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Dtoa wydarzenia przykuwa-
ja uwage astronomow w tym
miesigcu.

Profesjonalisci oczekuja star-
tu promu kosmicznego Disco-
very, ktéry yyyniesie na orbi-
te wokolziemska Teleskop Ko-
smiczny Hubble’a (Hubble
Space Telescope — HST). Bez
przesady mozna powiedziec,
Ze jego uruchomienie rozpocz-
nie nowag erg w badaniach
Wszechswiata. Z korzysci ja-
kie daje umieszczenie duzego
instrumentu astronomicznego
poza atmosferg Ziemi zdawa-
no sobie sprawe juz dawno.
Ale dopiero na poczatku lat
siedemdziesigtych  rozpoczeto
realizacje przedsiewziecia, kto-
re — po pokonaniu wielu
przeszkdd i przeciwnosci —
wilasnie teraz finalizuje, by
rozpocza¢ pietnastoletni okres
pracy w stuzbie astronomii.
Obiekt HST o rozmiarach 131
X4.3 mi masie 11600 kg skta-
da sie z teleskopu, ktdérego
zwierciadto ma $rednice 24 m
oraz dwoch kamer, dwdch spe-
ktrograféw i szybkiego foto-
metru. Porusza¢ sie bedzie po

rawie kotowej orbicie w od-
egtosci okoto 610 km od po-
wierzchni Ziemi. Koszt jego
budowy ocenia sie na okoto
15 miliarda dolaréw.

Amatorzy przygotowujg sie
do obserwacji jasnej komety,
ktéra w drugiej potowie kwiet-
nia i w maju bedzie widocz-
na prawdopodobnie gotym o-
kiem na porannym niebie przed
wschodem Stonca. O szczegd-
tach informujemy w Poradni-
ku Obserwatora.

Pierwsza strona oktadki: obraz centrum galaktyki M31, na ktéorym wyraznie

Wi ac,apozosta}os'é o S And
w pazdzierniku 1983 roku Spatrz Kronika
Druga i trzecia strona ok

tycho

Practica
Z korespondencji).

romedae,,sus)ernowej z 1885 roku. Zdjecie wykonano

> adki: Zdjecia Ksiezyca wykonane dpr_zez Jerzego Mar-

cinka z Lublina 4 lutego 1990 roku o 21h (druga strona okitadki, ol
cho) i 3 marca 1990 roku o 18h30m_ (trzecia strona ok#tadki, okolica Mare Nec-
taris) za R/(lamocq lunety o ogniskowej 800 mm z projekcjag okularows J”\Tparatu
TL-5 fodczas ekspozycji 025 s na btonie Fotopan HL 27 D
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Czwarta strona oktadki: Trzy zdjecia wielkiej ciemnej plamy na powierzchni

Neptuna, wykonane w_ odstepie Kilku g

niu 1989 roku, wyraznie ukazujace szy

odzin "za pomoca Voyagera 2 w sierp-
kie zmian?/ obioqk 43 )

6w “poruszajacych sie

na wysokosci okofo 50 km nad powierzchniag planety.
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BOGUSLAW CIMOCHOWSKI — Torunh

CIASNE UKLADY PODWOJINE JAKO ZRODLA
PROMIENIOWANIA RENTGENOWSKIEGO (I)

Poczawszy od lat sze$cdziesigtych astronomowie dokonujg ob-
serwacji nieba w zakresie fal rentgenowskich. Poniewaz atmo-
sfera ziemska jest catkowicie nieprzezroczysta dla fal krotszych
od 3000 A, a zarazem i dla promieniowania X, wiec pierwszych
obserwacji dokonywano za pomocg aparatury pomiarowej
umieszczonej na amerykanskich rakietach Aerobee, ktére wy-
nosity jg na krétki okres poza atmosfere. Juz wtedy odkryto
ng niebie kilka bardzo silnych Zrodet promieniowania X — m.
in. zZrodlo Sco X-1 w gwiazdozbiorze Skorpiona. Energia tego
Zrodfa wysytana pod postacig promieniowania rentgenowskie-
go przewyzszata tysigckrotnie catlkowita energie, jaka wypro-
mieniowuje Stofice w catym zakresie widma elektromagnetycz-
nego. Do roku 1970 poznano juz okoto czterdziestu Zrodet tego
typu. Niektére z nich utozsamiano z gwiazdami. Rok 1970 byt
rokiem przetomowym w historii astronomii rentgenowskiej. Ba-
dacze pod kierunkiem Ricardo Gfacconiego umiescili na
orbicie okotoziemskiej pierwszego satelite przeznaczonego wy-
tacznie do obserwacji nieba w zakresie promieniowania X. Na-
dano mu nazwe Uhuru, co w jezyku suahili oznacza wolnos¢.
Trzyletnie obserwacje tego satelity doprowadzity do odkrycia
na niebie okoto 150 nowych Zrodet, z ktorych kilka odkryto
w ukladach podwdéjnych. Warto wspomnieé¢, ze sztuczne sate-
lity odkryty wiele zrddet rentgenowskich nie tylko w obrebie
naszej Galaktyki, ale takze poza nig. Umieszczenie na orbicie
kolejnych satelitbw (HEAO 1 i 2) wyposazonych w aparature
do obserwacji zrodet X znacznie rozszerzyto zakres badan i po-
zwolito na skatalogowanie okoto 1500 tych zrédet. Zawdziecza-
my to przede wszystkim aparaturze satelity Einstein (HEAO 2),
ktora byta okoto ItiOO razy czulsza od stosowanej dotychczas.
Obserwacje te pozwolity przynajmniej w cze$¢i poznac i zgte-
bi¢ nature wielkich kataklizméw zachodzacych we WSszech-
Swiecie oraz stwierdzi¢, ze emisja kosmicznego promieniowapia
X jest znacznie bardziej rozpowszechniona, niz sie tego dotych-
czas spodziewano.

Ewolucja ciasnych uktadéw podwdjnych

Sposrod znacznej liczby obiektow rentgenowskich odkrytych
dotychczas, kilka nalezy najprawdopodobniej do klasy ciasnych
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uktadéw podwdjnych. Przypuszczenie to znalazto pelne po-

twierdzenie po dokonaniu identyfikacji niektérych Zrodet X

z uktadami za¢mieniowymi lub gwiazdami spektroskopowo po-

dwdéjnymi. Aby moéc powiedzie¢ co$ o naturze i pochodzeniu

promieniowania X w ciasnych uktadach podwdéjnych, nalezy
chocby skrotowo oméwic¢ ewolucje takiego ukiadu.

Na wstepie zatézmy, iz gwiazdy wchodzace w siklad cias-
nego uktadu podwdjnego powstaty mniej wiecej w tym sa-
mym czasie, bowiem przypadkowe spotkanie dwoch gwiazd
i uformowanie przez nie takiego uktadu jest wysoce niepraw-
dopodobne. Schemat powstania i ewolucji ciasnego uktadu po-
dwojnego przedstawia sie w spos6b nastepujacy:

— Powstajg dwie gwiazdy A i B, przy czym masa gwiazdy B
jest wieksza od masy gwiazdy A (rys. 1A).

— Gwiazda masywniejsza ewoluuje szybciej niz gwiazda o
mniejszej masie. Zatem gwiazda B predzej opusci cigg gtéw-
ny tzn. pierwsza wyczerpie zapas wodoru i zacznie sie roz-
szerza¢ (zewnetrzne czeSci gwiazdy bedg rozszerzac sie, za$
wewnetrzne kurczy¢) stajac sie czerwonym olbrzymem.

— Powiekszajagc objetos¢ gwiazda B wypetni swojg strefe Ro-
che’a, czyli najwiekszg powierzchnie ekwipotencjalng mo-
gacg utrzymaé w swym wnetrzu caltg mase gwiazdy. Osigg-
ngwszy to stadium ewolucji gwiazda B zacznie traci¢ swojg
materie na rzecz gwiazdy A. Materia ta przeptywac bedzie
w kierunku drugiego skitadnika przez wewnetrzny punkt

A B

Rys. 1. Ewolucja ciasnego uktadu podwéjnego.
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Lagrange’a (LI), czyli punkt w ktérym sity przyciggania
obydwu skfadnikéw réwnowazg sie. Materia ta jednak nie
spadnie bezposrednio na sasiednig gwiazde, lecz wskutek
obrotu uktadu podwojnego dookota wspdlnego srodka masy
utworzy wokot gwiazdy A dysk akrecyjny, o wiekszej nie-
co grubosci od strony zewnetrznej (rys. 1B).

Z biegiem czasu sytuacja ulegnie odwroceniu. Przeptyw ma-
terii ze skiadnika B do skiadnika A spowoduje, ze masa
tego ostatniego przewyzszy mase gwiazdy B. W rezultacie
uktad bedzie ztozony z biatego karta (pozostato$¢ gwiazdy
B) oraz sktadnika bedgcego masywng gwiazdg ciggu gtow-
nego (rys. 1C). Ewoluujac gwiazda A osiggnie stadium
czerwonego olbrzyma. Wypetniwszy swojg strefe Roche’a
bedzie traciC materie (przez wewnetrzny punkt Lagrange’a)
na rzecz biatlego karta. Réwniez i w tym przypadku wsku-
tek obrotu Skiadnika A i B dookota wspo6lnego srodka ma-
sy utworzy sie dysk akrecyjny. (rys. 1D). Gdyby ,masa
gwiazdy B przekraczata 1,44 MO (granica Chandrasekhara),
woéwczas cisnienie zdegenerowanego gazu elektronowego nie
wystarczatoby do zapewnienia réwnowagi hydrostatycznej.
Gwiazda ta zapadtaby sie do stadium gwiazdy neutrono-
wej, zbudowanej z gazu neutronowego, powstatego w pro-
cesie tgczenia sie protondéw z elektronami. W takim przy-
padku Srednica gwiazdy zmniejszytaby sie od ok. 15000 km
dla biatego karta do ok. 15 km dla gwiazdy neutronowej.
Gesto$¢ za$ wzrastataby od setek kg/cm8 do okoto 10®
kg/cm8 Gwiazda neutronowa moze zapa$¢ sie najprawdo-
podobniej jeszcze bardziej. Warunek ten jest spetniony, gdy
masa jej przekracza okoto 2 MO (granica Oppenheimera-
-Wotkowa). Kolapsujac obiekt przekroczy pewng krytycz-
ng wartos¢ promienia, noszacego nazwe promienia grawita-
cyjnego, danego wzorem:

2GM

gdzie M jest masg gwiazdy, G — stalg grawitacji, C —
predkoscig Swiatta. Powstaje wtedy czarna dziura. Zadne
promieniowanie nie jest w stanie jej opusci¢, poniewaz
predkos¢ ucieczki dla takiego obiektu przekracza predkosé
Swiatta. Obecno$¢ czarnej dziury moze by¢ stwierdzona je-
dynie posrednio poprzez obserwacje jej oddziatywania gra-
witacyjnego na otoczenie.
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SKKADNIK CKKADfIIK

Rys. 2. Dwa sposoby przeptywu materii w ciasnych uktadach podwdjnych.

Podsumowujgc, mozna powiedzieé, ze w wyniku ewolucji
ciasnego ukitadu podwdjnego gwiazd o rdznej masie mozemy
otrzymac czerwonego olbrzyma tracgcego swg materig na rzecz
drugiego sktadnika, ktory jest biatym kartem, badZ gwiazda
neutronowag lub nawet czarng dziura.

Dwa sposoby przeptywu materii

Oprocz wyzej opisanego sposobu utraty materii przez gwiazde

w ciasnym uktadzie podwoéjnym na rzecz drugiego sktadnika,

istnieje jeszcze jeden nieco odmienny mechanizm. Gwiazdy

typu O, B znane sg z silnego wiatru gwiazdowego, czyli nie-
ustannej utraty masy w postaci elektronéw, protonow, jader
helu. Powstaje on na skutek ci$nienia promieniowania. Fotony
pochodzace z gwiazdy dostarczajg ped i energie wyptywajacej
materii. Predko$¢ tego wiatru dla gwiazd typu O, B zawarta
jest w przedziale 1500—3000 km/s, za$ ilos¢ masy traconej

w ciggu roku wynosi okoto 10-“ Me. Gdy gwiazda taka wcho-

dzi w skiad ciasnego uktadu podwdjnego, wtedy tracona ma-

teria moze byé czeSciowo przechwytywana przez drugi skiad-
nik. Tak wiec istniejg dwa rdzne sposoby utraty materii przez
gwiazde:

— Utrata materii przez gwiazde, ktora wypetnita swojg stre-
fe Roche’a i jej przeptyw przez wewnetrzny punkt Lagran-
ge’a na drugi skfadnik (rys. 2 A).

— Utrata materii gwiazdy na rzecz drugiego skiadnika po-
przez wiatr gwiazdowy (rys. 2 B).

c.d.n.
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MAREK ZAWILSKI — tédz

HISTORYCZNE OBSERWACJE
ZJAWISK ZACMIENIOWYCH (IV) )
OBSERWACJE STAROZYTNE. DALEKI WSCHOD

Chiny

Astronomia chifska rozwijata sie poczatkowo niezaleznie. W
Panstwie Srodika rozwinety sie swoiste metody obserwacji nie-
ba, w tym i zaémien oraz teorie na temat powstawania tych
zjawisk. Z biegiem czasu ulegaty one modyfikacjom dzigki kon-
taktom z uczonymi z innych krajéw. Dwor cesarski przywig-
zywat przy tym wielka wage do ,,omendw niebieskich”, w tym
szczegOlnie zaémien Storica, poniewaz gteboko wierzono w bez-
posredni wptyw nieba na sprawy ziemskie. Utrzymywany
»Sztab” astronomow cesarskich miatl stuzy¢ bezpos$rednio pa-
nujacemu i notowa¢ whasciwie wszystkie wazne zjawiska, zda-
rzajagce sie na niebie. Z biegiem czasu liczba astronoméw ce-
sarskich, rosta i wiadomo, ze np. w VII wieku dziatatlo 66 as-
tronomdéw oraz 726 os6b personelu w tym 90 obserwatordw.
Totez zanotowano bardzo duzo zjawisk, w tym zaémien, cho-
ciaz o nierbwnej wartosci naukowej.

Informacje o za¢mieniach sg zawarte gtownie w kronikach
cesarskich i pracach historykow. Niestety, sag one czesto nie-
petne, nie podawano momentow zjawisk, a szczeg6llnie miejsc
obserwacji, czasem nawet watpliwe sg daty. Dane sprzed r.
—212 sg w wigkszosci wtorne. W tym bowiem roku na rozkaz
cesarza Szy-huang-ti’ego z efemerycznej dynastii Ts’in, spa-
lono wiekszo$¢ starych dokumentow (tak, aby cesarz, nieskre-
powany przesztoscig, mogt ustanawia¢ nowe prawa). Przy oka-
zji jednak sptonety tez liczne dzieta naukowe i historyczne.
Juz po kilku latach, gdy do wiadzy doszta dynastia Han, roz-
poczeto sie mozolie odtwarzanie starych zapiskéw, co czynio-
no czesciowo z pamieci. Podejrzewa sie, ze nie obyto sie przy
tym bez bleddw i przeinaczen, by¢é moze nawet celowych.

1. Obserwacje zaémien Stonca

Dane na temat obserwacji starozytnych zaémien Stonca w Chi-
nach maja najwieksze znaczenie. Autorami informacji na ten
temat sg znani badz anonimowi astronomowie, historycy i fi-
lozofowie. Pierwsze dane nie sg datowane. Na kosSciach wré-
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zebnych znajdujg sie zapiski i rysunki, interpretowane jako
informacje o za¢mieniach Storica. Ewentualne datowanie moze
by¢ jedynie archeologiczne i historyczne. Zidentyfikowano w
ten sposéb skape dane o szeSciu zac¢mieniach Ksiezyca z lat
od —1360 do —1216 i jednym zaémieniu Stonca z r. —1216.
Jeszcze jeden zapisek z czaséw dynastii Szang, datowany na
ok. —1300 r., mowi, ze: ,trzy ptomienie pozarty Stonce i wiel-
ka gwiazda byta widoczna”. Miato sie to dzia¢ w dniu Ji-Mao,
podczas mglistego Switu. O ile przyja¢ poprawnos$¢ odczytania
tych inskrypcji (wg Liu Czao-Janga) oraz datowania, zbiega-
jacego sie z panowaniem cesarza Wu-Tinga (od —1338 do
—1279 r.), mozna wskaza¢ na konkretne daty zaémien: 14
czerwca —1329 r. lub raczej 29 stycznia —1303 r., gdy Ston-
ce znajdowato sie na wschodnim niebie, a w Chinach mogto
by¢ obserwowane zaémienie catkowite.

Pierwszg zapisang w ksiegach informacjg o obserwacji nie-
zwyklego zjawiska jest zapis w Ksiedze Historii (Szu-cing)
z Piecioksiegu, ktorego autorem jest stynny Kung-fu-cy (Kon-
fucjusz, od —550 do —478 r.). Za czaséw legendarnego cesa-
rza Czanga-kanga z dynastia Hsia, dwaj nadworni astronomo-
wie Hi i Ho (lub jeden o imieniu Hsi-Ho) nie potrafili zapobiec
zaCmieniu Stonca, za co zostali skazani na $mier¢. Informacja
ng ten temat pochodzi jednak dopiero z IV w. n.e. i uwazana
jest najczesciej jako zmyslona. Astronomowie chinscy obstajg
jednak do dzi$ przy tezie o autentycznos$ci przekazu cytujac
jeszcze starsze teksty. Warto wspomnie¢, ze w omawianym
tekscie nie ma w ogdle mowy o zaémieniu Storica (wprost), a
tylko o ,,niemoznosci harmonijnego zycia Storica i Ksiezyca
w jednym miejscu na niebie” i podane sg informacje o swego
rodzaju obrzedach, jakie towarzyszyly zazwyczaj zaémieniu.
Traktujgc przekaz jako wiarygodny, wielu badaczy probowato
datowaé to domniemane zacmienie. Pewng pomoca jest infor-
macja, iz zjawisko miato miejsce w pierwszym dniu ostatniego
miesigca jesieni. Tsun-Uei Czen (1955 r.) podat date 22 paz-
dziernika —2136 r., za$ Liu Czao-Jang (1945 r.) — 23 pazdzier-
nika —2109 r. Wreszcie K. D. Pang (1987 r.) po wnikliwej
analizie opowiedziat sie za datg 16 paZzdziernika —1875 r. By¢
moze jakie$ zaémienie w tych odlegtych czasach zauwazono,
jednak interpretacja jest dos¢ dowolna a wynik obliczen —
niepewny.

Jeszcze jedna wczesna inskrypcja zastuguje na uwage. Po-
chodzi ona z ok. —900 r. i glosi: ,dzien budzit sie dwa razy
w miejscu, zwanym 2eng” (wg Liu Cijuana). Jest prawdopo-
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dobne, ze dotyczy ona dnia 21 kwietnia —898 r., kiedy to w
Chinach nastgpito obrgczkowe zaémienie Storica na krotko
przed jego wschodem. Podobnego zar¢mienia juz w tamtej
epoce nie byto.

Pierwszym pewnym za¢mieniem jest wg Szu-cing to, ktore
odpowiada zapewne dacie 5 wrzeSnia —775 r. Byto to zamie-
nie o duzej fazie lub obraczkowe, chociaz tak opisane nie byto.
Nastepne za¢mienia sg juz datowane. Problem jednak w tym,
ze informacje o nich sg wyjatkowo lakoniczne: podawano rok
panowania witadcy, miesiac, dzien i fakt zajscia zjawiska. Nie-
kiedy dodawano, ze za¢mienie byto catkowite lub o innej fa-
zie, widocznos¢ gwiazd, rzadziej jakie$ dodatkowe dane. Pierw-
sze wreszcie datowane zacmienie StohAca odnajdujemy w Szu-
-cing z takim oto skgpym opisem: ,,W trzecim roku panowania
cesarza Lu-juna, w drugim miesigcu wiosny, w dniu Czi-si,
bylo za¢mienie Storica”. Odpowiada to dacie 22 lutego —719 r.
Dopiero pézniejszy przekaz z czasow dynastii Han mowi, ze
obserwowano je jako catkowite, co jednak nie jest zgodne ze
wspoétczesnymi obliczeniami. Wsréd innych wczesnych danych
0 zatmieniach Stonica zidentyfikowano ostatecznie tylko trzy,
ezanotowane jako catkowite w ksiestwie Lu, skad pochodzit
1 gdzie dziatal Konfucjusz. Dotycza one lat: —708, —600
i —548 (Tabela 1). Konfucjusz zebrat stare zapiski historyczne
i stworzyt z nich rodzaj kroniki panstwa Lu, pod nazwg Wio-
sny i Jesienie (Cz’un Cz'iu). Obejmuje ona okres od —721 do
—480 r. Przyjmuje sig, ze wspomniane trzy zaémienia byty
widoczne w Cz’ii-fu, stolicy Lu lub w Jing. Zaémienia te umo-
zliwity tez m. in. nawigzane chihskiego kalendarza do wspdt-
czesnej rachuby czasu. Dotyczy to takze innych zaémien, no-
towanych w Lu, (razem 36), ktére mogly by¢ powigzane z in-
formacjami Ptolemeusza.

Z czaséw pozniejszych zachowaly sie natomiast zapiski
gtébwnie z miasta Cz’ang-an (obecnie Si-an), wielkiej metropolii
za czasow dynastii Han, skad rozpoczynat sie stynny ,,jedwab-
ny szlak”. Tak w tej epoce, jak I potem, nie podawano, gdzie
byto widoczne zaémienie, totez przyjmuje sie, ze widziano je
w stolicy cesarskiej. Nie zawsze jednak sie to potwierdza. Kil-
ka za¢mien z czas6w dynastii Han zostato odnotowanych w dwaéch
Zrodtach (zaémienia z lat —187, —180, —79, 27 i +2). No-
tatki te pochodza.z Ksiegi dynastii Han (Han-szu), zawierajg-
cej dane z calego kraju oraz z tzw. Traktatu o Pieciu Elemen-
tach, skompilowanego przez astronoméw w stolicy. W Tabeli 1
podano informacje za Traktatem, podczas gdy dzieto historycz-
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Tabela 1

Starozytne obserwacje zaémien Storica o duzej fazie,
wykonane w Chinach (do r. 600)

Dane obliczone Opis zrodiowy
L.p. Data ¥ij.0JoCe
elax f. *'aza
/ B3#h Ao max.
-1 -2138 X221 An-3i? 6?24 -77° 9° 0.84> zaém.o duzej fazie
-1375 X 16 ? « 6.2 -81 8  0.26b L

2;i -893 TT 21 2eng 46 -106 - 7 0.96A  tut przed wsch.Si.
3. -708 VII 17 CziL-fu 14.6. +89 43 1.02  catkowite

4. -600 1X 20 Jing ? 14.7 +71 36 1.02  catkowite

5. -548 VI 19  Czu-fu 12.7 +68 65 1.03  catkowite

6. -197 VIIl 7 Cz’ang-an 8.3 -84 4 0.96A obraczkowe

7. -187 VII 17 Cz’ang-an 14.7 +85 49 0.94Fa prawie catkowite 1
8. '-180 Il 4 Czang-an 14.5 +48 35 0.99a catkowite

9. -79 1X 20 Cz»ang-an 13.0 +35 53 0.86a prawie catkowite ?
10; -27 VI 19 CzMang-an 9.7 76 @ 1.03 St. wformie sierpa?
1.t 2 X1 23 Crang-an? 85 -45 21 1.00° catkowite

12.; 65 XIl 16 Cz'ang-anB 9.8 -30 26 1.01  catkowite

13. 120 1 18 lojang 13.9 +34 26 0.97a prawie catkowite
14. 516 IV 18 Kan-czing? 6.6 -88 26 0.95A obraczkowe
15. 522 VI 10 Nan-ezing? 7.6 -92 45 1.02  catkowite

Uwagi:

a w pasie centralnym za¢mienie catkowite,

b w pasie centraln\)//vm zatmienie obraczkowe,

¢ max. faza 0.997. pasie centralnym max. faza 1.000. . »

d wg F. R. Stephensona obserwowane bgc moze w Kuang-ling. Lepsz% zgodnos¢
z opisem otrzymano dla Cz’ang-an. Dla Kuang-ling max. faza 093

Oznaczenia typu za¢mienia %j. angielskiego):

A — obrgczkowe (annular), P —

czesciowe (partial)

ne zawsze méwi o za¢mieniach catkowitych (mogly by¢ takimi
poza stolicg). Dane o tych zamieniach sg wiec stosunkowo
pewne.

Ciekawe jest, ze obserwacje zac¢mieh Stonca nie byly do-
meng jedynie astronomow w stolicy. Przykladem moze by¢
informacja o zaobserwowaniu zaé¢mienia czesciowego na pot-
wyspie Szantung, rano 25 marca —144 r. Tylko w tym rejonie
byt widoczny koniec zaémienia okoto wschodu Storica. Sama
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Rys. 1. Tak mogto wyglqdac praWie catkowite zaémienie Stonca, ogladane z Lo-
ang w dniu 18 stycznia 120 r.

interpretacja zaémien byta typowo astrologiczna. Podczas za-
¢mienia 18 stycznia 120 r. zapisano, ze ,[..] byto prawie cal-
kowite a na ziemi zapanowal jakby zmierzch [..] cesarzowa
czuta don odraze [..]. Dwa lata i trzy miesigce poOZniej, Teng,
wdowa po cesarzu, zmarta”, (wg F. R. Stephensona). Przy
okazji mamy cenne doniesienie o fazie zaémienia (rys. 1).

Zacmienia z czas6éw dynastii Han sg o tyle cenne, ze obej-
muja okres, w ktdrym brak wielu danych o pewnych obserwa-
cjach z innych krajow. Cofajac sie jeszcze w czasie do okresu,
poprzedzajacego dojscie do wtadzy dynastii Han, trafia si¢ na
mniej pewne dane. | tak, odczytano pare notatek o zaémie-
niach, podczas ktérych widoczne byty na niebie gwiazdy. Do-
tyczy to dat: 11/12 marca —441 r., 2/3 lipca —381 r. oraz 25
lipca —299 r. (daty wg czasu UT). Pierwsze z zaé¢mien, jak sie
dzi$ okazuje, byto obrgczkowe, a wiec zapis o gwiazdach jest
przesadzony. Drugie mogto by¢ widoczne w Chinach pin. i w
Tybecie. Dopiero trzecie z za¢mien mogto by¢ obserwowane
w Chinach Srodkowych przy szerokosci pasa fazy catkowitej
okoto 180 km (faza 1.02 w Cz’ang-an).

Dopiero z VI w. n.e. mamy kolejne dwie pewne informacje
0 obserwacji zaémien centralnych: jednym catkowitym i jed-
nym obraczkowym (516 i 522 r.). Chociaz znéw brak jest da-
nych o miejscu obserwacji, mozna przyjaé¢, ze byto nim mia-
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sto Czienje, zwane potem Nan-czing (obecny Nankin), nadw-
czas stolica jednego z silnych panstw Chin Potudniowych. Tyl-
ko w jego okolicy oba zaémienia mogty byé widoczne.

Interesujace sa poszukiwania najwczesniejszych informacji
0 widocznosci korony stonecznej podczas zacmien. Wspomniany
juz opis na kosci mogt dotyczy¢ tego fenomenu. Dla r. —487
ksiega Co Czuan podaje ciekawe spostrzezenie: ,W szdéstym
roku panowania ksiecia Ai, jesienig, w siédmym miesigcu [...]
W tym roku byty chmury jak wiele czerwonych ptakéw, ota-
czajacych Stonce i fruwajacych. Trwato to 3 dni” (wg P. K.
Wanga i G. L. Siscoe). Zapis ten jest dotagd niewyjasniony, a
ostatnia uwaga sprawia, ze trudno w nim widzie¢ opis za¢mio-
nego Stonca. Historyk Ssu-Ma-Cz’ien (od —144 do —85 r.)
pisze tez, ze ,,gdy niebo jest pogodne, ukazuje sie na nim I$nia-
cy glob. Nie ma przy tym statej formy, ale ukazuje sie lu-
dziom”. taczenie tego opisu z za¢mieniem Stonca jest jednak
ryzykowne. Pewne nie catkiem jasne doniesienia na temat ko-
rony stonecznej odnaleziono jednak. Np. Czin Fan (od —76 do
—36 r.) podaje, ze podczas za¢mienia w r. —712 Storice byto
catkowicie ciemne w $rodku, ale zoOttawe na zewnatrz, a w
r. —719 catkowicie ciemne. Pomijajac mozliwe btedy dat, by¢
moze zwrdcono wczesnie uwage na widoczng podczas zaémien
korone. Takze w | w. n.e. Wang Czung i Czang Heng dysku-
towali na temat korony stonecznej.

Ciekawe sg wreszcie informacje na temat systemu zbiera-
nia danych o zaémieniach Stonca. Zbiurokratyzowany system
gromadzenia obserwacji nie sprzyjat rzetelnosci o tyle, ze np.
zanotowano mniej wiecej dwa razy wiecej zjawisk, odpowiada-
jacych za¢mieniom Stonca, niz sie faktycznie wydarzyto! Z dru-
giej strony, nie byty odnotowane niektdre zac¢mienia o duzej
fazie. Mogto to by¢, rzecz jasna, skutkiem ziej pogody, ale sg
tez wysnuwane przypuszczenia, ze decydowaty ponadto wzgle-
dy polityczne i astrologiczne. Bezpieczniej bylo czasem nie
ujawnia¢ wiadcy zlego omenu... Na okreslenie zaémien roz-
nych typéw uzywano specjalnych oznaczen. Okresleniu zaémie-
nia w ogole odpowiadat piktogram ,,szi”, oznaczajacy tez... je-
dzenie (koniec positku). Byto to prawdopodobnie zwigzane z
pierwotnymi wyobrazeniami przyczyn powstawania zaémien —
pozeraniem Stofca przez niebianskiego smoka. Tak wiec ,.czi
szi” oznaczato za¢mienie Stonca, zazwyczaj catkowite, ,,czi czin”
— prawie catkowite, ,,pu czin zo kou” — Stonhce w formie sier-
A miodego Ksiezyca, ,san fen” — zaémienie o fazie okoto
i/3, ,,huan szi” — obrgczkowe.
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Niewiele mamy informacji o najwcze$niejszych technikach
obserwacji. Za¢mienia czesciowe mogty by¢ obserwowane przez
odbicie w lustrach, przez kawatki mineratéw, takich, jak mi-
ka czy krysztat gorski, pdzniej zapewne uzywano zadymionych
szkiet. Jako$¢ obserwacji poprawiata sie z biegiem czasu. Za
dynastii Han zaczeto notowa¢ faze za¢mienia, pozycje Stonca
na ekliptyce, a czasem pore dnia z dokltadnoscig do utamka
dnia. Podczas za¢mien catkowitych podawano niekiedy widocz-
nos¢ gwiazd. Za szczeg6lnie wazne uwazano wydarzenia, to-
warzyszace zacmieniu, a odnoszace sie do spraw ziemskich,
dziejacych sie wokdt dworu cesarskiego.

2. Obserwacje za¢mien Ksiezyca

Zatmien Ksiezyca odnotowano w Chinach oczywiscie takze
bardzo duzo, ale ze wzgledu na niedoktadno$¢ obserwacji, ma-
ja dzi$ mniejsze znaczenie. Jest przy tym interesujace, ze za-
¢mienia Stonca byly traktowane jako wyjatkowo zte omeny,
podczas, gdy zaémienia Ksiezyca nazywano ,.zwyklymi zjawis-
kami”. Te ostatnie byly wiec czesto widziane, a i lepiej potra-
fiono je przewidywac¢. Obok wspomnianych juz zapisow na kos-
ciach, pierwszg wzmiankg na temat za¢mienia Ksiezyca jest
zapis w Ksiedze dynastii Czou (Czou-szu), podany pod 35 ro-
kiem panowania cesarza Weng-Wanga. Date te odnosi sie do
dnia 29 stycznia —1136 r. Tego dnia mogto by¢ w Chinach
obserwowane zaémienie catkowite. Dwa nastepne, ktére maja
warto$¢ naukowa i dzi$, odnotowano dopiero w czasach péz-
nej dynastii Han: prawie catkowite 20 sierpnia 221 r. oraz ma-
te czeSciowe 4 stycznia 223 r. Do r. 600 takich obserwacji wy-
konano okoto 40 (a w sumie kilkaset do XVII wieku). Jedna
Z najciekawszych obserwacji pochodzi z 25 czerwca 503 r. i zo-
stata opisana nastepujgco: ,W drugim roku panowania Czing
Minga, w pigtym miesigcu, w dniu Ting-ju, Ksiezyc byt w
domu ksiezycowym Tou. Wzeszedt zaémiony w 12/15”. O ile
obserwacje wykonano w Cz-ang-an, przy fazie 0.8 Ksiezyc byt
juz 4° nad horyzontem.

3. Obserwacje zakry¢

Zjawiska zakryciowe réwniez nie mogty ujsé uwadze astrono-
mom chinskim. Réwniez i one notowane byty gtéwnie w celach
astrologicznych, ale czyniono to bardzo skrupulatnie. Zanoto-
wano niezwykle duzo bliskich (i, jak sie Okazuje, do$¢ wiary-
godnych) koniunkcji planet z gwiazdami i planetami. W Ta-
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Tabela 2

Wybrane obserwacje bliskich koniunkcji planetarno-gwiezdnych
wg starozytnych astronomow chinskich (do r. 600)

Ciata, bedace w koniunkcji Obliczona
L.p. Data réznica
A B
uTt .
Nazwa  Jasno$é  Nazwa Jasnos$é fiA-f
1. 73 11 12® Jowisz -178 fi SCO 279 20h +0.04 L
2. 368 VII 30 Wenus -3.5 Mars 1.8 13 -0.07
3. 3751 14 Wenus -3.7 Mars 1.4 12 -0.02
4, 375 X 16 Mars 1.9 > Vir 4.0 20 -0.07 L
5. 407 IX 29 Wenus -3.4 Mars 2.0 20 0.00 L
6. 415 X5 Wenus -3.4 y Vir 4.0 22 +0.05
7. 509 XII 8 Jowisz -1.6 4.0 20 -0.07 L
8. 512 IV 7 Jowisz  -2.1 y Vir 4.0 17 +0.03 1
9. 573 XII 29 Wenus -4.2 Saturn ' 0.5* 23 -0.04
10. 579 VIII 10 Mars 0.3 S Sco 2.5 13 0.00
UT — prawdopodobny moment zaobserwowania koniunkcji
a prawdopodobny btad daty; faktyczna koniunkcja wg Liu Cijuana — Il 16
b — Jasnos$¢ przyblizona
L réznica szerokos$ci ekliptycznych podczas ztgczenia obliczeniowego, Kktére

wypadto w innym czasie, niz wynika to z raportu obserwacyjnego

beli 2 podano niektdre z nich, opisane w oryginatach jako ,za-
krycia” (wg Liu Cijuana). Podobnie, jak w przypadku obser-
wacji greckich, podanie, ze widziano zakrycie, nie przesadza
sprawy, gdyz obserwowano okiem nieuzbrojonym. Pomimo po-
dejrzenn o biedy niektdrych dat, obserwacje chifnskie sg bardzo
cenne dla studiowania ruchéw planet. W Tabeli 2 podano w
ostatniej rubryce obliczong roznice szerokosci ekliptycznej obu
cial, przy czym jest ona podana dla momentu obliczeniowego
ztgczenia w diugosci ekliptycznej i moze by¢ obarczona bie-
dem rzedu O02. Moment ten wypadat nieco inny, niz wynika-
jacy z obserwacji, ze wzgledu na niedoktadnosci programu
obliczeniowego i by¢é moze, niescistoSci samych raportow ory-
ginalnych. Zresztg, momenty obserwacji tez nie byly odnoto-
wane | mogty by¢ podane w przyblizeniu na podstawie analizy
widocznosci planet nad horyzontem w danym dniu. Jak widaé
z wynikéw obliczen, zazwyczaj obserwacje budza zaufanie
i bliskie koniunkcje mogty faktycznie wyglada¢ jak zakrycia.



110 URANIA 4/1990

Rys. 22 W dniu 14 lutego —68 r. wschodzacy Ksiezyc zblizat sie wyraznie do
jasnego Marsa (—Om.3) i zakryt go niebawem. Astronomowie chinscy "(by¢é moze
z Cz’ang-an) nie przeoczyli tego zjawiska.

Zachowato sie tez wiele raportdéw & obserwacjach zakryc¢
gwiazd i planet przez Ksiezyc. Te raporty takze nie podajg
godzin i miejsc obserwacji, przez co zdani jesteSmy na ich ra-
chunkowag analize. Zakrycia jasnych planet zastugujg na szcze-
gblng uwage. Jedno z ciekawszych zjawisk (i ‘pierwsze z catej
serii) zostato opisane lakonicznie i sugestywnie w taki oto spo-
séb: ,,Ksiezyc zjadt Marsa. Mars byt pomiedzy a Vir a a Lib”.
Zakrycie to datowano na 14 lutego —68 r., gdy nastgpito okoto
21h czasu lokalnego. Nazwy gwiazd sa podane wg obecnych
oznaczeh. Najciekawsze obserwacje zakry¢é planet przez Ksie-
zyc zestawiono w Tabeli 3.

4. Chinskie teorie za¢mien

Teorie zaémien rozwijaty sie w Chinach stopniowo. Niekt6rzy
astronomowie tgczyli zaémienia Stonca z Ksiezycem, inni «—
nie. W Cz’un Cz’iu w kazdym razie, nie ma informacji o wpty-
wie Ksiezyca na za¢mienia Stonca. Byli i tacy, ktorzy sadzili,
iz zaCmienie Stonca jest wywotywane przez rozprzestrzeniajgce
sie od Srodka tarczy plamy stoneczne (o ktorych wiedziano).
Dopiero Szi-Szen w IV w. p.n.e. kojarzyt wplyw Ksiezyca z
utratg Swiatta przez Stonce. W stosunku do za¢mien Ksiezyca,
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Tabela 3

Wybrane obserwacje zatery¢é planet przez Ksiezyc,
wykonane w Chinach do r. 600 (wg Liu Cijuana)

L.p. Data Finncta 7.3}. UTP RVT  Dane obliczono Pr_a\{depod.
+h hooumh gy ml?b?e

1. - 6811 14 Mars z. PP,1 1.1 ?2.3 79+ Cz'ang-nn
?. - 27 1 6/7 Saturn z/o. 23.6 13.0 0.3/1.6 99+ u

3. 77 XI1 2 Wenus z. 18.0 47 188 15+ Lojang

4. 357 XIl pa Jowisz z/o* 4.1 4.ft 3.3/4.4 18- Nan-czing
5. 389 1 15 Merkury z.  17.1 11 165 ) 7+ u
6. 397 VII 14 Wenus  z. 19.0 35 197 15+ u

7. 407 V 20 Merkury z.  19.0 1.9 18.6 4+ b

8. 503 IV 11 V.'enus z. 4.6 2.P 4.8 3- Lojang

9. 503 VIII 5  V/enuo 0. 3.4 3.9 2.1 10- !

10. 575 1 2 Wenus [e} 18.8 4.6 17.5 16+ Cztang-an

Oznaczenia:

UTp — prawdopodobny obserwowany moment zjawiska o
RVT — mozliwy czas widocznosci zjawiska nad horyzontem (ang.: really visible

time)

z. — zakrycie, 0. — odkrycie, z/o. — zakrycie i (lub) odkrycie

fk —Ifa_za ;(siezyca (procent oswietlonej ‘tarczy, + faza rosnaca, — faza ma-
ejaca

Uwaga: Data Jest podana wg czasu UTp + 7h
Dane obliczone — wg wtasnych rachunkéw autora.

sagdzono poczatkowo (Ssu-Ma-Cz’ien), ze sg one powodowane
przez wyziewy z niektorych planet, Arktura i Antaresa. Teorie
te utrzymaty sie do | w. n.e. Jednak nazywanie za¢mien Ksie-
zyca ,,zwyklymi zjawiskami” uwidacznia jaka$ znajomos¢ ich
cyklicznos$ci zdarzania sie.

Okoto r. 20 zaczeto sie domysla¢ prawdziwych przyczyn
za¢mien. Okresowos$¢ zaémien Ksiezyca zaowocowata zauwaze-
niem pewnych cykli. Chinczycy uzywali najpierw okresu 135
miesiecy, wykrytego statystycznie, podczas ktérego zdarzato
sie do 23 zaémien. Liu Hsin uzywatl go do opracowywania ka-
lendarza (byto to nawet wczes$niej, bo w r. —6). Z kolei Liu
Hung odkryt wezly orbity Ksiezyca, a jej nachylenie do eklip-
tyki okreslat na 6° (ok. r. 206). W tym samym wieku Jang Uei
okreslat kat pozycyjny pierwszego i ostatniego kontaktu zac-
mienia Stonca, za$ Czing Czi (ok. r. 390) miat tez przewidy-
waé faze zacmienia. Jako$¢ rachunkéw chinskich astronomow
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byta diugo niezadawalajgca, mimo, ze juz okoto —520 r. usta-
lono reguty zapisu obserwacji zaémien Stonca (Dzo Kiu-Ming),
za$ od ok. r. —200 obliczane byty dla stolicy cesarskiej efe-.
merydy zacmien, a astronomowie cesarscy mieli je skrupulat-
nie odnotowywaé. Niepewnos$¢ obserwacji nie moze wiec dzi-
wi¢. Od r. 164 datujg sie kontakty z astronomami z Syrii, Me-
zopotamii i Egiptu. Takze wiedza astronomiczna przenikata do
Chin z Indii (intensywniej od V w. n.e.). Spowodowato to przej-
mowanie teorii ruchu Ksiezyca, ale adaptacje te tez nie zawsze
byty uwiefAczone sukcesem.

Indie

Mimo wysokiego poziomu, jaki osiggneta astronomia w Indiach
starozytnych, nie udato sie dotagd odnalez¢ konkretnych rapor-
tdbw o obserwacjach zac¢mien. Byly te zjawiska na pewno
strzegane w wielu miejscach, ale zachowato sie tylko kilka
opisow w literaturze wedyjskiej, w formie legend. Jedno z opi-
sywanych za¢mien Stonca (w epopei Mahabharata) jest dato-
wane okoto r. — 1400, co jest oczywiscie bardzo niepewne. O ile
przyja¢ te epoke i okolice miasta Indraprastha (dzisiejsze
Delhi), mogtoby chodzi¢ o zaémienie z 25 wrze$nia — 1409 r.
(obrgczkowe), 17 lipca —1405 r. (catkowite), 28 listopada — 1385
r. (catkowite) lub tez 15 wrzesnia — 1381 r. (obrgczkowe). Mo-
zliwe sg tez daty od —431 do —1423, w tym najbardziej praw-
dopodobne 2 czerwca —1431 r. Opisy mowig o tym, ze Scie-
rajgce sie dobre i zte moce niebieskie powodowaty zacmienie
Stonica i jego ponowne odstanianie sie. Wiadomo, ze umiano
mierzy¢ $rednice cienia Ziemi, a takze rozmiary katowe Ston-
ca i ksiezyca (Srednio: 32-5 i 32"). Paralaksy Stoica i Ksiezyca
byty przyjmowane jako réwne 1/15 ruchu dziennego (t.j. 356"
i 52'42"). Przestanki te wskazywatyby na znajomos$¢ przyczyn
za¢mien i ich obserwowanie. ;
c.d.n.

KRONIKA

Pozostato$¢ po S Andromedae znaleziona

M31 — Wielka Mgtawica w Andromedzie nalezy do najczesciej oglada-
nych obiektéw na niebie. Jest jednym z pierwszych celéw, na ktére
kieruje sie kazdy nowy instrument optyczny chcac sprawdzi¢ jego za-
lety. Nie inaczej bylo przed stu laty. Wieczorem 17 sierpnia 1885 roku
Ludovic Gully, profesor matematyki z Rouen, testujgc swo6j nowy
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20-em teleskop nastawit go witasnie na M31. tatwo wyobrazi¢ sobie je-
go zdumienie, gdy. w samym $rodku znanej na pamig¢ mgtawicy do-
strzegt gW|azdke' Staba, ale wyrazng. Gully nie uwierzyt wiasnym
oczom. Odkrytg gwiazde, nazwang pozniej S Andromedae, uznat za
defekt optyki lub refleks Swiatta Ksiezyca. W rzeczyW|stosu Gully,
jako pierwszy cztowiek w dziejach astronomii, obserwowat superno-
wg w innej galaktyce. Dzi$ juz jesteSmy tego pewni, ale pewnos$¢ te
zdobyliSmy dopiero niedawno, dzieki pracy, ktéra jest gtownym tema-
tem niniejszej nota/tki. Zanim opiszemy jg blizej, powspominajmy je-
szcze troche daiwne czasy.

Kilka dni po obserwacji Gully'ego S And osiggneta jasnos¢ wizu-
alng 58 mag. i wkrotce widzieli jg juz wszyscy. Zdumienie i zaktopo-
tanie astronomow bylo ogromne. Rozgorzaly spory o nature zjawiska.
Wielu ludziom nie mogto pomiescic sie w glowie, ze jedna gwiazda
moze $wieci¢ tak jasno jak miliardy stonc razem wzigtych. Nie dziwmy
sie im — wszak S And byta pierwszg obserwowang supernowg od cza-
sow Keplera. Niektorzy podejrzewali, ze S And jest gwiazdg bliskg
Stonca, ktora tylko przypadkiem natozyta sie na tto M3l Inni, a byto
ich Wlelu wysnuwali z faktu zaistnienia S And logiczny (z pozoru)
wniosek: skoro jedna z gwiazd w M3l osiggngta widocznos¢ gotym
okiem, to mgtawica ta musi byé blisko, stanowigc zapewne czesc na-
szej Galaktyki. To fatszywe przekonanie (bedace krokiem wstecz w
stosunku do pogladéw Johna Herschla) przetrwato dlugie dziesie-
ciolecia. W roku 1920 miata miejsce stynna debata pomiedzy Curti-
sem a Shapleyem na temat m. in. natury mglawic spiralnych:
czy sa ane-,chmurami” materii wchodzgcymi w sktad systemu Drogi
Mlecznej, czy tez sg to odlegte ,,wszechswmty wy&py”, czyli inne ga-
laktyki. W dyskusji tej obie strony uzywaty S And jako argumentu na
swojg korzysc.

Od tamtych czaséw zaobserwowano juz setki supernowych, w tym
stynng i jasng SN1987A w Wielkim Obtoku Magellana. Dzieki temu
nasza wiedza o gwiazdach supernowych poszerzyta sie¢ bardzo znacznie
i juz od dawna domyslano sig, ze S And byfa supernowg typu la.
Warto przypomnieé, ze zjawisko takie powstaje w uktadzie podwojnym,
w ktorym na biatego karta sptywa materia z bliskiego towarzysza. Dzig-
ki temu masa biatego karta rosnie i po osiggnigciu granicy Chandra-
sekhara (SciSlej mowigc troszke weczesniej) nastepuje katastrofa. Za
takg interpretacja S And Swiadczy m. in..ksztatt jej krzywej blasku
w pierwszych miesigcach po wybuchu (rys. 1) — charakterystyczny dla
supernowych typu la, cho¢ w szczegGtach trochg nietypowy. Swiadczy
0 tym réwniez WIdmO w ktérym nie obserwowano linii wodoru (choc¢
nie obserwowano tez typowej dla takich gwiazd silnej linii zjonizowa-
nego krzemu).

Wocigz pozostawat jednak cien watpliwosci, czy S And nie byla
jednak zwykta nowa z naszej Galaktyki, przypadkowo lezacg na tle
M31. Oto bowiem bardzo podobne krzywe blasku miaty niektére nowe,
nP. Nowa Cygni z 1975 roku. Widma S And nikt nie zarejestrowat na
kliszy, byto ono obserwowane wizualnie i stownie opisywane. To po-
zostawia pewng dowolnos¢ interpretacji. Niektorzy astronomowie znaj-
dowali podobienstwo tych opiséw do widm nowych. Przeciw tej hipo-
tezie Swiadcza dwa wazne argumenty. Przede wszystkim szansa na
Erzypadkowe utozenie nowej z Galaktyki akurat na tle samego $rod-
a M3l jest bardzo mata. Po drugie, jako nowa S And musiataby znaj-
dowac S|e ok. 5 kpc ponad ptaszczyzng dysku Galaktyki, a to bytoby
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S Andromedae

Rys. 1. Krzywa blasku S And na podstawie 300 obserwacji wizualnych, zredu-
kowanych do systemu V. Czas liczy sie od momentu maksimum jasnosci 183
VIl 215 (w/g "G. de Vaucouleurs, H. G. Corwin 1985 Astroph. "J. 295, 287)

niezwyklym ewenementem. Nowe pojawiajg sie zwykle w poblizu row-
nika Drogi Mlecznej. Z tych wzgledow od kilkudziesieciu lat panowa-
to przekonanie, ze S And byfa rzeczywiscie supernowg w M31. Ostatnie
Slady niepewnosci mogto definitywnie usung¢ tylko odnalezienie pozo-
statosci po S And w postaci ekspandujacej otoczki i zbadanie jej witas-
ciwosci.

Poszukiwania $ladow S And prowadzono kilkakrotnie poczynajgc
od roku 1967. Szukano jej na falach radiowych, rentgenowskich i w
dziedzinie optycznej. Bez rezultatu. Poszukiwano ,babelka” $wiecacego
i to witasnie byt btad. Zwiaszcza w Swietle widzialnym przeszkadzat
blask jadra M31, ktére jest 100 razy jasniejsze od tta ciemnego nieba.
Jednak wiasnie te okoliczno$é trzej astronomowie amerykanscy Robert
Fe sen, Andrew Hamilton i Jon Saken uczynili swym Sprzy-
mierzencem i.. osiagneli sukcest. Ich rozumowanie byto nastepujace.
Obtok materii powstaly po wybuchu powinien nie tylko $wieci¢, ale tez
absorbowac Swiatto gwiazd znajdujacych sie poza nim. Szczegolnie silnie
ostabiane powinny by¢ fale Swietlne o dtugosciach odpowiadajacych
najmocniejszym liniom pierwiastkéw, ktérych w tej materii jesit naj-
wiecej. Jesli S And istotnie byta supernowa typu la, to pozostato$¢ po
niej powinna by¢ bardzo bogata w Zzedaao. Nalezy wiec wykonaé zdfe-
cie centrum M31 przez waski filtr, przepuszczajacy tylko Swiatto o diu-
gosci fali odpowiadajgcej ktdérej$ z silnych linii zelaza. Autorzy wybrali

1 Praca ta ukazata sie w Astroph. J. Letters 1989, 341, L55.
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do tego celu fioletowa linig zelaza neutralnego 3860 A. Na takim zdjeciu
poszukiwany ,babel” powinien objawi¢ sie jako ciemna plamka. Ale
to nie wystarczy. W centrum M31 jest mnéstwo chmur pytowych, ktére
réwniez absorbujg Swiattlo gwiazd tta, rowniez na fali 3860 A. Pyt jed-
nak nie absorbuje tak wybiorczo jak zelazo. Mniej wiecej tak samo
pochtania fale troche krotsze i troche dluzsze od 3860 A. Nalezy wiec
wykona¢ drugie zdjecie, réwniez przez filtr, ktéry skrzetnie ominie
wszelkie silne linie zelaza i innych pierwiastkéw obfitych (przypuszczal-
nie) w pozostatosci po supernowej: wegla, tlenu, krzemu i siarki. Na
tym zdjeciu poszukiwany ,bagbel” nie powmlen by¢ widoczny w prze-
ciwienstwie do chmur pytowych.

Tak wiec plan byt prosty. Nalezato Wykonac dwa obrazy centrum
M31 a potem je porownacé. Obserwacje takie zrobiono w ciggu dwoch
nocy uzywajagc 4 m teleskopu na Kitt Peak. Obrazy rejestrowano za
pomocg kamery CCD, dzieki czemu znalazty sie od razu w postaci cy-
frowej w komputerze i ich poréwnanie bylo proste. Oba zdjecia po-
dzielono jedno przez drugie, matematycznie dzielagc jasno$¢ w danym
punkcie mgtawicy na jednym zdjeciu przez odpowiednig warto$¢ na
drugim. W rezultacie znikty wszelkie twory jednakowo jasne na obu
zdjeciach. Procedura ta bardzo ostabita blask tta i zlikwidowala wiek-
szos¢ chmur pytowych. Rezultat widzimy na fotografii na oktadce. Do-
ktadnie w miejscu, gdzie niegdy$ obserwowano S And, 16" od $rodka
M31 wida¢ wyraznie okragta plamke (jasng, bo oglagdamy negatyw),
ktora bez watpienia jest dlugo szukang pozostatosScia po S Andromedae.

Z samego faktu odkrycia poszukiwanego obiektu opisang metoda
wynika wazny wniosek: S And rzeczywiscie byla supernowa typu la,
ktéra wybuchta w M31. Wszelkie watpliwosci ostatecznie przestaly ist-
nie¢. Przy okazji wyznaczono réwniez predkos$¢ ekspansji otoczki: ok.
5000 km/s, co oznacza, ze ma ona obecnie $rednice ok. 1 parseka.

Jest jeszcze jeden wniosek, ktérego Fesen, Hamilton i Saken nie
formutujg, nie ma on bowiem nic do rzeczy, ale sie narzuca. Wediug
obecnych danych w galaktykach takich jak nasza i M31 supernowe
wybuchajg przecietnie nie rzadziej jak raz na 100 lat. Od wybuchu
S And mineto juz 105 lat. Przypatrujmy sie wiec uwaznie Wielkiej
Mgtawicy w Andromedzie, bo i nam moze sie trafi¢ przygoda, ktdrag
przezyt Ludovic Gully.

MAREK MUCIEK

Pluton w peryhelium

Okoto 5 sierpnia 1989 roku, pierwszy raz od 248 lat, Pluton mingt pe-
ryhelium czyli najblizszy Stoncu punkt swej orbity. To zjawisko (pierw-
sze od odkrycia planety), ostatnie zakrycie gwiazdy przez Plutona (gru-
dzien 1988) i przypadkowo wypadajgca akurat teraz seria wzajemnych
zaémien Plutona i jego satelity Charona daty bardzo duzo informacji
o tym odlegtym Swiecie.

Ostatnie zakrycie gwiazdy potwierdzito, ze Pluton (lecz Charon
prawdopodobnie nie) ma obecnie atmosfere. Ta cienka otoczka zawie-
ra metan i by¢ moze inne czasteczki. Rozcigga sie daleko od planety,
cho¢ jej cisnienie powierzchniowe jest bardzo mate w poréwnaniu z
ziemskim. Cze$¢ lub catos¢ atmosfery moga tworzy¢ — kiedy na Plu-
tonie panuje ,lato” — sublimujgce niestale lody, normalnie lezagce na
powierzchni w stanie statym. Wielko$¢ atmosfery moze osigga¢ mak-
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simum, gdy Pluton zbliza sie do peryhelium i przechodzi przez nie.
Moze to réwniez odpowiada¢ minimum ilosci niestatych lodéw na po-
wierzchni. Sadzi sie, ze taka atmosfera moze powodowa¢ wyrdéwnanie
temperatury lodow na catej planecie. Opdznienie miedzy datg maksy-
malnego zblizenia do Stonca, a datg maksymalnej wielkosci atmosfery
umozliwi zdobycie informacji o witasciwosciach termicznych powierz-
chni planety. Mozna réwniez prébowa¢ oszacowa¢ mase gazowej otocz-
ki, a takze zbada¢, czy nie wykazuje one cech spektroskopowo niewy-
krywalnych. Dodatkowo, wszystkie zachowane krotko po peryhelium
lody moga postuzy¢ jako klucz do zbadania sktadu chemicznego nie-
statych lodéw Plutona. Zaémienia takze moga potwierdzaé istnienie
warstwy mgty blisko powierzchni Plutona. John A. Stransberry,
Jonathan I. Lunine i Martin G. Tomasko (USA) stwierdzili, z&
nie jest ona spowodowana dziataniem Swiatta stonecznego na metan.
Jezeli wiec mgta rzeczywiscie istnieje, musi mieé¢ inne zrédto. Sugeru-
ja, ze warstwe te moga produkowaé pewne procesy kondensacji w po-
blizu powierzchni Plutona.

Czy Pluton jest obecnie taki sam, jak kilka miliardow lat wczes-
niej? Przede wszystkim grawitacja na powierzchni i predko$¢ ucieczki
sg mate, wiec mogta ona utraci¢ wiekszo$¢ ze swych pierwotnych za-
pasow metanu. Jednak najnowsze obliczenia wykazuja, ze w pewnych
warunkach utrata masy moze by¢é pie¢ lub wiecej razy wolniejsza, niz
pierwotnie szacowano. Prawie przed dekada po6t zartem sugerowano, ze
Pluton jest kometg. Teraz ten pomyst moze by¢é powaznie przetestowa-
ny, poniewaz dysponujemy obserwacjami wiatru stonecznego w odleg-
tosci 30 jednostek astronomicznych, jak réwniez wiekszg iloscig infor-
macji o atmosferze Plutona. Jezeli szybkos$¢, z jakg ucieka atmosfera
Plutona, jest dostatecznie duza, jej oddziatywanie z wiatrem stonecz-
nym bedzie podobne, jak u komet. Duza liczba jonéw atmosferycznych
bedzie porywana przez wiatr stoneczny, a rozmiary obszaru oddziaty-
wania beda sie zmienia¢ zgodnie ze zmianami wiatru. Z drugiej stro-
ny, jesli tempo ucieczki jest zbyt mate, wiatr stoneczny bedzie optywat
jonosfere Plutona, jak to ma miejsce na Wenus.

Obserwacje wzajemnych zakry¢ .Plutona i jego satelity staty sie
mozliwe od 1985 roku. Ustawienie orbit, ktére pozwala na takie obser-
wacje, wypada tylko raz na 124 lata. Taki korzystny uktad istnieje
wiasnie od 1985 roku, jednak koniec cyklu nastagpi juz w tym roku.
SzczesSliwie odkryty w 1978 roku Charon przechodzi wiec na przemian
przed i za Plutonem w odstgpach 3,2 dnia. Warto zauwazy¢, ze Plu-
tona niezaleznie mozna obserwowa¢ tylko wtedy, kiedy Charon jest
zakryty, gdyz w normalnych warunkach wystepujg one tak blisko sie-
bie na niebie, ze nie dajg si¢ obserwowa oddzielnie Zaréwno Pluton,
jak i Charon sg ptywowo zahamowane: rotujg z tym samym, 6.4-dnio-
wym okresem, z kotrym obiegajg sie nawzajem, prezentujagc sobie za-
wsze te same poOtkule. Jednym z pierwszych rezultatow obserwacji tych
zjawisk jest stwierdzenie, ze, $rednio biorgc, Charon jest ciemnoszary
w poréwnaniu z jasniejszym, czerwonawym odcieniem Plutona. Wzgled-
nie jasna powierzchnia Plutona moze by¢ metanowym lodem, S$wiezo
wytragconym z atmosfery. Charon z kolel nie prsiada atmosfery i wy-
kazuje w podczerwieni widmo, odpowiadajgce pokrywie z zamrozonej
wody. Obserwacje wzajemnych przejs¢ pozwolity odkryé, ze réowniko-
we rejony planety sg ciemniejsze i by¢ moze bardziej czerwone niz
czapy polarne. Te niejednorodnosci moga by¢ efektem roznic w czasie
naswietlania przez promieniowanie kosmiczne i stoneczny ultrafiolet,
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wywotanych sezonowillm przemieszczaniem si¢ i sublimacjag metanu w
»tropikalnych” strefach Plutona.

Niespodziewanie Okazato sig, ze Srednia gestos¢ uktadu podwdjnego
Pluton—Charon wynosi 2,1 g/cms, czyli ponad dwa razy wiecej, niz sie
zakfada dla ciat, zbudowanych gtéwnie z metanu i lodu wodnego. Dane
z Wzajemnych zakryc jak i z zakry¢ gwiazd dajg ,fotometryczny pro-
mien” Plutona réwny 1142 km. Fizyczny promien moze by¢ jednak
mniejszy (z gowodu gestej warstwy mgiet), w takim przypadku gesto$¢
planety bytaby jeszcze wieksza.

Wsrod informacji, ktore astronom0W|e spodziewaja sie uzyskac z
serii. wzajemnych zakry¢, sg ,mapy” szczeg6tow powierzchni obu ciat.
Poniewaz orbita Charona przesuwa sie stopniowo na tle Plutona, sa-
telita systematycznie przestania kolejne obszary planety, jak natural-
ny skaner. Jedna z serii konczy sie w przysztym roku, astronomowie
powinni wigc zebraC obserwacje i opracowac mape jasnych i ciemnych
rejonéw planety. Cho¢ dane sg jeszcze niekompletne stworzono wstep-
ny model: jasne czapy polarne plus szarawa strefa rownikowa z kilko-
ma jasnymi i ciemnymi szczegotami. Potwierdzenie istnienia atmosfery
na Plutonie stwarza znaczny margines niepewnos$ci przy opracowywaniu
map powierzchni. Czy warunki atmosferyczne na planecie mogg powo-
dowac przestanianie powierzchni lub powaznie zmienia¢ jej wyglad?
Richard P. Binzell (USA) stwierdza, ze atmosfera moze dawac je-
dynie stabe Iub wrecz zaniedbywalne efekty przy obserwacjach po-
wierzchni, niemniej jednak moze wywotlywac pociemnienie brzegowe.

Po zakofczeniu serii wzajemnych zakry¢ (ostatnie 12 pazdziernika
1990 r.) na orbicie powinien znalez¢ si¢ Hubble Space Telescope (HST),
gotow do przeprowadzenia jeszcze bardziej szczegGtowych badan, ktore
sg juz W}aczane do przyjetych programow obserwacyjnych.

Np. S. A. Stern i Jego pieciu kolegow zarezerwowali 15 godzin
na zdjecia w nadfiolecie o duzej rozdzielczosci, aby wykona¢ mapy,
ktore — jak mowig — beda mialy taka rozdzielczosé, jak obraz Ksie-
zyca w petni, ogladany okiem nieuzbrojonym. Jednak dodaja, ,widok
bedzie taki, jakby sie miatlo 20—30 oczu, ze zdolnoscig rozdzielania
szczegotow o rozmiarach rzedu 200—300 km”. Stern ma nadzieje po-
wtorzy¢ obserwacje po kilku latach i zobaczyé, czy jasne i ciemne
plamy przemieszczg sie w tym czasie.

Wg Sky and. Telescope, 1989, 78, 346
JANUSZ ROKITA

Zakonczenie misji SMM

Zastuzony dla astronomii amerykanski satelita SMM (Solar Maximum
Mission) 2 grudnia 1989 roku wszedt w gérne warstwy atmosfery Zie-
mi i sptongt nad Oceanem Indyjskim. Przeznaczony do wszechstronnych
badan Stonca obiekt SMM zostat wprowadzony na orbite wokotziemska
14 lutego 1980 roku. Po niespetna 10 miesigcach niezawodnego dziatania
23 listopada 1980 roku ulegt uszkodzeniu. Specjalisci z NASA doszli
jednak do wniosku, ze da sie go naprawi¢. Trzy lata trwaly przygoto-
wania do tego i oto w 1984 roku zatoga promu kosmicznego Challenger
dokonata bezprecedensowej w dziejach astronautyki operacji: Sciaggnefa
satelite do luku wahadtowca, usuneta uszkodzenie i ponownie umies-
cita go na odpowiedniej orbicie wokét Ziemi. Od 9 kwietnia 1984 roku
SMM funkcjonowat juz normalnie. Zaobserwowat okoto 10 tys. wybu-
chéw na Stoncu, zarejestrowat promieniowanie gamma z kilkunastu
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zrodet we Wszechswiecie, w tym stynnej supernowej 1987 A w Wiel-
kim Obtoku Magellana, odkryt 10 nowych komet muskajgcych Stonce,
na poczatku 1986 roku s$ledzit komete Halleya. Niestety ponowne prze-
dtuzenie jego misji za pomocg wahadtowca okazato sie zbyt kosztowne
(okoto 30 min dolaréw) i nie zmiescito sie w napietym po katastrofie
Challengera planie wykorzystania amerykanskich proméw kosmicznych.

K.Z.

PORADNIK OBSERWATORA

Kometa Austina

Nareszcie doczekaliSmy sie jasnej komety. Wszystko Wskazuje na to,
ze po raz pierwszy od 14 lat zobaczymy na naszym niebie gotym okiem
to niezwykte i piekne zjawisko. Ostatnio podziwialiSmy komete Westa
w 1976 roku, komete Bennetta w 1970 roku i komete Ikeya-Seki gj
1965 roku. Starsi mitosnicy astronomii pamietajg tez zapewne wspaniata
komete Arenda-Rolanda z 1957 roku. Gtosna kometa Halleya, ktorej
ostatni powrdt do Stonca wypadt w 1986 roku, byta tym razem trudno
dostrzegalna w naszych szerokosciach geograficznych, a swoj rozgtos
zawdziecza bardziej ciekawej przesztosSci oraz bogatemu i atrakcyjnemu
programowi jej obserwacji i badan przeprowadzonych podczas tego po-
jawienia sie, niz swemu widokowi na niebie.

Kometa, na ktérg tym razem czekalismy tak diugo, zostata odkry-
ta 6 grudnia 1989 roku przez nowozelandzkiego mitosnika astronomii
Rodneya R. D. Austina jako obiekt o jasnosci 11 mag. w gwiazdo-
zbiorze Tukana w poblizu bieguna potudniowego. W momencie odkry-
cia znajdowata sie w odlegtosci okoto 25 ja. od Storica. Dostrzezenie
wizualnie tak odlegtego i stabego obiektu jest nie lada wyczynem, ale
R. R. D. Austin jest wytrawnym poszukiwaczem komet, a odkryta
ostatnio nie jest pierwsza, ktéra nosi jego imie.

Po obliczeniu przez Briana G. Marsdena pierwszych elementéow
orbity nowej komety (ktéra otrzymata prowizoryczne oznaczenie 1989c,)
okazato sie, ze porusza sie ona po orbicie quasiparabolicznej czyli, ze jest
to tzw. kometa jednopojawieniowa. Przez peryhelium przejdzie 9 kwiet-
nia 1990 roku w odlegtosci od Stonca 0.35 j.a. Ptaszczyzna orbity kome-
ty jest nachylona do ptaszczyzny ekliptyki pod katem 59°. Najblizej
Ziemi znajdzie sie 25 maja 1990 roku mijajac ja w odlegtosci okoto
0.25 j.a. (36 min km). Pierwsze obserwacje wskazujg, ze jest to sto-
sunkowo jasna kometa; jej jasno$¢ absolutng oceniono na 4.5 mag.,
podczas gdy typowa jasno$¢ absolutna komet wynosi 6.5 mag. Wskazu-
je to na jej duza aktywnos$é, co z kolei moze sugerowaé, ze jest kometa
nowa, po raz pierwszy zblizajagca sie do Stonca. Ze wzgledu na nie-
wielkg odlegtos¢ peryhelium mozna sie wiec spodziewaé, ze wiele ma-
teriatow lotnych zostanie uwolnionych z jej jadra, a wiec byé moze
rozwinie dtugi warkocz.

Kometa Austina moze by¢ juz widoczna gotym okiem w pierwszej
potowie kwietnia, ale bardzo nisko nad horyzontem tuz po zachodzie
Stonca. Pewnie wiec trudno bedzie jg wtedy dostrzec na rozjasnionym
niebie. Znacznie lepsze warunki widocznosci beda w drugiej potowie
kwietnia i w maju, kiedy to bedzie jg mozna obserwowa¢ na porannym
niebie przed $witem w gwiazdozbiorze Andromedy. Najbardziej okaza-
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lego wygladu komety nalezy sie spodziewa¢ w okresie 15—25 maja,
kiedy bedzie sie zbliza¢ do Ziemi, choC jej jasnosC juz troche ostabnie.
Nieco wczesnie] w obserwacjach bedzie przeszkadzat Ksigzyc, ktdrego
q_e’rt;ua V\]/_ypada 9 maja. Szczegotowe efemerydy komety Austina zawiera
abela

Tabela 1
Efemerydy komety Austina

Data 1990 « 6 A r Mag.
Kwiecien 9 1h4Qip86 +25°03;4 1.048 0.351 14

14 1 26.,76 +30 35.9 0.927 0.369
19 1 06. 26 + 3404.9 0.810 0.434 16

24 0 42 .60 +35 43.6 0.701 0.525
29 0 16.,84 +36 00.1 0.601 0.625 24

Maj 4 23 47.93 +3507.4 0.506 0.727

9 23 13. 16 +3254.6 0.418 0.830 2.6
14 2 38 2 +28 34.6 0.338 0.930
19 21 27..99 +20 25.7 0.273 1.029 2.6
24 20 11,62 + 648.4 0.238 1125
29 18 50 .46 — 909.9 0.249 1219 3.0

Oznaczenia: u i 8 — rektascensja i deklinacja w epoce réwnonocy 19500, A *—
odlegto$¢ od Ziemi w j.a., r — odlegto$¢ od Stonca w j.a., Mag. — jasnosc.

Trzeba jednak podkresli¢, ze wszystkie przewidywania dotyczace
jasnosci i wygladu komety obarczone sg bardzo duzg niepewnoscia.
Znane sg przypadki zachowania sie komety zupeinie odmiennego od
przewidywan astronomoéw. Najbardziej spektakularnym byto wielkie
rozczarowanie jakiego dostarczyta kometa Kohoutka w 1973 roku, za-
powiadana jako ,kometa stulecia”. Miejmy jednak nadzieje, ze tyin
razem bedziemy mieli wiecej szczescia.

KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI

Obserwujmy gwiazdy zmienne diugookresowe
Z Ursae Majoris

u = 11h53mb54s, 6= +58°09;0 (1950.0)
A= 6m2—9<P4 V, P = 195<5, Sp = M5llle

Z UMa zidentyfikowana zostata jako gwiazda zmienna przez Kinga
na podstawie analizy zdje¢ fotograficznych wykonanych w latach 1897/—
1904. Jako gwiazda okotobiegunowa Z UMa dostepna jest w ciggu catego
roku z pomocg lornetki lub matej lunetki. Odnalez¢ ja tatwo, gdyz
znajduje sie pomiedzy jasnymi gwiazdami Wielkiej Niedzwiedzicy: a
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Mapki okolic Z Ursae M ajoris.

Jasnos$ci gwiazd poréwnania (na podstawie AAVSO Chart).

a =5m9 g = 6rp8 n —8mo t= 8ms8
b=26,0 h=7 2 p=28.3 u 8.8
c=6,2 i=7.4 q= 8.6 =8 e
d=6,4 k=7.5 r=28,6 y=9.0
e=6.5 1=7.6 8 —8.7 2=09.1
f=6,6 m= 8.0

i 6, w odl. 297 od 6 UMa. Gwiazda ta jest typowym przedstawicielem
potregulamych czerwonych olbrzymdéw. Jej absolutna jasno$¢ wizualna
w Srednim maksimum wynosi ok. 073, a odlegto$¢ do niej oceniana jest
na 220 parsekéw. Sredni okres zmiennosci ulega zmianom w granicach
od 180 do 205 dni, przy czym w niektorych cyklach zaznacza sie wtér-
ne minimum i wtérne maksimum, tak, ze krzywa jasnosci przypomina
wtedy krzywg zmiennych typu RV Tau (patrz Urania 1989, nr 7, sitr.
217). Dos$¢ regularny przebieg zmian jasnosci Z UMa bywa przerywany
okresami chaotycznych zmian o mniejszej niz zazwyczaj amplitudzie
(Srednia amplituda wynosi ok. 175). Pierwszy taki okres nieregularnych
zmian wystgpit w 1909 roku, nastepny za$ w latach 1944—1948.

JERZY SPEIL

OBSERWACJE

Komunikat nr 9/89 Sekcji Obserwacji Stonca PTMA

Wyniki obserwacji Stonca w pazdzierniku 1989 r. przystato 9 obserwa-
torow: Marcin Betlej, Robert J. Bodzon, Janusz KosiAski,
Andrzej Martyna, Andrzej Pilski, Robert Szaj, Mieczystaw
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Szulc, Marek Szymocha, Grzegorz Wrzes$niak. kacznie wyko-
nano 95 obserwacji w 26 dniach. Srednie dzienne wzgledne liczby Wolfa
w pazdzierniku 1989 r. wynosza:

1. 130 (118), 2. 166 (167), 3. 174 (175), 4. 231 (232) 5 216 (213), 6. 196 (177),
p - ;9. 142 (99), 10............... 11, 12. 78 (90),
13.-— -, 14, 178 (193), 15. 198 (187), 16. 205 (200), 17. 228 (201),
18. 178 (170), 19. 151 (158), 20. 137 (135), 21. 132 (135), 22. 160 (165),
23. 127 (136), 24. 119 (115), 25. 103 (92), 26. 99 (94), 27. 88 (94), 28. 95 (97),
29. 130 (163), 30. 147 (106), 31. 158 (161).

Srednia miesigczna wzgledna liczba Wolfa w pazdzierniku 1989 r. wy-
nosi 150,1 (144,5). Srednia wzgledna liczba Wolfa z jednego obrotu Ston-
ca wynosi 1485 (143,2). W nawiasach podano $rednie liczone bez wspot-
czynnikow obserwatoréw. Po przejsciu_przez potudnik centralny duzej
grupy plam stonecznych, 20 pazdziernika wieczorem widoczna byta w
catej Polsce zorza polarna.

ANDRZEJ PU.SKI

Komunikat nr 10/89 Sekcji Obserwacji Stornica PTMA

Wyniki obserwacji Stonca w listopadzie 1989 r. przystato 9 obserwato-
réow: Marcin Betlej, Robert J. Bodzon, Andrzej Martyna,
Maciej Pietka, Andrzej Pilski, Robert Szaj, Mieczystaw Szulc,
Marek Szymocha Grzegorz Wrzes$niak. +tacznie wykonano 53
obserwacje w 23 dniach. Srednie dzienne wzgledne liczby Wolfa w li-
stopadzie 1989 r. wynoszg:

1 149 (152), 2. 160 (170), 3. 206 (222), 4. 218 (231) 5. 240 (259), 6. 167
(134), 7. - --mmemeee y 8 --l- - 9 s 10, --mmmmmmemeen , 11 179 (174)
12. 167 (173), 13, e 14, 74 (75) 15. 129 (130) 16.--mmmmmmeme , 17
(134), 18. 133 (138), 19. 119, (121), 20. 117 (87), 21. 109 (108), 22 .--------—--
23. 173 (185), 24. 158 (157), 25. 157 (162), 26. 158 (159), 27 176 (151)
28. 181 (193), 29. 137 (126), 30. 169 (156).

Srednia miesigczna wzgledna liczba Wolfa w listopadzie 1989 r. wynosi
156,6 <1539). Srednia wzgledna liczba Wolfa z jednego obrotu Storca
{noa 145,7 (144,3). W nawiasach podano $rednie liczone bez wspétczyn-
nikow obserwatorow.

ANDRZEJ PILSKI

Z KORESPONDENCJI
Fotografujmy Ksiezyc

Zachecony artykutem Stanistawa Brzostkiewicza (Urania nr
5/1989), sprobowatem wykona¢ serie fotografii Ksiezyca, za pomoca nie-
wielkiego refraktora z obiektywem PTMA f= 800 mm — 1:12 i oku-
larem pro;ekcyjnym o f= 10 mm, pochodzagcym z NRD-owskiego , Tur-
monu”. Refraktor potaczytem z aparatem Praktica MTL-5 (bez oblek-
tywu) 7a posrednictwem pierscienia posredniego i plastikowej tulei,
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ktorej wyciatem okienko, do regulacji ostrosci. Z braku montazu para-
laktycznego i statywu, zmuszony bytem korzysta¢ z naturalnych pod-
poérek w terenie (mury, porecze, stupy itp.), trzymajac lunete w rekach.
Dla jej solidnego unieruchomienia, potrzeba co najmniej dwdch punktéw
podparcia, by mie¢ pewnos$¢, ze w momencie uruchamiania migawki
kadr nie zostanie poruszony. Nie byto to zadaniem zbyt trudnym, mi-
mo ze przy zastosowaniu projekcji okularowej sumaryczna ogniskowa
catego uktadu wynosita 68 m! Dla uniknigcia rozmazania obrazu Ksie-

zyca, szybko poruszajgcego sie w polu widzenia, zastosowatem czas na-
Swietlania 1/4 sekundy. Przewidywane niedoSwietlenie negatywu zre-
kompensowatem pézniej, przedtuzajac czas jego wywotania o ok. 50%

Udato mi sie zrealizowa¢ dwa seanse zdjeciowe w dniach: 4 lutego
i 3 marca br. Za pierwszym razem sfotografowatem rejom krateru Ty-
cho i Clavius, za drugim razem nie mniej ciekawg okolice Mare Necta-
ris. Na najlepszym z kadréw udato mi sie zarejestrowac¢ kratery o $red-
nicy 10 km, co wydaje mi sie nieztym osiggnieciem, zwazywszy nie-
wielkie rozmiary lunety. Fotografowatem na btonie Fotopan HL 27 DIN,
ktora wykazuje mniejsze ziarno i lepszy kontrast, niz analogiczna bto-
na produkcji NRD. Nalezy zaznaczy¢, ze fotografowanie z wyciggiem
okularowym za pomoca lustrzanki wiaze sie z utrudnieniem nastawiani?
ostrosci, wynikajacym ze znacznego pociemnienia pola obrazowego. W
tych warunkach, klin optyczny i mikroraster przestajg spetnia¢ swoje
funkcje i pozostaje do dyspozycji tylko sama matéwka. Jednak, przy
OIQro_binie cierpliwosci i.wprawy, trudnos$¢ te da si¢ z powodzeniem wy-
eliminowac.

Osiqgni?te wyniki zachecajg mnie do dalszych préb w tej dziedzi-
nie, szczegolnie jesli chodzi o petne wykorzystanie mozliwosci bton HL.
Mozna je bowiem naswietla¢ tak, jak by miaty czulo§¢ 30—33 DIN
(skrécenie czasu ekspozycji), stosujgc odmienne warunki wywotywania.
Zachecam obserwatoréw, posiadajgcych doskonalsze instrumenty, do fo-
tografowania Ksiezyca, gdyz minimalny wysitek zaowocuje na pewno
lepszymi wynikami niz moje.



4/1990 ud ANITA 123

W tym miejscu pragne pozdrowi¢ Pana Stanistawa Brzostkiewicza,
niestrudzonego popularyzatora i entuzjaste mito$niczych obserwacji Ksie-
zyca i planet, jak réwniez wszystkich obserwatoréw, ktérzy juz zdotali
lub dopiero zamierzajg zapozna¢ czytelnikéw Uranii z wynikami swo-
ich prac w tej ciekawe] dziedzinie.

JERZY MARCINEK

ul. Poniatowskiego 4 m. S<
20-060 Lublin

NOWOSCI WYDAWNICZE

Nowe ksigzki T. Z. Dworaka

W 1989 roku ukazaty sie az trzy ksigzki, ktérych autorem lub wspét-
autorem jest T. Zbigniew Dworak, czionek kolegium redakcyjneao
Uranii i diugoletni wspdtpracownik naszego pisma. Oczywiscie nie tylko
to jest powodem sygnalizowania w tym miejscu ich pojawienia sie. Do
pewnego stopnia Wylge’miajq one ciggle utrzymujacg sig na naszym
rynku ksiegarskim luke popularnonaukowych wydawnictw astronomicz-
nych dostarcza(ljjqc mitosnikom astronomii poszukiwanych informacji oraz
przyjemnosci dobrej lektury.

Kréotka prezentacje zacznijmy od ksigzki zatytutowanej Planety,
Gwiazdy, Wszech$wiat napisanej wspoélnie z Ludwikiem Zajdlerem,
a wydanej przez Krajowa Agencje Wydawniczg w naktadzie 19 tys.
egzemplarzy. Starsi czytelnicy pamietajg, ze L." Zajdler, ktéry zmart
w 1985 roku, byt redaktorem naczelnym Uranii w latach 1965—1982.
Dziwi¢ moze fakt, ze w kilka lat po $mierci ukazuje sie jego nowa
ksigzka, ale jest to po prostu wynik niczym niewytlumaczonej opie-
szatosci wydawcy. O powstawaniu tej ksiazki styszatem od obu Autoréw
juz na poczatku lat osiemdziesigtych. Powalony* ciezkg chorobg L. Zaj-
dler czytat mi nawet jej fragmenty. Niestety nie zdotat zrealizowac
Wiszystkioh zamierzen i nada¢ jej ostatecznego ksztattu. Tym wieksze
itznanie nalezy sie T. Z. Dworakowi, ze doprowadzit to dzieto do konca
piszac znaczng jego czes$¢ i cierpliwie pokonujac wszystkie trudnosci
ciggnacego sie wiele lat cyklu wydawniczego. Celem ksigzki jest nau-
czenie rozumnego patrzenia na niebo i ukazanie piekna i tadu Wszech-
Swiata. Ten ambitny cel realizujg z nawigzka Jej poczatkowe partie.
Trudne i niezbyt atrakcyjne dla popularyzacji zagadnienia astronomii
sferycznej zostaly tu tak opisane, ze czyta sie je z niestabngcym zain-
teresowaniem. Piekny jezyk i klarownos¢ wywodu wciggajg czytelnika
zachecajgc do brniecia dalej w coraz giebsze arkana wiedzy o niebie.
Ale tu nastepuje rozczarowanie. Partie tekstu, ktére dotyczg najnow-
szych zdobyczy astronomii i dzieki temu wydajg znacznie ciekawsze
niz zawitosci wygladu nieba wynikajace z ruchow Ziemi, zaczynaja
nuzyé, stajg sie sucho podanym zbiorem faktéw, a ich opisom brak juz
niestety tego polotu, ktérym zaczeta sie ksigzka. Co gorsza pojawiajg
sie tez bledy (nieprawdg jest, ze ,wiekszo$¢ planetoid ma znacznie wy-
ciggniete orbity o mimosrodach dochodzacych nawet do wartosci 0,87”
oraz ze ,planetoidy charakteryzuja sie duzymi nachyleniami ptaszczyzn
swoich orbit do plaszczyzny ekliptyki” — str. 82), niejasnosci sformu-
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towan (np. stwierdzenie, ze ksiezyc Jowisza lo jest ,,otoczony osobliwg

atmosferg w ksztatcie niepetnego torusa” — str. 65), niedopatrzenia
redakcyjne (gdy ksigzka ukazuje sie w 1989 roku, to nie mozna pisac,
ze ,najblizsza wielka opozycja Marsa wypadnie w 1988 roku” — str.

41). Pomijajac jednak te niedociggniecia trudno odmoéwic ksigzce Dwo-
raka i Zajdlera niewgtpliwej roli dobrego wprowadzenia w krag zagad-

nief pojawiajacych sie gdy patrzymy na niebo i chcemy zrozumiec to,
€0 na nim widzimy.

Temu samemu celowi — jak sie wydaje — ma shuzy¢ ksigzka
T. Z. Dworaka Z astronomig za pan brat wydana przez Panstwowe
Wydawnictwo ,Iskry” w nakfadzie 20 tys. egzemplarzy. Ale jest to
znacznie obszerniejsze kompendium wiedzy astronomicznej stanowigce
jakby poradnik dla zainteresowanych astronomig. Autor kieruje go
przede wszyisteim do miodziezy zakladajac, ze ma juz ona elementarne
przygotowanie z astronomii, a przede wszystkim z matematyki i fizyki.
Zaletg ksigzki se czeste zachety czytelnika do prowadzenia wiasnych
obserwacji lub samodzielnego wykonywania prostych obliczen lub eks-
perymentow poprzez konkretne wskazowki, co i jak mozna zrobi¢. A
zrobi¢ mozna nawet obrotowag mapke nieba ze schematéw stanowigcych
zatgcznik do ksigzki. Cennym uzupetnieniem sa tez mapy Ksiezyca
i Marsa, a takze zebrane na koncu rézne dane tabelaryczne (ale dla-
czego nie wszystkie tabele sg zatytutowane?). Wartos¢ ksigzki podnoszg
i znacznie utatwiajg lekture ciekawe, przewaznie dwubarwne rysunki,
a takze wiele fotografii, przy czym niektére nawet w kolorach. Wpraw-
dzie technika reprodukcji moze pozostawia¢ wiele do zyczenia, ale w
obecnym kryzysie naszej poligrafii to i tak duzo. Warto wreszcie zwro-
ci¢ uwage na cenny zhior informacji o polskich osrodkach astronomicz-
nych, zaréwno profesjonalnych jak tez mitosniczych, ktére zebrane sg
w ostatnim rozdziale ksigzki (zdziwienie tylko budzi nieprawidtowy
adres redakcji Uranii). Ksigzka Z astronomig za pan brat nie jest
jednak wolna od potknie¢ Autora, jak na przyktad nieprawdziwego
stwierdzenia, ze ,mimosrody orbit kometarnych sg z reguty wieksze od
0,5” (str. 142). Takie wprowadzanie czytelnika w btad, nawet gdyby do-
tyczyto'mato istotnej sprawy, nie moze mie¢ miejsca w publikacji, ktora
przeciez dla wielu z nich bedzie jedynym zrédtem informacji astrono-
micznych. Zachecamy jednak czytelnikow Uranii do sigegniecia po te
ksigzke ze wzgledu na jej walory dydaktyczne oraz spory zasob wia-
domosci czesto poszukiwanych przez mito$nikéw astronomii.

Trzecig ksiazke napisat T. Z. Dworak wspolnie ze Zbigniewem
Sottysem i Markiem Zbikiem. Zostata ona zatytutowana Wszech-
Swiat i ewolucja, a wydata jg Ludowa Spotdzielnia Wydawnicza w na-
ktadzie 30 tys. egzemplarzy. Jest to spojrzenie na problem ewolucji
oczyma astronoma, geofizyka i biologa. Astronom (Z. Dworak) prezen-
tuje powstanie materii i ewolucje Wszechswiata, geofizyk (M. Zbik)
opisuje powstanie i ewolucje planet ze szczeg6lnym uwypukleniem na-
szej Ziemi, a biolog (Z. Soitys) zajmuje sie sprawg powstania i ewolu-
cji zycia. Ksigzka jest tadnie napisana i bogato zilustrowana, ale jej
zrozumienie wymaga pewnego przygotowania, a w kazdym razie oby-
cia z terminologig (dotyczy to gtéwnie czesci biologicznej). Szkoda tyl-
ko, ze Autorz?/ nie zweryfikowali wzajemnie swoich tekstow, a redak-
cja nie zadbala o staranniejszg korekte. Pozwolitoby to unlknqc takich
nieprawidtowosci jak np. na str. 114 przekrecenia nazwy planetoidy
Amor (bedacego prawdopodobnie wynikiem biednego ttumaczenia z je-
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zyka rosyjskiego), a na sto. 211 pomylenia o 100 lat daty ukazania sie
stynnego dzieta Darwina. Atrakcyjny pomyst tak catosciowego i wielo-
aspektowego ujecia zagadnienia zaowocowat ciekawg probg syntezy po-
gladéw wspotczesnej nauki na ewolucja Swiata, w ktorym zyjemy. Jak
zaznaczajg Autorzy, zrobiono to ,,na réznych poziomach: fizycznym, che-
micznym, mineralogicznym, biologicznym, podkre$lajgc zarazem jedno$¢
w wielosci i rozmaitosci swiata”. Zafascynowani mozliwosciami, ktore
coraz szerzej otwieraja si¢ obecnie przed nauka, Autorzy dostrzegaja
potrzebe zupeinie nowego spojrzenia na procesy ewolucyjne, opartego
— jak pisza w zakonczeniu — ,,na teoriach uniwersalnych, ttumaczacych
wedle tych samych regut zjawisko ewolucji zycia i gwiazd, spoteczenstw
i materii, Wszechswiata jako catosci i kazdego jego podsystemu oddziel-
nie”. Z dzisiejszego punktu widzenia to oczywiscie fantazja, ale prze-
ciez lektura ksigzki Wszechswiat i ewolucja pokazuje do czego jest
zdolna mysl ludzka. Nie raz juz przeciez, i to na naszych oczach, fan-
tazja zmieniata sie w rzeczywistosc.

KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI

+
+ +

Cecylia Iwaniszewska, Obserwatorium Astronomiczne UMK, Towarzy-
stwo Mitosnikébw Torunia, Torun 1989, naktad 4000 egz., stron 36.

Jest to fascynujgca ksigzeczka! Powstata jako odpowiedz na zapotrze-
bowanie licznych turystow zwiedzajgcych Torun, ktorzy stykajac sie
z rodzinnym miastem Mikotaja Kopernika czesto odwiedzajg po-
bliskie Obserwatorium Astronomiczne w Piwnicach i chcg sie przy
okazji dowiedzie¢ czego$ o wspoétczesnej astronomii. Wynikiem tego za-
moéwienia spotecznego stata sie krdtka lecz bogata w tres¢ opowiesé
0 astronomii, pracy astronoma, instrumentach astronomicznych i przede
wszystkim o samym Wszechswiecie. Czyta sie jg z niestabngcym zain-
teresowaniem,' nie tylko dzieki atrakcyjnemu ujeciu tematu, ale takze
ze wzgledu na piekny jezyk oraz przejrzystos¢ i klarowno$¢ wywodu.
Autorka data przyktad Swietnej popularyzacji; dowodem moze by¢ ka-
pitalny pomyst modelu Ukiadu Stonecznego tatwo dajgcego wyobraze-
nie o rozmiarach i odlegto$ciach w najblizszym otoczeniu Ziemi.
Czytajac tekst C. lwaniszewskiej nie mogtem oprze¢ sie wrazeniu,
ze dla Autorki astronomia jest czym$ znacznie istotniejszym i wazniej-
szym niz tylko sumiennie wypetniang profesja. Jej zaangazowanie we
wszystko 0 czym pisze $wiadczy nie tylko o wielkim umitowaniu nieba,
ale takze o statej gotowosci dzielenia sie nim z innymi. Ta otwarto$é
1 taka postawa godne sg najwyzszego szacunku, tym bardziej, ze nie
naleza do powszechnych cech cztonkéw Srodowiska naukowego.

KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI
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KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowal G. Sitarski Lipiec 1990 r.
Stonce

W swym ruchu rocznym po ekliptyce obniza sie w kierunku réwnika

niebieskiego, w zwigzku z czym dni stajg sie juz coraz krotsze (w cig-
gu miesigca dnia utoywa o ponad godzing). W Warszawie 1 lipca Ston-

ce wschodzi o 4hl8m, zachodzi o 21lhlm, a 31 lipca wschodzi o 4h54m,
zachodzi o 20h29m. W lipcu Storice wstepuje w znak Lwa.

Rankiem 22 lipca zdarzy sie catkowite za¢mienie Storica widoczne
we Wschodniej Europie i w Skandynawii (u nas niewidoczne).

Dane dla obserwator6w Storica (na 14> czasu wschdd.-europ.)

Data Data

1990 o Bo Lo 1990 P Lo
VIl 1 —2058 +2990 94966 VIl 17 + 4962 +4-54 242992
3 —166 +3.12 6820 19 + 550 +4.73  216.46
5 —076 +3.34 4172 21 + 636 +4.91  190.00
7 +0.14 +3.55 1525 23 + 7.2 +5.08 16354
9 +1.05 +3.76 34878 25 + 806 +5.25  137.08
11 +1.96 +3.96 32231 27 + 890 +5.42  110.62
13 +2.84 +4.16 29584 29 + 972 +557 8416
15 +3.74 +4.36 26938 31 +10.53 +5.72  57.71

P —kat Odchylenia osi obrotu Storica mierzony od pétnocnego wierzchotka tarczy;
B& L, — heliograficzna szerokos$¢ i dtugos¢ Srodka tarczy.
8dl7h39m — heliograficzna dtugoé¢ srodka tarczy wynosi 0°.

Ksiezyc

Kolejno$¢ faz Ksiezyca bedzie w lipcu nastepujgca: petnia 8d3h, ostat-
nia kwadra 15dI3h, néw 22df)h, pierwsza kwadra 29<U6h. W perygeum
Ksiezyc znajdzie sie 19 lipca, a w apogeum diwukrotnie, 3 i 31 lipca.
W lipcu tarcza Ksiezyca zakryje Antaresa, gwiazde pierwszej wielkosci
w gwiazdozbiorze Skorpiona (zjawisko u nas niewidoczne).

Planety i planctoidy

Nad wschodnim horyzontem pieknie btyszczy Wenus jako Gwiazda
Poranna —3.9 wielko$ci. Natomiast Merkury widoczny bedzie w
ostatniej dekadzie lipca wieczorem jako gwiazda okoto zerowej wiel-
kosci nad zachodnim horyzontem. Mars widoczny jest nad ranem
jako jasna gwiazda okoto zerowej wielkosci, przechodzagc w ciggu mie-
sigca z gwiaizdozbioru Ryb do gwiazdozbioru Barana. Saturn, Uran
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i Neptun gérujg po p6inocy w gwiazdozbiorze Strzelca, przy czym
Saturn widoczny jest jako gwiazda okoto zerowej wielkos$ci, natomiast
Uran i Neptun dostepne sg przez lunety (Uran 6 wielk. gwiazd., a Nep-
tun 8 wielk.). Pluton widoczny jest wieczorem na granicy gwiazdo-
zbiorow Wagi i Weza, ale tylko przez duze teleskopy (14 wielk. gwiazd.).
Zadna z jasniejszych planetoid nie jest w dobrych warunkach obser-
wacyjnych. Niewidoczny jest takze Jowisz.

Meteory

Od 15 lipca promieniujg meteory z roju eta Akwarydoéw, maksi-
mum przypada na kilka ostatnich dni miesigca. Podwéjny radiant me-
teorow lezy w gwiazdozbiorze Wodnika i ma wspdtrzedne: rekt. 22h3em,
deki. 0° i —17°. Warunki obserwacji sg w tym roku dobre.

2dI9h Gorne ztgczenie Merkurego ze Storicem.

3dI17h Ziaczenie Wenus z Aldebaranem, gwiazda pierwszej wielko$-
ci w gwiazdozbiorze Byka (w odil. 4°).

4d7h Ziemia w aphelium w odl. 152 min km od Stonca.

sdah Ksiezyc w bliskim ztgczeniu z Antaresem, gwiazdg pierwszej
wielkosci w gwiazdozbiorze Skorpiona; zakrycie gwiazdy przez tarcze
Ksiezyca widoczne bedzie na Pacyfiku, w Ameryce Srodkowej i na
Atlantyku. O 13h Neptun w opozycji.

7d O Ilh Ksiezyc w zigczeniu z Uranem w odl 2° a o 22h z Nep-
tunem w odl. 3°

*

8dl6h Ztgczenie Saturna z Ksiezycem w odl. 195.

14d20h Saturn w opozycji.
15dsh Ztgczenie Jowisza ze Stoncem.

16d10h Ksiezyc w ztgczeniu z Marsem w odl. 8°.
20¢5h Wenus w ztgczeniu z Ksiezycem w odl. 4°

22d Catkowite zac¢mienie Stofca u nas niewidoczne. Za¢mienie wi-
doczne we wschodniej Europie, w Skandynawii, w Azji, w Ameryce
Pétnocnej, na Grenlandii i na Oceanie Lodowatym.

23d O 4h25m Stonce wstepuje w znak Lwa. O 20h zigczenie Mer-
kurego ze Storncem w odl. 3°.

29<J8h Merkury w ztgczeniu z Regulusem, gwiazdg pierwszej wiel-
kosSci w gwiazdozhiorze Lwa (ztaczenie jest bliskie, bo w odlegtosci za-
ledwie 0904).

31d4h Pluton nieruchomy w rektascensji.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie wschodnio-euro-
pejskim (czasie letnim w Polsce).
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