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Niniejszy numer rozpoczyna 
dr Krzysztof MAŚLANKA ar
tykułem, będącym poniekąd 
kontynuacją opublikowanego 
na tych łamach przed prawie 
dwoma laty wprowadzenia do 
problemu inflacji Wszechświa
ta. Od tamtej pory wiele się 
w kosmologii zmieniło. Modna 
wówczas hipoteza obecnie mu
si się bronić pod naporem no
wych faktów obserwacyjnych 
i — iak twierdzi Autor — nie 
wiadomo czy wyjdzie z te
go cało. Lekturę najnowszych 
dziejów tej koncepcji warto 
więc poprzedzić przypomnie
niem sobie refleksji o kos
mologii współczesnej, które u- 
kazywały się w umerach 3— 
—7 w 1989 roku.

Kolejne spośród głównych te
matów proponowanych w tym 
miesiącu obrazują działalność 
miłośników astronomii. Dr Ma
rek MUCIEK barwnie przed
stawia wyniki obserwacji ko
mety Levy’ego (1990c), która 
niespodziewanie uatrakcyjniła 
letnie niebo ubiegłego roku, 
dostarczając Sekcji Obserwa
torów Komet PTMA okazji do 
zebrania rekordowej liczby po
nad 1200 obserwacji wykona
nych przez 63 osoby!. Podob
nie jak. to zaangażowanie „ko- 
meciarzy”, cieszy rozwój bazy 
instrumentalnej amatorów w 
naszym kraju. Swymi doświa
dczeniami i osiągnięciami w 
tym zakresie dzielą się z nami 
Andrzej SCHINDLER (Porad
nik Obserwatora) i Krzysztof 
SCIGALSKI (Z koresponden
cji). A zamieszczone w dziale 
Konferencje i Zjazdy sprawo
zdanie z europejskiego zjazdu 
największej na świecie orga
nizacji obserwatorów gwiazd 
zmiennych (AAVSO) przyczy
ni się być może do ożywie
nia tej atrakcyjnej i mającej 
w Polsce bogate tradycje for
my aktywności miłośników a- 
stronomii.
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K RZYSZTO F M A ŚLA N K A  — K raków

NAJNOWSZE DZIEJE HIPOTEZY INFLACJI
Rozumienie isto ty  rzeczyw istego świata m ożna  niekiedy 

przyb liżyć  przez porów nań ie tego, co się dzieje ~  z tym , 
co by  się dziajo, gdyby iw la t  by l Inny.

David Lynden Bell

Problem ukrytej masy
Hipoteza inflacji kosmicznej *, po dziesięciu latach od jej opu
blikowania, znalazła swoje trwałe miejsce w podręcznikach 
kosmologii wczesnego Wszechświata. Pojawił się nowy termin: 
standardowy model inflacyjny. Nie znaczy to jednak, by był 
to już koniec wszelkich wątpliwości.

Jak pamiętamy, inflacja wymaga, aby gęstość materii we 
Wszechświecie była praktycznie dokładnie równa gęstości kry
tycznej (tj. teoretycznie obliczonej gęstości dla modelu płas
kiego, 5 • 10-30 g/cm3). Jednak najdokładniejsze pomiary tej wiel
kości dają co najwyżej kilka procent wymaganej wartości. Po
nieważ mierzymy zwykle tylko to, co widać, pojawiła się mo
mentalnie hipoteza, że ponad 90%, a więc zdecydowana więk
szość masy Wszechświata to jakaś egzotyczna, nieświecąca, nie 
znana nam (niebarionowa) forma materii.

Dogmatyczne podejście do modelu inflacyjnego zabraniało 
podważania słuszności całego pomysłu i uruchomiło pomysło
wość teoretyków, a ta, jak wiadomo, nie ma granic. W zasię
gu zainteresowań pojawiły się od razu — jako podejrzane 
o granie roli brakującej masy — masywne neutrina (na ogół 
uważa się, że nie mają one masy), dalej axiony (cząstki, któ
rych nikt nigdy nie widział, konieczne jednak, by pewna szcze
gólna sym etria sił jądrowych, której w rzeczywistości nie ob
serwujemy, nie występowała też w teorii), na koniec, tzw. 
WIMP-y (z ang. Weakly Interacting Massive Particles, słabo 
oddziałujące cząstki masywne).

Przed przystąpieniem do weryfikacji wszystkich tych nie
oczekiwanych i raczej sztucznych hipotez trzeba jednak odpo
wiedzieć na pytanie: czy warto? (Np. poważne poszukiwania 
axionow to, praktycznie biorąc, przede wszystkim wystąpienie 
do władz o olbrzymie fundusze na budowę większego niż kie
dykolwiek elektromagnesu. K tóry rząd przyzna dotacje na eks
peryment, który może dać wynik negatywny?) Czy korzyści, 
które przyniósł kosmologii model inflacyjny są istotnie tak 
cenne, by bez wahania zgadzać się na wszelkie jego kaprysy?

* Urania, n r  6/1989.



Jak  dotąd większość kosmologów uważała, że naturalne uwol
nienie kosmologii od przypadkowych koincydencji niemal zo
bowiązuje do uznania istnienia ukrytej masy jako faktu.

Niestety usunięte przez inflację utrapienie powróciło jak 
bumerang w nieco tylko zmienionej formie. Krótka dygresja 
fizyczna pozwoli zrozumieć tę trudność.
Spontaniczne złamanie symetrii
Od strony technicznej zbudowanie konkretnego modelu infla
cyjnego polega na podaniu tzw. potencjału Higgsa. Potencjał 
ów reprezentuje energię próżni — różne stany próżni mają 
różne energie. Popularna analogia mechaniczna, wyeksploato
wana w wielu wykładach, odwołuje się do masywnej kulki, 
k tóra początkowo spoczywa stabilnie w zagłębieniu powierz- 
chni-potencjału, otoczona ze wszystkich stron wzniesieniami. 
Ale w miarę ekspansji przestrzeni zmienia się też tem pera
tura i kształt potencjału. Stabilne dotąd otoczenie kulki staje 
się z czasem opadającym wąwozem. Kulka stacza się do niż
szych partii powierzchni i lokuje w jakimś nowym, stablinym 
zagłębieniu: nowej próżni kwantowej. W swej nowej sytuacji 
może co najwyżej wykonywać ograniczone dragnia w różnych 
kierunkach. W przyjętym  i sprawdzonym przez fizyków po
dejściu, różne rodzaje tych drgań — to po prostu różne wy
stępujące w teorii cząstki elementarne. Nie są one zatem by
tami elementarnymi, samymi w sobie; wszystkie ich cechy 
zależą od próżni, która jest tłem określającym ich istotę.

W sensie dobrze już przez fizyków poznanym, stopień sy
metrii tej nowej próżni jest niższy od stopnia symetrii próżni 
pierwotnej; mówi się o spontanicznym złamaniu symetrii. 
Rzecz w tym, że o ile pierwotna próżnia była stanem jedy
nym, nowa próżnia jest „zdegenerowana”. W slangu fizyków 
oznacza to, że istnieje wiele (cała rozmaitość) możliwych sta
nów próżni. W praktyce prowadzi to do nowych rodzajów 
sił między cząstkami, nowych wartości mas cząstek; krótko 
mówiąc: nowa próżnia oznacza nową fizykę.

Niezależnie od dalszych losów całego pomysłu inflacji, ten 
punkt w art jest szczególnego podkreślenia. Spontaniczne zła
manie symetrii pełni w fizyce cząstek elementarnych zupeł
nie podstawową rolę. Jest to niezbędna teoretyczna konstruk
cja, dzięki której występujące w teorii cząstki zyskują masy. 
(Do czasu odkrycia tej konstrukcji przez H i g g s a  i K i b -  
b 1 e’a teorie gauge były eleganckimi, ale nierealistycznymi 
modelami z powodu zerowych mas cząstek.)
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----------------------------------------o
pole skalarne cp reprezentujące próżnię kwantową

Rys. 1. We współczesnej fizyce cząstek e lem entarnych ważną rolę gra pojęcie 
próżni. Je st to  tw ór daleki od potocznie rozum ianej nicości. W istocie, od próżni 
zależą np. m asy wszelkich w ystępujących w teorii cząstek elem entarnych.

M atem atycznym  obiektem  reprezen tu jącym  próżnię jest tzw. pole skalarne 
Higgsa. O dkrycie hipotetycznych kw antów  tego pola, bozonów Higgsa, jes t jed
nym  z najskry tszych  m arzeń fizyków dośw iadczalnych; istnienie tych  cząstek 
jednoznacznie w ynika ze, skądinąd bardzo udanego, m odelu W einberga-Salam a — 
teorii unifikującej siły elektrom agnetyczne i słabe.

Pole Higgsa posiada sw oją energię. We wczesnych stadiach  ew olucji Wszech
św iata w pływ tej energii na tem po rozszerzania, w  szczególności na przebieg 
inflacji, jes t bardzo istotny. Funkcyjna zależność energii pola Higgsa od w artości 
samego pola, tzn. kszta łt odpowiedniego w ykresu, zmienia się w raz z tem pera
tu rą . (W kw antow ej teorii pola można w  sposób ścisły przypisać polom tem pera
turę.) Rysunek przedstaw ia, w ynikającą z teorii, ew olucję w ykresów  energia-pole 
w  zależności od tem peratury .

Ponieważ przy rozszerzaniu się bardzo wczesnego W szechświata tem peratu ra  
obniża się, próżnię W szechświata opisują kolejno, w m iarę upływ u czasu, w ykresy 
A, B, C. Je st rzeczą istotną, iż stan  próżni W szechświata lokuje się zawsze w m i
nim um  energii. Z rysunków  widać, że na początku m inim um  to osiągane jest 
d la  zerowych w artości pola, ale z upływ em  czasu (oraz spadkiem  tem peratury) 
przesuw a się do w artości niezerow ej. Zjawisko to nazywa się spontanicznym  
złam aniem  sym etrii.

Kosmologia inflacyjna poszła jeszcze dalej i wbudowała 
spontaniczne złamanie symetrii do scenariusza modelu Wszech
świata. Krótko mówiąc, to już nie sztuczka sprytnych fizyków 
ratująca estetyczną teorię, ale realny epizod w dziejach wczes
nego Kosmosu.

upływ czasu 

sp ad ek  te m p e ra tu ry

obecny stan  
W szechśw iata

p i e r w o t n y  s t an  
W sz ec h ś w ia t a



W przytoczonym powyżej porównaniu masywna kulka re
prezentuje stan Wszechświata. W okresie powolnego staczania 
się do stanu nowej próżni Wszechświat zdominowany jest przez 
energię starej próżni. Ta ostatnia, zgodnie z równaniami Ein
steina, podlega odpychaniu, antygrawituje, wywołując jedno
cześnie gwałtowną (wykładniczą) ekspansję, inflację. Im dłu
żej trwa to staczanie, tym dłuższy jest okres inflacji.

Kłopot jednak w tym, że aby model mógł przejść do dal
szej, dobrze już poznanej ewolucji (np. do etapu nukleosyn- 
tezy), należy bardzo starannie dobrać param etry wspomnia
nego potencjału, czyli kształt powierzchni w naszej analogii — 
powinien on być dostatecznie płaski. W tym celu powstał 
cały przemysł produkujący stosowne potencjały. Okazało się, 
że ilość rozmaitych, raczej nieprawdopodobnych dostrojeń róż
nych parametrów, jest tutaj nienaturalnie wielka. Zaczęto za
dawać sobie pytanie: czy Natura zechce być tak uprzejma, 
by skorzystać z naszych dziwnych potencjałów? Natomiast 
skrajni malkontenci zaczęli wzdychać do tych dawnych, do
brych czasów, gdy wszystko, co niejasne wkładano po prostu 
w pierwotne warunki początkowe.

Spójrzmy na problem z matematycznego punktu widzenia. 
Poszukujemy funkcji (energia) pewnej zmiennej (stan Wszech
świata), ale z kilkoma param etram i dowolnymi (rodzaj kształ
tu powierzchni), których liczbowa wartość nie wynika jednak 
z naszej teorii. Wartościami tych param etrów można ruszać 
swobodnie, dopasowując je tak, by wynik był oczekiwany. 
Ale, jak to zauważył kiedyś George G a m o w ,  jeśli teoria 
ma choćby pięć swobodnych parametrów, to można uzyskać 
właściwie dowolny kształt funkcji, np. kształt słonia!

Krótko mówiąc, kłopoty w postaci dowojnych warunków 
początkowych w kosmologii przedinflacyjnej, pojawiły się te
raz w postaci dowolnych parametrów potencjału Higgsa.

Finał: rytualne harakiri?
Zresztą nie koniec na tym. Inflacja przewiduje istnienie dość 
konkretnych zaburzeń w strukturze próżni. Siady tych zabu
rzeń, które wydawały się prowadzić do obecnych galaktyk, 
powinny znaleźć swe odbicie w rozkładzie na niebie tempe
ra tu ry  mikrofalowego promieniowania tła. Jak dotąd niczego 
takiego nie odkryto, reliktowe tło jest bardzo izotropowe. Nie
zręczność sytuacji pomysłowych teoretyków dobrze oddaje 
szczera wypowiedź kosmologa z Chicago, Michaela T u r n e r a
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na Pierwszym Międzynarodowym Sympozjum na temat Czą
stek, Strun i Kosmologii (PASCOS-90) w Bostonie w marcu 
1990 r.:

Chwila prawdy jest bliska. Wkrótce czułość pomiarów  
promieniowania tla (przez satelitę COBE) osiągnie 3 części, 
na milion. Jeśli do tej chwili nie wykryje się fluktuacji 
w  dużych skalach kątowych, wtedy my, szermierze standar
dowego modelu inflacyjnego, będziemy honorowo zobowią
zani do popełnienia rytualnego samobójstwa.

Ostatnio, w jakimś akcie desperackiej rozpaczy, jeden z tych 
szermierzy, Paul S t e i n h a r d t ,  wystąpił na lamach Nature 
(marzec 1990) z w ersją inflacji rozszerzonej (extended infla
tion), która nie wymaga już, by wszechświat był dokładnie, 
lecz jedynie w przybliżeniu, płaski. Teoretyczna sztuczka po
lega tym razem na wygrzebaniu z lamusa fizyki i odsmażeniu 
starego pomysłu z czasów E d d i n g t o n a  i D i r a c a ,  który 
zakłada zmienność w czasie „stałej” grawitacyjnej i sklejeniu 
xego z ideą inflacji. Ale tym razem kosmologowie dalecy są 
od entuzjazmu, z jakim przyjęli pierwszą publikację G u t h a.

Oto więc sławny model inflacyjny: przebój kosmologii de
kady lat osiemdziesiątych, najdalej w głąb czasu wysunięty 
przyczółek teoretyków. Choć robił wrażenie bardzo udanego, 
wciąż poprawiano go i doskonalono, tak że przez kilka lat 
pojawiał się w coraz to innych, „ostatecznych” wersjach. Dum
ny i pewny siebie, miał wyjaśnić wiele zagadkowych cech 
Wszechświata na sposób rzetelny, fizyczny, w przeciwieństwie 
do zasady antropicznej, która czyni to bez zrozumienia, „filo
zoficznie”. Potem nagle okazało się, że można i trzeba, bez 
zażenowania i zupełnie legalnie, pogodzić go z zasadą antro- 
piczną (chaotyczna inflacja Andrieja L i n d e g o ) .  Ale teraz, 
po licznych metamorfozach (na koniec swej kariery?) zmu
szony, by wezwać do współpracy inną, starą i zupełnie już 
zapomnianą ideę zmiennej w czasie „stałej” grawitacji...

Czyżby istotnie, po początkowych sukcesach i powszechnej 
akceptacji, inflację miał spotkać los modelu stanu stacjonar
nego, kiedyś tak popularnego (z przyczyn filozoficznych — 
unikał Wielkiego Wybuchu), a obecnie całkowicie zarzuconego, 
jako sprzecznego z obserwacjami?

Aktualny status modelu inflacyjnego lapidarnie określił 
w swym komentarzu jeden z edytorów tygodnika Nature, Da
vid L i n d l e y :  „To piękny obraz ale wprawiony w brzydkie 
ram y”.
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M A R E K  M U C I E K  — Toruń

W IELKI FINAŁ —  LEVY 1990c

Jesień roku 1990 mieliśmy dość spokojną. Wydaje się, że trw a
jąca ponad rok parada jasnych komet dobiegła końca. Trze
ba przyznać, że widowisko zostało wybornie zaaranżowane, 
zupełnie jakby jego Reżyser pobierał nauki u mistrza Hitch
cocka (a może było odwrotnie?). Zgodnie z klasyczną definicją 
dreszczowca rozpoczęło się od „trzęsienia ziemi”, czyli żenują
cego blamażu związanego z kometą Brorsena-Metcalfa (1989o). 
Potem zaś, napięcie rosło, tzn. każdy następny „akt dram atu” 
był ciekawszy od poprzedniego. Na otarcie łez po Brorsen-Met- 
calfie pojawiła się więc kometa Okazaki-Levy-Rudenko (1989r). 
Pod koniec roku 1989 śmignęła przez nasze niebo kometa Aar- 
setha-Brewingtona (1989ai), którą mało kto w Polsce zdążył 
zobaczyć. Wiosną 1990 niebo ozdobiła nam kometa Austina 
(1989^). Co prawda nie zaspokoiła ona nadziei, które rozbu
dziła, ale była jednak bardzo efektownym zjawiskiem. W cza
sie, kiedy wszyscy zachwycali się jeszcze kometą Austina, po 
drugiej stronie nieba pojawił się nowy obiekt. Miał 10 wiel
kość gwiazdową, gdy 20 maja 1990 r. po raz pierwszy dojrzał 
go David L e v y .  Szósta kometa odkryta przez tego am ery
kańskiego miłośnika astronomii okazała się upragnionym „de
serem”. Rozpoczął się wielki finał spektaklu; z fanfaram i for
tissimo i uderzeniami w kotły. Przesadne porównanie? Chyba 
nie. W sierpniu 1990 r. kometa Levy’ego 1990c stała się wi
doczna gołym okiem (nawet w mieście!) i ozdobiona była sze
rokim, wachlarzowatym warkoczem.

Z podobnym crescendo rozwijała się aktywność Sekcji Ob
serwatorów Komet PTMA. Początek był skromny. Dla pierw
szych dwóch komet zbieraliśmy po niecałe 200 obserwacji, 
wykonanych przez ok. 30 osób *. Kometę Austina obserwowały 
już 42 osoby, które nadesłały w sumie ponad 400 obserwacji *. 
Wydawało się to rekordem, który trudno będzie pobić. Tym
czasem dla komety Levy’ego aż 63 osoby wykonały ponad 
1200 obserwacji! Samo wpisanie takiej masy danych do kom
putera było nie lada pracą. A było to zadanie nieuniknione 
i pilne. Zasadniczym celem naszej działalności jest bowiem 
przesłanie zebranych surowych wyników do komputera w re-

1 Patrz Urania nr 2/90 i 6/90. 
1 Patrz Urania nr 11/90.
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Tabela I

4/1991

Obserwator Miejscowość Użyty sprzęt

Jacek Adamik Zręc in B30 L67 R68 l c*50
Jarosław eandurowski Zabrze 640 B50 R100 MI50
Leszek Benedyktów icz Kraków B30 R64 L77
Marcin Betlej Bielsko B. B35 B50
Robert Bodzoń Jarosław B50
Grzegorz Ciura Mroczków B35 B50
Ryszard Cnota Puławy B50 R64
Robert Cwiertnia Je 1 en ia Góra R50 L67
Grzegorz Dałek 2yc h l in R64 R68
Oskar Dereń Wałbrzych B30 B50 L67
Marc in Filipek Jerzmanow ice B60 BI00
Mariusz Gamracki Rzeszów 640 R50 R66
Mirosław Goździewski Przasnysz L70
Marcin Górko Łódź B50 660 L67
Radosław Grochowski Swidn ica B35 R50
Mariusz Iwański Pi ła R66 R75
Krzysztof Jaroszewski Toruń 640
Grzegorz Kaczmarczyk Gdańsk 650
Kazimierz Kandefer Krosno T200
Grzegorz Kiełtyka Krosno BSO B60 R64 L67 MtOO
Andrzej Kolasiński Frombork 640 R100 M150
Szymon Kołodziej Mielec R66
Artur Komorowski Łódź R40 L67
Maciej Konacki Toruń B50
Janusz Kosiński Wyszków B30 B50 R67 RIOO 

L150 L310
Kazimierz Kosz Chorzów B50 R65 LI50
Witold Kremienowskl Wrocław R50
Mirosław Laskowski Łódź F64
Józef Lubas Krosno 650
Jerzy Łukaszewicz Warszawa B45 667 L 150
Elżbieta Łukaniuk Krosno B60 R64
Sabina Łukaniuk Krosno 660 R64
Andrzej Marańda Dłutów 650
Lesław Materniak Krosno 650
Wacław Moskal Krosno 660 R64
Dan ie1 Mu 1 i risk i Wałbrzych 660
Aleksander Nowaczyk (Jn i e jów L67
Tomasz Ogaza Lubsza R50 L67
Arkadiusz Olech' Pruszcz Gd. B30 640 650 660 670
Mieczysław Paradowski Ludw i n 650 660 R68 R80 L?00
Małgorzata Patyna Sępólno Kr. 650
Łukasz Perec Krosno RSO
Piotr Perek Łódź 635 L67
Tomasz Piotrowski Gdańsk B40
Janusz Płeszka Kraków 635 666 6)00 M350
Przemysław Powałko MaIbork B60

Ciąe  d a ls z y  na nas tę pn ej  s t r o n ie
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Tabela I 
dokończenie

Jerzy Rafalski Toru# B40 R£8
Marcin Rzepka Krosno B30 L70
Zbigniew Rzepka Lubi in B35 R67
Artur Sankowski Sochaczew B40 B50 L70
Jarosław Skalski Niepołomice B50
Krzysztof Socha Pińrkńw B40 660 RtOO L3IO
Jerzy spei 1 Wałbrzych B50 BSO L150
Robert Szaj Pasłęk M O  *64 RIOO L150

L310
Mieczysław Szulc Tuchola R45 B50 R63 R80
Tomasz Sciężor Kraków BGO R67
Mariusz Swiętnicki Zręc in B50 R6B Laso
Piotr Urbański Zyc h l in R64
Tomasz Weselak Okon in B50
Janusz W i 1 and Warszawa B50 R66
Artur Wiiniewski Pruszcz Cd. B30 B40 B50 BGO B70
Przemysław Woźniak Poznatt B50 B60
Marek 2eromski Złotów B34 B50

Oznaczenia: B - lornetka, R - refraktor, L - newton
M  - maksutow, T - schmidt -cassegra in

Liczby oznaczaja średnice instrumentu w ni 1 i metrach

dakcji pisma International Comet Quarterly, które archiwizuje 
i publikuje dane z całego świata. „Produktem ubocznym” tej 
pracy jest opracowanie naszych polskich wyników, zaprezen
towane poniżej.

Zacząć należy od pełnej listy obserwatorów (tabela 1). Ich 
wyniki składają się na wykresy i wnioski, które zostaną opi
sane. Są to więc właściwi Autorzy niniejszego artykułu.

Lot komety Levy’ego obserwowaliśmy w Polsce przez po
nad 10 tygodni: od 24 czerwca do 5 września 1990 r. A oto 
autorzy niektórych „rekordów”:

pierwsza obserwacja (VI 24.98) — Jerzy S p e i 1, 
ostatnia obserwacja (IX 05.81) — Robert S z a j, 
najdłuższa seria (28 VI — 4 IX) — Janusz P ł e s z a, 
najwięcej nocy obserwacyjnych:

Janusz P ł e s z k a  — 40,
Mariusz I w a ń s k i  — 39.

Zebraliśmy w sumie 1176 ocen blasku (z czego 16 gołym 
okiem) w ciągu 61 nocy. To zbyt wiele by pokazać na wykre
sie każdą obserwację z osobna, ale już dość by uśrednić ob
serwacje wykonane jednej nocy — sytuacja, o jakiej dotych
czas mogliśmy tylko pomarzyć. Taką właśnie krzywą blasku 
widzimy na rys. la. Powstała ona z 1160 ocen blasku, zredu-
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Rys. 1. a) Krzywa blasku komety Levy’ego 1990c według danych zebranych prze*
Sekcję Obserwatorów Komet PTMA.

b) Jasność komety zredukowana do stałej odległości od Ziemi (1 J.a.) w funkcji 
logarytmu jej odległości od Słońca.
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kowanych na standardową średnicę teleskopu 6.84 cm, i uśred
nionych w odcinkach 1-dobowych (od południa do południa). 
Obserwacje wykonane gołym okiem nie zostały tu uwzględ
nione, ponieważ nie bardzo wiadomo jak redukować je do 
wspólnej średniej. Pionowe kreski mają sens błędów średnich 
kwadratowych średniej arytmetycznej. W yjątkiem jest punkt 
ostatni i sześć pierwotnych. Są to pojedyncze pomiary i przy
pisano im sztucznie błąd 0.2 mag. Zauważmy, że w większości 
wypadków błąd jest bardzo drobny, poniżej 0.1 mag.

Nie licząc małych wahań, jasność całkowita głowy komety 
Levy’ego rosła aż do końca sierpnia mniej więcej zgodnie 
z wsześniejszymi przewidywaniami. Największy blask — 4.3 
mag. — osiągnęła pomiędzy 26 a 28 sierpnia. To właśnie w te
dy widywano ją gołym okiem, naw et w środku wielkomiej
skiego osiedla (oczywiście trzeba było wiedzieć, w którą stro
nę spojrzeć). Jednk w ostatnim tygodniu naszych obserwacji 
jej jasność spadła o ok. 1.5 mag. Owszem, pewnego pociem
nienia oczekiwano, ponieważ właśnie w tym czasie kometa 
zaczęła oddalać się od Ziemi (choć wciąż zbliżała się do Słoń
ca). Ale czy w ten sposób można wyjaśnić aż tak gwałtowny 
spadek blasku? Przekonamy się o tym przekształcając zwyk
łym sposobem3 krzywą blasku z rys. la  do postaci przedsta
wionej na rys Ib'. Uzyskujemy w ten sposób tzw. heliocen- 
tryczną krzywą blasku komety, a więc zależność jasności gło
wy komety, oglądanej ze stałej odległości A =  1 j.a., w funkcji 
logarytmu odległości komety od Słońca. Gdyby kometa Le
vy’ego zachowywała się „klasycznie”, to wykres taki byłby 
linią prostą, rosnącą aż do momentu przejścia przez peryhe- 
lium (które nastąpiło 24 X 1990 r. w odległości 0.94 j.a. od 
Słońca). Faktycznie, zaobserwowaliśmy liniowy wzrost helio- 
centrycznego blasku aż do 29 VIII (log (r) =  0.13). Załamanie 
po tej dacie, które widzieliśmy na rys. la , występuje jednak 
i na tym wykresie. A więc nie jest ono skutkiem rosnącej od 
tego właśnie momentu odległości komety od Ziemi. A może 
jest to złudzenie? W arunki obserwacji komety na przełomie 
sierpnia i września psuły się gwałtownie, kometa była coraz 
niżej nad horyzontem. W takiej sytuacji bardzo łatwo o gruby 
błąd, nawet u kilku niezależnych obserwatorów. Nasze dane 
nie pozwalają na rozstrzygnięcie tego dylematu. Jednak ob
serwacje wykonane jesienią w krajach leżących bardziej na po
łudnie nie pozostawiają cienia wątpliwości (ani nadziei na

* Patrz Urania nr 8/87, Str. 235.
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przyszłość). Rzeczywiście, poczynając od ostatnich dni sierp
nia kometa Levy’ego zaczęła szybko słabnąć, osiągając parę 
tygodni przed peryhelium 6 wielkość gwiazdową, zamiast ocze
kiwanej 5. A więc kometa Levy’ego nie uniknęła katastrofy, 
która wydaje się być udziałem większości komet jednopoja- 
wieniowych. Po efektownym „wejściu” na niebo, podczas któ
rego blask komety rośnie żwawo wraz z malejącą odległością 
od Słońca, w pewnym momencie następuje dość nagłe uspo
kojenie — kometa przestaje reagować na rosnący strumień 
promieniowania słonecznego tak wrażliwie jak przedtem. W 
przypadku dwóch poprzednich komet: Austina 1989c! i Oka- 
zaki-Levy-Rudenko 1989r, mieliśmy w Polsce pecha. Moment 
„zatkania się” komety następował, zanim weszła ona na nasze 
niebo. Tym razem mieliśmy więcej szczęścia. Kometa Levy’ego 
osłabła schodząc już na niebo południowe, a więc zawodu do
znali nasi koledzy z antypodów.

Linia prosta wykreślona na rys. Ib ilustruje prawo, we
dług którego zmieniał się blask komety Levy’ego w lipcu i  sier
pniu 1990. Wobec „katastrofy” z końcem sierpnia do wyzna
czenia jej wykorzystaliśmy tylko obserwacje wykonane przed 
30 VIII (ok. 1100 punktów). Rówanie tej prostej jest nastę
pujące:

ml — 5 • log (A) =  5.3 -f- 6.24 • log (r), (1)
gdzie jak zwykle:

m1 — obserwowana całkowita jasność otoczki,
A — odległość komety od Ziemi, 
r  — odległość komety od Słońca.

Jasność absolutna komety — 5.3 mag. — jest bardzo duża. 
W tym sensie kometa Levy’ego okazała się jedną z najjaśniej
szych w latach 80-tych (po komecie Halleya i Austina 1989cj 
w jej wczesnym okresie). Natomiast współczynnik kierunko
wy — 6.24 — jest stosunkowo mały. Oznacza on, że blask 
komety rósł jak jej odległość od Słońca w potędze •—2.5, czyli 
tylko nieco szybciej niż strum ień energii otrzymywanej ze 
Słońca. Obserwacje wykonane we wrześniu i październiku 
1990 r., dostępne nam w chwili pisania niniejszego artykułu 
(styczeń 1991 r.), są nieliczne, ale pozwalają zorientować się 
na czym polegała „katastrofa” z końca sierpnia. Wydaje się, 
że nie uległa zmianie jasność absolutna, a tylko zmniejszył 
się współczynnik kierunkowy — do wartości ok. 5.

Sprawdźmy, czy nasze dane nie zawierają oznak okreso
wych zmian jasności, które mogłyby być wynikiem rotacji 
jądra. W tym celu musimy usunąć z krzywej blasku (rys. la)
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trendy systematyczne, czyli liniowe pojaśnienie na skutek 
zbliżania się do Słońca i efekty zmiennej odległości komety 
od Ziemi. Wynik tej operacji ukazuje rys. 2. Na osi pionowej 
odłożona jest różnica pomiędzy średnią jasnością głowy ko
mety, obserwowaną danej nocy, a jasnością wynikającą z rów
nania (1). Nie licząc dramatycznego osłabienia po 29 sierpnia 
nie widać jakichkolwiek poważnych odchyleń od linii zerowej. 
Mimo niezwykle małej niepewności większości punktów, ani 
jeden z nich nie odbiega od 0 o więcej niż potrojony błąd. 
Stąd wniosek, że ewentualna rotacja jądra nie powoduje zmian 
jasności głowy w skali większej niż ok. 0.1 mag. Chociaż... 
gdyby przyjrzeć się położeniu ekstremów lokalnych krzywej 
na rys. 2, to możnaby się dopatrzyć ąuasi-okresowości ok. 5 
dni. Trzeba by jednak nie mieć za grosz krytycyzmu, by uwie
rzyć w takie „odkrycie”.

Zebraliśmy w sumie 440 pomiarów średnicy otoczki. Jak 
zwykle, rozrzut pojedynczych obserwacji jest ogromny. Zda
rzały się noce, w których jeden obserwator określa średnicę

Rys. 3. Różnice pom iędzy obserw ow aną średnią jasnością kornety, a jasnością 
na  dany dzień wyliczoną z ogólnego praw a je j zmienności przed 30 VIII 1990 r.

(rów nanie l).
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Rys. S. a) Zmienność kątow ej średnicy  otoczki kom ety  Levy’ego 1990c 
(w m inu tach  łuku). 

b) Zm ienność liniowej średnicy  otoczki.
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otoczki na 5', a inny na 50'! Jednak dzięki du?ej liczbie da
nych można uzyskać sensowny obraz zmian średnicy otoczki 
uśredniając wszystkie wyniki w odcinkach 2-dobowych. Uzys
kany wykres widzimy na rys. 3a (znów pojedyńczym obser
wacjom zostały sztucznie przypisane błędy, tym  razem 10%). 
Przynajm niej część widocznego wzrostu kątowej średnicy oto
czki jest zapewne skutkiem zbliżania się komety do Ziemi, 
a więc efektem czysto geometrycznym, a nie fizycznym. Uwol
nimy się od tego przeliczając średnicę kątową otoczki na linio
wą. Widzimy ją na rys. 3b, przedstawioną w funkcji odległości 
od Słońca. Jakże interesujący obraz! Na początku otoczka szyb
ko rośnie — ponad dwukotnie w ciągu miesiąca. Na tzw. 
„chłopski rozum” jest to zupełnie naturalne. Przy zbliżaniu 
się do Słońca rośnie wydzielanie z jądra gazów i pyłu, które 
tworzą coraz większą otoczkę. Jednak już od początku sierp
nia (r =  1.7 j.a.) otoczka zaczyna maleć. Nie można przypisać 
tego zjawiska pogarszającym się warunkom obserwacyjnym, 
bo jeszcze przez długi czas były świetne. A więc faktycznie, 
w  sierpniu, pomimo wciąż rosnącej emisji materii z jądra, 
otoczka komety Levy’ego malała. Łatwo zrozumiemy to para
doksalne zjawisko, jeśli przypomnimy sobie, że akurat w tym  
czasie kometa Levy’ego rozwinęła piękny, wachlarzowaty w ar
kocz. Utworzył się on z pyłu wywianego właśnie z otoczki 
przez rosnące ciśnienie promieniowania słonecznego. Najw yra
źniej więc wywiewanie m aterii z otoczki w warkocz przewa
żało w sierpniu nad tempem emisji m aterii z jądra.

Spójrzmy teraz na rys. 4 przedstawiający zmienność stop
nia kondensacji (D.C.)4 otoczki komety Levy’ego. Powstał on 
z 997 ocen D.C., uśrednionych w odcinkach 2-dniowych. Oso
bliwością tej komety jest niewielki maksymalny stopień kon
densacji, jak na tak jasny obiekt. Może jest to ślad dużej 
zawartości pyłu w m aterii wydzielającej się z jądra, który 
czyniłby otoczkę bardzo nieprzeźroczystą?

Warkocz, chociaż bardzo efektowny, sprawił naszym ob
serwatorom sporo kłopotów. Przedmiotem pomiarów jest dłu
gość i kąt pozycyjny warkocza. Jak  to jednak zrobić, jeśli 
ma on wygląd szerokiego wachlarza o niewyraźnych brzegach? 
W którym miejscu mierzyć? Różnie rozwiązywany był ten 
problem. Niektórzy podawali kąty pozycyjne i długości brze
gów „wachlarza”. Inni dzielili go na 2—3 składowe i dla nich

4 Dla przypomnienia: DC =  0 gdy otoczka jest gładko rozmyta, bez 
śladu zgęszczenia centralnego; DC *= 9 gdy otoczka jest gwiazdopodobna 
(lub planetopodobna).
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Rys. 4. Stopień kondensacji głowy kom ety  L evy’ego 1990c.

podawali odpowiednie wartości. Większość mierzyła środek 
warkocza. Nic dziwnego, że w tej sytuacji dostaliśmy wyniki 
nie lepsze niż zazwyczaj. Co prawda zebraliśmy aż 186 po
miarów warkocza — liczba dotychczas niebywała — lecz na 
wykresach tworzą one tylko nieregularne chmury. Nie warto 
więc ich pokazywać. Można tylko opisać ogólne wrażenie. Wy
daje się więc, że rozwartość „wachlarza” nie zmieniała się 
w lipcu i sierpniu. Jedni oceniali ją na kilkanaście stopni, 
inni na ponad 100°. Przeciętnie podawano 40°. Długość war
kocza chyba rosła, w końcu sierpnia osiągając w oczach nie
których obserwatorów ponad 3°, choć dla innych w tym cza
sie wynosiła zaledwie ok. 10'. Kąt pozycyjny nie jest wart 
żadnego komentarza. Zdaje się, że w przypadku tak szerokie
go warkocza po jęcie to w ogóle traci sens.

Zresztą, niech się martwią o to ludzie, którzy zechcą opra
cować pełną kolekcję obserwacji komety Levy’ego 1990c, jaką 
zbierze International Comet Quarterly. A będzie co opraco
wywać! Niewykluczone, że Kometa Levy’ego .okaże się najle
piej obserwowaną kometą w historii. Do lipca 1990 r. archi-
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wum International Comet Quarterly  zebrało ponad 33000 ocen 
blasku 227 komet, wykonanych w  latach 1909— 1990. A oto 
pięć „rekordzistek” (w nawiasach liczba obserwacji wykona
nych przez naszą sekcję):

1. P/Halley 6345 obs. <223)
2. Bradfield 1987 XXIX ( =  1987s) 1857 (182)
3. Liller 1988V ( =  1988a) 1066 (183)
4. Okazaki-Levy-Rudenko 1989r 909 (179)
5. P/Brorsen-Metcalf 805 (159)

W tej hierarchii nie uwzględniono jeszcze komety Austina 
1989cj. Jak widać z powyższego zestawienia, jeśli obserwato
rzy w innych krajach okażą się równie skuteczni jak nasi, to 
kometa Levy’ego 1990c ma szansę pobić nawet samą słynną 
kometę Halleya. Na jak długo?

KRONIKA

Najbardziej długowieczne zjawiska na Słońcu

Najtrwalsze, a jednocześnie najbardziej zmienne i jedne z najbardziej 
subtelnych zjawisk słonecznej aktywności to protuberancje.

Najdłużej trw ające — bo najczęściej powstają w sąsiedztwie plam 
i nie znikają wraz ze zniknięciem tych ostatnich ale pozostają wiele 
miesięcy — nawet prawie do roku — tyle tylko, że stają się coraz 
dłuższe, oddalają się od centrum aktywności, w ędrują ku biegunom, 
gdzie powoli się rozwiewają. O ile przy tym pierwotnie mogły być wstę
gami o kierunku równoległym do południka, to w miarę starzenia się 
wyciągają się wzdłuż równoleżników słonecznych.

Najbardziej zmienne — wystarczy popatrzeć na serię kolejnych zdjęć 
którejkolwiek protuberancji, żeby stwierdzić, że kształt jej zmienia się 
nieraz równie radykalnie, jak kształt ziemskich chmur. Ale skala zja
wiska jest znacznie większa. Długość protuberancji dochodzi do 100 tys. 
km, wysokość niewiele mniej, a w wypadku protuberancji wybucho
wych sięga nawet miliona kilometrów, a jednocześnie ich szerokość — 
podobnie jak grubość papieru stronicy w Uranii w stosunku do jej 
długości — jest równa około 4—6 tys. km. Wygląda więc jak ogromna 
kurtyna wisząca w  koronie słonecznej, wspierająca się co pewien od
stęp w fotosferze słonecznej. K urtyna jest więc w ten sposób związana 
z niższymi warstwam i atmosfery słonecznej.

Jedna z najbardziej subtelnych — bo tylko korona słoneczna jest 
bardziej zbliżona do laboratoryjnej próżni. Gęstość gazu w protuberan
cjach wynosi zaledwie 1011—1012 atomów w centymetrze sześciennym,
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a więc tylko około 100 razy więcej niż w koronie. Przy tak małej gę
stości, ale dużej w porównaniu z koroną, tem peratura w protuberan
cji jest niewiele wyższa niż w fotosferze, a więc jest o 3 rzędy wiel
kości niższa niż w koronie.

Te dwie ostatnie cechy są najbardziej paradoksalne. Kilkaset razy 
gęstszy gaz zawieszony jak cienka kotara w znacznie mniej gęstym, 
a jednocześnie znacznie gorętszym ośrodku koronalnej plazmy powinien, 
prowadzić do szybkiego spadku w dół, lub ogrzania i spowodowania 
rozpłynięcia się całego utworu w  koronie. A tymczasem ta gęsta, chłod
na inkrustacja trw a miesiące i nie maleje, ale początkowo znacznie 
rośnie. Jak  to jest możliwe? Jaka siła utrzym uje te dziwne obłoki 
w koronalnej prawie próżni? Siłą tą jest pole magnetyczne osiągające 
w protuberancjach natężenie od kilku do kilkudziesięciu gaussów.

Aktywność protuberancji przebiega nieco inaczej niż aktywność 
plam. Ich życiem rządzą pola magnetyczne występujące w koronie sło
necznej, choć źródłem ich są plamy, ale źródła tych ostatnich leżą dość 
głęboko pod fotosferą. Główna różnica, rzucająca się w oczy, to ogra
niczenie występowania plam do pasa przyrównikowego. Nie obserwuje 
się plam dalej od równika niż około 40°, podczas gdy protuberancje 
sięgają do samych biegunów.

Na zakończenie jeszcze jedno „naj”. Protuberancje są najtrudniej
sze do obserwowania na gwiazdach. Do niedawna w ogóle nie było ta 
kich obserwacji. Pierwszy i jak dotąd jedyny wyłom stanowi gwiazda 
32 Cygni. Jest to normalna gwiazda zaćmieniowa, nadolbrzym. Całko
wity czas zaćmienia wynosi więc około 3 tygodni. Sama faza całkowi
tości ciągnie się przez 16 dni. Sto razy większy od jasnego składnika 
nadolbrzym zasłania go i powoli przesuwa się przed nim, wygaszając 
dla obserwatora gorącą białą gwiazdę, także będącą nie ułomkiem, bo 
większą od Słońca. Przed 10 laty obserwowano to zaćmienie z pokładu 
satelity IUE (International Ultraviolet Explorer) w dwu przedziałach 
długości fali, a mianowicie w linii 2650 A i w linii 1350 A. W tym pierw 
szym przedziale widma zaćmienie przebiegało zwyczajnie; dość szybki 
spadek jasności, długotrwała faza całkowitości i równie szybki wzrost 
jasności. W drugiej linii po fazie całkowitości nastąpił nieduży wzrost 
jasności i potem znowu zaćmienie całkowite, które wystąpiło około 
3—4 dni po pierwotnym zaćmieniu i trwało około 6 dni. Tak jakby na 
brzegu tarczy nadolbrzyma pojawiło się jakieś wybrzuszenie, zasłania
jące mniejszą jasną gwiazdę. Wybrzuszenie to, przezroczyste w dłuż
szej fali, okazało się nieprzezroczyste w promieniowaniu bardziej krót
kofalowym. Nie może być ono niczym innym jak tylko spokojną pro
tuberancją rozciągającą się równolegle do powierzchni nadolbrzyma 
o długości równej około 30 promieniom Słońca (około 1/6 promienia 
gwiazdy). Wysokość tej zasłony gazowej oceniono na około 15 promieni 
Słońca (ponad 10 milionów kilometrów). Gęstość tej spokojnej protu
berancji była równa około 1012 atomów wodoru w centymetrze sze
ściennym, była więc o rząd większa od gęstości chromosfery tej gwiaz
dy. Wyliczono też pole magnetyczne konieczne do podtrzymania takiej 
protuberancji — okazało się, że wystarczy słabe, o natężeniu około 
6 gaussów pole magnetyczne. Dane te opublikował w 1983 r. K. P. 
S c h r ó d e r .

Jak dotychczas jest to jedyna tego rodzaju obserwacja, a możliwa 
była dzięki wydostaniu się poza ziemską atmosferę. Ze spodu naszego 
powietrznego oceanu nie można przecież obserwować tak krótkofalo-
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wego promieniowania. Istnieją pewne wskazówki, że podobne zjawisko 
da sie zaobserwować i u innych gwiazd, ale na razie są to tylko za- 
rysy możliwości. Sławę pierwszeństwa zyskała więc ogromna gwiazda 
zaćmieniowa 32 Cygni.

J A N  M E R G E N T A L E R

Wielka Biała Plama na Saturnie

Do najbardziej interesujących i zarazem najdziwniejszych tworów atm o
sferycznych Saturna zaliczyć bezsprzecznie należy białe plamy. Osią
gają one spore rozmiary i — podobnie jak Wielka Czerwona Plam a na 
Jowiszu — występują w pobliżu równika, lecz w odróżnieniu od niej nie 
są tak trwałe, gdyż utrzym ują się najwyżej przez kilka miesięcy (Wiel
ką Czerwoną Plamę na Jowiszu astronomowie obserwują ponad 300-lat). 
Po raz pierwszy taką plamę na Saturnie obserwował już w roku 1793 
sławny Friedrich 'W ilhelm H e r s c h e l  (odkrywca Urana), który na 
podstawie jej przejść przez południk centralny usiłował wyznaczyć 
okres rotacji planety. Na taki sam pomysł wpadł astronom am erykań
ski Asaph H a l l  (odkrywca księżyców Marsa), gdy 7 grudnia 1876 
roku dostrzegł na Saturnie podobną plamę. Śledził ją do 2 stycznia 1877 
roku, a więc prawie w ciągu miesiąca, kiedy to około 60 razy przeszła 
przez południk centralny. Wyglądała — zdaniem Halla — jak wyrzu
cona z wnętrza planety i rozżarzona do białości materia. Początkowo 
plam a ta miała ostro zarysowane brzegi, w miarę jednk upływu czasu 
„rozpływała się” i w końcu przeobraziła w podłużną, rozmytą smugę. 
Równie burzliwy rozwój wykazała plama, którą w czerwcu 1903 roku 
dostrzegł na Saturnie znany astronom amerykański Edward Emerson 
B a r n a r d .  W sierpniu 1933 roku analogiczny twór obserwował astro
nom angielski Will H a y, natomiast w marcu 1960 roku białą plamę 
na Saturnie odkrył południowoafrykański astronom J. H. B o t h a m .  
No i wreszcie 25 września 1990 roku astronomowie amerykańscy z ob
serwatorium Las Cruces w Nowym Meksyku dostrzegli na tej planecie 
kolejną białą plamę, którą — przez analogię do Wielkiej Czerwonej 
Plamy na Jowiszu — nazwano Wielką Białą Plamą (ang. Great White 
Spot). Zjawiskiem tym zainteresowali się astronomowie z Europejskiego 
Obserwatorium Południowego w  Chile i podjęli jego systematyczne ob
serwacje. Wnikliwa analiza uzyskanego tam m ateriału rzuci może ja
kieś nowe światło na naturę tych niezwykłych tworów atmosferycznych 
Saturna.

Na razie o białych plamach Saturna astronomowie m ają bardzo 
skąpe wiadomości. Ale już dziś można zdecydowanie odrzucić dawniej
szą hipotezę, iż zjawiska te wywołują większe bryły materii, które rze
komo podchodzą z pierścieni planety i od czasu do czasu „zanurzają 
się” w jej atmosferze. I chociaż mechanizm powstawania tych niezwy
kłych tworów wciąż pozostaje nieznany, to jednak większość współ
czesnych planetologów uważa je za zjawiska atmosferyczne, przypomi
nające w jakimś stopniu ziemskie białe chmury o kłębistej budowie 
(Cumulusy), składające się — jak wiadomo •— z drobnych kropel wody. 
Na uwagę zasługuje przy tym fakt, że wszystkie dotychczas obserwo
wane na Saturnie białe plamy występowały w dość regularnych odstę
pach czasu, pojawiały się bowiem mniej więcej co 30 lat, czyli okres 
ich występowania jest niemal równy okresowi obiegu planety wokół
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Słońca (29 la t i 166,58 dni). Co w ięcej — w szystkie one obserw ow ane 
były  na północnej półkuli S a tu rna  i to  praw ie w  środku tam tejszego 
la ta , kiedy półkula ta  o trzym uje w ięcej niż zwykle energii słonecznej. 
F ak ty  powyższe w skazują zatem  jednoznacznie na to, iż m echanizm  
pow staw ania b iałych p lam  m a jakiś związek ze w zrostem  tem p era tu ry  
wyższych w arstw  atm osfery  Saturna. N ajpraw dopodobniej m am y tu  
do czynienia z unoszącym i się ku  górze skondensow anym i obłokam i pary  
w odnej, k tó ra  pochodzi z sublim acji niżej leżącej w arstw y  chm ur, za
w ierających znaczne ilości k ryszta łków  lodu wodnego i am oniaku. Ale 
są to  jedynie przypuszczenia i d latego tak  dużą wagę przypisuje się 
obserw acjom  w ykonanym  w ESO.

Wg The ESO Messenger 1990, No. 62.

S T A N I S Ł A W  R .  B R Z O S T K I E W 1 C Z

Jsiemnasty księżyc Saturna

Szczegółowe badan ia  30 tysięcy zdjęć p ierścieni S a tu rna  pozwoliły M ar
kowi S c h o w a l t e r o w i  z NASA odszukać osiem nasty księżyc tej 
upierścienionej planety! I to  za spraw ą tegoż pierścienia. P rzed sześciu 
bowiem la ty  dwu J  e f f r  e  y ’ó w  — Cuzzi i Scargle (tak jak  Schowal- 
te r  — pracow nicy NASA) sugerowało, że „pofalow ane” brzegi tzw. p rze r
w y Enckego zdradzają obecność nieznanego wówczas księżyca. P rz er
w a Enckego, jedna ze „szczelin” w  pierścieniu A Saturna, o szerokości 
325 km  jest bardzo w yraźnie widoczna na zdjęciach w ykonanych przez 
sondy Voyager 1 i 2. Je j brzegi nie są jednak  ostre, ale przypom inają 
falbankę. N a ty le  regu larn ie  uk ładającą  się, że m ożna było nie ty lko 
podejrzew ać obecność m ałego księżyca w  pierścieniu A, ale również 
oszacować jego dom niem aną m asę, rozm iar o raz orbitę. Te w łaśnie 
dane um ożliw iły Schow alterow i sukces. Nowy księżyc S atu rna, ty m 
czasowo nazw any 1981 S13, w idoczny jest na 11 zdjęciach. Co Więcej 
dokonany przez Schow altera przegląd w ykonanych przez V oyagery zdjęć 
sugeruje obecność dalszych, nieznanych dziś satelitów  w  pierścieniu F. 
Jeśli nie uda się ich znaleźć na istniejących już zdjęciach trzeba będzie 
poczekać do roku  2002, kiedy to  do S atu rna  doleci a rb ite r  Cassini. Tak 
więc cierpliwości!

Wg S k y  and Telescope, 1990, 80, 467.

M A G D A L E N A  S R O C Z Y N S K A -K O Ż U C H O W SK A

KONFERENCJE I ZJAZDY

Pierwszy Europejski Zjazd AAVSO 
Bruksela (Belgia), 24—28. 07. 1990

AAVSO — A m erican Association of V ariable S tar O bservers (Am ery
kańskie Tow arzystw o O bserw atorów  Gwiazd Zm iennych) jest najw ięk
szą na świecie spośród organizacji zrzeszających m iłośników  astrono-
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m ii — obserw atorów  gwiazd zm iennych. Istn ieje już od 1911 roku sku 
p ia jąc  początkowo obserw atorów  ze S tanów  Zjednoczonych, z czasem 
jednak  sta ła  się organizacją o charak terze m iędzynarodow ym . Należy 
do niej rów nież w ielu profesjonalistów  z całego św iata. Z jazdy AAVSO, 
odbyw ające się zazwyczaj dw a razy  w  roku w  różnych m iejscowościach 
USA (czasem w  Kanadzie), pozw alają na spotkania obserw atorów  gwiazd 
zm iennych głów nie z A m eryki Północnej. Tym czasem  ponad połowa 
obserw atorów , członków AAVSO, to  m ieszkańcy innych kontynentów , 
głównie Europy. Postanow iono więc kolejny zjazd zorganizować w Euro
pie, aby tu  um ożliwić spotkanie się m iłośników  astronom ii i zawodo
w ych astronom ów  zainteresow anych gw iazdam i zm iennym i.

Zjazd odbył się w  B rukseli dzięki w sparciu  finansow em u wielu in 
sty tucji, firm  i osób pryw atnych , gdyż AAVSO nie dysponuje znacz
nym i funduszam i. Pom ieszczeń użyczył U niw ersytet B rukselski (Vrije 
U niversiteit Brussel), a spraw am i organizacyjnym i zajął się C hristiaan  
S t e r k e n  z tegoż U niw ersytetu. Z jazd odbyw ał się pod hasłem  „Mię
dzynarodow a w spółpraca i koordynacja badań  gwiazd zm iennych”, ta  
p rob lem atyka zajęła więc najisto tn iejsze m iejsce w śród dziesiątków  re 
feratów  wygłoszonych w  czasie pięciu dni. Ponadto przedstaw iono re 
zu ltaty  działalności lokalnych grup obserw atorów , znaczna też część 
refera tów  dotyczyła prezen tacji różnych typów  gwiazd zm iennych lub 
konkretnych obiektów.

Jan e t A. M a t t e i  (USA), dyrek tor AAVSO, przedstaw iła obecny 
stan  tej organizacji, k tó ra  z regionalnej przekształciła się stopniowo 
w  m iędzynarodow ą. Spośród około 1100 członków, ponad 500 to ak ty 
w ni obserw atorzy gwiazd zm iennych, dostarczający co roku praw ie 250 
tys. obserw acji. W archiw um  znajdu je się już około 7 m ilionów obser
w acji w izualnych dotyczących 3600 gwiazd zm iennych jak ie znajdu ją 
się w  program ie AAVSO.

John  R. P e r c y  (Kanada), prezydent AAVSO, pełniący jednocze
śnie funkcję wiceprzew odniczącego Kom isji 27 (Gwiazdy Zmienne) M ię
dzynarodow ej U nii A stronom icznej (IAU) przedstaw ił re fe ra t o m iej
scu i znaczeniu gwiazd zm iennych w  ew olucji gwiazd. Mówił też o ba
daniach w iekow ych zm ian okresów  i jasności gwiazd typu  M iry na 
podstaw ie długoletnich obserw acji w izualnych typów  w idm ow ych (M, 
S, C) opartych  na obserw acjach fotom etrycznych i spektroskopowych. 
Niezwykle in teresujące , zaskakujące wręcz jest zaobserw ow anie szyb
kich  zm ian, zarów no jasności jak  i w idm  czerw onych olbrzym ów  w  skali 
czasowej rzędu godzin.

O m isji sa te lity  astrom etrycznego HIPPARCOS (precyzyjne pom ia
ry  pozycji, p ara lak s i ruchów  w łasnych ok. 100 tys. gwiazd) i o zna
czeniu obserw acji am atorsk ich  d la  tego zadania m ów ili: M ichel G r e -  
n  o n  (Szw ajcaria) i Ja n e t A. M attei. W program ie obserw acyjnym  tego 
sa te lity  znajdu je się m iędzy innym i około 270 gwiazd zm iennych d łu 
gookresowych i półregularnych. U żyteczny zasięg teleskopu sa telity  
HIPPARCOS w ynosi 1 2 m, w ięc gw iazdy te  — a m ają  one n a  ogół 
znaczafe am plitudy  — dostępne są ty lko  w  pew nych okresach, gdy są 
jaśniejsze od 12>n . Poniew aż n ie  m ożna z dostateczną dokładnością 
przew idzieć m om entów  m aksim ów  tych zm iennych, konieczne są cią
głe obserw acje korygujące efem erydy. W tym  w łaśnie program ie śle
dzenia gwiazd im iennych  d la m isji H IPPA RCO S biorą udział obser
w atorzy z AAVSO.
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R e fe ra t C oństanze  la  D o u s (NASA) do tyczy ł ró w n ież  w sp ó łp racy  
pom iędzy  a m a to ram i, a  as tro n o m am i zaw odow ym i. W spó łp raca  ta , to  
w  ty m  p rzy p ad k u  m onitorow a/nie gw iazd  zm iennych  k a tak lizm iczn y ch  
ch a ra k te ry z u ją c y c h  się cyk licznym  w y stęp o w an iem  gw ałto w n y ch  p o ja - 
śn ień  (w ybuchów ), k tó ry ch  m om en tów  je d n a k  n ie  m ożna przew idzieć . 
S y stem aty czn e  ś ledzen ie  tych  gw iazd  i szy b k a  in fo rm a c ja  o p o ja śn ie 
n iu  u m o ż liw ia ją  szczegółow e o b serw ac je  fo to m etry czn e  i sp ek tro sk o p o 
w e w  a k ty w n e j fazie. Szczególnie w ażne są tu  o b se rw ac je  p ozaa tm o- 
sfe rycane  w  zak res ie  u ltra fio le to w y m  i ren tg en o w sk im .

R o b erto  V i o  11 i (W łochy) om ów ił w y n ik i b a d a ń  n iezw y k le  cie
kaw y ch  gw iazd -h ip e ro lb rzy m ó w , n a leżących  do n a jja śn ie jsz y c h  ob iek 
tó w  G a lak ty k i. T e b a rd zo  m asy w n e  (rzędu  100 m as  S łońca) i go rące  
gw iazdy  w y k a z u ją  znaczne w a h a n ia  jasnośc i w  sk a li czasow ej od m ie 
sięcy do dz ie s ią tk ó w  la t. Z m ian y  jasnośc i spow odow ane są  g łów nie  
ek ran o w an iem  p rzez  py łow e otoczk i, k tó re  tw o rzą  się z m a te r i i w y- 
n u c a n e j  z ty ch  gw iazd  podczas silnych  e ru p c ji, o ra z  p rzez  c iąg ły  w y
p ły w  w  postac i in ten sy w n eg o  w ia tru  gw iazdow ego. N a jlep ie j z b ad a 
n y m i o b iek tam i tego  ty p u  są w  G a lak ty c e  P  C ygni, e ta  C a rin ae  i A G  
C arinae .

Je d n y m  z is to tn y ch  p ro b lem ó w  ro zp a try w a n y c h  n a  Z jeździe  b y ła  
w y m ian a  i dostępność  dan y ch  o b se rw acy jn y ch . N a p rzy k ład  co ro k u  
n a p ły w a  do A AV SO  p o n ad  sto  p ró śb  od in s ty tu c ji nau k o w y ch , r e d a k 
cji czasopism , a s tro n o m ó w  o u d o stęp n ien ie  d an y ch  o b se rw acy jn y ch . 
N ajw iększe  a rc h iw u m  o b se rw ac ji gw iazd  zm iennych  p o siad a  w ła śn ie  
A AV SO, jed n ak ż e  są  też  in n e  o rg an izac je  z rzesza jące  o b se rw a to ró w  
gw iazd  zm iennych , k tó re  ró w n ież  p o s ia d a ją  og ro m n e zb io ry  (g łów nie 
o b se rw ac ji w izua lnych ). O b se rw a to rzy  z Jap o n ii zg rom adzili p onad  m i
lio n  o b se rw ac ji. P o d o b n ą  liczbą d an y ch  m oże się poszczycić G EO S 
(G roupe E u ro p śe n  d ’O b se rv a tio n s  S te lla ire s)  z rzesza jąca  o b se rw a to ró w  
g łów nie  z F ra n c ji, W łoch, H iszpan ii i B elgii. B ardzo  a k ty w n a  g ru p a  
o b se rw a to ró w  z W ęgier (P le ione  V altozocsillag -ezsle lo  H alozat) m a  n a  
sw y m  koncie  około  400 ty s ięcy  ob se rw ac ji. P o n a d to  w iele  in n y ch  lo 
k a ln y c h  o rg an izac ji p osiada  cenne i in te re su ją c e  dane . B ardzo  w ażn ą  
sp ra w ą  jes t, a b y  w y n ik i te  b y ły  ła tw o  dostępne. W a rto  b y łoby  s tw o 
rzy ć  b a n k  w szystk ich  o b se rw ac ji gw iazd  zm iennych .

Ju ż  to  sk ró to w e i frag m e n ta ry c z n e  p rzed s taw ien ie  n ie k tó ry c h  r e 
fe ra tó w  w ygłoszonych  w  czasie Z jazd u  św iadczy  o znaczen iu  a m a to r
sk ich  o b se rw ac ji d la  lepszego p o zn an ia  gw iazd . Ś w iadczy  też  o ty m  
duży, bo  aż 40 p ro cen to w y  u d z ia ł a s tro n o m ó w  zaw odow ych w  Z jeź 
dzie A AV SO. U czestn iczy li w  n im  m iędzy  in nym i: M ichel B r  e  g e r  
(A u stria ) p rzew o d n iczący  K o m is ji 27 IA U , D ouglas S. H a l l  (USA) 
sp e c ja lis ta  z dz iedz iny  fo to m e tr ii fo to e lek try czn e j, N iko la i N. S a  m  u  S 
(ZSRR) R e d a k to r  G łów ny  O gólnego K a ta lo g u  G w iazd  Z m iennych .

W iększość spośród  około  160 u czes tn ik ó w  Z jazd u  pochodziła  z k r a 
jów  E u ro p y  Z achodn ie j i U SA , lecz  b y li ró w n ież  a m a to rz y  i p ro fes jo 
na liśc i z ta k  od leg łych  k ra jó w  ja k  Jap o n ia , N ow a Z elan d ia , A u s tra lia . 
W śród  n ich  w y b itn i o b se rw a to rzy : R o b e rt E v a n s  z N ow ej P o łu d n io 
w ej W alii, k tó ry  w  o s ta tn im  dziesięcio leciu  o d k ry ł w izu a ln ie  (!) d w a 
dzieścia  gw iazd  su p ern o w y ch  (p raw ie  w szystk ie  pozostałe  su p erp o w e  
o d k ry to  m e to d ą  fo to g raficzn ą), czy też  D an ie l O v e r b e e k  (R PA ), k tó 
r y  od  w ie lu  l a t  w y k o n u je  corocznie  p o n ad  10 ty s ięcy  o b se rw ac ji w izu 
a ln y ch . In n i godn i p rz y n a jm n ie j w zm ian k i to : C linton, B, F o r d  .—
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wybitny obserwator, bardzo zasłużony dla rozwoju ruchu amatorskie
go w USA, fundator nowej siedziby AAVSO i Centrum Danych Astro
nomicznych, a także Charles E. S c o v i l  (USA), autor szczegółowych 
atlasów nieba. Z Polski w Zjeździe AAVSO uczestniczyły dwie osoby: 
Joanna M i k o ł a j e w s k a  z Uniwersytetu Mikołaja Kopernika w To
runiu, która przedstawiła interesujący referat podsumowujący najnow
sze informacje o gwiazdach symbiotycznych, otl-.z autor tego artykułu.

Oprócz zasadniczych sesji odbywających się w sali konferencyjnej, 
w rozległym holu tego samego budynku zorganizowano kilka wystaw 
o tematyce astronomicznej. Przedstawiono osiągnięcia i plany Europej
skiego Obserwatorium Południowego (ESO) w Chile, wydawnictwo Cam
bridge University Press wystawiło wspaniałe publikacje o treści astro
nomicznej, a firm a Lichtenknecker Optics zaprezentowała instrumenty 
obserwacyjne dla (raczej bogatszych) miłośników astronomii. W tymże 
holu odbyła się sesja plakatowa, gdzie na około 45 plakatach wielu 
uczestników Zjazdu przedstawiło w krótkiej, często bogato ilustrowanej 
formie, wyniki swych badań, obserwacji. Tam też gromadzili się wszys
cy w czasie przerw  między sesjami, oraz wieczorami po ich zakończe
niu. Niebagatelne więc znaczenie miał Zjazd jako miejsce spotkania 
miłośników astronomii i profesjonalistów z całego świata, których łączy 
przede wszystkim pasja poznania Wszechświata. Oprócz możliwości 
wzbogacenia wiedzy, poznania najnowszych wyników badań gwiazd 
zmiennych, Zjazd miał znaczenie jako miejsce nawiązywania kontak
tów, wymiany doświadczeń itp.

Poza zasadniczą, naukową częścią, w programie znalazło się kilka 
imprez towarzyszących: koncert muzyki kameralnej, wycieczka auto
karowa do Gandawy, oraz zwiedzanie Królewskiego Obserwatorium 
Astronomicznego w Brukseli. W Gandawie też, pięknym flandryjskim 
mieście z mnóstwem zabytkowych budowli, odbył się bankiet w ra tu 
szowej restauracji.

Pierwsze w Europie spotkanie członków AAVSO było imprezą bar
dzo udaną, na zakończenie zaproponowano więc, aby w ciągu najbliż
szych 4—5 lat zorganizować następne takie spotkanie.

JE R Z Y  SP EIL

PORADNIK OBSERWATORA

Amatorski teleskop zwierciadlany systemu Cassegraina

Nawiązując do opisów budowy amatorskich urządzeń astronomicznych, 
które znalazły się na łamach Uranii, pragnę przedstawić teleskop 
systemu Cassegraina własnej konstrukcji. Zbudowałem go w oparciu 
o rozwiązania firm  zagranicznych i doświadczenia amatorów w kraju. 
Dla ułatwienia wykonania teleskopu i wygody jego eksploatacji, sta
rałem  się wykorzystać elementy optymalnie proste. Podkreślam jednak, 
że ostatecznny efekt nie byłby możliwy, bez dostępu do narzędzi w ar
sztatowych, o k tóre  przecież trudno w  w arunkach amatorskich.
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1. Układ, optyczny
Układ optyczny teleskopu oparty jest o klasyczny schemat (rys. 1). 

Stanowi go zwierciadło główne paraboloidalne o średnicy 193 mm (po
wierzchnia czynna) i ogniskowej 780 mm. Swiatłosiła wynosi 1 :4,04. 
W centrum  zwierciadła znajduje się otwór o średnicy 52 mm. Drugim 
elementem optycznym jest zwierciadło wypukłe hiperboloidalne o średr 
nicy 60 mm. Dobór param etrów obu zwierciadeł dokonany został na 
podstawie obliczeń, uzyskanych z zastosowania wzorów, podanych w 
książce L. L. Sikoruka Teleskopy dla miłośników astronomii. Przy dłu
gości tubusa 710 mm, sumaryczna ogniskowa teleskopu wynosi 2825 
mm a światłosiła 1 :14,6. Powierzchnie zwierciadeł pokryte zostały w ar
stewką aluminium o grubości 3000 A.

Promień świetlny po odbiciu się od zwierciadła głównego pada na 
wypukłą powierzchnię zwierciadła hiperboloidalnego, umieszczonego przed 
ogniskiem zwierciadła głównego na jego osi optycznej, a*po ponow
nym odbiciu, skupia się w ognisku ekwiwalentnym za zwierciadłem 
głównym. Dla ułatwienia obserwacji — szczególnie w pobliżu zenitu — 
wiązka światła wychodząca na zewnątrz przez otwór w zwierciadle 
głównym, odchylana jest pod kątem  90 stopni, za pomocą płaskiego 
zwierciadła o wymiarach: 80 X 48 mm i kształcie wydłużonego ośmio- 
boku. Do ogniskowania obrazu służy mieszek fotograficzny produkcji 
radzieckiej, do którego mocowane jest lusterko diagonalne, lub tuleja 
redukcyjna z gwintem M42 X 1 służąca do mocowania okularów wy
miennych lub aparatów fotograficznych typu Praktica i Zenit. W otwo
rze zwierciadła głównego osadzona jest ru rka ekranująca o średnicy 
42 mm i długości 350 mm.

Przy zastosowaniu lustra diagonalnego, obraz widziany w okula
rze teleskopu jest prosty i odwrócony stronami (odbicie lustrzane). Bez 
lustra obraz jest taki jak w lunecie Keplera. Fotograficzne pole widze
nia teleskopu (kadr o formacie 24 X 36 mm) wynosi 52'38,8". Dla ob
serwacji wizualnych opracowano i wykonano 3 okulary: Typu Kellne- 
ra  i  — 49 mm, typu Erflego II f — 45 mm, oraz Wide Field f — 35 mm 
(tabela 1). Ponadto stosowane są dwa okulary fabryczne: typu Kellne- 
ra  f  — 20 mm i symetryczny f — 10 mm.

Rys. 1. Schemat układu optycznego teleskopu.
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T a b e l a  1. 
O kulary  teleskopu.

O k u l a r Pole w idzenia 
teleskopu

Powiększenie
teleskopu

K ellner 49 mm 0°48'40" 58 X

Erfle II 40 mm 0°49'53" 71 X

W ide Field 35 mm 0°36'30" 81 X

K ellner 20 mm 0°19'28" 141 X

Sym etryczny 10 m m ' 0°12'10" 282,5 X

2. Szukacz

Szukacz m a postać m ałej lunetk i K eplera z obiektyw em  od lor
netk i 7 X  35, okularem  K ellnera f —.20 mm, pow iększeniu 7 X i polu 
w idzenia 7". W ognisku oku laru  znajduje się p ły tka  szklana z nan ie
sioną sia tką celowniczą, pom ocną przy  szybkim  naprow adzaniu  te les
kopu n a  in te resu jący  obserw atora obiekt.

3. Tubus

Tubus teleskopu zw inięty jest z arkusza blachy stalow ej o g ru 
bości 0,8 mm. S tykające się kraw ędzie przynitow ano do paska blachy, 
ukry tego  w ew nątrz tubusa. Tubus jest osadzony w  jarzm ie z dwóch 
pierścieni blaszanych, w  których zam ontow ane są czopy osi deklinacji. 
Na lew ym  czopie jarzm a zam ocowany jest kątom ierz z podziałką co 
1 stopień, a n a  przeciw nym  mieści się m echanizm  ślim akow y z zacis
kiem , pozw alający na precyzyjne i szybkie obracanie teleskopu n a  osi 
deklinacyjnej. W ty lnej części tubusa osadzony jest dekiel alum iniow y 
ze zw ierciadłem  głównym , którego położenie regulow ane jest za pomocą 
trzech śrub  ze sprężynam i. Po przeciw nej stronie tu b u sa  znajdu je się 
opraw a zw ierciadła w tórnego z przegubem  kulistym , zawieszona na 
czterech skrzydełkach blaszanych. Położenie w spom nianego zw ierciadła 
m ożna precyzyjnie centrow ać względem  osi zw ierciadła głównego oraz 
przesuw ać je  wzdłuż osi tubusa na długość 60 mm. W lot tubusa zakry 
w any jest blaszaną pokryw ą. W ew nętrzna średnica tubusa wynosi 230 
mm, długość 710 mm. Odległość w lotu tubusa od w ierzchołka zw iercia
d ła głównego wynosi 650 mm. Tubus w raz z jarzm em  zamocowany jest 
w  w idłach, ukształtow anych i zespaw anych z ru re k  stalow ych o p rze
k ro ju  15 mm. W idły zam ocowane są obrotowo w  łożyskach tocznych.

4. M ontaż

Teleskop osadzony jest n a  m ontażu azym utalno-paralaktycznym . 
Podstaw ę tw orzy s ta ty w  trójnożny, w ykonany z cienkościennych ru r  
ze sta li n ierdzew nej o średnicy 32 mm, przym ocow any w ahliw ie do 
okrągłej p ły ty  stalow ej z czopem pośrodku. Czop spełnia rolę osi azy-
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mutalnej montażu paralaktycznego. Nogi Statywu zaopatrzone są w wy
suwane końcówki, służące do dokładnego wypoziomowania płyty pod
stawy. Na stalowej tarczy o kształcie i rozmiarach identycznych jak 
podstawa przyspawany jest wspornik, złożony z dwóch kawałków bla
chy o grubości 12 mm, między którymi jest zamocowana wahldwie bel
ka z ceownika o szerokości 100 mm. Na jednym końcu belki znajduje 
się czop osi rektascencji, na drugim •— mechanizm regulacji kąta na-, 
chylenia osi biegunowej. Śruba regulacyjna z gwintem trapezowym 
jest zamocowana wahliwie w  dolnej części wspornika. Zakres regulacji 
osi biegunowej wynosi 6°, co praktycznie pozwala stosować go na całym 
obszarze Polski. W podstawie montażu paralaktycznego wmontowana 
jest poziomica od wagi sklepowej, służąca jako wsikaźnik wypoziomo
wania podstawy teleskopu. Konstrukcja całego teleskopu pomyślana 
jest w taki sposób, że jego środek ciężkości znajduje się na środku 
pola podstawy, zapewniając tym wysoką stabilność. Na czopie osi bie
gunowej zamocowany jest krążek stalowy, stanowiący jednocześnie pod
stawę skali rektascencji oraz jeden z elementów hamulca. Drugi k rą
żek o tych samych wymiarach, zamocowanny jest do piasty wideł. 
W krążku tym  znajduje się śruba z gwintem drobnozwojowym oraz 
sprężyna osadzona na grzybku. Zmieniając położenie śruby, możemy 
regulować siłę nacisku na dolny krążek, celem zablokowania lub zlu- 
zowannia teleskopu na osi rektascencji.

5. Wymiary teleskopu
Rozstaw nóg statywu można regulować w zakresie od 0 do 110 cm. 

Wysokość statywu — 100 cm. Maksymalna szerokość wideł — 60 cm. 
Wysokość teleskopu z tubusem w pozycji poziomej wynosi 165 om, 
a z tubusem ustawionym pionowo — 210 cm. Waga teleskopu z mon
tażem (bez statywu) wynosi 40 kg.

6. Zasięg teleskopu
Zasięg teleskopu przy najmniejszym, dopuszczalnym dla niego po

większeniu (32 X) wynosi 13m. Przy powiększeniu optymalnym 135 X, 
zasięg optymalny wynosi 14,5™, natomiast przy maksymalnym powięk
szeniu 282 X zasięg maksymalny sięga 15,3m. Przewidywana teoretycz
nie rozdzielczość teleskopu może sięgać wartości 0,7".

Budowa teleskopu, łącznie z projektowaniem i wykonaniem optyki 
trw ała 2,5 lat, i zakończyła się w czerwcu 1990 r. Próby teleskopu od
były się w Lublinie na terenie Instytutu Fizyki UMCS. Przeprowadzo
no pokazy nieba dla mieszkańców miasta oraz dla uczniów szkół, stu
dentów i pracowników naukowych Instytutu Fizyki. Obserwowano m. 
in. przelot komety Levy’ego 1990c, Księżyc, Marsa, Saturna, mgławice 
i galaktyki. Mimo przeciętnych warunków atmosferycznych (silna tu r
bulencja), teleskop bez trudu rozdziela e Lutni na cztery składniki.

W podsumowaniu pragnę serdecznie podziękować inż. Lucjanowi 
N e w e l s k i e m u  — kierownikowi Sekcji Instrum entalnej PTMA, za 
pomoc i konsultacje w problemach teoretycznych, oraz koledze mgr. 
Mieczysławowi P a r a d o w s k i e m u  za pomoc w projektowaniu i wy
konaniu okularów. W przyszłości planuję wyposażyć teleskop w me
chanizm zegarowy, napędzany silnikiem synchronicznym oraz w okular 
kompensacyjny.

A N D R Z E J  S C H I N D L E R
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OBSERWACJE

K o m u n ik a t n r  11/90 S ek c ji O b se rw ac ji S łońca  P T M A

W ynik i o b se rw ac ji S łońca w  lis to p ad z ie  1990 r. p rzy s ła ło  6 o b se rw a 
to rów : M arc in  B e t l e j ,  M iro sław  G o ź d z i e w s k i ,  Ja n u sz  K o s i ń 
s k i ,  Jo w ita  L i s ,  A n d rze j P i l s k i ,  M ieczysław  S z u l c .  Ł ączn ie  w y 
k o n an o  33 o b se rw ac je  w  20 d n iach . Ś red n ie  d z ien n e  w zg lędne  liczb y  
W olfa w  lis topadz ie  1990 r. w ynoszą:
I. 63, 2. 83, 3. 110, 4. 111, 5. 141, 6. 178, 7. 178, 8. 204, 9. 194, 10. 143,
I I .  171, 1 2 . ----- , 13. 109, 14. 97, 1 5 . ----- , 1 6 . ----- , 1 7 . ----- , 1 8 . ------,
19. 144, 20. 134, 21. 125, 22. 115, 2 3 . ----- , 2 4 . ----- , 2 5 . ----- , 2 6 . ----- ,
27. 115, 28. 93, 2 9 . ----- , 30. 124.
Ś re d n ia  m iesięczna  w zg lędna  liczba W olfa w  lis topadz ie  1990 r. w ynosi 
127,4 (142,6). Ś re d n ia  w zg lędna  liczba  W olfa z jednego  o b ro tu  S łońca 
w ynosi 122,3 (136,8). W n aw iasach  podano  ś red n ie  liczone bez w sp ó ł
czy n n ik ó w  ob serw ato ró w .

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

D odatek  specja lny:  od  16 do 24 lis to p ad a  b y ła  w idoczna n a  S łońcu  
bard zo  duża  g ru p a  p la m  ty p u  F. W ty m  czasie w y s tąp ił k ilk a k ro tn y  
w zro st średn iego , dz iennego  n a tę ż e n ia  p ro m ien io w an ia  S łońca  n a  często
tliw o śc i 220 MHz. W iadom ość p o d a ł d r  L ong in  G ł a d y s z e w s k i .

Z KORESPONDENCJI

S zanow na  R edakcjo!
W d n iu  25 s ie rp n ia  1990 r. o godz. 22.36 czasu  w sch. eu rop , w y k o n a łem  
zd jęc ie  k o m ety  L ev y ’ego 1990c za pom ocą a s tro k a m e ry  z o b iek ty w em  
T e ssa r 4,5/300 n a  p łyc ie  szk lan e j ZU-21 (p a trz  c z w a rta  s tro n a  ok ładk i). 
M iejscem  o b se rw ac ji by ł N ow y W iśnicz koło  B ochn i (+ 49°56 ' N, 
20°26',5 E), gdzie z n a jd u je  się zb u d o w an y  p rzeze  m n ie  p aw ilo n  o b se r
w acy jn y . W ew n ą trz  p aw ilo n u  zam o n to w an y  je s t te le sk o p  zw ie rc iad lan y  
sy s tem u  N ew to n a  o śred n icy  lu s tr a  150 m m  i ogn iskow ej 1412 m m  o raz  
w sp ó łp ra c u ją c y  z n im  a s tro g ra f  z o b iek ty w em  T essa r o  śred n icy  66 m m  
i ogn iskow ej 300 m m . P rz y rz ą d y  i m o n taż  p a ra la k ty c z n y  z m ech a n iz 
m em  zegarow ym  w y k o n a łem  sam odzie ln ie  (p a trz  zd jęc ia  n a  trz ec ie j 
s tro n ie  ok ładk i).

W m oim  o b se rw a to riu m  p ro w ad zę  o b se rw ac je  k o n c e n tru ją c  się 
g łów n ie  n a  fo to g ra fii astro n o m iczn e j. N ies te ty  z u w ag i n a  to , że o b se r
w a to riu m  o dda lone  je s t od m ie jsca  zam ieszk an ia  o 50 km , p ra c ę  m ogę 
w y konyw ać  jed y n ie  w  czasie u rlo p ó w  i sob o tn io -n ied z ie ln y ch  w y jazdów . 
M im o to  od 1985 r., k ied y  to  z rob iłem  p ie rw sze  zd jęc ie  b ieg u n a  n ieb a  
n ie ru ch o m y m  a p a ra te m  fo to g raficzn y m , spędz iłem  ju ż  w ie le  godzin  n a  
fo to g ra fo w an iu  o b iek tó w  i z jaw isk  a s tronom icznych . W zb io rach  p o sia 
d am  p o n ad  500 n eg a ty w ó w  z o b razam i S łońca, K siężyca, p la n e t i  p la 
ne to id , kom et, D rogi M lecznej, p rze lo tó w  m e teo ró w  i sz tucznych  s a te 
litó w  Z iem i. P rzez  w sp o m n ian y  o k res  zb ie ra łem  d ośw iadczen ia  i ciąg le
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udoskonalałem  przyrządy. Podczas obserw acji korzystam  z refraktora
0 średnicy 66 mm i ogniskowej 800 mm, lornety 20 X 64, teleskopu 
Newtona o samodzielnie wyszlifowanym  lustrze o średnicy 150 mm
1 ogniskowej 1412 mm. Pomimo, że dysponują jedynie przyrządam i 
nieprofesjonalnym i udało mi się uzyskać wiele interesujących foto
grafii, które dały m i dużo satysfakcji i są nagrodą za czas spędzony 
na pracach przy wykonywaniu przyrządów i pawilonu obserwacyjnego. 
Zachęcam zatem wszystkich zainteresowanych do fotografow ania nieba, 
gdyż jest to pasjonujące zajęcie dające wiele zadowolenia.

Pragnę także podzielić się doświadczeniem zdobytym przy kon
struowaniu przyrządów i udzielić wskazówek tym, którzy do mnie 
napiszą, odnośnie obróbki fotochemicznej m ateriałów fotograficznych 
używanych do astrofotografii.

K R Z Y S Z T O F  S C IG A T .S K I  
ul. M iech o w ity  1 m . 13 
31-475 K ra k ó w

NOWOŚCI WYDAWNICZE

Jo se f Dvorak, Ladislav K fivsky: Slunce naś żivot, „Panoram a” , Praha 
1939, nakład 10 000 egz. str. 335, cena 18 K ćs (4350 zł).

Książki popularyzujące wiedzę o Wszechświecie nigdy długo nie leżały 
na księgarskich półkach. Od pewnego jednak czasu prawie zupełnie 
przestały się ukazywać (na szczęście ostatnio można zauważyć pierwsze 
symptomy poprawy w tej dziedzinie) i to budzi chyba niepokój, ponie
waż taka sytuacja wcale „nie przybliża nas do Europy” (powinni zdać 
sobie z tego spraw ę ludzie odpowiedzialni za rozwój naszej kultury!). 
Dobrze chociaż, że Ośrodek Rozpowszechniania Wydawnictw Naukowych 
PAN mimo różnych trudności stara się rzetelnie wywiązywać ze swych 
obowiązków i od czasu do czasu w księgarniach tej instytucji można 
nabyć książki, które z tej dziedziny wiedzy ukazały się w sąsiednich 
krajach  (głównie w Związku Radzieckim i w Czechosłowacji). Za przy
kład może właśnie służyć prezentowana książka o zjaw iskach na Słońcu 
i o ich wpływie na ziemskie zjaw iska.

K siążka doc. Dvoraka i dra Krivskiego w zasadzie przeznaczona 
jest dla szerokiego kręgu czytelników. Jednak polecić ją  należy przede 
wszystkim  tym, którzy am atorsko zajm ują się system atycznymi obser
w acjam i zjaw isk zachodzących na Słońcu i z tego już choćby powodu 
bliżej interesują się związkami tych zjaw isk ze zjaw iskam i przebiega
jącym i na Ziemi. Problem ten Autorzy przedstaw ili w 66 krótkich, lecz 
komunikatywnie opracowanych rozdziałach. Swój in teresujący wykład 
rozpoczynają od zaznajomienia Czytelnika z historią badań Słońca, za
poznają ze współczesną wiedzą na tem at jego natury i natury obserwo
wanych na nim zjaw isk, z ich wpływem na naszą planetę i nas samych. 
O pisują mechanizm pow staw ania aktywnych obszarów na Słońcu i jego 
pola magnetycznego, zapoznają z okresowością plamotwórczą i innych 
przejawów aktywności słonecznej, z ich korelacją ze zjaw iskam i obser
wowanymi w biosferze Ziemi. Są to przy tym  inform acje niemal 
„z pierwszej ręki” , bardzo często wyniki własnych, wieloletnich badań 
Autorów (doc. Dvorak od lat zajm uje się fizjologią ludzkiego organizmu
i jego uzależnieniem od zewnętrznych warunków, a dr K fivsky  jest
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znanym  heliofizykiem , pracow nikiem  obserw atorium  w  Ondrzejowie). 
Dochodzą oni do w niosku, iż istn ieje  m ałe praw dopodobieństw o, aby 
aktyw ność Słońca bezpośrednio w pływ ała na nasze życie. Przyczyn tak ie j 
lub  innego reakcji naszego organizm u — zdaniem  czechosłowackich b a 
daczy — należy raczej szukać w  geofizycznych i atm osferycznych p rze
jaw ach słonecznej aktywności.

W artość popularyzatorska prezentow anej książki jest w yjątkow o duża 
i nie może jej podważyć naw et n iezbyt ścisły przekład na język czeski 
ty tu łu  dzieła K opernika. Zostało ono napisane — jak  pew nie każdem u 
w iadom o —- w  języku łacińskim  i drukiem  ukazało się w  N orym berdze 
w iosną 1543 roku  (za dw a la ta  up łyn ie zatem  450 la t od tego ważnego 
dla astronom ii w ydarzenia!) pod ty tu łem  De revolutionibus orbium  
coelestium , czyli — przekładając na język polski — O obrotach sfer  
niebieskich. Tak więc w  języku czeskim dzieło K opernika pow inno 
nosić ty tu ł O obezich sfer nebeskych , a nie — jak  to podano na 24 
stronie książki Slunce ndś iiv o t — O obezich teles nebeskych. Po prostu  
w  ty tu le dzieła K opern ika nie m a słow a „ciał”.

S T A N I S Ł A W  R.  B R Z O S T K I E W I C Z

P atrick Moore, The Guiness Book of Astronomy (Astronom iczna księga 
Guinessa), Guiness P ublishing Ltd., London 1988, str. 288, cena 12.95 
fun tów  szterlingów.
P atrick  Moore, au to r A stronom icznej księgi Guinessa, m ieszka w  W iel
kiej B rytanii, w  Selsey (Sussex), gdzie znajduje się też jego pryw atne 
obserw atorium  astronom iczne z 15-calowym reflektorem . Je st członkiem 
wielu tow arzystw  astronom icznych (m. in. B rytyjskiego Tow arzystw a 
Astronom icznego i M iędzynarodowej Unii Astronom icznej), popularyza
torem  nauk i o Wszechświecie, au torem  nie tylko książek, ale także 
cyklu audycji telew izyjnych o tem atyce astronom icznej.

A stronom iczna księga Guinessa  zaw iera następujące rozdziały: 
U kład Słoneczny, gwiazdy, katalog  gwiazd (jaśniejszych niż 4^75, na 
epokę 2000.0), teleskopy i obserw atoria, h isto ria  astronom ii, astronom o
wie, słow niczek term inów  astronom icznych i skorowidz.

Z p arag ra fu  poświęconego zaćm ieniom  Słońca dowiedzieć się można, 
że jedyny mecz k ry k ie ta  p rzerw any  przez zaćm ienie, rozegrany został 
pom iędzy rep rezen tacjam i Indii i A nglii 16 lutego 1980 r. W innym  
m iejscu czytam y, że najgłębszym  księżycowym  k ra te rem  jest N ew ton 
(8.85 km). Opisy p lanet i ich księżyców uzupełnione są w  większości 
o m apki z zaznaczonym i najw ażniejszym i u tw oram i pow ierzchniow ym i 
oraz w ykazy tych utw orów. Książka, co zrozum iałe, nie zaw iera jeszcze 
ostatn ich  w yników  badań  N eptuna przez sondę Voyager 2.

W rozdziale poświęconym  gwiazdom  zamieszczone są inform acje 
o ich odległościach, k lasyfikacji, ew olucji, o gw iazdach podw ójnych, 
zm iennych, o m gław icach i gwiazdozbiorach. Przykładow o, najw iększym  
gwiazdozbiorem  jest Wąż W odny (1303 stopni kw adratow ych), a n a j
m niejszym  — K rzyż P ołudnia (68 stopni kw adratow ych).

Rozdział historyczny p rezn tu je  podstaw ow e fak ty  w  układzie chro
nologicznym. K olejny rozdział zaw iera no tk i biograficzne kilkudziesięciu 
najw ybitn ie jszych  astronom ów  w  układzie alfabetycznym . W słowniczku 
astronom icznym  początkujący znajdą w yjaśn ien ia tak ich  term inów , jak  
np. deklinacja, e lektron, fo tom etria, n u tacja , parsek.

M iłośnicy pięknych, kolorow ych ilu s trac ji będą rozczarow ani, bow iem  
książka zaw iera jedynie 8-stronicow ą kolorow ą w kładkę (naw iasem
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mówiąc, zamieszczone reprodukcje nie są najw yższej jakości). N atom iast 
w  całej książce jest k ilkadziesiąt s ta rann ie  dobranych ilu s trac ji czarno- 
-białych.

A stronom iczna księga Guinessa  P a tricka  M oora stanow i ciekaw ą 
próbę zebrania najw ażniejszych astronom icznych fak tów  i ciekawostek. 
Zapew ne niew ielu m iłośników astronom ii będzie m iało tę  p racę w  
swoich księgozbiorach, także ze względu na jej cenę. Księgą Guinessa  
nabyłem  w  grudniu  ub. r., w  jednej z nowo pow stałych toruńskich  
księgarni, za „astronom iczną” kw otę 260 000 zł.

P A W E Ł  S O B O T K O

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

O pracow ał G. S itarsk i Lipiec 1991 r.

Słońce

W lipcu Słońce w stępuje w  znak Lw a i w ędru je  po ekliptyce w  k ie
ru n k u  rów nika niebieskiego. W zw iązku z tym  dni są już coraz 
krótsze, o czym świadczą m om enty wschodów i zachodów Słońca w 
W arszawie podane dla k ilku  dat: ld  wsch. 4hl8m, zach. 2 1 him ; l id  wsch. 
4h27m, zach. 20h55™; 21d wsch. 4h39m, zach. 20M4m; a id  wsch. 4h54m, 
zach. 20h30m. W lipcu zdarzy się całkow ite zaćm ienia Słońca, u nas 
niewidoczne.

Dane dla obserw atorów  Słońca (na 14h czasu wschód.-europ.)

D ata
1991 P Bo Lo Data

1991 P Bo Lo

V II 1 —2970 + 2 988 317?10 V II 17 + 4 ”50 + 4-54 105936
3 —1.80 + 3 .1 0 290.63 19 + 5 .3 8 + 4 .7 2 78.89
5 —0.89 +  3.32 264.16 21 +  6.24 +  4.90 52.42
7 + 0 .0 2 +  3.54 237.68 23 + 7 .1 0 + 5 .0 8 25.96
9 +  0.92 + 3 .7 4 211.22 25 + 7 .9 5 + 5 .2 4 359.50

11 +  1.82 + 3 .9 5 184.75 27 + 8 .7 8 + 5 .4 1 333.05
13 + 2 .7 2 +  4.15 158.28 29 + 9 .6 0 +  5.57 306.60
15 + 3 .6 2 + 4 .3 4 131.82 31 +  10.41 +  5.72 280.14

P  — kąt odchylenia osi obrotu Słońca mierzony od północnego wierzchołka tarczy. 
Bo, Lo — heliograficzna szerokość 1 długość środka tarczy.
25d 13h 6ra — heliograficzna długość środka tarczy wynosi 0°.

Księżyc

W lipcu kolejność faz Księżyca będzie następująca: osta tn ia  kw adra  
5 d5h> nów  l ld 2 1h, pierw sza k w ad ra  18dl7h i pełn ia 26d20h. N ajdalej od 
Ziem i Księżyc znajdzie się 11, a  najb liżej Ziem i 24 lipca. W lipcu zdarzy 
się też półcieniowe zaćm ienie Księżyca, a ta rcza  Księżyca zakry je 
U rana, ale zjaw iska te  będą u nas niewidoczne.
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P la n e ty  i p lan e to id y

N ad zachodn im  h o ry zo n tem  n a  w ieczo rn y m  n ieb ie  św iecą  cz te ry  jasne  
p lan e ty : W e n u s  -—4.2 w ielk ., J o w i s z  — 1.3 w ielk ., M e r k u r y  
+ 0 .5  w ielk . i M a r s  -)-2 w ielk ., S a t u r n  -|-0.4 w ielk . w  gw iazdo
zb iorze K oziorożca o raz  U r a n  6 w ie lk . i N e p t u n  8 w ielk . w  gw iaz
dozbiorze S trze lca  w idoczne są p rzez  ca łą  noc, a le  n isko  n ad  h o ryzon 
te m  w  n ien a jlep szy ch  w a ru n k a c h  ob se rw acy jn y ch . P l u t o n  dostępny  
je s t w  p ie rw sze j po łow ie nocy  n a  g ran icy  gw iazdozb io rów  W ęża i W agi, 
a le  ty lk o  p rzez  duże te le sk o p y  (14 w ielk . gw iazd).

M eteory

W  d ru g ie j połow ie lipca  p ro m ie n iu ją  d e lta  A k w a r y d y  (m aksim um  
28 lipca), m e teo ry  z ro ju  o po d w ó jn y m  ra d ia n c ie  w  gw iazdozbiorze 
W odnika: re k t. 2 2 h3 6 m, dek i. — 17° i 0°. W aru n k i o b se rw ac ji są  w  tym  
ro k u  n ie sp rz y ja ją c e  (K siężyc w  pełni).

* *

*

4 d9h U ra n  w  opozycji.
6d 17h Z iem ia  w  ap h e liu m  w  odl. 152 m in  k m  od S łońca.
8d2h N ep tu n  w  opozycji.
l i d  o  10h W enus w  z łączen iu  z R egu lusem , gw iazdą p ie rw sze j w ie l

kości w  gw iazdozb io rze L w a (w  odl. 1°). W godzinach  w ieczo rnych  zdarzy  
się ca łk o w ite  zaćm ien ie  S łońca  w idoczne n a  P acy fik u , w  A m ery ce  Ś rod 
ko w ej i pó łnocne j części A m ery k i P o łudn iow ej.

1 3 d K siężyc zn a jd z ie  się w  z łączen iu  z d w iem a  p la n e ta m i: o 16h 
z M e rk u ry m  w  odl. 3° i o 19h z Jow iszem  też  w  odl. 3°.

14d O 18h M ars zn a jd z ie  się w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 5°, 
a  o 18h z  R eg u lu sem  w  odl. 097. O 20h W enus w  z łączen iu  z K siężycem  
w  odl. 3°.

15dl0h Z łączen ie  M erk u reg o  z Jow iszem  w  odl. 091.
1 7 d7 h W enus o siąga m ak s im u m  sw ego  b la sk u  w  ty m  okres ie  w i

doczności.
22<38h W enus w  z łączen iu  z M arsem  w  odl. 4°.
23dl0h'10m S łońce w s tę p u je  w  zn ak  L w a, jego  d ługość ek lip ty czn a  

w ynosi 120°.
24ci23h B lisk ie  z łączen ie  K siężyca  z U ran em ; zak ry c ie  p la n e ty  przez  

ta rczę  K siężyca  w idoczne będzie  w  A fryce  P o łu d n io w ej, n a  M ad ag a
sk a rze  i n a  O cean ie  In d y jsk im .

25d7h N e p tu n  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 192.
26d P ó łc ien iow e zaćm ien ie  K siężyca, u  n a s  p ra k ty c z n ie  n iew idoczne; 

po czą tek  zaćm ien ia  o 18h4 7 rn > n a jw ię k sz a  faza  (0.28) o 20h8m, koniec 
o  21h28m. O 2 2 h S a tu rn  w  z łączen iu  z  K siężycem  w  odl. 2°.

27d O 2h  S a tu rn  w  opozycji. O 3h złączen ie  M erk u reg o  z  R egu lusem  
w  odl. 2°.

M om en ty  w szy stk ich  z jaw isk  p o d an e  są  w  czasie w sch o d n io -eu ro 
p e jsk im  (czasie le tn im  w  Polsce).
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C O N T E N T S

K. M a ś l a n k a  — The Newest 
History of the Inflation Hypothe
sis.

M. M  u c i e k —  A  Great Final —  
Levy 1990 c.

C h r o n i c l e :  The Most Long-
- Lived Phenomena on the Sun — 
The Great White Spot on Saturn
—  The Eighteenth Satelite of Sa
turn.

C o n f e r e n c e  a n d  Meetings: 
The First European A A V S O  
Meeting.

V a d e - m e c u m  for O b s e r 
v e r s :  An Amateur Telescope 
of Cassegrain’s System. 

O b s e r v a t i o n s .

F r o m  C o r r e s p o n d e n c e .  

N e w  B o o k s .

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

C O f l E P I A H H E

K. M a c b J i H H K a  —  HoBeńuiaa 
HCTOpHH rHnOTe3hI

M . M  y q e k —  BejiHKHH <j)HHaji —  

JleBH 1990c.

X  p o h h k a: Han6oflee AOflroBe^Hbie 

HBJieHHH Ha CojiHue —  BeJiHKoe 

6ejioe. nnTHO Ha CaTypHe —  BoceM- 

HaAUaTbiii cnyTHHK CaTypHa.

K  ohcJj e p  e h u h  h h c i e 3  j u :  

riepBbift eBponeftcKHH ct>e3A AAVSO.

C n p a B O i H H K  H a 6 n i o f l a T e ^ a :

JllOÓHTe^bCKHH TejieCKOII CHCTeMbI

KaccerpeHa.

H a 6 j n o j e H i i s .

H  3 K o p p e c n o H A e H U H H .

H 0 B bl e K H H r H.

A c T p O H O M H H e C K H H  Kaf l e  H- 

R a p b.

Pierwsza strona okładki: Zdjęcie wybuchowej protuberancji wykonane 17 maja
1989 r. o godz. 11:40 za pomocą dużego koronografu w  Białkowie kolo Wrocławia 
(patrz Kronika).

Druga strona okładki: Zdjęcia komety Levy’ego (1990c): dwa górne wykonał W i
told Kremienowski z Wrocławia 24 i 26 sierpnia 1990 r. używając obiektywu 
2,8/180 i filmu H L  uczulonego do 33 DIN ; dwa dolne wykonał Mieczysław L. Pa
radowski z Lublina 28 sierpnia 1990 r. w  odstępie 25 minut podczas 10 minutowej 
ekspozycji na filmie F O T O PA N  H L  za pomocą obiektywu 1,8/50.

Trzecia strona okładki: U  góry — zdjęcia amatorskiego teleskopu Cassegraina 
skonstruowanego przez Andrzeja Schindler z Lublina (na prawym zdjęciu, foto 
Jerzy Marcinek) (patrz Poradnik Obserwatora). U  dołu — zdjęcia sprzętu obser
wacyjnego Krzysztofa Scigalskiego z Krakowa: lewe — pawilon obserwacyjny 
w  Nowym Wiśniczu koło Bochni, w  którym widoczny jest teleskop i astrokamera 
na montażu paralaktycznym z mechanizmem zegarowym, prawe — luneta eks
pedycyjna: celownica (średnica 66 mm, ogniskowa 800 mm), szukacz (średnica 
66 mm, ogniskowa 398 mm), astrokamera Tessar 4,5/300 (patrz Z korespondencji). 

Czwarta strona okładki: Zdjęcie komety Levy’ego (1990c) wykonane 25 sierpnia
1990 r. przez Krzysztofa Scigalskiego z Krakowa astrokamerą z obiektywem 
Tessar 4,5/300 podczas 30 minutowej ekspozycji na płycie szklanej ZU-21 (patrz 
Z  korespondencji).

Kupię mieszek makrofotograficzny i pryzmat prostokątny o przy- 
prostokątnych co najmniej 30 mm.

Piotr Kowalski, ul. Findera 11, m. 2, 76-200 Słupsk
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