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Dlaczego niebo w nocy jest
ciemne? To wcale nie trywial-
ne — jak mogtoby sie wyda-
waé — pytanie przysporzyto
wielu ktopotow badaczom
przyrody. OdpowiedZz na nie
wspoiczesnej nauki przedsta-
wia we wstepnym artykule
Michat CHODOROWSKI. Ma-
my nadzieje, ze obfitos¢ wy-
stepujagcych w nim formut ma-
tematycznych nie zniecheci
tecz — przeciwnie — zmobi-
lizuje Czytelnikéw do wysitku
uwaznego podazania tokiem
rozumowania proponowanym
przez Autora dla wyjasnienia
zdumiewajgcego, chociaz co
noc przez wszystkich doswiad-
czanego zjawiska. Trud prze-
brniecia przez pierwszy arty-
kut zrekompensuje by¢ moze
tekkos¢ drugiego, w Kktérym
Kazimierz SCHILLING dzieli
sig swymi wrazeniami z wy-
prawy do Finlandii na obser-
wacje catkowitego zacmienia
Stonca w dniu 22 lipca 1990
roku. Reportaz z innej ekspe-
dycji na to zacémienie, ztozo-
ny z tekstéw nadestanych przez
kilku jej uczestnikéw, znaj-
dziemy takze w dziale Obser-
wacje. Spodziewamy sie nato-
miast, ze wszystkich Czytel-
nikéw zainteresuje notatka w
Kronice o Teleskopie Kosmicz-
nym. Docierajace z réznych
stron niepokojace informacje
o mankamentach w jego dzia-
taniu krotko naswietla Tadeusz
JARZEBOWSKI, autor artyku-
tu o tym niezwyktym instru-
mencie astronomicznym opu-
blikowanego w tegorocznym
numerze czerwcowym. Repro-
dukowane na oktadce pierwsze
zdjecia uzyskane za pomoca
tego teleskopu napawajg mi-
mo wszystko optymizmem Kka-
zagc ufaé, ze nie nalezy tracic¢
nadziei w nim poktadanych.

Sympatykom

najserdeczniejsze zyczenia z okazji Swiagt Bozego Narodzenia i Nowego
1991 Roku skitada Zarzad Giéwny PTMA i Redakcja Uranii.
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MICHAL CHODOROWSKI — Warszawa

PARADOKS OLBERSA

Nocne niebo posiada zadziwiajacg ceche: jest ciemne. Alez céz
w tym dziwnego? Tak tez myslatem, zanim nie zdatem sobie
sprawy, Ze przyjmuje to za rzecz oczywistg, nie wymagajacg
zadnego zastanowienia. Mozna rowniez nie zastanawiaé sie,
dlaczego dzienne niebo posiada niebieski kolor. Kon, jaki jest,
kazdy widzi. Naturg nieba, jak sama nazwa wskazuje, jest by¢
niebieskim, i tyle. Jednakze naturg badacza jest dziwic sie rze-
czom i zjawiskom — zdawatoby sie — najprostszym i szukac
ich wyjasnienia. Tak wiec pod koniec XIX wieku, stosujac
prawa elektromagnetyzmu Maxwella znaleziono wyjasnienie
niebieskiego koloru nieba dziennego. Zrozumiano réwniez, dla-
czego podczas zachodu Storice zmienia kolor z zottego na czer-
wony. Sprobujmy zadziwi¢ sie rdwniez czernig nieba nocnego.
Przez f bedziemy oznacza¢ jasno$¢ obserwowang gwiazdy
(tzn. strumien energii = ilo$¢ energii na jednostke czasu i jed-
nostke powierzchni). Z prawa zachowania energii mamy

gdzie L jest jasnoscig absolutng gwiazdy (catkowitg iloscig
energii przez nig wypromieniowywang na jednostke czasu),
a r jest odlegtoscig gwiazdy od obserwatora.

Przez n bedziemy oznaczac
$rednig liczbe gwiazd na jed-
nostke objetoSci we Wszech-
Swiecie. Wyobrazmy sobie cien-
kg sfere o promieniu r i gru-
bosci Ar wokdt obserwatora
(rys. 1). W sferze tej znajduje
sie

AN = n «4itr2Ar 2

gwiazd. Przyczynek do catkowi-
tej obserwowanej jasnosci nie-
ba od sfery o promieniu r
i grubosci Ar, Alcaik, wynosi wiec:

Rys. 1. Sfera o promieniu r i grubosci
Ar wokot obserwatora.



12/1990 URANIA 339

Afcaik — f ¢ AN — — —en 4 nr* Ar= Ln Ar 3)
4 Jr*
i jest niezalezny od r (promienia sfery).
Catkowita jasno$¢ nieba obliczymy sumujac przyczynki od
poszczegolnych sfer:

Joric= V Ln Ar= Ln Ar = Lnrmax, 4
Ar Ar

gdzie rm«i oznacza promien najwiekszej sfery, zawierajgcej
jeszcze gwiazdy. Gdyby WszechSwiat sktadat sie tylko z naszej
Galaktyki, za rmax moglibySmy przyja¢ jej rozmiar, jednak
odkrycie mgtawic, a nastepnie stwierdzenie, ze cze$¢ z nich
to po prostu inne galaktyki lezagce w ogromnych odlegtosciach,
sktonito astronomoéw do przypuszczenia, ze Wszech$wiat moze
by¢ nieskonczony. Wowczas rmax = oo, a zatem feak— 00, co
jest catkowitym absurdem!

Gwiazdy jednakze nie sg obiektami punktowymi (co mil-
czaco zatozyliSmy), a posiadajg rozmiary skonczone. Powoduje
to zakrywanie (przestanianie) gwiazd odleglejszych przez blizsze
(rys. 2), co w konsekwencji powoduje, ze rmax< 00, a wiec
i fcaik <C 00. Gwiazda znajdujgca sie w odlegtosci r od obser-
watora zakrywa kat brytowy nieba

AQ() = — ®)
r2

gdzie R — promien gwiazdy. W celu oszacowania promienia
maksymalnego zwigzanego z zakrywaniem sie gwiazd, rvry
przesuAnmy mys$lowo wszystkie gwiazdy znajdujgce sie w kuli
0 promieniu rprz na jej brzeg. Wowczas gwiazdy te pokryja
cale niebo, o ile suma przestanianych przez nie katdw bryto-
wych bedzie rownac¢ sie petnemu katowi brytowemu. Otrzymu-
jemy zatem warunek:

N AQ(rprd = 4x, (6)
gdzie N jest iloscig gwiazd w kuli o promieniu rprz i wynosi:
N = 4/3 JtrVz «n. (7

Podstawiajgc (7) i (5) do (6) otrzymujemy, ze

rprz = — -— . (8)
JR2Z

(Otrzymana ze Scistych rachunkow warto$¢ rprz jest 3 razy

mniejsza od uzyskanego przez nas oszacowania (8). Zwigzane
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Rys. 2. Skoriczone rozmiary gwiazd powoduja, ze gwiazdy odleglejsze sg przesta-
niane przez blizsze.

jest to z faktem, ze gwiazdy sg statystycznie jednorodnie roz-
mieszczone w catej kuli, a nie tylko na jej powierzchni, lezg
wiec w odlegto$ciach mniejszych od rprz, przystaniajgc (patrz
wzor (5)) wieksze katy brylowe. Zatem potrzeba mniej gwiazd,
a w konsekwencji kuli o mniejszym promieniu, by przystonic¢
catle niebo. Nas jednak zadowolg rachunki przeprowadzone
z doktadnoscig do rzedu wielkosci.) Korzystajac ze wzoru (4)
widzimy, ze:

fcaik = Lnrmax — Lnrprz — Ln 3 --:?-E-t-. 9

itR 'n JtR!

Wynika stad, ze catkowita jasno$¢ nieba powinna by¢ rzedu
strumienia energii opuszczajagcego powierzchnie gwiazdy! Po-
wyzszy wniosek nosi nazwe paradoksu Olbersa, od nazwiska je-
go popularyzatora, fizyka i astronoma—amatora, Heinricha
Wilhelma Olbersa (1758— 1840).



12/1990 URANIA 341

Paradoks Olbersa mozemy roéwniez otrzyma¢ na drodze
bardziej poglagdowego rozumowania. Mianowicie, to, ze stru-
mien energii docierajagcy od gwiazdy do obserwatora maleje jak
odwrotno$¢ wzajemnej odlegtosci, wynika z zasady zachowania
energii. Jednakze obserwator moze doj$¢ do tego samego wnios-

/ ku przeprowadzajac nastepujace,
geometryczne rozwaznia. Oto6z
gdyby siedziat on na powierz-
chni gwiazdy, to (pomijajac to,
ze bytoby tam dos$¢ gorgco)

Rys. 3. Do obserwatora znajdl:jjqcego gwiazda zakrywaiaby mu 2jC

sie na powierzchni gwiazd ociera
Swiatlo "od tej gwigzdy J pofowy (— 4JU/2) kata brytowego pola

petnego kata brytowego. widzenia (rys. 3). Poniewaz jed-
nak znujduje sie w odlegtosci r*> R od gwiazdy, to promie-
niowanie dochodzi jedynie z wycinka nieba o kacie brytowym
AQ danym wzorem (5). Dotrze do niego wiec tylko czes¢
strumienia opuszczajgcego powierzchnie gwiazdy, réwna sto-
sunkowi kata brytowego AD do..kata brylowego 2t

JR2r2
2.t

Jesli jednak cate niebo jest przystoniete gwiazdami (patrz rys.
2 i 4), to swiatto dochodzi do obserwatora z kazdego kierun-

Rys. 4. Heinrich Wilhelm Olbers (1758—1840) zauwazyt, ze we WszechS$wiecie
jednorodnie wypetnionym nieskonczong liczbag gwiazd "niebo nocne nie powinno
y¢ ciemne. Przeciez na dowolnym kierunku widzenia obserwatora znajduje sie
wowczas jaka$ gwiazda co powoduje, ze niebo nocne powinno by¢é w przybli-
zeniu tak jasne, jak powierzchnia Stonca.
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ku, a wiec dociera do niego catkowity strumien energii taki,
jaki by docieral, gdyby obserwator siedziatl na samej powierz-
chni gwiazdy. Stoice jest gwiazdg catkiem przecietng. Zatem
niebo powinno by¢ tak samo jasne w nocy, jak i w dzien, i to
jasniejsze, niz wynosi jego rzeczywista dzienna jasnos$¢, gdyz
tak jasne, jak powierzchnia Stonca!

Wyjasnienie paradoksu Olbersa przynosza wspotczesne stan-
dardowe modele kosmologiczne. Wedtug nich, Wszechswiat
powstat w Wielkim Wybuchu 10—20 miliardow lat temu (be-
dac pierwotnie supergestym i supergorgcym) i wciaz sie roz-
szerza. Zwigzane z tym sg dwa efekty, powodujgce zmniejsze-
nie jasnosci nieba.

1. Horyzont zdarzen.
Wiek Wszech$wiata, t0, jest skofczony:

t0< 20 mld lat. (11)

Tym bardziej gwiazdy (ktore przeciez powstaty pdzniej) nie sa
starsze niz t0. Predko$¢ Swiatta, ¢, mimo ze olbrzymia, jest tez
skonczona, zatem S$wiatto gwiazd odleglejszych od obserwatora
niz th, dany wzorem

th”™ ct,, (12)

nie zdazyto do niego dotrze¢. Stad nazwa—horyzont zdarzen
dostepnych dla wiedzy obserwatora. (Patrz rys. 5. Przyblizony
znak réwnosci we wzorze (12) bierze sie stad, ze w o0g6lnej
teorii wzglednosci odlegtos¢ wyraza sie bardziej skomplikowa-
nym wzorem, niz ,predkos¢ razy czas”. Nas jednak wcigz za-
dkoyvggajq rachunki przyblizone, z dokladnoscig do rzedu wiel-
osci.

Pytamy, czy aby promien horyzontu, m, nie jest mniejszy
od piomienia przekrywania, rprz? Promien nr obliczamy ze wzo-
ru (12), a rprz ze wzoru (8). Potrzebng do tego celu $rednig
liczbe ,,StoiAc” na jednostke objetosci n, mozemy obliczy¢ znajac
obecng, $rednig gesto$¢ materii we Wszechs$wiecie, pO:

=M (13)
gdzie M oznacza mase Stonca. Warto$¢ pOznamy z bardzo matg
doktadnosciag, potrafimy jednak poda¢ goérne ograniczenie:

Po< 2 X 10-” g/lcm*, (14)

Poniewaz masa Stonca M i jego promieA R wynoszg odpo-
wiednio:
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Rys. 5 Swiatlo gwiazd znajdujacych sie poza horyzontem zdarzen obserwatora
nie zdazyto do niego dotrzec.

M~ 2X10,5¢,
R~7X10“ cm, 1

wiec tatwo sprawdzi¢, ze stosunek rwirp-z jest ,astronomicznie”
maty! (Jak maty, pozostawiamy do sprawdzenia Czytelnikowi).
Zatem Swiatto jedynie nielicznych gwiazd spos$rdd tych, ktdre
w rzeczywistosSci przestaniajg nam cate niebo zdazyto do nas
dotrze¢ co powoduje, ze niebo w nocy jest ciemne. Jasnos$é
nieba nocnego tatwo oszacowac, korzystajac ze wzoru (4) i pod-
stawiajgc Za Tmex— th;

jcaik<snLm  nLctO (16)

Radze Czytelnikowi obliczenie powyzszej wartosci i porownanie
np. z jasnoscig pokoju oswietlonego 100-watowg zaréwka.
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2. Przesuniecie ku czerwieni $Swiatta gwiazd.

Na skutek rozszerzania sie Wszech$wiata galaktyki oddalajg
sie od siebie (im odleglejsze, z tym wiekszg predkoscig). Swiatto
oddalajacej sie gwiazdy dochodzac do obserwatora posiada
czesto$¢ nizszg (jest przesuniete ku czerwonemu krahcowi wid-
ma) od czestosci przez gwiazde emitowanej. Ten tzw. efekt
Dopplera ma swoéj odpowiednik w akustyce: sygnat odjezdzaja-
cej karetki pogotowia ma nizszy ton (czyli nizszg czestosc) od
sygnatu karetki, ktora stoi. Zgodnie z prawem Plancka, energia
Swiatta jest wprost proporcjonalna do jego czestosci, wiec
Swiatto docierajgce do.nas od oddalajacej sie gwiazdy jest
mniej energetyczne. Zatem ekspansja Wszechswiata powoduje
dodatkowe zmniejszenie catkowitej jasnosci nieba nocnego.

Ktéry z czynnikdw: skonczony wiek Wszechéwiata czy jego
ekspansja ,skuteczniej” zmniejsza jasnos$¢ nieba?

Wzér (16) jest wzorem przyblizonym — obliczenia dokonane
przy zastosowaniu og6lnej teorii wzglednosci prowadzg do na-
stepujacego wyrazenia na 'fcalk-

fik= nLc f'dt-Q. (17)
0 «0

W powyzszym wzorze funkcja a(t) to tzw. kosmiczny czynnik
skali, okreslajacy, jak wraz z uptywem czasu rosng odlegtosci
pomiedzy oddalajgcymi sie czesciami Wszechswiata. Innymi
stowy, odlegtos¢ miedzy obserwatorem a oddalajacg sie (z po-
wodu ekspansji Wszechswiata) od niego gwiazdg wzrosta od
chwili ti do tz a(t?2/a(ti) razy. Dokladna postaé funkcji a(t)
zalezy od pewnych parametréw kosmologicznych (gtéwnie od
wartosci Sredniej gestosci materii we Wszech$wiecie, p0, ktére
znamy niestety z matg doktadnoscia, jednakze jakoSciowo potra-
fimy okresllfc jej ksztatt (patrz rys. 6). Wystepujacy we wzorze

symbol ,, Jdt” oznacza pole powierzchni pod krzywa a(t)/a0

na odcinku [0,t( (rys. 6). Poniewaz na tym odcinku a(t)/a0< 1,
zatem pole to jest mniejsze od pola prostokata o bokach o diu-
gosciach odpowiednio t0i 1, stad
micaik < NLC ¢ (L *to0), czyli
fealk < NLctO. (18)
Sprébujmy obecnie zrozumie¢, ze pojawiajacy sie we wzo-
rze (17) i zmniejszajacy catkowitg jasno$¢ czynnik a(t)/a0 wigze
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a(ty/a

Rys. 6. Jako$ciowa zalezno$¢ czynnika skali od czasu.

sie rzeczywiscie z przesunieciem ku czerwieni $wiatla odleg-
tych gwiazd. Otéz mozna pokazaé, iz z kosmologicznego efektu
Dopplera wynika, ze stosunek diugosci fali swiatta docieraja-
cego do obserwatora w chwili obecnej, A) do diugosci fali

wyemitowanej przez zrodto w chwili i, h(t), jest taki sam, jak
stosunek czynnikéw skali w tych chwilach czasu:
k = “V (19)
XM a(t)

(Czas t0—t to czas potrzebny na dotarcie $wiatta od Zrodia
do obserwatora). Poniewaz czesto$¢ (a wiec i energia) Swiatta
jest odwrotnie proporcjonalna do dtugosci fali, zatem stosunek
docierajacej energii Swiatta EO do energii emitowanej E(t)
wynosi:

F— E°-= an\ (20)
E(t) oo

Czas, ktéry potrzebuje Swiatto na przebycie drogi od odlegtych
(a wiec uciekajagcych od nas z duzymi predkosciami) gwiazd
jest na tyle duzy, ze w tym czasie czynnik skali ros$nie istotnie.
Zatem energia odlegtych gwiazd dociera do nas zmniejszona
o czynnik a(t)/a0, istotnie mniejszy od jedno$ci, zmniejszajac
catkowitg jasnos$¢ nieba. Jednakze jak bardzo?
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Zauwazmy, ze gdyby Wszechswiat nie ekspandowat, wow-
czas a(t) bytby staty i rowny swej obecnej wartosci: a(t) = a0
Wowczas, korzystajgc z wyrazenia (17) otrzymujemy, ze jasnos¢
nieba w takim statycznym WszechSwiecie wynositaby

fcalk, stat = TIIjCtq. (2]

Tak wiec stosunek jasno$ci nieba w naszym rozszerzajgcym
sie Wszechs$wiecie do tej jasnosci, ktdra niebo by posiadato
gdyby Wszechswiat byt statyczny, wynosi

(22)

gdzie wykres funkcji a(t)/a0 dany jest na rysunku 6. Poniewaz
funkcja a(t)/a0 jest funkcjag wypukta, zatem pole powierzchni
pod krzywg a(t)la0 jest wieksze od pola trojkata prostokatnego
0 bokach o dtugosci t0i 1 (patrz rys. 6), a wiec

(23)
skad
(24)

A wiec ekspansja Wszech$wiata zmniejsza catkowitg jasnos$¢
nieba nie wiecej niz dwukrotnie!

Dokonajmy podsumowania: whrew pozorom, to zaskakujace,
ze niebo nocne jest ciemne. Gdyby nasz Wszechswiat byt nie-
skonczony, wieczny i statyczny, jasno$¢ nieba w nocy powinna
by¢ taka sama, jak w dzien, i tak duza jak jasno$¢ powierzchni
przecietnej gwiazdy (np. Stonca)! Fakt, ze niebo nocne w rze-
czywistosci jest ciemne, stanowi jeden z dowodoéw stusznosci
wspotczesnych modeli kosmologicznych. Wedtug nich Wszech-
Swiat nie jest ani wieczny, ani statyczny: powstat okoto 10—20
mld lat temu w Wielkim Wybuchu i wciaz rozszerza sie. Ponie-
waz nie jest wieczny, zdazyto do nas dotrze¢ Swiatto jedynie
niektérych gwiazd (tzw. efekt horyzontu zdarzen). Poniewaz
nie jest statyczny, Swiatto docierajgce do nas z odlegtych gwiazd
jest mniej energetyczne (tzw. efekt przesuniecia ku czerwieni).
Jednakze z tych dwoch czynnikow, drugi redukuje jasnosc
nieba nie wiecej niz dwukrotnie, natomiast pierwszy — o Kil-
kanascie rzedow wielkoSci. Tak wiec, niebo nocne jest ciemne,
poniewaz Wszechswiat jest miody!
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KAZIMIERZ SCHILLING — Olsztyn

DANE NAM BYLO SEONCA ZACMIENIE...

Olsztynska ekspedycja do Finlandii na catkowite
zaémienie Storica w dniu 22 lipca 1990 roku.

Jednym z najpiekniejszych zjawisk przyrody jest catkowite
za¢mienie Stonca. Przed wiekami budzito ono zabobonny strach,
a dzisiaj po prostu ciekawos$¢, ktéra po czeSci wynika z nie-
zwyktosci zjawiska, za$ po czeSci z rzadkosSci jego wystepowa-
nia w tym samym miejscu powierzchni Ziemi. Nic zatem dziw-
nego, ze zobaczenie za¢mienia jest marzeniem wszystkich
mito$nikéw astronomii, a tym bardziej astronoméw zawodo-
wych. Za$ osoby, zajmujace sie profesjonalng popularyzacja
wiedzy o Wszech$wiecie, niejako z urzedu, przynajmniej raz
w zyciu powinny takie zjawisko zobaczy¢. W Olsztyriskim Pla-
netarium i Obserwatorium Astronomicznym zrodzit sie wiec
pomyst, aby w 1990 r. zorganizowa¢ wyprawe na zacmienie,
widoczne w pasie o0 szerokosci od 171 do 216 km, ktdry zaczy-
nat sie na Battyku przy wejsciu do Zatoki Finskiej, a nastepnie
biegt przez Finlandie i Karelie oraz wzdtuz europejsko-azja-
tyckiego wybrzeza PoOinocnego Oceanu Lodowatego. Przecina-
jac Czukotke, pas catkowitosci wchodzit potem na Ocean Spo-
kojny i konczyt sie pod Alaskg na zachdéd od Kalifornii. Do
wyboru mieliSmy bardzo dalekg Czukotke, dalekie wybrzeze
Morza Biatego i stosunkowo bliska Finlandie. WybraliSmy Fin-
landie i z uwagi na wysokie koszty przeprawy promowej, po-
stanowiliSmy tam pojecha¢ przez Zwigzek Radziecki.

Na terenie Finlandii pas catkowito$ci miat szeroko$¢ okoto
170 km i przebiegat wzdtuz potudniowo-wschodniej granicy
ze Zwiagzkiem Radzieckim. Od Helsinek na potudniu, przez
Lahti, Mikkeli i Joensuu, do llomantsi i Lieksy na pétnocy.
Na miejsce obserwacji wybraliSmy okolice Joensu i to z dwu
powodéw. Po pierwsze dlatego, ze z miejscowosci, jakie mozna
byto bra¢ pod uwage, wiasnie to miasto lezato najblizej $rodka
pasa. A jak wiadomo, w S$rodku pasa faza catkowitosci trwa
najdtuzej, dajac najwiecej czasu na wykonanie obserwacji.
W przypadku omawianego zaémienia liczyta sie dostownie kaz-
da,sekunda, bo nawet w Joensuu faza catkowitosci trwa¢ miata
zaledwie 93 sekundy. Po drugie, mozna tam bylo zobaczy¢
caly przebieg zjawiska. Blizej poczatku pasa, na przykiad
w Helsinkach, Stonince wschodzito juz w potowie za¢mione i pod-
czas zaémienia catkowitego byto tylko 1 stopien nad horyzon-
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tem. W Joensuu $rodek zaémienia nastepowat przy wysokosci
okoto 4 stopni. Biorgc powyzsze okolicznéci pod uwage, finscy
astronomowie zalecali, aby obserwacje zaémienia prowadzic¢
na obszarze, obejmujacym miejscowosci Joensuu, Illomantsi,
Lieksa, Koli i Outokumpu.

Zgodnie z pierwotnym projektem, w ekspedycji mieli wzigc
udziat naukowi i techniczni pracownicy Olsztynskiego Planeta-
rium i Obserwatorium Astronomicznego oraz zwigzani z naYni
mitosnicy astronomii. Razem 16 os6b. W trakcie organizowania
wyprawy okazato sie, ze Planetarium nie dostanie na nig pie-
niedzy i wszystkie koszty opfaci¢ bedg musieli uczestnicy
z wiasnych funduszy. Zdecydowatly sie na to cztery osoby:

dr Jadwiga Biata — dyrektorka Planetarium i Obserwato-
rium, mgr Ewa Janaszak — kierowniczka Obserwatorium
i szefowa ekspedycji, dr Kazimierz Schilling — kierownik
Dziatu Upowszechniania Nauki, Pawet Sobotko — mitosnik,

a od pazdziernika student astronomii. Aby skompletowa¢ ,za-
toge”, przeprowadzono werbunek poza Olsztynem i na liste
uczestnikéw wpisani zostali jeszcze: dr Hennyk Brance-
wicz z Krakowa — sekretarz Zarzadu Gtownego Polskiego
Towarzystwa Mitosnikéw Astronomii, mgr inz. Stawomir
Kruczkowski — wspotpracownik Grudzigdzkiego Plane-
tarium i Obserwatorium Astronomicznego, Fryderyk Kedr ac-
ki — miody mitos$nik z Grudzigdza, Aleksander Biaty —
lekarz medycyny z Wroctawia, Andrzej Dudzik z Bialego-
stoku — operator kamery video, studenci astronomii na Uni-
wersytecie Warszawskim — Joanna Cukierska, Dorota
Gondek, Agata Rdézanska, Wojciech Pych, Adam
Wozniak, Piotr Woyciechowski ilLeszek Zieniuk.
Siedemnastym cztonkiem ekspedycji byt Wiestaw Pokrzyw -
nicki z Olsztyna — kierowca autokaru.

W olsztynskim oddziale spotdzielczego biura ,, Turysta” wy-
najeliSmy normalny duzy autokar marki Ikarus. Po wymon-
towaniu wiekszosci foteli — pozostato 16 — stuzyt nam on
nie tylko jako $rodek transportu ale takze za miejsce do spania
w zabranych ze sobg $piworach. Majac w rezerwie jeszcze na-
miot, nie musieliSmy wiec korzysta¢ z hoteli. Drugim oszczed-
nosciowym zabiegiem, bylo zabranie wiasnego prowiantu i tu-
rystycznych gazowych kuchenek. Tylko sporadycznie jadaliSmy
w przydroznych zajazdach czy stotdwkach, a jedynie raz w
restauracji. Kolejnym zrédiem oszczednosci byta rezygnacja,
z planowanego wczes$niej udzialu w miedzynarodowej letniej
konferencji astronoméw amatoréw pod kryptonimem ,,Cyg-
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nus — 907, ktéra w dniach 20—25 lipca organizowana byla
w llomantsi przez Finskie Towarzystwo Astronomiczne Wiel-
kiej Niedzwiedzicy. W sumie, kazdy z uczestnikéw wydat okoto
miliona ztotych, z czego 600 tysiecy przeznaczone byto na opta-
cenie autokaru.

Wyruszamy z Olsztyna we wtorek 17 lipca w potudnie,
a wieczorem tegoz dnia przekraczamy w Brzesciu granice
radziecka. Odbywa si¢ to bez wigkszych problemow i ku na-
szemu zdziwieniu, zajmuje nam tylko dwie godziny. Sroda
18 lipca — przez Kobryn, Baranowicze, Minsk, Borysow, Orsze
i Witebsk jedziemy w kierunku Pskowa. Wieczorem mijamy
granice Biatorusi i kilka kilometrow za miejscowos$cig Newel,
na mokrej po deszczu drodze, autobus wpada w poslizg na
plamie oleju. To samo przytrafia sie ciezarowce, jadacej przed
nami, a efektem jest rozbita przednia prawa szyba i zupetnie
zniszczone przednie drzwi naszego autokaru. Poniewaz nikt
z nas nie doznat obrazen, mozemy méwic¢ o szczesciu, bo kilka
metrow przed nami, w przydroznym bagienku lezy kotami do
gery cysterna z przyczepa. Jej kierowce wyciggano z szoferki,
zanurzonej juz w wodzie. Miejsce wypadku opuszczamy okoto
pétnocy i po bardzo wolnej jezdzie, we czwartek 19 lipca rano
przyjezdzamy do Pskowa do bazy remontowej komunikacji
miejskiej. Autokar trafia w rece mechanikéw, a nami nie-
zwykle serdecznie zajmuje sie Lidia Azizowa — Kkierow-
niczka dziatu socjalnego. Przymusowg przerwe w podrézy, po-
Swiecamy m. in. na zwiedzenie zabytkow pskowskiego kremla.

W dalszg droge wyruszamy w pigtek 20 lipca po potudniu.
Przez tuge, Leningrad i Wyborg, juz bez przygoéd docieramy
do granicy finskiej, ktdrg przekraczamy w miejscowosci Vaalir
maa w sobote 21 lipca rano. Jadagc doskonale utrzymanymi
drogami przez Taavetti, Lappeenrante, Imatre, Sarkisalmi
i Puhos, po potudniu meldujemy sie w Joensuu. Nieprzewi-
dziany post6j w Pskowie sprawit, ze spdzniamy sie na liczne
i ciekawe imprezy, jakie z okazji za¢mienia odbywaly sie w
Joensuu przez caly pigtek i sobotnie przedpotudnie. Udajemy
sie zatem na miejsce obserwacji i pod wieczér rozstawiamy
przyrzady na zachodnim brzegu Jeziora Hoytiainen w poblizu
hotelu Huhmari. Miejsce to doskonale speinia podstawowy
wymag, jakim jest ptaski teren z odstonietag pdéinocno-wschod-
nig czescig horyzontu. W niedzielny poranek 22 lipca, wkrotce
po wschodzie Stonca, bardzo nisko nad przeciwlegtym brze-
giem jeziora, mamy oglagda¢ catkowite zaé¢mienie gwiazdy
dziennej.
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Przygotowujac sie do obserwacji, z niepokojem spoglagdamy
w niebo. Jego zachodnio-pdéinocna czes¢ pokryta jest chmurami
i zachodu Stonca nie widzimy. Nie mozemy wiec dokonaé
prébnych pomiaréw czasu naswietlania klisz. Co bedzie rano?
Wedtug statystycznej przepowiedni finskiego instytutu meteo-
rologicznego — znaliSmy ja juz podczas organizowania ekspe-
dycji — prawdopodobienstwo, ze za¢mienie nastapi przy zupet-
nie czystym niebie, wynosi tylko 15 procent, za$ prawdopodo-
bienstwo tego, ze jutrzejsze poranne niebo bedzie w potowie
czyste a w potowie pochmurne, okoto 35 procent. To jeszcze je-
den powdd, dla ktérego wybraliSmy okolice Joensuu. Dla le-
zacych nad morzem Helsinek, statystyka z lat 1960—87 dawata
bowiem wartosci o 10 procent mniejsze.

W ,nocy” — uzycie cudzystowu zaraz bedzie wyjasnione —
wypogadza sie, ale nie wida¢ nawet najjasniejszych gwiazd,
bo niebo nie ciemnieje. JesteSmy przeciez na szerokosci geogra-
ficznej 62 stopni i 37 minut. Tak daleko na poinoc, pod koniec
lipca sg jeszcze biate noce, bo Stonce zbyt ptytko chowa sie
pod horyzont. Jest tak jasno, ze na otwartej przestrzeni nawet
w $rodku ,nocy” bez trudu mozna czytaé ksigzke. Wiekszos$¢
z nas widzi co$ takiego po raz pierwszy w zyciu. Niezwyktos¢
i piekno zjawiska nie zmienia faktu, ze ,brak” Gwiazdy Po-
larnej utrudnia nam prace. Paralaktyczne gtowice teleskopow
ustawia¢ musimy na oko, postugujac sie tylko mato doktadnym
kompasem.

Nad ranem geste chmury zasnuwajg cate niebo. Robi sie
ciemniej niz ,nocg” i zaczyna padaé deszcz. Pospiesznie rozmon-
towujemy, dopiero co ustawione przyrzady i caty sprzet cho-
wamy pod dach. Gdy deszcz ustaje, ponownie montujemy tele-
skopy: refraktor Zeissa 80/1200 z podigczong kamerg video
marki Panasonic, refraktor Zeissa 80/1000 z podtgczonym apa-
ratem fotograficznym marki Zenith i zwierciadlany teleobiek-
tyw MTO-IO00 z aparatem Praktica B 100. Niecierpliwie zer-
kamy na zegarki, oczekujagc wschodu gwiazdy dziennej. Jest
godzina 3.53 fifAskiego czasu letniego — wiemy, ze Stonce
wiasnie wychodzi spod horyzontu, ale my tego nie widzimy.
Godzina 4.02 — zaczeto sie zaémienie czeSciowe, a my nadal
nic nie widzimy. Gdzie$ okoto 4.20 — szkoda czasu, aby pa-
trze¢ na zegarki — bardzo nisko nad przeciwlegtym, wschod-
nim brzegiem jeziora, w chmurach robig sie szczeliny i wkrdtce
przebtyskuje w nich gwiazda dzienna juz prawie w potowie
za¢miona. Gorgczkowo rzucamy sie do przyrzadéw, z ktorych
zdja¢ musimy wszystkie filtry. Z trudem przeSwiecajac przez
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chmury, czerwono-pomaranczowe Stonce zupeinie bowiem nie
razi w oczy. Przez teleskopy, na jeszcze nie zac¢mione czesci
tarczy, wyraznie widaé dwie duze grupy stonecznych plam.
Nasza rados$¢ trwa jednak krdétko, bo po okoto 15 minutach
luka w chmurach zamyka sie.

O godzinie 4.53 w ciagu kilku sekund robi sie zupetnie
ciemno, co oznacza, ze Ksiezyc calkowicie juz zastonit tarcze
stoneczng. Z nadziejg wpatrujemy sie w niebo, ale chmury nie
rozstepujg sie ani na moment. Po potorej minucie zaczyna sie
robi¢ jasno. To juz koniec za¢mienia catkowitego, a my nadal
nic nie widzimy. W pewnym momencie, nad potudniowo-
-wschodnim widnokregiem pojawia sie jasny S$wietlny punkt,
szybko zmieniajacy potozenie. To Swiatta pozycyjne samolotu
DC-9, ktory ponad chmurami, na wysokosci 10 km leciat wzdtuz
pasa catkowitego zaémienia od Helsinek do Joensuu i teraz
laduje. Za jedyne 400 dolaréw od osoby pasazerowie mieli stu-
procentowg pewno$¢, ze zobaczg za¢mienie. Straciwszy juz na-
dzieje na zobaczenie Stonca, cierpliwie jednak czekamy do
5.47, kiedy nastepuje koniec zalmienia czeSciowego. Dopiero
teraz zaczynamy zdejmowaé ze statywdéw teleskopy, chronigc
je przed kropigcym od pewnego czasu deszczem. Deszcz nasila
sie i pada az do potudnia.

Miejsce obserwacji opuszczamy w niedziele 22 lipca po po-
tudniu, aby zdazy¢ do Joensuu na pokaz filmu video, nakreco-
nego z poktadu samolotu. Uniwersytecka aula nie moze jedno-
razowo pomiesci¢ wszystkich chetnych. Czekamy wiec na ko-
niec poprzedniego pokazu, za$ po zakonczeniu naszego, widzi-
my bardzo jeszcze diugg kolejke, czekajagcych na nastepny.
Bedziemy mogli opowiada¢, ze w Finlandii tez sg kolejki! Gdy
wyjezdzamy z Joensuu, kierowniczka ekspedycji nuci stowa
starej piosenki: ,Dane nam byto Stonca zacmienie, nastepne
bedzie moze za sto lat Ochoczo jej wtdrujemy, chociaz
wszyscy dobrze wiemy, iz doskonale widoczne catkowite zaémie-
nie, nastagpi w lipcu przysztego roku. Oglada¢ je bedzie mozna
niestety na Hawajach oraz w Meksyku, Kolumbii i Brazylii.
Niestety, bo mato prawdopodobne, aby byto nas sta¢ na az tak
daleka wyprawe. Trzeba chyba bedzie poczekaé do 1999 r.,
kiedy pas catkowitosci ponownie przejdzie przez Europeg, tym
razem omijajac Polske od strony potudniowej.

Powrotna droga prowadzi przez Imatre, Lappeenrante i Si-
mole. Podziwiamy piekne krajobrazy finskiego pojezierza —
urokliwe jeziora, otoczone $wierkowo-brzozowymi lasami
i ogromne ilosci gtazow narzutowych, pozostawionych przez lo-
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dowiec. Jest to piekne tto dla tadnych, do przesady czystych
i zadbanych domkoéw wypoczynkowych. Wszystkie wolne
skrawki ziemi sg starannie uprawione, czego po radzieckiej
stronie zupelnie nie widac¢. Jeszcze w niedziele przekraczamy
granice w miejscowosci Vaalimaa, a w poniedziatek 23 lipca
w potudnie przyjezdzamy do Leningradu. Podczas zwiedzania
miasta odwiedzamy takze tamtejsze planetarium, wyposazone
w duzy zeissowski projektor tego samego typu, jaki jest u nas
w Chorzowie. Nocujemy w hotelu Gidwnego Obserwatorium
Astronomicznego Akademii Nauk ZSRR w Pulkowie, ale sa-
mego obserwatorium nie udaje sie nam nastepnego dnia rano
zwiedzi¢, bo nie ma podobno przewodnika, ktory magtby nas
oprowadzi¢. Zwiedzamy wiec dalej miasto oraz letnig siedzibe
rosyjskich caré6w w Pietrodworcu i po potudniu ruszamy w
dalszg droge.

Jadac przez Krasnoje Sieto i Kingiseipp, w Narvie mijamy
granice Estonii. Dalsza droga wiedzie przez Johvi, nad brzegiem
ogromnego Jeziora Pejpus i przez Tartu (Dorpat). We wtorek
24 lipca wieczorem przyjezdzamy do obserwatorium w Toravere
w poblizu miejscowosci Elva. W odrdznieniu od Putkowa, przy-
jeci jesteSmy niezwykle serdecznie. Po saunie, noclegu w obser-
watoryjnym hotelu i zwiedzeniu obserwatorium, jedziemy da-
lej przez Valge lezacg jeszcze w Estonii, Valmiere, Ryge
i Bauske na totwie oraz Pasvalys, Poniewiez i Witkomierz na
Litwie. We $rode 25 lipca wieczorem meldujemy sie na nocleg
w obserwatorium astronomicznym w Molétai okoto 70 km na
pétnoc od Wilna. Spotykamy sie tutaj z réwnie cieptym przy-
jeciem jak w Toravere. Nastepnego dnia zapoznajemy sie z hi-
storig i aktualng dziatalnosScig obserwatorium, zwiedzamy wi-
lenski uniwersytet i oczywiscie samo Wilno, a wieczorem wra-
camy na nocleg do Molstai. Goscinne obserwatorium opuszcza-
my w piatek 26 lipca rano i jadac przez Wilno, Piriciupis,
Alitus i Lozdzieje, okoto potudnia ustawiamy sie w kolejce na
przejsciu granicznym w Ogrodnikach. Przez granice przejezdza-
my bardzo p6éZznym wieczorem i w sobote 27 lipca wczesnym
rankiem konczymy wyprawe pod wiezg Olsztynskiego Obser-
watorium Astronomicznego.

Astronomiczny plon wyprawy jest skromny — kilka minut
nagrania na kasecie video i kilkanascie kolorowych zdjec
czeSciowo zac¢mionego Stonca. Jedyng tego przyczyng byta po-
goda, ktdrej niestety nie daje sie na razie przewidywac¢ nawet
z niktym utamkiem tej pewnosci, z jakg przewiduje sie zaémie-



12/1990 URANIA 353

nia. Nie zalujemy jednak ani straconego czasu ani pieniedzy.
Ekspedycja dostarczyta nam bowiem licznych wrazen poza
astronomicznych i na pewno diugo bedzeimy jg wspominaé.

KRONIKA

Teleskop kosmiczny — tryumf i tragedia

~Tryumf i tragedia” — tymi stowy ,Riccardo Giacconi, dyrektor
Space Telescope Science Institute, zaczyna swe postanie poswiecone
umieszczonemu w przestrzeni kosmicznej teleskopowi im. Edwina Hubble’a.
Tryumf — bo operacja umieszczenia na orbicie wypadia pomysSinie
i caty zestaw aparatury badawczej teleskopu funkcjonuje bezbtednie.
Tragedia — bo okazato sig, ze optyka jest ziej iakoéci i Ow najwiekszy
atut instrumentu, jakim miata by¢ nie osiggalna dotychczas zdolno$¢
rozdzielcza, nie wchodzi niestety na razie w rachube.

Po pierwszych dniach euforii nastgpita konsternacja. Nie wiedziano
co sie otato, obawiano sie, ze ten wielki wysitek tylu lat moze by¢
zmarnowany. Dzi$ bigd juz zlokalizowano: okazuje sie ze gtdwne zwier-
ciadto teleskopu o $rednicy 2,4 m wykazuje odstepstwa od przewidzia-
nej matematycznej formy. Ot, prozaiczna aberracja sferyczna; promie-
niowanie padajace na skrajne czeSci zwierciadta ogniskuje sie w innym
miejscu niz odbijane przez cze$Cc centralng. W zalozeniu byto, iz 70°/o
promieniowania gwiazdy ma sig¢ koncentrowac na powierzchni o $rednicy
0"2. Tymczasem w centralnym punkcie o tej Srednicy ogniskuje sie
tylko 15°% promieniowania gwiazdy, reszta pada bardziej na zewnatrz.

Jak wiadomo, wymagana doktadnos$¢, jaka nalezy nada¢ zwiercia-
dhu, wigze sie z diugoscig fali badanego promieniowania. Ksztatt
zwierciadta nie powinien wykazywaé¢ odstepstw od jego matematyczn*j
formy przekraczajacych 1/10 dtugosci fali. Tu to kryterium nawet
zaostrzono, zadajac, by odstepstwa od wymaganego ksztattu hiperbo-
licznego nie przekraczaty 1/20 dlugosci fali promieniowania czerwo-
nego. Niestety okazato sie, ze réznice te dochodzg az do 1/2 dtugosci
fali. Jak to sie stato i dlaczego nie zostato zauwazone? ,Gdzie$ popet-
niono biad” — powiedziat rzecznik NASA. Przypuszcza sig, ze wino-
wajcg mogt by¢ kontrolowany przez komputer przyrzad do szlifowania.
Biedu nie wykryto, gdyz — z uwagi na oszczedno$¢ czasu i funduszow —
nie sprawdzono nigdy jakos$ci obrazéw z obydwu luster teleskopu.

We wrze$niowym numerze Sky and Telescope sparafrazowano ory-
ginalng nazwe Hubble Space Telescope. Pojawit sie tam mianowicie
artykut zatytutowany ,The Hobbled Space Telescope” (po angielsku
hobble znaczy: utykaé, kule¢). Nie ma wiec jeszcze tego wspaniatego,
znamionujacego nowg ere instrumentu, jak pisaliSmy w czerwcowym
numerze Uranii. Jest, jak na razie, ,kulejagcy” nieco teleskop. Niby
wszystko w nim funkcjonuje, ale to nie to, czego oczekiwalismy; jakosc
znacznie gorsza, bo obrazy mniej ostre (jakkolwiek i tak troche lepsze
od tych uzyskiwanych przez teleskopy naziemne — patrz zdjecia na
oktadce).

Niemniej teleskop bedzie Eracowa’r, a poniewaz znajduje sie on poza
atmosferg ziemska, korzysta¢ bedziemy ze wszystkich zwigzanych z tym
dobrodziejstw. W szczegblnosci prowadzi¢ sie bedzie badania w dzie-
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dzinie ultrafioletowej, jako ze teleskopy naziemne s dla tego promie-
niowania slepe. Wystepujgca aberracja sferyczna wptynie stosunkowo
najmniej na zaplanowane programy spektroskopowe, ktore bedzie mozna
we wzglednie duzej mierze realizowac. Dtuzsze bedg tylko musiaty by¢
-czasy ekspozycji, gdyz w nastepstwie rozmycia obrazéw na szczeline
spektrografu padaé¢ bedzie mniej Swiatta.

No c6z, errare humanum est (chociaz tutaj zamiast humanum
bardziej pasowaloby jakie$ computerum). Ale bledy mozna naprawiaé.
Pierwsze powazniejsze korekty teleskopu planowane sg na rok 1993.
A nie zapominajmy, ze teleskop wprowadzono na orbite za posrednic-
twem wahadtowca, wahadtowiec bedzie wiec mégt sprowadzi¢ go na
Ziemie. Ze wzgledéw gtéwnie finansowych nie planuje sie na razie
przeprowadzenia takiej operacji, ale w dalszej przysztosci zapewne to
nastagpi. Miejmy zatem nadzieje, iz nadejdzie chwila, gdy okreslenie
»,hobbled space telescope” zdeaktualizuje sig, a wokot naszej planety
krazy¢ bedzie 6w majacy rozpoczaé nowg epoke Hubble Space Telescope.

TADEUSZ JARZEBOWSKI

Powstawanie Uktadu Planetarnego’

Najnowsze hipotezy przewidujg, iz takze na peryferiach zapadajgcego
sie. prastonecznego obtoku mogly powstawaé skaliste planetki. W nis-
kich temperaturach i przy niskim ci$nieniu wiekszo$¢ wegla wigzata sie
z tlenem na tlenek wegla CO, jego maly utamek stawat sie metanem
CK,. Poniewaz tlenu jest wiecej niz wegla, jego reszta wigzata sie z krze-
mem na SiOj i innymi ciezszymi pierwiastkami tworzac na og6t ma-
teriat skalisty. Ale tlen mogt takze tworzy¢ zwykly léd H>0. Jak wy-
nika z obliczen stosunek masy wyprodukowanych ,skat” do lodu wy-
no:it 75:25. Gaz CO uciekat razem z wiatrem od rodzacego sie Stonca,
a 'etta materia przeradzata sie w planetki (ang. planetesimals). Sate-
telity Saturna i Urana powinny powstawac blizej StofAca niz np. Pluton
tam, gdzie byta relstywnie wyzsza temperatura i bylo wyzsze cisnienie
co powodowato iz tlenek wegla byt niszczony. Powstajacy wiec chetniej
metan (z wegla) i I¢d (z tlenu po CO) sg odpowiedzialne za wzgledng
»lekkosc” (matg gestosc) tych satelitow. Natomiast satelita Neptuna,
Tryton i Pluton najprawdopodobniej powstawaty kiedy$ razem na kran-
cach protoplanetarnej mgtawicy. Do takiego przypuszczenia prowadzg
ostatnie, usci$lone dane o Plutonie (patrz Urania nr 11/1990) oraz
stare, jeszcze z Voyagera 2, dane o Trytonie (odpowiednio dla Plutona
i Trytona: Srednice 2300 i 2700 km, gesto$¢ 20 i 2.08 g/cm3 podobna
grubos¢ metanowo-azotowej atmosfery). Tylko Wte(éy, ?(dy Pluton i Try-
ton sg ,blizniakami”, da sie fatwo zrozumie¢ tak dalekie podobienstwo.
Juz po uformowaniu sie Tryton zostal przechwycony przez Neptuna na
swojg dziwng, wsteczng orbite wokotplanetarng. Pluton uniknat jego
losu 1 unikngt takze ,wyrzucenia” z Ukladu Planetarnego. A nie mu-
sialo to by¢ tatwe, bo — jak pokazujg rachunki orbitalne tej planety
pokrywajace okres 845 milionéw lat — przez diugie okresy orbita Plu-
tona byta bardzo chaotyczna. Obecnie Pluton jest na orbicie stabilnej,
rezonansowej z Neptunem w stosunku 3:2 (trzy obiegi Neptuna to
dwa obiegi Plutona).

Wg Scientific American 1990, 262, 26
MAGDALENA SROCZYNSKA-KOZUCHOWSKA
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Mieszanie gwiazdy supernowej

Komputerowe symulacje wnetrza supernowej wykazaty istnienie (we
wczesnych etapach wybuchu) takich niestabilnosci, ktére dobrze ttluma-
cza obserwacje SN 1987A. Okazato sie¢ bowiem, ze gdy po okoto 100 sek.
po rozpoczeciu wybuchu fala uderzeniowa dochodzi do granicy miedzy

jadrem helowym a otaczajgcym je wodorem — granica owa staje sie
niestabilna. Powoduje to po okoto 200 sek. ,wyrosniecie” z kulistego
pierjvotnie jadra rodzaju ,plesni” — diugich, waskich, grzybkowato za-

konczonych wypustek. W ten spos6b materia jadra jest wstrzykiwana
do wodorowych, zewnetrznych warstw, natomiast woddr ,topi sie” w
jadrze. Mechanizm taki jest najprawdopdobniej odpowiedzialny za
widziane w widmie SN 1987A silnie przesuniete dopplerowsko (2000—
3000 km/sek) linie niklu, kobaltu, zelaza i argonu. Po prostu materiat
wnetrza unoszony jest przez ekspandujacy wodér. Natomiast wodér po-
ruszajacy sie z charakterystyczng dla warstw wewnetrznych predko-
§cig 800 km/sek to materiat ,utopiony” w gwiezdzie.
Wg Sky and Telescope 1990, 80, 10

MAGDALENA SROCZYNSKA-KOZUCIIOWSKA

Amatorski ruch astronomiczny w Finlandii

Finski odpowiednik PTMA — URSA zatozony zostat w 1921 roku przez
.grupke miodych astronoméw-amatorow z Yrjo Vaisala na czele.
Po pieciu latach dziatalno$ci obejmujgcej wyktady na popularne astro-
nomiczne tematy URSA otrzymata obserwatorium potozone w parku
Kaivopuisto w potudniowej czesci Helsinek. Obecnie w Obserwatorium
mio dyspozycji mito$nikéw astronomii znajdujg sie trzy instrumenty:
100-letni Merz — refraktor 135/1950, refraktor 90/1300 oraz 20 cm
reflektor Celestron 8 Zima Obserwatorium otwarte jest w kazdag bez-
chmurng noc i prowadzone sa pokazy nieba dla publiczno$ci, natomiast
latem istnieje mozliwo$¢ obserwacji Stonca. Do tego celu 9 cm refraktor
wyposazony jest w zespot filtrow umozliwiajacych obserwacje foto-
sfery, a 135 cm — w filtr H-alfa przepuszczajacy fale o dtugcsci 656.3 nm
(czerwona cze$¢ widma) pozwalajgcy prowadzi¢ obserwacje chromosfery.
Ponadto istnieje mozliwo$¢é uzycia spektroskopéw do obserwacji widma.

Opr6cz praktycznej Towarzystwo prowadzi rowniez teoretyczng edu-
kacje astronomiczng. W koncu kazdego tygodnia odbywajg sie kursy
zapoznajace z elementarnymi zjawiskami na sferze niebieskiej, obstuga
teleskop6w itp., natomiast co miesiagc prowadzone sg, zardwno przez
zawodowych astronomoéw jak i zaawansowanych amatorow, wyktady pre-
zentujace rezultaty najnowszych badan i osiggnie¢ na polu astronomii.
Kazdego roku organizowane sg Dni Mitosnikéw Astronomii; program
tegorocznych, osiemnastych, obejmowat prezentacje i wystawy instru-
mentow, pokazy slajdéw i video, wyktady.

Gtowny trzon Towarzystwa stanowiag ludzie mtodzi, ktérzy corocznie
latem spotykaja sie na astronomicznych obozach. Ich dziatalno$¢ nie
konczy sie na tym — dwa razy w miesigcu goszcza w klubowej biblio-
tece, by tam opracowywaé¢ swe obserwacje, korzysta¢ z fachowych
publikacji. Biblioteka URSA liczy prawie 4000 pozycji, w sktad ktdérych
wchodzg ksigzki, roczniki, czasopisma, slajdy, kasety magnetofonowe,
filmy video. Wszystko to mozna pozyczaé osobiscie, jak rowniez skia-
da¢ na to zamowienia poczta, ktdra dostarcza zgdana pozycje. Oprocz
lektur czysto naukowych sporo miejsca zajmuje literatura fantastyczna
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(w tym wiele dziet Stanistawa Lema). Réwniez samo Towarzystwo pro-
wadzi dziatalno$¢ wydawniczag. W 1971 roku URSA wystartowata nie-
wielkim magazynem Tahtiaika, by obecnie publikowa¢ okoto 50 ksigzek
rocznie, liczne biuletyny, rocznik, komplety slajdow.

Samo Towarzystwo stanowi zbiér wielu sekcji, ktérych prace koor-
dynowane sg na S$rddrocznych seminariach. Wszystkich sekcji jest Kil-
kanascie, jednak na szczegblng uwage zastugujg Sekcja Obserwatorow
Dalekiego Kosmosu, Budowy Teleskopéw, Matematyki i Informatyki.
Do celow koordynacji stuzy réwniez biuletyn URSA-MINOR, w ktérym
kazda sekcja ma witasng kolumne zawierajacg rezultaty i wyniki jej
prac.

URSA posiada rowniez od 1984 roku swe planetarium zaplanowane
i zbudowane przez cztonkéw Towarzystwa. Jest to niewielkie pomie-
szczenie o S$rednicy 6 i wysokosci 4 m, mieszczace 20 os6b. Seanse
projektorami GOTO E-5 i GOTO EX-3 (o klasycznych mozliwosciach)*
prowadzone sg przez cztonkdw URSA. Do planetarium przychodzg gtow-
nie uczniowie, ktéorym to witasnie w przewazajgcej mierze podporzad-
kowana jest praca tego planetarium, jak i cata dziatalno$¢ Towarzystwa
majgca na celu popularyzcje wiedzy o Wszech$wiecie wiasnie wsrdd

miodziezy.
ROBERT CWIERTNIA

OBSERWACJE
Za¢mienie Stonca 22 lipca 1990 roku

Tuz po wakacjach na redakcyjnym biurku Uranii znalazty sie... cztery
opisy wyprawy ,potaczonych sit klubéw astronomicznych Almukantarat
i Equator” do Filandii na za¢mienie Stonca. Warto propagowac¢ zaréwno
sposOb organizowania takich eskapad jak i ich wyniki — oddajmy
wiec gtos podréznikom:

O mozliwosci zorganizowania wyprawy poinformowal nas tworca
i szef Klubu Astronomicznego przy Szkole Harcerstwa Starszego
Perkoz (dzi$ Equator) Krzysztof Stanek na zimowym seminarium
na poczatku 1989 roku. On tez wzigt na siebie sprawe nawigzania kon-
taktu z mito$nikami astronomii w Finlandii, a takze trud znalezienia
dotacji. Impreza stata pod wielkim znakiem zapytania, az wiosng 1990
roku dowiedzieliSmy sie, ze wspdipraca z klubem Altair w Jarvenpaa
jest catkiem realna. Zatatwieniem spraw zwigzanych z podrézg i koor-
dynacjg catosci zajeli sie Andrzej Kurpiewski i Andrzej Kud-
licki. (..) MieszkaliSmy w domku nad jeziorem, 3 km od Jarvenpaa.
Finowie przygotowali nam wiele atrakcji. Zwiaszcza jesli chodzi o spra-
wy merytoryczne zwigzane z astronomig, czy ogolnie naukami przyrod-
niczymi. ByliSmy w szkole (odpowiednik polskiego ogdlniaka), widzie-
lismy jak uczy sie w Finlandii fizyki, matematyki, chemii. Zwiedzi-
lismy szkolne obserwatorium, ktore jest chyba marzeniem kazdego
nauczyciela fizyki czy mitosnika astronomii w Polsce. Ciekawych wrazen
dostarczyta nam wycieczka do Helsinek. ZawitaliSmy do Heureki, o$rod-
ka, gdzie kazdy moze si¢ spotka¢ z naukg i technika poprzez ogladanie,,
dotykanie eksponatow i eksperymentowanie. ObejrzeliSmy tez biblio-
teke i obserwatorium towarzystwa URSA (odpowiednik PTMA). Nie
brakto tez czasu na turystyke, zwiedzanie miasta, budowli sakralnych
czy na,zapoznanie sie z kulturg Finlandii (np. w domu-muzeum Sibe-
liusa). (..) Do okoto godziny 17 dnia 21 lipca niebo byto catkowicie za-
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chmurzone, padat deszcz. Na szczeScie potem nagle zrobito sie czysto,
chmury catkowicie ank*% W nocy pojechaliSmy na pobliskie wzgorze
i tam czekaliSmy na wschod StofAca. Mniej Wlecej godzing przed wscho-

dem padt na nas blady strach. Chmury! to w miejscu zaémienia.
W efekcie nie widzieliSmy fazy calkowﬂosm (poza tym, ze zrobito sig
ciemno i — co tu ukrywa¢ — tajemniczo i dziwnie). Na niebie byt wi-

doczny wowczas ciemny, nierdbwnomierny pas szerokosci moze 20—30
stopni, prostopadty do horyzontu. Ten ,cien” zmieniat ksztatt i rozmiary
z czasem. Spadek jasnoSci nieba przed i wprost po catkowitosci byt
prawie momentalny. Natomiast okoto 15 minut pozniej udato mi_sie
zrobi¢ pierwsze zdjecia za¢mienia czeSciowego i dalszg cze$¢ zjawiska
widzieliSmy bardzo dobrze.

PRZEMYSLAW WOZNIAK — Poznan

16 czerwca w Warszawie odbyto sie spotkanie os6b chetnych do wy-
jazdu. Miejsc byto tylko 10. Z klubu Equator zakwalifikowali sie: sze-

fowie wycieczki Andrzej Kurpiewski i Andrzej Kudlicki
oraz jako uczestnicy Przemystaw Wozniak, Robert Cwiertnia,
Andrzej Adamski i Arkadiusz Olech, a z klubu Almukantarat

Michat Matraszek, Grzegorz WardziAski, Szymon Mercik
i Tomasz Kwiatkowski.

WyjechaliSmy 17 lipca po po6tnocy i po dlugiej jezdzie pociggiem
do Leningradu, a potem do Helsinek, wreszcie 18 lipca okoto godz. 20.00
dotarliSmy do Jarvenpaa, a raczej do pola campingowego obok tego
miasta, gdzie Finowie wynajeli dla nas domek. Warunki mieliSmy do-
skonale. Znajdowato sie tam video, ogromna ilos¢ literatury astronomicz-
nej, a nawet prypsznice i sauna. Tylko jedzenie byto kiepskie i tylko
na to narzekalismy.

Pare dni do za¢mienia poswieciliSmy na zwiedzanie Jarvenpaa. Na
zakupy nie bylo nas sta¢. Finlandia jest niestety jednym z najdroz-
szych krajow Europy. Oczywiscie czas ten posweicilismy takze na przy-
gotowanie do za¢mienia.

W miedzyczasie Finowie znalezli czas by przybyto do nas radio
ktoremu Andrzej Kudlicki udzielit wywiadu. Potem w finskiej prasie
ukazaty sie zdjecia naszej grupy, a takze zdjecia za¢mienia wykonane
pczez nas.

Wreszcie w nocy z 21 na 22 lipca pod kierownictwem Mattiego
Salo, 22-letniego szefa Altaira, wyjechaliSmy z Jarvenpaa do Keinu-
kallio — matego sztucznie usypanego wzniesienia, jedynego w pro-
mieniu 10 km.

W koncu przyszedt czas zacmienia. MieliSmy, jak to okreslit Przemek
Wozniak, nieszczeScie w szczesciu. Dzien 22 lipca byt najbardziej bez-
chmurnym dniem naszego pobytu, ale niestety mata pokrywa chmur za-
legata pin.-wsch. horyzont czyli to miejsce, gdzie wschodzito Stonce.
Catkowita faza miata nastagpi¢ o 1.52 UT czyli 452 czasu finskiego 1.4°.
nad horyzontem. W obejrzeniu tego przeszkodzity nam chmury, ale
i tak wrazenie bylo niesamowite. Ledwo zdazyto zrobi¢ sie jasno po
wschodzie Stonca, a juz po chwili na 2 minuty ponownie zapanowata
ciemno$¢. Pigknym Dblaskim rozbtyst Jowisz, a jeszcze pigkniejszym
Wenus. Pojawity sie tez jasniejsze gwiazdy.

Storice wyjrzato zza chmur d0f|ero okoto godziny 5.03 i wtedy udato
mi sie zrobi¢ pierwsze zdjecie. Cate zjawisko trwato jeszcze do 545 i do
tego czasu wykonatem 34 zdjecia. Wszystkie fotografie robitem aparatem
Zenit 11 na btonie ORWO NP 20 wraz z teleobiektywem 8/500 plus
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konwerter 2x., uzywatem takze filtrow. Z zaémienia wréciliSmy zado-
woleni, ze w og6le co$ udato nam sie zobaczyc¢.

23 lipca Finowie zafundowali nam wycieczke do ogromnego centrum
naukowego o nazwie Heureka. Nastepnego dnia zwiedzaliSmy zabytkowe
Obserwatorium Astronomiczne w Helsinkach. Potem poszlismy do biblio-
tki URSA (finski odpowiednik PTMA) gdzie dano nam pomyszkowaé
wsrod ksigzek i czasopism astronomicznych. Nastepnie skierowaliSmy sie
do potozonego nad morzem obserwatorium URSA, gdzie pod kopuig
znajdowaty ~sie refraktory  135/1950, 90/1300, Celestron 200/2000
i Cassegrain 25 cm.

26 lipca, ostatniego dnia naszego pobytu, wymieniliSmy prezenty
i wyjechaliSmy z Riihimaki do Leningradu. W Leningradzie nie dosta-
lisSmy miejscowek i zapowiadato sie 60 godzin czekania na pociag. Na
szczescie jedna z wycieczk zrezygnowata ze swoich biletbw i my mo-
gliSmy je wykupi¢. Dzieki temu czekalismy ,tylko” 17 godzin. Jak
wszyscy uczestnicy'wyprawy zdazyli zauwazyc, byta to wycieczka szcze-
Scia, poniewaz i w tym momencie usmiechneto sie ono do nas. Znajomy
moich rodzicéw pan Siergiej Kitanow przenocowat nas W swoim
mieszkaniu i tym samym zaoszczedzit nam noclegu na brudnym dworcu.

W koncu po 25 godzinacti jazdy wyprawa dotarta do Warszawy.
ByliSmy zmeczeni, ale zadowoleni z odbycia ciekawej wycieczki, a jeszcze
bardziej z zaobserwowania ciekawego zjawiska natury jakim jest zaémie-
nie Stonca.

ARKADIUSZ OLECH — Pruszcz Gdanski

Cata impreza miata sie odby¢ na zasadzie wymiany: najpierw Finowie
do Fromborka, a potem wszyscy do Jarvenpaa, lecz niestety z przyczyn
finansowych grupa finska nie mogta zawita¢ do Polski.

Czas leciat szybko. SpedzaliSmy go przed TV, ogladajac_filmy video,
lub stuchajagc magnetofonu. | tak nadszedt dzien zacmienia. Obserwo-
walismy ‘je z wysokiej g()r?/, niedaleko Jarvenpaa. ZostaliSmy wyposa-
zeni w filtry stoneczne, lecz oprécz tego prawie kazdy miat swoj
sprzet do obserwacji wizualnych, lub fotograficznych. Dla tych ktorzy
nie zabrali nic z sobg zostat wypozyczony z Fromborskiego Obserwa-
torium, ,telementor” z ekranem stonecznym. Bylo to mozliwe dzieki
uprzejmosci Andrzeja Pilskiego, szefa Fromborskiego Planetarium
i Obserwatorium Astronomicznego.

W planie obserwacji byto zobaczenie i sfotografowanie korony sto-
necznej, lecz niestety w momencie fazy catkowitego zacmienia Storice
byto jeszcze schowane za chmurami, ktére rozposcieraly sie tuz nad
horyzontem. Ale zrobito sig ciemno. Na niebie pojawit sig¢ pas rozciaggnie-
ty ze wschodu na zachdd, lecz po bokach, tuz przy horyzoncie byto
jasno. Wszystko odbywato sie bardzo szybko i tak, jak nagle sie
sciemnito, tak tez szybko zrobito sie jasno. Teraz wszyscy czekali, az
pokaze sie Stonce. | juz po 7 minutach jeszcze prawie catkiem zac¢mione
wyszto zza chmur. Zaczelo sie fotografowanie lub obserwowanie wi-
zualne. Szef grupy finskiej Matti Salo wykonat pomiar roznic tempe-
ratur w zaleznosci od fazy za¢mienia. Uzyt do tego celu zwyklego
.termometru elektronicznego, dostepnego w kazdym finskim sklepie AGD.
Bardzo ciekawym fragmentem obserwacji bylo sprawdzanie jasnosci
gwiazd, jakie pojawiajg sie w zaleznosci od fazy zaémienia.

Cale zjawisko wywarto na mnie olbrzymie wrazenie, ktére pozo-
stanie w pamieci na bardzo diugo.

ANDRZEJ ADAMSKI — Piotrkéw Trybunalski
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Swit 22 lipca na szczycie nartostrady Keinukallio w poblizu Helsinek
ukazat nam waskg warstwg chmur rozposScierajgcg sie nad potnocno-
-wschodnim horyzontem. Gruba na okolo 2° powloka stratusow unie-
mozliwita obserwacje pierwszego, drugiego i trzeciego kontaktu, jak
rowniez samego momentu catkowitego zakrycia tarczy stonecznej.
O godz. 452 niebo zaczeto gwattownie ciemnie¢, pieknym blaskiem roz-
btysta Wenus i jadniejsze gwiazdy. Po niebie niczym S$wiatto latarni
powoli przesuwat sie cien Ksiezyca. Cate zjawisko trwato okoto 1,5 mi-
nuty. Gdy o 5.02 Storice wychylito sie spoza chmur Ksiezyc zakrywal
okoto 25% tarczy. Wyposazeni w przeciwstoneczne filtry i teleskop
z ekranem projekcyjnym moglismy obserwowaé juz tylko czesSciowe
za¢mienie. W tym czasie wykonaliSmy serie ciekawych obserwaciji,
miedzy innymi bardzo efektownie wygladato odstanianie przez tarcze
Ksigzyca plam i pochodni stonecznych. Koncowy kontakt nastgpit
0 545 ROBERT CWIERTNIA — Jelenia Coéra

Komunikat nr 7/90 Sekcji Obserwacji Stonca PTMA

Wyniki obserwacji Storica w lipcu 1990 r. przystato 8 obserwatorow:
Marcin Betlej, Janusz KosiAski, Maciej Lewandowski,
Maciej Pietka, Andrzej Pilski, Przemys’faw Powatko, Krzysz-
tof Socha, Mleczys’raw Szule tacznie wykonano 100 obserwacn
w 3L dniach. Srednie dzienne wzgledne liczby Wolfa w lipcu 1990 r.
Wynoszg:
1 262, 2. 271, 3. 268, 4. 238, 5 171, 6. 154, 7. 153, 8. 136, 9. 93, 10. 87,
11. 110, 12. 124, 13. 113, 14. 118, 15. '115 16. 113, 17. 87, 18. 69, 19. 71,
20. 83, 21. 125, 22. 168, 23. 175, 24. 212, 25. 212, 26. 214, 27. 194, 28. 161,
29. 136, 30. 112, 31. 133.
Srednia miesigczna wzgledna liczba Wolfa w lipcu 1990 r. wynosi 150,9
(140,2). Srednia wzgledna liczba Wolfa z jednego obrotu Stonca wynosi
150,0 (142,3). W nawiasach podano S$rednie liczone bez wspdtczynnikéw
obserwatorow.

ANDRZEJ PILSKI

KACIK OLIMPIICZYKA

Od redakcji: Sadzimy, ze przynajmniej cze$¢ Czytelnikow Uranii
zetkneta juz sie z jaka$ forma dzialalnosci Krajowego Funduszu na
Rzecz Dzieci. Jednym ze statutowych celéw tego Funduszu jest opieka
nad dziecmi wybitnie uzdolnionymi. Po zakwalifikowaniu kandydatow
przez Komisje Stypendialng, Fundusz stara sie organizowa¢ owym
~Wybrancom” réznego rodzaju spotkania pozwalajace rozwijac ich zain-
teresowania, pogtebia¢é wiadomosci i poznawa¢ mozliwosci. Jak sie
okazuje, astronomia jest bardzo popularng dziedzing wiedzy, dlatego tez
juz kilka razy stypendysci Funduszu przyjechali na trzydniowe zajecia
astronomiczne do Centrum Astronomicznego im. M. Kopernika w War-
szawie. Stuchali wyktadow, wygtaszali swoje referaty, rozmawiali z pra-
cownikami CAMK, ale przede wszystkim rozwigzywali zadania nawia-
zujgce do tego, co si¢ dzieje we wspoltczesnej astronomii. Mamy nadzieje,
ze zainteresujg one bardziej zaawansowanych Czytelnikdw Uranii,
a przede wszystkim mitodziez przygotowujaca sie do Olimpiady Astro-
nomicznej. Ze zrozumiatych powodow drukujemy jednocze$nie rozwig-
zania. Bedziemy wdzieczni za opinie o stopniu trudnosci zadan!
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Poszukiwania czarnych dziur

Zrodio rentgenowskie LMC X-3 (w Wielkim Obtoku Magellana) okazato
sie uktadem podwdéjnym. Uktad ten sktada si¢ z promieniujacego gtow-
nie w dziedzinie rentgenowskiej, niewidocznego (dla oka) sktadnika oraz
optycznego towarzysza bedacego gwiazdg ciggu gtéwnego. Z sbserwacji
wyznaczono nastepujgce parametry uktadu:

P = 17 dnia — okres

Job = 235 km/s — poétamplituda predkosci radialnej
optycznego towarzysza

e 0 — mimosréd orbity

— potos orbity dzielona przez sin i

f(M) = —=— (LLe«)s/2= 2.3 MO — funkcja mas
2jiG
B3+2V — typ widmowy i klasa jasnosci
optycznego towarzysza
Mv——15+04 — jasno$¢ absolutna optycznego
towarzysza

Korzystajagc z nastepujgcych ustalen:
1) zrodto rentgenowskie nie jest za¢miewane (patrz rys. 1),

sktadnik
voptyczny

kierunek do
obserwatora

rys. 1

2) skiadnik-towrazysz optyczny nie wypetnia swojej powierzchni
Roche’a (patrz. rys. 2),
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rys. 2

3) zalezno$¢ na promien (w jednostkach promieni Storica Ra) dla
gwiazd ciggu gtdwnego wyznaczona z obserwacji ma postac:

log (R/IRQ) = 845—2*V — 0.2 MV) @)
gdzie Fv — wielko$¢ proporcjonalna do wizualnej jasnosci powierzch-
niowej:
Bl B3 B6
Fv 4.159 4.086 4.032

Mv — jasno$¢ absolutna,
oraz z podanych nizej wzorébw wyznacz:
1) masg jednej oraz drugiej gwiazdy (tzn. optycznego i rentgenow-
skiego sktadnika),
2) podaj argumenty — za lub przeciw — o istnieniu w tym ukitadzie
czarnej dziury.
Wzory:
Mb — masa optycznego sktadnika, Mx — masa rentgenowskiego sktad-
nika, g — stosunek mas.

Mp, (W)
a ~ M x
rB — Sredni promien powierzchni Roche’a dla optycznego sktadnika,
Rb _ promien sktadnika potycznego, A — odlegto$¢ miedzy Srodkami
sktadnikéw uktadu podwdjnego (patrz. rys. 1).
L O R (we>

0.692/8+In (I +
i — nachylenie orbity (rys. 1)
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aBp= A - sint
7 X
f(m)
. KM)
sintt
Dane pomocnicze:
masa Stonca — 1IMS = 1991 « I™»g
promienn StoAnca — 1RO = 6.96 « 1010cm
stata grawitacji — G = 6.67 «10-3dyncm2g-*
— n — 3.1415

— 1 rok = 3.156 « 1075
Rozwiagzanie:

12/1990

(W3)

(W4)

(W5)

Przystepujac do rozwiazania nalezy przede wszystkim wykorzysta¢ fakt,
ze 7rédto rentgenowskie nie jest za¢miewane, co mozna zapisac:

Rn A sin (90°— i) — A cosi,

(R

oraz to, ze sktadnik optyczny nie wypeinia swojej powierzchni Roche’a:

Rb < A rB(q).
Teraz przepisujemy zalezno$¢ (RI) w postaci

R.
rn(l) — *£ cos i

wykorzystujagc definicje (W2).

Q Rn M b
0 0 0
0.1 18 0.3
0.2 25 0.7
0.3 3.0 1.3
0.4 35 2.1
0.5 4.0 3.0
0.6 45 4.2
0.7 5.0 57
0.8 5.5 7.3
0.9 6.0 9.3
1.0 6.5 11.6
11 7.0 14.2
1.2 7.5 17.2
13 8.0 20.6
14 8.5 24.4
15 9.0 23.6

M X

2.3
3.0
3.7
4.4
5.2
6.1
7.0
8.1
9.2
10.4
116
12.9
14.4
15.6
17.4
19.1

90

78.1
75.4
73.7
724
71.3
70.4
69.6
68.9
68.3
67.7
67.2
66.7
66.3
65.9
65.5

(R2)

(R3)
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Z (W3) i (R2) mamy:

R |t<aB(1+ or _BQ). (R4)

sin i
Istniejg zasadniczo dwie metody rozwigzania. Bardziej ztozona, pole-
ajaca na rozwigzaniu rownania na g, ktore uzyskujemy przeksztatcajac
?R4) oraz wykorzystujgc (R3) i (1). Metoda prostsza polega na uzyskaniu
kilku rozwigzan dla naszego uktadu. Aby pozbyC sig¢ jednej z niewia-
domych po prostu zakladamy jaka$ jej wartos¢ np. g = 0.1. Nastepnie
z (R3) obliczamy nachylenie orbity i, a z (W2) — rB. Majac te wartosci
oraz parametry obserwacyjne z (R4) obliczamy promien optycznego
sktadnika Rb, a nastepnie — korzystajagc z (W4) i (W5) — masy skiad-
nikéw. Zmieniajac wielokrotnie warto$ci @ mozemy skonstruowac tabele,
zamieszczong na str. 362
Jak widzimy mamy wiele réznych rozwigzan — ktére z nich jednak
odpowiada rzeczywistosci?
Chcac wyznaczy¢ poszukiwane parametry ukltadu musimy wykorzy-
sta¢ zalezno$¢ na promien dla gwiazd ciggu gtownego (1). W zwigzku
z tym, ze zaréwno typ widmowy jak i jasno$¢ absolutna optycznego
sktadnika wyznaczone sg z btedem, uzyskana warto$¢ Rb obarczona
jest duza niepewnoscia:
Rb= 6i 2RO.

Teraz z tabeli mozemy juz odczyta¢ interesujgce nas wielkosci mas:
Mpbr9+6M 0,
Mx > 10+4MO.

Widzimy, iz pomimo tak duzych bleddw mnimalna masa zwartego
sktadnika rentgenowskiego wynosi 6 MO. Nie moze wiec to by¢ ani
biaty karzet (graniczna masa Chandersekhara to 144 MQ), ani gwiazda
neutronowa (niektére ,egzotyczne” réwnania stanu dajag mase nieco
ponad 2 MQ). Jedyng narzucajaca sie odpowiedzig jest wiec: TO JEST
CZARNA DZIURA!

MAREK SARNA

KRONIKA HISTORYCZNA

Katalog instrumentéw astronomicznych
Stanistawa Augusta Poniatowskiego

O zainteresowaniach kartograficznych ostatniego polskiego kréla Stani-
stawa Augusta Poniatowskiego styszat kazdy, kto interesowat sie
historig kartografii w Polsce, natomiast o jego drugiej pasji, zbieracza
instrumentéw astronomicznych, wie chyba niewielu. Stanistaw August,
ktory wedtug stéw Aleksanrdra Brucknera ,..na wszystkich po-
tach kultury wszechstronng a owocnag rozwingt czynnos$¢...”, wstepujac
na tron powzigt mysl dokonania pomiaru kraju i wydania atlasu map
catej Polski. Wykonanie tego zamiaru zlecit, juz w pierwszym roku
swego panowania, kartografowi wojskowemu Karolowi Pertheesowi
<1739—1814). Bezposrednimi jego wspotpracownikami byli: Polak Jan
Bakatowicz (1740—1794) i Wegier ze Spiszg Florian Czaki. Byli
oni jakby sztabem gtdwnym krolewskiego biura kartograficznego.
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W terenie zatrudnionych bylo wielu wspotpracownikéw, a wsroéd nich
dwaj astronomowie: ks. Jowin Bystrzycki (1737—1821) i ks. Alek-
sander Rost an (1728—1772). Przed trzecim rozbiorem Polski wyko-
nane zostaly mapy prawie wszystkich wojewodztw koronnych z wyjat-
kiem sieradzkiego i gnieznienskiego. Zbieranie map oraz uzupetnianie
zbioru instrumentéw astronomicznych trwato prawie do konca pano-
wania krola.

Zbior instrumentow astronomiczn?/ch byt catkiem pokazny i zostat
zinwentaryzowany az w dwdch katalogach. Na karcie tytutowej jed-
nego z nich widniat napis: ,Katalog instrumentéw matematycznych
Najjasniejszego Pana Stanistawa Augusta, Krola Polskiego. Dotyczy je-
dynie narzedzi astronomicznych, gdyz wszystkie inne, tak fizyczne jak
i mechaniczne narzedzia, przekazano na polecenie Kréla do biblioteki.
Sporzadzony w 1782 roku”. Z niego to wiemy, ze w krdlewskiej ko-
lekcji znajdowaty sie m. in. dwie lunety Dollonda podarowane w roku
1784 Akademii Krakowskiej oraz luneta firmy Nairne et Blunt z Lon-
dynu, ktéra zagineta w roku 1794 na Woli. Stato sie to najprawdopo-
dobniej 27 lipca, gdyz w dniu tym Wola zostala zajeta przez pruskich
huzaréw;. W zbiorze katomierzy na szczegdlng uwage zastugiwato astro-
labium skonstruowane w pracowni Jesse Ramsdena (1735—1800)
w_Londynie. Byt to najdoskonalszy jak na owczesne czasy typ kato-
mierza, posiadajacy koto poziome i pionowe z podziatem na stopnie
i noniusze (czyli linijke ruchoma z drobng podziatka) dajacg moznosc
odczytu wielkosci kata z doktadnoscig do jednej mlnuty Maty ruch
két odbywat sie za pomoca‘ $rub mikrometrycznych, do kazdego
z nich Dbyta przymocowana luneta achromatyczna. Poza tym posmdal
on libelle (poziomice) i busole, a do poziomu ustawiato sie go za
pomocg czterech $rub nastawniczych.

W kolekcji krdla Stanistawa Augusta dos¢ szczegllne miejsce zaj-
mowaty zegary. W budowie precyzyjnych chronometréow w XVIII
i XIX w. nie osug’ryml mistrzami byli zegarmistrze angielscy i fran-
cuscy, a ze krél zbierat wszystko co najlepsze, posiadat wiec zegar wy-
konany w Londynie przez Johna Sheltona oraz dwa zegary fran-
cuskie. Jeden z nich wykonat w Paryzu stynny mistrz zegarmistrzowski
Jean Lepaute, drugi nosit nazwe ,Compteur on le valet de la
pendule astronomique™ (licznik lub kotwiczka wahadta astronomicznego);
wybliji on sekundy, ktdre mozna byto zlicza¢ podczas obserwacii.

iorze znajdowaly sie réwniez trzy przeno$ne zegary stoneczne,
jeden z Wroctawia, a dwa Wykonane w_ kraju, oraz wykonany we
Francji globus niebieski. L pochodzeniu $wiadczy uwaga w opisie,
ze ,wszystkie gwiazdy, skad oIW|ek badz bylyby obserwowane, umiesz-
czone sg na nim na podstawie obliczen Pana de Lalande’a”. Ciekawa
jest wzmianka o tym, ze ,do gwiazd tych doszta niedawno nowa Kkro-
lewska konstelacja, a mianowicie Ciotek Kréla Poniatowskiego. Gwiaz-
dozbior ten, potozony koto Orta i Tarczy Sobieskiego, odkryt przy obser-
wowaniu przechodzqcej opodal komety Wielebny Pan Poczobutt, astro-
nom krélewski z Akademii Wilenskiej i na wieczng rzeczy pamlqtke
ozdobit te konstelacje mianem Ciotka Krola Poniatowskiego, jako ze za
rzagdow Najjasniejszego Pana Stanistawa Augusta astronomia i inne
nauki niebywale sie w krolestwie naszym rozwinety”. Trzeba tu wy-
jasni¢, ze zwrot ,..mianem Ciotka kréla Ponlatowsklego ” odnosi sie
do herbu Ciotek, ktorym si¢_pieczetowali Poniatowscy. Wlecej na temat

tego ngazdozbloru mozna sie dowiedzie¢ z Uranii nr 9/1984.
MAREK LUGA
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NOWOSCI WYDAWNICZE

Praca zbiorowa pod redakcjg M. R. Marowa i W. M. Zarkowa, Sistiema
Saturna, lzd. ,,Mir”, Moskwa 1990, naktad 1530 egz., str. 448, cena
8 rubli 90 kopiejek (22250 zi)

Literatura o uktadzie Saturna wzbogacita sie o niezmiernie interesujgcg
pozycje. Jest to w zasadzie zbidr przeglagdowych, starannie dobranych
przez znanych uczonych radzieckich artykutow, ktoére w ostatnich la-
tach byty publikowane na tamach amerykanskich i brytyjskich czaso-
pism naukowych. Omoéwiono w nich przede wszystkim wyniki badan
wykonanych za pomoca sond kosmicznych (Pioneer 11, Voyager 1
i Voyager 2), choc uwzgledniono réwniez rezultaty najnowszych obser-
wacji naziemnych. W ten spos6b powstata jakby monografia uktadu
Saturna, znajdziemy w niej aktualne informacje o skiadzie chemicznym
atmosfery planety, jej strukturze i dynamice, o magnetosferze Saturna,
jego pierscieniach, o Tytanie i pozostatych ksigzycach. Autorami poszcze-
golnych artykutéw sg znani uczeni amerykanscy, angielscy i francuscy.
Zostaty one opracowane na wysokim poziomie i zaadresowane sg do
profesjonalistow (astronoméw, geologbw, geofizykéw, meteorologéw), ale
zainteresujg niewatpliwie takze studentow astronomii i pokrewnych
dyscyplin. Chetnie siegng po te ksigzke rowniz mitosnicy astronomii
z zapartym tchem S$ledzacy przeciez wysitki uczonych w poznawaniu
Uktadu Stonecznego, totez dobrze sie stato, ze pewng liczbe egzemplarzy
tego ciekawego wydawnictwa sprowadzono do naszego Kkraju. Ksigzke
mozna byto naby¢ w ksiegarniach Osrodka Rozpowszechniania Wydaw-
nictw Naukowych PAN.

STANISLAW R. BRZOSTKIEWI1CZ

Antonin Riikl, Obrazy z hlubin vesmlru, ,Artia”, Praha 1988, naktad
30 000 egz., str. 230, cena 73 K¢s (15300 zh)

Autorem prezentowanej ksigzki jest znany czechostowacki popularyzator
astronomii, pracownik obserwatorium i planetarium praskiego, przewod-
niczacy sekcji planetarnej Czechostowackiego Towarzystwa Astronomicz-
nego. Jej tytut i wyglad zewnetrzny moze nieco myli¢, gdyz ,Obrazy
z gtebin Wszechswiata” to nie tyle — jak mogtoby sie na pierwszy rzut
oka wydawa¢ — album nieba, ile popularny atlas astronomiczny. Jest
on przy tym bardzo ciekawie opracowany 1 pieknie wydany, przezna-
czony za$ gtéwnie dla poczatkujagcych mitosnikow astronomii, chociaz
mitosnik bardziej zaawansowany tez z przyjemnoscia wezmie go do
reki i nie bedzie tego wcale zatowat. Zawiera on podstawowe informacje
o0 naturze ciat Uktadu Stonecznego (planety, ksiezyce, planetoidy, kome-
ty, meteoroidy, Stonce), jak i o dalekich obiektach kosmicznych (gwiaz-
dy, gromady gwiazd, mgtawice, galaktyki, gromady galaktyk), Kktore
godne sg blizszego poznania. Autor swg interesujacg podréz do ,gtebin
Wszech$wiata” rozpoczyna od naszego Ksiezyca i zaznajomienia nas
z jego topografig, co jest w peini uzasadnione. Nasz sgsiad kosmiczny
jest przeciez juz do$¢ dobrze zbadany, dysponujemy doktadnymi mapami
jgo powierzchni, takie mapy sg tez zamieszczone w ksigzce Rukla. Dalej
nastepuje opis naszej planety ogladanej z Kosmosu, potem zapoznajemy
sie z topografiag Merkurego, Wenus, Marsa i jego ksiezycow, z bliska
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przygladamy sie Jowiszowi, Saturnowi i Uranowi oraz powierzchniom
ich najwiekszych ksiezycéw. No i wreszcie mozemy przystagpi¢ do za-
ponzania si¢ z rozgwiezdzonym niebem, w czym pomagajg nam mapy
nieba, zwalszcza za$ mapki poszczegélnych gwiazdozbioréw i opisy
najciekawszych obiektéw.

Prawdziwg ozdoba ksigzki Riikla sg ilustracje. Skitadajg sie na nie
zaréwno rysunki przeglagdowe i reprodukcje dawnych map, jak i pla-
styczne mapki planet i ksiezycéw oraz przepiekne, najczesciej barwne
fotografie poszczegélnych obiektéw. Jest ich bardzo duzo, na szczegdlna
uwage zastugujg zdjecia planet i ksiezycéw, ktére w ostatnich latach
otrzymano za pomoca sond kosmicznych. Zostaty one przez Autora —
podobnie jak wszystkie fotografie zamieszczone w omawianej ksigzce —
odpowiednio ,podretuszowane”, totez sg bardziej kontrastowe i zawie-
rajg wyjatkowo delikatne szczegéty. Krotko méwigc — fotografie te nie
tylko doréwnuja oryginatom, ale niekiedy je nawet przewyzszajg, gdyz
czesto stanowig synteze kilku fotografii tego samego obieku. Juz z tego
choéby powodu ksigzka Rukla zastuguje na baczniejszg uwage mito$ni-
kéw astronomii (mozna jg byto nabyé w ksiegarniach ORPANu).

STANISLAW R. BRZOSTKIEWICZ

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY
Opracowat G. Sitarski Marzec 1991 r.

Stonce

W marcu przecina réwnik niebieski w punkcie réwnonocy wiosennej
i wstepuje w znak Barana. Mamy woéwczas zréwnanie dnia z nocg
i poczatek wiosny astronomicznej. W ciggu miesigca dnia stale przy-
bywa: w Warszawie 1 marca Stonice wschodzi o 6h24m, zachodzi
o 17~14m, a 31 marca wschodzi o 5h15>n, zachodzi o 18h7m.

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

Data Data

1091 P Bo Lo 1991 P Bo Lo

11 1 —21955 —7722 128796 Il 17 —24976 ) —7912 278913
3 —22.04 —7.24 102.62 19 —25.04 —7.07 251.77
5 —2250 —7.25 76.26 21 —25.29 —7.01 225.40
7 —2295 —7.25 49.92 23 —25.52 —6.94 199.03
9 —23.36 —7.24 23.56 25 —25.72 —6.87 172.66
11 —23.76 —7.22 357.21 27 —25.88 —6.78 146.28
13 —24.12 —7.20 330.85 29 —26.02 —6.68 119.90
15 —24.45 —7.16 304.49 31 —26.14 —6.58 _”"93.52

P — kat odchylenja osi obrotu Siofica mierzony od péinocnego wierzchotka tarczy;
B, L, — heliograficzna szeroko$¢ i dtugos¢ srodka tarczy. ,
1ld7h55m — heliograficzna dtugo$¢ srodka tarczy wynosi O°.
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Ksiezyc

Ciemne, bezksiezycowe noce bedziemy mieli w drugiej dekadzie miesiag-
ca, bowiem kolejnos¢ faz Ksiezyca jest w marcu nastepujgca: ostatnia
kwadra 8d]2h, néw 16dgh; pierwsza kwadra 23d7h i petnia 30d8h. Naj-
dalej od Ziemi Ksiezyc znajdzie sie 9, a najblizej Ziemi 22 marca.

Planety i planetoidy

Ozdoba wieczornego nieba jest Wenus, ktéra Swieci pieknym blas-
kiem nad zachodnim horyzontem jak gwiazda —3.4 wielko$ci. Pod ko-
niec marca takze nad zachodnim horyzontem bedziemy mogli z trudem
odnalez¢ Merkurego jako gwiazde okoto +1 wielko$ci. Wieczorem
tez w gwiazdozbiorze Byka mozemy obserwowaé¢ czerwonego Marsa;
oddala sie on stale od Ziemi i w ciggu miesigca blask jego stabnie
0 0.5 wielk. gwiazd. Jowisz widoczny jest w pierwszej potowie nocy
jako jasna gwiazda —2 wielkosci w gwiazdozbiorze Raka. Saturn
wschodzi nad ranem i z trudem mozna go odnalez¢ nisko nad hory-
zontem w gwiazdozbiorze Koziorozca jako gwiazde +0.9 wielkosci.
Uran i Neptun takze wschodzg nad ranem, ale przebywajg nisko
nad horyzontem w gwiazdozbiorze Strzelca i sg praktycznie niedostepne
dla obserwacji. Pluton wschodzi po poéinocy, przebywa na granicy
gwiazdozbioréw Weza i Wagi i jest dostepny tylko przez duze instru-
menty (ok. 14 wielk. gwiazd.).

Przez wieksze lunety mozemy obserwowaé¢ planetoide Uranie
widoczng na granicy giwazdozbior6w Panny i Lwa ws$réd gwiazd 11
wielko$ci. Podajemy rownikowe wsp6trzedne planetki dla kilku dat:
luty 23d: rekt. Ilh42rp0, deki. —0°23"; marzec 5d; rekt. 11h33rp2, deki.
-1-0°24'; 15d: rekt. 1172377, deki. -4-1°18'; 25d; rekt. [1IhI4tP4, deki.
-f-2Q13'; kwiecien 4d; rekt. 1lh6rp6, deki. +3°2'. Planetoide rozpozna-
jemy po jej ruchu ws$réd gwiazd obserwujac w ciggu kilku nocy oko-
lice nieba wskazang przez podane wspo6trzedne.

* *

2<J4h Goérne ztaczenie Merkurego ze Storicem.

10d Ksiezyc znajdzie sie w zigczeniu z dwiema planetami: o 16h
z Uranem w odl. 1°, a o 22h z Neptunem w odl. 2°.

12d9h Ztaczenie Ksiezyca z Saturnem w odl. 1°

17d16h Ksiezyc w ztgczeniu z Merkurym w odl. 5°.

19dlh Ztgczenie Ksiezyca i Wenus w odl. 5°

21'i4h2m Storice wstepuje w znak Barana, jego diugos$¢ ekliptyczna
wynosi woéwczas 30° mamy poczatek wiosny astronomicznej.

22d18h Mars w ztgczeniu z Ksiezycem w odl. 1°. Wieczorem obser-
wujemy Marsa i Ksiezyc w kwadrze w gwiazdozbiorze Byka.

25di4h Ksiezyc w ztgczeniu z Jowiszem w odl. 2°

27d16h Merkury w najwiekszym wschodnim odchyleniu od Storca
w odl. 19°.

30dl6h Jowisz nieruchomy w rektascensji, zmienia kierunek swego
pozornego ruchu ws$réd gwiazd na sklepieniu niebieskim.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie $rodkowo-euro-
pejskim.
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w towarzystwie finskich goswdarz_y, od lewej: Hannu Hakkinen, Matti i Maria
Salo oraz’ E. Cwiertnja, P. ozniak, A. Adamski, S. Mercik, T. Kwiatkowski
A. Kudlicki, A. Kurpiewski, G. Wardzinski, M. Matraszek (oba zdjecia wykona
Arkadiusz Olech).

Czwarta strona oktadki: Zdé%ua Saturna i Plutona wykonane za pomocg_ Tele-
skopu Kosmicznego im. Hubble’a. Na zd{ecm Plutona,” poréwnanym z zdjeciem
naziemnym, wyraznie jest widoczny sa

Zdjecia zaémienia Stonca z 22 lipca 1990 r. wykonane
Arkadiusza” Olecha

elita planety Charon.

Istnieje mozliwo$¢ wykonania na podstawie katalogéw gwiazd w wersji
komputerowej mapek wybranych obszaréw nieba, okolic gwiazd zmien-
nych (do 85—9 mag) itp.. a takze (wraz z mapkami lub niezaleznie)
otrzymania informacji katalogowych, fragmentéw Ilub catosci posiada-
nych (do 85—9 mag) itp.,, a takze (wraz z mapkami lub niezaleznie)
90-980 t6dz, skrytka 203.

URANIA — Miesiecznik Polskiego Towarzystwa_ Mitosnikéw Astronomii. Reda-

(l;uje kolegium w sktadzie: Krzysztof Ziotkowski — redaktor naczelny, Magda-

en;! Sroczynska-Kozuchowska — sekretarz redakcji, T. Zbigniew Dworak —

redaktor techniczny. Adres redakcji: ul, Bartycka 18, 00-716 Warszawa. Adres

administracji: Zarzad Gi. PTMA, ul.” Sw. Tomasza 30/8, 31-027 Krakow, tel. 223892
nr konta PKO | OM' Krakéw 35510-16391-132. Cena umowna.
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