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W maju tego roku $wiat obiegta wia-
domosé, ze odkryto wreszcie czarng dziu-
re. Na zdjeciu centrum galaktyki M 87,
wykonanym 27 lutego 1994 roku za po-
moca teleskopu kosmicznego Hubble,
udato sie dostrzec dysk materii o $red-
nicyponad 120 lat $wietlnych i tempera-
turze okoto 10 tys. stopni Pomiar prze-
sunie¢ dopplerowskich zachserwowanych
linii widmowych podwdjnie zjonizowa-
nego tlenu pozwolit stwierdzi¢, ze zew-
netrzne obszary tego wirujgcego obtoku
goracego gazu poruszajg sie z predkos-
cig okoto 550 km/s. Wynika stad, ze musi
sie on znajdowac¢ w polu grawitacyjnym
bardzo silnie skondensowanego obiektu
0 masie trzy miliardy razy wiekszej od
masy Storica. A to moze by¢ tylko czar-
na dziura. Co to sg czarne dziury dowie-
my sie z artykutu, ktérym rozpoczynamy
niniejszy numer.

Drugg sensacja tego roku bylo zde-
rzenie komety Shoemaker-Levy 9 z Jo-
wiszem. Po raz pierwszy zaobserwowane
tego typu zjawisko przeszto najSmielsze
nawet oczekiwania. Skala skutkéw ude-
rzen poszczegolnych fragmentow komety
wplanete byta znacznie wieksza niz wska-
zywaty wszelkie prognozy. Zdumieni as-
tronomowie jeszcze ciggle bardzo inten-
sywnie obserwujg rézne niezwyktosci na
powierzchni Jowisza. To spektakularne
wydarzenie pokazato wiec przede wszy-
stkim, jak mato jeszcze wiemy o najwiek-
szej planecie Ukladu Stonecznego ijak
wiele tajemnic nadal kryjg w sobie ko-
mety. Pierwsze podsumowanie tego co sie
dziato w trzecim tygodniu upalnego lip-
ca znajdziemy w Kronice.

Ponadto proponujemy w tym miesig-
cu lekture obszernego artykutu o gwiaz-
dach nowych, ciekawostek zwigzanych z
puttuskim deszczem meteorytow z 1868
roku, informacji o otwarciu mitosnicze-
go obserwatorium astronomicznego w
Putawach, a takze obejrzenie drugiej se-
rii pieknych zdje¢ majowego zac¢mienia
Storica wykonanych przez naszych Czy-
telnikow.

N
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Ewa L. tokas — Warszawa

CO TO SA CZARNE DZIURY

Czego nie widac

Juz w 1795 roku Pierre Simon de L a-
place zastanawiat sie nad mozliwoscia
istnienia niewidzialnych gwiazd. Jego ro-
zumowanie oparte bylo na przypuszcze-
niu, ze Swiatto, tak samo jak materia, pod-
lega dziataniu sit grawitacji. Stosujgc te-
orie grawitacji Newtona mogt obliczy¢ tzw.
predkos¢ ucieczki z danego ciata niebie-
skiego tzn. predkos¢, ktdéra nalezy nadac
dowolnemu obiektowi, aby mogt on wy-
dostac sie spod grawitacyjnego wptywu pla-
nety czy gwiazdy. Nastepnie, przyjmujac
predkos¢ ucieczki réwna predkosci Swia-
tla, mozemy znalez¢ zalezno$¢ pomiedzy
promieniem a masa, ktora dla gwiazd be-
dzie opisywa¢ sytuacje graniczna, kiedy
Swiatto nie moze juz wydostac sie z ich
powierzchni. Zatem gwiazdy o odpowie-
dnio duzej masie i odpowiednio matym
promieniu pozostang niewidoczne dla ze-
wnetrznego obserwatora. Laplace nie wie-
dziat oczywiscie o szczegdlnym znaczeniu
predkosci Swiatta w fizyce, nie znat tez
ograniczen teorii grawitacji Newtona, ktd-
ra nie moze by¢ stosowana gdy mamy do
czynienia z predkosciami relatywistyczny-
mi. Jednak wynik uzyskany za pomocg tak
prostego rozumowania jest zgodny z re-
zultatem podobnych przewidywan w teo-
rii wzglednosci.

Rozwigzanie Schwarzschilda

Wyobrazmy sobie pusta przestrzen, w kto-
rej umieszczona jest tylko masaMskupio-

Jest to tzw. metryka Schwarzschilda. W
powyzszym réwnaniu di oznacza bardzo
maty odcinek czasu, podobnie dla wspot-
rzednych przestrzennychr, 0, <p Miarg od-
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na w jednym punkcie. Jak sie okaze, roz-
wazenie takiej abstrakcyjnej sytuacji be-
dzie przydatne do opisu réwniez innych,
bardziej realistycznych ukfadow. W teorii
wzglednosci dynamika ciat pozostaje w $ci-
stym zwigzku z wiasnosciami przestrzeni,
w ktorej odbywa sie ich ruch. Wprowadz-
my wiec od razu pewien ukfad wspotrzed-
nych, a ze wzgledu na sferyczng symetrie
najlepiej jesli bedg to wspotrzedne sfery-
czne: radialna r (tj. skierowana wzdtuz pro-
mienia kuli o srodku wr=0) oraz katowe
0 i<p Ustalmy, Ze ciato o masie M znajduje
sie w poczatku uktadu tj. w punkcie r=0.
m Jak wiadomo, teoria wzglednosci ope-
ruje pojeciem zdarzen, elementow czte-
rowymiarowej czasoprzestrzeni, ktore o-
précz wspotrzednych przestrzennych opi-
sywane sg jeszcze wspotrzedng czasowa t.
Jak mierzy sie odlegtosci w takiej czte-
rowymiarowej czasoprzestrzeni? Stuzy do
tego przepis zwany metryka, jest on row-
nowazny podaniu elementéw macierzy
4x4 zwanej tensorem metrycznym.

Pierwszym ograniczeniem, jakiemu po-
dlega metryka czasoprzestrzeni wokdt ma-
sy M jest sferyczna symetria uktadu. Na-
stepnie, poza punktem r=0 muszg by¢
spetnione rownania Einsteina dla prozni.
Jesli dodamy jeszcze warunek graniczny,
aby poszukiwana metryka dla duzych od-
legtosci (r-*o00) nie réznita sie od znanej
metryki dla czasoprzestrzeni ptaskiej (tzw.
metryki Minkowskiego opisujgcej pustg
czasoprzestrzen) to otrzymamy jedno-
znaczne rozwigzanie:

Ajnjdrr2-r2(d02+ sin20dy>2).

legtosci jest wiasnie dr, zwane elementem
liniowym. Wspotczynniki przy dt1 dr2 dC2
i dg2sg elementami tensora metrycznego.
tatwo zauwazyé, ze dla r-+o wyrazenia
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przy dr2i dr2zmierzajg do jednosci, a tym
samym posta¢ metryki staje sie coraz bliz-
sza metryce Minkowskiego, zgodnie z o-
czekiwaniami. Natomiast metryka staje sie
osobliwa gdy wspdtczynnik przy dr2staje
sie nieskonczony tj. gdy wyrazenie 1—2MG/r
zmierza do zera. W granicy daje to zalez-
no$¢ miedzy odlegtoscia r a masg M:
r,=2MG. Charakterystyczna odlegtos¢ r,
nazywana jest promieniem Schwarzschil-
da. Jego wiasnosciami zajmiemy sie dalej.

Pozostaje jeszcze kwestia jednostek, w
ktérych zapisane zostaly powyzsze wyra-
zenia. W obliczeniach relatywistycznych
przyjmuje sie zwykle predkos¢ Swiatta c = 1.
Jest ona wtedy wielkoS$cig bezwymiarowa,
a czas i odlegtos¢ mierzy sie w tych samych
jednostkach (np. w centymetrach), zgod-
nie z ich podobnym statusem jako wymia-
row jednej czterowymiarowej czasoprze-
strzeni. Powracajac do zwyczajnych jedno-
stek (bedziemy ich uzywac dalej), w kt6-
rych predkos$¢ Swiatta mierzona jestw me-
trach na sekunde, promien Schwarzschil-
da nalezy zapisac¢ jako:

2MG
v

Tfcraz mozna juz tatwo obliczy¢, ze pro-
mien ten dla ciata 0 masie Ziemi wynosi
okoto 1 cm, natomiast dla Storica prawie
3 km.

Twierdzenie BirkhofTa

Czy rozwigzanie Schwarzschilda mozna
rozszerzy¢ na sytuacje bardziej ogdlne niz
przypadek pola grawitacyjnego wytwarza-
nego przez punktowa mase? Okazuje sig,
ze tak. Wykorzystuje sie do tego twierdze-
nie Birkhoffa, ktore moéwi, ze dowolny,
sferycznie symetryczny (nawet zmieniaja-
cy sie w czasie) uktad mas wytwarza staty-
czne pole grawitacyjne z metryka dang
przez rozwigzanie Schwarzschilda. Wynik
ten przypomina znany fakt newtonowskiej
teorii grawitacji: pole grawitacyjne sfery-
cznie symetrycznego rozktadu mas zacho-
wuje sie tak samo jak gdyby byto wytwo-
rzone przez punktowa mase w centrum.
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Podobienstwo obu tych wynikdw nie jest
oczywiste, teoria wzglednosci przewiduje
bowiem mozliwo$¢ wytwarzania fal grawi-
tacyjnych przez uktad mas poruszajacych
sie wzgledem siebie. Twierdzenie Birkhof-
fa méwi zatem, ze promieniowanie takie
nie wydostanie sie do przestrzeni otacza-
jacej uktad.

Co wida¢

Ciato, ktére pod wpltywem przyciagania
grawitacyjnego zapada sie (kolapsuje) do
rozmiaréw kuli o promieniu Schwarzschil-
da, lub mniejszym, nazywane jest czarng
dziurg. Skad bierze sie wniosek, ze obiekt
taki jest niewidoczny dla zewnetrznego
obserwatora?

Rozwazmy ruch radialny w Kkierunku
takiego ciata 0 masie Af. Niech jakie$ ciato
prébne spada swobodnie w polu grawita-
cyjnym wytworzonym przez skolapsowany
obiekt i umiesémy na nim obserwatora,
ktéry w swoim uktadzie bedzie mierzyt czas
wiasny r (w sekundach) i aktualng wspo6t-
rzedng r (w metrach). Rdwnania ruchu wy-
nikajace z og6lnej teorii wzglednosci dla
takiej sytuacji mozna sprowadzi¢ do pro-
stej zaleznosci:

dr » r

Powyzsze réwnanie rézniczkowe mozna
tatwo rozwigzac zadajac jeszcze warunek
poczatkowy tzn. przyjmujac, ze w chwili
rozpoczecia spadania obserwator znajdo-
wat sie w odlegtosci r>i ustawit swéj zegar
na r=0. Otrzymamy nastepujacg zalez-
no$¢ miedzy odlegtoscig r od masy M a
czasem r:

lub

r= frw_ 3OVI7Hm |
Rozwigzanie to jest wazne dopdki obser-
wator znajduje sie poza zapadnietym do
czarnej dziury obiektem. Jesli bedzie tow
przyblizeniu punktowa masa to obserwa-
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tor dotrze do punktu r=0 po uptywie skon-
€zonego czasu wiasnego:

i, co ciekawe, mijajac odlegtos¢ r=r, nie
zauwazy zadnej osobliwosci.

Rozwazmy teraz ten sam ruch z punk-
tu widzenia obserwatora znajdujgcego sie
w spoczynku w duzej odlegtosci od masy
M. W swoim uktadzie (nazwijmy go asym-
ptotycznym) mierzy on czas t, a zaleznos¢
odlegtosci pokonywanej przez swobodnie
spadajacy obiekt od tego czasu jest opisy-
wana przez:

[1

£=-VfK).
Jesli spadajacy obiekt znajduje sie w odle-
gtosci duzo wiekszej od promienia Schwa-
rzschilda, to sytuacja niewiele sie rézni od
opisanej poprzednio tzn. obaj obserwato-
rzy podadza podobny opis ruchu. Nato-
miast gdy odlegto$¢ ta jest poréwnywalna
Z r,, powyzsze rownanie moze by¢ przy-
blizone przez:

Rozwigzanie z warunkiem poczatkowym
jak poprzednio r(0)=ro, jest nastepujace:
r=r,+ (ro-r,)e~c‘/r-

Z réwnania tego wynika, ze z punktu wi-
dzenia dalekiego obserwatora promien
Schwarzschilda nigdy nie zostaje przez spa-
dajace ciato osiagniety; innymi stowy, po-
trzeba na to nieskonczenie dtugiego czasu.

Jako przykfad zatézmy, ze Stonce za-
padio sie do kuti 0 promieniu mniejszym
niz jego promien Schwarzschilda i w jego
kierunku wystany zostaje z Ziemi hipote-
tyczny obserwator. Okazuje sie, ze 0sigg-
niecie promienia Schwarzschilda zajmie
mu, wedtug jego czasu, niecaty miesiac,
podczas gdy oglagdany z Ziemi nie dotrze
tam nigdy. Popuszczajac wodze fantazji mo-
zemy powiedzie¢, ze spadajacy obserwa-
tor zobaczy, co dzieje sie po uptywie czasu
t= oo na naszym zegarze.

Tk osobliwa sytuacja zostata zilustro-
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wana na rys. 1 Niech zapadnietym obiek-
tem bedzie znowu gwiazda o masie Ston-
ca, dla ktérej promienn Schwarzschilda
r~3 km. Dla przejrzystosci zaktadamy, ze
spadajacy obserwator rozpoczyna swoj ruch
w odlegtosci r0=10r,. Widzimy, ze opis ru-
chu w obu uktadach, wiasnym i asympto-
tycznym, jest poczatkowo podobny, réz-

t [10"ss]
Rys. t. Ruch obsérwatora Opadajacego na czarng
dziure o masie Stonca z punktu widzenia jego same-
go (ukfad wkasny) oraz z punktu widzenia obserwato-
ra znajdujacego sie daleko (ukfad asymptotyczny).
Ruch rozpoczyna sie w odlegtosci 10 r,, gdzie
km jest promieniem Schwarzschilda dla Stonca.

nice rosng w miare zblizania sie do punk-
tu r=r,, ktory spadajacy obserwator prze-
kracza, natomiast widziany z duzej od-
legtosci zbliza sie do niego nieskoncze-
nie diugo.

Dlaczego czarne

Jesli odwrécimy bieg czasu w opisanej sy-
tuacji przekonamy sie, ze czastka wyemi-
towana z powierzchni r=r, potrzebowa-
faby nieskoriczenie dlugiego czasu aby do-
trze¢ do oddalonego obserwatora. Podobny
whniosek dla $wiatta mozemy wysnu¢ stosu-
jac réwnanie opisujace metryke Schwarz-
schilda. Wtedy dr=0 i jego ruch radialny
opisywany jest zaleznoscia:
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2latem w miare zblizania sie do promienia
Schwarzschilda predkos$¢ Swiatta maleje
do zera, co mozna réwniez zinterpreto-
wacé jako nieskoriczone przesuniecie wid-
ma promieniowania ku czerwieni. Swiatto
nie moze sie wydosta¢ z powierzchni za-
padnietego ciata, a zatem pozostaje ono
niewidoczne dla zewnetrznego obserwa-
tora. Czarne dziury sa wiec rzeczywiscie
czarne!

Zapadajaca sie do czarnej dziury ma-
sywna gwiazda zniknie wiec z naszego po-
lawidzenia. Zadne sygnaty nie bedg mogty
wydostawac sie z jej powierzchni, nato-
miast moze ona pochtaniaé materie i wszel-
kiego rodzaju promieniowanie. Powierz-
chnia ta stanowi horyzont zdarzen, cza-
sem mowi sie tez o ,,btonie pdtprzepusz-
czalnej”. Kazdy punkt czterowymiarowej
czasoprzestrzeni posiada swoj horyzont,
jest to powierzchnia, poza ktérg (ze wzgle-
du na ograniczono$¢ predkosSci Swiatta) z
tego punktu nie mogg by¢ przesytane syg-
naly, ani spoza niej odbierane. Horyzont
czarnych dziur ma te ceche, ze nie moze
sie zmniejsza¢. Oznacza to, ze np. dwie
czarne dziury mogg potaczyc¢ sie tworzac
wiekszg, natomiast czarna dziura nie mo-
ze podzieli¢ sie na dwie mniejsze, ich ho-
ryzonty miatyby bowiem w sumie mniej-
szg powierzchnie, niz poczatkowa czarna
dziura.

Jak opisywac i ,,obserwowac”
czarne dziury

Czarne dziury nie muszg mie¢ symetrii
sferycznej, jak przedstawiony tu najpro-
stszy model, oprécz masy moga posiadac
moment pedu oraz tadunek. Te trzy wiel-
kosci charakteryzujg je juz w zupetnoSci.
Oznacza to, ze zapadajgca sie do czarnej
dziury materia zapomina o takich swoich
wiasnosciach jak pole magnetyczne czy li-
czba barionowa. Na przykiad nienatado-
wana, rotujgca (tzn. z niezerowym mo-
mentem pedu) czarna dziura ma symetrie
0siowa, a jej horyzont zdarzen nie pokry-
wa sie z powierzchnig nieskonczonego
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przesuniecia ku czerwieni. Uktad taki o-
pisywany jest przez tzw. rozwigzanie Ker-
ra. Kiedy moment pedu maleje do zera
przechodzi ono w rozwigzanie Schwarz-
schilda.

Czy przewidywane przez teorie czarne
dziury istniejg we Wszechswiecie? Na to
pytanie nie ma jeszcze ostatecznej odpo-
wiedzi, wydaje sie to jednak bardzo pra-
wdopodobne. Gtownymi kandydatami na
czarne dziury sg gwiazdy, w ktorych skon-
czylo sie paliwo jadrowe. W normalnej
gwiezdzie sita grawitacji rGwnowazona jest
przez ci$nienie promieniowania uwalnia-
nego w reakcjach jadrowych. Gdy reakcje
ustajg grawitacja doprowadza do zapada-
nia sie, a dalszy scenariusz ewolucji zalez-
ny jest od masy gwiazdy. Okazuje sie, ze
zapadanie sie gwiazdy o masie Storica lub
mniejszej moze zosta¢ wstrzymane gdy
przycigganie grawitacyjne zostanie zrow-
nowazone przez cisnienie gazu czastek e-
lementarnych. Ustali sie wtedy stan sta-
cjonarny okre$lany jako ,biaty karzet”. Je-
$li masa gwiazdy bedzie nieco wieksza, gra-
witacja doprowadzi do stanu jeszcze gest-
szego i powstanie gwiazda neutronowa o
promieniu matym (rzedu dziesieciu kilo-
metréw), jednak jeszcze kilkakrotnie wiek-
szym niz jej promien Schwarzschilda. Do-
piero gwiazdy o masie rzedu kilku mas
Stonca nieuchronnie zapadng sie do czar-
nej dziury.

Jak mozemy wykry¢ takie niewidzialne
gwiazdy? One same nie moga wysyfac pro-
mieniowania, sg wiec obserwowalne tylko
posrednio, poprzez wptyw, jaki wywierajg
na otoczenie. Najdogodniej bytoby obser-
wowac uktady podwdjne gwiazd, z ktérych
jedna jest czarng dziurg. O jej wihasnos-
ciach mogliby$my wtedy wnioskowac z ru-
chu widzialnej gwiazdy wokét ich srodka
masy. Wokot czarnej dziury powinny réw-
niez ulega¢ zakrzywieniu promienie Swiet-
Ine. Bada¢ mozna tez promieniowanie e-
mitowane np. przez obtoki materii wpa-
dajace do czarnej dziury, rozpedzone w jej
silnym polu grawitacyjnym. Obecnie pew-
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ne obiekty, wokot ktorych takie promie-
niowanie sie obserwuje, uwazane sg za kan-
dydatéw na czarne dziury. Przypuszcza sie
tez, ze czarne dziury znajduja sie w cen-
trum aktywnych jader galaktyk.
Przedstawiony tutaj obraz jest do$¢ ka-
tastroficzny: kazda wieksza gwiazda zapa-
da sie do czarnej dziury, ktéra moze tylko

Arkadiusz Olech —Pruszcz Gdanski

NOWE KLASYCZNE -

Wstep

Niebo fascynowato ludzi od zawsze. Wszel-
kie pojawiajgce sie na nim zjawiska skrze-
tnie odnotowywano w kronikach tuz obok
waznych wydarzen historycznych. Nierzad-
ko byly one ze sobg $cisle zwigzane. Wo-
bec roznorodnosci obiektdw, jakie mozna
byto na nim przez minione tysigclecia ob-
serwowaé, dziwi¢ moze przekonanie o jego
niezmiennos$ci podtrzymywane przez wie-
lu astronomoéw az do XVI-XV 11 wieku.
Niewatpliwie przetomem w tej dziedzi-
nie byly dwie supernowe, ktore pojawity
sie w 1572 i 1604 roku. Obie miaty szczes-
cie zafascynowac swym blaskiem wybitnych
astronomow swojej epoki. Szczegdtowe ob-
serwacje pierwszej z nich prowadzit i ze-
brat w dziele De Nova Stella T*cho Bra-
he, a drugg z zapatem badat Jan Kep -
ler. Ogromny wzrost jasnosci spowodo-
wany niewiadomymi przyczynami zwrocit
szczeg6lng uwage na tego typu zjawiska.
Owczesni astronomowie z wiekszg uwaga
zaczeli $ledzi¢ zmiany, uznawanego doty-
chczas za niezmienny, niebosktonu. Pomi-
mo tego i idgcego im w sukurs rozwoju op-
tyki, ktory w 1610 roku zaowocowat skon-
struowaniem pierwszej lunety astronomi-
cznej, do naszego wieku zaobserwowano
pojawienie sie tylko czterech ,,nowych”
gwiazd. Byly to CK Vul (1670), WY Sge
(1783), V 841 Oph (1848) i T Aur (1891).
Obecnie dzigki najnowszym osiggnie-
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sie powieksza¢ wigzac w swoim wnetrzu
coraz wiecej materii. Jest to jednak prze-
widywanie samej teorii klasycznej, jaka
jest teoria wzglednosci. Jesli uwzgledni-
my mechanike kwantowg, okaze sie, ze
czarne dziury moga promieniowac i u-
walnia¢ energig, ale to juz zupeknie inna
historia.

WYBUCHAJACE PARY

ciom astronomii obserwacyjnej odkrywa
sie zdecydowanie wiecej takich obiektow.
Widac to dos¢ dobrze na rys. 1, gdzie ma-
my pokazang czestotliwos¢ wystepowania
nowych w latach 1899-1983. Uwzglednia-
jac fakt, ze na poczatku naszego wieku
sporo stabszych zjawisk zostato przeoczo-
nych i to, ze obecnie obserwuje sie rocznie
okoto 6-8 nowych, obserwowana warto$¢
czestosci powinna sie przesung¢ w kierun-
ku tych ostatnich wartosci. Ponadto bio-
rac pod uwage efekty odlegtosci do no-

Rys. 1. Czestotliwo$¢ wystepowania nowych klasycz-
nych w latach 1899-1983.

wych i ekstynkcji miedzygwiazdowej otrzy-
muje sie, ze rocznie w naszej Galaktyce
wybucha okoto stu takich obiektéw (np.
Dla M 31 warto$¢ ta wynosi 26+4).

W ciggu wielu lat obserwacji nasza wie-
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dza o nowych bardzo sie poszerzyta, co nie
znaczy, ze wiemy o nich wszystko. Nadal
pozostato sporo nie rozstrzygnietych za-
gadek, nadat czeka nas mndstwo pracy nad
ich rozwigzaniem.

W tym artykule chciatbym krotko przed-
stawi¢ obecny stan wiedzy o tych cieka-
wych obiektach z dwoch powoddw. Pier-
wszy to pojawienie sie w ostatnich latach
dwoch jasnych nowych - Nowej Cygni
1992 i Nowej Cassiopeae 1993, a drugi to
prawie dwudziestoletnia nieobecnos$¢ no-
wych klasycznych na tamach Uranii. Os-
tatni bowiem artykut na ten temat pojawit
sie w marcu 1976 roku wraz z omdwie-
niem obserwacji stawnej Nowej Cygni 1975
(A Woszczyk ,,Gwiazdy nowe i Nowa ta-
bedzia 1975). Pozniej oprocz krotkich no-
tatek o wybuchach kolejnych gwiazd cisza

URANIA 231

Z definicji nowa klasyczna to gwiazda,
ktorej nigdy wczesniej nie obserwowano
podczas wybuchu. Nic wiec dziwnego, ze
mamy mato obserwacji nowych wykona-
nych przed wybuchem. Otrzymujemy je w
zasadzie tylko dzieki zdjeciom archiwal-
nym lub fotograficznym atlasom nieba. Dla
wielu nowych nie mamy w og6le takich
danych, bowiem byly za stabe by naswiet-
li¢ sie na kliszach. Dla kilkunastu u ktd-
rych udato sie zaobserwowa¢ zachowanie
przed wybuchem, zauwaza sie lekki wzrost
jasnosci. Przyktadowo V 533 Her jasniata
od 13.6 do 12.2 mag. przez pétora roku
przed wybuchem. Podobnie bylo z Nowa
Cygni 1975 (V 1500 Cyg), ktorej najwczes-
niejsze obserwacje pokazuja, ze byta stab-
sza od 21 mag., natomiast tuz przed eks-
plozja jej jasnos¢ wynosita az 13.5 mag.

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

zostata przerwana przez A Koztowskg w
styczniu 1988 roku artykutem pt. ,,Gwiaz-
dy nowe kartowate jako uktady zmienne
kataklizmiczne”.

Optyczna krzywa zmian blasku

Najbardziej interesujgca dla mitosnika as-
tronomii jest ewolucja nowej w dziedzinie
optycznej, od niej zaczniemy wiec omo-
wienie zachowania tych gwiazd.

Na rys. 2 mamy pokazang standardo-
wa krzywg zmian blasku nowej klasycznej.
Wzrost jasnosci od pre-nowej do maksi-
mum wynosi okoto 11 mag. Jest to war-
tos¢ Srednia i w rzeczywistosci amplituda
przyjmuje wartosci od 6 do 16 mag. (co
oznacza, ze jasno$¢ gwiazdy wzrasta od
ponad 100 do ponad 1 miliona razy). Na
tym rysunku nie ma tez zaznaczonej skali
czasowej. Jest to zrozumiate bowiem krzy-
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we te majg zwykle podobne ksztalty, ale
czasy trwania poszczegolnych faz moga dosé
znacznie sie rozni¢. Do okre$lenia rodza-
ju nowej uzywa sie zazwyczaj klasyfikacji
zaproponowanej przez Cecylie Payne-
Gaposchkin. Jest ona podana w ta-
beli 1i zalezy gtéwnie od t2 — czasu jaki
zajmuje nowej spadek o 2 mag. od jas-
nosci maksymalnej. Wida¢, ze zawiera sie
on w granicach od kilku do kilkuset dni.

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

Klasa szybkosci 122 [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 osiggnieciu maksymalnej jasnosci
zaczyna sie etap wczesnego spadku. Dla
szybkich nowych przebiega on gtadko, no-
we wolne moga wykazywaé nieregularne
zmiany blasku o amplitudzie dochodzacej
nawet do 2 mag. Gdy jasno$¢ nowej spad-
nie o okoto 3.5 mag., wchodzi ona w okres
przejsciowy. Jak wida¢ na rysunku w tym
czasie moze ona sie zachowywac¢ diame-
tralnie réznie. W przypadku T Aur i DQ
Her obserwowano gwattowny spadek jas-
nosci do blasku sprzed wybuchu, natomiast
uV 603 Aqgl i GK Per zanotowano Kilku-
dniowe oscylacje o amplitudzie rzedu 1-2
mag. Z kolei czes¢ nowych (CP Pup, V
1500 Cyg) przechodzi przez ten okres bez
zadnych wyraznych osobliwosci.

Kolejne etapy to koricowy spadek i
post-nowa. Podczas tego okresu jasnos¢
nowej jednostajnie spada do blasku sprzed
wybuchu. Zdarza si¢ jednak, ze spadek ten
jest okraszony niewielkimi krétkookreso-
wymi zmianami blasku. Zajmiemy sie ni-
mi szczeg6towiej w dalszej czesci artykutu.
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Nowe jako uktady podwojne

Wiedze o nowych zrewolucjonizowaty lata
pieédziesigte XX wieku. Wtedy to bowiem
M. Walker z Obserwatorium Mt. Wil-
son, obserwujac Nowa Herculis 1934 (DQ
Her) odkrytzmiany jasnosci o okresie 4H39m
za kt6re odpowiedzialne sg zaémienia sktad-
nikow uktadu podwdéjnego. Natomiast juz
kilka lat wczesniej A. Joy takze z Mt.
Wilson stwierdzit, ze nowa kartowata SS
Cygni to tez ciasny uktad podwadjny.

Krétko po opublikowaniu tych wyni-
kow O. Struve wysunat przypuszczenie,
ze wszystkie gwiazdy kataklizmiczne (no-
we klasyczne, kartowate, nowopodobne)
to wyjatkowo towarzyskie stworzenia za-
wsze dobierajace sie w pary. W ciggu ko-
lejnych lat badan przypuszczenie to zo-
stato potwierdzone. Okazato sig, ze nowe
klasyczne sktadajg sie najczesciej z gwiaz-
dy ciagu gtdwnego podobnej do naszego
Stofica i bardzo gestej gwiazdy zwanej bia-
tym kartem (jest to obiekt o masie porow-
nywalnej z masg Stofca i o rozmiarach
Ziemi). Krétkie okresy zmian blasku zo-
staty zinterpretowane jako okresy orbital-
ne sktadnikéw ukiadu. Z IIl prawa Ke-
plera mozna wtedy obliczy¢ odlegto$¢ obu
gwiazd od siebie. Okazuje sig, ze jest ona
tak mata ze caly uktad zmiescitby sie we
wnetrzu naszego Stonca.

Zgodnie z prawami mechaniki pomie-
dzy tymi gwiazdami mozna znalez¢ taki
punkt (zwany wewnetrznym punktem La-
grange’a Li) suma sit grawitacyjnej i od-
srodkowej jest rowna zeru. Punkt ten lezy
na styku dwoch wyciaggnietych powierzch-
ni (ksztattem przypominajacych dwie fzy
potaczone ze sobg ostrymi kofcami) zwa-
nych powierzchniami zerowej predkosci
lub powierzchniami Roche’a (rys. 3). Ja-
kakolwiek mata masa umieszczona w Li z
zerowg predkoscig nie moze spas¢ na za-
den ze sktadnikéw uktadu. W pewnym mo-
mencie ewolucji gwiazda ciggu gtéwnego
zwieksza dos$¢ znacznie swoje rozmiary po-
przez rozdmuchanie bogatych w wodor
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warstw zewnetrznych. Warstwy te sg silnie
przyciggane grawitacyjnie przez biatego
karta tak, ze w rezultacie gwiazda wypel-
nia swojg powierzchnie Roche’a i przez
wewnetrzny punkt Lagrange’a zaczyna tra-
ci¢ materie. Nie podaza ona bezposrednio
w kierunku biatego karta lecz majac pe-
wien moment pedu tworzy wokot niego
cienki torus zwany dyskiem akrecyjnym
(czasami, gdy biaty karzet ma bardzo silne
pole magnetyczne, materia nie tworzy dys-
ku lecz kolumne akrecyjna, obiekty takie
zwane sg polarami).

BIALY KARZEL
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siadujacymi ze sobag warstwami — zjawi-
sko zwane lepkoscig, ktorego doktadna na-
tura nie jest jeszcze w tym przypadku zna-
na —rozgrzewa gaz i odprowadza orbital-
ny moment pedu na zewnatrz. Rozgrzany
gaz emituje promieniowanie elektromag-
netyczne, ktdre opuszcza uktad. W proce-
sie tym energia mechaniczna przeksztat-
cana jest w energie promienistg. W rezul-
tacie gaz powoli dryfuje do $rodka z pred-
koscig okoto jednej dziesieciotysiecznej
predkosci orbitalnej i powoli opada na po-
wierzchnie biatego karta. TVvorzona w ten

Rys. 3. Uktad podwdjny biaty karzet — gwiazda ciggu gtéwnego z zaznaczonymi powierzchniami Roche’a i

wewnetrznym punktem Lagrange’a.

Pierwszy model takiego dysku podali
naukowecy rosyjscy N. Szakura iR. Su-
niajew w 1973 roku. Opisali go jako
cienki i ptaski obiekt gazowy, ktérego po-
le grawitacyjne jest zaniedbywalne w po-
réwnaniu z polem biatego karta. W takim
ukladzie, zgodnie z prawami Keplera, pred-
kos¢ orbitalna kazdej porcji materii jest
odwrotnie proporcjonalna do pierwiastka
z odlegtosci od obiektu centralnego. T&k
wiec wewnetrzne czesci dysku krazg szyb-
ciej niz zewnetrzne. Tiircie pomiedzy sa-

sposob bogata w wodér zewnetrzna war-
stwa powieksza, w miare uptywu czasu,
swg mase. Réwnoczes$nie wzrasta panujg-
ca na jej dnie temperatura, a takze ge-
stos¢, co sprawia, ze materia staje sie co-
raz silniej zdegenerowana. Ma to ogrom-
ne znaczenie dla wszystkich dalszych pro-
cesow.

W normalnej gwiezdzie cisnienie jest
proporcjonalne do iloczynu gestosci i tem-
peratury. Tkk wiec kazde zwiekszenie tego
ostatniego parametru powoduje wzrost
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cisnienia i rozszerzenie podgrzanego ga-
Zu, a przez to zmniejszenie jego gestosci i
w rezultacie ochtodzenie. Wszystko wraca
wiec do stanu poczatkowego. W gazie zde-
generowanym natomiast cisnienie zalezy
tylko od gestosci. Zwiekszenie tempera-
tury nie mawiec na nie najmniejszego wply-
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chu otoczka moze mie¢ mase dochodzacy
nawet do I04M®.

Tilesame procesy, ktére powodujg eks-
plozje, jako produkt uboczny wytwarzajg
wiele radioaktywnych jader, ktére szybko
ulegajg rozpadowi stanowigc tym samym
dodatkowe zrédto energii.

Rys. 4. Profil P Cygni i sposéb jego powstawania (objasnienia w tekscie).

wu i opisany wyzej mechanizm nie funk-
cjonuje. Nie istnieje w zwigzku z tym za-
den proces zdolny powstrzymaéwzrost tem-
peratury. Tymczasem materii wcigz przy-
bywa. W pewnym momencie temperatura
stanie sie na tyle wysoka, ze pojawig sie
warunki do uruchomienia reakcji termo-
jadrowych przemiany wodoru w hel, do-
kladnie takich samych jakie produkujg e-
nergie we wnetrzu wiekszosci gwiazd. Re-
akcje te coraz mocniej ogrzewajg gaz i pro-
dukujg coraz wiecej energii. Dzieje sie to
az do momentu, w ktérym zgromadzona
energia osigga pewng wartos¢ krytyczng i
zebrana na powierzchni biatego karta ma-
teria eksploduje w ogromnym wybuchu ter-
mojadrowym. Odrzucona w wyniku wybu—

W tych warunkach temperatura odrzu-
conych i pedzacych z predkoscia kilku ty-
siecy km/s warstw wynosi nawet kilka mi-
lionéw stopni i promieniuje gtéwnie w ul
trafiolecie i rentgenowsko.

Widmo nowej

W widmach nowych, dostrzezonych przed
osiggnieciem maksimum (przypominaja-
cych widma gwiazd typéw od B 5 do F 0),
obserwuje sie wyrazne i szerokie linie ab-
sorpcyjne znacznie przesuniete ku fioleto-
wi. Swiadczy to o gwattownym oddalaniu
sie odrzuconej otoczki. Dla szybkiej nowej
V 1500 Cyg odrzucone warstwy mknetly z
predkoscig az 1300 km/s, z kolei u wolnej
RR Pic wartos¢ ta wyniosta tylko 72 km/s.
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W maksimum linie absorpcyjne jesz-
cze bardziej wzmagajg swoje natezenie i
przypominajg widma gwiazd typu A lub F
W momencie, gdy jasno$¢ nowej zaczyna
spadac obserwujemy do$¢ znaczne zmiany
wygladu widma. Pojawiajg sie bardzo sze-
rokie linie emisyjne nalezgce przede wszy-
stkim do zelaza, wodoru, tytanu, wapnia i
sodu. Kazda z linii jest mocno rozmyta i
zajmuje spory przedziat ograniczony z jed-
nej strony zanikajaca, przesunietg ku fio-
letowi linig absorpcyjng. Zrozumienie te-
go efektu utatwi rys. 4. Mocno przesunie-
ta ku fioletowi linia absorpcyjna powstaje
w obszarze a, tzn. w szybko przyblizajacej
sig do nas materii, przez ktorg Swieci gwiaz-
da. Swiecenie warstw w obszarach bcib t’
powoduje powstawanie linii emisyjnych.
Ich poszerzenie i przesuniecie ku fiole-
towi jest spowodowane réznymi wartos-
ciami predkosci radialnej poszczegélnych
warstw. Najszybciej przybliza sie do nas
materia znajdujgca sie w okolicach pun-
ktéow b i b * wiec zgodnie z efektem Do-
pplera jest przesunieta najbardziej ku fio-
letowi. Natomiast warstwy znajdujace sie
w punktach c i ¢’ majg zerowg skiadowa
radialng wiec nie obserwujemy zadnego
przesuniecia. Analogiczna sytuacja wyste-
puje w obszarach cd ic U’ gdzie obserwu-
jemy materie oddalajaca sie od nas i w
zwigzku z tym jej promieniowanie jest prze-
suniete ku czerwieni. T&kwygladajacy pro-
fil linii jest zwany profilem P Cygni.

Gdy jasnos¢ nowej spadnie o okoto 1-
2 mag. jej widmo przedstawia mieszanine
rozmytych i szerokich linii emisyjnych i
absorpcyjnych. Sytuacje dodatkowo kom-
plikuje pojawienie sie charakterystycznych
dla typéw O i B linii absorpcyjnych He I,
OILNILNTHIICIHL

Woraz ze stabnieciem nowej wzmaga sie
jednak natezenie tzw. linii nebularnych wy-
twarzanych w bardzo rozrzedzonym gazie
otaczajacym caty uktad podwadjny.

Obraz taki jest takze charakterystycz-
ny dla post-nowej. Co prawda w tym cza-
sie rzadka otoczka jest juz tak daleko, ze
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mozemy osobno obserwowac i jej widmo i
widmo nowej.

Wiasnosci nowych na podstawie obserwacji
Nowej Cygni 1992 (V 1974 Cyg)

Nowa Cygni 1992 zostata odkryta przez
Petera Collinsa w Boulder w stanie
Colorado rankiem 19 lutego 1992 roku jako
gwiazda o jasnosci 6.8 mag. TYzydni pdzniej
osiggneta maksymalny blask V=4.4 mag.,
Co czyni ja najjasniejszg nowg od czasu
spektakularnej Nowej Cygni 1975, ktdra
w maksimum $wiecifa z jasnoscig 1.8 mag.

Poczagtkowo badajac klisze tego ob-
szaru wykonane na Mt. Palomar podczas
weczesniejszych przegladéw nieba, udato sie
zidentyfikowa¢ gwiazde pre-nowg o jas-
nosci 17-18 mag. co dawatoby zmiane bla-
sku okoto 13 mag. Doktadne pomiary po-
tozenia nowej wykonane za pomocg ukta-
du radioteleskopow MERLIN w Wielkiej
Brytanii wykazujg jednak, ze nie ma ona
zwigzku z obiektem na kliszach palomar-
skich. W miejscu gdzie pojawita sie nowa
na zdjeciach nie ma zadnego obiektu co
sugeruje, ze pre-nowa byfa stabsza od 20
mag.

Dzieki poczcie elektronicznej juz w 15
godzin po odkryciu rozpoczat obserwacje
nowej satelita ultrafioletowy IUE. Z jego
obserwacji wynika, ze energia byla emito-
wana w prawie wszystkich dtugosciach fal
powyzej 1200 angstreméw. Thk niska gra-
nica (dotychczas byto to 1600 angstremow)
Swiadczy o tym, ze ekspandujgca materia
byta niespotykanie goraca.

Odrzucona podczas wybuchu otoczka
chtodzi sie znacznie w miare oddalania od
biatego karta i w ciggu kilku godzin tem-
peratura spada do 10-100 tysiecy Kelwi-
néw. W tym momencie wysoko zjonizo-
wane atomy rekombinuja z elektronami
tworzac jednokrotnie zjonizowane zelazo
Fe 1. Widmo tego pierwiastka charakte-
ryzuje sie wystepowaniem milionéw linii
z powodzeniem pokrywajgcych cate spek-
trum i absorbujgcych wiekszo$¢ Swiatla
dochodzacego do nas od nowej. Etap ten
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zwany jest przez astronomow ,,zelazng za-
stong”.

W tym momencie otoczka nadal za-
wiera ogromng ilos¢ energii, ktéra pocho-
dzi gltéwnie z dwdch zrdodet; gaz jest bo-
wiem wcigz goracy, a biaty karzet konty-
nuuje oswietlanie. Stosunkowo najmniej
linii Fe 1l wystepuje w widmie optycznym
i w podczerwieni, tam wiec nowa Swieci
najmocniej. W ten sposéb kiedy caty ul-
trafiolet i promieniowanie rentgenowskie
sg przystoniete nastepuje wzrost jasnosci
w dziedzinie wizualnej.

Szczeg6lny wphyw na szybkos¢ nowej
ma ilo$¢ wyrzuconej przez nig materii. Im
wiecej masy zawiera otoczka, tym wolniej
spada jasnos¢ nowej po wybuchu. Dla No-
wej Cygni 1992 czas t2wynosit w barwie V
16 dni, aw barwie B 23 dni. Wedtug klasy-
fikacji Payne-Gaposchkin nalezy wiec ona
do nowych szybkich.

Po momencie osiggniecia maksimum i
poczatku spadku jasnosci wizualnej naj-
wieksza czes¢ emitowanego Swiatla zaczy-
na znéw przesuwac sie ku ultrafioletowi.
Spowodowane jest to tym, ze ekspanduja-
ca otoczka rozrzedza sie, zelazo ponownie
staje sie bardziej zjonizowane i przez to
bardziej przezroczyste. Dzieki temu mo-
zemy, poprzez odrzucone warstwy, Spo-
glada¢ glebiej do wnetrza nowej i widzie¢
goretsze obszary. Zgodnie z prawem prze-
sunie¢ Wiena im bardziej goragca materia,
tym krétsze sg pochodzace od niej fale
promieniowania elektromagnetycznego.
Mamy wiec ponowny wzrost jasnosci w
ultrafiolecie. Wida¢ wiec, ze spadek jas-
nosci w dziedzinie wizualnej jest potgczo-
ny ze wzrostem jasnosci w krétszej czesci
widma, co powoduje, ze blask nowej po-
zostaje staly. Bardzo dobrze widac to na
rys. 5.

Proces ten posuwa sie coraz dalej tak,
ze z czasem widzimy coraz glebsze i go-
retsze warstwy. By potwierdzi¢ te przypu-
szczenia skierowano na nig odpowiedni
instrument satelity EUVE, stuzagcego do
obserwacji w dalekim ultrafiolecie. Oka-
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zalo sie, ze nowa dato sie obserwowac na-
wet ponizej 1100 angstremow.

Co jest przyczyng tak duzej tempera-
tury panujgcej przy powierzchni biatego
karta? Okazuje sie, ze czes¢ zakreowanej
materii nie zostaje wyrzucona podczas wy-
buchu lecz pozostaje na powierzchni gwiaz-
dy. Wodér w glebszych warstwach wcigz
kontynuuje fuzje w hel. Ticfaza trwa dos¢
dtugo i przez caty czas jasnos¢ powierzch-
niowa pozostaje raczej stata.

Kolejnym faktem potwierdzajgcym te
hipoteze byty obserwacje wykonane przez
satelite rentgenowskiego ROSAT Pierwsze
takie obserwacje wykonane 22 kwietnia
1992 roku pokazaly staba emisje wysoko-
energetycznych fotondw, ktorych pocho-
dzenie wcigz pozostaje nieznane. Nastep-
ne obserwacje wykonane na poczatku grud-
nia pokazaty, ze nowa bytaw promieniach
X tak jasna jak w maksimum blasku w

DNI 00 WYBUCHU

Rys. 5. Zmiany jasno$ci Nowej Cygni 1992 w dziedzi-
nie ultrafioletowej i optycznej.

dziedzinie optycznej. Byla wtedy ona jed-
nym z najjasniejszych zrodet rentgenow-
skich na niebie. Za te emisje byla odpowie-
dzialna wiasnie powierzchnia bialego kar-
fa rozgrzana do temperatury 350 tys. K.
Tewyniki zachecity astronoméw do u-
zycia innego satelitarnego instrumentu —
Comptonowskiego Obserwatorium Pro-
mieniowania Gamma GRO. Niestety w
tym czasie, w tej dziedzinie widma, nowa



9/1994

nie zostata zarejestrowana. Kolejna préba
podjeta zostata w pazdzierniku 1993 roku,
ale jej wyniki nie sg jeszcze znane.

W czasie swojej poprzedniej dziatal-
nosci IUE obserwowat dwa rézne typy no-
wych. Jeden z nich wykazuje w wyrzuco-
nych warstwach spore ilosci wegla, azotu i
tlenu, a drugi tlenu, neonu i magnezu. Tk
druga klasa znana jest jako (po polsku
brzmi to do$¢ komicznie) nowe neonowe
z powodu silnych linii emisyjnych tego pier-
wiastka w widmie zaréwno ultrafioleto-
wym jak i optycznym i podczerwonym. Ob-
serwacje w podczerwieni przeprowadzone
za pomocg 5 metrowego teleskopu na Mt.
Palomar i samolotowego obserwatorium
Kuipera pokazujg, ze Nowa Cygni 1992
nalezata do tego drugiego typu. Jest to o
tyle wazne, ze w ostatnim czasie za po-
mocg IUE obserwowano dwie nowe (LMC
1988" i LMC 1990j) tej samej klasy w
Wielkim Obtoku Magellana. Odlegtos¢ tej
galaktyki jest znana dos¢ dobrze, wiec z
podobienstwa zachowan Nowej Cygni 1992
i LMC 1990i mozemy oszacowa¢ odleg-
tos¢ do V 1974 Cyg. Warto$¢ ta wyniosta
4900 lat Swietlnych, co dobrze zgadza sie z
danymi uzyskanymi z innych zrodet (prob-
lem odlegtosci do nowych bedzie omoéwio-
ny w dalszej czesci artykutu).

Kolejne obserwacje wykonane przez
IUE pokazaty widmo zdominowane przez
linie emisyjne zjonizowanych atomow we-
gla i helu. Cate promieniowanie ultrafio-
letowe wysytane przez biatego karta mo-
gto juz wtedy swobodnie przedostawac sie
przez rozrzedzong i zjonizowang otoczke.
Etap ten zwany jest etapem nebularnym,
poniewaz w tym okresie nowa jest podob-
na do mgtawicy planetarnej.

We wrze$niu jeden ze swoich instru-
mentow (spektograf GHRS) skierowat na
nowg Tfeleskop Kosmiczny Hubble’a. Ob-
serwacje uzyskane dzieki niemu pokazuja,
ze gaz nie zostat wyrzucony jako jednolita
otoczka, ale raczej w postaci sporych zge-
szczeh poruszajacych sie wewnatrz cien-
kiej i rzadkiej materii. Obserwacje uzy-
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skane w kwietniu 1993 roku przynoszj je-
szcze ciekawsze rezultaty. Zgeszczenia pe-
dza caty czas z tag samg predkoscia, ale
pomiedzy nimi nie ma juz rzadszego ma-
teriatu. Najprawdopodobniej $wiadczy to
o tym, ze poruszat sie on z wiekszg pred-
koscig (uformowat sie w warstwach bliz-
szych powierzchni) i obecnie ma tak matg
gestos¢, ze mozemy przez niego spogladac
na o wiele gestsze fragmenty.

Podobny obraz niejednorodnej i pu-
stej w Srodku otoczki otrzymano w falach
radiowych za pomocg uktadow radiotele-
skopéw Very Large Array w Nowym Me-
ksyku i MERLIN w Wielkiej Brytanii. Jej
temperatura w marcu i kwietniu 1992 ro-
ku wynosita okoto 10 tys. K, co jest chara-
kterystyczng wartoscig dla plazmy wodo-
rowej. Jednak w czerwecu i lipcu warto$¢ ta
podniosta sie do 60 tys. K Najprawdopo-
dobniej zostato to spowodowane ogrze-
waniem gazu przez fale uderzeniowg po-
chodzaca bezposrednio lub posrednio z
eksplozji termojadrowej na powierzchni
biatego karta, ktora dopiero teraz dotarta
do najbardziej zewnetrznych obszarow i
przekazata im swojg energie.

Wiosng 1993 roku otoczka zostata za-
obserwowana réwniez w dziedzinie opty-
cznej. Nie bytoby to mozliwe gdyby nie
teleskop Hubble’a, bowiem $rednica oto-
czki wynosita wtedy 0.26 sekundy tuku i
przy obecnym tempie rozszerzania mogta-
by by¢ rozdzielona z Ziemi dopiero za na-
stepne piec lat.

Optyczng krzywg zmian blasku Nowej
Cygni 1992 mozemy podziwia¢ na rys. 6.
Publikujemy ja dzieki uprzejmosci Michae-
la Moellera, szefa niemieckiej Sekcji
Gwiazd Kataklizmicznych. Co ciekawsze,
krzywa ta ztozona z ponad 300 obserwacji
zostata wykonana przez tylko o$miu ob-
serwatorow.

Odlegtos$¢ nowej

Dzieki wieloletniej pracy polegajacej na
$ledzeniu nowych w M31 E. Hubble
stwierdzit, ze jasne nowe zmieniajg swoj
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blask szybciej niz nowe stabsze. Dalsze
badania nowych w naszej Galaktyce, Wiel-
kim i Matym Obtoku Magellana iw M 31
pokazaty, ze prawdziwy jest empiryczny
wzor:
M =bn-\ogtn-a,y

gdzie M jest absolutng wielkosScig gwiaz-
dowa nowej w maksimum w barwie V, B
lub pg, tnokresem jaki uptynat od momen-
tu maksimum do czasu, gdy nowa ostabta
on magnitudo (najczesciej uzywa sien=2
lub 3), natomiast ani b,, sg statymi, réz-
nymi dla réznych wartoscin i réznych barw.
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nia rzeczywistej i obserwowanej na niebie
predkosci rozszerzania sie otoczki, meto-
da paralaksy lub okre$lenie przynaleznos-
ci nowej do jakiego$ wiekszego systemu
gwiazdowego, do ktérego odlegtos¢ zna-
my z innego Zrddta.

Dla omawianej Nowej Cygni 1992 war-
tosci uzyskane z obserwacji i podstawione
do powyzszych wzoréw dajaMy- -7.67 i
Mb= -7.49 co daje odlegtos¢ 1.77+0.11
kpc. Inni autorzy bazujacy na innych obser-
wacjach dajg zblizone wartosci Mv=-1.1A
iMb= -7.79, ponadto uwzgledniajac eks-

JD 2440000+

Rys. 6. Optyczna krzywa zmian blasku Nowej Cygni 1992 uzyskana z obserwacji niemieckich mitosnikéw

astronomii.

Inny spos6b wyznaczania odlegtosci no-
wej to wykorzystanie faktu, ze w 15 dni
po osiggnieciu maksimum wszystkie no-
we, niezaleznie od klasy szybkos$ci, majg
podobnag jasnos¢ absolutng. | tak dla barwy
V warto$¢ Mv(tli)= -5.2+0.1 mag. nato-
miast dla barwy BMb(/5= -5.7 £0.6 mag.

Istnieje jeszcze kilka innych sposobdéw
precyzyjnego wyznaczenia odlegtosci do no-
wych np. metoda korzystajgca z poréwna-

tynkcje miedzygwiazdowg otrzymujg od-
legtos¢ 1.4+£0.1 kpc. Uwzgledniajac tez
warto$¢ otrzymang z podobienstwa No-
wej Cygni 1992 do LMC 1990! i wyno-
szacg 1.5 kpc mozna przyja¢, ze odleg-
tos¢ V 1974 Cyg zawiera sie w przedziale
1.3-1.8 kpc.

Krétkookresowe zmiany blasku

W czasie gdy nowa w dziedzinie, wizualnej
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ma swoj okres Swietnosci juz za sobg
mozemy sprawdzi¢ czy wykazuje ona krot-
kookresowe zmiany blasku. W przypadku
T Aur, DQ Her, BT Mon i WY Sge fakty-
cznie obserwujemy periodyczne zmiany,
za ktore odpowiedzialne sg zaCmienia. Za-
kres ich zmiennosci jest jednak rzedu Kil-
ku godzin, natomiast czesto obserwuje sie
bardzo szybkie i nieokresowe migotanie,
ktére zmienia sie w czasie od kilku do
kilkudziesieciu sekund. Pochodzenie tych
zmian nie jest jeszcze do konAca znane.
Stwierdzono tylko, ze u niektérych no-
wych kartowatych jest ono spowodowane
obecno$cig tzw. gorgcej plamy — miejsca
na dysku akrecyjnym w ktore uderza ma-
teria wyptywajaca z wiekszego towarzysza.
Jednak u innych nowych (np. V 2501 Oph)
zrddet krotkookresowych oscylacji nalezy
szuka¢ w $rodku dysku, a wiec u biatego
karta. Bardzo prawdopodobna wydaje sie
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hipoteza, ze zmiany te spowodowane sg
pewnymi niestabilnosciami przeptywu ma-
sy w dysku akrecyjnym.

Nowe Kklasyczne, z powodu stabszej niz
u nowych kartowatych goracej plamy, zwy-
kle nie wykazujg zmian jasnosci zwigza-
nych z okresem orbitalnym. Obserwowa-
no jednak sporo wyjatkéw od tej reguty.
RR Pic dtugo po wybuchu wykazywata wy-
razne, okresowe zmiany blasku, ktére jed-
nak po pewnym czasie zniknety, a szybkie
btyskanie pozostato. Bardziej skompliko-
wana sytuacja wystgpita u V 1500 Cyg, kto-
rej 3.3 godzinny okres systematycznie skra-
cat sie przez pierwszy rok po wybuchu by
zaraz potem gwattownie wzrosna¢ i utrzy-
mywac sie na statym poziomie. Dobre wy-
jasnienie tego zachowania udato sie uzys-
ka¢ dopiero w latach osiemdziesiatych, po
odkryciu przezJ. Katuznego, ze Nowa
Cygni 1975 jest polarem posrednim. Oka-

JDH 2449186.+
Rys. 7. Krotkookresowe zmiany blasku Nowej Cygni 1992 obserwowane w lipcu 1993 roku w Obserwatorium

Astronomicznym UW w Ostrowiku.
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zalo sie, ze skracajacy sie okres nie byt
okresem orbitalnym uktadu lecz okresem
obrotu biatego karta. Skracat sie on z po-
wodu opadajgcej materii, ktdrej podczas
wybuchu nie udato sie wydosta¢ z jego po-
la grawitacyjnego. Natomiast w roku 1977
zmiany zwigzane z biatym kartem znikne-
ty, a dominujgcym stat sie okres orbitalny
ukiadu.

Tkkze Nowa Cygni 1992 wykazywata
niespetna dwugodzinne zmiany blasku o
amplitudzie okoto 0.15 mag. Zmiany te
byty obserwowane w Obserwatorium As-
tronomicznym UW w Ostrowiku za po-
mocg 60 cm teleskopu Cassegraina z ka-
merg CCD przez Wojciecha Pycha, Ma-
teusza Ruszkowskiego i autora ni-
niejszego tekstu. Wynik tej pracy mozna
obejrze¢ na rys. 7. Jak na razie trudno
powiedzie¢, ktéry z wymienionych wyzej
procesbw powoduje te zmiany, obserwa-
cje tej gwiazdy sg jednak wcigz kontynuo-
wane i zebranie wiekszego materiatu na
pewno pomoze lepiej zrozumie€ jej za-
chowanie.

Nowa Cassiopeae 1993

Gdy wcigz w pamieci pozostawaty nam
obserwacje Nowej Cygni 1992 na naszym
niebie pojawita sie kolejna kandydatka do
obserwacji. 7 grudnia 1993 roku japonski
mitosnik astronomii Kazuyoshi Kana-
tsu odkryt, ze 4° na potudniowy zachod
od gwiazdyySCas pojawita sie kolejna no-
wa 0 jasnosci 6.5 mag. Otrzymata ona rzecz
jasna nazwe Nowa Cassiopeae 1993. Mak-
symalngjasnos$¢ 5.3 mag. osiagneta 18 grud-
nia (o jej odkryciu donosita Urania w nu-
merze 1/1994. Dos¢ szybko udato sie zi-
dentyfikowa¢ na kliszach palomarskich
pre-nowg o jasnosci 18 mag. Pojasnienie
wyniosto wiec 13 wielkosci gwiazdowych
co jest wartoscig typowa dla nowych kla-
sycznych.

Pierwsze obserwacje wykonane przez
satelite IUE pokazaly, ze ta nowa rézni
sie znacznie od swojej poprzedniczki. Nie
obserwowano bowiem prawie zadnej emi-

9/1994

sji w dtugosciach fal ponizej 1700 angstre-
moéw. Sugeruje to, ze nowa byla chtod-
niejsza od swoich poprzedniczek.

W przeciwienstwie do Nowej Cygni
1992 nowa w Kasjopei wyrzucita bardzo
duze ilosci materii, ktére oddalaty sie od
niej z matymi predkosciami. Nie wykazata
tez znacznego spadku jasnosci w ultrafio-
lecie jaki byt obserwowany u VV 1974 Cyg.

Niespodzianke przyniosty tez obserwa-
cje spektroskopowe w oknie optycznym.
Pokazujg one silne linie absorpcyjne neu-
tralnego sodu. Ich przesuniecie mowi, ze
wyrzucona materia porusza sie w naszym
kierunku z predko$cig 500 i 1300 km/s.
Obecnos$¢ tych linii jest o tyle zaskakuja-
ca, ze sOd jest pierwiastkiem tatwo joni-
Zujacym sie wiec wystepowanie niezjoni-
zowanych atoméw $wiadczy o niskiej tem-
peraturze w otoczce (tylko 5000 K1),

Pierwsze komputerowe symulacje wy-
buchu pokazuja, ze nie bya to typowa eks-
plozja z wyrzuceniem jednolitej otoczki,
lecz raczej wybuch z cigglym odptywem
materiatu z powierzchni biatego karta.

Jasno$¢ nowej w dziedzinie wizualnej
do konca stycznia spadta ponizej 8 mag., a
pod koniec marca i na poczatku kwietnia
wynosita juz tylko 16 mag. Pod koniec
kwietnia zaczefa jednak gwattownie ros-
nac, by osiggna¢ wartos¢ az 10 mag. Widac
wiec wyraznie, ze obecnie znajduje sie ona
w fazie przejsciowej i wykazuje zachowa-
nie podobne do wspominanych wczesniej
T Aur i DQ Her.

Zakonczenie

Bardzo duzy rozw6j naziemnych i sate-
litarnych instrumentow obserwacyjnych
uzupetniony pojawieniem sie na niebie
dwach jasnych nowych spowodowat spore
poszerzenie wiedzy dotyczacej gwiazd ka-
taklizmicznych. Obiekty te byly rejestrowa-
ne w catej szerokosci widma elektromag-
netycznego, co pozwolito zebra¢ ogromny
materiat obserwacyjny, ktory jest wciaz o-
pracowywany i poszerzany. Zanim na do-
bre bedziemy mogli przedstawi¢ wyniki
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tej pracy minie jeszcze kilka lat. Miejmy
nadzieje, ze pozwoli ona na wyjasnienie
wielu tajemnic jakie kryjg przed nami ty-
tutowe gwiazdy nowe.

Chciatbym bardzo serdecznie podzie-
kowa¢ pani dr Irenie Seremiuk z Ob-

Andrzej S. Pilski —Frombork
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serwatorium Astronomicznego UW i pa-
nu prof. J6zefowi Smakowi z Centrum
Astronomicznego PAN w Warszawie za
poswiecenie mi swojego czasu i ogromng
pomoc w pracy nad tym artykutem.

PULTUSKI DESZCZ METEORYTOW

30 stycznia 1868 roku, wieczorem, okoto
godziny siédmej, pojawita sie nad Warsza-
wa kula ognista. Bolid zostat zauwazony w
gwiazdozbiorze Andromedy jako gwiazda
pierwszej wielkosci. Jego jasnos$¢ btyska-
wicznie rosta i wkrotce stat sie jasniejszy
niz Ksiezyc w pierwszej kwadrze. Poczat-
kowa biata barwa bolidu stata sie zielono-
niebieskawa, a w kocu ciemnoczerwona.
Warszawiacy wybiegali z domoéw myslac,
ze to pozar. Ognista kula leciata od An-
dromedy, przez gwiazdozbiory Kasjopei,
Cefeusza i Smoka, do Wielkiej NiedZzwie-
dzicy, ciggnac za sobg biatawy, zakrzywio-
ny ogon o dtugosci 9 stopni.

Mieszkarncy wsi potozonych niedaleko
Puttuska zobaczyli kule ognista, ktora sta-
wata sie wieksza ijasniejsza, az nie mozna
byto na nig patrze¢. Potem $wiatto zgasto i
ustyszano potezng, przewlekig detonacje,
zakonczong serig odgtoséw przypomina-
jacych wystrzaty karabinowe lub werble.

Rys. 1. Bolid nad Whbrszawa. Rycina z ,, Tygodnika
llustrowanego” z 15 lutego 1868 r.

Wiesniacy ze wsi Rowy nad Narwig sty-
szeli Swist spadajacych kamieni i odgtosy
uderzen o ziemie i 16d na rzece. Takze
mieszkancy wsi Nowy Sielec i Gostkowo
styszeli uderzenia kamieni o ziemig, dachy
i drzewa. Rankiem znalezli wiele czarnych
kamieni lezacych na $niegu i lodzie.

T&K opisywaty dwczesne gazety najwiek-
szy w historii deszcz meteorytéw kamien-
nych. Nikt nie wie, ile kamieni spadto na
wschdd od Puttuska. Oceny wahajg sie od
kilku do stu osiemdziesieciu tysiecy. Naj-

Rys. 2. Elipsa rozrzutu meteorytu Puttusk wedtug J.
Samsonowicza.
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bardziej prawdopodobna wydaje sie liczba
69 000 meteorytéw otrzymana przez prof.
JanaSamsonowicza wwyniku szcze-
g6towych badan terenowych w latach 1922
i 1929, gdy zyli jeszcze ludzie pamietajgcy
to zdarzenie. Samsonowicz wyznaczyt ta-
kze przyblizong elipse rozrzutu o osiach
18 i 9 kilometrow i ocenit catkowitg mase
meteorytéw na 8862 kg.
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maty indywidualny okaz. Znajdujg sie oka-
zy majace zupetnie inng postac, jak gdyby
zostaty one rozbite, i ktorych powierzchnia
roztamu pokrytajestpodobna kora, aczkol-
wiek w sposéb ,,niedoskonaty” Powierzch-
nia pewnej liczby meteorytéw bywa miej-
scamipomarszczona bruzdkamipromieniu-
jacymi z jednego punktu, powstatymi pra-
wdopodobniepodczas zmigkczenia sie kory.

Fot. 1. Okaz meteorytu Puttusk o wadze 1445 gz kolekcji Muzeum Ziemi PAN w Warszawie.

Najlepszy opis morfologiczny meteo-
rytow Puttusk mozna znalez¢ w broszurze
pod tytutem: Notice sur la meteorite tom-
bee le 30 Janvier 1868 aux environs de la
ville de Pultusk opublikowanej w jezyku
francuskim przez: la Haute Ecole de Var-
sovie w maju 1868Nr. Th broszura zostata
rozestana wraz z okazami meteorytu do
wielu uniwersytetow europejskich oraz do
znanych profesoréw i towarzystw nauko-
wych. Mozemy w niej przeczytac:

Okazy dostarczone do Szkoty Giéwnej
pokryte byly szklistg warstwg koloru bru-
natnoczerwonego, grubosci Srednio 0.5 mm.
Warstwg tg pokryte byly i mate dostarczone
pozniej okazy, tak iz kaidy z nich stanowit

Gdy meteoroid wdziera si¢ z predkos-
cig okoto 20 km/sek w ziemska atmosfere,
jego powierzchnia rozgrzewa sie tak, ze
skata, z ktorej sie sktada, topi sie. Stopio-
na warstwa natychmiast zostaje zerwana
przez ped powietrza, odstania sie Swieza
powierzchnia skaty, ktora sie topi, zostaje
zdmuchnieta i tak dalej. Jednoczes$nie po-
wietrze silnie hamuje meteoroid i w kon-
cu jego predkos¢ zmniejsza sie tak, ze ska-
fa przestaje sie topi¢. Ostatnia stopiona
warstewka zastyga, tworzac na powierzch-
ni skorupe obtopieniowg, nazwang wyzej
»korg”. Tk wiasnie skorupa pozwala tat-
wo rozpozna¢ $wiezo spadly meteoryt Jest
ona czarna, gdy meteoryt zawiera zelazo,
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ale bywa tez szara, gdy zelaza jest mato,
lub szklista, przezroczysta, gdy zelaza nie
ma. T&kie meteoryty zdarzajg sie jednak
rzadko.

Gdy meteoroid rozpadnie sie na ka-
waitki niezbyt wysoko nad ziemig, gdy jego
predkos¢ jest juz niewielka, $wieza powie-
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czone jasniejsza masa, co daje jej wyglad
brekcjowaty. (Widac to doskonale na prze-
krojach tego meteorytu we Wroctawiu i
Olsztynie —przyp. aut.) Na jednych oka-
zach przewaza odcienijasny, na innych znéw
ciemny, tak iz pod tym wzgledem panuje
skrajna réznorodnosc.

Fot. 2. Okaz meteorytu Puttusk o wadze 431.5 gz kolekcji Muzeum Geologicznego UJ w Krakowie. Widoczna

czes$¢ zbrekcjonowana ijednolita.

rzchnia przetamu nie zdazy stopi¢ sie cat-
kowicie tak, aby nierdwnosci po peknie-
ciu zostaty wyréwnane, a skorupa utworzy
sie tylko miejscami. O tym wiasnie méwi
trzecie zdanie powyzszego cytatu. Wresz-
cie strugi powietrza ztobig czasem bruzd-
ki w zastygajacej skorupie lub tworza na
niej nacieki.

Gtéwna masa meteorytow sktada sie z
ziarnistych okruchow koloru popielatosza-
rego z odcieniem zottawym. Gtéwna masa
niektorych okazéw wykazuje dwa odcienie
szarego koloru: jasnoszary i ciemnoszary.
Te dwa odcienie zlewajg sie czasem w ten
sposéb, ze powierzchnia wydaje sie jakby
,»marmurowa’ Czasami za$ kolor szary
ciemniejszy obejmuje czesci wieksze, oto-

W gtéwnej masie meteorytow dajg sie
zauwazy¢ globule, ktorych liczba w roz-
nych okazach bywa rozna, lecz na ogét sg
one nieliczne. Bywajg one w dwoch od-
mianach: jedne, dos$¢ kruche, sg rzadsze,
inne ciemnoszare, bywajg czasem elipsoi-
dalne, a $rednica ich siega 3 mm.)

Wspomniane ,,globule” nazywane sg
dzi$ chondrami, od greckiego stowa chon-
dros = ziarno, i sg charakterystyczng ce-
cha wiekszosci meteorytow spadajgcych na
ziemie. Meteoryty zawierajgce chondry na-
zywane sg chondrytami.

Zelazo-nikiel rozsiany jest w meteory-
cie w postaci rdznego ksztattu i wielkosci
ziarenek koloru szarostalowego. Jedne sg
mate, niedostrzegalne gotym okiem, inne
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znacznie wieksze, az do wielkosci kilku mi-
limetréw.

Obecnie wiadomo, ze meteoryt Puttusk
zawiera 16% metalicznego zelaza z niklem.

Badania przeprowadzone przez prof.
Andrzeja Maneckiego z Akademii
Gorniczo-Hutniczej w Krakowie dopro-
wadzity do wniosku, ze meteoryt Puttusk
jest zbrekcjonowanym chondrytem oliwi-

0%
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den z okazéw ma budowe warstwowag, jak
piaskowiec. Rozna twardos¢ tych warstw
spowodowata oryginalny wyglad tego me-
teorytu ze sterczacymi zebrami. W czes-
ciach brekcjowatych sg fragmenty na tyle
odmienne, ze prawdopodobnie pochodzg
z fragmentow innych planetek uderzajg-
cych w powierzchnie macierzystej planet-
ki meteorytu Puttusk.

Fot. 3. ,,Groch Puttuski” z kolekcji Muzeum Mineralogicznego we Wroctawiu. Pasek, na ktérym leza meteo-

ryty, ma dtugos¢ 5 cm.

nowo-bronzytowym typu H 5. Jest to je-
den z najczesciej spadajagcych na Ziemie
typéw meteorytow. Gtéwnymi minerata-
mi sg oliwiny i pirokseny, podrzednie wy-
stepujg karnacji, troilit i chromit, a jako
akcesoryczne chalkopirotyn, plagioklaz i
miedzZ rodzima.

Mimo coraz doskonalszych metod ba-
dawczych, wymagajacych coraz mniejszych
ilosci materii meteorytowej, zawsze czes¢
meteorytu zostanie przy badaniu zniszczo-
na. Dlatego kustosze kolekcji meteoryto-
wych niechetnym okiem patrza na nau-
kowcdw pragnacych uszczupli€ ich stan po-
siadania. Prof. Manecki otrzymat do ba-
dan tylko trzy nieduze fragmenty. Okazy
tego meteorytu réznia sie jednak miedzy
sobg i moga kryc¢ jeszcze niejedna niespo-
dzianke. Na meteorycie z kolekcji Muze-
um Geologicznego UJ wida¢ doskonale,
ze czes¢ meteorytu jest brekcja, ale wiek-
sza czes¢ ma budowe jednorodna, cho¢
jest poprzecinana ciemnymi zytkami. Je-

Inng zagadka tego meteorytu jest te-
ren jego spadku. Prof. Samsonowicz wy-
mienia teren miedzy wsiami Obryte i Rzew-
nie, ale juz jeden z najstynniejszych kolek-
cjoneréw meteorytéw XIX wieku, Julian
Siemaszko, posiadacz jednego z naj-
wiekszych okazow Puttuska o wadze 7850
g, wymienia takze Rézan jako miejsce spad-
ku. Niektore okazy tego meteorytu nosza
nazwe ,.t.omza”, by¢ moze dlatego, ze Put-
tusk nalezat do guberni tomzynskiej. Inne
jednak okazy majg nazwe ,,Ptonsk”. Czy
chodzi tylko o przejezyczenie? Tfegosame-
go dnia, o tej samej porze, spadt tez me-
teoryt w miejscowosci Lerici we Wioszech,
do ztudzenia przypominajacy Puttusk. Dwa
lata po spadku znaleziono na Ukrainie me-
teoryt podobny do puttuskiego. Co pra-
wda meteoryty tego typu sg czesto spo-
tykane.

Okazy meteorytu Puttusk znajdujg sie
w co najmniej 150 kolekcjach na catym
Swiecie. Wiekszos$¢ z nich, to okazy mate,
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0 wadze kilku graméw, zwane ,,grochem
puttuskim”. Najwieksze pojedyncze okazy
znajdujg sie w British Museum (9095 g),
w Muzeum Ziemi w Warszawie (8100 g) i
w Berlinie (8070 g). W Polsce najtadniej-
sze okazy tego meteorytu znajdujg sie w
Krakowie. Byly one zebrane zaraz po spad-
ku, majg doskonale zachowang skorupe
obtopieniowg i wnetrze. Wiekszo$¢ z nich
nie jest jednak pokazywana. Mozna obej-
rzec¢ tylko nieliczne z nich w Muzeum Geo-
logicznym UJ na Oleandrach. Natomiast
kazdy moze obejrze¢ mate, ale doskonale
zachowane okazy meteorytu Puttusk w no-
wo otwartym oddziale Muzeum Minera-
logicznego we Wroctawiu przy ul. Kuz-
niczej 22. Nieliczne okazy tego meteory-
tu, ale za to z uwidocznionym przekrojem,
mozna zobaczy¢ w Olsztynskim Planeta-
rium. Okazy znajdujace sie w Muzeum Zie-
mi PAN w Warszawie zostaty zebrane po
kilkudziesieciu latach lezenia w ziemi i sg
czesciowo zwietrzate. Poza tym nie sg po-
kazywane zwiedzajgcym.

Ocenia sie, ze we wszystkich kolekcjach
znajduje sie co najwyzej 10 tys. okazow o
facznej wadze 276 kg. Reszta lezy gdzies
na polach, tgkach, w rozlewiskach Narwi,
oraz w korycie Narwi. Na terenie zalewa-

KRONIKA

Ostatnie dni komety Shoemaker-Levy 9

Zjawisko zderzenia komety Shoemaker-Levy
9 z Jowiszem przeszto wszelkie oczekiwania.
Rozmiar obserwowalnych efektdw towarzysza-
cych catemu wydarzeniu okazat sie duzo wiek-
szy niz przewidywano. Przypomnijmy wiec, ze
w dniach od 16 do 22 lipca 1994 roku naj-
wieksza planeta Ukladu Stonecznego zostata
zbombardowana serig fragmentéw, na ktore
dwa lata wczesniej rozpadta sie niezwykta ko-
meta. W zyciu planet i komet nie bylo to ni-
czym wyjatkowym. W trwajacych juz cztery i
pot miliarda lat dziejach naszego systemu pla-
netarnego takie uderzenia komet w planety —
takze i w Ziemig — wielokrotnie miaty miej-
sce, 0 czym $wiadczg liczne pozostatosci tych
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nym przez rzeke zostaty one prawdopo-
dobnie przykryte osadami naniesionymi
przez wode. Na terenie wyzej potozonym
znikty wéréd mndstwa kamieni polodow-
cowych. Kamienie te sg systematycznie
zbierane z pdl przez rolnikow, wiec wiek-
szych meteorytow nalezy szukaé w ster-

Fot. 4. Meteoryt Puttusk zawiera duzo metalicznego
zelaza. Dla porédwnania, z prawej, meteoryt TUxtuac.
Kolekcja Olsztynskiego Planetarium i Obserwatorium
Astronomicznego.

tach kamieni. ,,Groch puttuski” wciaz po-
winien leze¢ na polach, choé¢ coraz bar-
dziej zwietrzaty. Meteoryty Puttusk fatwo
odrézni¢ od zwyktych kamieni po tym, ze
silnie przyciggajag magnes.

wydarzeri obserwowane na powierzchniach pla-
net i ich ksiezycow. Ale niezwykto$¢ zderzenia,
ktérego zostalisSmy Swiadkami, polega przede
wszystkim na tym, ze po raz pierwszy dane nam
byto co$ takiego obejrzeé, oraz ze dowiedzie-
liSmy sie o tym z ponad rocznym wyprzedze-
niem, dzieki czemu mozna sie byto wszech-
stronnie przygotowac do $ledzenia nigdy dotad
nie oglagdanego zjawiska. | to zjawiska, ktore
dla mieszkancéw planety narazonej — podob-
nie jak Jowisz —na uderzenie jakiego$ obiek-
tu kosmicznego ma przeciez znaczenie nie tyl-
ko poznawcze. Zrozumienie proceséw zacho-
dzacych podczas zderzenia komety z planetg
jest bowiem niezbedne do analizy zagrozenia i
ewentualnego poszukiwania mozliwosci obro-
ny przed nim.
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Intensywne przygotowania potoczyty sie w
dwéch kierunkach. Celem pierwszego byto jak
najdoktadniejsze okreslenie momentéw zderzen
i miejsc trafien poszczegélnych fragmentéw ko-
mety w powierzchnie Jowisza. Aby je znalez¢
trzeba bylo poznaé tor, po ktérym poruszata
sie kometa, a SciSlej mowiac niezalezne tory
kazdej czeSci komety oddzielnie. Orbity komet
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W rezultacie wiadomo byto z doktadnoscia
kilkunastu minut kiedy kazdy fragment kome-
ty uderzy w Jowisza. Miejsca uderzen udato
sie okresli¢ z doktadnoscig 1-2 stopni (znaj-
dowaty sie niestety po niewidocznej z Ziemi
stronie planety). Wiedziano takze, ze wszystkie
czesci komety wpada¢ bedg w atmosfere Jowi-
sza z predkoscig 60 km/s pod katem 45° od

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

wyznacza sie na podstawie pomiaréw ich pozy-
cji na niebie czyli tzw. obserwacji astrometry-
cznych. Od momentu odkrycia, a wiec od mar-
ca 1993 roku, kometa Shoemaker-Levy 9 byta
wiec intensywnie $ledzona przez wielu obser-
watorow, a w kilku osrodkach, dysponujacych
odpowiednimi mozliwo$ciami obliczeniowymi,
wykonywano systematycznie rachunki dla zna-
lezienia parametrow charakteryzujacych ruch
komety. Drugi kierunek przygotowan do ob-
serwacji zderzenia komety Shoemaker-Levy 9
z Jowiszem koncentrowat sie na tworzeniu mo-
deli oczekiwanego zjawiska dla jak najlepszego
zaplanowania tego co, kiedy, jakimi metodami
i za pomocg jakich przyrzadéw nalezy obser-
wowaé. Podstawg tych prac byly obserwacje
wiasnosci fizycznych komety. W przeciwienstwie
jednak do ruchu, ktéry mozna byto dos¢ pre-
cyzyjnie zbada¢, budowe, wielko$¢, mase czy
wreszcie sktad chemiczny komety poznawano
z duzym trudem iwielka dozg niepewnosci.

miejscowego pionu. Zdawano tez sobie spra-
we z tego, ze kazde wtargniecie fragmentu ko-
mety w atmosfere i obtoki powierzchniowe Jo-
wisza (ktéry nie ma — tak jak Ziemia — sta-
tej powierzchni) spowoduje eksplozje, ktorej
sita wybuchu i przebieg w bardzo istotny spo-
sOb zaleza od masy intruza. | tu zaczynat sie
problem, gdyz tak podstawowego parametru
komety jakim jest masa jej jadra, a w przypad-
ku komety Shoemaker-Levy 9 wielu jego czes$-
ci, nie udaje sie wiarygodnie wyznaczy¢, gdyz
jest skryte w otaczajacym je obtoku materii ga-
zowo-pytowej. Réznymi wyrafinowanymi me-
todami cyfrowej analizy zdje¢ komety wykona-
nych za pomocg teleskopu kosmicznego Hub-
ble’a stwierdzono, ze $rednice najwigkszych frag-
mentoéw sg najprawdopodobniej rzedu kilku ki-
lometréw. Zaktadajac za$, ze ich gestosé jest
taka sama jak gestos$¢ jadra najlepiej dotych-
czas poznanej komety Halleya, oszacowano ich
masy. Na podstawie tych danych, oraz aktual-
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nej wiedzy o strukturze warstw powierzchnio-
wych Jowisza, opracowano rézne scenariusze
przewidywanych eksplozji i ich konsekwencji.
Woydarzenia na Jowiszu, obserwowane w
dniach od 16 do 22 lipca 1994 roku, zweryfi-
kowaty wszystkie te prognozy. Podkreslmy naj-
pierw bardzo dobrg zgodno$¢ z przewidywa-
niami momentéw i miejsc uderzen fragmen-
tow komety w powierzchnie planety. Zauwa-
zone przesuniecie w czasie wszystkich zjawisk
o kilka minut thumaczy sie systematycznymi od-
chyleniami danych w katalogu gwiazd, z ktére-

Fot. 2. Zdjecie Jowisza w podczerwieni wykonane za
pomocy teleskopu Kecka na Hawajach z widocznymi
$ladami uderzen fragmentéw 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
jaka zdotano wiec wyznaczy¢ orbite komety jest
jeszcze jednym potwierdzeniem poprawnosci
metod matematycznych stosowanych w odpo-
wiednich obliczeniach. A byty to rachunki bar-
dzo skomplikowane zwazywszy, ze w tym przy-
padku w ruchu kazdego fragmentu komety
trzeba byto uwzglednia¢ oddziatywania grawi-
tacyjne nie tylko wszystkich planet (jak w przy-
padku innych komet), ale takze najwiekszych
ksiezycow Jowisza, a nawet zaktocenia pocho-
dzace od stosunkowo duzego sptaszczenia glo-
bu tej planety.

Spos$rod widocznych przed zderzeniem o-
koto 20 najwiekszych fragmentéw komety Shoe-
maker-Levy 9 (oznaczanych duzymi literami)
nie zaobserwowano $ladéw uderzen w Jowisza
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czesci B oraz T, U i V. By¢ moze rozkruszyty
sie juz wczesniej na wiele drobnych brytek, kté-
rych spadek na powierzchnie planety nie dat
obserwowalnych z Ziemi efektéw. Dostrzezo-
no natomiast pewne konsekwencje uderzenia
fragmentu M, o ktérym juz wczedniej sadzo-
no, ze sie rozpadt i pewnie przestat istnie¢. Przy-
puszczenia te okazaty sie wiec chybione.

Chybione byto réwniez mniemanie, ze blysk
towarzyszacy kazdemu wybuchowi bedzie moz-
na dostrzec poprzez promieniowanie odbite od
satelitow Jowisza. Wyraznego ich pojasnienia
jednak nie zaobserwowano. Szczeg6lne nadzie-
je wigzano z uderzeniem fragmentu K, pod-
czas ktorego ksiezyc Europa znajdowat sie w
cieniu Jowisza, a wiec miat ciemng powierz-
chnie i wobec tego nie byt widoczny. Sadzono,
ze podczas eksplozji tej czesci komety powie-
rzchnia zaémionego satelity troche sie rozjasni.
Nic takiego jednak nie zauwazono. Wydaje sie
to $wiadczy¢ o tym, ze wybuchy nastepowaty w
na tyle juz gestych warstwach atmosfery lub
obtokéw powierzchniowych planety, ze niewie-
le towarzyszacego im promieniowania Swietlne-
go zdotato sie wydosta¢ na zewnatrz.

Raczej nieoczekiwanie zaobserwowano na-
tomiast wierzchotki piéropuszy materii, ktora
w wyniku uderzenia wzbita sie ponad umowng
powierzchnig Jowisza do wysokosci nawet 1000-
1500 km. Chociaz wybuch nastepowat po nie-
widocznej z Ziemi stronie planety, to jednak
dzieki wyrzuceniu materii na tak duzag wyso-
kosé, jej gorne warstwy wytonity sie spoza kra-
wedzi globu i dzieki rozproszeniu na jej czast-
kach promieniowania stonecznego zostaty z Z e -
rni dostrzezone. Te niezwykle rezultaty eksplozji
towarzyszacych uderzeniom najwigkszych czesci
komety w Jowisza ukazywaty sie po okoto 5
minutach od momentu zderzenia i trwaty zwy-
kle do 20 minut. Jak donie$li obserwatorzy ja-
ponscy czas zaniku pi6ropusza fragmentu D
trwat nawet ponad godzine. Wnikliwe obser-
wacje tych struktur wykonane w réznych za-
kresach dtugosci fali promieniowania elektro-
magnetycznego przyniosa zapewne bardzo wie-
le informacji o materii pochodzacej najpraw-
dopodobniej z warstw podpowierzchniowych
Jowisza, a wiec dotychczas zupetnie nieznanej.

Wskutek obrotu planety, najczesciej po kil-
kunastu minutach od momentu zderzenia, ob-
serwatorzy na Ziemi mogli juz takze zobaczy¢
$lad wybuchu na powierzchni Jowisza. Rozmia-
ry i intensywnosci dostrzezonych plam byty zna-
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Fot. 3. Seria zdje¢ Jowisza w podczerwieni wykonana za pomocg teleskopu 3.5 m w Calar Alto w Hiszpanii
ukazujaca uderzenie fragmentu A komety Shoemaker-Levy 9 (z prawej strony widoczny jest satelita Jowisza
l0): lewe gérne —przed zderzeniem, prawe gérne —godz. 20:17 UT, pojawia si¢ pidropusz po eksplozji, lewe
dolne — godz. 20:21, maksimum jasnosci wierzchotka piéropusza, prawe dolne — godz. 20:42, piéropusz

niknie (fot. Calar Alto Observatory).

cznie okazalsze niz sie spodziewano. Zadziwita
réwniez ich trwato$¢ oraz bogactwo struktur i
ewolucji. Najsilniejsze konsekwencje wydajg sie
pochodzi¢ od fragmentéw G, L, H i Q. Jedna
duzg plame utworzyty fragmenty S, R i D, kto-
rych uderzenia wypadty prawie w tym samym
miejscu. Poczatkowy ksztatt plam przypominat
wydtuzony owal, a ich rozmiary siegaty kilku-
nastu tysiecy kilometréw. Nic wiec dziwnego,
ze mozna je bylo widzie¢ nawet przez niewiel-
kie teleskopy. Zastanawiajgce i raczej nieocze-
kiwane sg natomiast pierwsze doniesienia ra-
dioastronomdw o niktym wptywie zderzenia na
promieniowanie radiowe Jowisza.

Chociaz najwieksze fragmenty komety Shoe-
maker-Levy 9 osiggnely juz Jowisza to jednak
zjawisko zderzenia trwa nadal. Ocenia sie, ze
prawdopodobnie jeszcze do konca wrzesnia Jo-
wisz bedzie bombardowany przez materie py-
towa komety, ktdra zostata rozproszona wzdtuz

jej toru. Moga sie na nig sktada¢ réwniez grud-
ki materii o rozmiarach centymetrowych, a na-
wet wiekszych. By¢ moze ich uderzenia w po-
wierzchnie planety dadzg efekty obserwowalne
z Ziemi. Co wiecej, miedzy 27 lipca a 22 wrzes$-
nia miejsca ich ewentualnych trafien znajduja
sie juz po widocznej z Ziemi stronie planety.
Wszystkie te niezwyktosci na powierzchni
Jowisza byly i sg nadal starannie i wnikliwie
$ledzone przez bardzo wielu badaczy za po-
mocg chyba prawie wszystkich duzych instru-
mentdéw astronomicznych na S$wiecie. W ob-
serwacje Jowisza zaangazowane byly w tych
dniach takze r6zne obserwatoria orbitalne i son-
dy kosmiczne. Szczegdlnie bogaty i wartoscio-
wy materiat zebrano oczywiscie za pomocg te-
leskopu kosmicznego Hubble’a. Wielkie nad-
zieje wigze sie tez z danymi, ktore przekaze
lecagca do Jowisza sonda Galileo. Ona jedna
bowiem widziata bezposrednio uderzenia ko-
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mety, ale wyniki wykonanych przez nig obser-
wacji beda przekazane na Ziemie po6zniej ze
wzgledu na uszkodzenie jej gtéwnej anteny.
Znajdujaca sie juz na peryferiach Uktadu Sto-
necznego sonda Voyager 2 takze mogta widzie¢
zderzenie, ale pierwsze doniesienia wskazuja,
ze prawdopodobnie ze wzgledu na duzg odle-
gtos$¢ od Jowisza nie zdotata zarejestrowac zad-
nych efektéw. Wiele informacji przekazat na-
tomiast satelita do badan astronomicznych w
nadfiolecie IUE.

Przezylismy niezwykte zjawisko. Teraz nad-
szedt czas opracowywania zebranego materiatu
obserwacyjnego, jego interpretacji i wyciggania
wnioskéw. Badaczy komet i planet czekaja bar-
dzo pracowite miesigce, a moze nawet i lata.

KrzysztofZiotkowski

Odzyskane dane ALEXIS

Amerykanski satelita ALEXIS, ktérego gtow-
nym celem byto uzyskanie pierwszej mapy nie-
ba w miekkich promieniach X, zostat wpro-
wadzony na okotoziemska orbite 25 kwietnia
1993 r. Niestety przez pierwsze sze$¢ tygodni
po starcie nie mozna byto nawigza¢ z nim zad-
nego kontaktu i wydawato sie, ze satelita zo-
stat stracony. Okazato si¢ jednak, ze nie byto
az tak Zle i facznos¢ ostatecznie przywrocono.
Ale chociaz aparatura ALEXIS to az sze$¢ rent-
genowskich teleskopéw (kazdy ma pole widze-
nia 30 stopni) — nie udawato sie odtworzy¢
obrazu nieba. Stabilizowany zyroskopowo sa-

PORADNIK OBSERWATORA

Wizualne obserwacje gwiazd zmiennych
fj Aquilae

rj Aquilae

a = 19r62m 6 = + 1°00m(2000.0)

A: 3.48m4.39mV

Max: 2436084.656 + 7.176641-

Typ: cd M-m = 0.32 Sp. F61b-G4lb.
Okoto osiem stopni na potudnie od

najjasniejszej gwiazdy w gwiazdozbiorze

Orta — Altaira, znajduje sie jedna z jas-

niejszych cefeid v Aquilae. Zmienna ta

zostata odkryta w roku 1784 przez Pig-

gota. Ustalit on iz okres gwiazdy wynosi

7d4mB8mco niewiele rézni sie od wartosci
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telita na skutek awarii baterii stonecznych do-
konywat dziwacznych obrotow i trudno byto
dociec w jaki punkt nieba ,spoglada” w danej
chwili kazdy w teleskopéw. Przez prawie rok
zbierano wiec na Ziemi przesytane dane i cze-
kano, az uda sie je odczytaé. Gdyby wszystkie
te informacje chcie¢ wydrukowac zajetoby to
ponad dwa min stron, z czego 60% to dane z
teleskopéw, a reszta — dane pozycyjne. Byto
wiec o co walczy¢. Ekipa ALEXIS ulozyta spe-
cjalny program komputerowy, ktéry w oparciu
o dwa najsilniejsze zrodta miekkich promieni
X (a sg to Ksiezyc i biaty karzet HZ 43) pozwa-
la chwila po chwili okredli¢ potozenie satelity.
Pierwszy sukces tej metody to opublikowanie
17 maja 1994 r. obrazu nieba w migkkim pro-
mieniowaniu rentgenowskim. Obraz ten zosta-
nie jeszcze numerycznie ,,wyostrzony”, a na-
stepnie, precyzyjnie znajagc potozenia telesko-
poéw, bedzie mozna nagromadzone dane nume-
rycznie rozszyfrowywac na bardzo szybkich kom-
puterach. Na szczesScie wszystko wskazuje na
to, ze oprocz kiopotéw z koziotkowaniem sate-
lita dziata znakomicie: po roku detektory, zwier-
ciadfa, filtry itp. pracujg z zaktadang precyzja.
W przypadku teleskopu kosmicznego nu-
meryczna obrébka uzyskiwanych (za pomocg
wadliwego zwierciadta) obrazéw pozwolita te
obrazy udoskonala¢. Natomiast dane z ALE-
XIS bez komputeréw bylyby po prostu do wy-
rzucenia. Widac¢ wiec jak bardzo informatyka
jest niezbedna we wspdiczesnej astronomii.
MSK

20,'00m
N Alt&ir

44

44 L

7 Aquilae
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obecnej. Amplituda zmian blasku nie
przekracza jednej wielko$ci gwiazdowej, a
wskaznik barwy zmienia sie od +0.58 do

Z KORESPONDENCJI

Sposrod licznych fotografii i listow, ktore
otrzymaliSmy po czesciowym zaémieniu
Stonca w dniu 10 maja 1994 roku, na ok-
fadce reprodukujemy kolejng partie piek-
nych zdje¢ tego zjawiska, a ponizej publi-
kujemy fragmenty listow ich autoréw:

Jerzy Giergielewicz (Szczecin): Juz
dos¢ dawno nie fotografowatem nieba, ale
zaémienie Storica w dniu 10 maja 1994
roku bylo bardzo silng zachetg i dlatego
postanowitem nie zmarnowa¢ na pewno
ostatniej w moim zyciu okazji (mam 69
lat) by je zarejestrowac.

Po do$¢ pochmurnym potudniu pod
wieczér niebo zaczeto sie przejasniac, a
sam wieczor byt juz wyjatkowo klarowny i
przejrzysty. Wykonatem troche zdje¢ roz-
wijajgcego sie zaémienia na taSmie nega-
tywowej i nieco wiecej na odwracalnej. Bar-
dzo duze kontrasty sity Swiatta Stonica i tha
sg trudne do wyposrodkowania, a przeciez
Stoinice wkomponowane w krajobraz jest
bardziej urokliwe i ciekawe, a moze mie¢
nawet w sobie co$ z poezji przyrody. (...)

Jedno z tych zdje¢ pokazuje unikalne
zjawisko przyrodniczo-astronomiczne, a
mianowicie potgczenie zaémienia Stonca
z przelatujacym blisko duzym kluczem dzi-
kich gesi. Zdjecie to wykonane zostato w
nieco wczesniejszej fazie zaémienia, gdy
Stonce byto jeszcze troche wyzej nad hory-
zontem oraz miato bardzo duzg jasno$¢ i
panowaty olbrzymie kontrasty miedzy Ston-
cem, a relatywnie ciemnym ttem. W tej
sytuacji mozliwy byt tylko trudny kompro-
mis, aby tak ustawi¢ czas i przestone, by
nie gubigc za¢mienia uzyskac¢ choc¢ troche
mozliwego w tych warunkach tta. Mysle,
ze ten niestychanie trudny warunek udato
sie odpowiednio do granicznych mozliwo$-
ci zrealizowad. (...)
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+1.04. Oznaczenie jasnosci gwiazd porow-
nania 37 = 3.7m
Tomasz Krzyt

Jerzy L agiewka (Katowice): (...) Dzien
10 maja nastat spowity w chmury. Nadziei
na okno w chmurach ubywato z kazda kro-
pla deszczu i choé po potudniu Stonce za-
czeto pokazywac sie miedzy chmurami, to
ciezkie ich zwaty nadal wywotywaty ucisk
w piersiach. Obawy sie nie sprawdzity...

Pierwszy kontakt zauwazytem (na ma-
téwce w aparacie fotograficznym) w mo-
mencie 1900408 Jasnos¢ Storica bytawte-
dy jeszcze duza. Martwitem sie, ze nadcig-
gajace od wschodu chmury przestonig naj-
ciekawszy moment. Niebo okazato sie jed-
nak taskawe i okno miedzy kolejnymi po-
taciami chmur byto na tyle duze i w tak
wiasciwym momencie, ze widocznosé pra-
wie az po horyzont byta bardzo dobra. Jas-
nos¢ Stonca zaczeta radykalnie male¢ do-
piero o 19tb5meczyli okoto 15 minut od
poczatku zaémienia na wysokosci okoto
2.5° nad horyzontem iwtedy tez coraz bar-
dziej przybierato barwe czerwieni (od do-
tu) ijednoczesnie tracito na jasnosci.

Widok zjawiska przez caty czas bytwspa-
niaty. (...)

Piotr Dzikowski (Leszno): Jestem mi-
osnikiem astronomii od prawie 10 lat. Ura-
nie czytam prawie tak samo dtugo. Zawsze
podziwiatem prace innych mito$nikéw as-
tronomii, a szczego6lnie ich zdjecia zac-
mien Ksiezyca lub Storica. Czesciowe zaé-
mienie Storica z 10 maja 1994 roku stato
sie dobrg okazjg do wyprobowania swoich
umiejetnosci fotograficznych.

Zdjecia zostaty wykonane z dachu Po-
litechniki Wroctawskiej, na ktérej studiu-
je na Wydziale Elektroniki (IX semestr).
W zwigzku z niskg wysokoscig Stonca i
zachmurzeniem nieba sesja fotograficzna
objeta okres od godz. 19:59 do 20:20. Zdje-
cia zostaty zrobione za pomocg teleobie-
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ktywu 4/200 i aparatu Zenit 12x. Uzytem
filmu Kodak Gold 100 ASA

Krzysztof Giza (Siemianowice Slaskie):
(---) Naleze do kotka astronomicznego przy
Planetarium Slgskim w Chorzowie. Zala-
czone zdjecie za¢mienia Storica zrobitem
10 maja o godz. 19:58 aparatem Zenit 122
z konwerterem 2x. Czas naswietlania 1/
500, przestona 11 z filtrem UV, film Koni-
ca super XG 200. (...)

Maciej Grzemski (Olsztyn): Do zapo-
wiadanego na dzien 10 maja tego roku
zaémienie Stonca przygotowywalismy sie
sumiennie, cho¢ bez wiekszego przekona-
nia. Postawe te spowodowato nieudane z
przyczyn pogodowych za¢mienie z ubie-
gtego roku. O pogode do celéw obserwa-
cyjnych trudno w Olsztynie, ale tym razem
byta pewna nadzieja, mimo niewielkich
chmurek. Od godziny siedemnastej powo-
li zaczeli sie zbiera¢ astronomowie i mi-
tosnicy przygotowujac sie do obserwacji i
fotografowania zjawiska. Na tarasie ob-
serwacyjnym byto ttumnie i gwarno. Ol-
sztynskie radio WA-MA na biezgco pro-
wadzito relacje z obserwatorium. Tfechniki
obserwacji byty rézne: naswietlone i wy-
wotane plyty fotograficzne, podwojnie po-
sktadane okulary przeciwstoneczne, byly

KRONIKA PTMA

Obserwatorium Astronomiczne
w Putawach

Dnia 2 maja 1994 roku w Putawach miata
miejsce niecodzienna i podniosta uroczys-
tos¢ oficjalnego otwarcia Obserwatorium
Astronomicznego oraz nadania mu imie-
nia polskiego astronoma X1X wieku Fran-
ciszka Arminskiego.

Uroczystos$¢ uswietnito wielu zaproszo-
nych gosci z Putaw, Lublina, Krakowa i
Warszawy. Zarzad Gtowny PTMA repre-
zentowat dr Henryk Brancewicz, wia-
dze miasta: Przewodniczgcy Rady Zdzis-
tawKowalczyk, Urzad Miejski —Woj-
ciech Kuba. Poza tym, byto wielu gosci
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teleskopy z filtrami stonecznymi i aparaty
fotograficzne. Niektdrzy starali sie dostrzec
tarcze Ksiezyca wchodzaca na Stonce po-
przez szczeling miedzy palcami dtoni. Nas
jednak najbardziej interesowato uwiecz-
nienie tego zjawiska na kliszy fotograficz-
nej. W tym celu Meniscas 150/2250 wypo-
sazony zostatw kamere nasadkowg i przej$-
cidéwke do aparatu fotograficznego. Ponad-
to fotografowano za pomocg 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 Storica o godzinie 20.25 nie
przystonita nam za¢mienia zadna chmur-
ka. Z ulgg mogliSmy powiedzie¢ ,,naresz-
cie sie udato”. Koricowa faza widocznego
u nas zaémienia byta widoczna juz gotym
okiem, a czasy ekspozycji spadty nawet do
1/60 sekundy co wymagato usuniecia filtru
neutralnego i telekonwertera. Obraz Ston-
ca tuz przed zachodem byt mocno zdefor-
mowany przez atmosfere, a ponadto za-
czety sie podnosi¢ typowe dla regionu War-
mii i Mazur wieczorne mgietki. Mimo to
zjawisko to byto do samego korica widocz-
ne bardzo dobrze, co napawa optymizmem
na przysztosc.

sposréd miejscowej inteligencji, w tym
nauczycieli. Poczty sztandarowe wystawi-
ty: Liceum im. Adama ks. Czartoryskiego
i Szkota podstawowa Nr 4. Po odegraniu
hymnu narodowego przez orkiestre Mio-
dziezowego Domu Kultuiy, zebranych po-
witata Dyrektor MDK w Putawach mgr
Danuta Lengiewicz jako gospodarz
obiektu, nastepnie obiekt zostat poswie-
cony przez ks. dziekana Ryszarda Got-
de, a dr H. Brancewicz nadat obiektowi
imie. Po obszernej informacji Prezesa Za-
rzagdu Oddziatlu PTMA w Putawach mgr
Edwarda Kozaka na temat pracy Pu-
fawskiego Oddziatu nastgpito wreczenie dy-
plomow i odznaczer osobom szczego6lnie
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Fot. 1. Og6lny widok Obserwatorium.

wyrdzniajagcym sie, wsrdd ktorych byta Ma-
ria Kapturkiewicz-Szewczyk, i-
nicjator budowy Obserwatorium, uhono-
rowana odznakg zastuzonego pracownika
kultury. Nastepnie zwiedzano Obserwa-
torium, a na zakorczenie odbyt sie wykiad
prof. Pawda Czartoryskiego z Pol-
skiej Akademii Nauk na temat dziatalnos-
ci naukowej Mikotaja Kopernika.
Obserwatorium Astronomiczne w Pu-
tawach powstato przez adaptacje nieczyn-
nej wiezy cisnien, przy czym prace trwaly
od maja 1981 roku, po kilkunastoletnich
przepychankach biurokratycznych, zwigza-
nych z przekazaniem budynku na rzecz
PTMA przez wladze miejskie oraz z wy-
borem wiasciwej dokumentacji technicz-
nej, ostatecznie przezwyciezonych przez
inicjatorow i organizatoréw budowy Ma-
rii i Bogdana Szewczykow. W 1989
roku dokonano odbioru technicznego od
Zaktadu Remontowo-Budowlanego PTTK.
Kopute obrotowg wykonat wedlug wias-
nego projektu Lucjan Newelski. Osa-
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Fot. 2. Podczas uroczystosci otwarcia Obserwatorium
przemawia Sekretarz Zarzadu Gtéwnego PTMA dr
H. Brancewicz.

Fot. 3. Prof. P. Czartoryski podczas wyktadu inau-
guracyjnego.

dzono jg na szczycie budynku w 1988 ro-
ku. Prace techniczne w kopule zakoriczo-
no w kwietniu br. wlasnym sumptem. Do-
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celowo, w kopule zainstalowany zostanie
teleskop zwierciadlany systemu Newtona
ze Srednicg zwierciadta 50 cm.

Obecnie Obserwatorium dysponuje
dwoma teleskopami typu Mizar o $rednicy
zwierciadta 11 ¢cm i jedng lunetg o $red-
nicy 5 cm. Stuzg one gtownie do obserwa-
cji wizualnych nieba w ramach populary-
zacji astronomii. Oprécz tego, w kopule
czynny jest wypozyczony z Warszawskiego
Oddziatu PTMA teleskop zwierciadlany o
Srednicy 25 cm. Niewielka lunetka zain-
stalowana na teodolicie ze statywem stuzy
do wizualnych obserwacji Ksiezyca.

Obserwatorium obejmuje nastepujace
pracownie:

» Astronomiczng, wyposazong w kom-
putery z drukarka,

» Woystawienniczg, gdzie eksponuje sie
wystawy tematyczne i okoliczno$ciowe,

» Dydaktyczng, wyposazong w rzutniki

NOWOSCI WYDAWNICZE

James Randi: Daniken, tajemnica Syriu-
sza, parapsychologia i inne trele morele.
Przetozyt a angielskiego: Zygmunt Kuba-
siak, Wyd. Pandora, seria ,,Nauka, pseu-
donauka, szarlataneria”. £6dz 1994.

Pojawita sie nareszcie — w zalewie
kompletnie kosmicznych bzdur na temat
UFO, astrologii, praastronautéw i réznych
»nauk” ezoterycznych — nowa seria wy-
dawnicza, ktora jest ,,poswiecona proble-
matyce pogranicza nauki, obejmujacego
zbidr kontrowersyjnych zagadnien uwaza-
nych przez jednych za odkrywcze, przez
innych za$ za manowce wiedzy” —jak czy-
tamy we wstepie redakcyjnym do tej ksigzki.

Wiasciwy jej tekst poprzedzajg dwa
wprowadzenia: Przebrany diabet — James
Randi autorstwa ttumacza Zygmunta Ku -
basiaka iZabojcza dezinformacja pidra
znanego autora science fiction i populary-
zatora wiedzy Isaaka Asimova, czionka
Komitetu ds. Naukowego Badania Twier-
dzen o Marzeniach Paranormalnych wy-
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Z przezroczami, telewizory z magne-
to-video i filmami tematycznymi, w
ktorej odbywajg sie zajecia z mtodzie-

23 szkolng i wykiady,

» Thbchniczng, w ktdrej odbywajg sie za-
jecia praktyczne z miodzieza,

« Szlifierska, w ktorej szlifuje sie zwiercia-
dta do amatorskich teleskopow zwier-
ciadlanych,

» Fotograficzna, w ktorej wywotuje sie
zdjecia fotograficzne, w tym fotogra-
fie nieba nocnego.

Tciras i Galeria stuzg do przebywania
obserwatordw wraz z instrumentami w cza-
sie demonstrowania. Biblioteka wyposa-
zona jest w ksigzki i wydawnictwa astro-
nomiczne, w tym roczniki Uranii i Poste-
péw Astronomii. Gtéwng dziedzing dzia-
falnosci Obserwatorium pozostaje nadal
popularyzacja astronomii.

Edward Kozak

dajacego kwartalnik Skeptical Inquirer
(Dociekliwy sceptyk), skad pochodzg prace
publikowane w nowej serii Wydawnictwa
»Pandora”

James Randi — ,zabojca” pseudo-
nauki (wg Asimova), astronom-amator i...
zawodowy iluzjonista (co pozwala mu de-
maskowac ,,specjalistdw” od postrzegania
pozazmystowego i sit paranormalnych oraz
innych oszustéw w rodzaju Uri G e 1le -
r a), otwiera swojg ksigzke rozdziatem pod
wymownym tytutem Trele-morele! Zamie-
szczaw nim jako przestroge znane stwier-
dzenie: ,,gdy rozum $pi, budzg sie upiory”,
w zwigzku z czym atakuje bezlitosnie ,,...
mury i przypory wielkiego zamczyska Pseu-
donauki, nie zatujgc nigdy piesci”.

Nalezy przyznaé, iz tego jeszcze niebyto!
Autor nie bawi si¢ w zadne konwenanse,
oddaje z nawigzka uderzenia i ciosy po-
nizej pasa rzecznikdéw pseudonaukowych
mistyfikacji (posuwajgcych sie nawet do
insynuacji i fatszu), ,,a kiedy pseudouczeni
wyja z bdlu, wie ze trafit gdzie trzeba”.
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Dodajmy, iz Randiego, oprocz Asimo-
va, wspierajg w jego dziatalnosci takie au-
torytety jak Martin Gardner (autor
ksigzki Pseudonauka ipseudouczeni, PWN,
Warszawa 1966) i Carl Sagan —astro-
nom, znany oredownik projektu CETI-
SETI.

Dla mito$nikdw astronomii najbardziej
interesujgce bedg dwa rozdziaty: czwarty,
W gdreptaszki-patataszki! oraz sz6sty, Pto-
nace papierowe rydwany. W pierwszym z
nich Autor rozprawia sie z astrologig (,,naj-
starszg z filozoficznych bzdur ludzkosci™),
podrozami astralnymi, tajemnicg Syriusza
w tradycji religijnej Dogondéw w Afryce, a
takze z doniesieniami 0 UFO nie szcze-
dzac przy tym samego J. Allena Hyne -
ka, astronoma, ktérego Martin Gardner
nazwat ,,Conanem Doylem ufologii”.

W drugim z wymienionych rozdziatow
Randi bezlitos$nie rozprawia sie z ,,rados-
ng twdrczoscig ,,Erichavon Danikena
o0 ,,dobrotliwych praastronautach”, ktorzy
nauczyli gtupich ludzi (ale nie mieszkan-
cow Europy!) prawie wszystkiego. Przy oka-
zji Autor wspomina piramidalne bzdury
»piramidologii”, zainicjowanej w ubiegtym
wieku przez —niestety —astronoma an-
gielskiego Charles’a Piazzi Smitha.

Warto tez zwroci¢ uwage na rozdziat
trzeci —Zagubiony w TY6jkacie Bermudz-
kim... (z powodu odniesieri do UFO, a za-
razem do mitycznej Atlantydy) oraz na roz-
dziat pigty — Chichoczacy guru: rzecz o
lewitacji (w zwigzku z bredniami Medyta-
cjonistow Thmscendentalnych na temat
grawitacji i ,,czwartego” stanu... $wiado-
mosci, w dodatku kosmicznej!).

Nie zamierzam pisa¢ streszczenia tej
wyjatkowej ksigzki. Kazdy czytelnik winien
sam zaznajomic sie z argumentacjg Auto-
ra i przemyslec ja w celu wyrobienia sobie
wiasnego zdania.

W jednym natomiast zgadzam sie z thu-
maczem, Z. Kubasiakiem, iz chociaz obe-
cnie Daniken zabawial sie niepowaznie,
to jednak nie mozna wykluczy¢ zupetnie
mozliwosci odwiedzin Ziemi przez przy-
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byszéw z Kosmosu —czy to w przesztosci,
czy to w przysztosci. Podobnie ma sie spra-
wa z astrologig: to prawda, iz byt to zbior
»poboznych” zyczen (sformutowanych dzie-
ki mniej lub wiecej przypadkowym koin-
cydencjom zjawisk zachodzacych ,,na nie-
bie i na Ziemi”), lecz prowadzone w prze-
sztosci przez astrologdw obserwacje oka-
zaly sie wysoce uzyteczne dla rozwoju as-
tronomii. Nb. domagajac sie coraz dok-
fadniejszych obserwacji i lepszych teorii
ruchu planet astrologowie podcinali ga-
13z, na ktorej przez wieki siedzieli wy-
godnie.

Na zakonczenie pragne tez zwrocic u-
wage na pewne wazne stwierdzenie Autora:

»Nie majednak praw, ktore chronityby
konsumentdw przed nierzetelnoscig i par-
tactwem w tej dziedzinie, tak jak to sie
dzieje w przypadku innych produktéw. Do
tego w koncu sprowadza sie caty problem:
literatura tego rodzaju jest produktem kon-
sumpcyjnym i powinna podlega¢ regulacji
tych samych praw, ktére zapewniajg od-
powiednig jako$¢ wszystkim trafiajgcym na
rynek przedmiotom. Konsument powinien
mie¢ prawo do zwrotu produktu i otrzy-
mania z powrotem swoich pieniedzy, jesli
produkt ten okaze sie wadliwy”.

W rzeczy samej, obserwujemy gwatto-
wny przybor trzeciorzednej literatury po-
pularnonaukowej oraz pseudonaukowej,
podczas gdy solidne, rzetelne opracowa-
nia (lecz nie zawsze tak ,,bajecznie kolo-
rowe”) nie majg szans ukazania sie. Biorg
w tym procederze udziat nawet renomo-
wane wydawnictwa, Ze az wstyd je wymie-
nia¢! Podobno sg to uboczne efekty de-
mokracji i komercjalizacji. By¢ moze. Gdy-
by jednak zastosowac sie do zalecen Ran-
diego, lub przynajmniej obtozyc¢ literature
pseudonaukowg wysokim podatkiem (za
gtupote trzeba ptacic), wtedy sytuacja na
rynku ksiegarskim stataby sie normalna.
Na razie jednak spoteczenstwu grozi ze-
$lizgniecie sie we wtorny analfabetyzm badz
€O najmniej nieuctwo.

T. Zbigniew Dworak
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KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Stofice: W tym miesigcu osigga najnizszy
punkt ekliptyki pod réwnikiem niebies-
kim wstepujac 22 grudnia w znak Kozio-
rozca. Mamy wtedy poczatek zimy astro-
nomicznej oraz najdtuzszg noc i najkrot-
szy dzieri na naszej potkuli. W Warszawie
1grudnia Storice wschodzi o 7HR22m zacho-
dzi o 1527m 22 grudnia wschodzi o 73m
zachodzi o 15H26ra a 31 grudnia wschodzi
0 7hM5m ale zachodzi o 15M3m
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Grudzien 1994 r.

dozbiorze Lwa. Saturn zachodzi péz-
nym wieczorem $wiecgc jak gwiazda pier-
wszej wielkosci w gwiazdozbiorze Wodni-
ka. Pozostate planety przebywajg na nie-
bie zbyt blisko Stonca i sg niewidoczne.
Przez lunety wéréd gwiazd 7 wielkosci
w gwiazdozbiorze Bliznigt mozemy poszu-
kiwa¢ planetoide Weste, ktorej wspot-
rzedne rownikowe podajemy dla kilku dat:
|d rekt. 6M37.1m deki. +20°3”; |1d rekt.

Dane dla obserwatoréw Stonca (na 13hczasu srodk.-europ.)

Data P Bo Lo
1994
X1l 1 ,,+16.00 +0.84 30.86
3 +15.22 +0.58 4,50
5 +14.42 +0.32 338.14
7 +13.59 +0.06 311.79
9 +12.74 -0.19 285.44
11 +11.87 -0.44 259.08
13 +10.99 -0.70 232.73
15 +10.09 -0.96 206.38

Data P Bo Lo
1994
X1l 17+ 9.17 1.21 180.03
19 +8.24 -1.46 153.68
21 +731 171 127.34
23 +6.36 -1.96 100.98
25  + 541 221 74.64
27+ 4.44 -2.45 48.30
29+ 348 -2.69 21.96
31 + 250 2.93 355.62

P - kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od pétnocnego wierzchotka tarczy;
Bo, Lo — heliograficzna szerokos¢ i dtugos¢ srodka tarczy.
3d21hl I mi 31d5HOm — momenty, w ktdrych heliograficzna dtugos¢ srodka tarczy wynosi 0°.

Ksiezyc: Bezksiezycowe noce bedziemy mie-
li w pierwszej dekadzie grudnia, bowiem
kolejnos¢ faz Ksiezyca jest w tym miesig-
cu nastepujgca: now 3dlh pierwsza kwa-
dra 922h, petnia 18d3h i ostatnia kwadra
2520h W perygeum Ksiezyc znajdzie sig 2
i 30 grudnia, a w apogeum 15 grudnia.

W grudniu tarcza Ksiezyca zakryje Spi-
ke (Klos Panny), najjasniejszg gwiazde w
gwiazdozbiorze Panny, oraz Jowisza, ale
zjawiska te nie bedg u nas widoczne.
Planety i planetoidy: Nad wschodnim ho-
ryzontem S$wieci pieknym blaskiem W e-
nus jako Gwiazda Poranna -4.5 wiel-
kosci. Pod koniec grudnia rankiem moze-
my prébowac odnalez¢ Jowisza S$wie-
cgcego nisko nad wschodnim horyzontem
jak gwiazda -1.7 wielk. Mars widoczny
jestw drugiej potowie nocy jako czerwona
gwiazda okoto zerowej wielkosci w gwiaz-

6m28.4m deki. +20°307; 21d: rekt. 6h17.9m
deki +21°0%; 31d rekL 6*6.6™deki. +21°31\
Meteory: W grudniu promieniujg dwa ro-
je meteoréw: Gem in idy (w dniach od
7do 15)i U rsydy (od 17 do 24). Radiant
Geminidow lezy w gwiazdozbiorze Bliz-
nigt i ma wspotrzedne: rekt 7h28m deki.
+32°. Radiant Ursydéw lezy w gwiazdoz-
biorze Malej Niedzwiedzicy i ma wspot-
rzedne: rekt. 14m28m deki. +78°. W tym
roku mamy niezte warunki obserwacji Ge-
minidow.

5@20hNeptun w zgczeniu z Ksiezycem
w odl. 4°.

6dl h Ztgczenie Urana z Ksiezycem w
odl. 6°.

8h Mars z najdzie si¢ w ztgczeniu z
Regulusem (w odl. 2°), gwiazdg pierwszej
wielkosci w gwiazdozbiorze Lwa.
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9d0 6hztgczenie Saturna z Ksiezycem
w odl. 7°. O 12hWenus, $wiecac jak gwiaz-
da -4.7 wielkosci, osigga maksimum swe-
go blasku w tym okresie widocznosci.

14dth Gdrne ziaczenie Merkurego ze
Stoncem.

22dB3mStonce wstepuje w znak Ko-
ziorozca, jego dtugosc ekliptyczna wynosi
wowczas 270°; mamy poczatek zimy astro-
nomicznej.

23d16hZtgczenie Marsa z Ksiezycem w
odl. 9°.

25BhPlanetoida Westa w przeciwsta-
wieniu ze Stoncem wzgledem Ziemi (w
opozycji).

27drhBliskie ztgczenie Ksiezyca ze Spi-
ka (Ktosem Panny), gwiazdg pierwszej wiel-
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kosci w gwiazdozbiorze Panny; zakrycie
gwiazdy przez tarcze Ksiezyca widoczne
bedzie na Oceanie Atlantyckim, na Wy-
spach Kanaryjskich, w Pétnocnej i Srod-
kowej Afryce, w potudniowych Indiach i
na potnocnym Madagaskarze.

29cb6hZtgczenie Wenus z Ksiezycem w
odl. 3°. Rankiem nad wschodnim horyzon-
tem obserwujemy piekna konfiguracje We-
nus i sierpa Ksiezyca.

30dl hKsiezyc w bliskim ztgczeniu z Jo-
wiszem; zakrycie planety przez tarcze Ksie-
zyca widoczne bedzie w potnocno-wschod-
niej Azji i prawie w catej Japonii.

Momenty wszystkich zjawisk podane
sg w czasie srodkowo-europejskim.

Opracowat G. Sitarski
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Pierwsza strona oktadki: Zdjecie czesciowego zaémienia Storica widocznego w Polsce 10 maja 1994 roku
wykonane przez Krzysztofa Gize z Siemianowic Slaskich.
Druga strona okfadki: Obserwatorium Astronomiczne Oddziatu PTMA w Pulawach: u géry — widok

ogolny, u dotu —pod koputa, ktérej konstruktorem jest widoczny na pierwszym planie Lucjan Newelski
(fot. R. Fangor).

Trzecia strona okfadki: Zdjecia czeSciowego zaémienia Stoca widocznego w Polsce 10 maja 1994 roku: u
goéry —wykonane przez Jerzego tagiewke z Katowic, u dotu —wykonane przez Jerzego Giergielewicza
za Szczecina (lewe) i Piotra Dzikowskiego z Leszna (prawe).

Czwarta strona oktadki: Wykonane przez Jerzego Giergielewicza ze Szczecina zdjecie przelotu klucza
dzikich gesi na tle zaémionego cze$ciowo Stonca w dniu 10 maja 1994 roku.
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