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C N
W maju tego roku świat obiegła wia­

domość, że odkryto wreszcie czarną dziu­
rę. Na zdjęciu centrum galaktyki M  87, 
wykonanym 27 lutego 1994 roku za po­
mocą teleskopu kosmicznego Hubble’a, 
udało się dostrzec dysk materii o śred­
nicy ponad 120 lat świetlnych i tempera­
turze około 10 tys. stopni Pomiar prze­
sunięć dopplerowskich zaobserwowanych 
linii widmowych podwójnie zjonizowa- 
nego tlenu pozwolił stwierdzić, że zew­
nętrzne obszary tego wirującego obłoku 
gorącego gazu poruszają się z prędkoś­
cią około 550 km/s. Wynika stąd, że musi 
się on znajdować w polu grawitacyjnym 
bardzo silnie skondensowanego obiektu 
o masie trzy miliardy razy większej od 
masy Słońca. A  to może być tylko czar­
na dziura. Co to są czarne dziury dowie­
my się z artykułu, którym rozpoczynamy 
niniejszy numer.

Drugą sensacją tego roku było zde­
rzenie komety Shoemaker-Levy 9 z Jo­
wiszem. Po raz pierwszy zaobserwowane 
tego typu zjawisko przeszło najśmielsze 
nawet oczekiwania. Skala skutków ude­
rzeń poszczególnych fragmentów komety 
w planetę była znacznie większa niż wska­
zywały wszelkie prognozy. Zdumieni as­
tronomowie jeszcze ciągle bardzo inten­
sywnie obserwują różne niezwykłości na 
powierzchni Jowisza. To spektakularne 
wydarzenie pokazało więc przede wszy­
stkim, jak mało jeszcze wiemy o najwięk­
szej planecie Układu Słonecznego i jak  
wiele tajemnic nadal kryją w sobie ko­
mety. Pierwsze podsumowanie tego co się 
działo w trzecim tygodniu upalnego lip- 
ca znajdziemy w Kronice.

Ponadto proponujemy w tym miesią­
cu lekturę obszernego artykułu o gwiaz­
dach nowych, ciekawostek związanych z 
pułtuskim deszczem meteorytów z 1868 
roku, informacji o otwarciu miłośnicze- 
go obserwatorium astronomicznego w 
Puławach, a także obejrzenie drugiej se­
rii pięknych zdjęć majowego zaćmienia 
Słońca wykonanych przez naszych Czy­
telników.

\__________________________ y
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Ewa L. Łokas — Warszawa

CO TO SĄ CZARNE DZIURY

Czego nie widać

Już w 1795 roku Pierre Simon de L a ­
p l a c e  zastanawiał się nad możliwością 
istnienia niewidzialnych gwiazd. Jego ro­
zumowanie oparte było na przypuszcze­
niu, że światło, tak samo jak materia, pod­
lega działaniu sił grawitacji. Stosując te­
orię grawitacji Newtona mógł obliczyć tzw. 
prędkość ucieczki z danego ciała niebie­
skiego tzn. prędkość, którą należy nadać 
dowolnemu obiektowi, aby mógł on wy­
dostać się spod grawitacyjnego wpływu pla­
nety czy gwiazdy. Następnie, przyjmując 
prędkość ucieczki równą prędkości świa­
tła, możemy znaleźć zależność pomiędzy 
promieniem a masą, która dla gwiazd bę­
dzie opisywać sytuację graniczną, kiedy 
światło nie może już wydostać się z ich 
powierzchni. Zatem gwiazdy o odpowie­
dnio dużej masie i odpowiednio małym 
promieniu pozostaną niewidoczne dla ze­
wnętrznego obserwatora. Laplace nie wie­
dział oczywiście o szczególnym znaczeniu 
prędkości światła w fizyce, nie znał też 
ograniczeń teorii grawitacji Newtona, któ­
ra nie może być stosowana gdy mamy do 
czynienia z prędkościami relatywistyczny­
mi. Jednak wynik uzyskany za pomocą tak 
prostego rozumowania jest zgodny z re­
zultatem podobnych przewidywań w teo­
rii względności.

Rozwiązanie Schwarzschilda

Wyobraźmy sobie pustą przestrzeń, w któ­
rej umieszczona jest tylko masaMskupio-

Jest to tzw. metryka Schwarzschilda. W 
powyższym równaniu di oznacza bardzo 
mały odcinek czasu, podobnie dla współ­
rzędnych przestrzennych r, 0, <p. Miarą od-

na w jednym punkcie. Jak się okaże, roz­
ważenie takiej abstrakcyjnej sytuacji bę­
dzie przydatne do opisu również innych, 
bardziej realistycznych układów. W teorii 
względności dynamika ciał pozostaje w ści­
słym związku z własnościami przestrzeni, 
w której odbywa się ich ruch. Wprowadź­
my więc od razu pewien układ współrzęd­
nych, a ze względu na sferyczną symetrię 
najlepiej jeśli będą to współrzędne sfery­
czne: radialna r (tj. skierowana wzdłuż pro­
mienia kuli o środku w r=0) oraz kątowe
0 i <p. Ustalmy, że ciało o masie M  znajduje 
się w początku układu tj. w punkcie r= 0.
■ Jak wiadomo, teoria względności ope­
ruje pojęciem zdarzeń, elementów czte- 
rowymiarowej czasoprzestrzeni, które o- 
prócz współrzędnych przestrzennych opi­
sywane są jeszcze współrzędną czasową t. 
Jak mierzy się odległości w takiej czte- 
rowymiarowej czasoprzestrzeni? Służy do 
tego przepis zwany metryką, jest on rów­
noważny podaniu elementów macierzy 
4x4  zwanej tensorem metrycznym.

Pierwszym ograniczeniem, jakiemu po­
dlega metryka czasoprzestrzeni wokół ma­
sy M  jest sferyczna symetria układu. Na­
stępnie, poza punktem r= 0 muszą być 
spełnione równania Einsteina dla próżni. 
Jeśli dodamy jeszcze warunek graniczny, 
aby poszukiwana metryka dla dużych od­
ległości (r-* oo) nie różniła się od znanej 
metryki dla czasoprzestrzeni płaskiej (tzw. 
metryki Minkowskiego opisującej pustą 
czasoprzestrzeń) to otrzymamy jedno­
znaczne rozwiązanie:

^ j^ jd r 2 - r 2 (d02+ sin20dy>2).

ległości jest właśnie dr, zwane elementem 
liniowym. Współczynniki przy dt1, dr2, dO2
i d<p2 są elementami tensora metrycznego.
Łatwo zauważyć, że dla r-+ oo wyrażenia
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przy dr2 i dr2 zmierzają do jedności, a tym 
samym postać metryki staje się coraz bliż­
sza metryce Minkowskiego, zgodnie z o- 
czekiwaniami. Natomiast metryka staje się 
osobliwa gdy współczynnik przy dr2 staje 
się nieskończony tj. gdy wyrażenie 1—2MG/r 
zmierza do zera. W granicy daje to zależ­
ność między odległością r a masą M: 
r,=2MG. Charakterystyczna odległość r, 
nazywana jest promieniem Schwarzschil- 
da. Jego własnościami zajmiemy się dalej.

Pozostaje jeszcze kwestia jednostek, w 
których zapisane zostały powyższe wyra­
żenia. W obliczeniach relatywistycznych 
przyjmuje się zwykle prędkość światła c = 1. 
Jest ona wtedy wielkością bezwymiarową, 
a czas i odległość mierzy się w tych samych 
jednostkach (np. w centymetrach), zgod­
nie z ich podobnym statusem jako wymia­
rów jednej czterowymiarowej czasoprze­
strzeni. Powracając do zwyczajnych jedno­
stek (będziemy ich używać dalej), w któ­
rych prędkość światła mierzona jest w me­
trach na sekundę, promień Schwarzschil- 
da należy zapisać jako:

2MG
r ’ ~ — 5— c2

Tfcraz można już łatwo obliczyć, że pro­
mień ten dla ciała o masie Ziemi wynosi 
około 1 cm, natomiast dla Słońca prawie 
3 km.

Twierdzenie BirkhofTa

Czy rozwiązanie Schwarzschilda można 
rozszerzyć na sytuacje bardziej ogólne niż 
przypadek pola grawitacyjnego wytwarza­
nego przez punktową masę? Okazuje się, 
że tak. Wykorzystuje się do tego twierdze­
nie Birkhoffa, które mówi, że dowolny, 
sferycznie symetryczny (nawet zmieniają­
cy się w czasie) układ mas wytwarza staty­
czne pole grawitacyjne z metryką daną 
przez rozwiązanie Schwarzschilda. Wynik 
ten przypomina znany fakt newtonowskiej 
teorii grawitacji: pole grawitacyjne sfery­
cznie symetrycznego rozkładu mas zacho­
wuje się tak samo jak gdyby było wytwo­
rzone przez punktową masę w centrum.

Podobieństwo obu tych wyników nie jest 
oczywiste, teoria względności przewiduje 
bowiem możliwość wytwarzania fal grawi­
tacyjnych przez układ mas poruszających 
się względem siebie. Twierdzenie Birkhof­
fa mówi zatem, że promieniowanie takie 
nie wydostanie się do przestrzeni otacza­
jącej układ.

Co widać

Ciało, które pod wpływem przyciągania 
grawitacyjnego zapada się (kolapsuje) do 
rozmiarów kuli o promieniu Schwarzschil­
da, lub mniejszym, nazywane jest czarną 
dziurą. Skąd bierze się wniosek, że obiekt 
taki jest niewidoczny dla zewnętrznego 
obserwatora?

Rozważmy ruch radialny w kierunku 
takiego ciała o masie Af. Niech jakieś ciało 
próbne spada swobodnie w polu grawita­
cyjnym wytworzonym przez skolapsowany 
obiekt i umieśćmy na nim obserwatora, 
który w swoim układzie będzie mierzył czas 
własny r  (w sekundach) i aktualną współ­
rzędną r (w metrach). Równania ruchu wy­
nikające z ogólnej teorii względności dla 
takiej sytuacji można sprowadzić do pro­
stej zależności:

dr » r
Powyższe równanie różniczkowe można 
łatwo rozwiązać zadając jeszcze warunek 
początkowy tzn. przyjmując, że w chwili 
rozpoczęcia spadania obserwator znajdo­
wał się w odległości n> i ustawił swój zegar 
na r= 0 . Otrzymamy następującą zależ­
ność między odległością r od masy M  a 
czasem r:

lub
r 3cv77 i m  r = [r#w_ _ r]  . 

Rozwiązanie to jest ważne dopóki obser­
wator znajduje się poza zapadniętym do 
czarnej dziury obiektem. Jeśli będzie to w 
przybliżeniu punktowa masa to obserwa-
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tor dotrze do punktu r= 0  po upływie skoń­
czonego czasu własnego:

i, co ciekawe, mijając odległość r=r, nie 
zauważy żadnej osobliwości.

Rozważmy teraz ten sam ruch z punk­
tu widzenia obserwatora znajdującego się 
w spoczynku w dużej odległości od masy 
M. W swoim układzie (nazwijmy go asym­
ptotycznym) mierzy on czas t, a zależność 
odległości pokonywanej przez swobodnie 
spadający obiekt od tego czasu jest opisy­
wana przez:

£=-‘V f K ).
Jeśli spadający obiekt znajduje się w odle­
głości dużo większej od promienia Schwa- 
rzschilda, to sytuacja niewiele się różni od 
opisanej poprzednio tzn. obaj obserwato­
rzy podadzą podobny opis ruchu. Nato­
miast gdy odległość ta jest porównywalna 
z r„ powyższe równanie może być przy­
bliżone przez:

Rozwiązanie z warunkiem początkowym 
jak poprzednio r(0)=ro, jest następujące: 

r=r,+ (ro-r,)e~c‘/r- 
Z  równania tego wynika, że z punktu wi­
dzenia dalekiego obserwatora promień 
Schwarzschilda nigdy nie zostaje przez spa­
dające ciało osiągnięty; innymi słowy, po­
trzeba na to nieskończenie długiego czasu.

Jako przykład załóżmy, że Słońce za­
padło się do kułi o promieniu mniejszym 
niż jego promień Schwarzschilda i w jego 
kierunku wysłany zostaje z Ziemi hipote­
tyczny obserwator. Okazuje się, że osiąg­
nięcie promienia Schwarzschilda zajmie 
mu, według jego czasu, niecały miesiąc, 
podczas gdy oglądany z Ziemi nie dotrze 
tam nigdy. Popuszczając wodze fantazji mo­
żemy powiedzieć, że spadający obserwa­
tor zobaczy, co dzieje się po upływie czasu 
t=  oo na naszym zegarze.

Tk osobliwa sytuacja została zilustro­

wana na rys. 1. Niech zapadniętym obiek­
tem będzie znowu gwiazda o masie Słoń­
ca, dla której promień Schwarzschilda 
r~3  km. Dla przejrzystości zakładamy, że 
spadający obserwator rozpoczyna swój ruch 
w odległości r0= 10 r,. Widzimy, że opis ru­
chu w obu układach, własnym i asympto­
tycznym, jest początkowo podobny, róż-

t  [I0"ss]
Rys. ł.  Ruch obsórwatora Opadającego na czarną 
dziurę o masie Słońca z punktu widzenia jego same­
go (układ własny) oraz z punktu widzenia obserwato­
ra znajdującego się daleko (układ asymptotyczny). 
Ruch rozpoczyna się w odległości 10 r,, gdzie 
km jest promieniem Schwarzschilda dla Słońca.

nice rosną w miarę zbliżania się do punk­
tu r=r„ który spadający obserwator prze­
kracza, natomiast widziany z dużej od­
ległości zbliża się do niego nieskończe­
nie długo.

Dlaczego czarne
Jeśli odwrócimy bieg czasu w opisanej sy­
tuacji przekonamy się, że cząstka wyemi­
towana z powierzchni r=r, potrzebowa­
łaby nieskończenie długiego czasu aby do­
trzeć do oddalonego obserwatora. Podobny 
wniosek dla światła możemy wysnuć stosu­
jąc równanie opisujące metrykę Schwarz­
schilda. Wtedy dr= 0  i jego ruch radialny 
opisywany jest zależnością:
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21atem w miarę zbliżania się do promienia 
Schwarzschilda prędkość światła maleje 
do zera, co można również zinterpreto­
wać jako nieskończone przesunięcie wid­
ma promieniowania ku czerwieni. Światło 
nie może się wydostać z powierzchni za­
padniętego ciała, a zatem pozostaje ono 
niewidoczne dla zewnętrznego obserwa­
tora. Czarne dziury są więc rzeczywiście 
czarne!

Zapadająca się do czarnej dziury ma­
sywna gwiazda zniknie więc z naszego po­
la widzenia. Żadne sygnały nie będą mogły 
wydostawać się z jej powierzchni, nato­
miast może ona pochłaniać materię i wszel­
kiego rodzaju promieniowanie. Powierz­
chnia ta stanowi horyzont zdarzeń, cza­
sem mówi się też o „błonie półprzepusz- 
czalnej”. Każdy punkt czterowymiarowej 
czasoprzestrzeni posiada swój horyzont, 
jest to powierzchnia, poza którą (ze wzglę­
du na ograniczoność prędkości światła) z 
tego punktu nie mogą być przesyłane syg­
nały, ani spoza niej odbierane. Horyzont 
czarnych dziur ma tę cechę, że nie może 
się zmniejszać. Oznacza to, że np. dwie 
czarne dziury mogą połączyć się tworząc 
większą, natomiast czarna dziura nie mo­
że podzielić się na dwie mniejsze, ich ho­
ryzonty miałyby bowiem w sumie mniej­
szą powierzchnię, niż początkowa czarna 
dziura.

Jak opisywać i „obserwować” 
czarne dziury

Czarne dziury nie muszą mieć symetrii 
sferycznej, jak przedstawiony tu najpro­
stszy model, oprócz masy mogą posiadać 
moment pędu oraz ładunek. Te trzy wiel­
kości charakteryzują je już w zupełności. 
Oznacza to, że zapadająca się do czarnej 
dziury materia zapomina o takich swoich 
własnościach jak pole magnetyczne czy li­
czba barionowa. Na przykład nienałado- 
wana, rotująca (tzn. z niezerowym mo­
mentem pędu) czarna dziura ma symetrię 
osiową, a jej horyzont zdarzeń nie pokry­
wa się z powierzchnią nieskończonego

przesunięcia ku czerwieni. Układ taki o- 
pisywany jest przez tzw. rozwiązanie Ker- 
ra. Kiedy moment pędu maleje do zera 
przechodzi ono w rozwiązanie Schwarz­
schilda.

Czy przewidywane przez teorię czarne 
dziury istnieją we Wszechświecie? Na to 
pytanie nie ma jeszcze ostatecznej odpo­
wiedzi, wydaje się to jednak bardzo pra­
wdopodobne. Głównymi kandydatami na 
czarne dziury są gwiazdy, w których skoń­
czyło się paliwo jądrowe. W normalnej 
gwieździe siła grawitacji równoważona jest 
przez ciśnienie promieniowania uwalnia­
nego w reakcjach jądrowych. Gdy reakcje 
ustają grawitacja doprowadza do zapada­
nia się, a dalszy scenariusz ewolucji zależ­
ny jest od masy gwiazdy. Okazuje się, że 
zapadanie się gwiazdy o masie Słońca lub 
mniejszej może zostać wstrzymane gdy 
przyciąganie grawitacyjne zostanie zrów­
noważone przez ciśnienie gazu cząstek e- 
lementarnych. Ustali się wtedy stan sta­
cjonarny określany jako „biały karzeł”. Je­
śli masa gwiazdy będzie nieco większa, gra­
witacja doprowadzi do stanu jeszcze gęst­
szego i powstanie gwiazda neutronowa o 
promieniu małym (rzędu dziesięciu kilo­
metrów), jednak jeszcze kilkakrotnie więk­
szym niż jej promień Schwarzschilda. D o­
piero gwiazdy o masie rzędu kilku mas 
Słońca nieuchronnie zapadną się do czar­
nej dziury.

Jak możemy wykryć takie niewidzialne 
gwiazdy? One same nie mogą wysyłać pro­
mieniowania, są więc obserwowalne tylko 
pośrednio, poprzez wpływ, jaki wywierają 
na otoczenie. Najdogodniej byłoby obser­
wować układy podwójne gwiazd, z których 
jedna jest czarną dziurą. O jej własnoś­
ciach moglibyśmy wtedy wnioskować z ru­
chu widzialnej gwiazdy wokół ich środka 
masy. Wokół czarnej dziury powinny rów­
nież ulegać zakrzywieniu promienie świet­
lne. Badać można też promieniowanie e- 
mitowane np. przez obłoki materii wpa­
dające do czarnej dziury, rozpędzone w jej 
silnym polu grawitacyjnym. Obecnie pew-
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ne obiekty, wokół których takie promie­
niowanie się obserwuje, uważane są za kan­
dydatów na czarne dziury. Przypuszcza się 
też, że czarne dziury znajdują się w cen­
trum aktywnych jąder galaktyk.

Przedstawiony tutaj obraz jest dość ka­
tastroficzny: każda większa gwiazda zapa­
da się do czarnej dziury, która może tylko

się powiększać wiążąc w swoim wnętrzu 
coraz więcej materii. Jest to jednak prze­
widywanie samej teorii klasycznej, jaką 
jest teoria względności. Jeśli uwzględni­
my mechanikę kwantową, okaże się, że 
czarne dziury mogą promieniować i u- 
walniać energię, ale to już zupełnie inna 
historia.

Arkadiusz Olech — Pruszcz Gdański

NOWE KLASYCZNE -  WYBUCHAJĄCE PARY

Wstęp

Niebo fascynowało ludzi od zawsze. Wszel­
kie pojawiające się na nim zjawiska skrzę­
tnie odnotowywano w kronikach tuż obok 
ważnych wydarzeń historycznych. Nierzad­
ko były one ze sobą ściśle związane. Wo­
bec różnorodności obiektów, jakie można 
było na nim przez minione tysiąclecia ob­
serwować, dziwić może przekonanie o jego 
niezmienności podtrzymywane przez wie­
lu astronomów aż do XVI-XVII wieku.

Niewątpliwie przełomem w tej dziedzi­
nie były dwie supernowe, które pojawiły 
się w 1572 i 1604 roku. Obie miały szczęś­
cie zafascynować swym blaskiem wybitnych 
astronomów swojej epoki. Szczegółowe ob­
serwacje pierwszej z nich prowadził i ze­
brał w dziele De Nova Stella T^cho B r a - 
h e, a drugą z zapałem badał Jan K e p ­
l e r .  Ogromny wzrost jasności spowodo­
wany niewiadomymi przyczynami zwrócił 
szczególną uwagę na tego typu zjawiska. 
Ówcześni astronomowie z większą uwagą 
zaczęli śledzić zmiany, uznawanego doty­
chczas za niezmienny, nieboskłonu. Pomi­
mo tego i idącego im w sukurs rozwoju op­
tyki, który w 1610 roku zaowocował skon­
struowaniem pierwszej lunety astronomi­
cznej, do naszego wieku zaobserwowano 
pojawienie się tylko czterech „nowych” 
gwiazd. Były to CK Vul (1670), WY Sge 
(1783), V 841 Oph (1848) i T Aur (1891).

Obecnie dzięki najnowszym osiągnię­

ciom astronomii obserwacyjnej odkrywa 
się zdecydowanie więcej takich obiektów. 
Widać to dość dobrze na rys. 1, gdzie ma­
my pokazaną częstotliwość występowania 
nowych w latach 1899-1983. Uwzględnia­
jąc fakt, że na początku naszego wieku 
sporo słabszych zjawisk zostało przeoczo­
nych i to, że obecnie obserwuje się rocznie 
około 6-8 nowych, obserwowana wartość 
częstości powinna się przesunąć w kierun­
ku tych ostatnich wartości. Ponadto bio­
rąc pod uwagę efekty odległości do no-

Rys. 1. Częstotliwość występowania nowych klasycz­
nych w latach 1899-1983.

wych i ekstynkcji międzygwiazdowej otrzy­
muje się, że rocznie w naszej Galaktyce 
wybucha około stu takich obiektów (np. 
Dla M 31 wartość ta wynosi 26±4).

W ciągu wielu lat obserwacji nasza wie-
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dza o nowych bardzo się poszerzyła, co nie 
znaczy, że wiemy o nich wszystko. Nadal 
pozostało sporo nie rozstrzygniętych za­
gadek, nadał czeka nas mnóstwo pracy nad 
ich rozwiązaniem.

W tym artykule chciałbym krótko przed­
stawić obecny stan wiedzy o tych cieka­
wych obiektach z dwóch powodów. Pier­
wszy to pojawienie się w ostatnich latach 
dwóch jasnych nowych -  Nowej Cygni 
1992 i Nowej Cassiopeae 1993, a drugi to 
prawie dwudziestoletnia nieobecność no­
wych klasycznych na łamach Uranii. Os­
tatni bowiem artykuł na ten temat pojawił 
się w marcu 1976 roku wraz z omówie­
niem obserwacji sławnej Nowej Cygni 1975 
(A  Woszczyk „Gwiazdy nowe i Nowa Ła­
będzia 1975). Później oprócz krótkich no­
tatek o wybuchach kolejnych gwiazd cisza

Z definicji nowa klasyczna to gwiazda, 
której nigdy wcześniej nie obserwowano 
podczas wybuchu. Nic więc dziwnego, że 
mamy mało obserwacji nowych wykona­
nych przed wybuchem. Otrzymujemy je w 
zasadzie tylko dzięki zdjęciom archiwal­
nym lub fotograficznym atlasom nieba. Dla 
wielu nowych nie mamy w ogóle takich 
danych, bowiem były za słabe by naświet­
lić się na kliszach. Dla kilkunastu u któ­
rych udało się zaobserwować zachowanie 
przed wybuchem, zauważa się lekki wzrost 
jasności. Przykładowo V 533 Her jaśniała 
od 13.6 do 12.2 mag. przez półtora roku 
przed wybuchem. Podobnie było z Nową 
Cygni 1975 (V 1500 Cyg), której najwcześ­
niejsze obserwacje pokazują, że była słab­
sza od 21 mag., natomiast tuż przed eks­
plozją jej jasność wynosiła aż 13.5 mag.

Rys. 2. Typowa optyczna krzywa zmian blasku gwiazdy nowej.

została przerwana przez A  Kozłowską w 
styczniu 1988 roku artykułem pt. „Gwiaz­
dy nowe karłowate jako układy zmienne 
kataklizmiczne”.

Optyczna krzywa zmian blasku
Najbardziej interesująca dla miłośnika as­
tronomii jest ewolucja nowej w dziedzinie 
optycznej, od niej zaczniemy więc omó­
wienie zachowania tych gwiazd.

Na rys. 2 mamy pokazaną standardo­
wą krzywą zmian blasku nowej klasycznej. 
Wzrost jasności od pre-nowej do maksi­
mum wynosi około 11 mag. Jest to war­
tość średnia i w rzeczywistości amplituda 
przyjmuje wartości od 6 do 16 mag. (co 
oznacza, że jasność gwiazdy wzrasta od 
ponad 100 do ponad 1 miliona razy). Na 
tym rysunku nie ma też zaznaczonej skali 
czasowej. Jest to zrozumiałe bowiem krzy-
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we te mają zwykle podobne kształty, ale 
czasy trwania poszczególnych faz mogą dość 
znacznie się różnić. Do określenia rodza­
ju nowej używa się zazwyczaj klasyfikacji 
zaproponowanej przez Cecylię P a y n e -  
G a p o s c h k i n .  Jest ona podana w ta­
beli 1 i zależy głównie od t 2 — czasu jaki 
zajmuje nowej spadek o 2 mag. od jas­
ności maksymalnej. Widać, że zawiera się 
on w granicach od kilku do kilkuset dni.

T&bela 1
Klasyfikacja szybkości nowych podana przez C. 
Payne-Gaposchki

Klasa szybkości 12 [dni] dK/dt[mag-d~']

Bardzo szybka < 10 >  0.20

Szybka 11-25 0.18-0.08

Umiarkowanie szybka 26-80 0.07-0.025

Wolna 81-150 0.024-0.013

Bardzo wolna 151-250 0.013-0.008

Po osiągnięciu maksymalnej jasności 
zaczyna się etap wczesnego spadku. Dla 
szybkich nowych przebiega on gładko, no­
we wolne mogą wykazywać nieregularne 
zmiany blasku o amplitudzie dochodzącej 
nawet do 2 mag. Gdy jasność nowej spad­
nie o około 3.5 mag., wchodzi ona w okres 
przejściowy. Jak widać na rysunku w tym 
czasie może ona się zachowywać diame­
tralnie różnie. W przypadku T  Aur i DQ 
H er obserwowano gwałtowny spadek jas­
ności do blasku sprzed wybuchu, natomiast 
u V 603 Aql i GK Per zanotowano kilku­
dniowe oscylacje o amplitudzie rzędu 1-2 
mag. Z  kolei część nowych (CP Pup, V 
1500 Cyg) przechodzi przez ten okres bez 
żadnych wyraźnych osobliwości.

Kolejne etapy to końcowy spadek i 
post-nowa. Podczas tego okresu jasność 
nowej jednostajnie spada do blasku sprzed 
wybuchu. Zdarza się jednak, że spadek ten 
jest okraszony niewielkimi krótkookreso­
wymi zmianami blasku. Zajmiemy się ni­
mi szczegółowiej w dalszej części artykułu.

Nowe jako układy podwójne

Wiedzę o nowych zrewolucjonizowały lata 
pięćdziesiąte XX wieku. Wtedy to bowiem 
M. W a l k e r  z Obserwatorium Mt. Wil­
son, obserwując Nową Herculis 1934 (DQ 
Her) odkrył zmiany jasności o okresie 4h39m, 
za które odpowiedzialne są zaćmienia skład­
ników układu podwójnego. Natomiast już 
kilka lat wcześniej A. Joy także z Mt. 
Wilson stwierdził, że nowa karłowata SS 
Cygni to też ciasny układ podwójny.

Krótko po opublikowaniu tych wyni­
ków O. S t r u v e wysunął przypuszczenie, 
że wszystkie gwiazdy kataklizmiczne (no­
we klasyczne, karłowate, nowopodobne) 
to wyjątkowo towarzyskie stworzenia za­
wsze dobierające się w pary. W ciągu ko­
lejnych lat badań przypuszczenie to zo­
stało potwierdzone. Okazało się, że nowe 
klasyczne składają się najczęściej z gwiaz­
dy ciągu głównego podobnej do naszego 
Słońca i bardzo gęstej gwiazdy zwanej bia­
łym karłem (jest to obiekt o masie porów­
nywalnej z masą Słońca i o rozmiarach 
Ziemi). Krótkie okresy zmian blasku zo­
stały zinterpretowane jako okresy orbital­
ne składników układu. Z  III prawa Ke­
plera można wtedy obliczyć odległość obu 
gwiazd od siebie. Okazuje się, że jest ona 
tak mała że cały układ zmieściłby się we 
wnętrzu naszego Słońca.

Zgodnie z prawami mechaniki pomię­
dzy tymi gwiazdami można znaleźć taki 
punkt (zwany wewnętrznym punktem La- 
grange’a Li) suma sił grawitacyjnej i od­
środkowej jest równa zeru. Punkt ten leży 
na styku dwóch wyciągniętych powierzch­
ni (kształtem przypominających dwie łzy 
połączone ze sobą ostrymi końcami) zwa­
nych powierzchniami zerowej prędkości 
lub powierzchniami Roche’a (rys. 3). Ja­
kakolwiek mała masa umieszczona w Li z 
zerową prędkością nie może spaść na ża­
den ze składników układu. W pewnym mo­
mencie ewolucji gwiazda ciągu głównego 
zwiększa dość znacznie swoje rozmiary po­
przez rozdmuchanie bogatych w wodór
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warstw zewnętrznych. Warstwy te są silnie 
przyciągane grawitacyjnie przez białego 
karła tak, że w rezultacie gwiazda wypeł­
nia swoją powierzchnię Roche’a i przez 
wewnętrzny punkt Lagrange’a zaczyna tra­
cić materię. Nie podąża ona bezpośrednio 
w kierunku białego karła lecz mając pe­
wien moment pędu tworzy wokół niego 
cienki torus zwany dyskiem akrecyjnym 
(czasami, gdy biały karzeł ma bardzo silne 
pole magnetyczne, materia nie tworzy dys­
ku lecz kolumnę akrecyjną, obiekty takie 
zwane są polarami).

siadującymi ze sobą warstwami — zjawi­
sko zwane lepkością, którego dokładna na­
tura nie jest jeszcze w tym przypadku zna­
na — rozgrzewa gaz i odprowadza orbital­
ny moment pędu na zewnątrz. Rozgrzany 
gaz emituje promieniowanie elektromag­
netyczne, które opuszcza układ. W proce­
sie tym energia mechaniczna przekształ­
cana jest w energię promienistą. W rezul­
tacie gaz powoli dryfuje do środka z pręd­
kością około jednej dziesięciotysięcznej 
prędkości orbitalnej i powoli opada na po­
wierzchnię białego karła. TVvorzona w ten

BIAŁY KARZEŁ

Rys. 3. Układ podwójny biały karzeł — gwiazda ciągu 
wewnętrznym punktem Lagrange’a.

Pierwszy model takiego dysku podali 
naukowcy rosyjscy N. S z a k u r a  iR.  Su -  
n i a j e w  w 1973 roku. Opisali go jako 
cienki i płaski obiekt gazowy, którego po­
le grawitacyjne jest zaniedbywalne w po­
równaniu z polem białego karła. W takim 
układzie, zgodnie z prawami Keplera, pręd­
kość orbitalna każdej porcji materii jest 
odwrotnie proporcjonalna do pierwiastka 
z odległości od obiektu centralnego. T&k 
więc wewnętrzne części dysku krążą szyb­
ciej niż zewnętrzne. Tiircie pomiędzy są-

głównego z zaznaczonymi powierzchniami Roche’a i

sposób bogata w wodór zewnętrzna war­
stwa powiększa, w miarę upływu czasu, 
swą masę. Równocześnie wzrasta panują­
ca na jej dnie temperatura, a także gę­
stość, co sprawia, że materia staje się co­
raz silniej zdegenerowana. Ma to ogrom­
ne znaczenie dla wszystkich dalszych pro­
cesów.

W normalnej gwieździe ciśnienie jest 
proporcjonalne do iloczynu gęstości i tem­
peratury. Tkk więc każde zwiększenie tego 
ostatniego parametru powoduje wzrost
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ciśnienia i rozszerzenie podgrzanego ga­
zu, a przez to zmniejszenie jego gęstości i 
w rezultacie ochłodzenie. Wszystko wraca 
więc do stanu początkowego. W gazie zde- 
generowanym natomiast ciśnienie zależy 
tylko od gęstości. Zwiększenie tempera­
tury nie ma więc na nie najmniejszego wpły-

ROZSZERZA34CA SIĘ

chu otoczka może mieć masę dochodzącą 
nawet do lO-4 M©.

Tfe same procesy, które powodują eks­
plozję, jako produkt uboczny wytwarzają 
wiele radioaktywnych jąder, które szybko 
ulegają rozpadowi stanowiąc tym samym 
dodatkowe źródło energii.

1 1 1 
1 +1 1 *

KU
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Rys. 4. Profil P Cygni i sposób jego powstawania (objaśnienia w tekście).

wu i opisany wyżej mechanizm nie funk­
cjonuje. Nie istnieje w związku z tym ża­
den proces zdolny powstrzymać wzrost tem­
peratury. Tymczasem materii wciąż przy­
bywa. W pewnym momencie temperatura 
stanie się na tyle wysoka, że pojawią się 
warunki do uruchomienia reakcji termo­
jądrowych przemiany wodoru w hel, do­
kładnie takich samych jakie produkują e- 
nergię we wnętrzu większości gwiazd. Re­
akcje te coraz mocniej ogrzewają gaz i pro­
dukują coraz więcej energii. Dzieje się to 
aż do momentu, w którym zgromadzona 
energia osiąga pewną wartość krytyczną i 
zebrana na powierzchni białego karła ma­
teria eksploduje w ogromnym wybuchu ter­
mojądrowym. Odrzucona w wyniku wybu-

W tych warunkach temperatura odrzu­
conych i pędzących z prędkością kilku ty­
sięcy km/s warstw wynosi nawet kilka mi­
lionów stopni i promieniuje głównie w ul 
trafiolecie i rentgenowsko.

Widmo nowej

W widmach nowych, dostrzeżonych przed 
osiągnięciem maksimum (przypominają­
cych widma gwiazd typów od B 5 do F 0), 
obserwuje się wyraźne i szerokie linie ab­
sorpcyjne znacznie przesunięte ku fioleto­
wi. Świadczy to o gwałtownym oddalaniu 
się odrzuconej otoczki. Dla szybkiej nowej 
V 1500 Cyg odrzucone warstwy mknęły z 
prędkością aż 1300 km/s, z kolei u wolnej 
RR Pic wartość ta wyniosła tylko 72 km/s.
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W maksimum linie absorpcyjne jesz­
cze bardziej wzmagają swoje natężenie i 
przypominają widma gwiazd typu A lub F. 
W momencie, gdy jasność nowej zaczyna 
spadać obserwujemy dość znaczne zmiany 
wyglądu widma. Pojawiają się bardzo sze­
rokie linie emisyjne należące przede wszy­
stkim do żelaza, wodoru, tytanu, wapnia i 
sodu. Każda z linii jest mocno rozmyta i 
zajmuje spory przedział ograniczony z jed­
nej strony zanikającą, przesuniętą ku fio­
letowi linią absorpcyjną. Zrozumienie te­
go efektu ułatwi rys. 4. Mocno przesunię­
ta ku fioletowi linia absorpcyjna powstaje 
w obszarze a, tzn. w szybko przybliżającej 
się do nas materii, przez którą świeci gwiaz­
da. Świecenie warstw w obszarach b c ib ’c ’ 
powoduje powstawanie linii emisyjnych. 
Ich poszerzenie i przesunięcie ku fiole­
towi jest spowodowane różnymi wartoś­
ciami prędkości radialnej poszczególnych 
warstw. Najszybciej przybliża się do nas 
materia znajdująca się w okolicach pun­
któw b i b ’ więc zgodnie z efektem Do­
pplera jest przesunięta najbardziej ku fio­
letowi. Natomiast warstwy znajdujące się 
w punktach c i c ’ mają zerową składową 
radialną więc nie obserwujemy żadnego 
przesunięcia. Analogiczna sytuacja wystę­
puje w obszarach cd i c ’d ’, gdzie obserwu­
jemy materię oddalającą się od nas i w 
związku z tym jej promieniowanie jest prze­
sunięte ku czerwieni. T&k wyglądający pro­
fil linii jest zwany profilem P Cygni.

Gdy jasność nowej spadnie o około 1- 
2 mag. jej widmo przedstawia mieszaninę 
rozmytych i szerokich linii emisyjnych i 
absorpcyjnych. Sytuację dodatkowo kom­
plikuje pojawienie się charakterystycznych 
dla typów O i B linii absorpcyjnych He I, 
O II, N II, N III i CII.

Wraz ze słabnięciem nowej wzmaga się 
jednak natężenie tzw. linii nebularnych wy­
twarzanych w bardzo rozrzedzonym gazie 
otaczającym cały układ podwójny.

Obraz taki jest także charakterystycz­
ny dla post-nowej. Co prawda w tym cza­
sie rzadka otoczka jest już tak daleko, że

możemy osobno obserwować i jej widmo i 
widmo nowej.

Własności nowych na podstawie obserwacji 
Nowej Cygni 1992 (V 1974 Cyg)
Nowa Cygni 1992 została odkryta przez 
Petera C o l l i n s a  w Boulder w stanie 
Colorado rankiem 19 lutego 1992 roku jako 
gwiazda o jasności 6.8 mag. TYzy dni później 
osiągnęła maksymalny blask V=4.4 mag., 
co czyni ją najjaśniejszą nową od czasu 
spektakularnej Nowej Cygni 1975, która 
w maksimum świeciła z jasnością 1.8 mag.

Początkowo badając klisze tego ob­
szaru wykonane na Mt. Palomar podczas 
wcześniejszych przeglądów nieba, udało się 
zidentyfikować gwiazdę pre-nową o jas­
ności 17-18 mag. co dawałoby zmianę bla­
sku około 13 mag. Dokładne pomiary po­
łożenia nowej wykonane za pomocą ukła­
du radioteleskopów MERLIN w Wielkiej 
Brytanii wykazują jednak, że nie ma ona 
związku z obiektem na kliszach palomar- 
skich. W miejscu gdzie pojawiła się nowa 
na zdjęciach nie ma żadnego obiektu co 
sugeruje, że pre-nowa była słabsza od 20 
mag.

Dzięki poczcie elektronicznej już w 15 
godzin po odkryciu rozpoczął obserwacje 
nowej satelita ultrafioletowy IUE. Z  jego 
obserwacji wynika, że energia była emito­
wana w prawie wszystkich długościach fal 
powyżej 1200 angstremów. Thk niska gra­
nica (dotychczas było to 1600 angstremów) 
świadczy o tym, że ekspandująca materia 
była niespotykanie gorąca.

Odrzucona podczas wybuchu otoczka 
chłodzi się znacznie w miarę oddalania od 
białego karła i w ciągu kilku godzin tem­
peratura spada do 10-100 tysięcy Kelwi­
nów. W tym momencie wysoko zjonizo- 
wane atomy rekombinują z elektronami 
tworząc jednokrotnie zjonizowane żelazo 
Fe II. Widmo tego pierwiastka charakte­
ryzuje się występowaniem milionów linii 
z powodzeniem pokrywających całe spek­
trum i absorbujących większość światła 
dochodzącego do nas od nowej. Etap ten
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zwany jest przez astronomów „żelazną za­
słoną”.

W tym momencie otoczka nadal za­
wiera ogromną ilość energii, która pocho­
dzi głównie z dwóch źródeł; gaz jest bo­
wiem wciąż gorący, a biały karzeł konty­
nuuje oświetlanie. Stosunkowo najmniej 
linii Fe II występuje w widmie optycznym 
i w podczerwieni, tam więc nowa świeci 
najmocniej. W ten sposób kiedy cały ul­
trafiolet i promieniowanie rentgenowskie 
są przysłonięte następuje wzrost jasności 
w dziedzinie wizualnej.

Szczególny wpływ na szybkość nowej 
ma ilość wyrzuconej przez nią materii. Im 
więcej masy zawiera otoczka, tym wolniej 
spada jasność nowej po wybuchu. Dla No- 
wej Cygni 1992 czas t2 wynosił w barwie V 
16 dni, a w barwie B 23 dni. Według klasy­
fikacji Payne-Gaposchkin należy więc ona 
do nowych szybkich.

Po momencie osiągnięcia maksimum i 
początku spadku jasności wizualnej naj­
większa część emitowanego światła zaczy­
na znów przesuwać się ku ultrafioletowi. 
Spowodowane jest to tym, że ekspandują­
ca otoczka rozrzedza się, żelazo ponownie 
staje się bardziej zjonizowane i przez to 
bardziej przezroczyste. Dzięki temu mo­
żemy, poprzez odrzucone warstwy, spo­
glądać głębiej do wnętrza nowej i widzieć 
gorętsze obszary. Zgodnie z prawem prze­
sunięć Wiena im bardziej gorąca materia, 
tym krótsze są pochodzące od niej fale 
promieniowania elektromagnetycznego. 
Mamy więc ponowny wzrost jasności w 
ultrafiolecie. Widać więc, że spadek jas­
ności w dziedzinie wizualnej jest połączo­
ny ze wzrostem jasności w krótszej części 
widma, co powoduje, że blask nowej po­
zostaje stały. Bardzo dobrze widać to na 
rys. 5.

Proces ten posuwa się coraz dalej tak, 
że z czasem widzimy coraz głębsze i go­
rętsze warstwy. By potwierdzić te przypu­
szczenia skierowano na nią odpowiedni 
instrument satelity EUVE, służącego do 
obserwacji w dalekim ultrafiolecie. Oka-
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zało się, że nową dało się obserwować na­
wet poniżej 1100 angstremów.

Co jest przyczyną tak dużej tempera­
tury panującej przy powierzchni białego 
karła? Okazuje się, że część zakreowanej 
materii nie zostaje wyrzucona podczas wy­
buchu lecz pozostaje na powierzchni gwiaz­
dy. Wodór w głębszych warstwach wciąż 
kontynuuje fuzję w hel. Tfc faza trwa dość 
długo i przez cały czas jasność powierzch­
niowa pozostaje raczej stała.

Kolejnym faktem potwierdzającym tę 
hipotezę były obserwacje wykonane przez 
satelitę rentgenowskiego ROSAT Pierwsze 
takie obserwacje wykonane 22 kwietnia 
1992 roku pokazały słabą emisję wysoko­
energetycznych fotonów, których pocho­
dzenie wciąż pozostaje nieznane. Następ­
ne obserwacje wykonane na początku grud­
nia pokazały, że nowa była w promieniach 
X tak jasna jak w maksimum blasku w

DNI 0 0  WYBUCHU

Rys. 5. Zmiany jasności Nowej Cygni 1992 w dziedzi­
nie ultrafioletowej i optycznej.

dziedzinie optycznej. Była wtedy ona jed­
nym z najjaśniejszych źródeł rentgenow­
skich na niebie. Za tę emisję była odpowie­
dzialna właśnie powierzchnia białego kar­
ła rozgrzana do temperatury 350 tys. K.

Tfe wyniki zachęciły astronomów do u- 
życia innego satelitarnego instrumentu — 
Comptonowskiego Obserwatorium Pro­
mieniowania Gamma GRO. Niestety w 
tym czasie, w tej dziedzinie widma, nowa

URANIA
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nie została zarejestrowana. Kolejna próba 
podjęta została w październiku 1993 roku, 
ale jej wyniki nie są jeszcze znane.

W czasie swojej poprzedniej działal­
ności IUE obserwował dwa różne typy no­
wych. Jeden z nich wykazuje w wyrzuco­
nych warstwach spore ilości węgla, azotu i 
tlenu, a drugi tlenu, neonu i magnezu. Tk 
druga klasa znana jest jako (po polsku 
brzmi to dość komicznie) nowe neonowe 
z powodu silnych linii emisyjnych tego pier­
wiastka w widmie zarówno ultrafioleto­
wym jak i optycznym i podczerwonym. Ob­
serwacje w podczerwieni przeprowadzone 
za pomocą 5 metrowego teleskopu na Mt. 
Palomar i samolotowego obserwatorium 
Kuipera pokazują, że Nowa Cygni 1992 
należała do tego drugiego typu. Jest to o 
tyle ważne, że w ostatnim czasie za po­
mocą IUE obserwowano dwie nowe (LMC 
1988  ̂ i LMC 1990j) tej samej klasy w 
Wielkim Obłoku Magellana. Odległość tej 
galaktyki jest znana dość dobrze, więc z 
podobieństwa zachowań Nowej Cygni 1992 
i LMC 1990i możemy oszacować odleg­
łość do V 1974 Cyg. Wartość ta wyniosła 
4900 lat świetlnych, co dobrze zgadza się z 
danymi uzyskanymi z innych źródeł (prob­
lem odległości do nowych będzie omówio­
ny w dalszej części artykułu).

Kolejne obserwacje wykonane przez 
IUE pokazały widmo zdominowane przez 
linie emisyjne zjonizowanych atomów wę­
gla i helu. Całe promieniowanie ultrafio­
letowe wysyłane przez białego karła mo­
gło już wtedy swobodnie przedostawać się 
przez rozrzedzoną i zjonizowaną otoczkę. 
Etap ten zwany jest etapem nebularnym, 
ponieważ w tym okresie nowa jest podob­
na do mgławicy planetarnej.

We wrześniu jeden ze swoich instru­
mentów (spektograf GHRS) skierował na 
nową Tfeleskop Kosmiczny Hubble’a. Ob­
serwacje uzyskane dzięki niemu pokazują, 
że gaz nie został wyrzucony jako jednolita 
otoczka, ale raczej w postaci sporych zgę- 
szczeń poruszających się wewnątrz cien­
kiej i rzadkiej materii. Obserwacje uzy­

skane w kwietniu 1993 roku przynoszą je­
szcze ciekawsze rezultaty. Zgęszczenia pę­
dzą cały czas z tą samą prędkością, ale 
pomiędzy nimi nie ma już rzadszego ma­
teriału. Najprawdopodobniej świadczy to 
o tym, że poruszał się on z większą pręd­
kością (uformował się w warstwach bliż­
szych powierzchni) i obecnie ma tak małą 
gęstość, że możemy przez niego spoglądać 
na o wiele gęstsze fragmenty.

Podobny obraz niejednorodnej i pu­
stej w środku otoczki otrzymano w falach 
radiowych za pomocą układów radiotele­
skopów Very Large Array w Nowym Me­
ksyku i MERLIN w Wielkiej Brytanii. Jej 
temperatura w marcu i kwietniu 1992 ro­
ku wynosiła około 10 tys. K, co jest chara­
kterystyczną wartością dla plazmy wodo­
rowej. Jednak w czerwcu i lipcu wartość ta 
podniosła się do 60 tys. K  Najprawdopo­
dobniej zostało to spowodowane ogrze­
waniem gazu przez falę uderzeniową po­
chodzącą bezpośrednio lub pośrednio z 
eksplozji termojądrowej na powierzchni 
białego karła, która dopiero teraz dotarła 
do najbardziej zewnętrznych obszarów i 
przekazała im swoją energię.

Wiosną 1993 roku otoczka została za­
obserwowana również w dziedzinie opty­
cznej. Nie byłoby to możliwe gdyby nie 
teleskop Hubble’a, bowiem średnica oto­
czki wynosiła wtedy 0.26 sekundy łuku i 
przy obecnym tempie rozszerzania mogła­
by być rozdzielona z Ziemi dopiero za na­
stępne pięć lat.

Optyczną krzywą zmian blasku Nowej 
Cygni 1992 możemy podziwiać na rys. 6. 
Publikujemy ją dzięki uprzejmości Michae­
la M o e l l e r a ,  szefa niemieckiej Sekcji 
Gwiazd Kataklizmicznych. Co ciekawsze, 
krzywa ta złożona z ponad 300 obserwacji 
została wykonana przez tylko ośmiu ob­
serwatorów.

Odległość nowej
Dzięki wieloletniej pracy polegającej na 
śledzeniu nowych w M 31 E. H u b b l e  
stwierdził, że jasne nowe zmieniają swój
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blask szybciej niż nowe słabsze. Dalsze 
badania nowych w naszej Galaktyce, Wiel­
kim i Małym Obłoku Magellana i w M 31 
pokazały, że prawdziwy jest empiryczny 
wzór:

M = b n-\ o g t n -a„,
gdzie M  jest absolutną wielkością gwiaz­
dową nowej w maksimum w barwie V, B 
lub pg, tn okresem jaki upłynął od momen­
tu maksimum do czasu, gdy nowa osłabła 
o n  magnitudo (najczęściej używa s ięn = 2  
lub 3), natomiast an i b„ są stałymi, róż­
nymi dla różnych wartości n i różnych barw.

nia rzeczywistej i obserwowanej na niebie 
prędkości rozszerzania się otoczki, m eto­
da paralaksy lub określenie przynależnoś­
ci nowej do jakiegoś większego systemu 
gwiazdowego, do którego odległość zna­
my z innego źródła.

Dla omawianej Nowej Cygni 1992 war­
tości uzyskane z obserwacji i podstawione 
do powyższych wzorów dają M y -  -7.67 i 
M b = -7.49 co daje odległość 1.77±0.11 
kpc. Inni autorzy bazujący na innych obser­
wacjach dają zbliżone wartości M V=-1.1A  
i M b =  -7.79, ponadto uwzględniając eks-

JD 2440000+
Rys. 6. Optyczna krzywa zmian blasku Nowej Cygni 1992 uzyskana z obserwacji niemieckich miłośników 
astronomii.

Inny sposób wyznaczania odległości no­
wej to wykorzystanie faktu, że w 15 dni 
po osiągnięciu maksimum wszystkie no­
we, niezależnie od klasy szybkości, mają 
podobną jasność absolutną. I tak dla barwy 
V wartość M v(tli) =  -5.2 ±0.1 mag. nato­
miast dla barwy BM b(/15)=  -5.7 ±0.6 mag.

Istnieje jeszcze kilka innych sposobów 
precyzyj nego wyznaczenia odległości do no­
wych np. metoda korzystająca z porówna-

tynkcję międzygwiazdową otrzymują od­
ległość 1.4±0.1 kpc. Uwzględniając też 
wartość otrzymaną z podobieństwa No- 
wej Cygni 1992 do LMC 1990! i wyno­
szącą 1.5 kpc można przyjąć, że odleg­
łość V 1974 Cyg zawiera się w przedziale 
1.3-1.8 kpc.

Krótkookresowe zmiany blasku
W czasie gdy nowa w dziedzinie, wizualnej
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ma swój okres świetności już za sobą 
możemy sprawdzić czy wykazuje ona krót­
kookresowe zmiany blasku. W przypadku 
T Aur, DQ Her, BT Mon i WY Sge fakty­
cznie obserwujemy periodyczne zmiany, 
za które odpowiedzialne są zaćmienia. Za­
kres ich zmienności jest jednak rzędu kil­
ku godzin, natomiast często obserwuje się 
bardzo szybkie i nieokresowe migotanie, 
które zmienia się w czasie od kilku do 
kilkudziesięciu sekund. Pochodzenie tych 
zmian nie jest jeszcze do końca znane. 
Stwierdzono tylko, że u niektórych no­
wych karłowatych jest ono spowodowane 
obecnością tzw. gorącej plamy — miejsca 
na dysku akrecyjnym w które uderza ma­
teria wypływająca z większego towarzysza. 
Jednak u innych nowych (np. V 2501 Oph) 
źródeł krótkookresowych oscylacji należy 
szukać w środku dysku, a więc u białego 
karła. Bardzo prawdopodobna wydaje się

hipoteza, że zmiany te spowodowane są 
pewnymi niestabilnościami przepływu ma­
sy w dysku akrecyjnym.

Nowe klasyczne, z powodu słabszej niż 
u nowych karłowatych gorącej plamy, zwy­
kle nie wykazują zmian jasności związa­
nych z okresem orbitalnym. Obserwowa­
no jednak sporo wyjątków od tej reguły. 
RR  Pic długo po wybuchu wykazywała wy­
raźne, okresowe zmiany blasku, które jed­
nak po pewnym czasie zniknęły, a szybkie 
błyskanie pozostało. Bardziej skompliko­
wana sytuacja wystąpiła u V 1500 Cyg, któ­
rej 3.3 godzinny okres systematycznie skra­
cał się przez pierwszy rok po wybuchu by 
zaraz potem gwałtownie wzrosnąć i utrzy­
mywać się na stałym poziomie. Dobre wy­
jaśnienie tego zachowania udało się uzys­
kać dopiero w latach osiemdziesiątych, po 
odkryciu przez J. K a ł u ż n e g o, że Nowa 
Cygni 1975 jest polarem pośrednim. Oka-

JDH 2449186.+
Rys. 7. Krótkookresowe zmiany blasku Nowej Cygni 1992 obserwowane w lipcu 1993 roku w Obserwatorium 
Astronomicznym UW w Ostrowiku.
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zało się, że skracający się okres nie był 
okresem orbitalnym układu lecz okresem 
obrotu białego karła. Skracał się on z po­
wodu opadającej materii, której podczas 
wybuchu nie udało się wydostać z jego po­
la grawitacyjnego. Natomiast w roku 1977 
zmiany związane z białym karłem zniknę­
ły, a dominującym stał się okres orbitalny 
układu.

Tkkże Nowa Cygni 1992 wykazywała 
niespełna dwugodzinne zmiany blasku o 
amplitudzie około 0.15 mag. Zmiany te 
były obserwowane w Obserwatorium As­
tronomicznym UW w Ostrowiku za po­
mocą 60 cm teleskopu Cassegraina z ka­
merą CCD przez Wojciecha Pyc ha ,  Ma­
teusza R u s z k o w s k i e g o  i autora ni­
niejszego tekstu. Wynik tej pracy można 
obejrzeć na rys. 7. Jak na razie trudno 
powiedzieć, który z wymienionych wyżej 
procesów powoduje te zmiany, obserwa­
cje tej gwiazdy są jednak wciąż kontynuo­
wane i zebranie większego materiału na 
pewno pomoże lepiej zrozumieć jej za­
chowanie.

Nowa Cassiopeae 1993
Gdy wciąż w pamięci pozostawały nam 
obserwacje Nowej Cygni 1992 na naszym 
niebie pojawiła się kolejna kandydatka do 
obserwacji. 7 grudnia 1993 roku japoński 
miłośnik astronomii Kazuyoshi K a n a -  
t s u odkrył, że 4° na południowy zachód 
od gwiazdy yŚ Cas pojawiła się kolejna no­
wa o jasności 6.5 mag. Otrzymała ona rzecz 
jasna nazwę Nowa Cassiopeae 1993. Mak­
symalną jasność 5.3 mag. osiągnęła 18 grud­
nia (o jej odkryciu donosiła Urania w nu­
merze 1/1994. Dość szybko udało się zi­
dentyfikować na kliszach palomarskich 
pre-nową o jasności 18 mag. Pojaśnienie 
wyniosło więc 13 wielkości gwiazdowych 
co jest wartością typową dla nowych kla­
sycznych.

Pierwsze obserwacje wykonane przez 
satelitę IUE pokazały, że ta nowa różni 
się znacznie od swojej poprzedniczki. Nie 
obserwowano bowiem prawie żadnej emi­

sji w długościach fal poniżej 1700 angstre- 
mów. Sugeruje to, że nowa była chłod­
niejsza od swoich poprzedniczek.

W przeciwieństwie do Nowej Cygni 
1992 nowa w Kasjopei wyrzuciła bardzo 
duże ilości materii, które oddalały się od 
niej z małymi prędkościami. Nie wykazała 
też znacznego spadku jasności w ultrafio­
lecie jaki był obserwowany u V 1974 Cyg.

Niespodziankę przyniosły też obserwa­
cje spektroskopowe w oknie optycznym. 
Pokazują one silne linie absorpcyjne neu­
tralnego sodu. Ich przesunięcie mówi, że 
wyrzucona materia porusza się w naszym 
kierunku z prędkością 500 i 1300 km/s. 
Obecność tych linii jest o tyle zaskakują­
ca, że sód jest pierwiastkiem łatwo joni­
zującym się więc występowanie niezjoni- 
zowanych atomów świadczy o niskiej tem­
peraturze w otoczce (tylko 5000 K!).

Pierwsze komputerowe symulacje wy­
buchu pokazują, że nie była to typowa eks­
plozja z wyrzuceniem jednolitej otoczki, 
lecz raczej wybuch z ciągłym odpływem 
materiału z powierzchni białego karła.

Jasność nowej w dziedzinie wizualnej 
do końca stycznia spadła poniżej 8 mag., a 
pod koniec marca i na początku kwietnia 
wynosiła już tylko 16 mag. Pod koniec 
kwietnia zaczęła jednak gwałtownie ros­
nąć, by osiągnąć wartość aż 10 mag. Widać 
więc wyraźnie, że obecnie znajduje się ona 
w fazie przejściowej i wykazuje zachowa­
nie podobne do wspominanych wcześniej 
T Aur i DQ Her.

Zakończenie
Bardzo duży rozwój naziemnych i sate­
litarnych instrumentów obserwacyjnych 
uzupełniony pojawieniem się na niebie 
dwóch jasnych nowych spowodował spore 
poszerzenie wiedzy dotyczącej gwiazd ka- 
taklizmicznych. Obiekty te były rejestrowa­
ne w całej szerokości widma elektromag­
netycznego, co pozwoliło zebrać ogromny 
materiał obserwacyjny, który jest wciąż o- 
pracowywany i poszerzany. Zanim na do­
bre będziemy mogli przedstawić wyniki
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tej pracy minie jeszcze kilka lat. Miejmy 
nadzieję, że pozwoli ona na wyjaśnienie 
wielu tajemnic jakie kryją przed nami ty­
tułowe gwiazdy nowe.

Chciałbym bardzo serdecznie podzię­
kować pani dr Irenie S e r e m i u k  z Ob­

serwatorium Astronomicznego UW i pa­
nu prof. Józefowi S m a k o w i  z Centrum 
Astronomicznego PAN w Warszawie za 
poświęcenie mi swojego czasu i ogromną 
pomoc w pracy nad tym artykułem.

Andrzej S. Pilski — Frombork 

PUŁTUSKI DESZCZ METEORYTÓW

Wieśniacy ze wsi Rowy nad Narwią sły­
szeli świst spadających kamieni i odgłosy 
uderzeń o ziemię i lód na rzece. Także 
mieszkańcy wsi Nowy Sielec i Gostkowo 
słyszeli uderzenia kamieni o ziemię, dachy 
i drzewa. Rankiem znaleźli wiele czarnych 
kamieni leżących na śniegu i lodzie.

T&k opisywały ówczesne gazety najwięk­
szy w historii deszcz meteorytów kamien­
nych. Nikt nie wie, ile kamieni spadło na 
wschód od Pułtuska. Oceny wahają się od 
kilku do stu osiemdziesięciu tysięcy. Naj-

Rys. 2. Elipsa rozrzutu meteorytu Pułtusk według J. 
Samsonowicza.

30 stycznia 1868 roku, wieczorem, około 
godziny siódmej, pojawiła się nad Warsza­
wą kula ognista. Bolid został zauważony w 
gwiazdozbiorze Andromedy jako gwiazda 
pierwszej wielkości. Jego jasność błyska­
wicznie rosła i wkrótce stał się jaśniejszy 
niż Księżyc w pierwszej kwadrze. Począt­
kowa biała barwa bolidu stała się zielono- 
niebieskawa, a w końcu ciemnoczerwona. 
Warszawiacy wybiegali z domów myśląc, 
że to pożar. Ognista kula leciała od An­
dromedy, przez gwiazdozbiory Kasjopei, 
Cefeusza i Smoka, do Wielkiej Niedźwie­
dzicy, ciągnąc za sobą białawy, zakrzywio­
ny ogon o długości 9 stopni.

Mieszkańcy wsi położonych niedaleko 
Pułtuska zobaczyli kulę ognistą, która sta­
wała się większa i jaśniejsza, aż nie można 
było na nią patrzeć. Potem światło zgasło i 
usłyszano potężną, przewlekłą detonację, 
zakończoną serią odgłosów przypomina­
jących wystrzały karabinowe lub werble.

Rys. 1. Bolid nad Wbrszawą. Rycina z „Tygodnika 
Ilustrowanego” z 15 lutego 1868 r.
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bardziej prawdopodobna wydaje się liczba 
69 000 meteorytów otrzymana przez prof. 
Jana S a m s o n o w i c z a  w wyniku szcze­
gółowych badań terenowych w latach 1922 
i 1929, gdy żyli jeszcze ludzie pamiętający 
to zdarzenie. Samsonowicz wyznaczył ta­
kże przybliżoną elipsę rozrzutu o osiach 
18 i 9 kilometrów i ocenił całkowitą masę 
meteorytów na 8862 kg.
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mały indywidualny okaz. Znajdują się oka­
zy mające zupełnie inną postać, jak gdyby 
zostały one rozbite, i których powierzchnia 
rozłamu pokryta jest podobną korą, aczkol­
wiek w sposób „niedoskonały”. Powierzch­
nia pewnej liczby meteorytów bywa miej­
scami pomarszczona bruzdkami promieniu­
jącymi z jednego punktu, powstałymi pra­
wdopodobnie podczas zmiękczenia się kory.

URANIA

Fot. 1. Okaz meteorytu Pułtusk o  wadze 1445 g z kolekcji Muzeum Ziemi PAN w Warszawie.

Najlepszy opis morfologiczny meteo­
rytów Pułtusk można znaleźć w broszurze 
pod tytułem: Notice sur la meteorite tom- 
bee le 30 Janvier 1868 aux environs de la 
ville de Pułtusk opublikowanej w języku 
francuskim przez: la Haute Ecole de Var- 
sovie w maju 1868Nr. Th broszura została 
rozesłana wraz z okazami meteorytu do 
wielu uniwersytetów europejskich oraz do 
znanych profesorów i towarzystw nauko­
wych. Możemy w niej przeczytać:

Okazy dostarczone do Szkoły Głównej 
pokryte były szklistą warstwą koloru bru- 
natnoczerwonego, grubości średnio 0.5 mm. 
Warstwą tą pokryte były i małe dostarczone 
później okazy, tak iż kaidy z nich stanowił

Gdy meteoroid wdziera się z prędkoś­
cią około 20 km/sek w ziemską atmosferę, 
jego powierzchnia rozgrzewa się tak, że 
skała, z której się składa, topi się. Stopio­
na warstwa natychmiast zostaje zerwana 
przez pęd powietrza, odsłania się świeża 
powierzchnia skały, która się topi, zostaje 
zdmuchnięta i tak dalej. Jednocześnie po­
wietrze silnie hamuje meteoroid i w koń­
cu jego prędkość zmniejsza się tak, że ska­
ła przestaje się topić. Ostatnia stopiona 
warstewka zastyga, tworząc na powierzch­
ni skorupę obtopieniową, nazwaną wyżej 
„korą”. Tk właśnie skorupa pozwala łat­
wo rozpoznać świeżo spadły meteoryt Jest 
ona czarna, gdy meteoryt zawiera żelazo,



9/1994 URANIA 243

ale bywa też szara, gdy żelaza jest mało, 
lub szklista, przezroczysta, gdy żelaza nie 
ma. T&kie meteoryty zdarzają się jednak 
rzadko.

Gdy meteoroid rozpadnie się na ka­
wałki niezbyt wysoko nad ziemią, gdy jego 
prędkość jest już niewielka, świeża powie-

czone jaśniejszą masą, co daje jej wygląd 
brekcjowaty. (Widać to doskonale na prze­
krojach tego meteorytu we Wrocławiu i 
Olsztynie — przyp. aut.) Na jednych oka­
zach przeważa odcień jasny, na innych znów 
ciemny, tak iż pod tym względem panuje 
skrajna różnorodność.

Fot. 2. Okaz meteorytu Pułtusk o wadze 431.5 g z kolekcji Muzeum Geologicznego UJ w Krakowie. Widoczna 
część zbrekcjonowana i jednolita.

rzchnia przełamu nie zdąży stopić się cał­
kowicie tak, aby nierówności po pęknię­
ciu zostały wyrównane, a skorupa utworzy 
się tylko miejscami. O tym właśnie mówi 
trzecie zdanie powyższego cytatu. Wresz­
cie strugi powietrza żłobią czasem bruzd- 
ki w zastygającej skorupie lub tworzą na 
niej nacieki.

Główna masa meteorytów składa się z 
ziarnistych okruchów koloru popielatosza­
rego z odcieniem żółtawym. Główna masa 
niektórych okazów wykazuje dwa odcienie 
szarego koloru: jasnoszary i ciemnoszary. 
Te dwa odcienie zlewają się czasem w ten 
sposób, że powierzchnia wydaje się jakby 
„marmurowa”. Czasami zaś kolor szary 
ciemniejszy obejmuje części większe, oto-

W głównej masie meteorytów dają się 
zauważyć globule, których liczba w róż­
nych okazach bywa różna, lecz na ogół są 
one nieliczne. Bywają one w dwóch od­
mianach: jedne, dość kruche, są rzadsze, 
inne ciemnoszare, bywają czasem elipsoi­
dalne, a średnica ich sięga 3 mm.)

Wspomniane „globule” nazywane są 
dziś chondrami, od greckiego słowa chon- 
dros = ziarno, i są charakterystyczną ce­
chą większości meteorytów spadających na 
ziemię. Meteoryty zawierające chondry na­
zywane są chondrytami.

Żelazo-nikiel rozsiany jest w meteory­
cie w postaci różnego kształtu i wielkości 
ziarenek koloru szarostalowego. Jedne są 
małe, niedostrzegalne gołym okiem, inne
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znacznie większe, aż do wielkości kilku mi­
limetrów.

Obecnie wiadomo, że meteoryt Pułtusk 
zawiera 16% metalicznego żelaza z niklem.

Badania przeprowadzone przez prof. 
Andrzeja M a n e c k i e g o  z Akademii 
Górniczo-Hutniczej w Krakowie dopro­
wadziły do wniosku, że meteoryt Pułtusk 
jest zbrekcjonowanym chondrytem oliwi-

den z okazów ma budowę warstwową, jak 
piaskowiec. Różna twardość tych warstw 
spowodowała oryginalny wygląd tego me­
teorytu ze sterczącymi żebrami. W częś­
ciach brekcjowatych są fragmenty na tyle 
odmienne, że prawdopodobnie pochodzą 
z fragmentów innych planetek uderzają­
cych w powierzchnię macierzystej planet- 
ki meteorytu Pułtusk.

%ipPl Jk 1

•
Fot. 3. „Groch Pułtuski” z kolekcji Muzeum Mineralogicznego we Wrocławiu. Pasek, na którym leżą meteo­
ryty, ma długość 5 cm.

nowo-bronzytowym typu H 5. Jest to je­
den z najczęściej spadających na Ziemię 
typów meteorytów. Głównymi minerała­
mi są oliwiny i pirokseny, podrzędnie wy­
stępują karnacji, troilit i chromit, a jako 
akcesoryczne chalkopirotyn, plagioklaz i 
miedź rodzima.

Mimo coraz doskonalszych metod ba­
dawczych, wymagających coraz mniejszych 
ilości materii meteorytowej, zawsze część 
meteorytu zostanie przy badaniu zniszczo­
na. Dlatego kustosze kolekcji meteoryto­
wych niechętnym okiem patrzą na nau­
kowców pragnących uszczuplić ich stan po­
siadania. Prof. Manecki otrzymał do ba­
dań tylko trzy nieduże fragmenty. Okazy 
tego meteorytu różnią się jednak między 
sobą i mogą kryć jeszcze niejedną niespo­
dziankę. Na meteorycie z kolekcji Muze­
um Geologicznego UJ widać doskonale, 
że część meteorytu jest brekcją, ale więk­
sza część ma budowę jednorodną, choć 
jest poprzecinana ciemnymi żyłkami. Je-

Inną zagadką tego meteorytu jest te­
ren jego spadku. Prof. Samsonowicz wy­
mienia teren między wsiami Obryte i Rzew­
nie, ale już jeden z najsłynniejszych kolek­
cjonerów meteorytów XIX wieku, Julian 
S i e m a s z k o ,  posiadacz jednego z naj­
większych okazów Pułtuska o wadze 7850 
g, wymienia także Różan jako miejsce spad­
ku. Niektóre okazy tego meteorytu noszą 
nazwę „Łomża”, być może dlatego, że Puł­
tusk należał do guberni łomżyńskiej. Inne 
jednak okazy mają nazwę „Płońsk”. Czy 
chodzi tylko o przejęzyczenie? Tfego same­
go dnia, o tej samej porze, spadł też me­
teoryt w miejscowości Lerici we Włoszech, 
do złudzenia przypominający Pułtusk. Dwa 
lata po spadku znaleziono na Ukrainie me­
teoryt podobny do pułtuskiego. Co pra­
wda meteoryty tego typu są często spo­
tykane.

Okazy meteorytu Pułtusk znajdują się 
w co najmniej 150 kolekcjach na całym 
świecie. Większość z nich, to okazy małe,
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o wadze kilku gramów, zwane „grochem 
pułtuskim”. Największe pojedyncze okazy 
znajdują się w British Museum (9095 g), 
w Muzeum Ziemi w Warszawie (8100 g) i 
w Berlinie (8070 g). W Polsce najładniej­
sze okazy tego meteorytu znajdują się w 
Krakowie. Były one zebrane zaraz po spad­
ku, mają doskonale zachowaną skorupę 
obtopieniową i wnętrze. Większość z nich 
nie jest jednak pokazywana. Można obej­
rzeć tylko nieliczne z nich w Muzeum Geo­
logicznym UJ na Oleandrach. Natomiast 
każdy może obejrzeć małe, ale doskonale 
zachowane okazy meteorytu Pułtusk w no­
wo otwartym oddziale Muzeum M inera­
logicznego we Wrocławiu przy ul. Kuź­
niczej 22. Nieliczne okazy tego meteory­
tu, ale za to z uwidocznionym przekrojem, 
można zobaczyć w Olsztyńskim Planeta­
rium. Okazy znajdujące się w Muzeum Zie­
mi PAN w Warszawie zostały zebrane po 
kilkudziesięciu latach leżenia w ziemi i są 
częściowo zwietrzałe. Poza tym nie są po­
kazywane zwiedzającym.

Ocenia się, że we wszystkich kolekcjach 
znajduje się co najwyżej 10 tys. okazów o 
łącznej wadze 276 kg. Reszta leży gdzieś 
na polach, łąkach, w rozlewiskach Narwi, 
oraz w korycie Narwi. Na terenie zalewa­

nym przez rzekę zostały one prawdopo­
dobnie przykryte osadami naniesionymi 
przez wodę. Na terenie wyżej położonym 
znikły wśród mnóstwa kamieni polodow- 
cowych. Kamienie te są systematycznie 
zbierane z pól przez rolników, więc więk­
szych meteorytów należy szukać w ster-

Fot. 4. Meteoryt Pułtusk zawiera dużo metalicznego 
żelaza. Dla porównania, z prawej, meteoryt TUxtuac. 
Kolekcja Olsztyńskiego Planetarium i Obserwatorium 
Astronomicznego.

tach kamieni. „Groch pułtuski” wciąż po­
winien leżeć na polach, choć coraz bar­
dziej zwietrzały. Meteoryty Pułtusk łatwo 
odróżnić od zwykłych kamieni po tym, że 
silnie przyciągają magnes.

KRONIKA

Ostatnie dni komety Shoemaker-Levy 9

Zjawisko zderzenia komety Shoemaker-Levy 
9 z Jowiszem przeszło wszelkie oczekiwania. 
Rozmiar obserwowalnych efektów towarzyszą­
cych całemu wydarzeniu okazał się dużo więk­
szy niż przewidywano. Przypomnijmy więc, że 
w dniach od 16 do 22 lipca 1994 roku naj­
większa planeta Układu Słonecznego została 
zbombardowana serią fragmentów, na które 
dwa lata wcześniej rozpadła się niezwykła ko­
meta. W życiu planet i komet nie było to ni­
czym wyjątkowym. W trwających już cztery i 
pół miliarda lat dziejach naszego systemu pla­
netarnego takie uderzenia komet w planety — 
także i w Ziemią — wielokrotnie miały miej­
sce, o czym świadczą liczne pozostałości tych

wydarzeń obserwowane na powierzchniach pla­
net i ich księżyców. Ale niezwykłość zderzenia, 
którego zostaliśmy świadkami, polega przede 
wszystkim na tym, że po raz pierwszy dane nam 
było coś takiego obejrzeć, oraz że dowiedzie­
liśmy się o tym z ponad rocznym wyprzedze­
niem, dzięki czemu można się było wszech­
stronnie przygotować do śledzenia nigdy dotąd 
nie oglądanego zjawiska. I to zjawiska, które 
dla mieszkańców planety narażonej — podob­
nie jak Jowisz — na uderzenie jakiegoś obiek­
tu kosmicznego ma przecież znaczenie nie tyl­
ko poznawcze. Zrozumienie procesów zacho­
dzących podczas zderzenia komety z planetą 
jest bowiem niezbędne do analizy zagrożenia i 
ewentualnego poszukiwania możliwości obro­
ny przed nim.
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Intensywne przygotowania potoczyły się w 
dwóch kierunkach. Celem pierwszego było jak 
najdokładniejsze określenie momentów zderzeń 
i miejsc trafień poszczególnych fragmentów ko­
mety w powierzchnię Jowisza. Aby je  znaleźć 
trzeba było poznać tor, po którym poruszała 
się kometa, a ściślej mówiąc niezależne tory 
każdej części komety oddzielnie. Orbity komet

W rezultacie wiadomo było z dokładnością 
kilkunastu minut kiedy każdy fragment kome­
ty uderzy w Jowisza. Miejsca uderzeń udało 
się określić z dokładnością 1-2 stopni (znaj­
dowały się niestety po niewidocznej z Ziemi 
stronie planety). Wiedziano także, że wszystkie 
części komety wpadać będą w atmosferę Jowi­
sza z prędkością 60 km/s pod kątem 45° od

Fot. 1. Zdjęcie Jowisza wykonane za pomocą teleskopu kosmicznego Hubble’a 16 lipca 1994 roku o godzinie 
21:32 UT z widocznym śladem na powierzchni po uderzeniu fragmentu A komety Shoemaker-Levy 9; w 
ramkach powiększenie obrazu plamy (fot. H. Hammel, MIT).

wyznacza się na podstawie pomiarów ich pozy­
cji na niebie czyli tzw. obserwacji astrometry- 
cznych. Od momentu odkrycia, a więc od mar­
ca 1993 roku, kometa Shoemaker-Levy 9 była 
więc intensywnie śledzona przez wielu obser­
watorów, a w kilku ośrodkach, dysponujących 
odpowiednimi możliwościami obliczeniowymi, 
wykonywano systematycznie rachunki dla zna­
lezienia parametrów charakteryzujących ruch 
komety. Drugi kierunek przygotowań do ob­
serwacji zderzenia komety Shoemaker-Levy 9 
z Jowiszem koncentrował się na tworzeniu mo­
deli oczekiwanego zjawiska dla jak najlepszego 
zaplanowania tego co, kiedy, jakimi metodami 
i za pomocą jakich przyrządów należy obser­
wować. Podstawą tych prac były obserwacje 
własności fizycznych komety. W przeciwieństwie 
jednak do ruchu, który można było dość pre­
cyzyjnie zbadać, budowę, wielkość, masę czy 
wreszcie skład chemiczny komety poznawano 
z dużym trudem i wielką dozą niepewności.

miejscowego pionu. Zdawano też sobie spra­
wę z tego, że każde wtargnięcie fragmentu ko­
mety w atmosferę i obłoki powierzchniowe Jo ­
wisza (który nie ma — tak jak Ziemia — sta­
łej powierzchni) spowoduje eksplozję, której 
siła wybuchu i przebieg w bardzo istotny spo­
sób zależą od masy intruza. I tu zaczynał się 
problem, gdyż tak podstawowego parametru 
komety jakim jest masa jej jądra, a w przypad­
ku komety Shoemaker-Levy 9 wielu jego częś­
ci, nie udaje się wiarygodnie wyznaczyć, gdyż 
jest skryte w otaczającym je obłoku materii ga- 
zowo-pyłowej. Różnymi wyrafinowanymi me­
todami cyfrowej analizy zdjęć komety wykona­
nych za pomocą teleskopu kosmicznego H ub­
ble’a stwierdzono, że średnice największych frag­
mentów są najprawdopodobniej rzędu kilku ki­
lometrów. Zakładając zaś, że ich gęstość jest 
taka sama jak gęstość jądra najlepiej dotych­
czas poznanej komety Halleya, oszacowano ich 
masy. Na podstawie tych danych, oraz aktual-
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nej wiedzy o strukturze warstw powierzchnio­
wych Jowisza, opracowano różne scenariusze 
przewidywanych eksplozji i ich konsekwencji.

Wydarzenia na Jowiszu, obserwowane w 
dniach od 16 do 22 lipca 1994 roku, zweryfi­
kowały wszystkie te prognozy. Podkreślmy naj­
pierw bardzo dobrą zgodność z przewidywa­
niami momentów i miejsc uderzeń fragmen­
tów komety w powierzchnię planety. Zauwa­
żone przesunięcie w czasie wszystkich zjawisk 
o kilka minut tłumaczy się systematycznymi od­
chyleniami danych w katalogu gwiazd, z które-

Fot. 2. Zdjęcie Jowisza w podczerwieni wykonane za 
pomocą teleskopu Kecka na Hawajach z widocznymi 
śladami uderzeń fragmentów A  i C komety Shoema- 
ker-Levy 9 (fot. W. M. Keck Observatory).

go korzystano przy wyznaczaniu pozycji kome­
ty na niebie dla obliczenia jej toru. Precyzja, z 
jaką zdołano więc wyznaczyć orbitę komety jest 
jeszcze jednym potwierdzeniem poprawności 
metod matematycznych stosowanych w odpo­
wiednich obliczeniach. A  były to rachunki bar­
dzo skomplikowane zważywszy, że w tym przy­
padku w ruchu każdego fragmentu komety 
trzeba było uwzględniać oddziaływania grawi­
tacyjne nie tylko wszystkich planet (jak w przy­
padku innych komet), ale także największych 
księżyców Jowisza, a nawet zakłócenia pocho­
dzące od stosunkowo dużego spłaszczenia glo­
bu tej planety.

Spośród widocznych przed zderzeniem o- 
koło 20 największych fragmentów komety Shoe- 
maker-Levy 9 (oznaczanych dużymi literami) 
nie zaobserwowano śladów uderzeń w Jowisza

części B oraz T, U i V. Być może rozkruszyły 
się już wcześniej na wiele drobnych bryłek, któ­
rych spadek na powierzchnię planety nie dał 
obserwowalnych z Ziemi efektów. Dostrzeżo­
no natomiast pewne konsekwencje uderzenia 
fragmentu M, o którym już wcześniej sądzo­
no, że się rozpadł i pewnie przestał istnieć. Przy­
puszczenia te okazały się więc chybione.

Chybione było również mniemanie, że błysk 
towarzyszący każdemu wybuchowi będzie moż­
na dostrzec poprzez promieniowanie odbite od 
satelitów Jowisza. Wyraźnego ich pojaśnienia 
jednak nie zaobserwowano. Szczególne nadzie­
je  wiązano z uderzeniem fragmentu K, pod­
czas którego księżyc Europa znajdował się w 
cieniu Jowisza, a więc miał ciemną powierz­
chnię i wobec tego nie był widoczny. Sądzono, 
że podczas eksplozji tej części komety powie­
rzchnia zaćmionego satelity trochę się rozjaśni. 
Nic takiego jednak nie zauważono. Wydaje się 
to świadczyć o tym, że wybuchy następowały w 
na tyle już gęstych warstwach atmosfery lub 
obłoków powierzchniowych planety, że niewie­
le towarzyszącego im promieniowania świetlne­
go zdołało się wydostać na zewnątrz.

Raczej nieoczekiwanie zaobserwowano na­
tomiast wierzchołki pióropuszy materii, która 
w wyniku uderzenia wzbiła się ponad umowną 
powierzchnię Jowisza do wysokości nawet 1000- 
1500 km. Chociaż wybuch następował po nie­
widocznej z Ziemi stronie planety, to jednak 
dzięki wyrzuceniu materii na tak dużą wyso­
kość, jej górne warstwy wyłoniły się spoza kra­
wędzi globu i dzięki rozproszeniu na jej cząst­
kach promieniowania słonecznego zostały z Ż e ­
rni dostrzeżone. Tfe niezwykłe rezultaty eksplozji 
towarzyszących uderzeniom największych części 
komety w Jowisza ukazywały się po około 5 
minutach od momentu zderzenia i trwały zwy­
kle do 20 minut. Jak  donieśli obserwatorzy ja ­
pońscy czas zaniku pióropusza fragmentu D 
trwał nawet ponad godzinę. Wnikliwe obser­
wacje tych struktur wykonane w różnych za­
kresach długości fali promieniowania elektro­
magnetycznego przyniosą zapewne bardzo wie­
le informacji o materii pochodzącej najpraw­
dopodobniej z warstw podpowierzchniowych 
Jowisza, a więc dotychczas zupełnie nieznanej.

Wskutek obrotu planety, najczęściej po kil­
kunastu minutach od momentu zderzenia, ob­
serwatorzy na Ziemi mogli już także zobaczyć 
ślad wybuchu na powierzchni Jowisza. Rozmia­
ry i intensywności dostrzeżonych plam były zna-
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Fot. 3. Seria zdjęć Jowisza w podczerwieni wykonana za pomocą teleskopu 3.5 m w Calar Alto w Hiszpanii 
ukazująca uderzenie fragmentu A komety Shoemaker-Levy 9 (z prawej strony widoczny jest satelita Jowisza 
Io): lewe górne — przed zderzeniem, prawe górne — godz. 20:17 UT, pojawia się pióropusz po eksplozji, lewe 
dolne — godz. 20:21, maksimum jasności wierzchołka pióropusza, prawe dolne — godz. 20:42, pióropusz 
niknie (fot. Calar Alto Observatory).

cznie okazalsze niż się spodziewano. Zadziwiła 
również ich trwałość oraz bogactwo struktur i 
ewolucji. Najsilniejsze konsekwencje wydają się 
pochodzić od fragmentów G, L, H i Q. Jedną 
dużą plamę utworzyły fragmenty S, R  i D, któ­
rych uderzenia wypadły prawie w tym samym 
miejscu. Początkowy kształt plam przypominał 
wydłużony owal, a ich rozmiary sięgały kilku­
nastu tysięcy kilometrów. Nic więc dziwnego, 
że można je było widzieć nawet przez niewiel­
kie teleskopy. Zastanawiające i raczej nieocze­
kiwane są natomiast pierwsze doniesienia ra­
dioastronomów o nikłym wpływie zderzenia na 
promieniowanie radiowe Jowisza.

Chociaż największe fragmenty komety Shoe­
maker-Levy 9 osiągnęły już Jowisza to jednak 
zjawisko zderzenia trwa nadal. Ocenia się, że 
prawdopodobnie jeszcze do końca września Jo­
wisz będzie bombardowany przez materię py­
łową komety, która została rozproszona wzdłuż

jej toru. Mogą się na nią składać również grud­
ki materii o rozmiarach centymetrowych, a na­
wet większych. Być może ich uderzenia w po­
wierzchnię planety dadzą efekty obserwowalne 
z Ziemi. Co więcej, między 27 lipca a 22 wrześ­
nia miejsca ich ewentualnych trafień znajdują 
się już po widocznej z Ziemi stronie planety.

Wszystkie te niezwykłości na powierzchni 
Jowisza były i są nadal starannie i wnikliwie 
śledzone przez bardzo wielu badaczy za po­
mocą chyba prawie wszystkich dużych instru­
mentów astronomicznych na świecie. W ob­
serwacje Jowisza zaangażowane były w tych 
dniach także różne obserwatoria orbitalne i son­
dy kosmiczne. Szczególnie bogaty i wartościo­
wy materiał zebrano oczywiście za pomocą te­
leskopu kosmicznego Hubble’a. Wielkie nad­
zieje wiąże się też z danymi, które przekaże 
lecąca do Jowisza sonda Galileo. Ona jedna 
bowiem widziała bezpośrednio uderzenia ko-
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mety, ale wyniki wykonanych przez nią obser­
wacji będą przekazane na Ziemię później ze 
względu na uszkodzenie jej głównej anteny. 
Znajdująca się już na peryferiach Układu Sło­
necznego sonda Voyager 2 także mogła widzieć 
zderzenie, ale pierwsze doniesienia wskazują, 
że prawdopodobnie ze względu na dużą odle­
głość od Jowisza nie zdołała zarejestrować żad­
nych efektów. Wiele informacji przekazał na­
tomiast satelita do badań astronomicznych w 
nadfiolecie IUE.

Przeżyliśmy niezwykłe zjawisko. Teraz nad­
szedł czas opracowywania zebranego materiału 
obserwacyjnego, jego interpretacji i wyciągania 
wniosków. Badaczy komet i planet czekają bar­
dzo pracowite miesiące, a może nawet i lata.

Krzysztof Ziołkowski

Odzyskane dane ALEXIS

Amerykański satelita ALEXIS, którego głów­
nym celem było uzyskanie pierwszej mapy nie­
ba w miękkich promieniach X, został wpro­
wadzony na okołoziemską orbitę 25 kwietnia 
1993 r. Niestety przez pierwsze sześć tygodni 
po starcie nie można było nawiązać z nim żad­
nego kontaktu i wydawało się, że satelita zo­
stał stracony. Okazało się jednak, że nie było 
aż tak źle i łączność ostatecznie przywrócono. 
Ale chociaż aparatura ALEXIS to aż sześć rent­
genowskich teleskopów (każdy ma pole widze­
nia 30 stopni) — nie udawało się odtworzyć 
obrazu nieba. Stabilizowany żyroskopowo sa-

PORADNIK OBSERWATORA

Wizualne obserwacje gwiazd zmiennych 
fj Aquilae

rj Aquilae
a  =  19h52m ó =  +  l°00m (2000.0)
A: 3.48m-4.39m V
Max: 2436084.656 +  7.176641-
Typ: Cd  M -m  =  0.32 Sp. F6Ib-G4Ib.

Około osiem stopni na południe od 
najjaśniejszej gwiazdy w gwiazdozbiorze 
Orła — Altaira, znajduje się jedna z jaś­
niejszych cefeid r/ Aquilae. Zmienna ta 
została odkryta w roku 1784 przez Pig- 
gota. Ustalił on iż okres gwiazdy wynosi 
7d4h38m co niewiele różni się od wartości

telita na skutek awarii baterii słonecznych do­
konywał dziwacznych obrotów i trudno było 
dociec w jaki punkt nieba „spogląda” w danej 
chwili każdy w teleskopów. Przez prawie rok 
zbierano więc na Ziemi przesyłane dane i cze­
kano, aż uda się je odczytać. Gdyby wszystkie 
te informacje chcieć wydrukować zajęłoby to 
ponad dwa min stron, z czego 60% to dane z 
teleskopów, a reszta — dane pozycyjne. Było 
więc o co walczyć. Ekipa ALEXIS ułożyła spe­
cjalny program komputerowy, który w oparciu 
o dwa najsilniejsze źródła miękkich promieni 
X (a są to Księżyc i biały karzeł H Z  43) pozwa­
la chwila po chwili określić położenie satelity. 
Pierwszy sukces tej metody to opublikowanie 
17 maja 1994 r. obrazu nieba w miękkim pro­
mieniowaniu rentgenowskim. Obraz ten zosta­
nie jeszcze numerycznie „wyostrzony”, a na­
stępnie, precyzyjnie znając położenia telesko­
pów, będzie można nagromadzone dane nume­
rycznie rozszyfrowywać na bardzo szybkich kom­
puterach. Na szczęście wszystko wskazuje na 
to, że oprócz kłopotów z koziołkowaniem sate­
lita działa znakomicie: po roku detektory, zwier­
ciadła, filtry itp. pracują z zakładaną precyzją.

W przypadku teleskopu kosmicznego nu­
meryczna obróbka uzyskiwanych (za pomocą 
wadliwego zwierciadła) obrazów pozwoliła te 
obrazy udoskonalać. Natomiast dane z A LE­
XIS bez komputerów byłyby po prostu do wy­
rzucenia. Widać więc jak bardzo informatyka 
jest niezbędna we współczesnej astronomii.
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obecnej. Amplituda zmian blasku nie +1.04. Oznaczenie jasności gwiazd porów- 
przekracza jednej wielkości gwiazdowej, a nania 37 = 3.7m
wskaźnik barwy zmienia się od +0.58 do Tomasz Krzyt

Z KORESPONDENCJI

Spośród licznych fotografii i listów, które 
otrzymaliśmy po częściowym zaćmieniu 
Słońca w dniu 10 maja 1994 roku, na ok­
ładce reprodukujemy kolejną partię pięk­
nych zdjęć tego zjawiska, a poniżej publi­
kujemy fragmenty listów ich autorów:

Jerzy Giergielewicz (Szczecin): Już 
dość dawno nie fotografowałem nieba, ale 
zaćmienie Słońca w dniu 10 maja 1994 
roku było bardzo silną zachętą i dlatego 
postanowiłem nie zmarnować na pewno 
ostatniej w moim życiu okazji (mam 69 
lat) by je zarejestrować.

Po dość pochmurnym południu pod 
wieczór niebo zaczęło się przejaśniać, a 
sam wieczór był już wyjątkowo klarowny i 
przejrzysty. Wykonałem trochę zdjęć roz­
wijającego się zaćmienia na taśmie nega­
tywowej i nieco więcej na odwracalnej. Bar­
dzo duże kontrasty siły światła Słońca i tła 
są trudne do wypośrodkowania, a przecież 
Słońce wkomponowane w krajobraz jest 
bardziej urokliwe i ciekawe, a może mieć 
nawet w sobie coś z poezji przyrody. (...)

Jedno z tych zdjęć pokazuje unikalne 
zjawisko przyrodniczo-astronomiczne, a 
mianowicie połączenie zaćmienia Słońca 
z przelatującym blisko dużym kluczem dzi­
kich gęsi. Zdjęcie to wykonane zostało w 
nieco wcześniejszej fazie zaćmienia, gdy 
Słońce było jeszcze trochę wyżej nad hory­
zontem oraz miało bardzo dużą jasność i 
panowały olbrzymie kontrasty między Słoń­
cem, a relatywnie ciemnym tłem. W tej 
sytuacji możliwy był tylko trudny kompro­
mis, aby tak ustawić czas i przesłonę, by 
nie gubiąc zaćmienia uzyskać choć trochę 
możliwego w tych warunkach tła. Myślę, 
że ten niesłychanie trudny warunek udało 
się odpowiednio do granicznych możliwoś­
ci zrealizować. (...)

Jerzy Łągiewka (Katowice): (...) Dzień 
10 maja nastał spowity w chmury. Nadziei 
na okno w chmurach ubywało z każdą kro­
plą deszczu i choć po południu Słońce za­
częło pokazywać się między chmurami, to 
ciężkie ich zwały nadal wywoływały ucisk 
w piersiach. Obawy się nie sprawdziły...

Pierwszy kontakt zauważyłem (na ma- 
tówce w aparacie fotograficznym) w mo­
mencie 19h40m408. Jasność Słońca była wte­
dy jeszcze duża. Martwiłem się, że nadcią­
gające od wschodu chmury przesłonią naj­
ciekawszy moment. Niebo okazało się jed­
nak łaskawe i okno między kolejnymi po­
łaciami chmur było na tyle duże i w tak 
właściwym momencie, że widoczność pra­
wie aż po horyzont była bardzo dobra. Jas­
ność Słońca zaczęła radykalnie maleć do­
piero o 19h55m czyli około 15 minut od 
początku zaćmienia na wysokości około 
2.5° nad horyzontem i wtedy też coraz bar­
dziej przybierało barwę czerwieni (od do­
łu) i jednocześnie traciło na jasności.

Widok zjawiska przez cały czas był wspa­
niały. (...)

Piotr Dzikowski (Leszno): Jestem mi­
łośnikiem astronomii od prawie 10 lat. Ura­
nię czytam prawie tak samo długo. Zawsze 
podziwiałem prace innych miłośników as­
tronomii, a szczególnie ich zdjęcia zać­
mień Księżyca lub Słońca. Częściowe zać­
mienie Słońca z 10 maja 1994 roku stało 
się dobrą okazją do wypróbowania swoich 
umiejętności fotograficznych.

Zdjęcia zostały wykonane z dachu Po­
litechniki Wrocławskiej, na której studiu­
ję na Wydziale Elektroniki (IX semestr). 
W związku z niską wysokością Słońca i 
zachmurzeniem nieba sesja fotograficzna 
objęła okres od godz. 19:59 do 20:20. Zdję­
cia zostały zrobione za pomocą teleobie-
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ktywu 4/200 i aparatu Zenit 12 x . Użyłem 
filmu Kodak Gold 100 ASA

Krzysztof Giza (Siemianowice Śląskie): 
(...) Należę do kółka astronomicznego przy 
Planetarium Śląskim w Chorzowie. Załą­
czone zdjęcie zaćmienia Słońca zrobiłem 
10 maja o godz. 19:58 aparatem Zenit 122 
z konwerterem 2x . Czas naświetlania 1/ 
500, przesłona 11 z filtrem UV, film Koni­
ca super XG 200. (...)

Maciej Grzemski (Olsztyn): Do zapo­
wiadanego na dzień 10 maja tego roku 
zaćmienie Słońca przygotowywaliśmy się 
sumiennie, choć bez większego przekona­
nia. Postawę tę spowodowało nieudane z 
przyczyn pogodowych zaćmienie z ubie­
głego roku. O pogodę do celów obserwa­
cyjnych trudno w Olsztynie, ale tym razem 
była pewna nadzieja, mimo niewielkich 
chmurek. Od godziny siedemnastej powo­
li zaczęli się zbierać astronomowie i mi­
łośnicy przygotowując się do obserwacji i 
fotografowania zjawiska. Na tarasie ob­
serwacyjnym było tłumnie i gwarno. Ol­
sztyńskie radio WA-MA na bieżąco pro­
wadziło relację z obserwatorium. Tfechniki 
obserwacji byty różne: naświetlone i wy­
wołane płyty fotograficzne, podwójnie po­
składane okulary przeciwsłoneczne, były

KRONIKA PTMA

Obserwatorium Astronomiczne 
w Puławach

Dnia 2 maja 1994 roku w Puławach miała 
miejsce niecodzienna i podniosła uroczys­
tość oficjalnego otwarcia Obserwatorium 
Astronomicznego oraz nadania mu imie­
nia polskiego astronoma XIX wieku Fran­
ciszka A r m i ń s k i e g o .

Uroczystość uświetniło wielu zaproszo­
nych gości z Puław, Lublina, Krakowa i 
Warszawy. Zarząd Główny PTMA repre­
zentował dr Henryk B r a n c e w i c z ,  wła­
dze miasta: Przewodniczący Rady Zdzis­
ław K o w a l c z y k ,  Urząd Miejski — Woj­
ciech K u b a .  Poza tym, było wielu gości

teleskopy z filtrami słonecznymi i aparaty 
fotograficzne. Niektórzy starali się dostrzec 
tarczę Księżyca wchodzącą na Słońce po­
przez szczelinę między palcami dłoni. Nas 
jednak najbardziej interesowało uwiecz­
nienie tego zjawiska na kliszy fotograficz­
nej. W tym celu Meniscas 150/2250 wypo­
sażony został w kamerę nasadkową i przejś- 
ciówkę do aparatu fotograficznego. Ponad­
to fotografowano za pomocą zwierciadla­
nego obiektywu o ogniskowej 500 mm z 
telekonwerterem 2x  i filtrem neutralnym 
4x przy czasie ekspozycji 1/2000 sekundy. 
Od pierwszego kontaktu o godzinie 19.37 
do zachodu Słońca o godzinie 20.25 nie 
przysłoniła nam zaćmienia żadna chmur­
ka. Z  ulgą mogliśmy powiedzieć „naresz­
cie się udało”. Końcowa faza widocznego 
u nas zaćmienia była widoczna już gołym 
okiem, a czasy ekspozycji spadły nawet do 
1/60 sekundy co wymagało usunięcia filtru 
neutralnego i telekonwertera. Obraz Słoń­
ca tuż przed zachodem był mocno zdefor­
mowany przez atmosferę, a ponadto za­
częły się podnosić typowe dla regionu War­
mii i Mazur wieczorne mgiełki. Mimo to 
zjawisko to było do samego końca widocz­
ne bardzo dobrze, co napawa optymizmem 
na przyszłość.

spośród miejscowej inteligencji, w tym 
nauczycieli. Poczty sztandarowe wystawi­
ły: Liceum im. Adama ks. Czartoryskiego 
i Szkoła podstawowa Nr 4. Po odegraniu 
hymnu narodowego przez orkiestrę Mło­
dzieżowego Domu Kultuiy, zebranych po­
witała Dyrektor MDK w Puławach mgr 
Danuta L e n g i e w i c z  jako gospodarz 
obiektu, następnie obiekt został poświę­
cony przez ks. dziekana Ryszarda G o ł - 
d ę, a dr H. Brancewicz nadał obiektowi 
imię. Po obszernej informacji Prezesa Za­
rządu Oddziału PTMA w Puławach mgr 
Edwarda K o z a k a  na temat pracy Pu­
ławskiego Oddziału nastąpiło wręczenie dy­
plomów i odznaczeń osobom szczególnie
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Fot. 1. Ogólny widok Obserwatorium.

wyróżniającym się, wśród których była Ma­
ria Kap t u rk iew i cz-Szewczyk ,  i- 
nicjator budowy Obserwatorium, uhono­
rowana odznaką zasłużonego pracownika 
kultury. Następnie zwiedzano Obserwa­
torium, a na zakończenie odbył się wykład 
prof. Pawła Cza r t o rysk i ego  z Pol­
skiej Akademii Nauk na temat działalnoś­
ci naukowej Mikołaja Kopern i ka .

Obserwatorium Astronomiczne w Pu­
ławach powstało przez adaptację nieczyn­
nej wieży ciśnień, przy czym prace trwały 
od maja 1981 roku, po kilkunastoletnich 
przepychankach biurokratycznych, związa­
nych z przekazaniem budynku na rzecz 
PTMA przez władze miejskie oraz z wy­
borem właściwej dokumentacji technicz­
nej, ostatecznie przezwyciężonych przez 
inicjatorów i organizatorów budowy Ma­
rii i Bogdana Szewczyków.  W 1989 
roku dokonano odbioru technicznego od 
Zakładu Remontowo-Budowlanego PTTK. 
Kopułę obrotową wykonał według włas­
nego projektu Lucjan N e w e 1 s k i. Osa-

Fot. 2. Podczas uroczystości otwarcia Obserwatorium 
przemawia Sekretarz Zarządu Głównego PTMA dr 
H. Brancewicz.

Fot. 3. Prof. P. Czartoryski podczas wykładu inau­
guracyjnego.

dzono ją na szczycie budynku w 1988 ro­
ku. Prace techniczne w kopule zakończo­
no w kwietniu br. własnym sumptem. Do-
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celowo, w kopule zainstalowany zostanie 
teleskop zwierciadlany systemu Newtona 
ze średnicą zwierciadła 50 cm.

Obecnie Obserwatorium dysponuje 
dwoma teleskopami typu Mizar o średnicy 
zwierciadła 11 cm i jedną lunetą o śred­
nicy 5 cm. Służą one głównie do obserwa­
cji wizualnych nieba w ramach populary­
zacji astronomii. Oprócz tego, w kopule 
czynny jest wypożyczony z Warszawskiego 
Oddziału PTMA teleskop zwierciadlany o 
średnicy 25 cm. Niewielka lunetka zain­
stalowana na teodolicie ze statywem służy 
do wizualnych obserwacji Księżyca.

Obserwatorium obejmuje następujące 
pracownie:
•  Astronomiczną, wyposażoną w kom­

putery z drukarką,
•  Wystawienniczą, gdzie eksponuje się

wystawy tematyczne i okolicznościowe,
•  Dydaktyczną, wyposażoną w rzutniki

NOWOŚCI WYDAWNICZE

James Randi: Daniken, tajemnica Syriu- 
sza, parapsychologia i inne trele morele.
Przełożył a angielskiego: Zygmunt Kuba- 
siak, Wyd. Pandora, seria „Nauka, pseu­
donauka, szarlataneria”. Łódź 1994.

Pojawiła się nareszcie — w zalewie 
kompletnie kosmicznych bzdur na temat 
UFO, astrologii, praastronautów i różnych 
„nauk” ezoterycznych — nowa seria wy­
dawnicza, która jest „poświęcona proble­
matyce pogranicza nauki, obejmującego 
zbiór kontrowersyjnych zagadnień uważa­
nych przez jednych za odkrywcze, przez 
innych zaś za manowce wiedzy” — jak czy­
tamy we wstępie redakcyjnym do tej książki.

Właściwy jej tekst poprzedzają dwa 
wprowadzenia: Przebrany diabeł — James 
Randi autorstwa tłumacza Zygmunta K u - 
b a s i a k a i Zabójcza dezinformacja pióra 
znanego autora science fiction i populary­
zatora wiedzy Isaaka A s i m o v a ,  członka 
Komitetu ds. Naukowego Badania Twier­
dzeń o Marzeniach Paranormalnych wy-

z przezroczami, telewizory z magne- 
to-video i filmami tematycznymi, w 
której odbywają się zajęcia z młodzie­
żą szkolną i wykłady,

• Tbchniczną, w której odbywają się za­
jęcia praktyczne z młodzieżą,

•  Szlifierską, w której szlifuje się zwiercia­
dła do amatorskich teleskopów zwier­
ciadlanych,

•  Fotograficzna, w której wywołuje się 
zdjęcia fotograficzne, w tym fotogra­
fie nieba nocnego.
Tciras i Galeria służą do przebywania 

obserwatorów wraz z instrumentami w cza­
sie demonstrowania. Biblioteka wyposa­
żona jest w książki i wydawnictwa astro­
nomiczne, w tym roczniki Uranii i Postę­
pów Astronomii. Główną dziedziną dzia­
łalności Obserwatorium pozostaje nadal 
popularyzacja astronomii.

Edward Kozak

dającego kwartalnik Skeptical Inquirer 
(Dociekliwy sceptyk), skąd pochodzą prace 
publikowane w nowej serii Wydawnictwa 
„Pandora”

James R a n d i  — „zabójca” pseudo­
nauki (wg Asimova), astronom-amator i... 
zawodowy iluzjonista (co pozwala mu de­
maskować „specjalistów” od postrzegania 
pozazmysłowego i sił paranormalnych oraz 
innych oszustów w rodzaju Uri G e 11 e - 
r a), otwiera swoją książkę rozdziałem pod 
wymownym tytułem Trele-morele! Zamie­
szcza w nim jako przestrogę znane stwier­
dzenie: „gdy rozum śpi, budzą się upiory”, 
w związku z czym atakuje bezlitośnie „... 
mury i przypory wielkiego zamczyska Pseu­
donauki, nie żałując nigdy pięści”.

Należy przyznać, iż tego jeszcze niebyło! 
Autor nie bawi się w żadne konwenanse, 
oddaje z nawiązką uderzenia i ciosy po­
niżej pasa rzeczników pseudonaukowych 
mistyfikacji (posuwających się nawet do 
insynuacji i fałszu), „a kiedy pseudouczeni 
wyją z bólu, wie że trafił gdzie trzeba”.
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Dodajmy, iż Randiego, oprócz Asimo­
va, wspierają w jego działalności takie au­
torytety jak Martin G a r d n e r  (autor 
książki Pseudonauka i pseudouczeni, PWN, 
Warszawa 1966) i Carl S a g a n  — astro­
nom, znany orędownik projektu CETI- 
SETI.

Dla miłośników astronomii najbardziej 
interesujące będą dwa rozdziały: czwarty, 
W  górę ptaszki-patałaszki! oraz szósty, Pło­
nące papierowe rydwany. W pierwszym z 
nich Autor rozprawia się z astrologią („naj­
starszą z filozoficznych bzdur ludzkości”), 
podróżami astralnymi, tajemnicą Syriusza 
w tradycji religijnej Dogonów w Afryce, a 
także z doniesieniami o UFO nie szczę­
dząc przy tym samego J. Allena H y n e - 
ka, astronoma, którego Martin Gardner 
nazwał „Conanem Doylem ufologii”.

W drugim z wymienionych rozdziałów 
Randi bezlitośnie rozprawia się z „rados­
ną twórczością „Ericha von D a n i k e n a 
o „dobrotliwych praastronautach”, którzy 
nauczyli głupich ludzi (ale nie mieszkań­
ców Europy!) prawie wszystkiego. Przy oka­
zji Autor wspomina piramidalne bzdury 
„piramidologii”, zainicjowanej w ubiegłym 
wieku przez — niestety — astronoma an­
gielskiego Charles’a Piazzi S mi t h a .

Warto też zwrócić uwagę na rozdział 
trzeci — Zagubiony w TYójkącie Bermudz- 
kim... (z powodu odniesień do UFO, a za­
razem do mitycznej Atlantydy) oraz na roz­
dział piąty — Chichoczący guru: rzecz o 
lewitacji (w związku z bredniami Medyta- 
cjonistów Thmscendentalnych na temat 
grawitacji i „czwartego” stanu... świado­
mości, w dodatku kosmicznej!).

Nie zamierzam pisać streszczenia tej 
wyjątkowej książki. Każdy czytelnik winien 
sam zaznajomić się z argumentacją Auto­
ra i przemyśleć ją w celu wyrobienia sobie 
własnego zdania.

W jednym natomiast zgadzam się z tłu­
maczem, Z. Kubasiakiem, iż chociaż obe­
cnie Daniken zabawiał się niepoważnie, 
to jednak nie można wykluczyć zupełnie 
możliwości odwiedzin Ziemi przez przy­

byszów z Kosmosu — czy to w przeszłości, 
czy to w przyszłości. Podobnie ma się spra­
wa z astrologią: to prawda, iż był to zbiór 
„pobożnych” życzeń (sformułowanych dzię­
ki mniej lub więcej przypadkowym koin­
cydencjom zjawisk zachodzących „na nie­
bie i na Ziemi”), lecz prowadzone w prze­
szłości przez astrologów obserwacje oka­
zały się wysoce użyteczne dla rozwoju as­
tronomii. Nb. domagając się coraz dok­
ładniejszych obserwacji i lepszych teorii 
ruchu planet astrologowie podcinali ga­
łąź, na której przez wieki siedzieli wy­
godnie.

Na zakończenie pragnę też zwrócić u- 
wagę na pewne ważne stwierdzenie Autora:

„Nie ma jednak praw, które chroniłyby 
konsumentów przed nierzetelnością i par­
tactwem w tej dziedzinie, tak jak to się 
dzieje w przypadku innych produktów. Do 
tego w końcu sprowadza się cały problem: 
literatura tego rodzaju jest produktem kon­
sumpcyjnym i powinna podlegać regulacji 
tych samych praw, które zapewniają od­
powiednią jakość wszystkim trafiającym na 
rynek przedmiotom. Konsument powinien 
mieć prawo do zwrotu produktu i otrzy­
mania z powrotem swoich pieniędzy, jeśli 
produkt ten okaże się wadliwy”.

W rzeczy samej, obserwujemy gwałto­
wny przybór trzeciorzędnej literatury po­
pularnonaukowej oraz pseudonaukowej, 
podczas gdy solidne, rzetelne opracowa­
nia (lecz nie zawsze tak „bajecznie kolo­
rowe”) nie mają szans ukazania się. Biorą 
w tym procederze udział nawet renomo­
wane wydawnictwa, że aż wstyd je wymie­
niać! Podobno są to uboczne efekty de­
mokracji i komercjalizacji. Być może. Gdy­
by jednak zastosować się do zaleceń Ran­
diego, lub przynajmniej obłożyć literaturę 
pseudonaukową wysokim podatkiem (za 
głupotę trzeba płacić), wtedy sytuacja na 
rynku księgarskim stałaby się normalna. 
Na razie jednak społeczeństwu grozi ze­
ślizgnięcie się we wtórny analfabetyzm bądź 
co najmniej nieuctwo.

T. Zbigniew Dworak
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Słońce: W tym miesiącu osiąga najniższy 
punkt ekliptyki pod równikiem niebies­
kim wstępując 22 grudnia w znak Kozio­
rożca. Mamy wtedy początek zimy astro­
nomicznej oraz najdłuższą noc i najkrót­
szy dzień na naszej półkuli. W Warszawie 
1 grudnia Słońce wschodzi o 7h22m, zacho­
dzi o 15h27m, 22 grudnia wschodzi o 7h43m, 
zachodzi o 15h26ra, a 31 grudnia wschodzi
o 7h45m, ale zachodzi o 15h33m.

Grudzień 1994 r.

dozbiorze Lwa. S a t u r n  zachodzi póź­
nym wieczorem świecąc jak gwiazda pier­
wszej wielkości w gwiazdozbiorze Wodni­
ka. Pozostałe planety przebywają na nie­
bie zbyt blisko Słońca i są niewidoczne.

Przez lunety wśród gwiazd 7 wielkości 
w gwiazdozbiorze Bliźniąt możemy poszu­
kiwać planetoidę W e s t ę ,  której współ­
rzędne równikowe podajemy dla kilku dat: 
l d: rekt. 6h37.1m, deki. +20°3’; l l d: rekt.

Dane dla obserwatorów Słońca (na 13h czasu środk.-europ.)

Data
1994

P Bo Lo Data 
III 1994

P Bo Lo

XII 1 
3 
5 
7 
9 

11 
13 
15

„ + 16.00 
+ 15.22 
+ 14.42 
+ 13.59 
+ 12.74 
+ 11.87 
+ 10.99 
+ 10.09

+0.84
+0.58
+0.32
+0.06
-0.19
-0.44
-0.70
-0.96

30.86 XII 17 
4.50 19 

338.14 21 
311.79 23 
285.44 25 
259.08 27 
232.73 29 
206.38 31

+ 9.17 
+ 8.24 
+ 7.31 + 6.36 
+ 5.41 
+ 4.44 
+ 3.48 
+ 2.50

-1.21
-1.46
-1.71
-1.96
-2.21
-2.45
-2.69
-2.93

180.03
153.68
127.34
100.98
74.64
48.30
21.96

355.62

P -  kąt odchylenia osi obrotu Słońca mierzony od północnego wierzchołka tarczy;
Bo, Lo — heliograficzna szerokość i długość środka tarczy.
3d21hl l m i 31d5hOm — momenty, w których heliograficzna długość środka tarczy wynosi 0°.

Księżyc: Bezksiężycowe noce będziemy mie­
li w pierwszej dekadzie grudnia, bowiem 
kolejność faz Księżyca jest w tym miesią­
cu następująca: nów 3dl h, pierwsza kwa­
dra 9d22h, pełnia 18d3h i ostatnia kwadra 
25d20h. W perygeum Księżyc znajdzie się 2
i 30 grudnia, a w apogeum 15 grudnia.

W grudniu tarcza Księżyca zakryje Spi- 
kę (Kłos Panny), najjaśniejszą gwiazdę w 
gwiazdozbiorze Panny, oraz Jowisza, ale 
zjawiska te nie będą u nas widoczne. 
Planety i planetoidy: Nad wschodnim ho­
ryzontem świeci pięknym blaskiem W e ­
n u s  jako Gwiazda Poranna -4.5 wiel­
kości. Pod koniec grudnia rankiem może­
my próbować odnaleźć J o w i s z a  świe­
cącego nisko nad wschodnim horyzontem 
jak gwiazda -1.7 wielk. M a r s  widoczny 
jest w drugiej połowie nocy jako czerwona 
gwiazda około zerowej wielkości w gwiaz-

6h28.4m, deki. +20°30’; 21d: rekt. 6h17.9m, 
deki +21°0’; 31d: rekL 6*6 .6™, deki. +21°31\ 
Meteory: W grudniu promieniują dwa ro­
je meteorów: G e m  in  id y  (w dniach od 
7 do 15) i U  r s y d y (od 17 do 24). Radiant 
Geminidów leży w gwiazdozbiorze Bliź­
niąt i ma współrzędne: rekt 7h28m, deki. 
+32°. Radiant Ursydów leży w gwiazdoz­
biorze Małej Niedźwiedzicy i ma współ­
rzędne: rekt. 14h28m, deki. +78°. W tym 
roku mamy niezłe warunki obserwacji Ge­
minidów.

* * *

5d20h Neptun w złączeniu z Księżycem 
w odl. 4°.

6dl h Złączenie Urana z Księżycem w 
odl. 6°.

8d9h Mars z najdzie się w złączeniu z 
Regulusem (w odl. 2°), gwiazdą pierwszej 
wielkości w gwiazdozbiorze Lwa.
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9d0  6h złączenie Saturna z Księżycem 
w odl. 7°. O 12h Wenus, świecąc jak gwiaz­
da -4.7 wielkości, osiąga maksimum swe­
go blasku w tym okresie widoczności.

14d4h Górne złączenie Merkurego ze 
Słońcem.

22d3h23m Słońce wstępuje w znak Ko­
ziorożca, jego długość ekliptyczna wynosi 
wówczas 270°; mamy początek zimy astro­
nomicznej.

23d16h Złączenie Marsa z Księżycem w 
odl. 9°.

25d3h Planetoida Westa w przeciwsta­
wieniu ze Słońcem względem Ziemi (w 
opozycji).

27d7h Bliskie złączenie Księżyca ze Spi- 
ką (Kłosem Panny), gwiazdą pierwszej wiel­

kości w gwiazdozbiorze Panny; zakrycie 
gwiazdy przez tarczę Księżyca widoczne 
będzie na Oceanie Atlantyckim, na Wy­
spach Kanaryjskich, w Północnej i Środ­
kowej Afryce, w południowych Indiach i 
na północnym Madagaskarze.

29d6h Złączenie Wenus z Księżycem w 
odl. 3°. Rankiem nad wschodnim horyzon­
tem obserwujemy piękną konfigurację We­
nus i sierpa Księżyca.

30dl h Księżyc w bliskim złączeniu z Jo­
wiszem; zakrycie planety przez tarczę Księ­
życa widoczne będzie w północno-wschod­
niej Azji i prawie w całej Japonii.

Momenty wszystkich zjawisk podane 
są w czasie środkowo-europejskim.

Opracował G. Sitarski
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