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Figlarny tytut artykutu, kté-
rym dr Marek MUCIEK roz-
poczyna niniejszy numer, nie

powinien zrazi¢ powaznych
czytelnikéw literatury nauko-
wej. Przeciwnie, ufamy, ze
wywota usmiech na twarzy

kazdego, kto zechce z uwagg
podazy¢ tokiem rozumowania
proponowanym przez Autora
dla poznania natury tajemni-
czych obiektéw zwanych bra-
zowymi kartami. Sa dzi$ one
przedmiotem szczegélnego za-
interesowania astronomoéw, da-
jac szanse rozwigzania zagad-
ki brakujgcej masy w Galak-
tyce. Mamy nadziejg, ze do-
wcipne ujecie trudnego zagad-
nienia nie tylko utatwi jego
zrozumienie i przyswojenie,
ale réwniez dostarczy przy-
jemnosci i satysfakcji z wni-
kniecia w istote jednego z naj-
bardziej goragcych - jak pisze
Autor - probleméw wspét-
czesnej astrofizyki.

Wprawdzie zart w Uranii
pojaicia sie rzadko, ale ma tu
juz pewne tradycje. W liscie
do redakcji publikowanym w

\dziale Z korespondencji prof.

|
|

!

N\go PTMA,

[
]
i

Jozef SMAK przypomina oko-
licznosci i podaje gar$¢ szcze-
g6téw dotyczacych wydania w
1955 roku trzynastego numeru
naszego pisma przez Kilku stu-
dentéw astronomii i fizyki
oraz pracownikéw Obserwato-
rium Astronomicznego Uni-
wersytetu Warszawskiego. O-
kazjg do tego byto odnalezie-
nie tej zabawnej parodii Ura-
nii i przedrukowanie jej ostat-
nio przez Romana FANGORA,
prezesa Oddziatu Warszawskie-
autora konczacej
sie w tym numerze serii do-
niesien o zaémieniach Stonca,
ktére beda widoczne w Polsce
w nadchodzacym tysiacleciu.

Pierwsza strona okladki: Cztery zdjecia tego samego fragmentu nieba o roz-
miarach 12X 12 sekund tuku ukazujace wzrost zdolno$ci rozdzielczej obrazu
jaki daje teleskop NTT (New Technology Telescope) Europejskiego Obserwato-
rium Poludniowego w La Silla (Chile), o ktérym byta mowa w poprzednim nu-
merze Uranii. Zdjecia gérne uzyskano na kliszy fotograficznej podczas 10 min.

(c.d. na str. 272)
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MAREK MUCIEK — Torun

CZY ISTNIEJA KRASNOLUDKI? (1)

Nie, to nie pomytka. Ten artykut nie przypadkowo ukazuje sie
na tamach Uranii zamiast Misia lub Swierszczyka. Mowa be-
dzie o naturze i poszukiwaniach tajemniczych obiektéw zna-
nych jako BRAZOWE KARLY. To jeden z gorgcych proble-
mow wspotczesnej astrofizyki. W ostatnich latach pojawito sie
w literaturze astronomicznej wiele artykutéw na ten temat
Czas najwyzszy przyblizy¢ go polskim czytelnikom.

Sprobujmy zdefiniowa¢ krasnoludka. Jest to stworzenie
mate, czerwone, niezbedne w wielu bajkach i tylko... dotych-
czas nikt zadnego nie widziat. Definicja ta znakomicie pasuje
réwniez do bragzowych kartow, choé za chwile okreslimy je
bardziej naukowo. Rozwazmy ja punkt po punkcie:

... mate, czerwone ...

Kartow o rozmaitych barwach w Swiecie gwiazd nie brakuje..
Wiasciwie wszystkie gwiazdy, ktére nie sg olbrzymami przy-
jeto nazywaé kartami, nawet jesli nie sg wcale mate. Biate
karty sg rzeczywiscie nieduze (rzedu rozmiaréw Ziemi), choé
nie wszystkie sg biate. Najchtodniejsze z nich majg temperature
odpowiadajacg typowi widmowemu K2, sg wiec raczej poma-
ranczowe. Kartami nazywamy rowniez gwiazdy ciggu gtow-
nego — od najmasywniejszych i najwiekszych (kilkadziesiat
razy wiekszych od Stonca), ktére sg niebieskawe, do najmniej-
szych, najchtodniejszych: czerwonych kartow typu M, zajmu-
jacych dolny kraniec ciggu gtéwnego. W tej hierarchii nie ma
miejsca dla brazowych kartow i za chwile wyjasni sie dla-
czego.

Najpierw wyjasnijmy nazwe. W pojeciu jej pomystodawcy
bragz to kolor ciemniejszy i jeszcze bardziej czerwony niz sama
czerwien. W jezyku polskim zwykliSmy raczej taki kolor na-
zywaé¢ bordo, ale nie badZmy drobiazgowi, chodzi przeciez
0 czysto umowng nazwe, a nie o okresSlenie faktycznej barwy
tych obiektow. Nazwa ta uwypukla najwazniejsza zewnetrzng
ceche brgzowych kartdw. Sa one z zasady stabsze i chtodniej-
sze od najstabszych i najchtodniejszych gwiazd ciggu gtéwne-
go. Powiedzmy SciSlej: w skrajnym przypadku ,prawdziwe”
gwiazdy z ciggu gtobwnego moga mieé¢ temperature na po-
wierzchni Teff= 1500 K i catkowitg jasno$¢ absolutng Mho—
15.6 mag. Chtodniejsze i stabsze od tej granicy moga byé¢ tylkO'



9/1990 URANIA 243

bragzowe karty. Moga, ale nie muszg. Jak sie za chwile okaze,
za miodu miewajg temperatury dwa razy wieksze i bywaja
0 10 wlk. gw. jasniejsze od wspomniane] granicy. Tak wiec
staby blask i niska temperatura to warunek dostateczny, ale
nie konieczny, by by¢ bragzowym kartem — uzasadnienie na-
zwy, ale nie wyréznik tych obiektow posréd innych gwiazd.

Co6z wiec stanowi specyficzng ceche brgzowych kartow?
Spéjrzmy na rys. 1. Przedstawia on zmiany jasno$ci absolut-
nej i temperatury powierzchniowej kilku rodzacych sie gwiazd
réznigcych sie masg. Naszkicowane tory rozpoczynajg sie w mo-
mencie gdy miodziutka gwiazda po raz pierwszy ukazuje sie
naszym oczom. Jest ona wtedy bardzo chilodna ale jasna, bo
olbrzymia. W tym wczesnym niemowlectwie gwiazda sie kur-
czy, czemu towarzyszy na ogét wzrost temperatury i ostabie-
nie blasku. Skutkiem kurczenia jest tez wzrost temperatury
w centrum gwiazdy. Gdy przekroczy ona co najmniej 3 min K,
rozpoczyna sie proces wydajnej przemiany wodoru w hel, co
staje sie gtownym Zrodiem energii gwiazdy. W tym momencie
gwiazda przestaje sie kurczy¢, a temperatura na powierzchni
1 jasnos¢ stabilizujg sie na pewien czas: gwiazda zajmuje swo-
je miejsce na tzw. ciggu gtéwnym wieku zerowego (ang. zero
age main sequence — ZAMS).

Temperatura [fysia,ce k]

R}ys,. 1 Zmienno$¢ mocy promieniowania (jednostkg jest moc promieniowania

Sfonca) i temperatury powierzchniowej (efektywnej) Kilku modelowych gwiazd

na najwczesniejszych” etapach ewolucji. Liczby z prawej strony kazdego toru
oznaczajag mase modelu w masach Stonca.
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Opisany proces dojscia do ZAMS-u trwa tym diuzej, im
mniejsza jest masa obiektu. Gwiazda 10 razy mniej masywna
od Stonca potrzebuje na to az ok. 1 mld lat, ale i tak ma szcze-
Scie. Jej wedrowka do ZAMS-u trwa dlugo, ale konczy sie
sukcesem. Zwroémy teraz uwage na tor obiektu o masie 0.05
masy Stonca, co odpowiada 50 masom Jowisza 1 (linia przery-
wana na rys. 1). Taki maty twdr kurczy sie i stygnie dazac do
ZAMS-u, jednak nigdy do niego nie dochodzi. Temperatura
w jego wnetrzu nigdy nie osigga wspomnianych 3 min K. Nig-
dy nie rozpala sie na dobre przemiana wodoru w hel, nic wiec
nie jest w stanie zatrzymac¢ wiecznej kontrakcji. To wiasnie
jest bragzowy karzet. Obiekt, ktéry wihasciwie nie zastuguje na
miano gwiazdy. Jego masa jest zbyt mata, aby w jego wnetrzu
kiedykolwiek mogty sie rozhula¢ reakcje termojadrowe, a wiec
skazany jest na kurczenie i stabniecie bez szans ratunku. Ma-
sa graniczna, powyzej ktérej sg ,prawdziwe” gwiazdy, a po-
nizej bragzowe karty nie jest dokfadnie okreslona. Zalezy ona
od skiadu chemicznego danego obiektu. Rachunki wskazujg
jednak, ze znajduje sie ona okoto 80 Mi;j.

Dzieki komputerom mozna wyobrazi¢ sobie zywot bragzo-
wego karta. Nie jest to tatwe i jednoznaczne jak rozwigzanie
szkolnego réwnania — wiele proceséw i parametrow jest sta-
bo znanych. Mimo to dwie serie rachunkéw, wykonane przez
niezalezne grupy teoretykéw, daty wyniki z grubsza zgodne,
mozna wiec im ostroznie ufaé. Rys. 2 obrazuje ,zyciorys” ty-
powego brgzowego karta o masie 40 Mj. Widzimy ewolucje
trzech parametréw: promienia, temperatury powierzchniowej
i catkowitej mocy promieniowania. Dla poréwnania pokazano
réwniez zmiennos¢ tych cech u ,prawdziwej” gwiazdy o naj-
mniejszej mozliwej masie (100 Mj) i u ciata, ktdre uwazane
jest juz za planete (10 Mj).

Jak juz wiemy, przez calg swa historie brazowy karzet kur-
czy sie i stabnie. Sg jednak w jego smutnym zyciu dwa okre-
sy heroiczne, ktore objawiajg sie jako zafalowania krzywych
na rys. 2. Po raz pierwszy zdarza sie to gdy nasz obiekt liczy
sobie ok. 1 min lat. W tym momencie proces kurczenia zostaje
ostro przyhamowany, prawie zatrzymany (rys. 2a). Niechyb-
ny to znak, ze pojawito sie jakie$ Zrodto dodatkowego cisnie-
nia, ktére przeciwstawia sie kolapsowi. Sprawcg tego zjawiska
jest deuter. Jest on znacznie bardziej ,tatwopalny” niz zwy-
kty wodor. Wystarcza temperatura ok. 0.5 min K, by deuter

1 0d tej pory dla wygody bedziemy pos}uglwac sie masg Jowisza (MJ)
jako jednostka masy. Warto przypomnie¢, ze MJ — 0001 masy Stonca =

10X 10" Kg.
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Wiek w latach

Rys. 2. Ewolucja podstawowych parametréw bra,zpwe?o karta (linia grubi), naj-
mniejszej gwiazdy (linia cienka) i, nagwyekszeé planety (linia rzerywanai
a) Promien  w jednostkach promienia Stonca, b) Temperatura efektywna na
powierzchni (w kelwinach), c) Bolometryczna dzielno$¢ promieniowania w sto-
sunku do dzielnoSci promieniowania Storica gL Nelson, S. A. Rappaport.

. (w LA
Joss, 1986 Astroph.(.] 311, 226).
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zaczat taczy¢ sie w jadra helu, wydzielajgc przy tym energie.
Wiasnie rozpalenie deuteru w centrum brgzowego karta po-
wstrzymuje jego kurczenie i spadek jasnoSci. Jednak cud nie
trwa diugo. Deuter jest bardzo rzadki w przyrodzie. W rachun-
kach, ktorych wyniki pokazuje rys. 2, przyjeto, ze stanowi on
tylko 0.005% masy wodoru. Tego paliwa nie wystarcza wiec
na diugo. Juz po ok. 6 min lat deuterowy ,piec” w centrum
brazowego karta wygasa i na nowo rozpoczyna sie kolaps.
Tym razem juz bez szans ratunku.

Zauwazmy w tym miejscu, ze opisanego zjawiska nie prze-
zywa obiekt o masie 10 Mj. Krzywa zmian jego promienia jest
gtadka. W jego centrum temperatura nigdy nie dochodzi na-
wet do 0.5 min K, wobec czego nawet deuter nie jest w stanie
w nim sie zapali¢. Z tego wzgledu przyjeto mase 10 Mj uwa-
za¢ za granice pomiedzy brazowymi kartami a planetami.

Druga rozpaczliwa préba obrony przed wiecznym kolapsem
zachodzi, gdy obiekt nasz liczy sobie kilkadziesigt milionéw
lat. Siadem tego zdarzenia jest ledwo widoczny garb na krzy-
wej jpsnosci (rys. 2c). W tym czasie wewnatrz bragzowego karta
powoli zaczyna zachodzi¢ reakcja zamiany wodoru w hel w
cyklu protonowo-protonowym. Niestety, temperatura i gestos¢
w centrum sg za niskie, aby reakcja ta rozbuchata sie na do-
bre. Przypomina to prébe rozpalenia ogniska z mokrych drew.
Czasem jakis ptomyk zapetga, ale temperatura nie jest w sta-
nie wzrosna¢ na tyle, by pojawit sie wielki ogien. Podobnie w
przypadku bragzowego karta, pojawiajacy si¢ ,,ptomyk” wodo-
rowy po pewnym czasie gasnie, nigdy nie dajac wiecej jak pare
procent catkowitej energii wySwiecanej przez obiekt. Zupetnie
inaczej dzieje sie w powstajagcej gwiezdzie o masie 100 M;j.
Rys. 2 pokazuje wyraznie, ze rozpalenie wodoru udaje sie tam
znakomicie. W pewnym momencie temperatura powierzchnio-
wa przestaje spadaé, kolaps sie zatrzymuje i ustala sie blask.

Patrzac na rys. 2 rozumiemy dlaczego bragzowe karty de-
finiuje sie poprzez ich mase, a nie jakie$ inne cechy (tempe-
rature, jasno$¢ absolutng itd.). Przypomnijmy:

10 Mj < MBrk.< 80 M;.

Gdrna granica jest troche nieostra, ale ma wyrazny sens fizycz-
ny. Jej doktadne potozenie nie jest precyzyjnie znane (zreszta
zalezy od wielu czynnikéw), ale oddziela ona obiekty, ktdrych
losy od pewnego momentu toczg sie zupeinie inaczej. W od-
réznieniu od goérnej, dolna granica jest umowna. Drugorzedne
znaczenie ma kwestia, czy dany obiekt przezywa epizod spa-
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lania deuteru czy nie, skoro ten fakt i tak nie pozostawia trwa-
tych siadow. A jednak brazowe karty nie sg po prostu duzy-
mi planetami. Planety sg ciatami zimnymi. Temperatury na
ich powierzchniach catkowicie (lub prawie catkowicie) zalezg
od blasku oswietlajgcych je gwiazd. W przeciwienstwie do pla-
net brgzowe karty stygng bardzo powoli. Przezywszy nawet
kilkanascie miliardow lat majg na powierzchniach po kilkaset
stopni, bez taski okolicznych gwiazd. W tym sensie Jowisz nie
jest bragzowym kartem i istnieje jakoSciowa rdéznica pomiedzy
nim a ciatem np. 40-krotnie masywniejszym. Jednak przej-
Scie pomiedzy brazowymi kartami a planetami jest gtadkie. Nie
istnieje wyrazny skok. Przyjeto wiec umownie, Ze granicg jest
owe 10 Mj, jako pretekst wykorzystujgc epizod spalania deu-
teru.

Zanim rozstaniemy sie z rys. 2 zauwazmy jeszcze jeden
ciekawy szczegot. Za miodu, im wieksza masa obiektu tym
wieksze jego rozmiary, co wydaje sie catkiem naturalne. Po
pewnym czasie jednak sytuacja sie odwraca i wieksza masa
oznacza mniejszy promien. Taka sytuacja wystepuje rowniez
u biatych kartéw. Nic dziwnego, przyczyna jest ta sama: zja-
wisko degeneracji elektronowej materii w centrum obiektu.
W warunkach silnego zgeszczenia materia przestaje sie zacho-
wywac jak gaz — cisnienie przestaje zaleze¢ od temperatury,
a staje sie funkcjg gestosci. Witasnie to tzw. cisnienie zdegene-
rowanych elektronéw powoduje spowolnienie kolapsu. Im wie-
ksza jest masa kurczacego sie obiektu, a wiec im wiekszym
ciezarem przygniatane jest centrum, tym wiekszego potrzeba
ciSnienia aby sie temu przeciwstawi¢. Tym wieksza wiec musi
by¢ gestos¢ w centrum, czyli tym silniej musi by¢ ono skur-
czone. A wiec im wieksza masa biatego lub brgzowego karta,
tym bardziej musi on sie zapa$¢, aby zahamowaé kurczenie
(catkowicie lub chocby czesciowo). Nie podlegajg temu prawu
zwykte gwiazdy (np. obiekt o masie 100 Mj), ktore ratujg sie
przed degeneracjg rozpalajagc wodér i tym sposobem réwnowa-
73c grawitacje.

.. hiezbedne w wielu bajkach ...

Nakreslony w poprzednim rozdziale portret brgzowego karta
moze sprawié¢ wrazenie szkicu z natury. Nasz bohater wyglada
na nim ,jak zywy”. Niech nas jednak nie zwiodg pozory. Pa-
mietajmy, ze brgzowe karty zostaty wymys$lone. Stato sie to
juz w latach sze$édziesigtych, czyli dtugo przedtem zanim tech-
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Rys. 3. Schematyczny tor wokét centrum Drogi Mlecznej gwiazdy nalezacej do
dysku galaktycznego.

nika detektorow podczerwieni data szanse ich odkrycia. Pomyst
ten nie powstat z nadmiernie bujnej fantazji znudzonego teo-
retyka. Zrodzita go konieczno$¢ ,zatatania dziury” w Drodze
Mlecznej. MOwiac powazniej: koncepcja brgzowych kartdw po-
jawita sie jako mozliwe rozwigzanie problemu brakujgcej masy
w Galaktyce.

Jak wiemy, caly system Drogi Mlecznej obraca sie wokot
swego centrum. Stonice i sgsiednie gwiazdy dokonujg jednego
obrotu w ciggu ok. 230 min lat biegnac z predkos$cig ok. 250
km/s. Nie jest to jednak prosty ruch po kole lub elipsie. Na to
naktadaja sie oscylacje w kierunku prostopadtym do ptaszczyz-
ny Drogi Mlecznej. W rezultacie gwiazdy biegaja wokot cen-
trum Galaktyki ,wezykiem” (rys. 3). Silg, ktéra zmusza gwia-
zdy do okresowego przecinania ptaszczyzny Drogi Mlecznej,
jest grawitacyjne przycigganie usitujgcych uciec gwiazd przez
materie tworzacg dysk galaktyczny. Wielkos$¢ tej sity decydu-
je o skali i predkosci oscylacyjnej sktadowej ruchu gwiazd,
sama za$ zalezy od iloSci materii zawartej w dysku Galaktyki.
Dzieki temu badajac ruchy jakiej§ mozliwie jednorodnej gru-
py okolicznych gwiazd mozemy wydosta¢ zakletg w nich in-
formacje o gestosci materii w dysku galaktycznym w poblizu
Storica. Swietnie nadajg sie do tego celu np. olbrzymy typu K.
Sa one liczne i jasne, a wiec widoczne z daleka. Przy tym maja
ostre linie widmowe umozliwiajagce stosunkowo doktadny po-
miar ich predkos$ci radialnych. Przeprowadzenie takiej analizy
nie jest tatwe, ale prace takie wykonywano wielokrotnie i z
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reguty dawaly one zgodne wyniki. Od 1984 roku przyjmuje
sie, ze gesto$¢ materii w dysku galaktycznym w okolicy Ston-
ca wynosi:

9dyn = 0.185 MO/pc3.

MO symbolizuje tu mase Stonca. Oznaczenie ,,DYN” podkre-
$la, ze jest to gesto$¢ wydedukowana z ruchéw gwiazd, czyli
z dynamiki Drogi Mlecznej.

Gestos¢ materii w dysku galaktycznym mozemy tez dostac
bezposrednio z obserwacji. W tym celu liczy sie wszystkie
gwiazdy w okolicy Stonca, po czym szacuje sie ich sumarycz-
ng mase. Do tego dodaje sie mase materii miedzygwiazdowej
— gazowej i pytowej, Swiecacej i ciemnej. Jej ilos¢ mozna
oszacowa¢ np. na podstawie efektow pochtaniania i poczerwie-
nienia Swiatla gwiazd. W rezultacie dostaje sie catkowitg ge-
sto§¢ materii w okolicach Stornca — tej widocznej i tej niewi-
docznej, ktora jednak daje o sobie zna¢ posrednio. Gesto$¢ ta
wynosi:

(?0bs = 0.10 |V|Q/p03.

Rozbiezno$¢ pomiedzy obiema podanymi wartosciami byta
zbyt wielka, aby mozna byto ttumaczy¢ jg btedami wyznaczen.
Stad prosty wniosek: materia, ktérej istnienia jesteSmy Swia-
domi, stanowi tylko okoto potowy materii skladajgcej sie na
Galaktyke. Druga potowa nie objawita sie nam dotad ani bez-
posrednio ani posrednio. Ujawnita sie wytgcznie jako Zrodto
dodatkowej grawitacji. Jakg forme moze przybiera¢ owa bra-
kujagca masa? Wiemy juz, ze nie moze to by¢ gaz i drobny pyt,
bo ten zdradza swoje istnienie ostabiajac blask gwiazd tia.
Nie moga to by¢ bryty skalne wielkosci meteoroidéw lub pla-
netoid, ani tez jagdra komet, bo wéwczas musiatyby one znacz-
nie czeSciej pojawia¢ sie w Ukladzie Stonecznym. Wysunieto
pare ciekawych hipotez, ktérych ani potwierdzi¢ ani obali¢ nie
spos6b. Np. mate czarne dziury, ktérych miatoby by¢ wszedzie
petno (jednak skad mialy by sie wzigc?), albo nieoddziatywu-
jace czastki elementarne (czemu miatyby koncentrowac sie w
dysku galaktycznym?). Najmniej fantastycznym, a wiec naj-
bardziej prawdopodobnym rozwigzaniem okazaty sie witasnie
bragzowe karty. Obiekty stabe, wiec trudne do wypatrzenia.
Mate, ale za to bardzo liczne, razem stanowigce brakujgcg mase.

Czy rzeczywiscie brgzowych kartéw moze byé tak wiele?
Moze. Sugeruje to (ale nie dowodzi!) tzw. prawo Salpetera.
Stwierdza ono, ze im mniejsza masa gwiazd, ktorych szuka-
my, tym wiecej ich znajdziemy. Czytelnikom lubigcym wzory
mozemy opisa¢ to doktadniej:
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Rys. 4. llustracja tzw. prawa Salpetera — rozktad liczby gwiazd o danej masie
w kostce o boku 10 pc.

diV(M) = 6.6+ 10-3¢ (M/Ma)-25
dM g

gdzie N(M) to liczba gwiazd o masie M w 1 parseku sze$cien-
nym. Zwigzek powyzszy zostat nazwany ,prawem” mocno na
wyrost. Wecale nie jest on tak $cisty, nieodwotalnie i powszecn-
nie obowigzujacy jak prawo grawitacji lub prawo zachowania
energii. W istocie jest to zalezno$¢ empiryczna. Dziala ona w
pewnym zakresie mas, ale nie mamy zadnej pewnosci, ze jest
stuszna dla obiektow o masie mniejszej niz 0.6 MO. Na ten
temat toczy sie zaciekty spdr. Jedni twierdza, ze liczba gwiazd
stale wzrasta z malejagcg masg. Inni utrzymujg, Ze ponizej
0.2 MO spada ona do minimum ok. 0.1 MO po czym znéw ros-
nie. Na razie nie ma podstaw, by uwierzy¢ ktorejkolwiek z tych
wersji. Stwierdzmy jednak, ze jezeli prawo Salpetera jest stusz-
ne dla matych mas, to wynika z niego przedstawiony na rys. 4
histogram liczby obiektéw zawartych w kostce o boku 10 pc.
Widac jak liczba gwiazd gwattownie rosnie ku malym matom,.
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Brazowych kartéw (zakres mas: 10 Mj < M <C80 Mj) powin-
no by¢ w takiej kostce (a wiec w najblizszej okolicy Stonca!)
2400. Ich sumaryczna masa wynositaby 50 MO, co daje gestosc
0.05 MQpc3 Tak liczne brgzowe karty zupeinie dobrze wypet-
nityby role brakujacej masy. Niestety, tryb warunkowy po-
przedniego zdania jest konieczny. Nie mamy zadnych podstaw
do ekstrapolacji prawa Salpetera, cho¢ tez nic nie zmusza nas
do jego odrzucenia.

Przekonalismy sie, ze jest pare powoddéw, dla ktérych by-
toby bardzo przyjemnie gdyby brgzowe karty istnialy i to w
duzych ilosciach. Jednak aby uwierzy¢ w krasnoludki nie wy-
starczy tego pragnaC. Trzeba jeszcze je zobaczy¢. Chociazby
jednego, ale bez cienia wtagpliwosci. Ostatnio czyni sie wiele
wysitkébw w tym kierunku. W drugiej czesci artykutu przyj-
rzymy sie wynikom tych prac.

ROMAN SCHREIBER — Torun

MAGNETOSFERA NEPTUNA

Po 12 latach lotu sonda Voyager 2 dotarta w sierpniu 1989 ro-
ku do ostatniej na swojej trasie planety Uktadu Stonecznego
— Neptuna. Odlegta o 4.5 miliarda kilometrow (30 jednostek
astronomicznych) od Stonca planeta jest oSwietlona 900 razy
stabiej niz Ziemia. Zimny, ciemny $wiat... Fale radiowe z Zie-
mi wedrujg w jedng strone powyzej 4 godzin, moc sygnatow
odbieranych z Voyagera jest rzedu 10-16 W (przyktadowo moce
lokalnych nadajnikow UKF na Ziemi moga by¢ rzedu kilowa-
téw). Wystuzony prébnik nie zawiddt jednak oczekiwan swoich
konstruktoréw i dostarczyt kolejny juz raz fascynujgcych ma-
teriatow. Chociaz Voyager 2 nie spotka juz na swojej drodze
kolejnej planety (Pluton znajduje sie obecnie wewnatrz orbity
Neptuna) ogniwo jadrowe moze jeszcze dostarczac¢ energii urzg-
dzeniom probnika przez 25 lat. By¢é moze uda sie dotrze¢ do
heliopauzy — granicy heliosfery, czyli obszaru kontrolowanego
przez wiatr stoneczny i pole magnetyczne Stoica. Inaczej mo-
wigc, Voyager 2 opusci olbrzymi babel wydmuchany przez
wiatr stoneczny w materii miedzygwiazdowej pograzajac sie
w tej ostatniej.

O skucesie misji zadecydowat przypadek... Poczatkowo pla-
nowano podréz do wszystkich planet zewnetrznych: tzw.
,Grand Tour” — raz na 176 lat wzajemne ustawienie Jowi-
sza, Saturna, Urana, Neptuna i Plutona pozwala na dotarcie
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do kazdej z planet po kolei w sumarycznym czasie 12 lat. Moz-
na to bylo zrobi¢ np. w latach 1976—1978. Brak funduszy
spowodowat okrojenie wyprawy do odwiedzin Jowisza i Sa-
turna. Mimo to przygotowywano obydwa probniki do prze-
dtuzonej misji z perspektywg odwiedzin Urana i Neptuna.

20 sierpnia 1977 wystrzelono Voyagera 2, a 5 wrze$nia po-
leciat Voyager 1 (tego dnia ustawienie planet sprzyjato jesz-
cze przelotowi w poblizu Jowisza i Saturna — Uran i Neptun
byly juz niedostepne). Zatem jedynie Voyager 2 mogt odwie-
dzi¢ cztery planety zewnetrzne. Miat tez troche szcze$cia ‘—
rakieta ktdra wyniosta Voyagera 1 na orbite okazata sie stab-
sza (silnik pierwszej czeSci dwucztonowej rakiety Titan-Cen-
taur wylgczyt sie za wczesnie). Wystarczyto co prawda energii
na skierowanie probnika do Jowisza i Saturna, gdyby jednak
zamieni¢ prébniki miejscami, Voyager 2 nie miatby dostatecz-
niej duzej predkosci, by odbyé swojg fantastyczng podréz.
Fundusze tez sie szczesliwie znalazty...

Ale wré6¢my w Okolice Neptuna, do duzo mniejszej wneki
utworzonej w wietrze stonecznym zwanej magnetosferg Nep-
tuna (w tym miejscu proponuje ewentualny powrdt do arty-
kutu na temat magnetosfery Urana wydrukowanego w nume-
rze lutowym Uranii z 1989 roku).

Voyager napotkat fale uderzeniowa w odlegtosci ok. 860
tys. km (po stronie odstonecznej) od centrum planety. Samo
przejScie prébnika do wnetrza magnetosfery byto nadspodzie-
wanie diugie i trwatlo powyzej godziny. Stato sie to, czego
wczesniej oczekiwano dla Urana — sonda weszta do magneto-
sfery od strony czapy polarnej. Dla Urana wydawato sie to na-
turalne ze wzgledu na mate nachylenie osi obrotu do ptaszczyz-
ny ekliptyki. Jednak o$ dipola magnetycznego tworzy tam du-
zy (60°) kat z osig obrotu planety i oczekiwania nie spetnity sie.
OS$ obrotu Neptuna natomiast tworzy z plaszczyzng ekliptyki
kat 61.2°, kat miedzy osig obrotu planety a osig dipola magne-
tycznego wynosi okoto 47°. W sumie w trakcie zblizenia do
Neptuna warunki sprzyjaty wejsciu do magnetosfery od strony
czapy polarnej.

Po Uranie Neptun okazat sie zatem druga planetg o du-
zym kacie miedzy osig obrotu planety a osig dipola magnetycz-
nego. Sam dipol jest przesuniety wzgledem $rodka planety
0 ok. 55% (promien Neptuna wynosi tu 100°0). Dla Urana po-
dobne przesuniecie wynosi 30°/0. Zmusza to do ponownego prze-
mys$lenia niektérych zagadnien zwigzanych z teorig dynama
planetarnego. Po zblizeniu sie do planety okazato sie, ze pole
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ma duzo bardziej skomplikowang strukture. Wydaje si?, ze
przynajmniej czeSciowo wytwarzane jest przez prady powsta-
jace stosunkowo blisko jej powierzchni. Mierzac natezenie po-
la na samej powierzchni otrzymalibySmy zaleznie od miejsca
pomiaru wartosci od 0.06 do 2.1 gaussa. Przyblizenie dipolowe-
go pola magnetycznego jest natomiast dobrze spetnione dla
odlegtosci 4— 15 Rn-

O swoim istnieniu magnetosfera Neptuna data juz znac
wczesniej. Okoto 5 dni przed maksymalnym zblizeniem do pla-
nety zaobserwowano sporadyczne, waskopasmowe, silnie spo-
laryzowane emisje radiowe w pasmie 100—300 kHz. Doktad-
niejsza analiza danych pozwolita na zidentyfikowanie podob-
nych emisji juz na 30 dni przed przelotem w poblizu planety.
Widziano je jeszcze 22 dni w czasie oddalania sie Voyagera od
Neptuna. Widocznos$¢ emisji byta zwigzana z obrotem planety.
Dato to mozliwos¢ bardzo doktadnej oceny okresu rotacji —
przed zblizeniem szacowano go na 17h50m, po uwzglednieniu
obserwacji radiowych skrécit sie do 16h7m z odchyleniem stan-
dardowym 3m. Emisje radiowe $Swiadcza o istnieniu pola mag-
netycznego planety. Modulacja zwigzana z okresem rotacji
Swiadczy natomiast o wzglednym nachyleniu osi dipola i osi
rotacji planety. Moze to by¢ rowniez wynikiem asymetrii pola
magnetycznego o strukturze bardziej ztozonej niz dipolowa.
W przypadku Neptuna mamy do czynienia z obydwiema przy-
czynami. Globalne widmo emisji radiowych jest podobne do
widma emisji Urana, jednak moc jest duzo nizsza.

Nie zaobserwowano natomiast tak charakterystycznych dla
Jowisza, Saturna czy nawet Urana wigzek jondw emitowanych
przez magnetosfery w kierunku probnika. Jest to prawdopo-
dobnie zwigzane ze specyficzng konfiguracjg pola magnetycz-
nego planety w stosunku do pola miedzyplanetarnego (stad
wynikto m. in. wejscie sondy do magnetosfery poprzez obszar
czapy biegunowej).

Wewnatrz magnetosfery obserwowano fale zwigzane ze
skomplikowanymi drganiami wiasnymi plazmy (zwykle takie
fale zwane plazmowymi nie oddalajg sie zbytnio od obszaréw
generacji, cho¢ nie sg wykluczone transformacje prowadzgce do
powstania fal elektromagnetycznych mogacych juz wydostac
sie poza obszar zrddia). Najsilniejsze emisje zwigzane byly z
przecieciem plaszczyzny pierscieni planety — drobiny pytu
zderzajac sie z korpusem prébnika odparowywaly jonizujac
swoje otoczenia i indukujac na antenach odbiornika tadunki
elektryczne. Obserwowano do 250 takich zderzehn na sekunde.
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Inny rodzaj obserwowanych fal zwigzany byt z tzw. gor-
nym rezonansem hybrydowym. Znajac natezenie lokalnego po-
la magnetycznego (np. z pomiar6w magnetometru) mozna na
podstawie czestotliwosci rezonansu obliczy¢ gesto$¢ elektronow
w poblizu anten odbierajagcych wspomniane fale. Mozna to zro-
bi¢ i innymi metodami — postugujac sie np. pomiarami de-
tektoréw czastek. Pomiary mozna potem porownac... Otrzyma-
no gestos¢ rzedu 0.1 cm-8. Podobnie jak w przypadku Urana
(a zupetnie inaczej niz dla Jowisza i Saturna) pole magnetycz-
ne nie rozni sie zbytnio od pola w prézni. Plazma nie wplywa
na ksztalt magnetosfery. Cisnienie zionizowanego gazu jest po
prostu zbyt niskie.

Tak jak i w przypadku pozostatych wielkich planet i dla
Neptuna mamy do czynienia z pasem radiacyjnym — czastka-
mi natadowanymi uwiezionymi w polu magnetycznym planety.
Wewnatrz skomplikowang (z punktu widzenia wspotrzednych
dipola magnetycznego) trajektorie zakres$la ksiezyc Neptuna
Tryton. W zwigzku z tym jego oddziatywanie z magnetosferg
jest bardziej skomplikowane niz w przypadku Jowisza, Satur-
na czy Urana. Nie wszystko jest tu zrozumiate.

Bombardowane przez naladowane czastki atmosfery Ne-
ptuna i Trytona $wiecg — jest to zjawisko zorzy polarnej. Nie
sg to zorze podobne do ziemskich, skomplikowana struktura
pola powoduje pojawianie sie Swiecenia zorzowego w réznych
obszarach planety (dla Ziemi widzimy je praktycznie jedynie
w okolicach podbiegunowych). Nie ma jeszcze pewnosci co do
bilansu energetycznego tego Swiecenia (tzn. ile i o jakich ener-
giach czastek bierze udziat w pobudzaniu atmosfery do Swie-
cenia). Jest to o tyle trudne zadanie, ze obserwujac zorze po-
larne z wiekszej odlegtosci mamy informacje o ich globalnym
rozkladzie, natomiast pomiary energii czgstek odpowiedzialnych
za te Swiecenia mozna przeprowadzi¢ jedynie w punktach
wzdtuz trajektorii prébnika.

Bombardowanie przez czastki naladowane powierzchni ksie-
zycow jak i okruchow materii, z ktérej zbudowane sg pierscie-
nie, moze zmienia¢ ich albedo (tak samo jak w przypadku Ura-
na). Powierzchnie stajg sie ciemne po uptywie stosunkowo
krétkiego czasu (105—10“lat).

Cze$¢ materii jest przy spotkaniu z energetycznymi czgstka-
mi wyrzucana w otaczajgca przestrzen. Wydaje sie, ze plazma
wypetniajgca magnetosfere Neptuna jest wiasnie przede wszy-
stkim lokalnego pochodzenia. Nie ma praktycznie plazmy po-
chodzacej z wiatru stonecznego.
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Niniejszy artykut mowi jedynie o wstepnych wynikach ba-
dan magnetosefry Neptuna przez Voyagera 2. Na definitywne
wnioski jest jeszcze za wcze$nie, w niektérych sprawach nie
uda sie ich by¢ moze osiggna¢. Jest natomiast pewne, ze misje
Yoyagerow zmienity dogiebnie nasza wiedze o wielkich pla-
netach. Moze lepiej byloby powiedzie¢, ze jej wiekszos¢ udato
sie zdoby¢ witasnie podczas tej fantastycznej podrozy.

ROMAN FANGOR — Warszawa

CENTRALNE ZACMIENIA SEONCA WIDOCZNE W POLSCE
W LATACH 2201—3000 (II)

\

W ostatniej juz czesci artykutu o przysztych centralnych za-
¢mieniach Stonca widocznych w Polsce przedstawiamy: prze-
bieg zaémiern obraczkowych do 3000 roku, wplyw poprawki
AT na wyniki obliczen (przebieg za¢miern w konkretnych miej-
scowosciach) oraz niektére ,ciekawostki”.

Tak jak w poprzedniej czesci artykutu, tabela z wynikami
obliczen za¢mien obraczkowych zawiera: date zaémienia, czas
trwania za¢mienia w centrum pasa, jego szeroko$¢, oraz tzw.
faze pomocnicza — zaémienie w danej miejscowosci bedzie
widoczne jako obraczkowe, jesli faza maksymalna bedzie wie-
ksza od fazy pomocniczej. Dla: todzi, Warszawy oraz Kkilku
innych miast podano moment maksymalnej fazy, jej wielkos$¢
oraz ewentualny czas trwania zaémienia obrgczkowego. Czy-
telnicy Uranii, przegladajac tabele z wynikami obliczen przy-
sztych zaémieh centralnych w Polsce, moga zada¢ pytanie,
jaka jest wiarygodnos¢ tych danych. Autorzy artykutu ,Zja-
wiska za¢mieniowe widoczne w Polsce w latach 1986—2020”
(Urania, nr 12/1986) wymieniajg czynniki majgce najwiekszy
wptyw na doktadno$¢ obliczen, w tym poprawke AT = ET —
UT. Poprawka ta, zwigzana z ruchem obrotowym Ziemi, wy-
nosi ol ecnie ok. 1 minuty. Warto$¢ AT szybko ro$nie zaréwno
w cza; -eh historycznych (przed 1600 rokiem) jak i w dalszej
przysz; vici. Gdyby zwalnianie ruchu obrotowego Ziemi byto
jednostajne, wodwczas poprawke AT mozna by obliczy¢ dosé
doktadnie stosujgc wielomian tylko drugiego stopnia.

Dr larek Zaw ilski, zajmujacy sie obecnie za¢mieniami
historycznymi, na podstawie analizy wielu obserwacji astrono-
miczm oh (a zwlaszcza zaémieA Stonca i Ksiezyca) obliczyt
warto$¢ AT dla dawnych czaséw. Konieczne byto zastosowanie
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Rys. 1. Zalezno$¢ widocznos$ci w Polsce za¢mien Storica od warto$ci poprawki AT

wielomianéw czwartego stopnia i to w trzech przedziatach cza-
su (przed rokiem 1900). Obliczenie poprawki AT dla przysztych
wiekOw jest jeszcze trudniejsze. Nie ma teorii, ktéra wystar-
czajaco dokladnie moze przewidzie¢ rzeczywiste zmiany ruchu
obrotowego Ziemi w przysztosci, a ekstrapolacja uzywanych
obecnie wzoréw moze daé wyniki obarczone duzym bledem.
Wzory podawane w rocznikach astronomicznych oraz w Uranii
podajg warto$¢ AT dla XX wieku z doktadnoscig do 10 sekund,
a dla przysztych wiekéw poprawka AT obliczona wg wzorow
Uranii daje wyniki mniejsze o ok. 30% od obliczonych innymi
wzorami, co pod koniec przysztego tysiaclecia daje roznice rze-
du 10 minut. Algorytm, zastosowany w programie SOL-ECL,
jest wiec koniecznym kompromisem (do 1985 r. rdznice mie-
dzy rzeczywistg wartoScig AT, a obliczong nie przekraczaja
kilku sekund).

Kilka zaémienn centralnych do 3000 roku mozna okresli¢
jako ,,brzegowe” w Polsce — widoczne sg na niewielkim ob-
szarze, a ich wystepowanie zalezy od wartosci AT. Takim in-
teresujgcym zacmieniem jest przede wszystkim zacmienie z
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23 marca 2536 r. Dla przyjetej w programie SOL-ECL popraw-
ki AT = 17m zaémienie to, ktérego pas przebiega rownolegle
do wybrzeza (od Szczecina do Rozewia) ma najwiekszg faze
(w okolicach Ustki i teby) wynoszaca niemal doktadnie 1
Jesli AT bedzie wigksze od 17.4 min, za¢mienie to bedzie wi-
doczne w Polsce jako catkowite. Program SOL-ECL umozli-
wia obliczenie przebiegu zaémien takze dla innej wartosci AT
niz wynikajacej z zastosowanego algorytmu. Mozliwos¢ ta zo-
stata wykorzystana do sprawdzenia, dla jakich warto$ci AT
niektére zaémienia bliskie ,brzegowym” w Polsce beda jesz-
cze widoczne. Na rys. 1 zaznaczono przebieg poprawek AT
obliczonych wg wzoréw z Uranii (,U”) i innych rocznikow
astronomicznych (,,R”). Pionowymi kreskami zaznaczono, dla
jakich wartosci AT zaémienie to bedzie widoczne w Polsce *
Jak wida¢ z rysunku, beda wiec widoczne za¢mienia z 2536 r.
i 2717 r. lub 2654 r. i 2717 r. Nie mozna tez wykluczy¢ mozli-
wosci wystgpienia wszystkich trzech ,brzegowych” zaémien
catkowitych w Polsce (wéweczas liczba tych za¢mien w Polsce
w latach 2201—3000 wynositaby 12).

W ksigzkach astronomicznych mozna znalez¢é informacje, ze
catkowite zaémienia Stonca powtarzajg sie w tym samym
miejscu na Ziemi $rednio co 400 lat. Przegladajac tabele z po-
przednimi i najblizszymi zac¢mieniami catkowitymi widoczny-
mi w wiekszych miastach Polski, oraz uwzgledniwszy wyste-
powanie tych za¢mien w Polsce w latach 1001—2000 mozna
stwierdzi¢, ze obecnie mamy najdtuzsza przerwe w zac¢mieniach
catkowitych (widocznych w konkretnych miastach w Polsce).
Przerwa ta wynosi $rednio ponad 600 lat. Jak czesto wystepuja
zaémienia centralne w przysztym tysigcleciu w niektérych mia-
stach? Ponizsza tabela jest odpowiedzig na to pytanie:

Zaémienia catkowite Zacmienia obraczkowe
miejsce liczba miejsce liczba
Krakéw 6 Krakow 7
Swinoujscie 5 Rzeszow 6
Szczecin 5 Radom 6
Kielce 4 Lublin 5

Nie jest to oczywiscie peiny wykaz miast, w ktérych be-
dzie mozna oglada¢ najwiecej zacmien catkowitych i obrgczko-
wych. W potudniowej Polsce, na malym obszarze, przecinaja
sie pasy az 8 catkowitych za¢mienn Stonca!l W Katowicach mo-

* Je$li zakres wartosci AT, dla ktérych zac¢mienie Jest widoczne w Polsce,
przekracza wartoéci podane na pionowej skali_ z lewej strony rysunku, wow-

czas kreska oznaczaiaca wystepowanie zaémienia w Polsce dia danej wartosci
AT, jest zakonczona strzatka.
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Tabela 1
Zaémienia obrgczkowe

fazp Miejscowosé
2305 VIII 26 +o6dz 9 37 0.687
Warszawa 939 0910
Olsztyn 9 37 0.942
Biatystok 941  0.95?
Sejny 941 0.975
2451 Xl 5 L6dz 12 24 0.956 88
Warszawa 12 26 0.956 .
Gdansk 17 19 0959 6.9
Szczecin 12 15 0936 4.1
Wroctaw 12 22 0.940 4.7
Krakow 12 26 0.952 6.2
Kielce 12 27 0.959 7.0
iiZoszow 12 31 0.962 7.2
Zgorzelec 12 16 0.927 1.9
2457 VI 22 £6dz 6 56 0.545
Warszawa 6 56  0.943
Krakow 0.967
Rzeszow 6 55 0.979
2466 VII 12 L6dz 16 35 0.959
Warszawa 16 33 0.947
Szozecin 16 35 0.969
Wrootaw 16 37 0.979
Krokéw 16 37 0.975
1'oznan 16 36 0.970 .
Rzeszow 16 35  0.965 Uwagi:
2596 VII 16 L6d2 16 12 0.974 W zaémieniach z lat
Wdarsziwa %g %)26 88%2 2596—2802 momenty
Gdans . i
Koszalin 16 08  0.964 gaz>zlagnka'.k5¥maln($1
ikidoin 16 12 0.960 ! aglane do
Lublin 16 14 0.960 2m, faza do 0.002,

czas trwania
- . za¢mienia do 0.2m
fazp Miejscowo$¢ M%mem w dalszych

2757 V10 Lodz zaémieniach —

6 N H
Warszawa L 36 016 odpowiednio do
5::czecin 6 32 0.906 1.6 5m, 0.005, 0.5m.
., 636 09U6 1.8 .,fazp” — oznacza

Gdansk 6 38 0.974 faze pomocnicza,
2775 V2 L6dz 17 30 0.950 litera ,.B” przy

Warszawa 17 30  0.966 czasie trwania

Odlszlgl/(n ' g %g 8.964 1.6 zaémienia

Gdans 964 1.6 _

Biatystok 17 26 0978 1.0 Ob!'atc.Zk‘.’Wngo

Koszalin 17 26 0.966 zacmienie brzegowe.
2602 VI 21 L6dz 6 14 0.966

Warszawa 6 16 0.970

Krakow 6 10 0.972

Kiclce 6 12 0964 1.0

itadom 6 14 0966 1.4
2251 IV 22 +6dz 17 15 0.675

Warszawa 17 15 0.¢90

Biatystok 17 10  0.920

Gdansk 17 10 0.925

S»Jny 17 10 0.940
2667 V 14 Lo6dz 5 10 0.940

Warszawa 0.945

Krakow 0.965 3.0

Lublin 0.970 3.5

itzoszow 0.965 3.0

i<adom 0.960 2.5

Biatystok 515 0950 1.0B

LOdE 12 45 0.920

Warszawa 12 45 0.930

Krakéw 12 45 0.960 5.0

Lublin 12 45 0.965 5.5

iizeszow 12 45 0950 3.5

Kioloo 12 45 0.955 4.0

Biatystok 12 45 0.935 3



9/1990 URANIA 259

Rys. 2. Graficzne przedstawienie analizy zalezno$ci kilku zaémien od wartosci
poprawki AT.

ze by¢ widocznych 7, a w Zawierciu — 7 lub nawet 8' Naj-
wiekszymi miastami, w ktorych bedzie najmniej zaémien ob-
ragczkowych, sa: Gdansk i Poznan (po 2 zacmienia). Najmniej
za¢mien catkowitych bedzie w todzi i Warszawie (tez po 2,
w dodatku bedg to zaémienia krotkotrwate). W powyzszych
danych uwzgledniono takze za¢mienia do 1200 roku, natomiast
pominieto zaémienia ,,brzegowe”, tzn. takie, ktérych faza rozni
sie od fazy pomocniczej mniej niz + 0.002. Najmniejszy od-
step miedzy dwoma zacmieniami obrgczkowymi wynosi 9 lat
(2457—2466) — oba widoczne w Krakowie. Najmniejszy od-
step miedzy dwoma za¢mieniami catkowitymi — zaledwie 2
lata (2379—2381) — rowniez widoczne w Krakowie.

We wspomnianej juz ksigzce T. Jarzebowskiego Wszech-
Swiat i jego zagadki podano przebiegi pasow zacmien catkowi-
tych z 14. 1V. 2200 i 15. VIII. 2911 oraz informacje o widocz-
nosci zacmien z 22. VII. 2381, 2. IX. 2426 i 20. IV. 2433 (dwa
ostatnie widoczne w Warszawie). Wyniki obliczeh tych za¢mien
uzyskane programem SOL-ECL rdznig sie od podanych w
ksigzce. Na rys. 2 zaznaczono pionowymi kreskami, jakg war-
tos¢ musi mie¢ poprawka AT, aby przebieg zaémienn obliczony
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programem SOL-ECL odpowiadat informacjom zawartym w
tej ksigzce, jeSli zatozyé, ze pozycje Stonca i Ksiezyca wyko-
rzystane do obliczeA tych zac¢mien byty dokitadne. Z wykresu
wida¢ jednak, ze przynajmniej w przebiegach za¢mieh z 2426

i 2433 r. pozycje Stonca lub Ksiezyca nie byty policzone zbyt
doktadnie, skoro w ogdle nie jest mozliwe, aby oba te za¢mie-
nia byty widoczne w Warszawie jako catkowite (jest bardziej
prawdopodobne, ze obydwa bedg w Warszawie widoczne tylko
jako czesciowe).

W ostatnim fragmencie rozdziatu o przysztych za¢mieniach
catkowitych w Polsce (w ksigzce Wszech$wiat i jego zagadki)
czytamy:

.. »By¢ moze niejeden z czytelnikéw po przeczytaniu tego rozdziatu

zapyta, jaka mamy pewno$¢, ze podane daty rzeczywiscie sie zgo-

dza. Ale watpliwosci takie sa zupetnie niestuszne. Nauka odkryta

i poznata juz bowiem tak doktadnie prawa rzadzace ruchami ciat

niebieskich, ze potrafimy przewidywa¢ ich potozenia na setki lat

naprzéd” ..

Ksigzka Wszech$wiat i jego zagadki jest chyba jedyna pol-
skg popularng ksigzka astronomiczng, w ktorej znalaztem in-
formacje o przysztych catkowitych zaémieniach w Polsce (brak
informacji o za¢mieniach obraczkowych). Wiele wskazuje na
to, ze nie wszystko w astronomii poznano ,do konca”, ze na-
wet mitosnicy astronomii moga przedstawi¢ prace nie pozba-
wiong jakiej$ wartosci. Zapewne rzeczywista wielko$¢ AT w
przysztych wiekach bedzie inna, anizeli przyjeta w programie
SOL-ECL i przebieg tych zac¢mienn rowniez bedzie inny. Mam
jednak nadzieje, ze przedstawione czytelnikom Uranii prze-
biegi przysztych zaémien centralnych w Polsce do roku 3000
bedg blizsze rzeczywistym, niz opisane we wspominanej tu
czesto ksigzce.

KRONIKA

Chiron — plancloida czy kometa?

Wiosng ubiegtego roku s$wiat astronomiczny obiegta niezwykta wiado-
mosé: wokdt planetoidy (2062) Chiron zaobserwowano kome, czyli otoczke
gazowo-pytowa, ktérg spowite sg jadra komet znajdujgce sie w poblizu
Stonca. Czyzby wiec Chiroin. byt kometg? Obserwacji tej dokonali amery-
kanscy astronomowie Karen J. Meech i Michael Belton za po-
moca 4 m teleskopu na Kitt Peak 9 kwietnia 1989 roku. Chiron znajdo-
wat sie wtedy w odlegtosci 11.8 j.a. od Stonca, a wiec produktem subli-
macji z jego powierzchni moze by¢ dwutlenek wegla. Uwiehczyto to
podejrzenia o kometarng aktywnos¢ Chirona formutowane na podsta-
wie wczesniejszych obserwacji zmiennosci i wzrostu jasnosci planetoidy
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Moze sie wydawaé, ze w odkryciu tym nie ma nic nadzwyczajnego:
mylne interpretowanie obserwacji komet jako planetoid jest stosunko-
wo czestym zjawiskiem (stwierdzono np., ze 1941 OE = P/du Toit-
-Neujmin-Delporte, 1978 NA6 = 1981 UH18 = P/Smirnova-Chernykh,
1986 TD4 = 1986 WP5 = P/Urata-Nijima). Jednak w przypadku Chiro-
na, ktéry od momentu odkrycia w 1977 roku przez Ch. Kowala
traktowany jest jak planetoida, sprawa wyglagda zupetnie inaczej. Prze-
de wszystkim jest to obiekt bardzo duzy, jego S$rednice ocenia sie na
okoto 200 km, podczas gdy S$rednice jader komet sg rzedu kilku lub
kilkunastu km. Chiron porusza sie po zupeinie nietypowej jak na pla-
netoide orbicie, obiega mianowicie Stofice w okresie ponad 50 lat, a je-
go odlegtosci peryhelium i aphelium wynosza odpowiednio 85 i 19 ja.,
mimosrod jest rowny 0.38, a nachylenie ptaszczyzny orbity do plaszczyz-
ny ekliptyki wynosi 6.9°. Ewolucja jego orbity wydaje sie wskazywac,
ze pochodzi on z obszaru miedzy orbitami Urana 1| Neptuna i by¢ moze
dotrze w rejon planet wewnetrznych w ciggu 105 lat. Odkrycie aktyw-
nosci kometarnej Chirona uwiarygodnia wiec przypuszczenie o pojawia-
niu sie od czasu do czasu w poblizu Stonca tzw. wielkich komet. Roz-
padem takiej komety, ktéry modgt nastgpi¢ 104—105 lat temu, prébuje
sig dzi$ np. ttumaczy¢ powstannie tzw. kompleksu Taurydéw czyli po-
wigzanych genetycznie kilku rojéw meteorowych, «luzej czesSci popula-
cji meteoréw sporadycznych,, paru planetoid typu Apollo oraz dwach
komet (Enckego i Rudnickiego). Jesli Chiron rzeczywiscie okaze sie ko-
metg, co winny rozstrzygnaC dalsze obserwacje zblizajacego sie teraz
do Stonca obiektu, to trzeba pewnie bedzie zmieni¢ jego nazwe na ko-
mete Kowala, a moze komete Kowala-Meech-Beltona.

KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI

liipparcos

Staraniem Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA) 8 sierpnia 1989 roku
wyniesiony zostat w przestrzen kosmiczng satelita Hipparcos przezna-
czony do wykonywania pomiaréw astrometrycznych. Jego imie utwo-
rzone z pierwszych liter petnej angielskiej nazwy tego obiektu (High
precision parallax collecting satellite) upamietnia jednocze$nie jednego
z najs’r%/nniejszych uczonych starozytnosci, greckiego astronoma Hippar-
cha (ok. 190—125 p. n. Chr.), ktéry m. in. opracowal pierwszy katalog
pozycji gwiazd, odkryt zjawisko precesji, wyznaczyt odlegtos¢ Ksigzyca
I Stonca od Ziemi. Celem satelity jest — znacznie dokiadniejszy niz z
obserwacji naziemnych — pomiar pozycji, paralaks, ruchéw wiasnych
i parametrow fotometrycznych okoto 120 tys. gwiazd jaéni((ejjsz ch niz
125 mag. (przewiduje sie uzyskanie doktadnosci 0.002 sekundy katowej
w pozycji 1 0.05 wielkoSci gwiazdowej w jasnosci). Projekt zaktadat, ze
obserwacje nieba satelita bedzie prowadzit z orbity geostacjonarnej,
dzieki czemu wszystkie dane pomiarowe bedg mogly by¢ odbierane tyl-
ko przez jedng stacje na Ziemi. Niestety, wskutek jakiego$ uszkodze-
nia, nie udato sie uruchomi¢ silnika satelity, ktéry mial zmieni¢ po-
czatkowa, eliptyczng orbite przejSciowg obiektu na prawie kotowg or-
bite geostacjonarng. Hipparcos pozostat wiec na orbicie eliptycznej o od-
legtosciach od powierzchni Ziemi perygeum i apogeum odpowiednio
526 km i 35900 km i okresie obiegu 640 min. Ruch po takiej orbicie
stwarza jednak niebezpieczenstwo szybkiej degradacji baterii stonecz-
nych przez wysokoenergetyczne czastki podczas przechodzenia satelity
przez pasy radiacyjne Van Allena. Moze to znacznie ograniczy¢ pro-
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gram obserwacyjny. Oszacowano, ze kazda gwiazda powinna by¢é obser-
wowana nie 80 jak pierwotnie planowano, a jedynie 10 razy. Trzeba
tez byto znalez¢ nowe stacje odbioru danych telemetrycznych; okazato
sie, ze trzy stacje umozliwig rejestracje Ok. 80% pomiaréw dokonanych
przez satelite. Po tych wszystkich zmianach i modyfikacjach Hippar-
cos rozpoczat w listopadzie 1989 r. regularng stuzbe. Koncowym rezul-
tatem misji przewidzianej na 25 roku bedzie katalog gwiazd o bez-
precedensowej doktadnosci, ktérego wydanie spodziewane jest w 1995 r.

KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI

Nowe satelity astrofizyczne

Od 18 listopada 1989 roku okrgza Ziemie po prawie kotowej orbicie
biegunowej w odlegtosci okoto 900 km od jej powierzchni amerykanski
satelita COBE (Cosmic Backgroung Explorer) przeznaczony do obserwa-
cji promieniowania tta czyli promieniowania o temperaturze 2735 K
dochodzacego ze wszystkich kierunkdw we Wszechswiecie, ktore naj-
prawdopodobniej pochodzi z okresu 300—500 tys. lat po Wielkim Wy-
buchu. Pierwsze pomiary wskazujg na stato$C temperatury tego pro-
mieniowania niezaleznie od kierunku oraz na to, ze jego widmo jest
widmem promieniowania ciata doskonale czarnego z dokladnoscig nie
przekraczajaca \%.

1 grudnia 1989 roku w Zwigzku Radzieckim zostat wystrzelony ra-
dziecko-francuski satelita Granat dla badan w dziedzinie astrofizyki
wysokich energiii. Okrgza on Ziemie w okresie 5880 min. po orbicie
eliptycznej zblizajagc sie i oddalajac cd jej powierzchni na odlegtos$¢
odpowiednio 2 tys. i 200 tys. km. Na pokiadzie obiektu o masie okoto
5 t, oprécz aparatury zbudowanej w ZSRR i Francji, znajduje sie apa-
ratura skonstruowana w Butgarii i Danii przeznaczona do obserwacji
kosmicznych zrodet promieniowania rentgenowskiego i gamma. Prze-
widuje sie zlokalizowanie za jej pomocag zrédet promieniowania gamma
z dokladnoscig 2 minut katowych. Program badawczy obejmuje takze
regularne $ledzenie supernowej 1987 A w Wielkim Obtoku Magellana.
Satelita ma dziata¢ przez 8 miesiecy.

KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI

OBSERWACJE

Komunikat nr 4/90 Sekcji Obserwacji Storica PTMA

Wyniki obserwacji Stonca w kwietniu 1990 r. przystatlo 5 obserwato-
row: Marcin Betlej, Janusz Kosinski, Maciej Pietka, An-
drzej Pilski, Mieczystaw Szulc. tacznie wykonano 72 obserwacje
w 29 dniach. Srednie dzienne wzgledne liczby Wolfa w kwietniu 1990 r.
wynosza:

. 113, 2. 137, 3. 137, 4. 143, 5 138, 6. 131, 7. 126, 8 124, 9. 96, 10. 86,
1. 100, 12. 67, 13. 116, 14. 132, 15 161, 16. 161, 17. 195 18. 187, 19. 190,
20. 170, 21. 221, 22. 203, 23. 176, 24.---—--, 25. 173, 26. 115, 27. 122, 28. 103,
29. 75, 30. 50.

Srednia miesieczna wzgledna liczba Wolfa w kwietniu 1990 r. wynosi
1374 (148,3). Srednia wzgledna liczba Wolfa z jednego obrotu Stonica
wynosi 1304 (146,1). W nawiasach podano $rednie liczone bez wspot-

czynnikéw obserwatoréw.
ANDRZEJ PILSKI
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KRONIKA PTMA

Gwiazdy nad Skawing

Sprawozdanie z 1 Skawinskiego Seminarium Astronomiczno-Astronau-
tycznego

Dnia 20 marca 1990 roku w sali widowiskowej Miejskiego Domu Kultu-
ry ,,Soko6t” w Skawinie odbyto sie | Skawinskie Seminarium Astrono-
miczno-Astronautyczne zorganizowane przez Koto Astronomiczne Od
dziatu Krakowskiego PTMA oraz Zesp6t Szkét Elektryczno-Mechanicz-
nych w Skawinie. W seminarium wzieto udzial ponad stu mito$nikéw
astronomii i astronautyki, kilku przedstawicieli instytucji naukowych
i Kilku delegatéw Oddziatbw PTMA i PTA.

Skawina jest niewielkim, trzydziestotysiecznym miastem potozonym
blisko Krakowa, rzec by mozna naturalnym satelitag bytej stolicy Polski.
Miasto zatozyt w 1364 roku Kazimierz Wielki. Otoczyt miasto murem
obronnym. Przed wiekami wiédt przez Skawine wazny szlak handlowy
i kcrr.ur.ikzcyjny. ktéorym pcr.c¢ przejezdzat nav/st Mikotaj Kopernik.
Obecnie miasto jest waznym os$rodkiem przemystu hutniczego, energe-
tycznego i spozywczego. Rozwija sie szkolnictwo i o$wiata, powstajag
nowe zespoly artystyczne i kota zainteresowan. Przykiadem moze byé
dziatalnos¢ Kota Astronomicznego, ktérego opiekunem od wrzes$nia 1933
reku jest mgr Lech Palczewski. Koto skupito w krétkim czasie
50 uczniow miejscowych szkét. Dzieki przychylnosci dyrektora Zespotu
Szké6t Elektryczno-Mechanicznych w Skawinie mgra Marka W zo-
szczyka Koto otrzymato do swej dyspozycji pokéj w internacie szkol-
nym. Mitodzi entuzjasci astronomii, astronautyki i lotnictwa urzadzili
w nim Klub Astronomiczny z pokazng liczbg ksigzek, czasopism i Kilku
matymi teleskopami. Celem wymiany i pogtebienia swych doswiadczen
z przyjaciotmi miast potudniowej Polski Koto postanowito zorganizowaé
seminarium referatowe.

Na konsultanta referatéw przygotowanych przez mitodziez ziostat
zaproszony dr inz. Andrzej Marks 2z Warszawy. W pierwszej czesci
seminarium przemawiali przedstawiciele wtadz PTMA i PTA oraz przy-
byli wraz ze swymi grupami opiekunowie ko6t astronomicznych z Kra-
kowa, Tarnowa i Niepotomic. Z ramienia Zarzadu Gidwnego PTMA
zabrat gtos prezes Oddziatu Krakowskiego inz. Jacek Burda. W Kkrot-
kim przemoéwieniu zachecit mtodziez do wstepowania w szeregi PTMA,
ktérego celem jest ,zblizy¢ wiedze do zycia i uczyni¢ jg prawdziwie
ludzka”. Polskie Towarzystwo Astronautyczne reprezentowal dr Bole-
staw Gomoétka. Wskazal on znaczenie podboju przestrzeni kosmicz-
nej dla obecnych i przysztych pokolen.

Po czesci powitalnej referaty wygtosita miodziez ze szkét podsta-
wowych. Pierwszy referat pt. ,Moja przygoda z astronomig” wygtosit
uczen klasy 5 Szkoty nr 70 w Krakowie Rffat Zajgc. W nagrodo
otrzymat ksigzke Pawta Elszteina Latawce, ktdrg autor przystat spe-
cjalnie dla najmitodszego referenta. Dalsze referaty wygtosili uczniowie
szko6t podstawowych: Aleksander Maciejowski, Monika Michon,
Renata Mro6z i Katarzyna Systo. Wszystkie byly przygotowane
przez cztonkéw Klubu Astronomicznego im. J. Heweliusza w Tarnowie,
ktorego opiekunem jest Barbara Maciejowska. Nastepnie swoje
prace referowata miodziez ze szké6t Srednich: Karol Chrobak, Bog-
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dan Macia$, Robert Magiera, Witold Piskorz, Daniel Sznaj-
der, Dominik Wagiel i Bogdan Zemanek. Dla wigkszosSci ucz-
niow ze szkél podstawowych Seminarium dato okazje pierwszego pu-
blicznego wystgpienia i dlatego dr Marks, oceniajgc poszczeg6lne re-
feraty, zwracatl uwage na biledy, ale tez nie szczedzit pochwat. Ocenia-
jac referaty uczniow ze szkot srednich za najdojrzalszy uznat referat
wygtoszony przez W. Piskorza z Krakowa.

Po przerwie obiadowej uczestnicy Seminarium goscili w Klubie
Astronomicznym Internatu ZSEM w Skawinie. Popotudniowe spotkanie
uswietnit wyktad dra Marksa pt. ,,Humanizacja Kosmosu”. Prelegent
omowit konsekwencje $wiatopogladowe poznawania przez cztowieka co-
raz dalszych rejon6w przestrzeni kosmicznej. Pokazat przepiekne prze-
zrocza obrazujgce kolejne wyprawy astronautéw amerykanskich na
Ksiezyc. Podzielit sie z zebranymi najnowszymi, rewelacyjnymi wiado-
mosciami o niezrealizowanym programie lotu dwéch kosmonautow ra-
dzieckich na Ksiezyc. Z kolei Leszek Benedyktowicz z Krakowa,
cztonek Sekcji Obserwacji Pozycji i Zakry¢ PTMA, w wyktadzie ilu-
strowanych ciekawymi przezroczami omowit wyprawy obserwacyjne
Sekcji. Podzielit sie swym duzym dosSwiadczeniem w dziedzinie meto-
dyki obserwacji nieba. Nastepnie odbyta sie dyskusja nad planami na-
wigzania S$cilejszej wspdtpracy z mitodziezowymi kotami astronomiczny-
mi i astronautyczno-lotniczymi.

Na zakonczenie Seminarium prowadzacy podziekowat konsultanto-
wi i wszystkim przybytym gosciom oraz wyrazit nadzieje, ze Seminarium
Astronomiczno-Astronautyczne wejdzie na state do kalendarza imprez
oSwiatowych Skawiny.

LECH PALCZEWSK1

NOWOSCI WYDAWNICZE

M. E. Bailey, S. V. M. Clube, W. M. Napier, The Origin of Comets
(Pochodzenie komet), Pergamon Press 1990, stron 577 -f- XXIV, cena
32 USD (zamawia¢é mozna u wydawcy: Pergamon Press, Headington
Hill Hall, Oxford 0X3 OBW, U.K.).

Komety jeszcze ciagle sa obiektami tajemniczymi. Chociaz powrét ko-
mety Halleya w poblize Stonca w 1986 roku spowodowat niebywaty
wzrost zainteresowan tymi ciatami niebieskimi i przyczynit sie¢ do burz-
liwego rozwoju ich badan oraz ogromnego postepu wiedzy o nich, to
jednak nadal pozostajg nierozstrzygniete tak podstawowe kwestie jak
cho¢by pochodzenie komet. A przeciez zagadnienie to nurtuje astrono-
mow niemal od samego poczatku istnienia tej nauki: komety zawsze
fascynowaty ludzi, budzity groze, intrygowaty niezwyktoscia, zmusza-
ty do usitowan zrozumienia natury i przyczyn pojawiania sie tak spek-
takularnego zjawiska na niebie. Trzeba tez podkresli¢, ze pochodzenie
komet jest problemem o charakterze kompleksowym: wigze sie z po-
wstawaniem gwiazd i uktadéw planetarnych, strukturg i ewolucjg Ga-
laktyki, ewolucjg globu ziemskiego w skali zar6wno historycznej jak
i geologicznej. Prezentowana ksigzka trzech Brytyjczykow jest pierw-
szg, obszerng monografiag poswiecong tym sprawom, gieboko siegajaca
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w przeszto$¢ oraz wszechstronnie naswietlajgcg i catoSciowo ujmujaca
tytutowe zagadnienie.

Autorzy przedstawiajg koncepcje pochodzenia komet w ukitadzie
chronologicznym od astronomii babilonskiej az do czaséw najnowszych.
Imponuje przy tym nie tylko solidno$¢ i respekt z jakim traktowane
sg dawne rozwazania majace juz dzisiaj znaczenie tylko historyczne,
ale takze drobiazgowos$¢ i aktualno$¢ informacji wspotczesnych. W ksigz-
ce, ktéra ukazata sie¢ na poczatku 1990 roku referowane sg juz nawet
prace i przedstawiane wyniki prezentowane podczas ostatnich miedzy-
narodowych konferencji kometarnych w kwietniu 1989 roku w Bara-
bergu (IIFN) i w czerwcu 1989 roku w Uppsali (Szwecja). Dodajmy tez.
ze umieszczony na koncu wykaz cytowanej literatury zawiera ponad
1200 pozycji. Drugim czynnikiem wzbudzajagcym zaufanie czytelnika jest.
dajace sie tatwo odczu¢, znawstwo i kompetencja z jaka ksigzka jest
napisana. Ale jest to zrozumiate, skoro autorami sa znani i cenieni na
Swiecie fachowcy w dziedzinie badan kometarnych. | wreszcie trzecim
walorem omawianej ksigzki jest jej przystepno$6. Mimo, ze jest ona
monografiag naukowa, to jednak jest napisana jezykiem dostepnym w#as-
ciwie dla kazdego. Wielkie to osiggniecie Autoréw, ze potrafili skom-
plikowane i zawite problemy tak przedstawié, iz stajg sie nie tylko
tatwo zrozumiate, ale takze wzmagajg zainteresowanie i zachecajg do
dalszej lektury. Nie jest to oczywiscie trywiulizacja ale po prostu pi-
sanie prostym jezykiem nawet o sprawach trudnych. Autorzy nie uni-
kajag formut matematycznych, ale od razu we wstepie podkres$laja, ze ich
pominiecie nie pozbawi czytelnika ciggtosci watku i ogo6lnego zrozu-
mienia sensu wywodu. Nic jest to wiec popularyzacja ale upowszech-
nianie nauki. Wydaje sie. ze dzi$ jest coraz wieksze zapotrzebowanie
na tego wtasnie typu literature naukowg. Szkoda wiec, ze ksigzka ta
nie bedzie tatwo dostepna dla polskich czytelnikdw.

KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI

Z KORESPONDENCJI

Trzynasty numer ,,Uranii”

Ukazato sie ostatnio drugie wydanie 13-tego numeru Uranii W komen-
tarzu do niego jego wydawca, p. Roman Fang or opisat m. in. hi-
storie odnalezienia rekopisu tego numeru oraz stwierdzit, ze nie wia-
domo, kto byt jego autorem. Poniewaz dostatem egzemplarz obecnego
wydania (dziekuje!) i poniewaz pamietam okolicznosci ukazani-' sie wy-
dania pierwszego przeto pragne wyjasni¢ niejasnosci i poda¢ troche
szczegotow.

13-ty numer Uranii zostat wydany w 1955 roku przez grupe pracow-
nikéw Obserwatorium Astronomicznego UW oraz studentow astronomii
i fizyki UW. Byli to: Jerzy Ginter, Konrad Rudnicki, Krzysztof

Serkéw ski i Jozef Smak, ktérzy byli tez autorami wigkszosci
artykutéw oraz fotografii i rysunkéw; autorami dwu artykutéw byl
ponadto Andrzej Kruszewski i Wtodzimierz Zonn. Nie byto

wtedy kserografow ani mikrokomputeréw, totez naktad wynosit zaled-
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wie 3 egzemplarze, za$ ich pozi-om graficzny pozostawiat wiele do zy-
czenia. Dzieki zachowanemu oryginatowi mozemy w niniejszym nume-
rze reprodukowaé oktadke, przedstawiajaca ,,pomnik Witodzimierza Zon-
na w Ostrowiku”, ktérej zabrakto w wydaniu drugim.

Wiekszo$¢ tekstow, rysunkéw i fotografii miata charakter parodii
prawdziwej Uranii, badZ tez nawigzywata do éwczesnych postaci i wy-
darzen. Niemal wszystko to przestato byé nie tylko zabawne, ale na-
wet zrozumiate dla dzisiejszego czytelnika. Wyjatek stanowig tylko nie-
liczne fragmenty, jak np. drobne ogtoszenia:

~WIROWA MAPKA NIEBA | ZIEMI” do nastawiania na okre$long

litere, numer, kolor, zapach i dzwiek utatwia rozpoznawanie miej-

scowosci na Ziemi i gwiazd na niebie. Do nabycia w Zarzadzie

Gtownym.

~NIEBO PRZEZ OKULARY” — podrecznik ogladania nieba dla

krétkowidzow, utatwia praktyczne rozpoznawanie dnia od ncicy,

oraz kierunku poziomego od pionowego. Do nabycia w Zarzadzie

Gtownym.

Nie stracit na aktualnosci réwniez... Kalendarzyk Astronomiczny.

Oto niektére podane w nim zjawiska:
1 3h — Merkury w wiecznym rozitgczeniu z Wenus.

17. Rano, o godz. 7-ej Stonice wkracza w znak Jednorozca. Przy pomocy
megafonow mozna bedzie zaobserwowac odgtosy trgb towarzyszace
temu zjawisku.

21. 20h30m — Ksiezyc uSmiechnie sie.

26. 23i'51m24s — Zderzenie Wielkiej Mgtawicy w Orionie z Wielkg Mgta-
wicg w Andromedzie, ktére odbedzie sie z wielkim hukiem (wska-
zane zamkna¢ okna i zakorkowac teleskopy).

Ow Jednorozec, ktéry pojawit sie rdwniez na oktadce, byt nawia-
zaniem do prawdziwej Uranii, w ktdrej pomylono z nim kiedy$ Kozio-
rozca!

Na zakonczenie pytanie, czy nie znajdg sie dzi$ miodzi ludzie, kto-
rym chciatoby sie zrobi¢ co$ réwnie wariackiego i absurdalnego?

JOZEF SMAK

TO I OWO

Lis czy Lisica? czyli o polskiej nazwie gwiazdozbioru Vulpecula

Gwiazdozbior nieba poinocnego o tacifnskiej nazwie Vulpecula zajmuje
obszar 18h56m a 21h28m i 195°< 6< 294°. W polskich wydawni-
ctwach nazywa sie gwiazdozbiorem Lisa (m. in. Przewodnik encyklope-
dyczny Kopernik — Astronomia — Astronautyka pod red. W. Zonna,
Atlas nieba M. Mazura, Atlas nieba gwiazdzistego J. Dobrzyckiego, Ka-
lendarz Astronomiczny na wiek XX R. Janiczka) albo gwiazdozbiorem
Liska (Rocznik Astronomiczny Instytutu Geodezji i Kartografii, Astro-
nomia Ogolna P. Rybki, Poradnik mitosnika astronomii P G. Kulikow-
skiego w thum. J. Kreinera). Gwiazdozbiér Vulpecula pojawit sie po raz
ierwszy w dziiele Jana Heweliusza Prodromus astronomiae cum Cata-
ogo fixarum et Firmamentum Sobiescianum (1690 r.) obok takich gwia-
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zdozbioréw jak: Scutum Sobiesci, Canes Venatici, Mons Maenalis, La-
certa, Lynx, Leo Minor, Triangulum Maius et Minus i Sextans Uraniae.
Byt to leerunek ,,Vulpecula cum Ansere”, co ttumaczymy najczesciej
jako ,Lis z gesig”. Warto jednak zauwazyc, ze tacinska nazwa ,,Vulpe-
cula” oznaczata nie lisa, ktory po tacinie nazywa sie vulpes (-is)”, ale
raczej ,liska” lub ,,Iisicg”. Wyraz ,vulpecula” jest zdrobnieniem od
»vulpes” (Iis) i we wspotczesnych stownikach ttumaczy sie go jako
»lisek, lis” (Stownik tacinsko-polski pod red. M. Plezi, PWN 1979),
badz jako ,liszka” (Stownik tacinsko-polski PWN 1984). Na podobne
okre$lenia natrafiamy w starszej literaturze: ,Vulpecula — zdrobnienie

od vulpes — lis, liszka (moéwigc zmniejszajgcym sposobem) — lisek,
liszka, maty lis, w_ogolnosci lis. vulpes lub volpes — lis, liszka™. (S’row-
nik tacifisko- pO|SkI F. Bobrowski, Wilno 1905). ,,vulpecula (-ae) — lisz-

ka” (Nowy stownik Jracir’lsko-polski L. Koncewicza z 1923 r. ,Liszka”
natomiast w dawnej polszczyznie oznaczata najczesciej samice lisa (li-
sicg), rzadziej wogole lisa: ,liszka, liszeczka — lis albo lisica” (Stownik
jezyka polskiego M. S. B. Linde, Lwow 1855). ,liszka — samica lisa,
dawniej wogdle lis” (Stownik Jezyka polskiego pod red. M. Szymczaka,
PWN 1979). Autorytatywny obecnie Stoumik jezyka polsklego pod red.
Witolda Doroszewskiego (PWN 1962) rowniez okre$la ,liszke” jako sa-

o ol N
-

= L
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|
K
.

Hys. 1 Fragment atlasu nieba Jana Heweliusza z kontrowersyjnym Lisem—
Lisica.
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mice lisa — lisice. A. Bielikowicz w swym Stowniku polsko-lacifnskim
wydanym w 1866 roku zauwaza, ze wtasciwg nazwg lisa jest ,,vulpes”.
natomiast okre$lenie lisa jako ,vulpecula”, cho¢ nieprawidtowe, zostato
uzyte przez Pliniusza (C. Plinius secundus historiae natuxalis libro etc.).

Z przytoczonych cytatéw, choé¢ nie zawsze zgodnych ze sobg, wy-
nika, ze wyraz ,vulpecula” jest zdrobnieniem i okresla w sposéb zdrob-
niaty lisice badZz lisa. Nalezatoby go wiec ttumaczy¢ jako ,Lisek” (..Mu-
ty Lis”) lub ,Lisica” (ew. ,Lisiczka”) a nic ,Lis”. Tym bardziej, ze
nazewnictwo gwiazdozbioré6w nie zawsze ogranicza sie do podania naz-
wy gatunkowej zwierzecia (Corvus, Cygnus, Delphinus, Draco, Lacerta,
Leo. Lepus, Lupus, Lynx) i sg réwniez takie, ktérych rodzaj podkresla
sie w nazwie (Taurus, Ursa Maior et Ursa Minor). Nazywanie gwiazdo-
zbioru Vulpecula Lisicag nie odbiegatoby wiec od zasady stosowanej w
przypadku innych gwiazdozbioréw, a bytoby, jak sie wydaje, zgodne z
pierwotnym zamierzeniem Heweliusza, na ktérego mapach, jak twierdza
fachowcy, znajduje sie z pewnos$cig wizerunek lisicy, nie lisa...

Réznie wyglagda nazewnictwo tego gwiazdozbioru w innych kra-
jach. Stosunkowo najwierniej ttumaczg nazwe tacinskg Rosjanie — Li-
siczka (JliiciiMKa). Uwzglednia sie wiec zaréwno rodzaj zeniski jak i zdrob-
nienie. Francuzi nazywaja gwiazdozbiér Vulpecula Matym Lisem (Petit
Renard). Po angielsku jest to Lis (Fox). Podobnie jest w jezyku nie-
mieckim: ,Lis” (der Fuchs, cho¢ istnieje nazwa okres$lajgca lisice —
die Fiichsin).

Chciatabym podziekowaé¢ mgrowi Marianowi Zakrzewskiemu
z Biblioteki Instytutu Filologii Klasycznej UAM w Poznaniu za kon-
sultacje filologiczng.

HONORATA KORPIKLIEWICZ

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Grudzien 1990 r

Stonce

W tym miesigcu osigga najnizszy punkt ekliptyki pod rownikiem nie-
bieskim wstepujac 22 grudnia w znak Koziorozca. Mamy wtedy pocza-
tek zimy astronomicznej oraz najdtuzszg noc i najkrétszy dzien na na-
szej po6tkuli. W Warszawie 1 grudnia Stonce wschodzi o 7>>22m. zacho-
dzi o 15i'27m, 22 grudnia wschodzi o 7>43m, zachodzi o 15>26mi a 31
grudnia wschodzi o 7>'45m, ale zachodzi o 15h33m.

Ksiezyc

Srodkowa dekada miesigca zapewni nam ciemne, bezksiezycowe noce
dogodne dla obserwacji, bowiem kolejno$¢ faz Ksiezyca jest w grud-
niu nastepujgca: petnia 2<ioh, ostatnia kwadra 9d3h, néw 17d5h, pierw-
sza kwadra 25d4h j jeszcze raz peinia 31d20h (je$li pogoda dopisze, to
bedziemy mieli piekng, jasng sylwestrowg noc z Ksiezycem w peini
wysoko na niebie). Najdalej od Ziemi Ksiezyc znajdzie sie 16 grudnia,
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Dane dla obserwatoréw Stonca (na 13h czasu $rodk.-europ.)

M m L W r e
XIl 1 +1600 +0;84 234-30 XII 17 +9717 — 1720 | 23948
3! +15.22 +0.58 207.94 19 +8.24 —1.46 357.12
5 +14.42 +0.32 181.58 21 +7.30 —1.71 330.78
7 1 +13.59 +0.07 155.23 23 +6.36 —1.96 304.43
9 +12.74 —0.18 128.88 25 +5.40 —2.20 278.09
11 +11.87 —0.44 102.52 27 +4.44 —2.45 251.74
13 +10.98 —0.70 76.17 29 +3.48 —2.69 225.40
15 +10.08 —0.96 49.82 31 +2.50 —2.92 199.06

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od pétnocnego wierzchotka tarczy;
B,,, L,, — heliograficznn szeroko$¢ i dtugos$¢ $rodka tarczy.
19d7h46m — heliograficzna diugos$¢ $rodka tarczy wynosi 0°.

a najblizej Ziemi 31 grudjha. W grudniu tarcza Ksiezyca zakryje An-
taresa i Saturna, ale zjawiska te beda u nas niewidoczne.

Planety i planctoidy

Pod koniec miesigca nad zachodnim horyzontem mozna odnalezé W e-
nus jako jasng Gwiazde Wieczorng —3.9 wielkosci. Natomiast przez
cala noc mozna obserwowa¢é Marsa jako jasng czerwonag gwiazde
na granicy gwiazdozbior6w Byka i Barana, jakkolwiek Mars oddala
sie juz od Ziemi i w ciag'j miesigca j?.sno$¢ jego spada od —2 do —<
wielk. gwiazd. Jowisz wschodzi p6Zznym wieczorem (ale coraz wczes$-
niej) i Swieci w gwiazdozbiorze Raka jako jasna gwiazda —25 wiel-
kosci; przez lunety mozemy obserwowaé ciekawe zjawiska w uktadzie
czterech najjasniejszych ksiezycéw Jowisza. Pozostate planety przeby-
wajg na niebie zbyt blisko Stoica i sg niewidoczne.

Przez lunety mozemy tez poszukiwa¢ wsréd gwiazd 7 wielkosci pla-
netoide W este widoczng wieczorem i znaczna cze$¢ nocy w gwiazdo-
zbiorze Wieloryba. Dla tatwiejszego odnalezienia planetki podajemy jej
wspotrzedne réwnikowe dla kilku dat: grudzien Id: rekt. 3hl7nn4, deki.
+9°34'; lid; rekt. 3h9m2, deki. +9°38'; 21<) rekt. 3h3m4, deki. +9°55";
31<) rekt. 3hOm5, deki. +10°24".

Meteory

W grudniu promieniujg dwa roje: Geminidy (w dniach od 7 do 15)
i Ursydy (od 17 do 24). Radiant Geminidéw lezy w gwiazdozbiorze
Blizniat i ma wspoétrzedne: rekt. 7h28m, deki. +32°. Radiant Ursydow
lezy w gwiazdozbiorze Matej NiedZzwiedzicy i ma wspoéirzedne: rekt.
]4h28m. deki. +78°. W tym roku mamy dobre warunki obserwacji me-
teoréw, zwilaszcza Ursydow.



270 URANIA 9/1990

Id O Ih30m obserwujemy koniec zakrycia 4 ksiezyca Jowisza przez
tarcze planety, a o 3h18IT> poczatek zaé¢mienia ksiezyca 1. O 24h Mars
znajdzie sie w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 3°.

I/2<3 Ksiezyc 2 przechodzi za tarczg Jowisza, a ksiezyc 1 i jego cien
na tle tarczy planety. O 20h7™ ksiezyc 2 znika w cieniu Jowisza (po-
czatek za¢mienia). O oh37m na tarczy planety pojawia sie cied 1 ksie-
zyca. O lhism obserwujemy koniec zakrycia ksiezyca 2 przez tarcze
planety.

2/3d Ksiezyc 1 przechodzi przez strefe cienia i za tarczg Jowisza
O 21h46m obserwujemy poczatek zaémienia, a o lh13m koniec zakrycia
tego ksiezyca.

3d Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Obser-
wujemy koniec przej$cia: cienia o 21h22ra, ksiezyca 1 o 22I»23m. *

4/5d Ksiezyc 3 przechodzi przez strefe cienia i za tarczg Jowisza.
0 O0h50m obserwujemy poczatek za¢mienia, a o 4h24m koniec za¢mienia
tego ksiezyca; w lunecie odwracajacej zjawisko zaé¢mienia przebiegnie
z lewej strony tarczy Jowisza. O 5i'18m ksiezyc skryje sie za brzegiem
tarczy planety.

6d O 8h Merkury w najwiekszym wschodnim odchyleniu od Stonca
(21°) znajduje sie jednak w niekorzystnym potozeniu wzgledem Stonca
1 Ziemi i jest praktycznie niewidoczny. O 17h Jowisz w zlgczeniu Z
Ksiezycem w odl. 2°

7d o 3h46m na tarczy Jowisza pojawi sie cien jego 2 ksiezyca.

S/9d Tej nocy mamy serie ciekawych zjawisk w uktadzie ksiezycow
Jowisza. Od 20t>3m na tarczy planety wida¢ plamke cienia ksiezyca 4,
natomiast ksiezyc 3 przechodzi na tle tarczy i jest niewidoczny do
22h37m (koniec przejscia). W tym czasie ksiezyc 2 zbliza sie do brzegu
tarczy, ale nie docierajgc do niej znika nagle w cieniu planety (pocza-
tek zaémienia). O oh37m cien ksiezyca 4 konczy swa wedréwke po tar-
czy planety, ale o 2h31m pojawi sie¢ z kolei plamka cienia ksiezyca 1.
Sam ksiezyc 1 rozpocznie przejscie na tle tarczy o 3h33m, natomiast
o 3h3sm spoza tarczy planety ukaze sie ksiezyc 2 (koniec zakrycia).
Cien ksiezyca 1 wedruje po tarczy Jowisza do 4M7m, a sam ksiezyc 1
konczy swoje przejscie o 5h49m, jednak niemal w tym samym czasie
(o 5h50m) rozpoczyna przejscie ksiezyc 4.

9/10d O 23h40m obserwujemy poczatek zaémienia, a o 3h2m koniec
zakrycia 1 ksiezyca przez tarcze Jowisza.

I)d O 9h Merkury znajdzie sie w ztgczeniu z Uranem w odl. 193.
Wieczorem od 201159m na tarczy Jowisza wida¢ cien ksiezyca 1, a sam
ksiezyc rozpocznie przejéscie o 22hom. w tym czasie na tle tarczy prze-
chodzi ksiezyc 2 i konczy przejScie o 22h3m. Cien ksiezyca 1 widoczny
bedzie do 23h15m, a ksiezyc 1 koAczy przejscie o Oh16m.

14digh Merkury nieruchomy w rektascensji.

15d22h Bliskie ztgczenie Ksiezyca z Antaresem, gwiazdg pierwszej
wielkosci w gwiazdozhiorze Skorpiona; zakrycie gwiazdy przez tarcze
Ksiezyca widoczne bedzie na Po6inocnym Pacyfiku, na Alasce i na za-
chodnim wybrzezu Ameryki Péinocnej.

15/10d Do 22IH7m na tarczy Jowisza widoczny jest cief ksiezyca 3,
chociaz sam ksiezyc 3 dopiero rozpocznie swoje przejScie o 22h3sm.
O Ihl4'» mamy poczatek za¢mienia ksiezyca 2. O 2I>10m ksiezyc 3 kon-
czy przejsScie na tle tarczy planety. O 4h24m na tarczy pojawi sie cien
ksiezyca 1, a sam ksiezyc 1 rozpocznie przejScie o 5f20m. Koniec za-
krycia ksiezyca 2 przez tarcze planety obserwujemy o 5h59m.
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17d Obserwujemy poczatek zaémienia dwéch ksiezycéw Jowisza: o
Ih34m ksiezyca 1i o 3h44m ksiezyca 4.

17/18<i Dwa ksiezyce i ich cienie przechodza na tle tarczy Jowisza.
O 21h32m rozpocznie przejScie ksiezyc 2, ale jego cien jest juz dawno
widoczny na tarczy planety i konczy swojg wedrowke o 22h33m. O
22h52m pojawi sie cien ksiezyca 1, a sam ksiezyc 1 rozpocznie przejscie
0 23>46m. Ksiezyc 2 korniczy przejscie o 0h26m, cien ksiezyca 1 o lh8m.
a sam ksiezyc 1 o 2h3™.

18d O 6> ztgczenie Merkurego z Uranem w odl. 0?6. O 19h zigczenie
Neptuna z Ksiezycem w odl. 2°. O 23i‘16m obserwujemy koniec zakrycia
1 ksiezyca Jowisza przez tarcze planety. O 24h zigczenie Merkurego z
Wenus w odl. 19%.

19d O Ilh zigczenie Wenus z Uranem w odl. 0?6. O 16h bliskie
ztgczenie Saturna z Ksiezycem; zakrycie planety przez tarcze Ksiezyca
widoczne bedzie na Po6tnocnym Pacyfiku, w Ameryce Potudniowej, na
Potudniowym Atlantyku i w Afryce Srodkowej.

22d4h7rp7 Storice wstepuje w znak Koziorozca, jego diugos$¢ eklip-
tycana wynosi wéwczas 270°; mamy poczatek zimy astronomicznej.

23<¥h Wenuis w ztgczeniu z Neptunem w odl. 2”.

24d O 3h28m obserwujemy poczatek zaémienia 1 ksiezyca Jowisza.
0 9h dolne ziaczenie Merkurego ze Storicem.

24/25d Dwa ksiezyce Jowisza i ich cienie przechodza na tle tarczy
planety. O 22ll15m cien ksiezyca 2 pojawia sie na tarczy Jowisza, a o
23h53m sam ksiezyc 2 rozpocznie przejscie na tle tarczy. O 0Oh45m po-
jawi sie cien ksiezyca 1 i odtad na tarczy planety widoczne bedg plam-
ki dwoéch cieni az do lhgra; kiedy to cien ksiezyca 2 kofczy swag we-
drowke. O 1h32m ksiezyc 1 rozpocznie przejScie na tle tarczy, 2h47>n
ksiezyc 2 konczy przejscie, o 3h2jn cien ksiezyca 1 opuszcza tarcze pla-
nety, a o 3h49ra ksiezyc 1 koriczy swoje przejscie.

25/26d Ood 21t'19m do 2h3m ksiezyc 4 przechodzi na tle tarczy Jo-
wisza i jest niewidoczny. W tym czasie ksiezyc 1 przechodzi za tarczg
planety: o 21h56m obserwujemy poczatek zaémienia, a o lh2m koniec
zakrycia tego ksiezyca przez tarcze planety.

26d Wieczorem ksiezyc 2 ukryty jest za tarcza Jowisza i o 21h27m
obserwujemy koniec zakrycia. Natomiast na tle tarczy przechodzi ksie-
zyc 1 i jego cien; obserwujemy koniec przejScia: cienia o 21h3!)m, a sa-
mego ksiezyca 1 0 22h15m.

29d2h Mars w zitgczeniu z Ksiezycem w odl. 2°.

30d O 2h40«” na tarczy Jowisza pojawi sie cien jego 3 ksiezyca,
a sam ksiezyc zbliza sie do brzegu tarczy i o 5h29'F rozpocznie przejscie
na jej tle.

31d O 5h22m obserwujemy poczatek zaé¢mienia 1 ksiezyca Jowisza.
O 17h zilgczenie Urana ze Stoncem.

31d/1991 | Id Dwa ksiezyce i ich cienie przechodzg na tle tarczy
Jowisza. O Oh52rr>na tarczy planety pojawi sie cien ksiezyca 2, a sam
ksiezyc rozpocznie przejscie o 2h12m. O 2h38m cien ksiezyca 1 pojaw;
sie na tarczy planety, natomiast sam ksiezyc 1 rozpocznie przejscie o
3hi7m O 3h46m konczy przejécie cien ksiezyca 2, a o 4h55m cien ksie-
zyca 1. Ksiezyc 2 koriczy przejScie o 5h7m, a ksiezyc 1 o 5h34m.

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

za pomocg 1 m teleskopu Schmidta (lewe)
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CO.HEPJKAHHE

Al. Alvhek — CymecTByiOT jih
moMbi? (1).

P. LUpefiGep — MarHHTOC(})epa
HenTyHa.

P. Oahnhrop — UenTpB~bHbie coji-
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H3 KoppecnoHieHUHH.

To h ce.

ACTpOIIOMHiIieCKHII KajieH-

aaph.

i 6 min. ekspozycji za

R‘omocq 36 m teleskopu (prawe). Zdjecia dolne wykonano za pomocg teleskopu
TT. przy uzyciu detektora CCD: lewe jest oryginalnym obrazem, a prawe po
specjalnym komputerowym przetworzeniu.

dDrug.'c_\) strona oktadki: Oktadka trzynastego numeru Uranii (patrz Z korespon-
encji).

Trzecia strona oktadki: Zdjecia komety Austina (1989c,). Gdorne wykonat Janusz
. Slusar_cz¥k z Niepotomic 3 maja 1990 r. za pomocg teléskopu Menis-
cas o Srednicy 18 cm i ogniskowej 180 c¢m podczas 5 min. ekspozycji na filmie
Kodak Tmax ~P3200. Dolné wykonat Robert Dyrda
1990 r. aparatem Zenit E z obiektywem 35/135 podczas 3 min.
btonie Fotopan HL 27 DIN.

Czwarta strona oktadki: Zdjecie Merkurego, ktdre wykonat Andrzej Owe/. a-
rek z .Tarocina 11 kwietnia 1990 r. aparatem Zenit "TTL z obiektywem 28/135
podczas 30 sek. ekspozycji na filmie FOTO 65.

z Inowroctawia 20 maja
ekspozycji na

Podajemy rlla zainteresowanych adresy sekcji specjalistycznych dziatajacych
w Naszym Towarzystwie. | . i .
1 Sekﬂa Obserwacji Pozycji i Zakr)(c — Oddziat odzki
ul. Nowotki 16 91-416 £06dz (Planetarium) ]
2. Sekcja Obserwacji Stornica — Oddziat Fromborski
ul. katedralna 8714-530 Frombork o
3. Sekcja Obserwacji_ Komet — Oddziat Torunski
ul. Kopernika 42 87-100 Torun .
4. Sekcja Obserwacji Meteorow — Oddziat Poznan
ul. Findera 37 61-772 Poznan .
Zwracamy sie z uprzejmag proshg do obserwatoréw (cztonkéw i sympatykéw
PTMA) by swoje obserwacje przekazywali na wyzej wymienione adresy.
W  pazdziernikowym numerze Uranii zostang podane “warunki prenumeraty

w roku 1991
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