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Jednym z najobfitszych zré-
det informacji o gwiazdach sa
widma ich promieniowania.
Dostarczaja one wiadomosci
0 temperaturze zewnetrznych
warstw gwiazdy, sktadzie che-
micznym, gestoSci atmosfery
1 panujagcym w niej ci$nieniu,
polu magnetycznym itd. Wy-
glad widma jest podstawa kla-
syfikacji gwiazd. Gwiazdy,
ktérych widma zdominowane
sg Uniami i pasmami charak-
terystycznymi dla wegla przy-
jeto nazywaé gwiazdami we-
glowymi. Blizszemu przedsta-
wieniu tych'obiektéw poswie-
cony jest wstepny artykut Ro-
mana STRZONDALY i Mar-
ka VORELA, mitodych astro-
nomoéw czechostowackich. Na-
stepny artykut, napisany przez
doSwiadczonego mitosnika
astronomii  Antoniego PIAS-
KOWSKIEGO, jest natomiast
przegladem metod prowadzenia
amatorskich obserwacji widm
gwiazd. Mamy nadzieje, ze za-
checi on niejednego Czytelni-
ka do podjecia préb poszerze-
nia obszaru swych zaintereso-
wan o badania spektroskopo-
we. Jest to-dziedzina rzadko
dzi$ uprawiana przez mito$ni-
kéw astronomii, a przeciez
przynoszaca wiele pozytku i
mogaca dostarczy¢ duzej sa-
tysfakcji. Kolejny artykut Mar-
ka ZAWILSKIEGO z cyklu po-
Swieconego historii obserwacji
zjawisk zaémieniowych konczy
— rozpoczety w poprzednim
numerze — opis $redniowiecz-
nych dokonan europejskich.

Zdjecie Stonca wykonane 24 sierpnia 1990 r. przez

Longina Garkula z totwy za pomocg teleskopu Maksutowa 100/1000 mm z ukta-
dem Barlowa i aparatu Zenit na filmie o czutosci 8 DIN.

Druga strona oktadki: Urzadzenie do fotografowania Stohica skonstruowane przez
Longina Garkula z totwy, ktérym zostalo wykonane zdjecie reprodukowane
na pierwszej stronie okladki (patrz Z korespondencji).
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ROMAN STRZONDALA, MAREK VOREL — Czechostowacja

GWIAZDY WEGLOWE
1. Wstep

Gwiazdami weglowymi nazywamy gwiazdy, ktérych widma
zdominowane sg przez silng absorpcje dwuatomowej czgstecz-
ki wegla C2 Znamy ich okoto 4 tysigce w naszej Galaktyce
i kilkadziesigt w galaktykach najblizszych, gtéwnie w Wiel-
kim i Matym Obtoku Magellana. Wigkszo$¢ (3219) znanych
gwiazd weglowych mozna znalezé w General Catalogue of Cool
Carbon Stars, ktoérego autorem jest Stephenson (Publi-
cations of Warner and. Svoasey Observatory No. 4, 1973), a od-
kryte pozniej — tylko w oryginalnych publikacjach. Stad tez
prawdziwa liczha znanych gwiazd weglowych moze byc¢ tylko
oczacowana.

2. Zaszeregowanie ewolucyjne gwiazd weglowych

Juz na poczatku naszego stulecia autor pierwszej klasyfikacji
widmowej zakwalifikowat gwiazdy weglowe jako specjalng
gatagz typoéw widmowych R i N, bardzo odmienng od tzw.
ciggu tlenowego. Charakterystyczne dla ciggu weglowego jest
to, ze nie tworzy jednolitej grupy, ale rozpada si¢ na wiele
podgrup rézniagcych sie whasnosciami fizycznymi, sktadem che-
micznym, ewolucjg. Jednak podziat gwiazd na obiekty ciggu
tlenowego i weglowego jest ,nieostry”. Szereg gwiazd weglo-
wych tworzy grupy CS i SC ,prowadzac” jakby do typu wid-
mowego S ciagu tlenowego. Gwiazdy CS i SC réznig sie istot-
nie natezeniem pasm absorpcyjnych ZrO (w CS mamy bardzo
silne i wyrazne pasma czasteczki C2 stabe pasma ZrO; dla
SC jest odwrotnie). Gwiazdy weglowe znajdujg sie na bardzo
péznym stadium ewolucji, w stadium poprzedzajagcym przej-
Scie na wykresie HR do obszaru gwiazd zdegenerowanych.
Zajmujg ten sam obszar, co gwiazdy typu M, ale pod wielo-
ma wzgledami od nich sie rdznig. Podstawowym parametrem,
ktéry rozni cigg weglowy od tlenowego (zaleznym prawdo-
podobnie takze od stadium ewolucji tych obiektéw) jest za-
wartos¢ wegla w atmosferach, doktadniej stosunek liczby ato-
méw wegla do liczby atomow tlenu C/O. Dla gwiazd ciggu
tlenowego stosunek ten jest zawsze mniejszy od jednoSci, dla
gwiazd ciagu weglowego — wiegkszy od jednosci. Gwiazdy,
typu widmowego CS i SC czesto uwaza sie za przejsciowe
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stadium ewolucyjne miedzy gwiazdami typu S i C, przy czym
zaktada sie nastepujaca droge ewolucyjng: M MS S SC CS C.
W literaturze mozna znalez¢ duzo publikacji, ktére potwierdza-
ja przypuszczenie, ze ewolucja gwiazd p6znych typéw widmo-
wych przebiega od matych warto$ci parametru C/O do war-
tosci duzych.

Samodzielng, stosunkowo liczng grupe gwiazd weglowych
tworzag gwiazdy ze wszystkimi wiasnosciami ciggu weglowego,
ale z wyrazng linig Ba Il 455.4 nm, ktGra jest charakterystycz-
na dla gwiazd ciggu tlenowego. Stosunek C/O jest dla gwiazd
barowych réwniez bliski jednosSci, dlatego stanowig one pew-
nie przejScie miedzy ciggiem tlenowym i weglowym.

Specjalng grupe gwiazd tworzg gwiazdy weglowe znajdu-
jace sie na bardzo zaawansowanym etapie swej ewolucji*
Obiekty te (z maksimum promieniowania przesunietym do da-
lekiej podczerwieni) sg wedtug wspoiczesnej teorii tym eta-
pem ewolucji, ktory poprzedza utworzenie jagder mgtawic pla-
netarnych. Na podstawie natezenia pasm wegla w widmie
mozna do gwiazd weglowych zaliczy¢ takze tzw. gorgce gwia-
dy weglowe. W rzeczywistosSci sg to olbrzymy i nadolbrzymy
typow widmowych od G8 do K2, ktérych jest jednak mato

dlatego nie tworzg' nawet samodzielnej grupy. Jeszcze mniej
wiemy o gwiazdach weglowych kartowatych, ktére swojg ewo-
lucjg znacznie réznig sie od pozostatych.

Problem wyjasnienia wzglednego nadmiaru wegla w atmo-
sferach gwiazd weglowych sprowadza sie do okreslenia pro-
cesOw i drdg ewolucyjnych w okresie poprzedzajacym przej-
Scie tych gwiazd do stadium biatego karta. Trzeba okreslic,
czy ewolucja ciggu weglowego przebiega niezaleznie od ewo-
lucji gwiazd ciggu tlenowego i jakie sg réznice miedzy obo-
ma ciggami. Czy istnieje tylko jedna droga ewolucyjna, na
ktorej gwiazdy wzbogacajg sie w wegiel i przechodzag z ciggu
tlenowego do weglowego? Wiele pytan dotyczacych tego pro-
blemu znalazto juz odpowiedz, jednak wiekszo$¢ czeka na roz-
wigzanie. Reakcje jadrowe zachodzace we wnetrzach gwiazd
bytyby dobrym wskaznikiem stadium ewolucji olbrzymow i nad-
olbrzymoéw poZznych typoéw widmowych. Niestety bezposred-
nio obserwowac ich nie mozemy. Jednak o ich istnieniu i prze-
biegu mozemy sie dowiedzie¢ z ich wptywu na atmosfere, tzn.
ze wzbogacania atmosfery produktami spalania termojadrowe-
go we wnetrzu. Najefektywniejszym sposobem modelowania
tego spalania jest badanie wystepowania izotopow I i I
(doktadniej ich stosunku) w atmosferach gwiazd weglowych.,
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Mozna to robi¢ spektroskopowo z widma czasteczkowego C2,
CN lub CO. Dzigki tej metodzie modelowanie wnetrz gwiazd
weglowych przeszto od prostych modeli z wypalonym jadrem
wodorowym do modeli z kilkoma Zrodtami termojadrowymi.
Najlepszg zgode z obserwacjami otrzymujg autorzy, ktorzy
zaktadajg, ze w jadrze zachodzi spalanie wegla i azotu, a oprécz
tego istniejg dwa zrédta powlokowe. W jednym przebiega
proces 3 alfa, w drugim zwykty cykl CNO.

Problem wzbogacania atmosfer gwiazd weglowych w pro-
dukty spalania to réwniez pytanie, jakim sposobem produkty
te transportowane sg z wnetrza. Wiekszos¢ autorow przewiduje
w tych gwiazdach intensywne ruchy konwektywne.

3. Zmienno$¢ blasku gwiazd weglowych

Wiekszos¢ gwiazd weglowych to gwiazdy fizycznie zmienne,
co musi odbija¢ sie na ich atmosferach. Niestety nie ma do-
tychczas systematycznej klasyfikacji rodzajow tej zmiennoSci.
Wydaje sie, ze w oparciu o krzywe blasku mozna rozréznié
cztery podstawowe grupy gwiazd weglowych:

— gwiazdy niezmienne,

— gwiazdy typu Mira Ceti,

— zmienne pétregularne typu SR,

1~ zmienne nieregularne z matymi amplitudami typu Lb.
Mniejsza liczba gwiazd weglowych — gtéwnie gwiazdy o wyz-
szej temperaturze powierzchniowej — tworzy Kkilka grup
zmiennych nieregularnych. Nalezy do nich pare gwiazd typu
R CrB. Do obiektow, ktorych nie da sie zaszeregowa¢ do zad-
nej z wyzej wymienionych grup, nalezy kilka gwiazd typu
RW Aur (Isb). Niektére gwiazdy weglowe to zmienne typu
RR Lyr, cefeidy czy gwiazdy typu RV Sag. Przeglad ten jest
bardzo niekompletny, bo niestety wiekszos$ci gwiazd weglowych
w o0g0le nie badano pod wzgledem ich zmiennosci.

4. Widma gwiazd weglowych

Widma gwiazd weglowych w dziedzinie widzialnej sa prze-
waznie widmami czasteczkowymi z wyraznymi pasmami cza-
steczek C2 i CN; widzialno$¢ widma atomowego ograniczona
jest tylko do matych skrawkdéw, gdzie pasma czasteczkowe za
bardzo nie przeszkadzaja.

Z punktu widzenia sktadu chemicznego uwage astrofizykow
absorbuje przede wszystkim wegiel, a to dlatego, ze jego ilosé
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w atmosferze jest kryterium pozwalajgcym zaszeregowac
gwiazdy do typéw tlenowego lub weglowego. Pojawia sie tu
jednak sporo problemoéw, gdyz nie bardzo wiadomo jaka czes¢
wegla w plazmie atmosfery wystepuje w postaci atomowej,
a ile wegla wigza struktury czasteczkowe. Jak juz powiedziano
linie atomowe wegla neutralnego sg w dziedzinie widzialnej
niewyrazne i w dodatku naktadajg sie na linie czastki, a ob-
serwacje podczerwone tych obiektédw sg jeszcze ciggle rzad-
koscig. Wystepowanie wegla w postaci czasteczkowej w gwiaz-
dach weglowych mozna okresli¢ na podstawie teorii rbwnowagi
dysocjacji czasteczek. Dotychczasowe wyniki obliczen teorety-
cznych dajg solidng podstawe do okre$lania koncentracji po-
szczegllnych rodzajow czasteczek w atmosferach chtodnych
gwiazd, a pos$rednio i do okreSlania wzglednego wystepowania
poszczegOllnych pierwiastkow. Ogromnym problemem pozostaje
jednak uzyskanie wystarczajgcej ilosci danych obserwacyjnych
o0 koncentracji czasteczek w badanych obiektach. Dla gwiazd
weglowych mozna z widm jednoznacznie identyfikowac¢ tylko
czasteczki C2, CH, CN, NH, wieloatomowe C3 SiC2 i kilka
dalszych. Caly szereg czasteczek w widmach gwiazd weglo-
wych identyfikuje sie tylko w przyblizeniu, inne s tylko
przewidywane na podstawie wynikow teorii rownowagi dy-
socjacji.

4.1. Czasteczkowe widma gwiazd weglowych

Wiemy juz, ze w widmach gwiazd weglowych mozna iden-
tyfikowaé pasma czasteczek C2 CH, CN, NH i C3 Si C2 Cza-
steczka C2wytwarza w widmie kilka podstawowych pasm ab-
sorpcyjnych: serie Swana w dziedzinie widzialnej (szereg pasm
od krotkiej czesSci widma do bliskiej podczerwieni): serie Phi-
lipsa w podczerwieni bliskiej i serie Balika-Ramseya w dale-
kiej podczerwieni. Czasteczka CN ma wprawdzie pasma w fio-
letowej czesci widma, ale w gwiazdach weglowych nie da sie
tego obserwowaé z powodu stabosci ultrafioletu. Druga, czer-
wona seria absorpcji czasteczki CN rozcigga sie w przyblize-
niu od 700 nm az do 15 nm. Czasteczke CH charakteryzuje
gtobwnie znane pasmo G w obszarze 429.5—431.5 nm. Za po-
mocg natezenia tego pasma wyréznia sie dwie grupy osobliwe
gwiazd weglowych: gwiazdy z b~dzo silnymi panami CH
tworzg grupe osobng, CH, a z liniami wyraznie stabszymi od
linii wegla C2 — grupe HdC (ang. hydrogen deficient carbon
stars). Pasma czasteczki CO sg bardzo wyrazne w podczerwo-
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nej czesci widma. Rotacyjno-wibracyjne pasma CO mozna ob-
serwowaé na diugosciach fali 1.6, 2.3 i 5 ium. Najmniej ttu-
mione jest pasmo 2.3 m-m.

Z innych dwuatomowych czgsteczek pojawiajgcych sie
w widmach gwiazd weglowych wymieni¢ trzeba przede wszyst-
kim dwuatomowe tlenki. Wystepujg one gtdwnie w gwiazdach
ciggu tlenowego, ale w niektérych przypadkach mozemy je
znalez¢ i w gwiazdach weglowych (np. w formie wspomnia-
nej molekuty CO). Wyjatkowo wazna jest czasteczka SiO,
ktora wytwarza zrédlo maserowe w otoczkach wielu miryd
ciggu weglowego. W widmach niektérych gwiazd weglowych
wystepuja rowniez pasma czasteczkowe zwigzkow: TiO, AIlO,
YO, ZrO, Ca0o, SiC i NH.

Teoria réwnowagi dyssocjacji czgsteczek dostarcza wielu
dowodoéw na to, ze w atmosferze gwiazd weglowych mogg wy-
stepowaé takze wieloatomowe czasteczki, ktére w licznych
przypadkach mogtyby przewaza¢ nad dwuatomowymi. Takg
wazng role odgrywajg SiC2 i Os, ktére w widmach pojawiaja
sie wspolnie i tylko z trudem dajg sie rozrézni¢. Dalszg grupe
czasteczek wieloatomowych w gwiazdach weglowych stanowig
HCN, CH2i czastki typu CnH2n Bardzo stabo, ale sg widoczne
réwniez Czastki H2.

Na zakonczenie opisu widma czasteczkowego gwiazd weglo-
wych trzeba podkresli¢, ze szereg pasm jest do dzi$ nieziden-
tyfikowanych.

4.2. Atomowe widma gwiazd weglowych

Badania widma atomowego gwiazd weglowych utrudnione jest
wystepowaniem licznych silnych pasm czgsteczkowych nakta-
dajacych sie na linie atomowe. Z tego tez powodu widmo ato-
mowe badane byto tylko w kilku ,korzystnie” wybranych ob-
szarach.

Najliczniejszymi liniami w widmach gwiazd weglowych sa
linie metali Fe, Ti, V, Cr, Co, Zr. Wyrazne sg jednak i linie
neutralnego potasu KI i pojedynczo zjonizowanego wapnia
Ca ll, ktére sg bardzo dobrym wskaznikiem temperatury tych
gwiazd. Waznymi liniami sg roéwniez linie multiplatu sodu.
Szerokosci réGwnowazne tych linii osiggajg czesto kilka nano-
metrow i zmieniajg sie z fazg zmian blasku poszczegdlnych
obiektow. Nastepng linig, ktéra przycigga uwage badaczy
gwiazd weglowych, jest jedyna obserwowana linia litw Li 670.8
nm. Interesujgce jest rowniez odkrycie nietrwatego pierwiast-
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ka w atmosferach gwazd weglowych — zidentyfikowane zo-
staty linie technetu Tc.

Linie absorpcyjne najpowszechniejszego pierwiastka we
Wszechswiecie — wodoru — sg w widmach gwiazd weglo-
wych niewyrazne i czesto naktadajg sie na inne. Jednak w tych
obiektach czesto wystepujg linie emisyjne wodoru, najwyraz-
niej H alfa i H beta. W gwiazdach weglowych zostaly w emi-
sji zidentyfikowane jeszcze linie: HI, Fel, Sil, Mnl, Feli i Cali.

5. Klasyfikacja widmowa i fotometryczna gwiazd weglowych

Klasyfikacja harvardzka widm gwiazd weglowych opiera sie
na analizie zjawisk absorpcyjnych obserwowanych w widzial-
nej czesci widma. Ogo6lnie moéwigc bada sie wystepowanie
pasm czgsteczkowych serii Swana czastki C2 i pasma czastki
CN, a w ogole nie bierze sie pod uwage innych, typowych dla
gwiazd weglowych pasm i linii (Si, C2 C3 multipletu Nal, linii
litu itp.). Dlatego-K eenan i Morgan w ciggu 1941 roku
umiescili wszystkie gwiazdy weglowe w jednym ciggu C za-
leznym od temperatury (temperatura maleje od C 0,0 w kie-
runku najpozniejszego C 9,9). Ich klasyfikacja opiera sie¢ na:

1) roznicy natezenia linii atomowych w krdotkofalowej czesci

widma,
2) waskopasmowej fotometrii kilku odcinkéw widma ciggte-
go wolnego od absorpcji czasteczkowych,

3) natezeniu linii multipletu sodu Nal,

4) stosunku natezenia pasm Swana czastecziki C2
To, ze proponowana klasyfikacja C wyraza dostatecznie doktad-
nie zalezno$¢ od temperatury, potwierdzity studia teoretyczne
linii atomowych oraz obserwacje konkretnych gwiazd weglo-
wych. Gwiazdy weglowe sg jednak przewaznie obiektami
wzglednie stabymi i spektroskopowo trudno dostepnymi. Dla-
tego szukano sposobow zastgpienia klasyfikacji widmowej kla-
syfikacjg fotometryczng. Te propozycje fotometrycznej klasy-
fikacji opierajg sie na tym, ze wszystkie bez wyjatku gwiazdy
weglowe odznaczajg sie ekstremalnie duzymi wskaZnikami
barwy, ktére juz na pierwszy rzut oka odrozniajg je od gwiazd
ciggu tlenowego. Nalezy wiec badac rozktad energii w widmach
gwiazd. Podstawowe dane mozna uzyska¢ zwyklymi szeroko-
pasmowymi fotometrami. Jednak dopiero wykorzystanie spec-
jalnych systeméw fotometrycznych, wymyslonych specjalnie
w celu badania wyznaczonych zjawisk moze z widma rzeczy-
wiscie doprowadzi¢ do uzyskania maksimum informacji.
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Problem spektroskopowej i fotometrycznej klasyfikacji
gwiazd weglowych byt juz intensywnie badany, ale stale pozo-
staje otwarty. Przyczyng tego stanu jest to, ze gwiazdy we-
glowe (i obiekty im podobne) nie tworzg jednorodnej zbioro-
wosci, lecz rozpadajg sie na wiele grup z identycznymi lub po-
dobnymi wiasciwosciami fizycznymi, grup, ktére mogg — ale
nie musza — roznic¢ sie stadium ewolucyjnym. Fakt ten trzeba
nieustannie mie¢ w pamieci podczas interpretowania obserwacji
spektro i fotometrycznych. Nalezy wiec przed ostatecznym roz-
wigzaniem problemu klasyfikacji gwiazd weglowych przepro-
wadzi¢ najpierw szczegbétowg analize wiasciwosci fizycznych
gwiazd tworzacych poszczeg6lne grupy i dopiero pdzniej przejsc
do catosci.

Dodajmy jeszcze, ze problemy klasyfikacji widmowej
gwiazd weglowych sg Scisle powigzane z anomalnym roztoze-
niem energii w widmach tych gwiazd. Na skutek intensywnej
absorpcji w krétkofalowej czesci widma dochodzi do ,,przepom-
powania” energii ku podczerwieni. Do badania tego zjawiska
potrzebne jest spektrofotometryczne skanowanie widm lub
(w przypadku stabych obiektow) Wielokanatowa fotometria.

ANTONI M. PIASKOWSKI — Warszawa

METODY AMATORSKICH OBSERWACJI WIDM GWIAZD

1. Wprowadzenie

Poradniki dla mitosnikdw astronomii w niedostateczny na og6t
sposéb informujg o mozliwosciach przeprowadzania niezmiernie
ciekawych obserwacji widm gwiazd, poswiecajagc natomiast
duzo uwagi zagadnieniom mniej wizualnie efektownym, a cze-
sto wymagajacym znacznie lepszego przygotowania i praktyki
obserwacyjnej. Wystarczy nadmieni¢, ze w | wydaniu (1956)
Poradnika mito$nika astronomii P. Kulikowskiego na 419 stron
tekstu obserwacjom spektroskopowym poswiecono zaledwie 1/3
strony; w Il wydaniu (1976) mimo wzrostu objetosci do 650
stron druku tekst o obserwacjach spektroskopowych pozostat
wiasciwie niezmieniony. Inaczej byto w koncu XIX wieku, gdy
tradycje wizualnej spektroskopii byty jeszcze zywe. Na przy-
ktad w VII wydaniu znanej ksigzki T. W. Webba Celestial Ob-
jects for Common Telescopes (1899) przy omawianiu poszcze-
goélnych gwiazdozbioréw zestawiono 629 gwiazd z widmami
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»godnymi uwagi”. A przeciez Autor ten wiekszo$¢ obserwacji
wykonat za pomocg refraktora o obiektywie 94 mm, a naj-
wiekszym uzywanym przez niego byt teleskop o S$rednicy
zwierciadta 237 mm. Zapomina sie rowniez, ze pierwsze w hi-
storii obserwacje widm gwiazd przeprowadzit J. Fraunho-
fer za pomocg pryzmatu umieszczonego przed obiektywem
lunetki o Srednicy réwnej 35 mm! Pierwsze naukowe pomiary
widm gwiazd przeprowadzat w latach 60-tych XIX wieku
W. Huggins postugujac sie refraktorem o $rednicy 8 cali
(tzn. 203 mm), za$ niezwykle precyzyjne pomiary predkosci ra-
dialnych przeprowadzane byty w IV ¢éwierci XIX w. za pomocg
refraktora o' obiektywie 30 cm. Wszystko to lezy w zasiegu
mozliwosci amatorow. Co wiecej, autor niniejszego artykutu
stwierdzit mozliwo$¢ przeprowadzania obserwacji spektrospo-
powych za pomocg zwyktych lunet pryzmatycznych o obiek-
tywach 60—70 mm, ktére wraz ze ,,stotowym” statywem prze-
noszone by¢é moga w matej walizeczce lub zwyktej teczce.

Obserwacje spektroskopowe to doskonate réwniez zastoso-
wanie wiekszych teleskopow, z ktérymi wiasciciele czesto po
prostu nie wiedzg co robi¢. Wszystko to nie oznacza jednak,
ze obserwacje widm gwiazd nalezag do obserwacji tatwych;
wymagajag one bowiem bardzo dobrych warunkéw w sensie
spokojnej atmosfery i braku migotania gwiazd. Dostrzegal-
no$¢ widm gwiazd zalezy ponadto silnie od typu spektralnego
gwiazd i ostroSci wzroku obserwatora; dlatego tez okreslenie
wielkosci gwiazd, ktorych widma moga by¢ przez dany instru-
ment obserwowane nie jest rzeczg prosta.

Dla potrzeb mitosniczych stosowana obecnie w astrofizyce
klasyfikacja widmowa jest zbyt skomplikowana. Trzeba wiec
siegng¢ do literatury sprzed lat kilkudziesieciu. J. Scheiner
w ksigzce Populare Astrophysik (1922) podaje np. podziat we-
dtug Secchi’ego na 4 podstawowe klasy:

— klasa (typ spektralny) I: biate gwiazdy w ktérych widmie
wystepuja wyraznie absorpcyjne linie wodoru; innych linii
brak lub sg stabo widoczne (np. Syriusz, Wega),

— klasa Il: gwiazdy zétte z wieloma drobnymi liniami metali;
w réznym stopniu wystepowaé rowniez moga linie wodoru
(np. Stonce, Arktur, Capella),

— klasy 11l i IV: gwiazdy czerwono-zéte i czerwone z mnigj
lub bardziej szerokimi pasmami absorpcyjnymi, ostro ogra-
niczonymi badZ od strony niebieskiej, badZz od strony czer-
wonej widma (np. Betelgeuza).
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Mozliwe sg typy przejsciowe, zgodnie z procesem ewolucji
gwiazd. W przypadku niektérych gwiazd wystepowaé mogg
réwniez linie emisyjne; ma to miejsce np. w przypadku mgta-
wic planetaranych.

Widma gwiazd uzyskuje sie zawsze w postaci waskiej linii
Swietlnej. Przy obserwacjach wizualnych dostrzeganie linii
mozliwe jest tylko przez zastosowanie tzw. soczewki cylin-.
drycznej, ,rozciggajacej” widmo w kierunku prostopadtym do
jego dhugosci.

Jasno$¢ widma wzrasta ze wzrostem S$rednicy obiektywu,
a maleje wraz ze wzrostem strat natezenia Swiatta przez od-
bicie i absorpcje w ukiadzie optycznym lunety i spektroskopu.
Obserwowana jasno$¢ jest tym mniejsza, im:

— silniejsza jest tzw. dyspersja spektroskopu, tzn. katowa
dtugos¢ widma,

— silniejsza jest stosowana soczewka cylindryczna, tzn. im
szersze jest obserwowane widmo,

— wieksze jest powiekszenie lunety umieszczonej za uktadem
rozszczepiajgcym Swiatto, np. pryzmatem obiektywowym.
Chcac obserwowa¢ widma stabszych gwiazd, nalezy wiec

stosowac spektroskopy o mozliwie matej (lecz wystarczajacej)
dyspersji oraz mozliwie stabe soczewki cylindryczne. Stosujac
pryzmaty obiektywowe (cze$¢ 2) nalezy stosowac mozliwie mate
powiekszenia lunety; korzyscig jest" przy tym wieksze jej pole
widzenia.

Rysunek 1 przedstawia schemat widma ogladanego przez
spektroskop, z zaznaczeniem najwazniejszych linii widma sto-
necznego, za$ w tabeli 1 podano dyspersje katowa spektrosko-
pow stosowanych do amatorskich obserwacji widm gwiazd.
Jak wynika z tych danych dyspersja wzrasta w Kkierunku
mniejszych diugosci fal Swietlnych (nie dotyczy to jednak
przypadku stosowania siatek dyfrakcyjnych).

C L e F

C:
O

Rys. 1. Schemat widma z zaznaczeniem niektorych jego linii wymienionych
w tekscie.
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Tabela 1
Dyspersja 2 pryzmatéw ,,a la vision directg”

Odchylenie katowe (stopnie)

Oznaczenie Dtugosé
L Barwa .
linii e fali, Pryzmat
widma Swiatta nm I apurt)ézrr;lat 3-sktadnikowy
wg literatury
C malinowo-
-czerwona 656,3 —2,24 —5,68
D z6ha 589,3 —142 —4,13
e zielona 546,1 —0,66 -
- zielona 507 0,00 -
F niebieska- 486,1 +0,90 0,00
G' niebiesko-
-fioletowa 434,0 +3,16 +4,12
Dyspersja katowa A8 dla linii C
oraz G’ 5,40 9,80

2. Zastosowanie pryzmatow obiektywowych

Schemat pryzmatu umieszczonego przed obiektywem lunety
przedstawiony postat na rysunku 2; pozadane jest by znajdo-
wal sie on w potozeniu tzw. minimum odchylenia (minimum
kata 8). Pozadane jest rowniez, by podobnie jak na rysunku 2
i fotografii reprodukowanej na czwartej stronie oktadki mozna
go byto umiesci¢ przed obiektywem w okragtej oprawie, tat-
wej do zamocowania. Dla petlnego wykorzystania mozliwosci
stosowanej lunety Srednica pryzmatu powinna by¢ rowna (nie-
co wieksza) Srednicy jej obiektywu. Ze wzgledu jednak na cene
i dostepnos¢ pryzmatéw mozna stosowacé Srednice mniejsze, nie
mniejsze jednak niz ok. 50 mm. Autor przed wielu laty uzy-
skiwat zupetnie dobre rezultaty stosujac pryzmat 0 60 mm
(kat tamigcy a = 45°), przed obiektywem lunety 80/1200 mm;
potem spowodowatl wykonanie 4 pryzmatow o $rednicach 63—
—85 mm i katach a réownych 11—19°. Nie trzeba dodawac, ze
pryzmaty takie muszg by¢ wykonane ze szkta optycznego (otor
wiowego) odpowiednio wysokiej jakoSci, a powierzchnie mu-
szg by¢ dostatecznie doktadnie ptaskie.
Zaletami pryzmatow obiektywowych sg:
a) mniejsze straty Swiatlta niz w przypadku spektroskopow
okularowych (czes¢ 3),
b) pole widzenia réwne polu widzenia stosowanej lunety,
a wiec znacznie wieksze niz w przypadku powyzszych
spektroskopdw,
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c) mozno$¢ obserwacji w jednym polu widzenia wiecej niz
jednej gwiazdy.

Wada stosowania pryzmatéw jest odchylenie kierunku osi
lunety od kierunku obserwowanej gwiazdy (kat 8 na rys. 2),
co utrudnia nastawianie na nig lunety. W przypadku lunet
0 montazu paralaktycznym wymagana jest w zwigzku z tym
moznos¢ obracania pryzmatu w kacie pozycyjnym, tak aby ob-
serwowane widmo miato potozenie poziome, z czescig fioletowy
po prawej stronie. Na rys. 2 przedstawiono pryzmat stosowany
z lunetg ziemska; w przypadku lunety astronomicznej ,grub-
sza” cze$¢ pryzmatu powinna znajdowacé sie po stronie lewej,
W przypadku stosowania lunety astronomicznej (obraz odwro-
cony) o$ jej celuje w kierunku na prawo od obserwowanej
gwiazdy; w przypadku za$ lunet ziemskich (obraz prosty) —
kierunek ten, zgodnie z rys. 2, przypada na lewo.

Warto$¢ kata 8 w potozeniu minimu odchylenia obliczy¢
mozna z zaleznoéci:

n 5m~~?~ SR LU B ()

gdzie n jest wspdtczynnikiem zatamania dla danej dtugosci fali
Swiatta. Dyspersje katowa pryzmatu obliczy¢ mozna dla ta-
kiego przypadku wedtug wzoru:

An,

gdzie An jest roznicg wartosci wspotczynnikow zatamania dla
dwu linii widma, np. dla linii C oraz G' (rys. 1).

W tabeli 2 podane zostaty wartoéci 8 i A8 dla réznych
wartoéci kata a, przy zatozeniu n= 1,6284 oraz An= nc’—
— nc == 0,02708.

Tabela 2
Wartosci 5 i A6 dla pryzmatéw o réznych wartosciach a.
a 8 \ A8
10- 6,3 0,27°
20 12,9 0,56
30 199 0,89

45 321 152
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t
B

Luneta ziemska

Rys. 2. Schemat pryzmatu (P) umieszczonego przed obiektywem (Ob) lunety;
linia AB odpowiada osi optycznej Innety, zas linia GH — Kierunkowi na
obserwowang gwiazde.

Obserwowana diugos¢ widma zalezy od wiasciwosci szkia
optycznego, kata a pryzmatu oraz od powiekszenia lunety; po-
wiekszenie to powinno zapewniaé¢ dtugos¢ widma nie mniejszg
od ok. 5°. Konieczne jest stosowanie odpowiedniej soczewki
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cylindrycznej (patrz czes¢ 3) w oprawie nakrecanej lub nakta-
danej na okular; powinna by¢é zapewniona mozno$¢ obrotu
w kacie pozycyjnym soczewki lub okularu z soczewka.

3. Spektroskopy okularowe i ich zastosowanie

0 ile uzyskanie pryzmatu obiektywowego wymaga staran

1 stosunkowo znacznego wydatku, to tzw. spektroskopy oku-

larowe produkowane sg dla celéw astronomii mito$niczej przez

wiele firm, a cena ich niewiele odbiega od ceny okularéw do
lunet; w potowie lat 80-tych cena takiego przyrzadu w dawnej

NRD wynosita ok. 75 6wczesnych marek.

Spektroskop okularowy jest niewielka rurkg nakrecang na
okular (fotografia na czwartej stronie oktadki i rys. 3), zawiera-
jaca 2 podstawowe elementy:

— pryzmat (P) rozszczepiajacy $Swiatto, przewaznie w postaci
tzw. pryzmatu ,a la vision directe”, ztozonego z 3 lub 5
pryzmatéw skiadowych,

— soczewki cylindrycznej (SC).

Spektroskop taki nie posiada kolimatora, gdyz jego role
spetnia okular lunety (OK). Luneta ta powinna by¢ nastawiona
doktadnie ,,na nieskonczono$¢”, a powiekszenie tak dobrane by
Srednica Zrenicy wyjsciowej wynosita ok. 2—3 mm.

Zaletg spektroskopu okularowego jest prostota konstrukcji,
niska cena i tatwos$¢ stosowania; do wad zaliczy¢ natomiast
nalezy:

— straty Swiatta wieksze niz w pryzmatach obiektywowych,

— bardzo mate pole widzenia, utrudniajgce prowadzenie obser-
wacji przy braku napedu zegarowego. s
Dyspersja stosowanych pryzmatéw wynosi zazwyczaj 10°—

—11° dla linii C oraz G' (tab. 1). Firma Carl Zeiss (Jena) po-

dawata w katalogu warto$¢ 5,8° dla linii C i F, co wg danych

tab. 1 odpowiada¢ moze rowniez wartosci ok. 10° dla linii C

i G'. Poniewaz dyspersja taka jest stosunkowo duza i unie-

mozliwia obserwowanie stabszych gwiazd, autor spowodowat

wykonanie serii prébnej 2 typdéw spektroskopdéw o dyspersjach
rownych odpowiednio 3,4° wzgl. 54° (tab. 1). Zaletami tych
spektroskopow sg ponadto:

— mniejsze straty Swiatta i mozno$¢ przyklejania soczewki
ptaskocylindrycznej (SC) do przedniej powierzchni pryz-
matu (P),

— wieksze pole widZenia wynikajagce z korzystniejszego sto-
sunku przekroju pryzmatu do jego dtugosci.
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Ok SC P

ft

Rys. 3. Schemat 2 typow spektroskopéw okularowych (objasnienia w tekscie);
literg F oznaczono pryzmaty wykonane z odpowiedniego flintu, za$ literg K —
z kronu.

Przekrdj obu typdw pryzmatéw wynosi 141 X 14,1 mm
przy diugosciach odpowiednio 29 oraz 34,5 mm. Mierzony za$
przez autora pryzmat jednej z firm wykazat przy podobnej
dtugosci (32 mm) przekrdj zaledwie 8,5 X 9,0 mm. Jak widac
z rysunku 3b pryzmat zastosowany przez autora ztozony jest
nie z trzech, lecz z dwu pryzmatéw sktadowych, sklejonych
balsamem kanadyjskim, z ktorych pierwszy wykonany jest
z ciezkiego flintu (SF 755—27), drugi za$ z kronu borowego
BK 516—64.

Pryzmaty ,a la vision directe” nie odchylajg promieni dla
jednej diugosci fali (&— 0°), zazawyczaj dla linii F; w przy-
padku pryzmatu autora warto$¢ 5= 0° wystepuje dla dtugosci
fali 507 nm. Nalezy podkresli¢, ze o ile pryzmat trojsktadni-
kowy (rys. 3a) przy odchyleniu zerowym zapewnia wspotosio-
wo$¢ promieni wchodzacych w pryzmat i wychodzacych z nie-
go, to pryzmat dwusktadnikowy (rys. 3b) powoduje pewne
przesuniecie osi promienia.

Soczewki cylindryczne moga byé zaréwno skupiajace jak
i rozpraszajgce. Firma C. Zeiss zaréwno przed Il wojng $wia-



48 URANIA 2/1991

towa, jak i po niej, stosowata 2 wymienne soczewki o sile op-

tycznej — 6 oraz — 12 dioptrii; autor stosowat soczewki nieco

stabsze (4—5 dioprii).

Druga z innowacji jest ztozenie spektroskopu z dwu widocz-
nych na jednej z fotografii czesci, z ktérych:

— pierwsza nakrecana jest na okular w miejsce tzw. muszli
okularowej i wyposazona jest w Srubke utwierdzajgcg spek-
troskop w wymaganym potozeniu,

— druga stanowi witasciwy spektroskop, zawierajagcy pryzmat
z naklejong soczewka ptasko - cylindryczng; spektroskop
mozna tatwo obraca¢ w kacie pozycyjnym i odigcza¢ od
lunety.

Autor zastrzega sobie prawa autorskie wprowadzonych
zmian w konstrukcji spektroskopu okularowego. Wszelkie za-
pytania dotyczace tresci niniejszego artykutu mozna kierowaé
na nazwisko autora na Poste Restante, do Urzedu Pocztowo-
-Telekomunikacyjnego Warszawa 13, ul. Putawska 166, numer
kodowy 02-600.

MAREK ZAWILSKI — to6dz

HISTORYCZNE OBSERWACJE ZJAWISK
ZACMIENIOWYCH (VI1I1).
OBSERWACJE SREDNIOWIECZNE. EUROPA, c. d.

Zatmienia Ksiezyca

Europejskie doniesienia o za¢mieniach Ksiezyca sg zbyt liczne
i w wiekszosci nie przedstawiajg wartosci naukowej (tab. 1).
Najczesciej sprowadzajg sie one do stwierdzenia zajscia zja-
wiska z ewentualnym podaniem czasu z doktadnoscig do go-
dziny oraz podaniem faktu zmiany barwy Ksiezyca na ,krwa-
wa”.

Do wazniejszych obserwacji za¢mien Ksiezyca nalezg te,
ktore probowano wykorzysta¢ w celu wyznaczenia dtugosci
geograficznych dwoch odlegltych miejsc. Pierwszg tego typu
obserwacje wykonat w dniu 18 paZzdziernika 1092 r. astronom
angielski Walcher of Malvern. Bedac w Italii okre$lit koniec
za¢mienia catkowitego na [1h03m (prawdopodobnie w czasie
lokalnym stonecznym w godzinach nieréwnych). Takze po-
przednie za¢mienie z 30 pazdziernika 1091 r. miato by¢ w tym
celu obserwowane. Jaki$ jego przyjaciel miat wykona¢ réwno-
legty obserwacje jednego z tych zac¢mien w Anglii. Co do tych
dwu obserwacji warto tylko doda¢, iz byty one pierwszymi
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Data

7341 24

1042 1 9

1056 IV 2

1074 X 7

1092 X 18

1133 11 21

1161 11 12

1179 vl 19

1193 Vv 18

1280 111 18

URANIA

Tabela 1

Wybrane doniesienia i obserwacje, dotyczace za¢mien Ksiezyca
wg europejskich zrédet Sredniowiecznych

Miejsce

Jarrow?

Monte
Cassino

Sens

Welten-
burg

Rzym?
Praha
Halicz?

St. |
Truddpert

St.
Truddpert

(Rosja)

Obliczone
UTmax | fmax
3h24m 159
4 14 151
23 42 1.62
21 22 178
5 06 181
4 29 0.46
2 59 176
2 14 1.82
054 1.44
043 1.69

Opis zrédtowy

Ksiezyc zalat sie
krwig nad ra-
nem, potem blask
powrocit
Ksiezyc caty
krwawy na bez-
chmurnym nie-
bie o 5h nocy
Ksiezyc jakby
pokryty weéqlem
przez 2 godziny
Zatmienie Ksie-
zyca 0 5h nocy
widoczne z Mar-
sem i Jowiszem
Obserwacja Wal-
chera of Mal-
vern koniec o
11:03 nier. godz.
nocy

Czwarta czesé (?)
Ksiezyca zaczer-
niona ok. wscho-
du Stonca
Ksiezyc zniknat
a potem ukazat
sie krwawy;
dwaj walczgcy
rycerze (?) wi-
doczni na jego
tarczy

Ksiezyc w petni
zamienit sie w
krew na calg
noc (?)

Ksiezyc powoli
poczerwieniat
jak ptomien w
przedostatnig
godzine nocy
Ksiezyc zniknat
na dfugo i ,.nie
wypeknit sie”
przed Switem

49
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znanymi dotyczacymi zjawisk zakryciowych (a podobno
i pierwszymi w ogole), jakie zostaly wykonane przez Europej-
czykdw przy uzyciu przyrzadu (astrolabium) od r. 503, kiedy
to astronomowie greccy zarejestrowali w Aleksandrii zakrycie
Saturna!

W latach pOzZniejszych roznice diugosci geograficznej wy-
znaczano w ten sposob wielokrotnie, cho¢ nie byta to metoda
wystarczajgco dokladna. Tak np. Jan z Saksonii w XIV w.
okreslit zapewne réznice dtugosci Magdeburga wzgledem To-
ledo i Jerozolimy.

Znaczenie zaémienn Ksiezyca jako omenow niebieskich byto
calty czas duze. Bywato tez i tak, ze wplywaly one na bieg
wypadkdw — zaémienie z 3/4 kwietnia 1204 r. przerwato np.
rzez ludnosci, urzadzong w Konstantynopolu przez Wenecjan.

Zakrycie planet przez Ksiezyc

Zakrycia ksiezycowe byty notowane w $redniowiecznej Euro-
pie przypadkowo (tab. 2). Grzegorz z Tours podaje pod rokiem
554, iz ,,gwiazda najjasniejsza weszta w krag Ksiezyca”, wig-
zac to zjawisko ze Smiercig krola. Poniewaz nie jest podana
data dzienna, mozliwe sg trzy przypadki, przy czym jedyne
faktyczne zakrycie Saturna byto raczej mato prawdopodobne
do dostrzezenia okiem nieuzbrojonym. Krdlem, ktorego doty-
czyta przepowiednia mégt by¢é Childebert, zmarty w r. 558.

Najciekawszg informacje przekazat Simeon of Durham, cy-
tujac w XII w. jaka$ zaginiong dzi$ notatke z r. 755. W dniu
23 listopada 755 r. miato dojs¢ do zaémienia Ksiezyca i zakry-
cia przezen jasnej gwiazdy. Notatka nie precyzuje jednak, czy
oba zjawiska zachodzity réwnoczes$nie. Wspdiczesne obliczenia
w petni potwierdzaja te obserwacje. Jasna gwiazdg byt Jo-
wisz * ktéry zostat zakryty w chwili, gdy ponad potowa tarczy
Ksiezyca wytonita sie juz z cienia. Odkrycie nastgpito za$ po
zakonczeniu za¢mienia czesciowego.

Przestoniecie Jowisza przez Ksiezyc w r. 807, podane przez
kronikarzy frankonskich jest takze zgodne co do daty: ,[..]
oraz tegoz roku [..] 31 stycznia zaszto [takie zjawisko], gdy
gwiazda Jowisz jakby widoczna byta, przechodzac poza Ksie-
zycem”. ;

* R. R. Newton analizujgc to zakrycie (1972) przyjal, ze zakrywanym
obiektem byta jedna z gwiazd Byka o jasnosci 5m, w og6le nie biorac
pod uwage mozliwosci zakrycia planety. Dostrzezenie zakrycia tak sta-
bej gwiazdy okiem nieuzbrojonym, nawet przy zaémionym Ksiezycu,
nie jest mozliwe.
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Tabela 2
Doniesienia 0 zaobserwowaniu zakry¢ planet przez Ksiezyc w $redniowiecznej Europie
Dane obliczone

Lp. Data Miejsce Planeta  Zj. uT o FK Uwagi
A

1 55311 37 Tours Jowisz k 5 +41° 41° 24+% Q. Jowisz 11' N
554 1 22? Tours Saturn z 17.8 +45 25 14+
554 IV 20? Tours Wenus k 22.8 >2 10+ O. Wenus 27" N
2 755 XI 23 Durham?  Jowisz z 203 —74 31 44z Podczas zaém.
0 213 —58 45 100— Ksiezyca ;CU
3 80713l Lorsch?  Jowisz  z 18 —2 3B 83— JZ>
0 29 —1 40 83— S
4 1086 Il 17 ta Cava Wenus z 170 +73 12 2+
176 +80 4 2+ Na pocz. nocy
5 109 VIII 7 La Cava Jowisz k 05 +16 29 100— O. Jowisz 078 S
Oznaczenia:
Zj. — zjawisko: z — zakrycie, o — odkrycie, k — koniunkcja widoma
{max. zblizenie na niebie)
FK — faza Ksiezyca — procent oswietlonej tarczy (+ faza rosnaca,

— faza malejaca, z — podczas za¢mienia Ksiezyca)
O (w uwagach) — wg obliczen
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po zaémieniu Ksiezyca 6/7 sierpnia 1096 r. miata miejsce tylko
bliska koniunkcja Ksiezyca z Jowiszem.

Inne zjawiska

W kronikach z czaséw Karola Wielkiego (m. in. u Einharda)
mozna znalez¢ jeden opis, odnoszacy sie do przejscia Merku-
rego na tle tarczy Stonca: ,[..] gwiazda Merkury 17 marca
widoczna jest w stoncu jako mata, czarna plamka blisko $rod-
ka jego tarczy Niestety, opis ten jest zupetnie niepraw-
dziwy chocby w tym sensie, ze przejScia Merkurego moga si¢
zdarza¢ tylko w maju lub listopadzie (0 czym zapewne nie
wiedziat autor notatki). Prawdopodobnie za Merkurego wzigeto
jaka$ wielka plame stoneczng. Wiarygodnych przejs¢ planet
dolnych w kazdym razie nie dostrzezono.

Nie obserwowano wiasciwie takze bliskich koniunkcji pla-
netarno-gwiezdnych. Niektére z koniunkcji sg zapisane i byly
czesto przedmiotem ztowrogich przepowiedni (np. koniunkcja
Jowisza z Saturnem w r. 1345 wraz z zafmieniem Ksiezyca
w tymze roku miata by¢ zapowiedzig epidemii ,,czarnej Smier-
ci” w Europie w r. 1348). Jedynie Bernhard Walther zanoto-
momencie faktycznie doszto do przejScia Marsa na tle Saturna!
wal rzekomo obserwacje zakrycia Saturna przez Marsa. Zja-
wisko to zaszto 9 pazdziernika 1477 r., ale (wg obliczen autora)
w godzinach popotudniowych, gdy obie planety, $wiecace w
Lwie, bylty w Europie pod horyzontem. W kulminacyjnym

Teorie zjawisk za¢mieniowych a obserwacje

We wczesnym S$redniowieczu potrafiono przewidywaé¢ z do-
ktadnoscig do 1 dnia moment nowiu, a dzieki analizowaniu
potozenia weztow orbity. Ksiezyca (,,gtowy” i ,,ogona smoka”)
mozna byto dojs¢ do spodziewanych dat zaémien. Przepowied-
nie te bylty jednak mato dokiadne i mato rozpowszechniane.
Dopiero w XIII i XIV w. tablice astronomiczne podawaly nie-
co lepsze metody obliczania pozycji Stonca i Ksiezyca. Szcze-
gblnie Jan de Linieres (zm. przed 1335) dokonat postepu w
dziedzinie obliczania zaémien. Metody obliczeniowe, oparte
ciggle na teorii geocentrycznej, stanowity tylko ulepszenie
dawnych metod Ptolemeusza. Przewidywanie zaémien stonecz-
nych utrudniat przy tym fakt stabej znajomosci wspdtrzed-
nych geograficznych, szczeg6lnie dtugosci (btedy dochodzity
tu do kilku stopni).

Jak zatem przedstawiata sie jako$¢ Sredniowiecznych efe-
meryd? Za ocene moze postuzy¢ analiza, jakg wykonat dla jed-
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nego z zachowanych XIV-wiecznych zestawéw efemeryd zac-
mien Stonca i Ksiezyca (rys. 1, omytkowo zamieszczony w Ura-
nii nr 1/1991 na str. 12). Dane te byly zapewne obliczone wg
jednej z wersji tablic Jana de Linieres. Btedy momentéow do-
chodzg nawet do 1 godziny, za$ faz (dla zacmien Storica — do
0.5. W kilku przypadkach oczywiscie zgodno$¢ byta przypad-
kowo bardzo dobra.

W raportach obserwacyjnych spotyka sie czasami informa-
cje o tym, ze dane zatmienie byto przewidywane a nawet, ze
przewidziano je dobrze oo do godziny i fazy. Tak np. w r. 1267,
wg rocznikow z Bazylei, ,brat astronom Gotfryd z Wormacji
przewidywat zaémienie Stonca” w tymze roku (25 maja).
W r. 1406 zaémienie Stonca dla Paryza bylo zapowiadane, ale
...przyjeto to z niedowierzaniem. Ciekawg zalezno$¢ odkryt tez
wioski historyk astronomii Umberto dall’Olmo. Diugo pokuto-
wata teoria, ze zaémienia Storica moga sie zdarza¢ tylko w
dniu nowiu, obliczonego wg tablic syzygiow. Gdy zacmienie
nastagpito w tymze dniu — byto traktowane jako ,naturalne”,

gdy za$ data ,nie zgadzata sie” o 1 lub 2 dni — uznawano je
za ,cudowne”, majgce cechy omenu, jako ze uznawane byto
za ,,ponadnaturalne” — niezgodne z teoria.

Wreszcie, raporty obserwacyjne sg niekiedy ,,podejrzanie”
dokladne. Geoffroi z Meaux podat np., ze zacmienie Ksigzyca
z 18 marca 1345 r. trwato 3h29M54s, co zostato zapewne prze-
pisane z efemerydy (faktyczny czas trwania zaémienia wynosit
3h40m). W przypadku czeSciowego za¢mienia Stonca 8 maja
1491 r. jaki$ mnich z klasztoru benedyktynéw SW. Piotra w
Erfurcie podat momenty kontaktow z doktadnos$cig do minuty
(2h17m — 3h22m — 4h27m po potudniu). Dane te przepisat na
pewno z kalendarza, jako ze nie sg zgodne z faktycznym prze-
biegiem zjawiska (poczatek jest spdzniony o godzing, a koniec
tylko o 10 minut). Poza tym charakterystyczna jest symetria
momentéw poczatku i konca wzgledem maksimum dla O6w-
czesnych obliczen zakladajacych jednostajny ruch Ksiezyca
wzgledem Storica na sferze niebieskiej w okolicy za¢mienia.
Endres Tucher, gdy opisywal wspomniane juz wcze$niej zac-
mienie Stonca z 17 czerwca 1433 r. w Norymberdze okreslit
jego poczatek na I1h1l7m a maksimum (faze catkowitosSci na
12h16ra liczac chyba od wschodu Stohca. Sg to momenty poz-
niejsze od faktycznych tylko o kilka minut, totez niewyklu-
czone, ze tym razem przy ich ustalaniu byt pomocny zegar.
O ile tak byto, doktadno$¢ ta byta jednak osiggnieta dos¢
szczesliwie.
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Co $wieci w Centrum Galaktyki?

Od jakiego$ czasu do astronomicznej spotecznosci naplywaja sprzeczne
informacje o naturze S$wiecacego jadra naszej Galaktyki. Chodzi tu
0 obszar o rozmiarach kilku lat Swietlnych w samym Centrum. Duza
ilos¢ gazoéw i pytéw tak skutecznie przestania te rejony, ze mozna je
bada¢ tylko na falach radiowych i w podczerwieni. | tu wtiasnie za-
czyna sie problem. Wedtug astronoméw obserwujgcych w podczerwieni
zarowno ruchy (gwiazd i gazu) w Centrum jak i emitowany strumien
energii dadza sie wyttumaczyé za pomocg bardzo gestej gromady gwiazd
(zrédto podczerwone IRS 16) oraz osobliwej gwiazdy IRS 7 (czerwony,
bardzo stary nadolbrzym podobny do obserwowanych w Obtokach Ma-
gellana). Natomiast radioastronomowie od bardzo dawna woleliby wi-
dzie¢ kandydata na ,centralny silnik” w radiozrédle Sag A. Lezy ono
w odlegtosci 0.15 lat Swietlnych od IRS 16, a ma whasnosci (wyjatkowe
w naszej Galaktyce) takie jak jadra galaktyk Seyferta i innych galak-
tyk aktywnych. Swieci nietermicznie (temperatura jasnosciowa ponad
7 108 na dhlugosci fali 1.3 cm), widmo zmienia sie jak czesto$¢ w po-
tedze 1/3. jasno$¢ radiowa (2 < 10“ erga/sek) waha si¢ z czasem w gra-
nicach 20 procent. W jadrach galaktyk aktywnych spodziewamy sie
obecnosci czarnych dziur oraz Swiecgcych dyskdw — interferometryczne
dane o rozmiarach najintensywniej Swiecgcego radiowo obszaru naszej
Galaktyki ($rednica rzedu 20 jednostek astronomicznych) dobrze zga-
dzajg sie z rozmiarami typowych dyskéw akrecyjnych wokot takiej
czarnej dziury. Ostatnio grupa amerykansko-australijskich astronomow
dokonata odkrycia, ktére prawdopodobnie pozwoli rozstrzygna¢ spory:
radiowe obserwacje jadra Galaktyki ze zdolnoScig rozdzielczg lepsza
niz 0.2 sek tuku (za pomocg VLA) wykryly obecnos¢ co najmniej czte-
rech obtokéw w odlegtosciach tygodni swietlnych od siebie (co moze
ttumaczy¢ zmienno$¢ strumienia). Sg to bable termiczmej plazmy o roz-
miarach okoto 1700 jednostek astronomicznych, a wiele wskazuje na to,
ze sg one fizycznie zwigzane z Sag A (sg wyrzucane z niego lub nan
wpadajg). Ponadto zaobserwowano rodzaj warkocza wydmuchiwanego
z IRS7 w kierunku od Sag A, a nie IRS 168! Kto wie, moze widzimy
podmuchy z dysku akrecyjnego? Na szczescie odpowiedZz na to pytanie
moga da¢ w miare szybko dalsze obserwacje:

— jesli Sag A jest miniaturg aktywnego jadra galaktycznego, to
obtoki nasze porusza¢ sie bedg z relatywistycznymi predkosciami
a ich jasnosc i potozenie zmieniaé sie bedg w skali czasowej
rzedu tygodni,

— jesli sg to obtoki gazu ,,zanurzone” w wiatrach gwiazdowych —
Izmiany ich potozenia powinno sie da¢ zauwazy¢ po dziesigtkach
at,

— jesli sa to obtoki na orbitach wokét Centrum Galaktyki, zmian
nalezy oczekiwa¢ po okoto 100 latach. Chyba, ze Sag A ukrywa
czarng dziure, wtedy moze sie zdarzy¢, ze przechodzaca zbyt
blisko gwiazida wpadajgc do $rodka spowoduje Wzrost jasnosci
jadra o czynnik ponad 1000.

Tak wigc otoczenie Sag A moze liczy¢ na nasilone zainteresowanie
obserwatorow.

Wg Nature, 1990, 348. 45. , )
MAGDALENA SROCZYNSKA-KOZUCHOWSKA
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Niezwykta galaktyka NGC 1614

Na podstawie jakich cech mozna okreslic czy galaktyka znajduje sie
w stanie aktywnosci, czy tez nie? OdpowiedZz na to pytanie moga dac
szczegOtowe obserwacje optyczne, radiowe, w podczerwieni i spektro-
skopowe galaktyki spiralnej NGC 1614 znajdujacej sie w gwiazdozbio-
rze Erydan. Obserwacje takie byly prowadzone przez Susan G. Neff
(Goddard Space Flight Center), J. B, Hutchingsa (Dominion Astro-
physical Obserwatory), S. A. Stanforda (University of Wisconsin’s
Washburn Observatory) iS W-Ungera (Royal Greenwich Observa-
tory). Grupa ta doszta do wniosku, ze jadro galaktyki NGC 1614, ktore
jest teraz spokojne, za kilka milionéw lat moze sta¢ sie aktywne.

Gléwne zadanie, jakie stawiajg sobie obserwatorzy galaktyk, to
okreslenie, czy istnieje powigzanie ewolucyjne miedzy galaktykami
0 roznych energiach. Wigkszosc galaktyk jest ,normalna”, tzn. ma sy-
metryczne ksztalty i iloSC emitowanej energii jest rowna sumie energii
pojedynczych gwiazd Najdalsze i najbardziej energetyczne krance gru-
py aktywnych galaktyk zajmuja kwazary, ktére najwiekszg jasnosc¢
wykazujg w zakresie fal ultrafioletowych, czasami nawet wiekszg niz
w optycznej czeSci widma. Niektore kwazary wykazujg rowniez nadmiar
promieniowania podczerwonego, ktére prawdopodobnie pochodzi z pytu
kosmicznego, ktory reemituje promieniowanie absorbowane na krotszych
dtugosciach fal. Mniej energetyczne sg galaktyki Seyferta, nazwane na
czes¢ amerykanskiego astronoma Carla Seyferta, ktéry pierwszy
opisat je w 1943 roku. Galaktyki Seyferta sg pod pewnym wzgledem
zminiaturyzowang wersjg kwazar,0w. Spektroskopowe obserwacje galak-
tyk Seyferta wskazujg na obecno$¢ bardzo gorgcego gazu ekspanduja-
cego z rejonu jadra. Aktywne galaktyki mozna pozna¢ nie tylko po
ogromnych ilosciach energii, ale takze po znieksztalconych, niesyme-
trycznych ksztattach, np. znieksztatconych ramionach spiralnych, ,o0go0-
nach” czy chmurach wyrzucanego gazu.

Stwierdzono, ze zewnetrzne struktury NGC 1614 sg wyraznie po-
dzielone. Fotografie wykonane w optycznej czesci widma i w podczer-
wieni ukazujg wielkie zgrubienie jednego z ramion spiralnych, rozcig-
gniete ramie spiralne na wschdd od jadra, diugi prosty ogon na po-
tudnie i jasne miejsca w ogonie. Neff uwaza, ze ogon, pojasnienia
1 rozszerzone ramie powstaty wskutek oddziatywania sasiedniej galak-
tyki. Ale czy ta galaktyka jest aktywna? Na dtuzszych diugosciach
fali obszar jadra NGC 1614 jest jasniejszy. W dalekiej podczerwieni
jasno$¢ jest taka sama jak dla galaktyk Seyferta | typu, ktérych”wid-
ma bardzo przypominaja kwazary. Nie zaobserwowano jednak jadra
podobnego do jadra galaktyk Seyferta. Na podstawie tego mozna wy-
sung¢ dwa przypuszczenia: albo jadro nie osiagneto jeszcze stadium ak-
tywnosci, albo jest przestoniete pytem kosmicznym i promieniowanie
nie moze wydosta¢ sie na zewnatrz. W oparciu o przeprowadzone ob-
serwacje autorzy sktaniajg sie do wniosku, ze NGC 1614 nie przeszia
jeszcze stadium aktywnosci.

Wg Astronomy 1990, No. 8

MALGORZATA PATYNA

Co nowego na Tytanie?

Dziesie¢ lat mija od chwili gdy sondy kosmiczne Voyager przeleciaty
w poblizu Saturna i jego najwigkszego satelity — Tytana. Mimo ogrom-
nych ilosci informacji nadestanych przez sondy nie wyjasniono nawet
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czesci zagadek zwiazanych z tymi odlegtymi Swiatami. Wcigz aktualne
pozostaje pytanie co kryje sie pod gesta, pomaranczowg atmosferg Ty-
tana. Sama atmosfera réwniez zostata zbadana tylko ,wyrywkowo”
(w miare doktadnie poznano jg w granicach 0—200 km i powyzej
1270 km). Dwa wydarzenia: zakrycie gwiazdy 28 Sgr przez Tytana
i oplqzycja z czerwca 1989 r. pozwolity zwigkszy¢ zaséb informacji o tym
satelicie. ,

Zakrycie gwiazdy pigtej wielkoSci przez Saturna, a pietnascie godzin
pézniej przez Tytana (3 lipca 1989) obserwowane byto w Europie, Pin.
Afryce i na Srodkowym Wschodzie. Podczas zakrycia wystgpito ciekawe
zjawisko zatamania Swiatta gwiazdy na catym brzegu satelity. Z Obser-
watorium Paryskiego (20 km na péinoc od centrum cienia) widoczny
byt wokot tarczy pierScien Swiatta z dwoma wyraznie jasniejszymi
miejscami po przeciwnych stronach globu. B. Sicardy wyjasnia to
zjawisko sptaszczeniem atmosfery ksiezyca na biegunach o okoto 1,7%.
Z potwierdzeniem hipotezy o splaszczonej atmosferze Tytana wystapit
zesp6t W. B. Hubbarda (University of Arizona). Obserwujac zakry-
cie z Wioch i Izraela badat on zmiany jasnosci gwiazdy podczas zakry-
wania jej przez atmosfere ksiezyca. Jakkolwiek sptaszczenie moze by¢
wynikim wewnetrznych réznic w budowie atmosfery to jednak wedtug
Sicardy’ego jest bardziej prawdopodobne, ze jest ono spowodowane
superrotacjg atmosfery okrgzajacej glob w 26 godzin, podczas gdy sam
Tytan obraca si¢ w ciggu 16 dni. Zakrycie odpowiedziatlo rowniez
czeSciowo na temat budowy wewnetrznej atmosfery. Dane Sicardy’ego
wskazujag na silng ekstynkcje pomiedzy 250 a 400 km spowodowang
przez warstwe chtodniejszego gazu lub absorbujacego aerozolu.

Jak przedstawia sie aktywnos$¢ atmosfery? Czy tak jak na Jowiszu, a
prawdopodobnie tez na Saturnie i Uranie, wystepujg tam btyskawice? Nie-
ktorzy naukowcy uwazali ze tak. Jednak w S$wietle ostatnich badan,
jesli wytadowania na Tytanie istniejg, to sg one tysigce razy stabsze
niz ziemskie. M. D. Desh i M. L. Kaiser (NASA Goddard Space
Flight Center) podjeli sie przetestowania danych z Voyagera~l twier-
dzac, ze sonda mogta wykry¢ wytadowania, nawet gdyby byty one 100
tys. razy stabsze niz ich ziemscy krewniacy. Naukowcy doszli do
whniosku, ze w ciggu 100 minut, kiedy sonda zblizata sie do Tytana,
odbierata jedynie sygnaty z Saturna. Jednak zbyt mato wiadomo jeszcze
o charakterze samej atmosfery Tytana, by definitywnie przekresli¢c mo-
zliwos¢ istnienia tam btyskawic. Jedynym konkretnym wnioskiem byto
obnizenie go6rnej granicy tytanskich wytadowaA na okoto jedng ty-
sieczng mocy ziemskich piorunéw. Biyskawice mogtyby odgrywac¢ wazna
role w chemicznym ksztitowaniu atmosfery. Wystepowanie kilku weglo-
wodoréw moze by¢ wyjasnione samym tylko oddziatywaniem $wiatta
stonecznego. Jednak jest tam zbyt duzo etylenu (CH4 by moégt on
powsta¢ w powyzszy spos6b. Wytadowania rozwazane byty jako odpo-
wiedni katalizator do tworzenia tego zwigzku. Jednak zbyt mata ich
moc wskazuje raczej na inny, nieznany sposéb produkcji etylenu.

Atmosfera Tytana zawiera znaczace iloSci metanu, ktorego wiek-
szo$¢ pod wptywem ultrafioletowego promieniowania Storica przeksztatca
sie w bardziej ztozone weglowodory, gtéwnie etan. W ciggu milionow
lat ewolucji globu wystarczajgca ilos¢ cieklego etanu mogta opas¢ na
powierzchnie i utworzy¢ jeden wielki ocean o grubosci nawet do
jednego kilometra. Czy jest tam jaki$ suchy lad? Tak — twierdzi D. O.
Muhleman (California Institute of Technology) na podstawie rada-
rowych sesji przeprowadzonych w 1989 roku. 5 czerwca otrzymat on nie-
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zwykle silne echo z powierzchni Tytana. Jedynym wytlumaczeniem
tego faktu jest obecnos¢ duzego ladu, gdyz odbicie od powierzchni roz-
legtego oceanu powinno by¢ o wiele stabsze i praktycznie niewykry-
walne (sesja z 3-go czerwca wykazata praktycznie zerowe echo co wska-
zuje, ze cze$¢ powierzchni ksiezyca pokryta jest cieczg). Do wystania
wigzki radiowej uzyto siedemdziesieciometrowej anteny DSN = (Deep
Space Network) w Goldstone w Kaliforni. Natomiast do odbioru —
zespotu 27 anten VLA. Wigzalo si¢ to z wycigciem czterech dni z pro-
gramu Voyagera 2, ktory zblizat sie¢ wtedy do Neptuna. Zaréwno DSN
jak i VLA Wykorzystywane byly w misji Voyagera-2.

Na nastepne informacje o Tytanie bedziemy musieli poczekaC chyba
do przetomu tysigcleci, kiedy to orbite Saturna ma osiggna¢ sonda
Cassini, a prébnik Huygens zostanie opuszczony w atmosfere Tytana.
Spod2|ewane sg dane sto razy lepsze niz otrzymane p9dczas przelotu
Voyagerow,

Wg Sky and Telescope, 1990, 80. 119

STANISEAW ROKITA

KRONIKA HISTORYCZNA

Edwin Hubbe — droga do astronomii

Pierwszy teleskop kosmiczny, ktéry rozpoczat w tym roku obserwacje
poza atmosferg Ziemi, nazwano imieniem E. Hubble'a — wielkiego
amerykanskiego astronoma. Z jego nazwiskiem taczy sie odkrycie tzw.
ucieczki galaktyk (czego dowodem jest przesuniecie ku czerwieni linii
widmowych). Hubble badajac galaktyki — uktady gwiazd podobne do
naszej Galaktyki, dat podstawe wspotczesnej kosmologii (nauce badaja-
cej Wszechswiat jako catos¢). Z nazwiskiem Hubble’a taczy sig wiele
podstawowych pojec¢ kosmologicznych: stata Hubble’a (od ktorej zalezy
tempo rozszerzania sig Wszech$wiata), promiefi Hubble’a (stata skalujaca
odlegto$¢ we Wszechswiecie), czy tez cigg Hubble’a (czyli klasyfikacja
morfologiczna galaktyk). Ogromny dorobek naukowy Hubble’a zostat
doceniony juz za zycia tego uczonego i to nie tylko ze wzgledu na
wage jego prac, ale takze dlatego, ze Hubble byt $wietnym modwca
i popularyzatorem. A jak wygladata droga do tak wspaniatej kariery
naukowej?

Edwin Powell Hubble urodzit sie 20 listopada 1889 roku w Marsh-
field w stanie Missouri w dobrze sytuowanej i o dobrych tradycjach
rodzinie agenta ubezpieczeniowego. Edwin byt trzecim dzieckiem z sied-
miorga rodzenstwa. Dzieci byly wychowywane w typowo amerykan-
skim duchu — byC silnym, samodzielnym i najlepszym. Miody Hubble
wyrézniat sie w szkole jako bystry uczen, lecz wcale nie byt najlepszy
w swojej klasie By¢ moze dlatego, ze nie koncentrowat sie tylko na
nauce. Majac Swietne warunki fizyczne (byt wysoki i o atletycznej po-
stawie) uprawiat z zamitowaniem sport (i to wszechstronnie) poswigca-
jac mu wolne chwile i wakacje.

Po skonczeniu szkoty i uzyskaniu stypendium Hubble rozpoczyna
studia na Uniwersytecie Chicagoskim. Ma wtedy 16 lat (jest o 2 lata
miodszy od kolegow). Obok podstawowych kursow z matematyki, che-
mii,, fizyki, astronomii uczyt sie takze jezykdéw obcych (oprocz fran-
cuskiego takze greki i taciny) z ktérymi sobie zreszta Swietnie radzit.
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Ostatnie 2 lata studiow byty juz ukierunkowane na fizykg i astronomie.
Hubble byt wyrézniajagcym sie studentem z fizyki (pracowat hawet
jako asystent laboratoryjny u R. Millikana). Natomiast niektdre
kursy z astronomii wyzszej nie pasjonowaty jego. Tak jak w szkole
Sredniej Hubble poswieca duzo czasu na uprawianie sportu. Jest gtow-
nym filarem studenckiej druzyny sportowej. Gra w koszykdwke, ptywa,
uprawia biegi, skoki. Bez trudu #tgczy zycie towarzyskie, sport i nauke.

Po ukonczeniu studiow i otrzymaniu tytutu Bachelor of Science
Hubble'owi przyznano stypendium w Oxfordzie, co byto duzym wyréz-
nieniem. W Oxfordzie Hubble zdecydowal si¢ na studiowanie... prawa,
wypeiniajagc w ten sposéb wole dziadka i ojca. Jednak prawo nie za-
interesowato go. Nad nudne wyktady z prawa stawiat wyzej wycieczki,
spotkania towarzyskie, no i oczywiscie uprawianie sportu. Mimo matego
naktadu pracy liubble miat bardzo dobre wyniki w nauce, co niewat-
pliwie $wiadczy o duzych zdolnosciach (takze humanistycznych).-

Po trzech latach Hubble wraca do Stanéw z zamiarem praktyko-
wania na adwokata. Wkrétce jednak porzuca te plany *i rozpoczyna
prace jako nauczyciel fizyki (a takze jezyka hiszpanskiego, ktérego
nauczyt sie podczas pobytu w Europie). Ze swoim towarzyskim stylem
bycia, a takze gteboka wiedzg (byt przeciez bardzo dobrym studentem
fizyki) jest bardzo tubianym nauczycielem. Lecz dla Hubble’a — umy-
stu wszechstronnego i chiongcego wiedze «— to zajecie nie wypeiniato
jego mozliwosci. Dlatego tez po roku zaczat zabiega¢ o mozliwos$¢ po-
gtebienia studiéw nad astronomig. Hubble otrzymat stypendium w Ob-
serwatoriuim Yerkesa. Obserwatorium to przezywato wtas.iie swoje
stabe dni (grupa najaktywniejszych astronomoéw przeniosta sie do Kali-
fornii, aby organizowa¢ tam obserwatorium na Mount Wilson) i potrze-
bowato bystrego i solidnego studenta-asystenta. Cho¢ stypendium byto
niewielkie, a obserwatorium potozone w cichym i ustronnym miejscu
(do tej pory Hubble prowadzit bardzo aktywny tryb zycia), to Hubble
szybko sie na nie zdecydowal.

Na poczatku ..powrotu do astronomii” Hubble zetknagt sie z wyni-
kami pracy V. M. Sliphera, ktéry po raz pierwszy wykonat obser-
wacje spektroskopowe mgtawic (galaiktyk) na ktérych byty widoczne
duze przesunigcia ku czerwieni lini widmowych (wieksze niz dla gwiazd).
Za pomocag 24 calowego reflektora znajdujacego sie w obserwatorium
Yerkesa (i wtedy prawie niewykorzystanego) Hubble rozpoczat z zapatem
obserwacje fotograficzne mgtawic. Juz wkrotce miat wiele ciekawych
wynikéow. Majac duzo zdje¢ mgtawic podzielit je na spiralne i elip-
tyczne (péZniej rozwinat te klasyfikacje). Zauwazyt, Zze rozktad tych
mgtawic nie jest przypadkowy, a mianowicie, ze unikajg one plaszczy-
zny dysku Galaktyki, oraz ze czesto sie gruipujag. Na tej podstawie wy-
sung! bardzo $miata, jak na tamte czasy hipoteze, ze sg to obiekty
lezgce poza naszg Galaktyka. Wyniki te ztozyly sie na doktorat Hub-
ble’a, ktoéry konczyt w wielkim pos$piechu, gdyz wtasnie w styczniu
1917 roku Stany Zjednoczone przytaczyty sie do I-szej wojny Swiatowe]j
przeciw Niemcom. Hubble wychowany w duchu patriotycznym zgtosit
sie na ochotnika do wojska. Czut sie tu bardzo dobrze! Zajmowat sie
gtéwnie szkoleniem zoinierzy w Stanach, a po6zniej w Europie. Lecz ku
jego wielkiemu rozczarowaniu nie brat udziatu w zadnej bitwie! Latem
1919 roku Hubble w stopniu majora wraca do Standw, i udaje sie prosto
do Kalifornii do Obserwatorium Mount Wilson.

Hubble’a, wyrézniajagcego sie zdolno$ciami, zapatem i umiejetnos$cia-
mi mtodego doktoranta z Obserwatorium Yerkesa, dostrzezono juz przed
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wojng. Dyrektor Obserwatorium na Mount Wilson, G. E. Hal e, szuka-
jac zdolnych ludzi do pracy przy nowym 100 calowym teleskopie, juz
wczesniej oferowat Hubble’owi prace, pod warunkiem napisania dokto-
ratu. Teraz, po zakonczonej wojnie, Hubble mdgt wréci¢ do tej pro-
pozycji. 100 calowy teleskop na Mount Wilson wiasnie rozpoczat prace.
Hubble miat juz duze doswiadczenie, jak najlepiej wykorzystaé reflek-
tor, no i oczywiscie miat juz interesujgcy i zaawansowany przedmiot
badan — mglawice. Majac najlepszej klasy sprzet Hubble dos¢ szybko
uzyskat nowe ciekawe wyniki: odkryt mianowicie wiele gwiazd zmien-
nych (cefeid) w galaktykach SJ)iraIn ch (najpierw w M33 i M31). Pozwo-
lito mu to okresli¢ odlegtos¢ do tych galaktyk i przekona¢ najwiekszych
sceptykow, ze sg to obiekty pozagalaktyczne. Dalsza konsekwentna praca
pozwolita mu na uzyskanie nowych ciekawych rezultatéw dajacych pod-

stawe nowo rodzgcej sie dziedzinie — kosmologii, i naszemu nowemu
spojrzeniu na Wszechswiat. maria tysik
OBSERWACJE

Wyprawa na catkowite za¢mienie Storica 22 lipca 1990 r.

Obserwacje catkowitego za¢mienia Storica jest marzeniem kazdego mi-
tosnika astronomii. Dla amatora.z kraju $redniej wielkosci taka obser-
wacja przewaznie jest zwigzana z koniecznoscia wyjazdu za granice.
Pas catkowitego zacmienia Storica w dniu 22 lipca 1990 r. przebiegat sto-
sunkowo blisko Polski i dlatego tez zaémienie to wzbudzito duze zain-
teresowanie wsrod obserwatorow *). Nizej podpisany wraz z zong miat
szczescie znalezé sie w pasie catkowitosci za¢mienia w niedzielny pora-
nek 22 lipca. Dzieki prywatnym kontaktom z mito$nikiem astronomii
panem Longinem Garkulem, Polakiem mieszkajgcym w Daugavpils
na totwie, zostalismy wiaczeni w sktad ekspedycji zaCmieniowej totew-
skiego Towarzystwa Astronomiczno-Geodezyjnego z Rygi do Bietomor-
ska. Oprécz nas p. Garkul umozliwiit wyjazd na zaémienie panstwu Kry-
stynie i Kazimierzowi Kosz z Chorzowa. Kazimierz Kosz jest aktyw-
nym cztonkiem Sekcji Obserwatorow Komet PTMA.

Ekspedycja totewskiego Towarzystwa Astronomiczno-Geodezyjnego
liczyta 54 osoby, w tym grupe astronoméw z obserwatorium w Berlinie.
Dzieki znakomitej organizacji wyprawy kierowanej przez przewodniczg-
cego Towarzystwa pana Matissa Dirikisa, bez kiopotéw znalezliSmy
sie 21 lipca 1990 r. w Bietomorsku, niecate 200 km od kregu polarnego.
Do Bietomorska, ktory stal sie na krotki czas miastem astronomicznym,
przybyto okolo 2 tysigce obserwatorow. Oprocz Polakéw i Niemcow
zaémienie Stonca obserwowala tez ekipa z Francji. Na rowni z zaé-
mieniem interesujagca byla dla nas tamtejsza przyroda. W lipcu $rednia
temperatura na tamtym obszarze wynosi okoto plus 10—15°C, a Stonce
niknie za horyzontem tylko na krotko. O zadnych obserwacjach nocnych
nie moze by¢ wiec mowy. Przyroda tamtych okolic szokuje odmiennoscig
i surowoscig. Monotonna réwnina porosnieta lasem sosnowym, peina
bagien i zdradliwych moczaréw nie do przebycia latem.

Wedtug obliczen faza catkowita za¢mienia miata nastgpi¢ na wyso-
kosci okoto 7 stopni nad horyzontem, co zmusito nas do zatozenia bazy
na skale wchodzacej w Morze Biate, aby mie¢ maksymalnie ptaski teren
do obserwacji. Caly dzien poprzedzajagcy zaémienie uptyngt nam na
przygotowywaniu sprzetu oraz zwiedzaniu miasta i wyprawie nad kanat
*) Patrz Urania nr 12/1990
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bietamorski. Ku naszej rozpaczy, po pieknym stonecznym dniu okoto
godz. 20 UT szybko zaczeto rosna¢ zachmurzenie. Kiedy po trzech go-
dzinach snu udawali$my sie na punkt obserwacyjny, cate niebo pokry-
watly chmury warstwowe. Czteroosobowa grupa polska, za gtéwne za-
danie postawita sobie fotografowanie zjawiska, pomiar temperatury
w czasie zacmienia oraz obserwacje ptakéw. Kazimierz Kosz podjat sie
fotografowania catego przebiegu zaé¢mienia, Renata Kielly k a miala
fotografowaé¢ faze czesSciowa, Krystyna Kosz notowatla temperature
i czasy wykonywania zdjeé, a nizej podpisany jako zadanie obral sobie
fotografowanie fazy catkowitej oraz prace grupy. O godz. 23.45.UT zaje-
liSmy stanowisko obserwacyjne. Wiat mocny wiatr z NE, niebo pokryte
byto chmurami. O godz 00.25UT pokazato sie Stonce jako wielka czer-
wona kula, wzbudzajgc zrozumiate poruszenie wsréd licznych grup ob-
serwatoréw rozlokowanych w poblizu. Niestety, po okoto 10 minutach
Stonice weszto w chmury. I. kontakt o godz. 01,02UT nastapit przy prawie
petnym zachmurzeniu, jedynie wschodnia cze$¢ nieba byta gdzieniegdzie
odstonieta. O godz. 01.30UT zauwazyliSmy ze otoczenie wyraZnie pociem-
niato pomimo jednakowego zachmurzenia. O godz. 01.40UT zjawisko
pétmroku stato sie jeszcze gtebsze. Na kilka minut przed Il kontaktem
podjeliSmy decyzje aby sprobowaé¢ uchwyci¢ moment poczatku fazy
catkowitej i jej konca liczac na nagly spadek i wzrost os$wietlenia.
O godz. 01.53.37UT dostownie ,uderzyta w nas” nagta ciemnos$¢. Oto-
czenie stato sie szarostalowe. Wszystko pograzyto sie w gilebokim pot-
mroku. Skaliste wybrzeze, otaczajgca nas przyroda i blask ognisk pa-
lonych przez grupy obserwacyjne (komary!) sprawity ze poczuliSmy sie
nagle jak przeniesieni o tysigce lat wstecz. Nad zachodnim i potudnio-
wym horyzontem pojawita sie czerwonawa zorza zaémieniowa. Przyroda
takze zostata zaskoczona przez za¢mienie. Mewy dotychczas gto$no krzy-
czace nad plaza zamilkty nagle, aby szybko zebraé¢ sie¢ w stado i w zu-
petnej ciszy odlecie¢ w kierunku potudniowym. Po uptywie 15 minuty,
0 godz. 01.55.17UT cate otoczenie znowu powrécito do swoich natural-
nych barw. Nietaskawe nam tego dnia Stonce ukazato sie dopiero na
kilka minut o godz. 02.24UT w szczelinie miedzy chmurami. Tempera-
tura przez catly czas utrzymywata sie na poziomie +12°C. Kiedy p6zZnym
popotudnierp czekaliSmy na stacji na pocigg z Murmanska do Lenin-
gradu, nasza gwiazda dzienna znowu S$wiecita na czystym niebie. Czy
wobec tego nalezy uznaé¢ naszg wyprawe za fiasko? Na pewno nie. Samo
stwierdzenie faktu nocy w czasie dnia byto niezwyklym przezyciem.
ZostaliSmy oczarowani niezwyktg przyrodg poéinocy, a w drodze po-
wrotnej mieliSmy mozliwo$¢ (znowu dzieki panu Matissowi Dirikisowi)
spedzenia dwoch dni w obserwatorium w Putkowie.

Mysle, ze wrazen j2kie byto nam dane przezy¢ w zupetnosci wy-
starcza, aby napisa¢ ze wyprawa na catkowite zaémienie Stonca 22 lip-
ca 1990 roku byta udana. grzegorz kiettyka

Komunikat nr 9/90 Sekcji Obserwacji Stoica PTMA

Wyniki obserwacji Storica we wrze$niu 1990 r. przystato 5 obserwato-
réw: Marcin Betlej, Mirostaw Gozdziewski, Maciej Pietka,
Andrzej Pilski, Mieczystaw Szulc. tacznie wykonano 51 obserwa-
cji w 24 dniach. Srednie dzienne wzgledne liczby Wolfa we wrzeéniu
1990 r. wynoszg:

1. 96, 2. ---, 3. 131, 4. 128, 5. 114, 6. 112, 7 .-—-- , 8. 100, 9. 131, 10. 128,
1. 119, 12. 138, 13. 153, 14. 169, 15. 164, 16. 181, 17. 160, 18. 111, 19.--—- ,
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20. 154, 21. 128, 22.-----, 23 108, 24.-----, 25. 90, 26. 101, 27. 92, 28. 100,
29.—, 30. 124.
Srednia miesieczna wzgledna liczba Wolfa we wrze$niu 1990 r. wynosi
1238 (1?3,7). Srednia wzgledna liczba Wolfa z jednego obrotu Stofica
wynosi 1251 (135,9). W nawiasach podano S$rednie liczone bez wspét-
czynnikow obserwatoréw.

ANDRZEJ PILSKI

Z KORESPONDENCJI

Szanowna Redakcjo!

Jestem inzynierem elektrykiem, mam 59 lat. Astronomig zajmuje sig¢ od
14 lat. Wykonuje obserwacje Stonca przez lornetke, robie szkice jego
tarczy z grupami plam i wyliczam indeks Wolfa, gdy na to Eozwala
pogoda. Przy okazji wykonuje zdjecia za pomocg teleskopu Maksutowa
100/1000 mm z uktadem Barlowa oraz dwoma filtrami przed tele-
obiektywem: standardowym z6tto-zielonym i drugim niebieskim, ktdry
umieszczam miedzy ukiadem Barlowa a fotokamerg Zenit. Stosuje eks-
pozycje 1/250—1/500 sek. Uzywam filmu o czutosci 5 ASA czyli 8 DIN.
Schemat zestawu jest opisany w RiSe Hvezd, nr 12 z 1989 r.

Juz kilka lat koresponduje z amatorami astronomii z Polski, Cze-
chostowaciji, Finlandii, USA i ZSRR. Moje zdjecia, a takze artykuty
byty publikowane w czasopismach astronomicznych totwy, ZSRR i Cze-
chostowacji. Znam osobiscie Grzegorza Kiettyke z Krosna, Kazi-
mierza Kosza z Chorzowa oraz Stanistawa Brzostkiewicza
z Dabrowy Gorniczej, ktérych bytem goSciem w czasie pobytu w Polsce
w lutym 1990 r. Przyjmowatem u siebie Panstwa Kietykow i Koszéw
w lipcu tego roku, kiedy uczestniczyliSmy w ekspedycji totewskiego
Towarzystwa Astronomii i Geodezji na catkowite za¢mienie Storica do
Bietomorska (pétnoc ZSRR). Niestety pogoda byta zta ale podroz byta
interesujgca pod wzgledem krajoznawczym.

Z powazaniem . Ionglnwﬁﬁl;%lgli

SU 228400 Daugavpils, Lotwa
Szanowny Panie Redaktorze,

W 10-tym numerze z 1990 roku Uranii ukazat sie interesujacy arty-
kut Pana Profesora Jozefa Smaka pt. Teleskop globalny, w ktérym
przedstawiony jest udziat astronomow polskich w programie nieprzer-
wanych obserwacji gwiazd zmiennych. Gwoli $cistosci informacji dostar-
czanych przez Panskie pismo licznym mitosnikom astronomii w Polsce
pragnatbym jednak poinformowaé, ze w ramach tego samego programu
gwiazda GD 358 byfa obserwowana nie tylko przez dwie noce na Su-
horze, ale réwniez przez sze$¢ nocy w stacji obserwacyjnej Uniwersy-
tetu Warszawskiego w Ostrowiku. Donosze o tym z tym wiekszg przy-
jemnoscia, ze wiekszos¢ obserwacji zostata wykonana przez studenta
111 roku astronomii Uniwersytetu Warszawskiego Pana Krzysztofa
Stanka. Jak sie okazato, obserwacje byly do$¢ szczesliwie roztozone
w czasie i zostaly pozytywnie ocenione przez organizatoréw przedsie-
wziecia. Mapke zamieszczong w artykule Prof. J. Smaka nalezatoby
zatem uzupetni¢é o punkt odpowiadajgcy Obserwatorium Warszaw-
skiemu.

LQCZQ wyrazy szacunku i marcin kubiak

Di(rektor Obserwatorium Warszawskiego
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KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Maj 1991 r.
Stonce

W maju Stoiice wstepuje w znak Bliznigt. Dnia ciggle jeszcze przybywa;
oto momenty wschodéw i zachodéw Stonca w Warszawie: 1 maja
Stonce wschodzi o 5h7m, zachodzi o 20him, a 31 maja wschodzi o 4h22m,
zachodzi o 20h46m.

Dane dla obserwatoréow Stonca (na 14h czasu wschoéd.-europ.)

Iigagtf P Bo Lo Iigagtf P Bo Lo
\Y 1 —24716 —4915 44?219 V17 —2094 -2-42 192-64
3 —23.80, —3.95 17.76 19 —19.85 —2.19 166.18
5 —23.40 —3.74 351.32 21 —19.24 —1.96 139.74
7 —2297 —3.53 324.88 23 —18.60 —1.72 113.28
9 —2252 —3.32 298.44 25 —17.94 —1.48 86.81
11 —22.04 —3.10 271.99 27 —17.26 —1.25 60.34
13 —2153 —2.88 245.54 29 —16.55 —1.01 33.88
15 —21.00 —2.65 219.10 31 —15.82 —0.77 7.42

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od péinocnego wierzchotka tarczy;
B,, L, — heliograficzna szerokos$¢ i dtugos¢ $rodka tarczy.
4d22hlI5m — heliograficzna dtugo$¢ srodka tarczy wynosi 0°

Ksiezyc

Kolejno$¢ faz Ksiezyca jest w maju nastepujgca: ostatnia kwadra
7d3h) néw 14<37A pierwsza kwadra 20d22h, peinia 28di4h. \y perygeum
Ksiezyc znajdzie sie 15 maja, a w apogeum dwukrotnie, 3 i 31 maja.
W maju tarcza Ksiezyca zakryje dwukrotnie Urana i raz Neptuna, ale
zjawiska te bedg widoczne tylko na pétkuli potudniowej.

Planety i planetoidy

Nad zachodnim horyzontem biyszczy Wenus jako Gwiazda Wie-
czorna —3.7 wielkos$ci. Wieczorem widoczny jest tez Mars i Jowisz.
Mars wedruje poprzez gwiazdozbiér Bliznigt w kierunku gwiazdo-
zbioru Rak&, ciggle oddala sie od Ziemi i $wieci coraz stabiej (+1.7
wielk. gwiazd.). Jowisz $wieci w gwiazdozbiorze Raka jako jasna
gwiazda —1.6 wielkosci. Saturn widoczny jest nad ranem jako gwia-
zda +0.7 wielkos$ci nisko nad horyzontem w gwiazdozbiorze Koziorozca.'
Uragn (6 wielk.) i"N ep tun (8 wielk.) przebywajg w gwiazdozbiorze
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Strzelca, gdzie mozna je poszukiwaé przez lunety. Pluton widoczny
jest przez catg noc na granicy gwiazdozbiorébw Weza i Wagi, ale do-
stepny jest tylko przez duze teleskopy (ok. 14 wielk. gwiazd.). Mer-
kurego moze poszukiwaé rankiem nad wschodnim horyzontem (0.5
wielk. gw.).

Meteory

Od 1 do 8 maja (maksimum przypada 5 maja) promieniujg eta
Akwarydy. Radiant meteoréw lezy na réwniku niebieskim w gwia-
zdozbiorze Wodnika (rekt. 22h24rn). Warunki obserwacji nie sg w tym
roku najlepsze.

* * *

Id ksiezyc 2 przechodzi na tle tarczy Jowisza', na ktérej o 22h18m
. pojawi sie ciefn tego ksiezyca. Koniec przejscia ksiezyca obserwujemy
0 22h37m.

4d o 10h Ksiezyc znajdzie sie w bliskim ztgczeniu z Uranem; za-
krycie planety przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie na Potudniowym
Pacyfiku, w Ameryce Potudniowej, na Falklandach i na Potudniowym
Atlantyku. O 16h Ksiezyc w ztgczeniu z Neptunem w odl. 192.

6d O 9h Saturn w ztgczeniu z Ksiezycem w odl. 2€. Wieczorem do
2ih45m na tarczy Jowisza widoczny jest cieA jego 1 ksiezyca.

7d o 22h20Ir* ksiezyc 3 rozpocznie przejScie na tle tarczy Jowisza.

3<i O 22h24m poczatek przejscia 2 ksiezyca na tle tarczy Jowisza.

10d5h Pluton w opozycji. Wieczorem ksiezyc 2 ukryty jest w cieniu
Jowisza; o 2/h58m obserwujemy koniec za¢mienia.

12d O 15h Ksiezyc w.ztgczeniu z Merkurym w odl. 9%, a o 20h Mer-
kury znajdzie sie w najwiekszym zachodnim odchyleniu od Storica (26°).

16d O 7h Mars znajdzie sie w z#gczeniu z Polluksem (w odl. 5°),
jedng z dwoéch jasnych gwiazd w gwiazdozbiiorze Bliznigt. O 23h7m
nastapi poczatek zaémienia 4 ksiezyca Jowisza.

17d O 9h zigczenie Wenus z Ksiezycem w odl. 1?4, a o 13h Saturn
nieruchomy w rektascensji. Wieczorem ksiezyc 2 Jowisza ukryty jest
ew cieniu planety az do 24734~ (koniec zaémienia).

18d Mars w zigczeniu z Ksiezycem W odl. 2° o 12h.

19d9h Ztaczenie Jowisza z Ksiezycem w odl. 2°.

20<J) Ksiezyc 1 i jego cief przechodzg na tle tarczly Jowisza. Obser-
wujemy poczatek przejscia: ksiezycg o 22hsm, jego cienia o 23hl9m.

21d Wieczorem ksiezyc 1 ukryty jest w cieniu Jowisza do 22h57iP5
(koniec za¢mienia). O 15'2()ni Stonce wstepuje w znak Bliznigt, jego
dtugos¢ ekliptyczna wynosi wéwczas 60°.

26d Do 22hi7m na tarczy Jowisza widoczny jest cien jego 2 ksiezyca.

31d 0 3h Wenus znajdzie sie w ztaczeniu z Polluksem (w odl. 4°),
jedng z dwéch jasnych gwiazd w gwiazdozbiorze Blizniagt. Ksiezyc znaj-
dzie sie w bliskim zlgczeniu o 15> z Uranem, a o 22h z Neptunem.
Tarcza Ksiezyca zakryje obie placety: zakrycie Urana widoczne bedzie
W Australii, na Nowej Zelandii, ng Tahiti i na Poludniowym Pacyfiku;
zakrycie Neptuna widoczne bedzie na Antarktydzie i na Potudniowym
Pacyfiku.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie wschodnio-euro-
pejskim, czasie letnim w Polsce.
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Trzecia strona oktadki: Zdjecia komety Levy'ego (1990c) wykonane przez Jerzego
) v Y EgTEG)ORyzUSOO mﬁw i

Speila za pomoc%
E TOPAN HL (2

min, jasna gwiazda to u Aql) i 27 sierpnia 1990 r,

7 min, dwie fréwnolegte linie z

przelatujacego samolotu).
Czwarta strona oktadki:

kamery z obiektywem ™ O
DIN) w dniu 24 sierpnia 1990 r. (§érne,

prawej

Zdjecia do artykutu A. Pjaskowskiego:

na filmie
czas ekspozycji
. (dolne, czas ekquzyc“
stron o $lad S$wiatet pozycyjnyc
trony to sl tet pozycyjny

u géry — od

lewej: soczewka cylindryczna w oprawie nakrecanej na okular, pryzmat obiek-

tywowy o S$rednicy 63 mm i
0 $rednicy 78 mm 0
b?( spektroskop okularowy produkcji NR
s

34 e) dwusktadnikowy pryzmat a

kacie tamigcym 19 oraz
I kacie 12° u %Jow a b

pryzmat  bez oprawy

E)okular 0 odIngros’cikoginiskowej 16 mm,
) u

c) nakrecana na okular cze$¢ spektro-

opu opisanego w tekscie, d) czesc spektroskopu mieszczaca pryzmat o dyspersji

la vision directe” o dyspersji 54°

Teleskop Newtona 90/900 sprzedam. Wszyscy obserwatorzy ksiezy-
cow Jowisza proszeni sa o skontaktowanie sie ze mna.

ZBIGNIEW BRYLOWSKI
ul. Lutycka 61, Koszalin

Istnieje mozliwo$¢ wykonania na podstawie katalogéw gwiazd w wersji
komputerowej mapek wybranych obszaréw nieba, okolic gwiazd zmien-
nych (do 85—9 mag) itp.. a takze (wraz z mapkami lub niezaleznie)
otrzymania informacji katalogowych, fragmentow lub catos$ci posiada-
nych danych. 90-980 £6dz, skrytka 203, Btazej Feret.

URANIA — Miesiecznik Polskiego Towarzystwa Mito$nikéw Astronomii. Reda-
uje kolegium w sktadzie: Krzysztof Ziolkowski — redaktor naczelny, Magda-
ena Sroczynska-Kozuchowska — sekretarz redakcji, T. Zbigniew Dworak —

redaktor teéchniczny. Adres redakcji: ul. Bartycka 18 00-716 "Warszawa Adres
administracji: Zarzad Gi. PTMA, ul. Sw. Tomasza 30/8, 31-027 Krakéw, tel. U 33M;
nr konta PKO | OM Krakéw 35510-16391-132. Cena umowna.

Drukarnia Zwigzkowa, Krakéw, ul. Mikotajska 13 — 4979-90 — 2.600









