliżu węzła wstępującego i 10 przejść w węźle zstępującym. 
Średnio w ciągu 100 lat zdarza się 14 przejść Merkurego przed 
tarczą centralnej gwiazdy naszego systemu planetarnego.
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T ab e la  1 (M erku ry )

W ęzeł Al Ais i i ' P rP rs P» Ps

w stęp . 21733" 3620"
7<>0'1Q .4

8°22'.9 989". 0 4".94 969 .34 13".02 8 '.89
zstęp. 10184" 3480" 10°25'.l 979".6 5".99 950'.46 15".79 8 . 7 2

T ab e la  2 (W enus)

W ęzeł Al Ais i i ' P r s Pn Ps

w stęp. 5804" 3658"
3°23'37".l

9°06'.7 O CO 31 ".81 974 ".42 33".29 8".94
zstęp . 5712" 3443" 8°29'.4 1007".3 29".12 945 '.38 30 ".47 8".67

Wenus przechodzi przed tarczą Słońca jeszcze rzadziej. Zja
wiska powtarzają się w cyklu trwającym 243 lata. W każdym 
z węzłów przejścia powtarzają się co 8 i 235 lat. Jeśli koniunk- 
cja zaszła, gdy planeta znajdowała się bardzo blisko węzła, to 
następne przejście w danym węźle powtórzy się za 243 lata, 
ponieważ po upływie 8 la t położenie planety jest dalsze od 
granicznego. Takie pojedyncze przejścia w każdym z węzłów 
zdarzały się, ale dość dawno — od 427 r. p.n.e. do 484 r. n.e. 
Zjawiska te powtarzały się co 121.5 roku. Potem w jednym z 
węzłów zachodziły dwa przejścia i powtarzalność bvła taka: 
8, 113.5, 121.5, 8 itd. lat.

W XTX w. były dwa przejścia Wenus przed tarczą Słońca 
(9 grudnia 1874 r. i 6 grudnia 1882 r.) Obserwowano je przy 
użyciu metod fotograficznych. W XX w. nie ma przejścia We
nus, a najbliższe będzie w r. 2004.

Obserwacje przejść planet przed tarczą Słońca umożliwiają 
pomiary paralaksy Słońca oraz wyznaczanie długości geogra
ficznej miejsca obserwacji. Wyniki tych obserwacji mogą być 
wykorzystane do poprawiania teorii ruchu planet dolnych. Z 
obserwacji pozycji planety względem krawędzi tarczy Słońca 
można wyznaczyć względną paralaksę planety, czyli różnicę 
pD — ps. Teoria ruchu planety umożliwia obliczenie z dużą do
kładnością stosunku pjps =  As/Ad (z  trzeciego prawa Keplera), 
gdzie: Ap, As — geocentryczne odległości planety i Słońca. Zna
jąc z obserwacji wartość p„ —  p s, a z teorii pp/ps, można wy
liczyć wartość jednej z podstawowych stałych astronomicznych 
— paralaksy Słońca:
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Ps =
„Po
P*

—  1

razy.

Błąd obserwacji p„ — ps zwiększa błąd wyznaczenia ps
___ 1 = ____Ps
Po __ ! Po —  ps
Ps

Tabela 3 zawiera wartości pn — ps oraz pH/(pB — ps) dla wę
złów orbit Merkurego i Wenus (wg A. A. Michajłowa).

Tabela 3

W ęzeł P P --- Ps
J P s __

P p — Ps

M e r k u r y

w stęp . 4".13 2.15

zstęp. 7 ".07 1.23

W e n u s

w stęp . 24" .35 0.37

zstęp. 21 ".80__ 0.40

Z analizy wartości ps/(pp — ps) wynika, że wyznaczanie w ar
tości paralaksj^ Słońca z obserwacji przejść Merkurego przed 
tarczą Słońca mija się z celem. Wyznaczanie długości geogra
ficznej z obserwacji przejść planet na tle tarczy naszej gwiaz
dy dziennej nie ma dziś znaczenia praktycznego. Paralaksę 
Słońca również wyznacza się innymi metodami. Obserwacje 
omawianych zjawisk mają wartość tylko dla poprawienia te
orii 'ruchu Merkurego bądź Wenus. Z analizy 23 przejść Mer
kurego, obserwowanych w latach 1677— 1881, Simon N e w 
c o m b  wyznaczył wartość wiekowego ruchu peryhelium Mer
kurego. Wartość ta o 43" przewyższa teoretyczną, co jest jed
nym z astronomicznych dowodów słuszności teorii względności.

O przejściach planet dolnych na tle tarczy Słońca wspo
mina wielki astronom Mikołaj K o p e r n i k  (O obrotach, ks. 
I, rozdz. 10): „Ci zatem, co idą za Platonem i sądzą, że wszy
stkie planety, będąc zresztą ciałami ciemnymi, odbijają świa
tło nabyte od Słońca, powiadają, że gdyby były pod nim, to
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przy niewielkim od niego odchyleniu byłyby widoczne jako 
półkola, a  w każdym razie jako figury niezupełnie okrągłe; 
bo wtedy światło nabyte odbijałyby prawie w górę, tj. w stro
nę Słońca, jak  to widzimy przy pojawianiu się nowego Księ
życa lub przy jego zanikaniu. Twierdzą poza tym, że niekiedy 
musiałyby one znaleźć się między nami a Słońcem i stanowić 
przeszkodę dla jego światła, które musiałoby ulegać zaćmie
niom stosownie do ich rozmiarów. A ponieważ tego nigdy nie 
widzimy mniemają, że poniżej Słońca w żadnym wypadku one 
nie schodzą” .

W czasach Kopernika nie znano jeszcze teleskopu, stąd brak 
potwierdzenia występowania faz planet dolnych oraz ich 
przejść na tle tarczy Słońca.

W bieżącym roku m ija 350 lat od momentu wykonania 
pierwszej obserwacji przejścia Wenus przed tarczą Słońca. 
Zjawisko to zdarzyło się 4 grudnia 1639 r., a obserwował je 
Jerem iah H o r r o c k s  (w innej pisowni: Horrox), angielski 
miłośnik astronomii. W ciągu swego krótkiego życia (1619— 
1641) wiele zrobił on dla rozwoju nauk przyrodniczych. Hor
rocks jako absolwent jednego z college’ow w Cambridge sa
modzielnie zgłębił prace astronomiczne. Zakres jego naukowych 
zainteresowań był bardzo szeroki. Jako  niestrudzony obserwa
tor dążył do osiągnięcia jak  największej dokładności w tej dzie
dzinie. Wniósł ponadto znaczący wkład do rozwoju wiedzy te
oretycznej. Horrocks rozwinął idee Keplera, dotyczące wzajem 
nego oddziaływania ciał Układu Słonecznego. Przestudiował Ta
blice rudolfińskie Keplera i poprawił w nich drobne błędy, co 
pozwoliło dokładniej wyznaczyć elementy orbit planet.

Pierwszą obserwację przejścia planety (Merkurego) przed 
tarczą Słońca wykonał 7 listopada 1631 r. Pierre G a s s e n d i ,  
francuski filozof, matematyk i astronom. Warto zauważyć, że 
zjawisko to, podobnie jak  i przejście Wenus przed tarczą Słoń
ca 7 grudnia 1631 r., zostało zapowiedziane właśnie przez Jo 
hannesa K e p l e r a ,  który zmarł 15 listopada 1630 r., nifc do
czekawszy sprawdzenia swoich wyliczeń. Jak  widać, rok 1631 
przyniósł aż dwa przejścia planet przed tarczą Słońca i to w 
odstępie jednego miesiąca. Przejście Wenus nie było widoczne 
w Europie. Wspomniany już Jerem iah Horrocks obliczył, że 
kolejne przejście Wenus przed tarczą Słońca zdarzy się 4 grud
nia 1639 r. i rzeczywiście planeta znalazła się w oznaczonym 
momencie na tle tarczy Słońca. Horrocks dość dokładnie okre
ślił widomą średnicę kątową Wenus (74" ± 4 " ) . Ta obserwacja 
oraz wszystkie następne przyczyniły się do wyznaczenia war-
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tości paralaksy Słońca, którą Tycho B r a c h e przyjmował za 
równą 3', Kepler zmniejszył do 59", a Horrocks otrzymał jej 
bardziej zbliżoną do rzeczywistej wartości 14" (rzeczywista war
tość paralaksy Słońca — 8".794).

Po śmierci Horrocksa rękopis jego pracy dotyczącej pr-zej- 
ścia Wenus przed tarczą Słońca dotarł do gdańskiego astrono
ma Jana H e w e l i u s z a ,  który opublikował go w 1662 r. 
w dziele Mercurius in Sole visus Gedani Anno Christo 1661..., 
dotyczącym głównie obserwacji przejścia Merkurego z 3 maja 
1661 r. Fragmenty prac Horrocksa przytacza także Urbain J. 
J. L e v e r i e r ,  dyrektor obserwatorium w Paryżu w latach 
1872—77. Inne prace Horrocksa wydane zostały w latach 1672 
—73 przez Królewskie Towarzystwo Naukowe w Londynie.

W 1691 r. Edmond H a i l e y  zainspirowany wykonaną na 
wyspie św. Heleny prawdopodobnie 7 listopada 1677 r. obser
wacją przejścia Merkurego przed tarczą Słońca, podał meto
dykę wyznaczania wartości paralaksy Słońca z obserwacji 
przejść Wenus przed tarczą naszej gwiazdy. 6 czerwca 1761 r. 
w wielu punktach na Ziemi obserwowano przejście Wenus.

T ab e la  4 (M erkury )

D ata D nta D ata D ata

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

T ab ela  5 (W enus)

D ata D ata

16 3 1 -1 2 —07
1639—12—04
1761—00—06
1769—06—03
1374— 12—09

1832— 12—06
2004—06—08
2012—06—05
2117— 12—11
2125— 12—08
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R y s. 1. P r ę d k o ś ć  r o t a c j i  w e w n ą tr z  S ło ń c a . C zas  o b ro tu  p o s /.c z e g ó ln y c h  s t r e f
p o d a n o  w  d n ia c h .

dzienn ie . D zień  je s t n a  to  za k ró tk i. P ro b lem u  tego  nie m a  n a  B iegu
n ie  P o łudn iow ym , w  o k res ie  tam te jszeg o  la ta .

W spom niane  w cześn ie j oscy lac je  są  d la  he lio fizyków  ty m  czym  d la  
geofizyków  trzę s ie n ia  Z iem i. U m ożliw ia ją  z a jrzen ie  do w n ę trza . E fek ty  
p ra c y  he lio fizyków  z bazy  n a  B iegunie  P o łu d n io w y m  w ykorzysta ! K en 
n e th  L i b b r e c h t ,  k tó ry  „odczy ta ł” z ich  w y n ik ó w  p ręd k o ść  w iro w a 
n ia  S łońca  na  różnych  g łębokościach  (rys. 1). O kazało  się, że obserw o
w an a  na  z e w n ę trz  ro ta c ja  różn icow a dotyczy  ty lk o  s tre fy  k o n w ek ty w - 
n e j do. g.łębckości około 200 tys; km . P ro m ien is te  ją d ro  zachow u je  się 
ja k  b ry ła  sz ty w n a  i w iru je  z o k resem  około 27 dn i.

W g SIty and  Telescope  1989, 77, 584
W Ł A D Y S Ł A W  M A D E J C Z Y K

W ielk ie  zb liżen ie  p lau e to id y  do Z iem i
G dy  w  1963 ro k u  p la n e to id a  (1566) Ik a r  zb liży ła  się do Z iem i n a  o d 
ległość 0.042 jed n o s tk i astro n o m iczn e j (około 6.3 m in  km ) n a s tąp iło  
w ie lk ie  p o ru szen ie  op in ii pu b liczn e j n a  ca łym  św iecie  w y w o łan e  oba-
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194* r., obchodzim y ju b ileu sz  70-tej roczn icy  u tw o rzen ia  naszego  T o
w a rz y s tw a . P rzy p o m n ijm y  k ilk a  d a t h is to ry czn y ch  z życia  i d z ia ła ln o ś
ci T o w arzy stw a . O tóż T o w arzystw o  n asze  p ow sta ło  w  W arszaw ie  w  
1919 ro k u  jak o  K oło  M iłośn ików  A stronom ii, k tó re  w  1921 ro k u  p rz e 
k sz ta łc iło  się w  T o w arzy stw o  M iłośn ików  A stronom ii, a  n a s tęp n ie  w  
1923 ro k u  p rzy ję ło  n azw ę P o lsk iego  T o w arzy stw a  P rzy jac ió ł A stronom ii. 
P o  II w o jn ie  św ia to w ej, w  1947 ro k u , o rg an izac ja  n asza  od rodz iła  się 
pod  n azw ą P o lsk iego  T o w arzy stw a  M iłośn ików  A stronom ii z siedzibą  
Z arząd u  G łów nego w  K rak o w ie  i pod tą  n azw ą d z ia ła  dotychczas.

W o k res ie  70 la t w  T o w arzy stw ie  dz ia ła ło  w ie le  ty s ięcy  członków , 
k tó ry ch  łączy ła  zaw sze w sp ó ln a  p a s ja , ja k ą  je s t a s tro n o m ia  — „n au k a  
b ędąca  g łow ą sz tu k  w yzw olonych  i n a jb a rd z ie j godna cz łow ieka sz la 
ch e tn ie  m yślącego...” (M ikołaj K opern ik ). Z  o kaz ji jub ileu szu  70-lecia 
n a leż y  w spom nieć p rzed e  w szy stk im  członków  założycieli T o w arzy stw a
— prof. J a n a  M e r g e n t a l e r a  zam ieszkałego  obecnie w e W rocław iu  
i p ro f. S tan is ław a  M r o z o w s k i e g o  p rzeb y w ająceg o  w  S tan ach  Z je d 
noczonych  A. P. P ro f. M erg e n ta le r i p ro f. M rozow ski są cz łonkam i h o 
no ro w y m i T o w arzy stw a . Tę n a jw y ższą  godność T o w arzy stw a  o trzy m a li 
do tychczas n a s tę p u ją c y  zasłużen i działacze: p ro f. S te fa n  P i o t r o w s k i ,  
p ro f. E ugen iusz  R y b k a ,  p ro f. Józef S m a k ,  inż. A lek san d e r S z a f -  
k o w s k i ,  prof. Józef W i t k o w s k i ,  red . L udw ik  Z a j d 1 e r , Je rz y  
Z i ę t e k .  O becnem u W aln em u  Z jazdow i Z arząd  G łów ny p rzed s taw i 
k a n d y d a tu rę  p ro f. W ilh e lm in y  I w a n o w s k i e j  n a  cz łonka h o n o ro 
w ego N aszego T ow arzystw a .

N ależy podk reś lić , że w  n aszy m  T o w arzy stw ie  s taw ia ło  sw e p ie rw 
sze k ro k i a stro n o m iczn e  w ie lu  znanych  astro n o m ó w  zaw odow ych. W aż
n y m  celem  T o w arzy stw a  zaw sze by ło , je s t i n iew tąp liw ie  będzie  w  
przyszłośc i jednoczen ie  za rów no  astronom ów , ja k  i p rzed s taw ic ie li in 
nych  dziedz in  w ied zy  w e  w sp ó ln e j in te rd y sy p lin a rn e j d z ia ła ln o śc i w  za
k re s ie  p o p u la ry z a c ji a s tronom ii.

W o k res ie  70 la t  dz ia ła lności T o w arzy stw a  o d by ły  się 32 W alne  
Z jazdy  D elegatów . D zisiaj ro zpoczynam y  33-ci Z jazd . K o le jnym i p re z e 
sam i T o w arzy stw a  by li: p ro f. F e lic ja n  K ę p i ń s k i ,  P io tr  S t  r z e 
s z e  w  s k i ,  p ro f. M ichał K a m i e ń s k i ,  Z y g m u n t C h e ł m o ń s k i ,  
d r  J a n  G a d o m s k i ,  W ład y sław  K u c h a r s k i ,  J a n  K u t r z e b s k i ,  
p ro f. E ugen iu sz  R y b k a ,  doc. Jó ze f S a  ł  a b  u  n , M aciej M a z u r ,  
p ro f R o m an  J a n k z e k .  W o s ta tn ie j k a d e n c ji Z a rząd u  G łów nego 
(1986— 1989) p rezesem  b y ł m ów iący  te  słow a. S zesn as tu  cz łonków  p e ł
n iło  fu n k c je  s e k re ta rz y  T o w arzy stw a , p ię tn a s tu  — re d a k to ró w  n asze 
go o rg an u  Uranii.  W k ad en c ji 1986— 1989 se k re ta rz e m  Z arząd u  G łów ne
go by ł d r  H e n ry k  B r a n c e w i c z ,  re d a k to re m  Uranii  — d r  K rzysz to f 
Z i o i k o w s k i .

W  w ie lu  o środkach  k r a ju  p o w staw a ły  k o le jn o  oddz ia ły  T o w arzystw a . 
O becnie oddzia ły  te  d z ia ła ją  w  n a s tę p u ją c y c h  25 m ias tach : B ia łystok , 
C horzów , C zęstochow a, F ro m b o rk , G dańsk , G liw ice, G rudziądz , Je le n ia  
G óra. K ielce , K rak ó w , K rosno , L u b lin , Łódź, N ow y Sącz, O lsztyn, O po
le, P oznań , P u ław y , R adom , R zeszów , Szczecin, T o ru ń , W arszaw a, W ro
cław , Z ie lona  G óra.

W dz ia ła lnośc i T o w arzy stw a  na leży  w ym ien ić  p rzed e  w szy stk im  
n a s tę p u ją c e  p race :
— p u b lik o w an ie  czasopism a Urania,
— org an izo w an ie  pu b liczn y ch  odczy tów  p o p u la rn o n au k o w y ch  z a s tro 

nom ii i n a u k  p o k rew n y ch ,
— o rg an izo w an ie  p u b liczn y ch  pokazów  n ieb a .
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p rzez  K rak o w sk i K o m ite t K op ern ik o w sk i, postanow iono  dokooptow ać 
do sk ład u  Z arząd u  d ra  S tan is ław a  C z a r e ń s k i e g o .  W  tra k c ie  t r w a 
n ia  k ad en c ji dokoop tow ano  do sk ład u  Z arząd u  A le k sa n d ra  B o b k o w 
s k i e g o  i pow ierzono  m u  fu n k c ję  zostępey  sk a rb n ik a . W p aźd z ie rn ik u  
1987 r. podziękow ano T. G rześle  za pe łn ien ie  fu n k c ji u rzęd u jąceg o  
cz łonka za rząd u  i za w ie lo le tn ią  p ra c ę  d la  d o b ra  T o w arzystw a . W m a r 
cu 1988 r. odw ołano  S. C zareńsk iego  ze sk ład u  Z arząd u  (m a n d a t n a  
p o d staw ie  koop tac ji), gdyż n ie  uczęszczał n a  zeb ran ia  Z arządu . W zw iąz
k u  z kon iecznym  w y jazd em  H. B rancew icza  poproszono, by  p rzez  dw a 
m iesiące  zastępow ał go L eszek B e n e d y k t o w i e  z.

W m om encie  rozpoczęcia  k a d e n c ji b iu rem  Z arząd u  G łów nego k ie 
ro w a ł u rz ę d u ją c y  członek ZG  T ad eu sz  G rzesło  za tru d n io n y  n a  1/2 e ta tu . 
B iu ro  m a  p rzy zn an e  p rzez  P o lsk ą  A kadem ię  N auk  7 e ta tó w  o raz  2 e ta 
ty  d la  p raco w n ik ó w  w  te ren ie . W  czasie trw a n ia  k a d e n c ji n ie  u d a ło  
się osiągnąć  pełnego  za tru d n ie n ia . O becnie k ie ro w n ik iem  b iu ra  je s t T e 
re sa  P o p ł a w s k a ,  a g łów nym  księgow ym  Z ofia T  e r  e s z k i e w i  c z. 
B iu ro  z a tru d n ia  3 osoby n a  pe łn y ch  e ta ta c h  o raz  6 osób n a  1/2 e ta tu , 
je d n a  osoba je s t n a  u rlo p ie  w ychow aw czym  i 2 osoby są  z a tru d n ia n e  
w  te ren ie . N a w n iosek  P rezesa  T o w arzy stw a  od 1 g ru d n ia  1988 r. H e n 
ry k  B rancew icz  je s t z a tru d n io n y  n a  1/2 e ta tu  j;'.ko u rz ę d u ją c y  se k re 
ta rz .

W o k res ie  sp raw ozdaw czym  Z arząd  G łów ny odby ł 12 posiedzeń , 
a p rezy d iu m  ZG  22 posiedzen ia . N a zeb ran ia  Z arząd u  G łów nego zaw sze 
zap ra szan o  G łów ną K om isję  R ew izy jną . R ów nież p rzed s taw ic ie le  ZG 
u czestn iczy li w  posiedzen iach  G K R  u d z ie la jąc  n iezb ęd n y ch  w y ja śn ień  
i u d o s tę p n ia ją c  odpow iedn ie  dokum en ty . W czasie m in io n e j k a d e n c ji 
p rzep ro w ad zo n o  w  T o w arzy stw ie  5 ko n tro li, je d n a  z PA N , trz y  w ładz 
fin an so w y ch  o raz  je d n a  W ydzia łu  S po łeczn o -A d m in istracy jn eg o  U rzę 
d u  M iasta  K ra k o w a  (w ładza  re je s tru ją c a  T ow arzystw o). Z a rząd  w y p e ł
n ił za lecen ia  o rganów  k o n tro lu jący ch .

W m a ju  1988 r. Z a rząd  G łów ny zo rgan izow ał w  O polu K o n fe ren c ję  
P rezesó w  O ddziałów . C złonkow ie ZG  odby li w izy ty  w  12 O ddziałach  
T o w arzy stw a  (L ublin , P u ław y , W arszaw a, B ia ły stok , G rudziądz , O lsztyn , 
F ro m b o rk , G dańsk , W rocław , O pole, C zęstochow a, Łódź). D zięki ty m  
w izy tom  doszło do re a k ty w o w a n ia  dz ia ła lności oddziałów : G dańsk iego , 
F rom borsk iego , B iałostock iego , a  w  O ddziale  W arszaw sk im  — gdzie 
stw ierd zo n o  pew n e  n iep raw id ło w o śc i i d z ia ła n ia  p o zasta tu to w e  — do
szło n a  w niosek  G K R  i ZG  do N adzw yczajnego  W alnego  Z eb ran ia , k tó 
r e  odw oła ło  do tychczasow e W ładze i pow oła ło  now e.

Z in ic ja ty w y  ZG p o w sta ła  p rzy  O ddzia le  W arszaw sk im  O g ó lnok ra
jow a S ek c ja  In s tru m e n ta ln a , k tó ra  sw y m  d z ia łan iem  w sp ie ra  budow ę 
in s tru m e n tó w  d la  T o w arzy stw a  i in n y ch  o rg an izac ji z T ow arzystw em  
w sp ó łp racu jący ch . N a w n iosek  S tan is ław a  R. B rzostk iew icza  Z arząd  
re a k ty w o w a ł O gó lnopolską S ekcję  S łoneczną p rzy  O ddziale  F ro m b o r- 
sk ira  o raz  n a  w n iosek  za in te reso w an y ch  Z arząd  pow ołał O gólnopolską 
S ekc ję  O b se rw a to ró w  K om et p rzy  O ddzia le  T o ruńsk im . W ty m  m iejscu  
n a leży  w y raz ić  żal z pow odu m a łe j ak ty w n o śc i in n y ch  sekcji. P rzez  
ca łą  k ad en c ję  Z a rząd  w sp ie ra ł d z ia ła ln o ść  S ek c ji O b serw acji P ozycji 
i Z ak ry ć  i um ożliw ił c z te ro k ro tn e  z e b ra n ie  się cz łonków  sekcji, w  ty m  
ra z  w  ra m a c h  m iędzynarodow ego  p osiedzen ia  E SO P. Z a rząd  w szczął 
s ta ra n ia , a b y  dzia ła lność  SO PiZ  b y ła  f in a n so w a n a  p rzez  F u n d a c ję  S te 
fa n a  B a to reg o  i w y s tąp ił do  te j F u n d a c ji o  s ta łe  s typend ium .

W ra m a c h  w sp ó łp racy  z in n y m i o rg an izac jam i członkow ie T o w a
rz y s tw a  m ogli w ziąć  u d z ia ł w  m a ju  1987 r .  w  S e jm ik u  A stronom icznym
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wa Fromborku. Udział w tym Sejmiku stal się bodźcem do reaktywo
wania działalności Oddziału Fromborskiego i Gdańskiego. W maju 1987 
r. zorganizowano ‘Seminarium Komisji Historii Astronomii, wspierano 
Olimpiadę Astronomiczną w Chorzowie, Ogólnopolskie Młodzieżowe Se
minarium Astronomiczne w Grudziądzu (1986, 1987, 1988, 1989), semi
naria astronomiczne w Szczecinku, Toruniu, Krakowie, konkurs astro
nomiczny w Wołkowyji. Zorganizowano obozy obserwacyjne i wyprawę 
na zakrycie brzegowe w Belgii. W okresie sprawozdawczym kontynuo
wano współpracę z Polskim Towarzystwem Astronomicznym szczegól
nie w dziedzinie przyznania Medalu im. Włodzimierza Zonna za po
pularyzację astronomii, z Polskim Towarzystwem Astronautycanym, Fe
deracją Miast Kopernikowskich, Krakowskim Komitetem Obchodów 500- 
-lecia Studiów Mikołaja Kopernika na UJ oraz innymi instytucjami. 
W ramach współpracy zagranicznej Towarzystwo odwiedzili miłośnicy 
astronomii z RFN, NRD, CSRS, ZSRR, a nasi wyjeżdżali do Belgii 
i Czechosłowacji.

Zarząd Główny zrealizował uchwały poprzedniego Walnego Zebra
nia z wyjątkiem dwu. Nie zorganizował z braku funduszy Seminarium 
Dydaktyki Astronomii oraz Szkoły budowy instrumentów we Wrocła
wiu z powodu braku zainteresowania sprawą w Oddziale Wrocławskim.

Na majątek Towarzystwa składają się zasoby magazynowe i fun
dusze z lat poprzednich, nieruchomości, składki członkowskie, wpływy 
z działalności gospodarczej, dotacje. W trakcie kadencji Zarząd wszedł 
w pełne posiadanie kamienicy przy ul. Miodowej 13 w Krakowie i umo
żliwił przydzielenie w niej mieszkania jednemu z pracowników biura. 
Zarząd skorzystał z upoważnień Walnego Zebrania i podniósł składkę 
członkowską do 240 złotych rocznie. W przyszłości należy rozważyć inne 
mechanizmy uchwalania składki członkowskiej. Głównym źródłem fi
nansowania Towarzystwa jest dotacja PAN. Zarząd wielokrotnie zabie
gał z pozytywnym skutkiem o dodatkowe dotacje, ale opieranie dzia
łalności o PAN w przyszłości może okazać się nieskutecznym i trzeba 
myśleć o innych źródłach finansowania.

Władze PTMA wybrane na X X X III Walnym Zjeździe 
Delegatów Towarzystwa na lata 1989—1992

Zarząd Główny

Prezes — prof, dr hab. Zbigniew Kowalski (Kraków)
Wiceprezesi — dr Jan Mietelski (Kraków), dr Krzysztof Ziołkowski 

(Warszawa)
Sekretarz — dr Henryk Brancewicz (Kraków)
Skarbnik — Sławomir Kruczkowski (Grudziądz)
Członkowie — mgr inż. Franciszek Chodorowski (Białystok), dr Henryk 

Chrupała (Chorzów), Roman Fangor (Warszawa), mgr Zofia Huppen- 
thal (Toruń), mgr Andrzej Kolasiński (Frombork), Lucjan Newelski 
(Warszawa), mgr inż. Zbigniew Rzepka (Lublin), mgr Zofia Wit
kowska (Kraków).

Główna Komisja Rewizyjna

Przewodniczący — dr inż. Mieczysław Skinderowicz (Chorzów) 
Członkowie — Karol Brzeziński (Gdańsk), Bernard Markowski (Ostrów 

Wielkopolski), ińż. Leszek Marszałek (Kraków), mgr Lech Palczew- 
ski (Kraków).
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FORADNIK OBSERWATORA

Zakrycie P lejad  przez K siężyc 3/4 lutego 1998 roku

W roku 1990 będzie m ożna w Polsce obserwować więcej przejść K się
życa na tle P lejad, niż było to w  roku ubiegłym. Pierwsze z nich na-

Tabela 1
Dane pomocnicze do obserw acji zakryć P lejad  przez Księżyc 3/4 lutego

1980 r .

Godz.
c.s.e. A zym ut Księżyca Wysokość Księżyca

22*1 +  77° 42“
23 +  89 33

0 +  100 24
] +  110 16
2 +  121 8

W spółrzędne h o ry z o n ta ln e  odnoszą się do Łodzi.
P ro c e n t o św ie tlo n e j ta rc z y  K siężyca: 63-|-% (faza rosnąca).

Rys. 1. P rz e jśc ie  K siężyca  n a  tle  P le ja d  w  no cy  z 3 na  4 lu tego  1990 r., og lą 
d an e  z P o lsk i c e n tra ln e j.
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stąp i w nocy z 3 n a  4 lutego, kiedy to  zostanie zakry ta  północna część 
grom ady (rys. 1). To najbliższe zjaw isko będzie widoczne w  naszym  k ra 
ju dość dobrze, gdyż Księżyc w fazie krótko po I kw adrze nie będzie 
zbytnio przeszkadzać w  obserw acjach, zaś wysokość nad zachodnim  ho
ryzontem  w yniesie od ok. 30° do 15°. (tab. 1). N ajjaśniejsze zakryw ane 
gwiazdy to, podobnie jak  we w rześniu ub. roku, M aja (4rn0) i Tajgeta 
(4m4). N astępne podobne zjawisko nastąp i wieczorem 26 kw ietn ia, ale 
ze względu na m ałą elongację od Słońca być może tylko nieliczne za
krycia bę-dą widoczne w  Polsce kró tko  po zachodzie Słońca.

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

Całkow ite zaćm ienie Księżyca 9 lutego 1990 roku

Od 1986 r. nie zdarzyło się tak  korzystnie widoczne w Polsce całkow ite 
zaćm ienie Księżyca. Tym razem  nastąp i ono w  godzinach w ieczornych 
9 lutego 1990 r. nad w schodnim  i południow o-w schodnim  horyzontem  
(tab. 1, rys. 1, 2, 3). Zaćm ienie częściowe rozpocznie się w  dw ie-godziny 
po zachodzie Słońca, a więc na tle  ciemnego już nieba. Po zanurzeniu 
się całkowicie w cień, krótko po 20h c.s.e., będzie widoczne w yraźne 
zróżnicowanie jasności tarczy Księżyca. In teresu jące jest bowiem to, że 
zanurzenie to będzie niezbyt głębokie. Choćby dlatego można się spo
dziewać raczej zaćm ienia jasnego. D okładne przew idyw anie nie jest 
w  tym  przypadku jednak  możliwe. N adarza się zatem  w yjątkow a okazja 
do przeprow adzenia szeregu am atorskich obserw acji:

Rys. l . P rz e jśc ie  K siężyca  p rzez  cień  i pó łc ień  Z iem i w d n iu  9 lu tego  1999 r.
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Rys 2 Izochrony w ejścia Księżyca w cień (linie ciągłe) i w yjścia z cienia (linie 
przerywane). Momenty podane w czasie środkowo-euro pejs kun. SC - położenie 

środka cienia Ziemi w momencie m aksym alnej fazy zaćmienia.

Tabela 1
Efemeryda całkowitego zaćmienia Księżyca 9 lutego 1990 r.

Zjawisko Moment
c.s.e. Aą

Początek zaćmienia półcieniowego 17hl9m5 —105° 6° — 5°
Początek zaćmienia częściowego 18 28 5 — 92 16 —16
Początek zaćmienia całkowitego 19 49 2 — 76 28 —29
Faza maksymalna (1.080) 20 U 0 — 71 31 —32
Koniec zaćmienia całkowitego 20 32 9 — 65 35 —36
Koniec zaćmienia częściowego 21 53 5 — 45 44 —45
Koniec zaćmienia półcieniowego 23 02 5

~ 21 49
—51

Współrzędne horyzontalne Księżyca i Słońca odnoszą się do Łodzi.
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— kontak tów  cienia z charak terystycznym i krateram i,
— widoczności obiektów  na całkowicie zaćm ionej tarczy Księżyca,
—- zm iany blasku Księżyca,
— zakryć gwiazd przez zaćm iony Księżyc.
W przypadku udanych obserw acji stanow iłyby one cenne uzupełnienie 
tych, które uzyskano w łatach 1932, 1985, 1986 i 1989. Wielu m iłoś
ników  astronom ii m a w pam ięci jeszcze ostatnie efektow ne zaćm ienie 
z 17 sierpnia 1989 r. Jednakże zaćm ienie najbliższe powinno być też 
okazją do popularyzacji astronom ii na pokazach teleskopowych. W rrto  
też wykonać fotografie zjaw iska i nagran ia video.

O bserw acje am atorskie koordynuje Sekcja O bserw acji Pozycji i Za
kryć PTMA, udostępniając rów nież efem erydy szczegółowe i zbierając 
wyniki, na k tóre oczekuje au to r pod adresem : P lanetarium  i O bserw a
to rium  A stronom iczne m. Łodzi, ul. Nowotki 16, Łódź. do końca iutego 
1990 r. Życząc pom yślnych obserw acji, dodajm y na koniec, że nas tęp 
ne dobrze widoczne zaćm ienie Księżyca będziemy mogli zobaczyc za 
p raw ie trzy  la ta  — 9/10 g rudnia 1992 r.

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

Rys. 3. Przebieg zaćm ienia nad horyzontem  w  Polsce środkow ej. Tarcza K siężyca  
pow iększona sześciokrotn ie. P ozycje K siężyca zaznaczono co 20 minut.

Zbieram y pył m eteorow y
M arzeniem  chyba każdego m iłośnika astronom ii jest posiadanie w swo
ich zbiorach ciała pochodzenia kosmicznego. Bardzo rzadko udaje rię 
znaleźć m eteoryt, a jeszcze trudn ie j w w arunkach  am atorskich dokonać 
iden tyfikacji czy znalezione ciało jest rzeczywiście „kam ieniem  z n ie
b a ”. K ażdy jednak może stać się właścicielem  ciała pochodzenia kosm iczne-

\
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go  m ik ro sk o p ijn e j w ielkości, g łów nie  p y łu  m eteorow ego . M a on k sz ta łt dość 
re g u la rn y c h  k u lek  i d a je  się ła tw o  z iden ty fik o w ać  pod m ikroskopem .

Z achęcony  le k tu rą  k s iążek  H o n o ra ty  K o r p i k i e w i c z  Spada jące  
g w ia zd y  i M ark a  Ż b i k a  T a jem n ica  k a m ie n i z  n ieba  p o stanow iłem  
w  w aru n k ach  am a to rsk ich  w y sep aro w ać  go z g ru n tu . Is tn ie ją  różne 
m eto d y  i u rząd zen ia  do o trzy m an ia  f r a k c ji  m ag n e ty czn e j p ró b k i ziem i 
p rzeznaczone j do b ad an ia . W m oim  p rzy p ad k u  posłuży łem  się m ag n e 
sem , k tó ry  zan u rzy łem  w  w ysuszone j ziem i, a  n a s tę p n ie  przyczep iony  
do niego m a te r ia ł zeb ra łem  n a  szk ie łko  m ik ro sk o p u  i og lądałem  sto su 
jąc  pow iększen ie  150 razy . P rz y  od ro b in ie  szczęścia m ożna spo tkać  r e 
g u la rn e  k u lk i w  o toczen iu  n ie re g u la rn y c h  sk raw k ó w  ru d y  d a rn io w ej. 
F o to g ra fie  re p ro d u k o w a n e  n a  d ru g ie j s tro n ie  o k ład k i w y k o n a łem  a p a 
ra te m  Z en it T T L  p o łączonym  z tu b u se m  m ik ro sk o p u  za pom ocą n a s a d 
k i  m ik ro sk o p o w ej n a  film ie  o czułości 27 DIN. W m ik roskop ie  zastoso 
w a łem  o b iek ty w  10 : 1. P odczas fo to g ra fo w an ia  o k u la r m ik ro sk o p u  zo
s ta ł w y ję ty . Ś red n ica  s fo to g ra fo w an y ch  k u le k  p y łu  m eteo row ego  w ynosi 
od 50 do 100 m ikrom etrów '.

A N D R Z E J  O W C Z A R E K

K o m u n ik a t n r  5/89 S ek c ji O b se rw ac ji S łońca  PT M A

W ynik i o b se rw ac ji S łońca w  czerw cu  1989 r. p rzy s ła ło  7 obserw ato ró w : 
M arc in  B e t l e j ,  R o b ert J . B o d z o ń , J a n u sz  K o s i ń s k i ,  D ariusz  
K r u g l a k ,  A n d rze j P i l s k i ,  R o b e rt S z a j ,  M ieczysław  S z u l c .  
Ł ączn ie  w y k o n an o  88 ob se rw ac ji w  28 dn iach . Ś red n ie  dzienne  w zg lęd 
n e  liczby  W olfa  w  czerw cu  1989 r. w ynoszą:
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 ................. , 2 1 . ..................,
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).
Ś red n ia  m iesięczna  w zg lędna liczba  W olfa w  czerw cu  1989 r . w ynosi 
210,9 (216,6). Ś red n ia  w zg lęd n a  liczba  W olfa z jednego  o b ro tu  S łońca 
w ynosi 189,8 (199,5). W n aw iasach  p o d an e  są ś red n ie  liczone bez  w sp ó ł
czy n n ik ó w  o b serw ato rów .

A N D R Z E J  P I L S K I

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

O p raco w ał G. S ita rsk i M arzec 1990 r.

S łońce

W  p u n k c ie  ró w n o n o cy  w io sen n e j zn a jd z ie  się w  ty m  ro k u  20 m arca  
o 22h 19m. P u n k t te n  nosi n azw ę „ p u n k tu  B a ra n a ” (znaczyna się od n ie 
go zn ak  B a ran a , p ie rw szy  z  tzw- zn ak ó w  Z od iaku) i sp e łn ia  dość w aż
n ą  ro lę  w  as tro n o m ii: od n iego m ie rzy  się n a  n ieb ie  w spó łrzędne  k ą to 
w e, re k ta sc e n s ję  i d ługość ek lip ty czn ą . C hw ilę , w  k tó re j S łońce zna jdz ie  
się. w  p u n k c ie  B a ra n a , u w ażam y  za. p o czą tek  w iosny  astronom icznej.

W ciągu  m a rc a  d n ia  p rzy b y w a  p ra w ie  ró w n o  o dw ie godziny: w  
W arszaw ie  1 m a rc a  S łońce w schodzi o 6h22n\ zachodzi o 17hl6m, a 31 
m arc a  w schodzi o 5h31">, zachodzi o 18hgm.
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D ane  d la  o b se rw a to ró w  S łońca  (na  13h czasu  środk .-eu rop .)

D ata
1990 P B . u D ata

1990 P B„ U

III 1 —21?62 —7-22 266-52 II I  17 — 24^80 —7?12 55- 69
3 —22.10 —7.24 240.18 19 —25.08 — 7.06 29.32
5 — 22.56 —7.25 213.83 21 — 25.32 — 7.00 2.96
7 —23.00 —7.25 187.48 23 —25.54 —6.93 330.59
9 —23.41 —7.24 161.13 25 — 25.74 —6.86 310.22

11 —23.80 — 7.22 134.77 27 —25.90 —6.77 283.84
13 —24.16 — 7.20 108.41 29 — 26.04 —6.68 257.46
15 —24.49 — 7.16 82.05 31 — 26.16 —6.58 231.08

P  — kqt odchylen ia osi obrotu Słońca m ierzony od północnego w ierzchołka tarczy; 
B „ L„ — heliograficzna szerokość i d ługość środka tarczy.
21dlSh24m — heliograficzna d ługość środka tarczy w yn osi 0°.

K siężyc

C iem ne, bezksiężycow e noce będz iem y  m ie li w  trz ec ie j dek ad z ie  m ie
siąca, bow iem  ko le jność  faz  K siężyca  je s t w  m arcu  n a s tę p u ją c a : p ie rw 
sza k w a d ra  4d3h, p e łn ia  11^ 12^, o s ta tn ia  k w a d ra  19^16^ i n ó w  26<J21h. 
W apogeum  K siężyc zna jdz ie  się 16 m arca , a w  p e ry g eu m  28 m arca . 
W czasie  sw ej w ęd ró w k i po  n ieb ie  ta rc z a  K siężyca z a k ry je  A n ta re sa , 
gw iazdę  p ie rw sze j w ie lkości w  gw iazdozb io rze  Skorp iona .

P la n e ty  i p lan e to id y

N ad  w sch o d n im  h o ry zo n tem  p ięk n y m  b la sk ie m  b łyszczy  W e n u s  ja k o  
G w iazda  P o ra n n a  — 4.5 w ielkości. N a p o ra n n y m  n ieb ie  w idoczny  je s t 
też  M a r s  + 1 .1  w ielk . gw iazd , i ja śn ie jszy  od n iego S a t u r n  (+ 0 .6  
w ielk.). J o w i s z  g ó ru je  w ieczorem  w  gw iazdozb io rze B liźn ią t, gdzie 
św ieci jak o  ja sn a  g w iazda  —2.3 w ielk . U r a n  (6 w ie lk  ) i N e p t u n  
(8 w ielk .) w schodzą n ad  ra n e m  i są tru d n e  do o d na lez ien ia  dość n isko  
n a d  h o ry zo n tem  w  gw iazdozb io rze S trze lca . P l u t o n  w idoczny  je s t 
ty lk o  p rzez  duże in s tru m e n ty  (ok. 14 w ie lk . gw iazd.) w  d ru g ie j po łow ie  
nocy n a  g ran icy  gw iazdozb io rów  W agi i W ęża.

*  *
*

l d K siężyc 1 Jow isza  u k ry ty  je s t za ta rczą , a po tem  w  c ien iu  p la 
ne ty . O 21*>48ro o b se rw u jem y  kon iec  zaćm ien ia , k ied y  to  księżyc  1 p o 
ja w i się nag le  w  pob liżu  p raw eg o  b rzeg u  ta rc z y  Jo w isza  (w  lu n ec ie  
odw raca jące j).

2<* D o 18h55a> na ta rc z y  Jow isza w idoczny jest cień  jego 1 księżyca.
3d O 22h24m obserw ujem y początek przejścia 3 księżyca Jow isza  

na tle  tarczy planety.
4d K siężyc 2 i jego cień  przechodzą na tle  tarczy Jow isza. O bser

w ujem y początek przejścia: k siężyca o 20*>33>» i cienia o 23ktH*>.
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5<U0h Z łączenie  K siężyca z Jow iszem  w  odl. 4°.
6d O 19*'53m o b se rw u jem y  koniec zaćm ien ia  2 księżyca Jow isza  (po

jaw i się on nag le  z p ra w e j s tro n y , (w  lu nec ie  o d w raca jące j, w  od leg
łości ró w n e j p ra w ie  ś red n icy  ta rc z y  od je j b rzegu). P rzed  pó łnocą o b se r
w u je m y  też  zak ry c ie  4 księżyca  przez  do lny  sk ra j ta rc z y  Jow isza: po 
czątek  zak ry c ia  o 2 i :i44m, kon iec  o 23h44m.

7 d o  20h37m o b se rw u jem y  kon iec  zaćm ien ia  3 księżyca Jow isza  
(w  odl. i>rawie 2 ś red n ic  ta rczy  od je j brzegu). O 22^53™ o b se rw u jem y  
początek  p rze jśc ia  1 księżyca  n a  tle  ta rczy  p la n e ty  (cień tego  księżyca 
p o jaw i się dop iero  o 00h7m).

8*1 K siężyc 1 p rzechodz i za ta rc z ą  p rzez  s tre fę  c ien ia  Jow isza. O 
20|l13m o b se rw u jem y  począ tek  zak ry c ia , a o  23M 4m kon iec  zaćm ien ia .

9d Do 20h50*r“ n a  ta rc z y  Jow isza  w idoczny  je s t c ień  jego  1 księżyca.
l i d  K siężyc 2 zbliża  się do b rzeg u  ta rczy  Jow isza  by  o 23h 5m roz

począć p rze jśc ie  n a  tle  ta rczy  p lan e ty .
13d K siężyc 2 u k ry ty  je s t w  c ien iu  Jo w isza  aż do 22h31m, k ied y  to  

o b se rw u jem y  koniec jego zaćm ienia .
14d K siężyc 3 p rzechodzi za ta rczą , a  po tem  przez  s tre fę  c ien ia  J o 

w isza. W arto  zaobserw ow ać kon iec  zakrvciS  o 19h !9rr» i początek  zać
m ien ia  o 21h28m (koniec zaćm ien ia  o

15<i Od 2 0 i>4 m do 22^52™ przez  ta rczę  Jow isza  przechodzi c ień  jego 
4 księżyca  (b lisko  dolnego  sk ra ju  ta rczy  w  lunec ie  o d w raca jące j). O  
22h6m o b se rw u jem y  początek  zak ry c ia  1 księżyca  p rzez  ta rczę  p lan e ty .

16d K siężyc 1 i jego c ień  p rzechodzą  na  tle  ta rczy  Jow isza. O b se r
w u jem y  koniec p rze jśc ia : k siężyca o 21h28m i c ien ia  o 22h46ra.

lS ^ lii B lisk ie  złączenie  K siężyca z A n ta resem , gw iazdą p ie rw sze j 
w ielkości w  gw iazdozb io rze S k o rp iona . Z ak ry c ie  gw iazdy  p rzez  ta rczę  
K siężyca  w idoczne będzie  w  Ś ro d k o w ej i P o łudn iow ej A fryce, n a  M a
d ag ask a rze , n a  O ceanie In d y jsk im  i w  A u stra lii.

20d O 2'n g ó rn e  z łączen ie  M erku rego  ze S łońcem . O 12>'> K siężyc 
zna jdz ie  się w  z łączen iu  z U ran em  (w  odl. 3°), a  o 21h z N ep tu n em  
(w  odl. 4°). O 2 2 hifim S łońce w s tę p u je  w  znak  B aran a , m am y  począ tek  
w iosny astro n o m iczn e j o raz  dzień  ró w n y  nocy.

21d O 15h S a tu rn  w  z łączen iu  z  K siężycem  w  odl. 2°. O 20M2m 
n a s tą p i początek , a  o 23ll17m kon iec  zak ry c ia  3 księżyca  Jow isza  p rzez  
ta rczę  p lane ty .

2 2 <>19h M ars w  b lisk im  z łączen iu  z K siężycem . Z ak ry c ie  p la n e ty  
p rzez  ta rczę  K siężyca w idoczne będzie  na  ś rodkow ym  P acy fik u , w  M ek
syku  o raz  w  środkow ej części A m ery k i P ó łnocnej.

23d8h W enus w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 2°. W ieczorem  o b se r
w u jem y  p o czą tek  p rze jśc ia  1 księżyca  (o 21h 10m) i jego  c ien ia  (o 22h27»n ) 
n a  tle  ta rczy  Jow isza.

24d K siężyc 1 u k ry ty  je s t w  cieniu  Jow isza  i o 2 2h 3m o b se rw u jem y  
koniec jego zaćm ienia .

29d K siężyc 2 i jego  c ień  p rzechodzą  n a  tle  ta rc z y  Jow isza. O 20*i7<™ 
n a s tą p i począ tek  p rze jśc ia  c ien ia , a o 20^13”> kon iec  p rze jśc ia  księżyca  2. 
K oniec p rze jśc ia  c ien ia  o 22^49™.

3 0 d8 h W enus w  n a jw ięk szy m  zachodn im  o d chy len iu  od S łońca  (46").
31d Od 20h26m (początek  zak ryc ia ) do 23h58m (koniec zaćm ienia) 

księżyc 1 Jo w isza  będzie  u k ry ty  za ta rc z ą  i w  c ien iu  p lan e ty .

M om enty  w szystk ich  z jaw isk  podane  są  w  czasie ś ro d k o w o -eu ro 
pejsk im .
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C O N T E N T S

M. K o ś c i e l e c k i  — Pulsations 
of Stars.

P. S o b o t k o  — Transits of Pla
nets on the Solar Disc. 350 Years 
of Observations of Venus’ Tran
sit on the Solar Disc.

C h r o n i c l e :  Solar Oscillations 
— A Great Approach of Asteroid 
to the Earth.

PTMA C h r o n i c l e .
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 3/4 Feb. 1990 — 
The Total Eclipse of the Moon 
9 Feb. 1990.

O b s e r v a t i o n s .
A s t r o n o m i c a l  C a l e n d a r .

C  O  J1  E  P  >IC A  I-1 H  E

M. K o c b i e j i e n K H  — nyjibcamm
3 B e3 fl.

n .  C o O O T K O  —  IlpOXO/KfleHHC 
n.iaHeT no Aiicny CojiHita. 350 Jier 
naC.iKWienHH upoxo/K.ieiuiH Benepi.i 
no AHCKy CojiHna.

X  p  o  h  ii k  a :  C o jin eM H b ie  o c m u iJ is m H H  
—  B e jH iK o e  c 6 ^ n w e n n e  a c T e p o i i . 'i a  
k  3c>M.ne.

X p o H H K a  O f i i u e c T D a  ( P T M A ) .

C n p a n o H H H K  u a 6 j n o i a T e . n a :  
rioKpblTHe n .’ICHA JlyHOH 3/4 
pa.TH 1990 r. — Flo.nioe aaTMeniie 
Jlynbi 9 cj)eBpa.'ia 1990 r.

H  a 6  .n io a  e  h ii si.
A c T p O H O M H 4 e C K H H  K a  A e  H-  

a a p b .

T r z e c i a  .s t r o n a  o k ł a d k i :  N a d e s ł a n e  p r z e z  A r k a d i u s z a  O l e c h a  z  P r u s z c z a  G d a ń 
s k i e g o  z d j ę c i a  z a ć m ie n ia  K s i ę ż y c a  z 17 s i e r p n i a  1989 r .  w y k o n a n e  a p a r a t e m  £ o to -  
g i a f i c z n y m  Z e n i t  11 z  t e l e o b i e k t y w e m  4/300 n a  b ło r r ie  O ltW O  20 D I N  w  n a 
s t ę p u j ą c y c h  m o m e n t a c h  c w e  l i c z ą c  o d  g ó r y  ( w  n a w i a s a c h  p o d a n o  c z a s y  e k s p o 
z y c j i  w  s e k u n d a c h ) :  3 h 2 0 m  (1/250), 3 h 3 0 m  (1/125), 3 h45m  (1,125), 4 h 0 0 m  (1/125), 
4 h l5 m  (3).
C z w a r t a  s t r o n a  o k ł a d k i :  Z d j ę c i e  w i e l k i e j  c i e m n e j  p l a m y  n a  p o w i e r z c h n i  N e p t u 
n a  w y k o n a n e  p r z e z  V o y a g e r a  2 z  o d l e g ło ś c i  o k o ło  2.8 m i n  k m  n a  45 m in .  p r z e d  
n a j w i ę k s z y m  z b l i ż e n i e m  s o n d y  d o  p l a n e t y .  N a j m n i e j s z e  s t r u k t u r y  w  s z y b k o  
z m i e n i a j ą c y c h  s i ę  w  c z a s i e  j a s n y c h  o b ł o k a c h  z n a j d u j ą c y c h  s i ę  n a d  p l a m ą  m a j ą  
r o z m i a r y  r z ę d u  50 k m .

U p r z e j m i e  p r o s i m y  o  w p ł a t ę  n a  p r e n u 
m e r a t ę  U r a n i i  n a  1090 r o k  12 000 z ł  ( d la  
c z ło n k ó w  z n i ż k a  25% ) d o  r o z l i c z e n i a  o r a z  
o  p r z e s ł a n i e  k a r t y  a d r e s o w e j  w g  z a 
m ie s z c z o n e g o  o b o k  w z o r u :

P T M A  
31-027 K r a k ó w  

u l .  S o ls k i e g o  30/8

N a z w is k o  i im ię  
A d r e s

U R A N IA  — M ie s ię c z n ik  P o l s k i e g o  T o w a r z y s t w a  M i ło ś n ik ó w  A s t r o n o m i i .  R e d a 
g u j e  k o l e g iu m  w  s k ł a d z i e :  K r z y s z to f  Z i o łk o w s k l  — r e d a k t o r  n a c z e l n y ,  M a g d a -  
l a n a  S r o c z y ń s k a - K o ż u c h o w s k a  — s e k r e t a r z  r e d a k c j i ,  T . Z b i g n ie w  D w o r a k  — 
r e d a k t o r  t e c h n i c z n y .  A d r e s  r e d a k c j i :  u l .  B a r t y c k a  18, 00-716 W a r s z a w a .  A d r e s  
a d m i n i s t r a c j i :  Z a r z ą d  G łó w n y  P T M A , u l .  S o l s k i e g o  30/8, 31-027 K r a k ó w ,  t e l .  22 38 92; 
n r  k o n t a  P K O  I  O M  K r a k ó w  35510-16391-132. C e n a  w  p r e n u m e r a c i e  z ł  90.—, 

C e n a  b e z  p r e n u m e r a t y  z l  1.300.— .
W y d a w c a :  Z a k ł a d  N a r o d o w y  im .  O s s o l i ń s k i c h  —  W y d a w n i c tw o  P A N .  W r o c ł a w  
O d d z ia ł  w  K r a k o w i e ,  1989. N a k ł a d  2667 e g z .  O b j .  a r k .  w y d .  2,60, a r k .  d r u k .  2,0 

P a p .  d r u k .  s a t .  k l .  V , 55 g , 61X 86.
I n d e k s  38001

D r u k a r n i a  Z w ią z k o w a  w  K r a k o w i e  —  Z a m .  n r  6780-89 —  L -16  — N a k ł .  2667 e g z .





Indeks 38001


