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Najciekawszym elementem
niniejszego numeru wydajg sie
zdjecia reprodukowane zarow-

no na oktadce jak i we-
wnatrz zeszytu. Choc ich stro-
na techniczna — ze wzgledu

na nasze skromne jeszcze mo-
zliwosci w tym zakresie —
pozostawia wiele do zyczenia,
to jednak ich tre$¢, przed-
stawiona szerzej w Kronice
a takze w poprzednich nume-
rach, méwi wiele o ostatnich
wydarzeniach na niebie i od-
kryciach zawdzieczanych naj-
nowszym zdobyczom techniki
kosmicznej. Pojawienie = sie
wielkiej biatej plamy na Sa-
turnie, niespodziewane ozy-
wienie aktywnosci  komety
Halleya, dostrzezenie pierscie-
nia wokot stynnej supernowej
w Wielkim Obtoku Magellana
czy wreszcie przelot bardzo
blisko Ziemi malenkiej pla-
netiody, to tylko niektore z
ciekawostek nurtujagcych dzi$
astronoméw i budzacych za-
interesowanie licznych mitos-
nikéw nieba. Ucieszy nas tez
z pewnoscig fakt, ze Teleskop
Kosmiczny Hubble’a, dzieki
ktoremu uzyskano wiekszo$¢
z publikowanych tu zdjeé, mi-
mo pewnych mankamentéw
dostarcza jednak nieoczeki-
wanych i intrygujacych wia-
domosci. Zachecamy réwniez
do lektury przegladu wspot-
czesnych pogladéw na nature
gromad kulistych zawartego
we wstepnym artykule mgra
Andrzeja PILSKIEGO oraz
ostatniej juz czesci cyklu o-
pracowan dra Marka ZAWILA-
SKIEGO poswieconych histo-
rii obserwacji zjawisk za¢-
mieniowych, ktéry rozpoczelis-
my W numerze styczniowym
z ubiegtego roku.

Pierwsza strona oktadki: Zdjecie wielkiej biatej plamy na Saturnie, o ktorej
pojawieniu sie donosilismy w Kronice numeru Kwietniowego, wykonane za po-
mocg Teleskopu Kosmicznego Hubble’a w listopadzie 1990 r.

Druga strona okiadki: U géry — obraz komety Halleya uzyskan )
detektora CCD podczas w ‘sumie siedmiogodzinnej ekspozycji; na ktory ziozyly
sie _obserwacje wykonane w dniach 12—I4 kwiethia r. 154 m teleskopem
w Europejskim Obserwatorium Potudniowym w La Sllla (Chile). U dotu — tzw.
krzyi Einsteina (patrz Kronika).

za pomoca
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ANDRZEJ PILSKI — Frombork

WOKOL GROMAD KULISTYCH

Mito$nikom astronomii hasto ,kuliste gromady gwiazd” koja-
rzy sie przewaznie z piekng gromadg M 13 w Herkulesie. Ci
zwhaszcza, ktorzy mogli spojrze¢ na nig przez wiegkszy teles-
kop, pamietajg piekny, kulisty r6j migocacych gwiazdek. Nie-
liczni astronomowie, ktérzy mogli zobaczy¢ gromady kuliste
przez wielkie teleskopy, zdolne ukaza¢ barwy poszczeg6lnych
gwiazd, wspominajg z zachwytem, ze centrum gromady przy-
pominato szkatute petng topazéw, granatow, rubindw i ame-
tystow. Wiekszos¢ z nas musi jednak zadowoli¢ sie obrazem
mglistego obiektu z gwiazdkami na brzegach.

Nie wydaje sie, aby gromady kuliste stanowity obecnie
obiekt szczegblnego zainteresowania astronomow. Mozna od-
nies¢ wrazenie, ze sg to dobrze zbadane obiekty, w ktérych
trudno znalez¢ co$ rewelacyjnego. Na poczatku tego roku po-
jawity sie jednak w Sky & Telescope artykuty, ktérych auto-
rzy dowodza, ze jest inaczej. Informacje tam zawarte wyda-
ty mi sie na tyle ciekawe, ze chciatbym podzieli¢ sie nimi
z czytelnikami, ktdrzy nie mogg przestudiowaé tych artyku-
téw w oryginale.

Raymond E. White — astronom z Arizony, ktdry miat
szczeScie oglada¢ gromady kuliste przez 4-metrowy teleskop
w Cerro Tololo, przedstawit nastepujgce zestawienie powszech-
nie spotykanych pogladéw na temat gromad kulistych:
® Setki gromad kulistych w naszej Galaktyce majg wspdlne

wiasnosci fizyczne.
 Majg one mniejszg obfitos¢ ,,metali” niz inne, znane ciata
niebieskie. Przez ,metale” rozumie sie tu wszystkie pier-
wiastki ciezsze niz wodor i hel.

Sa najstarszymi obiektami w Galaktyce.

Sa roztozone sferycznie wokdt naszej Galaktyki, ale ich

gestos¢ roSnie w kierunku jgdra galaktycznego.

* Sg peine gwiazd zmiennych, szczegdlnie typu RR Lyrae.

* Krazg wokot Galaktyki po silnie eliptycznych orbitach na-
chylonych pod duzym katem do plaszczyzny Galaktyki.

« W danej gromadzie wszystkie gwiazdy majg ten sam sktad
chemiczny i wiek.

@O
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« System gromad kulistych obiega jadro Galaktyki bardzo
wolno w pordwnaniu ze Storicem. Poniewaz my pedzamy
ze Stoncem, mamy wrazenie, ze gromady poruszajg sie
szybko.

Za przedstawienie takiego zestawu informacji zaden egza-
minator nie postawi studentowi dwojki. Od czasu do czasu
warto jednak uswiadomi¢ sobie, jak stabe sg miejscami fun-
damenty wspaniatego gmachu wiedzy astronomicznej i jak cze-
sto sadzimy, ze jakie$ dane sg prawdziwe tylko dlatego, ze
ciggle je styszymy.

Raymond E. White postanowit wzigé wiec pod lupe naj-
czesciej powtarzane informacje o gromadach kulistych i spraw-
dzi¢, ile jest w nich prawdy. Nie odkryt oczywiscie, ze cala
nasza wiedza o gromadach kulistych jest falszywa. Niemnigj
niektdre twierdzenia nie sg tak stuprocentowo pewne, jak sie
uwaza, PéjdZmy wiec tropem jego $ledztwa.

lle jest naprawde gromad kulistych w naszej Galaktyce?
Mitos$nik astronomii, czytajagc popularne ksigzki astronomicz-
ne, szybko dojdzie do wniosku, ze nie wiadomo. Astronomia
Wspotczesna podaje, ze okoto 150. Astronomia ogdlna, ze okoto
140, ale trzy razy tyle moze by¢ zastonietych przez chmury
pytu miedzygwiazdowego. Astronomia z Astrofizyka podaje,
ze odkryto ponad 130 gromad kulistych, a ich liczba w Ga-
laktyce wynosi zapewne 200—500. Rekordy bije Niebo na
dioni podajac, ze w naszej Galaktyce znamy ponad 130 000
grqmad kulistych. Wydrukowano oczywiscie o trzy zera za

uzo.

Faktem jest, ze ostatnia lista gromad, uwzgledniajgca ich
odkrycia dzieki obserwacjom w podczerwieni, zawiera 146
gromad kulistych uwazanych powszechnie za nalezace do
uktadu Drogi Mlecznej. W przypadku odlegtych gromad mo-
zna mie¢ bowiem co do tego watpliwosci. Poniewaz pyt mie-
dzygwiezdny w Galaktyce nie przeszkadza zbytnio obserwa-
cjom w podczerwieni na falach dtuzszych niz 2 mikrony, wiec
mozna przyja¢, ze nie zauwazono najwyzej 50 gromad. Czyli
tych setek gromad kulistych w naszej Galaktyce jest najwy-
zej dwie. Jest to dos¢ mato w poréwnaniu chocéby z galak-
tyka w Andromedzie.

Nie ulega watpliwosci, ze gromady kuliste sg rzeczywiscie
ubozsze w ,metale” w poréwnaniu ze Storicem i innymi gwiaz-
dami dysku Galaktyki. Sg jednak gromady biedniejsze, maja-
ce 0,001 stonecznej zawartosci ,metali” i mniej biedne, o za-
wartosci ,metali” zblizonej do Storica. Podzielono wiec gro-
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mady kuliste na gromady z halo galaktycznego i gromady
z dysku. W tych pierwszych gwiazdy majg stosunek zelaza
do wodoru nie wiekszy niz 16% stosunku w Stoncu. Jest ich
zdecydowana wiekszo$¢. Ten, wydawatoby sie, umowny po-
dziat zostat potwierdzony przez klasyfikacje widmowg. Oka-
zato sie, ze gromady o catkowitym typie widmowym wczes-
niejszym niz GI, a wiec goretsze, sa cztonkami halo, za$ o ty-
pie pozniejszym, wiec chtodniejsze, sg cztonkami dysku.

Mitosnik astronomii lubigcy ogladaé¢ ,,mgtawice” przez te-
leskop szybko zauwazy, ze na letnim niebie ma duzy wybdr
gromad kulistych do oglgdania, natomiast zimg trudno zoba-
czy¢ jaka$ gromade. Ten fakt jest zgodny z obiegowm pogla-
dem, ze wszystkie gromady kuliste znajdujg sie w kierunku
do centrum Galaktyki. Jest to przesada, ale rzeczywiscie zde-
cydowana wiekszos¢ gromad znajduje sie w promieniu 30°
wokot gwiazdozbioru Strzelca, w ktorym jest kierunek do
centrum Galaktyki. Jak wiadomo, ten wiasnie gwiazdozbi6r
ogladamy w letnie wieczory.

Gromady kuliste tworzg sferyczny obtok wokot Srodka Ga-
laktyki, przy czym im blizej $rodka, tym wiecej gromad. Po-
niewaz jesteSmy z naszym Stoncem raczej na peryferiach Ga-
laktyki, wiec nic dziwnego, ze wiekszo$¢ gromad widzimy po
jednej stronie. Naszg Galaktyke mozemy podzieli¢ na dwa
elementy skiadowe: dysk, zbudowany z gwiazd, gromad otwar-
tych i obtokéw gazu i pytu, oraz halo galaktyczne zawiera-
jace pojedyncze gwiazdy i wiekszos¢ gromad kulistych, ale
bez obtokéw materii. Mata zawarto$¢ ,,metali” jest cechg cha-
rakterystyczng wszystkich obiektéw halo, a nie tylko gromad
kulistych.

Astronomowie sg zgodni, ze gromady kuliste sg najstar-
szymi obiektami w naszej Galaktyce i wszystkie majg prawie
15 miliardéw lat z dokfadnoscia do 3 miliardow. Pojawiajg
sie jednak dowody, ze choé gromady sa rzeczywiscie stare,
to jednak powstawaty one w rdznym czasie, w przedziale
kilku miliardow lat. Takze twierdzenie, ze gwiazdy w groma-
dzie powstaty jednocze$nie i majg ten sam skiad chemiczny,
jest kwestionowana. Przykiadem jest gromada Omega Cen-
tauri, widoczna doskonale gotym okiem z potudniowej po6t-
kuli Ziemi. Sporzadzony dla niej diagram Hertzsprunga-Rus-
sela wskazuje, ze gwiazdy tej gromady maja albo r6zne masy,
albo rézna zawarto$¢ ,,metali”. Oba wyjasnienia sugerujg roz-
nice wieku. Przy roznych masach rézny wiek wynika stad,
ze masywniejsze gwiazdy ewoluujg szybciej, niz mniej ma-
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sywne. Rdéznice w zawartosci ,,metali” sugerujg, ze gwiazdy
powstawaty w kolejnych generacjach wzbogacanych w ciezsze
pierwiastki powstajagce w gwiazdach poprzedniej generacji
i wyrzucane do osrodka miedzygwiezdnego przez supernowe.
Mogto jednak by¢ i tak, ze gwiazdy gromady Omega Cen-
tauri powstaty jednocze$nie z chmury, w Kktorej pierwiastki
byty roztozone nierownomiernie. Obserwuje sie réznice zawar-
toSci metali w podobnych gwiazdach tej samej gromady. Pro-
blem jest wiec ciagle dyskusyjny.

Pojawito sie tez przypuszczenie, ze gromada Omega Cen-
tauri powstata z kartowatej galaktyki eliptycznej. Sugeruja
to choéby zdjecia tej gromady ukazujace jej lekko eliptyczny
ksztatt. Bardziej istotnym argumentem jest, ze kartowate ga-
laktyki eliptyczne wykazujg wiele cech podobnych do Omega
Centauri i kilku innych gromad jak M3 czy M22. Sg ubogie
w ,metale”, majg podobne diagramy Hertzsprunga-Russela
i zawierajg duzo gwiazd zmiennych typu RR Lyrae.

Obecnos¢ gwiazd zmiennych typu RR Lyrae mozna rzeczy-
wiscie uzna¢ za charakterystyczng ceche gromad kulistych.
Przesada jest jednak twierdzenie, ze wszystkie gromady kuli-
ste zawierajg te gwiazdy. Wystarczy wskaza¢ tak znane gro-
mady jak M10 i M12 w Wezowniku, gdzie nie znaleziono
zmiennych RR Lyrae, o ktérych mozna by powiedzie¢, ze
z pewnoscig nalezg do tych gromad. Wyjatki zdarzajg sie jed-
nak wszedzie. Kwestionuje sie natomiast twierdzenie, ze zmien-
ne RR Lyrae znalezione w halo galaktycznym poza groma-
dami, zostaty z tych gromad wyrzucone. Nie ma pewnosci,
ze RR Lyrae z gromad i spoza nich sg doktadnie tego samego
typu. Niektore dowody wskazuja, ze nie.

Gromady kuliste kragzag woko6t centrum Galaktyki po orbi-
tach eliptycznych. Wiadomo, ze tak by¢ musi. W przeciwnym
razie spadtyby na centrum i problem gromad kulistych by
zniknat. Trudno jednak stwierdzi¢, jakie to sg orbity. Tylko
75 gromad kulistych, a wiec mniej wiecej potowa znanych,
ma zmierzone predkosci radialne. 63 z nich sg gromadami
halo galaktycznego, a 12 to gromady dysku zgodnie ze wspom-
nianym wczesniej podziatem. Mimo skromnej ich liczby mo-
zna wyznaczy¢ skiadowe ruchu Stonca wzgledem systemu
gromad. Dla wszystkich gromad facznie sg one zgodne z tymi,
ktére wyznaczono z ruchow wiasnych gwiazd. Gdy natomiast
podzielimy gromady na podgrupe z halo i podgrupe z dysku
stosujgc kryterium zawartosci ,,metali” okazuje sig, ze ruch
Stonca wzgledem kazdej podgrupy wyglada inaczej. Wzg)e-
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dem gromad z halo galaktycznego Stonce porusza sie z pred-
koscig bliska swej predkos$ci orbitalnej, co oznacza, ze wzgle-
dem centrum Galaktyki ruch tych gromad jest bardzo powol-
ny. Wzgledem gromad z dysku galaktycznego Stonce prawie
sie nie porusza, czyli uczestniczg one z podobnymi do stonecz-
nej predkosciami w ruchu woko6t Srodka Galaktyki. Wyste-
puje natomiast ruch Stonca wzgledem tych gromad w kierun-
ku prostopadtym do ptaszczyzny Galaktyki. Moze to by¢ sku-
tek wiasnego ruchu Stonca, ktére obiega centrum Galaktyki
».podskakujac” sobie przez caly czas czyli przechodzac sipod
ptaszczyzny dysku galaktycznego ponad ptaszczyzne i z po-
wrotem w okresie ok. 65 min lat. Jednak 12 gromad jest tro-
che malg prébka, aby z niej wyciggna¢ przekonujgce wnioski.

Po odkryciu, ze cze$¢ gromad kulistych emituje promie-
niowanie rentgenowskie, upowszechnit sie poglad, ze promie-
niowanie to jest wysytane przez materie spadajagcg do czarnej
dziury wewnatrz gromady. Czarna dziura powinna jednak byc¢
w $rodku gromady, a Zrédta promieniowania rentgenowskiego
sg z reguty poza Ssrodkiem. Promieniowanie rentgenowskie mo-
ze takze pochodzi¢ z gwiazd podwdjnych, ktérych sktadniki
kragzg blisko siebie (tzw. ciasne uklady). Gdy w takiej parze
karzet lub gwiazda neutronowa $ciaga zewnetrzng atmosfere
drugiej gwiazdy na dysk akrecyjny wokét siebie, przeptywa-
jaca materia staje sie dostatecznie gorgca, by emitowaé pro-
mienie X. Teoretycy znalezli kilka powoddéw, dla ktérych cia-
sne uklady podwdjne mogtyby powstawaé w gestych jadrach
gromad.

Chociaz trudno to sobie wyobrazi¢ obserwatorom korzy-
stajacym z matych teleskopow i majacym problemy z zoba-
czeniem pojedynczych gwiazd w M13, gromady kuliste zna-
leziono dotad w okoto 50 galaktykach réznych rozmiaréw i ty-
poéw. W galaktyce M31 zdotano nawet rozdzieli¢ gromady na
pojedyncze gwiazdy. Okazato sie, ze z reguly im wieksza ga-
laktyka tym wiecej ma gromad. Jednak galaktyki eliptyczne
majg przewaznie wiecej gromad, niz spiralne, a galaktyki
w matych gromadach galaktyk majag zwykle mniej gromad
kulistych niz galaktyki w duzych gromadach. Najwiecej gro-
mad kulistych majg olbrzymie galaktyki eliptyczne znajdujgce
sie w $rodku gromad galaktyk. Typowym przyktadem jest
galaktyka M87 w $rodku gromady galaktyk w Pannie, liczaca
5 razy wiecej gromad kulistych niz nasza Galaktyka. Przy-
czyna tego nie jest jeszcze znana.
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Czy gromady kuliste innych galaktyk sg podobne do tych
wokot naszej Galaktyki? Wiele wskazuje, ze tak. Co ciekaw-
sze gromady kuliste sg nawet bardziej do siebie podobne niz
ich macierzyste galaktyki. Pod wzgledem jasnosci i barwy ma-
to rozni np. gromady kuliste naszej Galaktyki spiralnej i ga-
laktyki eliptycznej M87 w Pannie. Szereg faktéw obserwacyj-
nych wskazuje, ze sg one podobnie stare. Wydaje sie wiec, ze
pierwsze procesy formowania sie gwiazd przebiegaty podob-
nie w réznych czesciach Wszechswiata.

Dzieki wykorzystaniu detektorow CCD udalo sie przeba-
da¢ duze galaktyki eliptyczne w gromadzie galaktyk w Pan-
nie, oddalonej o ok. 65 min lat Swietlnych od nas. Poniewaz
te galaktyki sa blisko siebie w pordéwnaniu z odlegtoscig od
nas, wiec tatwo mozna poréwnywac ich systemy gromad ku-
listych. Zaobserwowano, ze najwiecej gromad kulistych ma
jasno$¢ 2417 czyli taka, jakg powinny mie¢, gdyby byty po-
dobne do gromad naszej Galaktyki. Stwierdzono tez, ze gro-
mady kuliste w galaktyce MB87, majgcej ich wyjatkowo duzo,
niczyim sie nie réznig od gromad w przecietnych galaktykach
eliptycznych. Nawet gromady kuliste w najdalsze] galaktyce,
w ktorej udato sie je dostrzec, oddalonej o 450 min lat Swietl-
nych, sg tak jasne, jak sie spodziewano zaktadajgc podobieri-
stwo do gromad naszej Galaktyki. Gdyby udato sie ustali¢
przyczyne tego podobienistwa gromad w roznych galaktykach,
prawdopodobnie rozumielibySmy znacznie lepiej, jak te galak-
tyki powstawaty.

Badanie gromad kulistych w coraz odleglejszych galakty-
kach nie zmienia faktu, ze sg klopoty z zupetnie bliskimi gro-
madami. Wsrod gwiazd gromady powinny znajdowac sie tak-
ze biate karty. W najblizszych gromadach powinny one byc¢
23 wielkosci gwiazdowej. Tymczasem przebadano w bliskich
gromadach gwiazdy do 25 wielkosci gwiazdowej, a kartdw ani
sladu. Inny kiopot, to gromady kuliste w Obtokach Magellana.
W Wielkim Obtoku Magellana jest kilka starych i jasnych
gromad majacych okoto 15 mld lat i wiele miodszych niz 3
mld lat. Gromad o posrednim wieku prawie nie ma. Za to sg
one w Matym Obtoku Magellana, ktéry z kolei prawdopodob-
nie nie ma wecale starych gromad. W naszej Galaktyce trudno
natomiast znalez¢ gromade miodszg niz 12 mld lat. Jak dotad
jedynag odpowiedzig na te klopoty jest ,trzeba wiecej obser-
wacji”. Naukowcy majg nadzieje, ze dostarczy ich Teleskop
Kosmiczny Hubble’a.
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MAREK ZAWI1LSK1 — t6dz

HISTORYCZNE OBSERWACJE ZJAWISK ZACIMIENIOWYCH
(X) OD ODRODZENIA DO WSPOLCZESNOSCI

W wiekach XVI i XVII ilo$¢ obserwacji zjawisk zakryciowych
wzrastata. Niemal kazdy z astronomdéw zajmowat sie nimi
i opisywat w swoich pracach. | w tej dziedzinie przelomem
stato sie, rzecz jasna, stosowanie teleskopéw. Konczac cykl
artykutdw na temat historycznych obserwacji zjawisk zakry-
ciowych autor chciatby wskaza¢ jedynie szkicowo na najwa-
zniejsze z nich. Omawianie szczeg6towe nawet czesci rezulta-
tow zajetoby zbyt wiele miejsca, tym bardziej, ze niektdre
z nich sg godne odrebnego potraktowania.

Zaémienia Stonca

Jeszcze zanim zaczeto uzywaé do obserwacji teleskopow, po-
czyniono kilka istotnych obserwacji zacmien Stonca.

Krzysztof Clavius byt Swiadkiem catkowitego zacmie-
nia w Coimbra 21 sierpnia 1560 r., kiedy to, jak sam okreslit,
uczynito sie tak ciemno, ze nie mozna byto dostrzec wiasnych
noég (nawiasem mowigc jest to o tyle ciekawe, ze miejsce
obserwacji nie lezalo w poblizu centrum pasa catkowitosci).
Swiadkiem drugiego zaémienia byt Clavius 9 kwietnia 1567 r.
w Rzymie. Obserwacja ta okazata sie jedng z najistotniejszych
i bardzo rzadkich: bardzo waski pas za¢mienia catkowitego
Htrafit” akurat w Rzym, gdzie faza catkowita musiata trwac
tylko ok. 20 sekund! Clavius obserwujgc jasng obwddke wo-
kot Ksiezyca wziagt jg za nieprzestoniety rabek tarczy stonecz-
nej. Faktycznie byta to jednak do$¢ jasno Swiecaca nizsza czesc
korony.

Jan Kepler, analizujgc warunki powstawania zacmien
Storica, dowiédt, ze oba zaémienia byty catkowite i ze w ogé-
le moga wystepowac za¢mienia catkowite i obrgczkowe. Jesz-
cze np. Tycho Brahe i inni wczesniejsi astronomowie byli
przekonani, ze Swietlista otoczka ukazujgca sie¢ wokot Ksie-
zyca podczas zaémien stonecznych jest zawsze fragmentem
niezastonietej tarczy Storica. Sam Kepler miat obserwowac
gdzies w pid. Italii (,w kraju Neapolu™) catkowite za¢mienie
12 pazdziernika 1605 r.

Dopiero w wigilijne przedwieczerze 24 grudnia 1601 r.
dostrzezono bez watpienia obraczkowe zacmienie Stohca w
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Kys. 1 Przed zachodem .Storica 24 grudnia 1601 r. po raz pierwszy w Europie
dostrzezono zaémienie obraczkowe. Nisko nad horyzontem Morza™ P6inocnego
widziano, jak wokét tarczy Ksiezyca widnieje obraczka nie zakrytej tarczy StoAca.

Europie. Astronom duniski Longomontanus przytacza
w Astronomica Danica informacje jakiego$ rybaka, ktéry
ujrzat to zjawisko na Morzu Pétnocnym (rys. 1). Z XVII w.
znana jest jeszcze tylko jedna obserwacja za¢mienia catkowi-
tego, jaka przeprowadzit doktor Wy berd w Carrickfergaes
w Ulsterze 8 kwietnia 1652 r.

Dopiero 12, maja 1706 r. do obserwacji zaémienia catkowi-
tego uzyto teleskopow. Szeroki pas fazy catkowitej objat za-
siegiem pid. Francje, Szwajcarie, ptd. Niemcy, zach. Polske,
Inflanty i pin. Rosje. Montpellier, Zurych i Norymberga to
miejsca, z ktorych udato sie wykonaé najlepsze obserwacje
protuberancji i korony. W wielu tez miejscach obserwowano
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za¢mienie czeSciowe o duzej fazie (m. in. w Berlinie, pici.
Anglii i Paryzu).

3 maja 1715 r. pas kolejnego zaémienia catkowitego prze-
sunat sie przez catg prawie Anglie, a dalej przez Danig, Szwecje
i Finlandie. W Anglii spiritus movens organizowania obser-
wacji byt E. Halley (ktéry przy okazji obliczyt, ze byto
to pierwsze tego typu zaémienie w Anglii od 1140 r.!). Prze-
bieg zaémienia udato sie zarejestrowa¢ w licznych miejscach,
w tym w Kkilku lezacych w poblizu granic pasa catkowitoSci:
pétrocznej — w Darrington i Badsworth i potudniowej —
w Bocton, Cranbrook i Lewes. Obserwacje te majg znaczenie
do dzis, a to ze wzgledu na mozliwos¢ badania (ciggle hipo-
tetycznych) zmian $rednicy Stonca.

Obfitujacy w catkowite za¢mienia Stohca w Europie wiek
XVIIl *) dal obserwatorom jeszcze kolejne szanse: 22 maja
1724 r. za¢mienie byto widoczne we Francji (m. in. w Paryzu)
i w Szwajcarii, za$ 13 maja 1733 r. — w Norwegii i w Szwecji.
Co ciekawe, oba zatmienia zaszty niedtugo przed zachodem
Storica. W 1733 r. bogate obserwacje protuberancji i korony
wykonat B. Vassenius w Goeteborgu.

Zachmurzenie nieba uniemozliwito niemal dostrzezenie ko-
lejnego waznego zac¢mienia catkowitego 19 listopada 1816 r.
(Pomorze, Polska). W czasie zaémienia obrgczkowego 7 wrzes-
nia 1820 r. obserwowano pilnie nieréwnosci brzegu Ksiezyca
tuz przed Il kontaktem. Ale dopiero 8 lipca 1842 r. udaly sie
znow doktadniejsze badania korony stonecznej (ltalia, Francja,
Austria, Rosja), podobnie, jak 28 lipca 1851 r. (Prusy, Polska,
Ukraina — m. in. tylko 12-sek. faza catkowita w Kijowie!).

Kolejna bariera zostata pokonana 18 lipca 1860 r., kiedy
to w Hiszpanii udato sie po raz pierwszy sfotografowac zac-
mienie catkowite. Dokonali tego: Secchi i Monserrat
na Desierto de las Palmas, Foucault w Tarrazona oraz
W. de la Rue w Rivabellosa.

Zacmienia Ksiezyca

Zmiany barw Ksiezyca podczas zaémien catkowitych, a takze
nierbwnomierna gesto$¢ cienia Ziemi nadal intrygowaty astro-
nomow. Bywato i tak, ze odnotowywano zupeiny brak wido-

. .*) Zatmienia Stonca powtarzaja sie nie tylko zgodnie z cyklem Saros. Ana-
lizujac np. daty wielkich zaémien w Europle tatwo zauwazy¢ istnienie cyklu
300-letniego, przy czym cykl ten dotyczy tylko samych lat. Poréwnaj% Cla,%l

ity owe wielkie Zzaémienia: 1124, 1133, 1185 — 1406, 1415,

lat, w kiérych \A%Gta‘f 133, 3
1424, 1433, 1485 — 1706, 1715, 1724, 1733. Cykl ten nie jest oczywiscie $cisty i wyrazny.
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czno$ci Ksiezyca, zanurzonego w cieniu Ziemi (J. Kepler 1598
VIl 16, 1620 VI 15; J. Heweliusz 1642 IV 15). Szczegdl-
nie w XVIII wieku problem ten byt intensywnie badany (P.
Laval, M J. Borroughs, Ph. de la Hire, J. Cassini,
J. Picard). Powody zmian barwy za¢mionego Ksiezyca by-
ty juz znane, dane z obserwacji stuzyty zatem do dyskusji
nad zjawiskiem refrakcji w atmosferze ziemskiej. Warto tez
wspomnieé, ze w czasie zac¢mienia 26 grudnia 1833 r. Tobias
Mayer wykonat szczegétowo serie obserwacji 22 kontak-
tdbw cienia z obiektami na tarczy Ksiezyca, okreslajagc stad
zwiekszenie promienia cienia Ziemi o 1/49.8 w stosunku do
jego wartosci geometrycznej. Metode te stosowano przez diu-
gie lata, a i dzi$ jest uzywana przez mitosnikéw astronomii.

Zakrycia gwiazd przez Ksiezyc

Astronomwie wspdtczesni Kopernikowi i obserwujacy niedtu-
go po nim dostrzegli jeszcze kilka zakry¢ gwiazd przez Ksie-
zyc (B. Wallher, T.Brahe, M. Maes1llin, J. Kepler).
Uzycie teleskopu radykalnie utatwito obserwacje. Poczatkowo
jednak (okoto 1620 r.) liczba notowanych zakry¢ nie byta du-
za, czego powodem byt zapewne brak doktadnych efemeryd
oraz niedoskonato$¢ przyrzadéw optycznych. W XVIII wieku
astronomowie francuscy obserwowali zakrycia m. in. po to,
aby utwierdzié¢ sie w przekonaniu o obecnosci lub braku atmo-
sfery Ksiezyca. Znanymi w tym czasie obserwacjami byto m.
in. zakrycie Jowisza i jego ksiezycow 5 czerwca 1679 r. (D.
Cassini ide La Hire) i 27 grudnia 1751 r. (Wargen-
tin) oraz Aldebarana 23 grudnia 1738 r. (Le Monnier). Bo-
daj pierwsza znana obserwacja grupowa zakrycia brzegowego
zostata wykonana we Francji 9 wrze$nia 1718 r. w czasie cat-
kowitego zaCmienia Ksiezyca. Obserwujac zakrycie jednej
z gwiazd Ryb, J. Mar aldi zanotowat jej znikniecie na kilka
sekund, podczas gdy J. Cassini nie widziat jej przez okoto
1 minute, za$ Ph. de la Hire przez prawie 2 minuty.

W XVII i XIX wieku obserwacje zakry¢ gwiazd przez
Ksiezyc stuzyty ponadto do wyznaczania réznic diugosci geo-
graficznych obserwatoréw.

Inne zjawiska zakryciowe

Po wielu nieudanych probach w XVII wieku powiodty sie
obserwacje przejscia Merkurego przed tarczg Stonca. Przy-
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pomnijmy tylko krétko chronologie tych pierwszych obserwa-
cji: 1631 (X1 7) — Gassendi, Cisatus i Quietanus, 1651 — Sha-
kerley (w Indiach), 1661 — Huyghens i Heweliusz, 1677 —
Halley (wyspa $w. Heleny), 1723 — Halley. E. Halley opu-
blikowat tez w 1716 r. jako pierwszy metode okreslania pa-
ralaksy Stonca z obserwacji przejs¢ planet dolnych.

Dopiero 6 czerwca 1761 r. dostrzezono przejScie Wenus.
W réznych krajach obserwowato to zjawisko ponad 100 os6b.
Kolejne przejscie — 3 czerwca 1769 r. notowato juz okoto
159 astronomow. Oprécz poprawienia wartosci paralaksy Stoni-
ca, ustalono definitywnie posiadanie przez Wenus dos$¢ gestej
atmosfery. Dawne obserwacje przejs¢ planet majg znaczenie
do dzis. W szczegdlnosci z przejs¢ Merkurego mozna okresli¢
rozmiary tarczy StoiAca i wykorzystaé te wyniki wraz z po-
chodzacymi z obserwacji zaémien stonecznych. W podsumo-
waniu powiedzmy tylko, ze wyniki tych analiz nie potwier-
dzity istnienia wyraznych zmian rozmiaréw Stonca, a w kaz-
dym razie wartosci domniemanych zmian mieszczg sie w gra-
nicach bteddw obserwacji.

PrzejsScia Merkurego przed tarczg Stonca postuzyty tez do
poprawienia wartosci parametrow ruchu peryhelium planety
(w 1975 r. L. V. Morrison i C. G- Ward wykorzystali
w tym celu okoto 4200 momentéw kontaktéw wewnetrznych
z lat 1677—1973).

Pod koniec XVI wieku odnotowano wzajemne zakrycia
planet i gwiazd przez planety. | tak, M. Maestlin twier-
dzit, ze widziat 16 wrzes$nia 1574 r. bardzo bliskg koniunkcje
Wenus i Regulusa, a nastepnie — 13 pazdziernika 1590 r. -
zakrycie Wenus przez Marsa (to ostatnie potwierdzit tez J.
Kepler), wreszcie 19 stycznia 1591 r. — zakrycie Jowisza przez
Marsa. W r. 1590 faktycznie doszto do zakrycie, zas w r. 1591
do bardzo bliskiej koniunkcji lub zakrycia (wg obliczen auto-
ra $rodki tarcz obu planet zblizyty sie na 25"). Okiem nie-
uzbrojonym nie mozna bylo tego definitywnie stwierdzié.
W XVIII w. we Francji koniunkcje planetarno-gwiezdne sta-
rano sie wykorzysta¢ do badania atmosfer planet i tak dzieje
sie do dzis.

Wieczorem 28 maja 1737 r. przeprowadzono jedyna, jak
dotad, obserwacje zakrycia planety przez planete. Obserwa-
torem za$ byt John Beevis z Greenwich, ktdremu powiodto
sie dostrzezenie, jak Merkury znika za duzg tarczg Wenus,
bedacg w fazie waskiego sierpa.
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Jak obserwowano na ziemiach polskich?

W dniu 24 stycznia 1544 r. waski pas catkowitego za¢mienia
Stonca przebiegat m. in. przez Slask, Polske Srodkowg i Pru-
sy Wschodnie. Kopernik jednak nie zyt juz od ponad pét ro-
ku. Zabrakito obserwatora... O dostrzezeniu tego zalmienia w
Polsce nic nie wiadomo, chociaz jako czeSciowe widziano je
w Europie Zachodniej. Podobnie niezauwazone przeszto zaé-
mienie obrgczkowe 12 listopada 1547 r.

Jen Heweliusz wykonat bardzo wiele obserwacji za-
kry¢ i za¢mien. Jednak w jednym przypadku nie miat szcze-
Scia. Mogt by¢ bowiem pierwszym, ktory zaobserwuje catko-
wite zaémienie Stonca przez teleskop! 12 sierpnia 1654 r.
rozpoczat obserwacje zjawiska, notujac jego poczatek, jednak,
gdy zastonieta zostata potowa tarczy stonecznej, chmury prze-
stonity niebo na dtugi czas. Gdansk lezat na granicy pasa cat-
kowitoSci, a Heweliusz mogt tylko zanotowa¢ mato doktadnie
moment najwiekszego mroku... To samo zacmienie, ktore jako
catkowite byto widoczne na Warmii, Podlasiu i kresach Rze-
czypospolitej jest tylko wzmiankowane w pamietnikach takich
osob, jak: A. S. Radziwitt, M Jemiotkowski, J. Ce-
drowski, S. Temberski czy W. Lo$. Temberski byt
w tym czasie w Trzcianie (Trzciannem) na Podlasiu, blisko fa-
zy catkowitej, gdzie odnotowat wielkie ciemnos$ci. Ocena fazy
za¢mienia, dokonana przez tosia — 11 cali (zapewne w Ptoc-
ku) jest zgodna z rzeczywistoScig, ale nie wiadomo, czy po-
chodzi z obserwacji. Z zapiskow wynika zresztg, ze niebo bylo
pochmurne i zamglone. Podobnie, wczes$niejsze za¢mienie ob-
raczkowe 1 czerwca 1639 r., obserwowane przez Heweliusza
jako czesciowe, widziat A. S. RadziwiHl, ale krotko, jak sie
wydaje w poczatkowej fazie, po czym Sitorfice skryto sie za
chmurami.

O obserwacjach za¢mien w latach 1699, 1706 i 1816 autor
nie odnalazt zadnej wzmianki.

W dniu 25 lipca 1748 r. za¢mienie obragczkowe obserwowa-
ta grupa profesorow Uniwersytetu Jagiellonskiego. Kolejne
podobne zjawisko obserwowano 5 wrzes$nia 1793 r. w Augu-
stowie (niedaleko granicy fazy centralnej) z inicjatywy J.
Sniadeckiego i M Odlanickiego-Poczobuta, a
w obecnosci krola Stanistawa Augusta Poniatowskiego.

Waznym momentem byto podjecie obserwacji za¢mier cal-
kowitych przez A. Prazmowskiego. Pierwsze zaémienie
obserwowal on 28 lipca 1851 r. w Wysokiem Maz. Zjawisko
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to obserwowali licznie astronomowie niemieccy w Gdansku,
Sopocie, Kwidzyniu, Fromborku i Krélewcu. W tomzy widziat
je tez O. Struve, a w Warszawie jako obserwator podany
jest Muchanow. M. Kowalski byt Swiadkiem zacmie-
nia w Bierdiadsku. W r. 1860 Prazmowski byt juz w Brievies-
ca w Hiszpanii, gdzie uzyt polarymetru do obserwacji Swiatta
korony stonecznej. Odnotujmy tez, ze z powodu zachmurzenia
nie powiodty sie obserwacje rannego zaémienia 19 sierpnia
1887 r. (widziat je zestaniec — lekarz i botanik W. M. Koz-
towski w Krasnojarsku). Dopiero wiec 30 czerwca 1954 r.
na Suwalszczyznie obserwowano w Polsce kolejne zacmienie
catkowite.

Okoto 1760 r. obserwacje zac¢mieh prowadzono w Obser-
watorium Jezuickim w Poznaniu {J. Rogalinski, A Ga-
wronski), od okoto 1770 r. w Wilnie (M. Odlanicki-Poczo-
but) a od ok. r. 1790 w Obserwatorium Krakowskim (gtownie
J. Sniadecki). PrzejScie Wenus w r. 1761 zarejestrowat J. Nie-
gowicki, a przejscie Merkurego w 1799 r. — J. Sniadecki
(oba w Krakowie). W latach 1829—1852 obserwacje zakryc¢
gwiazd przez Ksiezyc wykonywat w Obserwatorium Warszaw-
skim F. Arminski, a postuzyly one m. in. do poprawienia
dtugosci geograficznej obserwatorium.

Dalszy postep w obserwacjach zjawisk zakryciowych w Pol-
sce dokonat sie w XX w., stanowi to jednak zupetnie odrebny
temat.

Aneks

Historyczne obserwacje zjawisk zakryciowych nadal sg stu-
diowane w wielu krajach. W tym miejscu autor chciatby po-
da¢ kilka uzupetnien do poprzednich odcinkéw cyklu (nie-
kiedy przeoczen kilku istotnych zjawisk).

Zatmienie z Ugarit, datowane poprzednio na -1374 r. zo-
statlo poddane nowym analizom. T. de Jong i W. H. Soldt
(1989) sa zdania, ze starozytny opis dotyczy zaCmienia z 5
marca -1222 r.

Ze zjawisk obserwowanych w starozytnym Rzymie na
uwage zastuguje jeszcze informacja Tytusa Liwiusza w
Ab Urbe Condita, wg ktérej w -187 r. okoto 3 godziny dnia
zapanowaty nagte ciemnosci. Mogto to nastgpi¢ w czasie za-
¢mienia catkowitego 17 lipca -187 r. przy zachmurzonym
niebie; to samo za¢mienie, jak wiadomo, obserwowano w Chi-
nach.
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W S$redniowiecznej Europie dostrzezono bliskg koniunkcje
Marsa i Jowisza 12/13 wrze$nia 1170 r. Zanotowatl to Ger-
wazy z Canterbury stwierdzajac, ze okoto poinocy obie'pla-
nety wygladaty jak jedna gwiazda. Co ciekawe, faktycznie
doszto wowczas do przejscia Marsa na tle Jowisza, co jako
zakrycie zanotowano i w tym przypadku w Chinach.

Z obserwacji polskich nalezy jeszcze wymieni¢ odnotowa-
nie zaémienia Stonca 16 marca 1485 r. przez Macieja z Mie-
chowa. Zjawisko to obserwowatl on jako czeSciowe o duzej
fazie w Mirandoli w Lombardii, a podat w swym dziele Chro-
nica Pdlonorum, wydanym po raz pierwszy w 1519 r.

Na zakoriczenie autor pragnie podziekowa¢ Panu Prof. Je-
rzemy Dobrzyckiemu z Instytutu Historii Nauki i Tech-
niki PAN w Warszawie za wnikliwg kontrole kolejnych od-
cinkéw cyklu, za$ Panu Dr. Kazimierzowi Borkowskiemu
z Katedry Radioastronomii UMK w Toruniu za udostepnienie
programow komputerowych oraz zyczliwe konsultacje.

KRONIKA

Niespodziewany wzrost aktywnosci komety Halleya

Do niedawna sadzono, ze kometa Halleya zakonczyta juz okres srwej
aktywnosci zwigzany z ostatnim jej powrotem do Storica w 1986 roku.
Obserwacje komety wykonane w maju 1989 roku, gdy znajdowata sie
ona w odlegtosci 10.1 j.a. od Stonca, Wskazywa’ry na istnienie jeszcze
wokot jej jadra stabej otoczki py’rowej Catkowitg jasno$¢ komety
ocenioino wtedy na 184 mag. Nastepne Obserwacje, ktdre wykonano
w lutym 1990 roku, gdy kometa znajdowata sie w odlegtosci 125 j.a.
od Stonca, ukazywaty juz jej punktowy obraz o jasnoSci 24.4 mag.
i brak jakichkolwiek $ladéow komy. Doprowadzito to do wniosku, ze
zanik aktywnos$ci komety nastapit w odlegtosci od Storica wiekszej niz
101 j.a. ale mniejszej niz 125 j.a. Uzinano tym samym, ze kometa Hal-
leya rozpoczeta dtugi okres jakby hibernacji, ktéry bedzie trwat az do
nastepniego jej powrotu do Stonca w 2061 roku.

Kometa Halleya zrobita jednak niespodzianke. Gdy 12 lutego 1991
roku Olivier Hainaut i Alain Sm et te, astronomowie belgijscy
z Europejskiego Obserwatorium Potudniowego w La Silla (Chile), skie-
rowali na nig 154 m teleskop dunski z kamerg CCD okazato sie, ze
kometa jest duzo jasniejsza néz sde spodziewano (przewidywana jas-
no$¢ miata WYHOSIC 25.3 mag.) i co wiecej, jej jadro jest otoczwne komg
0 ksztatcie eliptycznym, ktorej wielka os ma kierunek z potnocnego
wschodu na potudniowy zachdéd. Rozmiary otoczki oceniono na oo naj-
mnJbj 30" czyli w projekcji okoto 300 tyis. km. Calkowita jasno$¢ ko-
mety oceniono na okoto 21.4 mag. (patrz zdjecie na drugiej stronie
oktadki). W momencie obserwacji kometa znajdowata sie w odlegtosci
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14.3 j.a. (2140 min km) od Stonca i 13.4 j.a. (2002 min km) od Ziemi.
Obserwacje powtdrzone tym samym teleskopem w czasie nastepnych
dwdch nocy oraz 15 lutego teleskopem NTT (New Technology Teles-
cope) potwmrdziig to odkrycie i nie wykazaty jakich$ dostrzegalnych
zmian w obraizae komety.

Po ukazaniu sie sensacyjnej wiadomosci na ten temat w Cyrku-
larzu Miedzynarodowej Unii Astronomicznej nr 5189 datowanym 15
lutego 1991 roku na komete Halleya skierowalo swe teleskopy wielu
obserwatorow. Karen J. Meech za pomocg 22 m teleskopu na Ha-
wajach juz 15 lutego zbadata morfologie komy szacujac jej S$rednice
na co najmniej 260 tys. tam. 18 i 19 lutego obserwowali komete C. Bu ii,
C. Calvet, E Thouvenot i J. F. Touillaud 061 m telesko-
pem w Obserwatorium Pic du Midi we Francji oceniajac jej jasnos¢
wizualng na 21.6 mag. E. Giraud za pomocg 22 m teleskopu nie-
mieckiego w Europejskim Obserwatorium Potudniowym w La Silla
stwierdzit, ze 17 lutego kometa miata jasno$¢ 199 mag. Odkrywcy
»,ozycia” komety Halleya obserwowali ja jeszcze 22 lutego i 6 marca
donoszac, ze koma ma widmo typu stonecznego bez wyraznych linii
emisyjnych. Nie stwierdzono tez zmiany ksztattu komy.

Tyle pierwszych obserwacji niespodziewanego zjawiska. Jak je
zinterpretowac? Co mogto by¢ przyczyng nie oczekiwanego juz wzrostu
aktywnosci komety Halleya? Zadowalajgcej odpowiedzi trudno w tej
chwili oczekiwac. Warto jednak przytoczyC sugestie mozliwych przy-
czyn tego faktu zawarte w komentarzu tygodnika Nature datowanego
28 lutego 1991 roku. Wymienia sie tern zderzenie z jakim$ matym
obiektem kosmicznym, wptyw wiatru stonecznego oraz gwattowny wy-
ptyw energii zmagazynowanej w jadrze komety. Na rozwigzanie tej
zagadki musimy jednak jeszcze poczekac.

Wg IAXJ Circular, 1991, Nos. 5189, 5196, 5202, 5206.
KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI

Krzyz Einsteina

Mimo swej niedoskonatosci Teleskop Kosmiczny Hubble’a stale przy-
nosi nieoczekiwane, mite niespodzianki. Za pomocg kamery przystoso-
wanej do obserwacji stabych obiektow (FOC — Paint Object Camera)
udato sie rozdzieli¢ cztery obrazy kwazara lezace prawie idealnie sy-
metrycznie w odlegtosci 0"75 od jadra galaktyki (patrz zdjecie na dru-
giej stronie oktadki). Ten tzw. krzyz Einsteina jest wynikiem soczew-
kowania grawitacyjnego przewidzianego przez teorie wzglednosci. Swia-
tto biegnace od odlegtego (2= 1.7) kwazara prawie doktadnie ,scho-
wanego” za blizszag nam (2= 0.04) galaktyka spiralng, przechodzac obok
niej ugina sie. Obserwator bedzie widzial obraz na przedtuzeniu docie-
rajacych do niego promieni. Szcze$liwy przypadek sprawit, ze kwnzar
lezy blizej niz 0"1 od uginajacej Swiatto galaktyki, co daje az cztery
obrazy. W ziasadzie powinien tez by¢ widoczny ,prawdziwy” kwazar.
ale jego obrazu nie udato sie oddzieli¢ od obrazu galaktyki mimo, ze
Swieci ona gtownie w innej dziedzinie widma. Nie jest jednak wyklu-
czone, ze oznaczony symbolem 2237+0305 krzyz Einsteina doczeka sii¢
wkrétce pigtego, kwazarowego sktadnika.

Wg STSI Newslette, 1990, Vol. 7, No. 3.
i - MSK
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Najdoktadniejsze wyznaczenie odlegtosci obiektu pozagalaktycznego

Okazuje sie, ze lament wywotany aberracjg sferyczng jednego ze zwier-
ciadet Teleskopu Kosmiczego Hubblea byt (na szczescie!) przesadzony.
Hubble dziata i to jeszcze jak! Dzieki Kamerze Stabych Obiektéow FOC
Europejskiej Agencji Kosmicznej, jednego z instrumentéw tego obser-
watorium, udato sie osiagngé bezprecedensowg zdolno$¢ rozdzielczag —
0.07 sek. tuku, ograniczong tylko przez dyfrakcje. Stato sie to mozliwe
na zdjeciach pokazujgcych pierScien gazowy, o $rednicy 1.37 roku Swietl-
nego wokot pozostatosci po supernowej 1987 A w  Wielkim Obtoku
Magellana (patrz zdjecie na trzeciej stronie oktadki).

Ta niespotykana rozdzielczo$¢, w potaczeniu z permanentnym mo-
nitorowaniem przez innego satelitt — obserwatorium IUE — rozja-
$niania i gasnieda poszczegdlnych partii tego pierScienia w okresie po
wybuchu supernowej w lutym 1987 roku, pozwolita na najdoktadniej-
szy jak do tej pory pomiar odlegtosci okiektu pozagalaktycznego. Wie-
my teraz, z btedem zaledwie 5%, ze pozostatlo$¢ po supernowej 1987 A
znajduje sie w odlegtosci 1.69 X 105 lat Swietlnych. Poprzednio biad ten
wynosit 12%. Allan Sand age, wybitny ekspert w zakresie wyzna-
czania odlegtosci pozagalaktycznych, nazywa ten wynik ,wazng reka-
libracja pierwszego kroku na skali odlegtosci miedzygalaktycznych”.

Pierscien, sktadajacy sie z materiatu wyrzuconego przez gwiazde
w fazie czerwonego nadolbrzyma, opasywat jg juz 5 tysiecy lat przed
jej wybuchem. Byt jednak zimny i ciemny az do momentu gdy zostat
podgrzany do temperatury 2 X 104K przez promieniowanie supernowej,
co sprawito, ze stat sie widoczny przez teleskopy, réwniez w dziedzi-
nie nadfioletu. Gdyby ptaszczyzna pierscienic by¥?, prostopadta do pro-
mienia widzenia, zauwazono by jego cate rozjasnienie od razu, mniej
wiecej 8 mierdecy po wybuchu supernowej. Poniewaz jednak, w rzeczy-
wistosci, jest on odchylony o okoto 45° od normalnej do kierunku wi-
dzenia, rozne jego czesci znajduja sie w roznych odlegtosciach od Zie-
mi, wskutek czego rozjasnienie najblizszego nam punktu zostato stwier-
dzone juz po 3 miesigcach, podczas gdy najdalszy pozostawat ciemny
jeszcze przez prawie rok.

Zmiana w czasie promieniowania ultrafioletowego z obszaru wokot
supernowej monitorowanego przez satelite IUE pcfrpzuje. ze rozjasnia-
nie pierscienia az do chwili tfdy widziany jest caty Swiecacy, a na-
stepnie jego gasnigcie, daje sie najlepiej wyttumaczyc, jesli przyjac,
ze jego S$rednica wynosi 1.30 X 10 km. przy kacie nachylenia do kie-
runku widzenia 43°. Zdjecia z Hubblea informuja nas, ze S$rednica
katowa pierscienia wynosi 16 sek. tuku. Powigzanie tych danych pro-
wadzi do wyznaczenia odlegtosci z unikatowa doktadnoscia.

Wg Physics Today, 1991, No. 2
WALDEMARPVSZKARZ

Poszukiwanie zagubionej gwiazdy nowej

Na kliszach kanadyjskiego obserwatorium Davida Duntapa z 1938
roku znaleziono (ale dopiero w 1963 roku) gwiazde nowa, ktéra wy-
buchta w gromadzie kulistej M 14. Zbadanie takiego wybuchu mogto-
by by¢ szczegdlnie interesujace, bo uktad podwéjny gwiazd (w jakim
nowa wybuchta) jest dla gromady ogromnym rezerwuarem energii Kki-
netycznej. Znaczace zmiany w tym uktadzie moga wpltywaé¢ na ewo-
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Fot. 1. Zdjecia fragmentu gromady kulistej M 14, w ktérym_wybuchta gwiazda
nowa (obszar w centralnym okregu) wykonane za pomocg Teléskopu Kosmicz-
nego Hubble’a (lewe) i z powierzchni Ziemi (prawe).

lucje gromady jako catosci. Niestety obserwacje naziemne M 14 nie
byty w stanie rozdzieli¢ pojedynczych gwiazd w gromadzie i dopiero
Teleskop Kosmiczny Hu'bble’a pozwoli znalez¢ uktad z nowa. Juz Obec-
nie wiadomo, ze bedzie to jeden z zaledwie szesciu obiektow jakie FOC
(Faint Object Camera) zarejestrowata w rejonie wybuchu. Zdjecia
z Ziemi pokazywaty w tym miejscu jedynie szarg chmurke (patrz fot. 1).

Wg STSI Observer, 1991, Premier Issue.
MSK

Uktad R Aquarii — klasyczna gwiazda symbiotyczna

W widmach gwiazd symbiiotycznych istniejag obok siebie w zaskakuja-
cej symbiozie cechy charakterystyczne dla bardzo wysokich i bardzo
nasskich temperatur. Nic tez dziwnego, ze obiekty te od dawna prébo-
wano interpretowac¢ jako uktady podwdjne taczace skrajnie rézne gwiaz-
dy. Jeden z takich klasycznych uktadéw, R Auarii, byt ostatnio obser-
wowany za pomocg Teleskopu Kosmicznego Hubble’a. Sklada sie on
z chtodnego czerwonego olbrzyma i gorgcego biatego karta. Gdy w swo-
im ruchu po orbicie biaty karzet zbliza sie dostatecznie do czerwonego
olbrzyma, to nastgpuje wydajny przeptyw materii na biatego Kkarta.
Gromadzona materia ogrzewa sie, jej ci$nienie rosnie i w koncu na-
stepuje wybuch termojadrowy na powierzchni biatego karta, co na
Ziemi obserwuje sie jako wybuch nowej. To, co udato sie zaobserwo-
waé za pomocg teleskopu Hubble’a to gigantyczny (okiolo 1000 j.a.),
bardzo wyraznie skolimowany strumien materii, jakiego nalezatoby
oczekiwaé w okresie miedzy wybuchami, kiedy nadmiar materii wy-
ptywa w postaci dwu dzetow wzdtuz osi obrotu karta (patrz zdjecia
na trzeciej stronie oktadki). Szczegétowe badania tego uktadu pozwolg
udoskonali¢ modelowanie ewolucji gwiazd symbiotycanych.

Wg STSI Newsletter, 1990, Vol. 7, No. 3. MSK
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Lokalizacja najwiekszego teleskopu

W numerze 7—'8/1990 informowaliSmy o budowie przez Europejskie
Obserwatorium Potudniowe (ESO) teleskopu VLT (ang. Very Large Te-
lescope), ktory bedzie najwiekszym teleskopem S$wiata. Ma on sie skia-
da¢ z czterech teleskopow, ktorych zwierciadta beda mialy S$rednice
8.2 m. Kazdy z ich bedzie mégt by¢ wykorzystywany odrebnie, ale beda
tez mogly pracowaé wspdlinie i wtedy powstaty z nich ukiad optyczny
bedzie zbierat razem tyle promieniowania, co zwierciadto o S$rednicy
16 m. Rada ESO podjeta 4 grudnia 1990 roku decyzje, ze VLT zostanie
zainstalowany w Chile na Cerro Paranoi, gorze o wysokosci 2664 m nad
poziomem morza na po6inoc od Santiago w odlegtosci 130 km na po-
tudnie od miasta Antofagasta i 12 km od wybrzeza Pacyfiku. Ponad
szescioletnie badania klimatyczne pokazaty, ze jest to najlepsze na Swie-
cie miejsce dla optycznych obserwacji astronomicznych zaréwno pod
wzgledem liczby pogodnych nocy, jak tez stabilno$ci atmosfery. Srednig
widoczno$¢ gwiazd (tzw. seeing) oceniono na 0.66 sekundy katowej (od-
powiednia warto$¢ dla obserwatorium ESO w La Silla wynosi 0.76),
a liczba nocy o wyjatkowej jasnosci (seeing mniejszy od 0.5 sekundy
katowej) siega az 16% wszystkich nocy obserwacyjnych (w La Silla
tylko 1%). Przy szczegdlnie sprzyjajacych warunkach atmosferycznych
teleskop VLT winien da¢ zdolno$¢ rozdzielczg rzedu 0.0005 sekundy kag-
towej co odpowiada rozmiarowi 1 m ma powierzchni Ksiezyca.

Wg The ESO Messenger, 1990, No. 62.
KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI

Najmniejsze ciato niebieskie

Do konca 1990 roku odkryto juz 85 matych planet, ktérych peryhelia
znajdujg sie w odlegtosci od Slonoa mniejszej niz $rednia odlegtosc
od niego Ziemi. Obiekty te przyjeto nazywac planetoidami typu Apollo.
Dzieki specjalnym programom obserwacyjnym i urzadzeniom poszuki-
wawczym odkrywa sie ich obecnie coraz wiecej, np. w 1989 roku odkry-
to 13, a w 1990 roku 14 takich nietypowych asteroid. Astronomowie amery-
kanscy z Obserwatorium Kitt Peak w Arizonie: Tom Gehrels, Da-
vid Rabinowitz i James Scolli, prowadzg od niedawna automa-
tyczng detekcje przelatujagcych w poblizu Ziemi planetoid za pomoca
91 cm teleskopu z kamerg CCD i specjalnego komputera. Dzigki tej
aparaturze 18 stycznia 1991 roku odkryli w Raku obiekt, ktéry pobit
nowe rekordy w S$wiecie matych planet. Przede wszystkim zadziwit
obserwatorow ogromna szybkos$cig przemieszczania sie po niebie: w cig-
gu 5 godzin, podczas ktérych go obserwowano, przebyt az 791 w kierun-
ku potudniowo-wschodnim. Wskazywato to na jego niewielka odlegtosé
od Ziemi. Z 7 pomiaré6w pozycji, ktore tej nocy zdotano wykonaé Brian
G. Marsden wyznaczyt elementy orbity tego ciekawego obiektu, kto-
re dowiodty, ze jest on typowg planetoidg grupy Apollo. Jej odleg{osc
peryhelium wynosi 0.713 j.a., a wielka p6to$ orbity jest rdwna 2.24 j.a.
Orbita ma ksztatt do$¢ znacznie sptaszczonej eliipsy o mimosrodzie 0.682
i lezy w ptaszczyznie nachylonej do ptaszczyzny ekliptyki pod katem
zaledwie 2°. Te dane sg oczywiscie obarczone duzg niepewnoscig ze
wzgledu na szczupto$¢ materiatu obserwacyjnego, z ktorego zostaty
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wyznaczone. Dalszych obserwacji tego obiektu nie udato sie juz jednak
ezrobi¢ gdyz bardzo szybko oddalit sie od Ziemi i po prostu przestat
by¢ widoczny. Orbita, po ktérej sie porusza, wykluczyta poczatkowe
podejrzenia, ze madgt to by¢ jakis przypadkowo zaobserwowany sztucz-
ny satelita Ziemi. Po burzliwych dyskusjach w gronie specjalistow
uznano, ze jest to planetoida i nadano jej oficjalne oznaczenie 1991 BA.
Znajomos$¢ elementow orbity niezwyktej asteroidy pozwolita stwier-
dzi¢, ze zblizyta sie ona do Ziemi na odlegfos¢ zaledwie 0.0011 ja. czyli
okoto 170 tys. km. Dotychczasowy rekord nalezat do planetoidy 1989 PC,
ktéra 22 marca 1989 roku mineta Ziemie w odlegtosci 0.0046 j.a. (okoto
690 tys. km). Zauwazmy, ze nowa rekordzistka przeleciata koto Zaemi
znacznie blizej niz Ksiezyc krazacy w odlegtosci $rednio 380 tys. km.
Schemat zblizenia Planetoidy 1091 BA do Ziemi obrazuje rys. 1 Ale to
nie wszystkie osobliwosci tego obiektu. Ocena jasnosci asteroidy i zna-
jomos¢ jej odlegtosci od Ziemi umozliwity obliczenie jasno$ci absolut-
nej, ktorej wartos¢ (285 mag.) wskazywata, ze mamy do czynienia
z obiektem o rozmiarach zaledwie 5—10 m. Plametoada 1991 BA jest
wiec najmniejszym sposréd wszystkich znanych ciat niebieskich. Nie-
stety pewnie juz nigdy wiecej Jej nie zobaczymy. Szansa ponownego
tak bliskiego przelotu koto Ziemi jest bardzo mata, a przeciez — ze
wzgledu na swa wielko$¢ — tylko wtedy mogtaby zosta¢ dostrzezona.
Wg IAU Circular, 1991, No. 5172.

KRZYSZTOF ZJOLKOWSKT
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PORADNIK OBSERWATORA

Niebo — kalendarz 1991

Gdy ogladam coroczne tablice astronomiczne wschodéw i zachodéw
zawsze doznaje uczucia jakiego$ zametu. Zachéd J)o lewej stronie,
a wschod po prawej. Lepiej pojmuje te wykresy, gdy sigde tytem do
potudniowej strony Swiata, albo gdy ogladam je w duzym lustrze. Jed-
nak nawet i wtedy nie ma sie obrazu nieba. Mieszajg sie linie wscho-
déw z liniami zachodéw i kulminacji. Wspanialy Sky and Telescope
wzbogaca to jeszcze dodatkowymi danymi o gwiazdach i r6znych obiek-
tach, zamieszcza tez absurdalne rysunki Ksiezyca z ,rogami” zwrdco-
nymi do Stonca, jak na obrazach analfabetéw astronomicznych. W Ura-
nii nr 6/1985 zamiescitem artykut ,Wykresy wschodéw i zachodéw”.
Rozmawiatem i pisatem do réznych tworcéw tych zagmatwanych wy-
kresow. Bez rezultatu. Wreszcie wiec sam zmusitem sie do — chyba
logiczniejszego — przedstawienia zjawisk.

Graficzny obraz nieba na 1991 rok mozna traktowa¢ jako ztozony
z dwoéch wykresow:

1 Wykres elongacji (rys. 1). Skrajne pionowe brzegi oznaczaja
prawdziwe Stonce. Odlegtosci od tarczy stonecznej, czyli elongacje Ksie-
zyca, planet i czterech gwiazd pierwszej wielkosci, sg okreSlone —
dla dowolnej daty roku — wartosciami katow przedstawionymi u dotu
rysunku. Prawa strona wykresu pokazuje dla danej daty potowe eklip-
tykd, jaka przy zachodzie Stonca znajduje sie nad horyzontem, wraz
z Dbliskimi ekliptyki planetami i gwiazdami. Lewa strona wykresu
przedstawia drugg potowe ekliptyiki, jaka jest nad horyzontem przy
wschodzie Stonca. Wspotrzedng dlugosci X mozna znalez¢ odmierzajac
ja w stopniach od punktu réwnonocy wiosennej, ktorej przebieg ozna-
czono literg v (od ver — wiosna po flacinie). Wykres elongacji obo-
wigzuje dla danego roku na kazdym miejscu na Ziemi.

2. Siatka godzin zachodéw, wschodéw i kulminacji (rys. 2). Opra-
cowana zostata dla szerokosci geograficznej (p= 50° oraz dla miejsco-
wego S$redniego czasu stonecznego. Linie godzin, przy odstepach dwu-
godzinnych dla catej nocy, pokazujg po prawej stronie wykresu go-
dziny zachodéw, a po lewej stronie godziny wschodéw. Oznaczenia
godzin umieszczono u gory rysunku. Linie godzin odnoszg sie do punk-
tow na ekliptyce, pokazujg tez wartosci elogancji. W Srodkowej czesci
wykresu — prawie pionowymi liniami przerywanymi — pokazano go-
dziny gorowania, czyli kulminacji punktéw ekliptyki. Kolejnos¢ godzin
jest zaznaczona u dotu rysunku. Linie kulminacji ograniczono z pra-
wej i lewej strony liniami kulminacji przy zachodzie Storica oraz przy
wschodzie Storica.

Dla danej daty i okreSlonej godziny nocy znalezione na wykresie
punkty ekliptyki wskazujg te potowe ekliptyki, ktéra wtedy znajduje
sie nad horyzontem, waz ze znajdujgcymi sie obok ciatami niebies-
kimi. Znajdujemy tez dla tej godziny, jaki punkt gdruje czyli prze-
chodzi przez potudnik niebieski. Dla przyktadu zaznaczono grubszymi
liniami godzine 24-tg dla zachodéw i dla wschodow. Miedzy tymi
liniami mamy obrazy nieba dla dowolnej daty o S$redniej potnocy.
Poétnoc prawdziwa jest wtedy, gdy Stonce znajduje sie dokfadnie nad
p6tnocnym punktem horyzontu. Wtedy tez goéruja takie gwiazdy Ilub
planety, ktére po miesigcach oddalania sie od tarczy Sitonca poprzez
ujemne elongacje, dochodzag do elongacji réwnej 180° czyli do opo-
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zycji. Taka gwiazda czy planeta Swieci przez catg noc, wschodzi o za-
chodzie Stonca, goruje o prawdziwej poinocy i zachodzi o wschodzie
Stonca.
Siatka godzin opracowana dla danej szerokosci geograficznej (mo-
ze -by¢ wraz z linig rdwnonocy v oraz z liniami gwiazd lezacych blisko
ekliptyki) nadaje sie do wielokrotnego stosowania dla réznych lat jako
wzorzec rysunku lub jako przezroczysta naktadka na wykres elongacji
dla danego roku. Przy duzej roznicy w latach moze sie ujawni¢ wptyw
precesji osi ziemskiej na potozenie gwiazd. W takim przypadku nalezy
poprawic przebiegi linii gwiazd. o o
Dla roznych szerokoSci geograficznych rdéznie przedstawiajg sie siat-
ki godzin. Dla miejscowosci potozonych bardziej na potudnie linie go-
dzin sg mniej powyginane. Dla miejscowosci w poblizu réwnika wy-
padaja one jako prawie proste pionowe.
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Stonica Godziny kulminacji Stonica

Rys. 2. Siatka godzin zachodéw, wschodéw i kulminacji dla szerokosci
geograficznej 50°

Wschody, zachody i kulminacje planet otrzymujemy z wykresu
z btedem tym wiekszym, im dalej sa one potozone od ekliptyki. Rzad-
ko jednak ta odlegtos¢ czyli szerokos¢ @3 przekracza 2°, a wtedy biad
moze dochodzi¢ do 10 minut czasu. Wazne to moze by¢ chyba ,dla
tych co na morzu” lub dla tych, ktérzy znajdujg sie na wysokiej
gorze. Ksiezyc szybko zmietnia swoje potozenie wsrod gwiazd, a wiec
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nie mozna szuka¢ z wykresu jego wschodu tub zachodu. Przedstawione
linie czterech gwiazd nie zostaly umieszczone na wykresie po to, aby
dla nich znajdowaé¢ godziny wschoddéw i zachc*.ow (Aldebaran i Anta-
res maja duze wartosci (3), lecz raczej dla lepszej orientacji wzajem-
nego potozenia planet i tych gwiazd wzdtuz ekliptyki. Trzeba jednak
pamietaé, ze wieksze wartosci fi zdarzajag sie u dwoch planet: w okre-
sach niektérych dolnych koniunkeji Wenus i przy niektérych opozy-
cjach Marsa. Dla tych przypadkéw, obok grubej linii elongacji pla-
nety mozna dorysowac cienkie, dokitadne linie wschodu i zachodu
(i ewentualnie kulminacji).

W roku 1991 przypadajg dwa zaémienia Storica (15 stycznia i 11
lipca) i jedno Ksiezyca (21 grudnia) oo tez zaznaczono na rys. 1

ROMAN K. JANICZEK

KRONIKA PTMA

Zbliza sie pie¢setna rocznica krakowskich studiow Mikotaja Kopernika

Idea uroczystych obchodéw piec¢setnej rocznicy studidéw Mikotaja Ko-
pernika na Akademii Krakowskiej zrodzita sie w Polskim Towarzy-
stwie Mito$nikow Astronomii w 1982 r. Zgtosit jg autor niniejszego
opracowania, petnigcy wowczas funkcje sekretarza Zarzadu Glownego
PTMA, w wyniku analizy niedostatkow krakowskiego programu obcho-
dzonej w 1973 r. w calym S$wiecie pie¢setnej rocznicy urodzin Miko-
taja Kopernika. W naszym kraju zrealizowano woéwczas — inspirujace
dziatania towarzystw naukowych od lat piecdziesiatych — hasto ,,Co
najmniej pie¢ ludowych obserwatoriéw astronomicznych i planetariow
na piec¢setng rocznice urodzin Mikotaja Kopernika”. Hasto to zostato
zrealizowane w skali og6lnopolskiej, zmniejszajgc dystans dzielacy nasz
kraj w dziedzinie bazy materialnej popularyzacji wiedzy o Wszech-
Swiecie od krajow z nami sgsiadujacych; natomiast w samym Krako-
wie zlikwidowano w tym czasie mate planetarium Zeissa dziatajace
w pomieszczeniach najpierw Bursy im. Ksiedza Kuznowicza, potem
podziemi Wiezy Ratuszowej i w kohcu Patacu pod Baranami. Pow-
staty tuz po wojnie, jeszcze w latach czterdziestych, projekt inz. T.
Solawy duzego planetarium dla Krakowa zostat na poczatku lat
piecdziesigtych zrealizowany... ale nie w Krakowie, a w Wojewddzkim
Parku Kultury w Chorzowie jako Planetarium Slgskie, gdyz witasnie
na Slasku projekt ten znalazt sponsoréw.

W tej sytuacji wytoniony z Zarzadu Gloéwnego i Oddziatlu Kra-
kowskiego PTMA zespdt w sktadzie: Maciej Mazur, Stanistaw Lu-
bertowicz i Stanistaw Czarenski, opracowat w latach 1973—
—1974 projekt zatytutowany ,,O utworzenie w Krakowie-Podgorzu Co-
pernicanum, Os$rodka Wiedzy o Wszech$wiecie”. Projekt ten przewi-
dywat zagospodarowanie na ten cel poaustriackiego Fortu $w. Bene-
dykta na GoOrze Lasoty w pasmie Krzemionek w Podg6rzu oraz leza-
cego okoto 30 m nizej, na terenie S$redniowiecznego wapiennika, bu-
dynku Miejskiej Szkoty Ludowej. Z projektem tym, wydanym w po-
nad 100 egzemplarzach, zapoznano przedstawicieli wiadz i administra-
cji miasta, a kilkadziesiat egzemplarzy projektu przekazano wigkszym
zaktadom przemystowym, instytucjom i organizacjom. Powotany przez
Naczelnika Dzielnicy Podgorze w 1975 r. Spoteczny Komitet Budowy
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Copemicanum doprowadzit do opuszczenia Fortu $w. Benedykta przez
wszystkich jego mieszkancow z wyjatkiem jednego, ktéry petnit fun-
kcje dozorcy obiektu przez kilka lat. Od chwili wyprowadzenia sie
dozorcy z Fortu, ten najwyzszej klasy europejskiej zabytek sztuki wo-
jennej pozostaje bez opieki i w szybkim tempie niszczeje.

Mimo istotnych atutéw zagospodarowania Fartu $w. Benedykta
i jego otoczenia na osrodek krzewienia wiedzy o Wszechswiecie (za-
stoniecie od S$wiatet miejskich zar6wno wyniostoscig terenu jak tez
zadrzewieniem, wolny do obserwacji i pokazéw nieba horyzont potu-
dniowy, centralne potozenie w miescie, dostepno$¢ komunikacyjna
i inne) zagadnienia realizacyjne pozostawa’ry w sferze dyskusji. Do-
piero powotanie — na wniosek Polskiego Towarzystwa Mitosnikow
Astronomii i Polskiego Towarzystwa Astronautycznego — przez Pre-
zydium Rady Narodowej Miasta Krakowa w_ 1986 r. Komitetu Orga-
nizacyjnego Obchodéw Pie¢setnej Rocznicy Studiow Mikotaja Koper-
nika w Krakowie nadato wymiaT ogélnomiejski wysitkom dokonywa-
nym dotychczas w dzielnicy Podgérze i w towarzystwach naukowych.
Celem dziatalnosci Komitetu jest przygotowanie i przeprowadzenie
w Krakowie uroczystosci, imprez i innych dziatan dla uczczenia i upa-
mietnienia piecsetnej rocznicy studiow Mikotaja Kopernika w Aka-
demii Krakowskiej. Dziatalno$¢ Komitetu jest oparta wytacznie na pra-
cy spotecznej jego cztonkéw oraz na wspotdziataniu zaktadéw pracy,
instytucji publicznych i organizacji spotecznych przy organizowaniu
niektérych imprez.

Program dziatania Komitetu przewiduje utworzenie trwatego, stu-
zgcego spoteczenstwu pomnika Mikotaja Kopernika w postaci Coper-
nicanum, os$rodka krzewienia wiedzy o Wszech$wiecie. Podstawowe
obiekty Copemlcanum baja by¢ zlokalizowane w:

— zabytkowym Forcie $w. Benedykta na Krzemionkach w Podgorzu,
— zabytkowym budynku Miejskiej Szkoty Ludowej przy ul. Lima-

nowskiego 60/62,

— prOJektowanym do wybudowania w otoczeniu tych. budynkéw obiek-

cie planetarium, o o
— projektowanym do rekonstrukcji lub budowy obiekcie zamiejskiej

obserwacyjnej stacji astronomicznej na szczycie Lubomiru we wsi

Lipnik w gminie Wisniowa, gdzie w latach miedzywojennych istnia-

ta stacja obserwacyjna krakowskiego Obserwatorium Astronomicz-

nego utworzona przez prof. Tadeusza Banachiewicza i spa-
lona w czasie okupacji przez Niemcéw jako baza ruchu partyzanc-
kiego.

Ponadto Komitet przewiduje:

4- zorganizowanie w Krakowie dwu miedzynarodowych sesji nau-
kowych poswieconych:

a) pieésetnej rocznicy narodzin koncepcji kopernikowskiej podczas stu-
diow Mikotaja Kopernika w Krakowie,

b) dwusetnej rocznicy zatozenia w Krakowie Obserwatorium Astrono-
micznego Uniwersytetu Jagiellonskiego;

+ zorganizowanie w Krakowie w 1993 roku IlIl Zjazdu Federacji
Miast Kopernikowskich z udziatem przedstawicieli miast witoskich zwig-
aanych z zyciem Kopernika;

+ zaproszenie olsklego Towarzystwa Astronomicznego, Polskiego
Towarzystwa Astronautycznego, Polskiego Towarzystwa Przyrodnikow
im. Mikotaja Kopernika i Polskiego Towarzystwa Mitosnikow Astro-
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womii do od-bycia w latach 1991—1995 swych walnych zebran (zjazdéw)
w Krakowie;

~+ zwrdcenie sie do Kolegium Rektorow o suniecie na Es)lan
pierwszy w uroczystosciach inauguracji roku akademickiego 1991/92
I ewentualnie nastepnych w Uniwersytecie Jagielloskim i innych wyz-
szych uczelniach (ﬁrzede wszystkim "Krakowa) tematyki piecsetnej ro-
cznicy studiow Mikotaja Kopernika oraz dwusetnej rocznicy powstania
Obserwatorium Astronomicznego UJ;

-f- zorganizowanie dla dziennikarzy prasy, radia i telewizji semi-
narium éqqs’wiecpnegp sprawie_propagowania obchodéw pieésetnej rocz-
nicy studidw Mikotaja Kopernika w Krakowie;

...+ powotanie zespotu wydawnictw Komitetu koordynujacego wy-
sitki wydawnicze rdznych placowek;

+ poswiecenie wiekszej uwagi w okresie obchodéw popularyzacji
postaci i osiggnie¢ innych wybitnych astronoméw i uczonych, ktorzy
przyczynili si¢ do rozwoju wiedzy o Wszech$wiecie;

+ zaproponowanie zorganizowania w Krakowie w okresie roczni-
cowym konferencji studenckich kot naukow?/ch poéwui(conych Mikota-
jowi Kopernikowi z udziatem przedstawicieli kot naukowych zwigza-
nych tematyka swych prac z dziedzinami wiedzy, ktérymi zajmowat
sie Mikotaj Kopernik (nauki matematyczno-fizyczne, prawne, ekono-
miczne, medyczne, inzynieria militarna);

_+ organizowanie cykli prelekcji popularnonaukowych zaréwno pu-
blicznych jak i zamknlﬁtych (np. szkolnych, Klubowych) z zakresu astro-
nomii, astronautyki, filozofii, kosmologii, historii nauki i zwigzanych
Z nimi dziedzin;

+ wprowadzenie tematyki kopernikowskiej do programoéw pracy
druzyn i szczepéw harcerskjch noszacych imie Mikotaja Kopernika oraz
zaproponowanie hufcowi ,Srédmiescie’ im. M. Kopernika w Krakowie
zorganizowania zlotu druzyn i szczepéw harcerskich noszacych imie
Kopernika (z Polski i z zagranicy);

+ popularyzowanie tematyki kopernikowskiej we wszystkich $rod-
kach spotecznego przekazu;

_ organizowanie konkurséw wiedzy o Wszech$wiecie oraz anajo-
mosci zycia i dziatalnosci naukowej Mikotaja Kopernika;

+ rozpisanie konkursu literackiego (opowiadanie, poezja, dramat)
0 tematyce studiow i pobytu Mikotaja Kopernika w Krakowie, zapro-
ponowanie teatrom krakowskim wystawiania sztuk z polskiej litera-
tury dramatycznej, traktujagcej o dziele i zyciu Mikotaja Kopernika
10 jego epoce;

+ rozpisanie konkursu na plakat, zestawy przezroczy, filmy itp.
0 tematyce zwigzanej z obchodami;

+ otwarcie ekspozycji zabytkowych instrumentow astronomicznych;

4" powtorzenie pokazéw wahadta Foucaulta w kosciele $w. Sw.
Piotra i Pawta w Krakowie;

+ zaproponowanie dyrekcji Muzeum Narodowego w Krakowie
1 Muzeum Uniwersytetu Jagiellonskiego urzadzenia wystawy ,Koper-
nik i jego epoka”; L . .

~+ zwroécenie sie do Biblioteki Jagielloriskiej z propozycja zorga-
nizowania wystawy dziet z epoki Kopernika;

+ zaproponowanie zorganizowania cyklu koncertéw muzyki z epo-
ki Kopernika w pomieszczeniach lub zabytkowym otoczeniu Zamku
Krolewskiego na Wawelu.
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Warto zaznaczy¢, ze od chwili rozpoczecia dziatali przygotowaw-
czych do obchodéw pigcsetnej rocznicy studiow Mikotaja Kopernika
w Krakowie organizowane sg co roku, z Okazji kolejnych rocznic Jego
urodzin, zebrania naukowe z odczytami 0 tematyce zwigzanej z po-
stacig 1 dzialalnosciag Kopernika, z rozwojem Jego idei naukowych
i Swiatopogladowych oraz wspotczesnymi formami uczczenia obchodzo-
nej rocznicy. 5 marca 1991 r. odbyto sie plenarne posiedzenie Komitetu
Organizacyjnego obchodéw, na ktérym omowiono sprawy zwigzane
z dziataniami w okresie zblizajgcej sie rocznicy. Postanowiono przy-
spieczy¢ obchody d zwigza¢ je z organizowanym w Krakowie w okresie
od 28 maja do 7 czerwca 1991 r. Sympozjum Dziedzictwa Kulturo-
wego Konferencji BezpieczeAstwa i Wspo6tpracy w Europie. Dokonano
takze zmian w skladzie Komitetu. Nowym przewodniczacym zostat wy-
brany przewodniczacy Rady Stotecznego Krolewskiego Miasta Krako-
wa Kazimierz Barczyk. Wiceprzewodniczagcym zostal Stanistaw Z.
Czarenski, a sekretarzem Komitetu wybrano Adama Michale a.
Komitet staje obecnie przed trudnymi zadaniami. Nalezy sadzi¢, ze
ostatnie przygotowania do obchoddéw zaowocujg witasciwg ich realiza-

cjag w ciggu najblizszych czterech lat.
STANISLAW Z. CZARENSKI

OBSERWACJE

Komunikat nr 1/91 Sekcji Obserwacji Stonca PTMA

Wyniki obserwacji Storica w styczniu 1991 r. przystato 6 obserwatorow:
Marcin Betlej, Janusz Kosinski, Jowita Lis, Andrzej Pilski,
Robert Szaj, Mieczystaw Szulc. chznle Wykonano 69 obserwaCJl
w 22 dniach. Srednie dzienne wzgledne liczby Wolfa w styczniu 1991 r.

Wynosza:

. ,2 109 3.---- 4. 117, 5. 112, 6. 103, 7. 110, 8. 99, 9. 90, 10.----- ,
m . , 12, - , 13 129, 14, 112, 15. 124 16. 138, 17. 146, 18. 132,
19. 110, 20. 83. 2. 92, 22. 103, 23. - --, 24. 132 25. 116, 26.----- , 27 .- ,

28.—-, 29. 215, 30. 238, 31. 208,
Srednia miesieczna Wzgledna liczba Wolfa w styczniu 1991 r. wynosi
1285 (141,2). Srednia wzgledna liczba Wolfa z jednego obrotu Storica
wynosi 1053 (116,3). W nawiasach podano S$rednie liczone bez wspét-
czynnikéw obserwatoréw.

ANDRZEJ PILSKI

z KORESPONDENCJI

Uzupetnienie
do artykutu ,Wielki Finat — Levy 1990c” (Urania nr 4/91)

2 powodu mojego skandalicznego niedbalstwa i gtebokiej (cho¢ przed-
wczesnej) skleroz&/ w spisie obserwatorow komety Levy'ego pominigte
lataty nazwiska kilku oséb. Oto one:

Franciszek Chodorowski — Biatystok, Jowita Lis — Sando-
mierz, Andrzej Kurpiewski — Ostroteka, Michat Slusarczyk
— Niepotomice.

Poszkodowane osoby i Czytelnikdéw gorgco przepraszam.
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Juz po opracowaniu danych raporty z obserwacji nadestali rowniez
Jacek Adamik i Mariusz Swietnicki ze Zrecina oraz Witold
Piskorz z Krakowa. W koricowym rachunku 70 os6b nadestato nam

1264 oceny blasku.
MAREK MUC1KK

NOWOSCI WYDAWNICZE

Ziemia — wprowadzenie do studium planety

Znajdujemy pod tym tytutem nadzwyczaj interesujacy encyklopedyczny
podrecznik stanowiigcy kompetentne wprowadzenie w dziedzine nauk
0 Ziemi i prezentujacy wyraznie syntetyczne spojrzenie, niebywale
cenne dla studentow i nauczycieli geografii.

Niestety, to ciekawe kompendium wiedzy o Ziemi nie ukazato sie
jeszcze u nas wydane zastato pod koniec roku 1988 u naszych potud-
niowych sgsiaddw jako opracowanie o$mioosobowego zespotu autorow
reprezentujgcych rézne specjalnosci naukowe. Dane bibliograficzne tej
pozycji, to: Rudolf Brdzd.il a Kolektiv, tlvod do studia planety Zeme,
Stétni Pedagogické Nakladatelstvl, Praha 1988; naktad 3000 egz., str. 368,
cena 45— Kfts. Wspétautorami sg: Jan Gruntorad, Milan Kone¢-
ny, FrantiSek Marek, Stanislav Mare$, Ludvik Mucha, Zdenek
Okac¢, JSfi Skopec. Dobor autoréw i recenzentéw wskazuje na
szczeg6lng dbato$¢ o wysoki poziosn przekazywanych treSci. Zadbano
rowniez o estetyke dzieta, przede wszystkim o odpowiedni papier, gwa-
rantujacy efektowna szate ilustracyjng. Zaskakuja troche niedociggnie-
cia korekty w postaci prawie 70 pozycji erraty. Okazujg sie one, na
szczescie, z reguty drobnymi potknieciami, zupetnie niegroznymi dla
odbioru tresci. Bywaja takze potkniecia w erracie nie uwzglednione:
np. str. 22, rys. 2.1 (paralaksa), gdzie kat prosty ma by¢ przy Ziemi,
a nie przy Stoncu — czy na str. 57, gdzie nachylenie orbity Plutona
podano jako 7°, zamiast 17°. Przyktady te wskazuja zresztg na charak-
ter i wage pomytek; po prostu recenzentowi nie udato sie znalezé bie-
dow ,wiekszego kalibru”. Podkreslam, ze merytoryczna strona dzieta
zastuguje na wyrazy najwyzszego uznania, zaréwno ze wzgledu na
wszechstronno$¢ informacji, jak i na ich rzetelno$¢ i wnikliwo$¢. Zwra-
ca uwage rowniez staranno$¢ i dyscyplina ,,cytatowa”; ksigzka — mimo,

ze do$¢ okazata — nie jest ,przegadana” — zatem ma jeszcze jedng
ceche dodatniag — zwieztg forme. Nie byty do unikniecia w tamtym —
tak przeciez niedawnym czasie — sformutowania noszace cechy swego

rodzaju ,wyznania wiary”, specjalnie w rozdziale o maiterialistycznywi
pojmowaniu Wszechéwiata; jest ich zreszta zaledwie kilka i mam na-
dzieje, ze autorom nie zalezatoby obecnie na tym, aby ewentualny
(bardzo zresztg wskazany) polski przektad byt w tych miejscach jako$
specjalnie, po nudziarsku, wiemy.

Tre$¢ ksigzki zostata ujeta w 15 rozdziatach, z ktérych kazdy
sktada sie z kilkunastu zazwyczaj, do$¢ krotkich paragraféw, tworzg-
cych grupy dotyczace konkretnych zagadnien o zblizonej tematyce. Po
przedmowie i wstepie nastepuje 5 rozdziatébw, omawianych tradycyjnie

w programach astronomicznych podstaw geografii, po nich — zagad-
nienia geofizyczne, rowniez w 5 rozdziatach, wreszcie czgs¢ geologiczna
1 dwa rozdziaty znéw astronomiczno-geofizyczne i — na koaiec m— sym-

teaa traktujgca o przestrzeni geograficznej.
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Tematyka kosmograficzna wskazuje na uwage przykitadng przez
autarotw do koniecznosci zakotwiczenia wiedzy geograficznej w szerszym
tle, co kontrastuje z pewng atrofig dbatosci o horyzonty absolwentow
geografii w naszym kraju, gdzie obserwuje sie systematyczng eliminacje
roli i znaczenia astronomii w ksztatceniu geografa. Brazdil z zespotem
nie boi sie méwi¢ o charakterystykach Stonca, o reakcjach jgdrowych
W jego wnetrzu i transferze energii; stany fizyczne gwiazd 1 ich ewo-
lucja opisane przy pomocy diagramu H—R uzupetniajg charakterystyki
stanéw specjalnych oraz zbiorowisk gwiazd wraz z ich ewolucjg az
uktadow pozagalaktycznych z kosmologia wiacznie. Tradycyjne juz przy
tym sa wiadomosci dotyczace Uktadu Stonecznego z historig pogladow
na jego powstanie i rozwoj, opisy globéw planetarnych i ich atmosfer,
czy charakterystyki fizyczne drobnych ciat Uktadu. Warto zauwazyc,
ze zakres wstepu do astronomia sferycznej jest poszerzony w stosunku
do tego, co uwazamy za niezbedne w Polsce. Natomiast kwestie doty-
czace czasu, kalendarza, ruchow dat niebieskich i zaémien sg w zasa-
dzie prawie doktadnymi odpowiednikami polskich standardéw w tym
wzgledzie.

Réwniez w czesci geofizycznej referowana ksigzka odbiega tylko
nieco in plus od programéw naszych wstepow do geofizyki. W sejsmo-
logii np. jest mowa o sprezystych wiasciwosciach o$rodkéw w ktdorych
rozchodzg sie fale sprezyste; o farmach zaﬁisu fal sejsmicznych i ich
réznych rodzajach, o optyce fal sejsmicznych i metodach wnioskowania
0 budowie globu ziemskiego, wreszcie o klasyfikacji trzesien ziemi
10 strefach sejsmicznych. Rozdziat o polu grawitacyjnym Ziemi zawiera
informacje m. in. o redukcjach i anomaliach grawimetrycznych, o izo-
stazji i anomaliach izostatycznych; referuje réwniez pomiary grawi-
metryczne i metody grawimetryczne w geologii i przedstawia inter-
pretacje anomalii. Informacje na temat pola geomagnetycznego Ziemi
mieszczg sie w tradycyjnym minimum, natomiast szerszy nieco jest
zakres wiadomosci dotyczacych pola elektryczne?o Ziemi, pomiaréw
parametréw elektrycznych mineratéw, pradéw tellurycznych, jonosfe-
rycznych i wewnetrznego pola elektrycznego Ziemi. W kazdym rozdziale
znajdziemy informacje na temat praktycznego wykorzystywania metod
geofizycznych w dziatalnosci gospodarcze;j.

Obszerny jest rozdziat dotyczagcy ziemskiego pola cieplnego i jego
parametréw. Tu réwniez, jak i w innych rozdziatach spotykamy sie
z uwzglednieniem aspektéw ewolucyjnych. Specjalnie uwydatnia sie
to w rozdziale, ktéry traktuje o rozwoju Ziemi i jej geosfer. Poczy-
najagc od mierzenia czasu geologicznego zapoznajemy sie z wynikami
najnowszych badan dotyczacych tektoniki ptyt litosfery i zagadnien
zblizonych i stopniowo dochodzimy do obrazu ewolucji globu — two-
rzenia sie jadra, ptaszcza i skorupy — oraz powstania atmosfery i hy-
drosfery — 1 ich dalszym rozwojem, az do stanu dzisiejszego.

Pod koniec dzieta dochodzimy znéw do rozdziatow wigzanych u nas
tradycyjnie z programem astronomicznych podstaw geografil, jak np.
zagadnienia dotyczace ksztattu, rozmiarow i gestosci Ziemi. Tu jednak
ujete sg mniej opisowo — za to bardziej konkretnie; nie robi sie np.
unikéw przed omawianiem harmonik sferycznych (strefowych, sektoro-
wych i tesseralnych) potencjalu grawitacyjnego Ziemi. Rozdziat mo-
wigcy o ruchach Ziemi i ich skutkach zawiera zebrane i logicznie upo-
rzagdkowane wszelkie informacje Wiazzai(ce sie bezposrednio lub posrednio
z tg grupg zagadnien. Spotykamy tu kolejno: obrét Ziemi i jego para-
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metry, efekty dynamiczne — ksztatt Ziemi, site Coriolisa; takze ruch
orbitalny, je%o d_owodly_(paralaksa i aberracja roczna) i efekty w po-
staci por roku i ogélnie efektow oswietleniowych. Obraz uzupetniaja
?ertur acje w postaci precesji i nutacji oraz ruchu biegundéw geogra-
ficznych ~(perturbacja Eulera-Chandlera). Przyptywy, ich przyczyny
i skutki, zamykaja_ ten przeglad, ktéry nie wykracza na og6t poza
ramy zagadnien objetych naszymi programami studiéw. Przy polskiej
edycji nalezatoby tylko zadba¢ o $wiezsze dane o parametrach pertur-
bacji ruchu obrotowego, gdyz autorzy postuzyli sie danymi z rocznika
astronomicznego na 1981 r. Mozna Je réwniez ujaé bardziej ogéinie,
a nie przyktadowo.

Zakonczenie, jak o tym juz byta mowa, stanowi pewng synteze
prezentujacq przestrzen geograficzng i jej prawa. Czytelnik otrzymuje
tu przeglad zjawisk, ich zaleznodci i wspotzaleznosci, form wymiany
energii oraz liczne informacje uzupetniajace.

Jakie$ wyobrazenie o tadunku informacyjnym ksiazki daje objeto$¢
skorowidza, ktory liczy 18 dwukolumnowych stronic. W sumie — po-
zycja jest warta trudu przettumaczenia jej na jezyk polski.

JAN MIETELSKt

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Wrzesien 1991 r

Stonce

Wedrujac po ekliptyce Stofce po raz drugi w tym roku przekracza
rownik niebieski, tym razem w punkcie réwnonocy jesiennej, wste-
pujac 23 wrze$nia w znak Wagi. Mamy woéwczas poczatek jesieni astro-
nomicznej, a dni stajg sie coraz krotsae. W Warszawie 1 wrzesnia
Stonce wschodzi o 5M6m, a zachodzi o 1925, a 30 wrzesnia wschodzi
o0 6h43m, zachodzi o 18hi7m.

Dane dla obserwatoréw Stonica (na 14h czasu wschod.-europ.)

?Q%tf p Bo L. Data p Bo Lo

IX 1 +21908 +7?20 217918 1 IX 17 +249%40 +7°7?17 5789
3 1+12157 +7.22 190.76 19 +24.70 1+7.13 *339.49

5 +22.04 +7.24 164.34 21 +2498 +.7.08 313.09

7 +2260 +7.25 137.92 23 +2524 +7.02 286.69

9 +02.92 +7.25 11152 25 +2547 +6.96  260.29

11 +2333 +7.24 85.10 27 +2567 +C88 233.90

13 +23.72 +7.22 58.70 29 +25.85 +6.80 207.50

15 +24.07 +7.20 32.30 X 1 +26.00 +6.72 181.11

tarch)y'- kat odchylenia osi obrotu StofAca mierzony od pdinocnego wierzchotka
. L, — heliograficzna szerokos$¢ i d%uios'é Srodka tarczy.
ladohism — heliograficzna dtugosé srodka tarczy wynosi 0°.
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Ksiezyc

W pierwszej potowie wrze$nia noce bedag ciemne, bezksiezycowe, bo-
wiem kolejno$¢ faz Ksiezyca jest w tym miesigcu nastepujgca: ostat-
nia kwadra Id2@dh, néw 8d13h, pierwsza kwadra 15d24h i peinia 23d24h.
W perygeum Ksiezyc znajdzie sie 5 a w apogeum 17 wrze$nia; tego
tez dnia tarcza Ksiezyca zakryje kolejno dwie planety: o Ilh Urarca
i o 19h Neptuna (oba zjawiska bedg widoczne tylko na pétkuli potud-
niowej).

Planety i planetoidy

W pierwszych dniach miesigca rankiem, nisko nad wschodnim hory-
zontem mozemy probowaé odnalezé trzy planety: Merkurego, We-
nus i Jowisza. Najjasniejsza jest oczywiscie Wenus (ok. —4 wielk.),
stabszy Jowisz (—1.3 wielk.), a najstabszy Merkury (ok. zerowej wielk.).
Merkury widoczny bedzie w pierwszej polowie miesigca, natomiast
Wenus i Jowisz bedg z dnia na dziefn wschodzi¢ coraz wcze$niej przed
Stoncem i bedziemy je mogli obserwowaé bez trudu coraz wyzej nad
wschodnim horyzontem. Mars zachodzi wczesnym wieczorem i odnaj-
dziemy go nad zachodnim horyzontem jako czerwong gwiazde +2
wielko$ci, natomiast Saturn widoczny jest w pierwszej potowie no-
cy, ale tez nisko nad horyzontem jako gwiazda +0.5 wielko$ci w gwia-
zdozbiorze Strzelca. Pluton jest niewidoczny.

6d19h Wenus w ztgczeniu z Ksiezycem w odl. 5°.

7d O 7h zlgczenie Merkurego z Ksiezycem w odl. 3°, a 13h Jowisza
z Ksiezycem w odl. 5°. O 20h Merkury w najwiekszym zachodnim od-
chyleniu od Stonca (w odl. 18°).

10d Nastgpi seria ztgczen: o 4h Marsa z Ksiezycem w odl. 6°, o 10h
Jowisza z Regulusem, gwiazda pierwszej wielko$ci w gwiazdozbiorze
Lwa, w odl. 094, o 12P- Merkurego z Jowiszem w odl. 0907 i z Regu-
lusem (093).

12d4h Wenus nieruchoma w rektascensji.

17d O Ilh bliskie ztgczenie Ksiezyca z Uranem, a o 1% z Neptu-
nem. Zakrycia obydwu planet przez tarcze Ksiezyca widoczne bedg na
potkuli potudniowej.

19d O 6ii Saturn w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 1?8. O Ilh Uran
nieruchomy w rektascensji.

23<Ji4hagm Stonce wstepuje w znak Wagi, jego diugos$é ekliptyczna
wynosi 180°. Mamy poczatek jesieni astronomicznej.

26d7h Neptun nieruchomy w rektascensji.

29dlh Wenus osigga maksimum swego blasku w tym okresie wi-
docznos$ci. Swieci pieknie jako Gwiazda Poranna —4.3 wielkoSci.

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