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sza? — Nowe kratery meteorytowe
w Afryce.

Poradnik obserwatora: Piotr Flin —
Wizualne obserwacje gwiazd zmien-
nych (2).

Obserwacje: Obserwacje zakry¢
gwiazd gromady Plejad w dniu
19 marca 1972 r.

Kalendarzyk astronomiczny.

Pierwsza strona oktadki: Negatywowe
zdjecie wykonane 5 m teleskopem wi-
docznej w podczerwieni galaktyki elip-
tycznej Maffei 1, ktéra jest prawdopodo-
bnie cztonkiem Grupy Lokalnej.

Druga_strona oktadki: U géry — galakty-
ka NGC 2685 posiadajagca, w przeciwien-
stwie do wiekszosci galaktyk — dwie osie
symetrii (w lewym goérnym rogu — nega-
tywowe zdjecie te]j samej galaktyki).
U dolu — 3a|aktyki, ktérych jadra malj'%
ksztatt ,,pudetka”: z lewej strony NGC

a obok niej nalezace do tej samej grupy
galaktyk NGC 127 i NGC 130; z prawej
strony — NGC 7332

Trzecia strona oktadki: Zdjecia réznych
galaktyk nieregularnych.

Czwarta strona oktadki: Galaktyka M 8L
(Wszystkie zdjecia odnoszg sie do artyku-
tu M. Karpowicz pt, ,Zagadnienie stabil-
nosci gromad galaktyk™").

Niniejszy ,wakacyjny" ze-
szyt nr 7—8 ukazuje sie
w normalnej objetosci 32 stron.
Rekompensate otrzymali juz
Czytelnicy w postaci ,,Kalen-
darzyka astronomicznego na
rok 1972”, dotgczonego do nu-
meru styczniowego. Poza tym
mamy w przygotowaniu spe-
cjalny dodatek (ok. 28 stron)
na temat budowy amatorskie-
go teleskopu zwierciadlanego.

Zgodnie z zapowiedzig ogta-
szamy wyniki nadestanych ob-
serwacji zakry¢ gwiazd przez
Ksiezyc w marcu b.r. Zakry¢
Antaresa i Marsa w maju nie
udato sie zaobserwowaé¢ wobec
panujacych w caltym kraju
ztych warunkéw atmosferycz-
nych. W lipcu i sierpniu cie-
kawszych zakry¢ nie bedzie,
proponujemy natomiast (dla
uzyskania wprawy) obserwa-
cje zjawisk typu zaémienio-
wego w uktadzie satelitéw Jo-
wisza wedtug danych naszego
Kalendarzyka na kazdy mie-
sigc. W przeciwienstwie do za-
kry¢ gwiazd przez Ksiezyc
zjawiska te zachodzga na ca-
tym obszarze obserwowalnosci
jednoczesnie.

Co drugi wtorek okoto 18<
w programie drugim TV na-
dawana jest 20-minutowa au-
dycja ,,Ze Swiata fizyki". Prze-
widuje sie, ze w dniach 8 i 22
sierpnia nadane beda dwie
audycje zwigzane tematycznie
z astrofizyka. Pierwsza, pt.
»Alfa Beta— Gamma... i co
dalej?”, dotyczy powstawania
pierwiastkéw i reakcji jadro-
wych w gwiazdach, druga —
plazmy w Kosmosie i tzw.
wiatru stonecznego.

Poczawszy od nastepnego
numeru spodziewamy sie zlik-
widowania trwajacego od pew-
nego czasu opéznienia w do-
starczaniu ,Uranii” naszym
Czytelnikom.
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MARIA KARPOWICZ — Warszawa
ZAGADNIENIE STABILNOSCI GROMAD GALAKTYK

Badania obiektéw pozagalaktycznych dostarczajg wielu inte-
resujgcych problemow-zagadek o znaczeniu kosmologicznym.
Zagadnienie, o ktéorym mowa w niniejszym artykule, dotyczy
trwatosci gromad galaktyk.'Jak dotad, najwiekszymi stwierdzo-
nymi z calg pewnoscig ugrupowaniami materii we Wszechswie-
cie sg gromady galaktyk. Ale ciggle jeszcze tocza- sie dyskusje
na temat istnienia wiekszych konglomeratow materii, bowiem
zdania astronoméw ,,poza-galaktykow” sg podzielone — czy su-
per-gromady istnieja J.

W zwigzku z gromadami powstajg r6zne zagadnienia, wsrod
ktérych jednym z podstawowych jest: czy sg one formacjami
trwatymi, badzZ tez ulegajg dezintegracji.

Hipoteze niestabilnosci gromad galaktyk wysunat w r. 1954
Ambarcumian, przypuszczajagc ze przynajmniej niektore
gromady i grupy galaktyk sg niestabilne i ekspandujg; poszcze-
gélne galaktyki;oddalaja sie od siebie, caty uktad ulega dezinte-
gracji i nie nalezy sie spodziewa¢, aby gromada jako taka trwa-
ta dtuzej niz 107—109 lat. Podanie granicy wieku gromad ustala
tym samym skale czasu w kosmologii i czas ewolucji galaktyk.

Ambarcumian nie usituje wyjasni¢ przyczyny ekspansji, by¢
moze olbrzymich eksplozji, ktére dostarczajg ilosci energii wy-
starczajgcej dla ucieczki galaktyk na zewnatrz. Ogranicza sie
do stwierdzenia faktu i zwraca uwage na powazne konsekwen-
cje, jakie z tego wynikajg. Bedzie o nich mowa w dalszym ciggu
artykutu.

Powodem wysuniecia hipotezy o niestabilnosci galaktyk byto
stwierdzenie niezgodnosci mas galaktyk (wyznaczanych indywi-
dualnie) ze $rednimi masami wynikajagcymi z tzw. twierdze-
nia o wiriale, zastosowanego do dyspersji predkosci ga-
laktyk w gromadach. Jes$li ekspandujaca gromade przyjaé nie-
prawidtowo za stabilng, otrzyma sie na masy jej skladnikow
znacznie wieksze wartosci, niz wyznaczone indywidualnie dla
poszczegolnych galaktyk.

Niezgodno$¢ te mozna wyjasni¢ dwojako: nadwyzkg energii
kinetycznej (czyli ruchem na zewnatrz gromady), albo przez
przyjecie dodatkowej niewidocznej masy w postaci materii

M. Karpowicz ,,Czy istniejg super-gromady galaktyk?”, Urania nr 9
(1970), s. 242.
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galaktycznej, rozproszonej lub jako liczne obiekty o niskiej ja-
snosci powierzchniowej. Jak wynika z obliczen, tej niewidocz-
nej materii powinno by¢ bardzo duzo. Pocigga to za sobg wnio-
sek, iz wiecej niz 90% materii we Wszechs$wiecie jest niedostep-
na dla obserwacji, co nie jest przyjemne dla kosmologéw, bo-
wiem podwaza warto$¢ ich wnioskow, ktore w takim przypadku
bytyby oparte na obserwacjach zaledwie niewielkiego procentu
materii.

Przypomnimy obecnie twierdzenie o wiriale w zastosowaniu
do uktadu samograwitujgcego n' punktow masowych. Twierdze-
nie to ustanawia zalezno$¢ miedzy energig kinetyczng i poten-
cjalng uktadu w przypadku mozliwej stabilnosci, mianowicie:

2T+ U=0

gdzie T — energia kinetyczna, U — energia potencjalna uktadu
(w réwnaniu podanym nosi nazwe wiriatu Clausiusa). Zaréwno
T jak i U przedstawiajg sumy energii odnoszacych sie do po-
szczegOllnych punktéw naterialnych. Za poczatek uktadu wspét-
rzednych przyjmuje sie Srodek, masy uktadu punktow.

Poniewaz wyrazenie T + U = E (w mechanice E nosi nazwe
energii catkowitej uktadu), wiec twierdzenie o wiriale mozna
przedstawi¢ w postaci:

T+E=0

Warto$¢ energii catkowitej E moze przyjmowaé wartosci do-
datnie, ujemne, lub by¢ réwna zeru; jest ona stata w uktadach
zachowawczych tzn. takich, w ktorych polu praca nie zalezy od
drogi przebywanej przez punkty lecz tylko od potozenia poczat-
kowego i konncowego punktow. Pole sit takiego uktadu nazywa-
my polem potencjalnym, lub zachowawczym.

Ostatnia réwnos$¢ moze by¢ spetniona jedynie w przypadku,
gdy E < O, poniewaz energia kinetyczna T zawsze jest dodat-
nia. Jesli E~ O wtedy twierdzenie o wiriale nie moze by¢ spet-
nione. Warunkiem koniecznym zatem trwatosci uktadu jest aby
jego energia catkowita byta ujemna.

Jesli w jakim$ uktadzie zachowane jest twierdzenie o wiriale
tzn. 2T + U= O, wtedy mozemy wyznaczy¢ mase catkowitg
uktadu (jako sume mas poszczeg6lnych cztonkdw), poniewaz za-
rbwno w wyrazeniu na energie kinetyczng jak i potencjalng ta
wielko$¢ wystepuje. Musimy przy tym zna¢ S$redni kwadrat
predkosci poszczeg6lnych punktow wzgledem $rodka masy, pro-
mien catego uktadu i przestrzenny rozkiad cztonkow uktadu.
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Stosowanie twierdzenia o wiriale do gromad galaktyk jest
pewng idealizacjg, bo w rzeczywistosci:

a) galaktyki w gromadzie nie mozna uwaza¢ za punkty ma-
sowe nawet w tym stopniu przyblizenia w jakim przyjmuje sie
gwiazdy za punkty w uktadach gwiazdowych;

b) odlegtosci pomiedzy galaktykami sg na ogo6t wielkosSciami
tego samego rzedu co i rozmiary galaktyk;

c) nie jest zupeinie pewne, czy catkowita energia gromady
pozostaje stata w okresie trwania gromady; moze ona zmieniac
sie na skutek zmian w rozkladzie galaktyk, oraz proceséw za-
chodzacych wewnatrz nich;

d) by¢ moze istnieje jaki$ osrodek wewnatrz gromady: gazo-
wy lub ztozony z gwiazd miedzygalaktycznych, zwigzanych
z gromadami.

W celu przekonania sie, czy w jakim$ uktadzie zachowane
jest twierdzenie o wiriale, konieczne sg dane dotyczace predko-
§ci przestrzennych oraz odlegtosci galaktyk w gromadzie. We
wszystkich prawie przypadkach otrzymuje sie jedynie predko-
ci radialne i sktadowe odlegtosci prostopadte do promienia wi-
dzenia obserwatora. Pozostate sktadowe predkosci i odlegtosci
ocenia sie przy zatozeniu pewnej symetrii. W przypadku gro-
mad o wielkiej liczbie sktadnikéw usrednianie jest zwykle wy-
starczajace, aby $rednie wspoétczynniki kierunkowe szukanych
wielkosci mozna byto oceni¢ z wystarczajgcg dokladnoscia. Go-
rzej przedstawia sie sprawa w przypadku gromad o mniejszej
liczebnosci sktadnikow. Niepewno$¢ w wyznaczaniu predkosci
przestrzennych i odlegtosci miedzy galaktykami jest znaczna
i wnioski dotyczace stanu mechanicznego gromady mnigj
pewne.

Twierdzenie o wiriale zastosowano do kilku gromad dla kt6-
rych udato sie uzyska¢ predkosci i odlegtosci galaktyk. Cieka-
wie przedstawiajg sie wyniki dla grupy galaktyk otaczajacych
galaktyke oznaczong w katalogu Messier numerem 81 (M81)2
oraz dla Grupy Lokalnej, do ktérej nalezy nasz Uklad Galak-
tyczny i znana galaktyka w Andromedzie — M31. Wszystkie
sktadniki tych dwéch grup znajdujg sie dostatecznie blisko, aby
masy wiekszych i:jasniejszych mozna byto oceni¢ na podstawie
ruchéw rozmaitych obiektow wewnatrz nich. W przypadku
Grupy Lokalnej wiemy, iz nasza Galaktyka i M31 sg najma-
sywniejszymi jej skladnikami, iOdlegtosci galaktyk wzgledem
Srodka masy wyznacza sie w tym przypadku dos$¢ doktadnie.

2) Patrz czwarta strona oktadki.
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Grupe MB81 przeanalizowat w r. 1959 Ambarcumian. Z badan
tych wynika, iz suma mas cztonkdw gromady jest niewystar-
czajaca dla utrzymania gromady w stanie trwatosci. Jej energia
catkowita jest dodatnia i grupa musi sie rozpadac.

W przypadku Grupy Lokalnej udato sie¢ wyznaczy¢ masy dla
kilku sktadnikoéw, dla pozostatych za$ oceniono je na podstawie
stosunku masy do jasnosci, przyjmujac go jako staty dla catej
gromady. Grupa zawiera dwa potezne skiadniki, oba z masami
znacznie przekraczajgcymi masy pozostatych czlonkéw. H u-
mason i Wahlquist wykazali, iz warto$¢ liczbowa $red-
niej predkosci wzgledem S$rodka masy grupy jest wrazliwa na
predkos¢ Galaktyki wzgledem tegoz $rodka i zalezy w znacz-
nym stopniu od doktadnosci wyznaczenia ruchu Stonca w Ga-
laktyce. Je$li przyja¢ warto$¢ na predkos¢ Storica w Galaktyce
216 km/sek otrzymuje sie, iz Grupa Lokalna nie jest stabilna.
Przy nieznacznym zwigkszeniu jednak predkosci obiegu Stonca
w Galaktyce mozna bytoby jg ustabilizowa¢. A zatem wyniku
dla Grupy Lokalnej galaktyk nie nalezy traktowaé jako osta-
tecznego.

Metoda wyznaczania masy z twierdzenia o wiriale stosowana
byta przez kilku astronoméw do stynnej gromady w Warkoczu
Bereniki. W tym przypadku predkosci radialne znane sg dla
okoto 50 cztonkéw gromady. Aby gromada byta stabilna, Sred-
nie masy najjasniejszych jej cztonkéw powinny by¢ rzedu 1012
mas Stonca. Gromada posiada rozktad symetryczny galaktyk
i fakt ten sugeruje jej stabilno$¢. Powinna jednak zawiera¢ du-
zg ilo$¢ materii miedzygalaktycznej (ponad 50°/0 masy) w po-
staci by¢ moze wielkiej liczby galaktyk kartowatych. Galaktyki
jasne koncentrujg sie ku $rodkowi gromady, podczas gdy stabe
posiadajg inny rozkiad przestrzenny. Gromady o podobnej
strukturze obserwuje sie na rozmaitych odlegtosciach i fakt ten
sugeruje osiagniecie przez nie stanu trwatosci. Najprawdopo-
dobniej gromady tego typu nie podlegajg dezintegraciji.

W przypadku innych gromad wnioski nie sg tak pewne ze
wzgledu na zbyt matg ilo$¢ znanych predkos$ci radialnych, nie
przekraczajgca kilkunastu lub niekiedy nawet mniej.

W ostatnim dziesiecioleciu przebadano wiele grup i gromad
galaktyk i u wielu stwierdzono, iz ich energia catkowita jest
dodatnia. Jednakze wnioskowanie o ich nietrwatosci natrafia na
watpliwosci, z ktérych najwazniejsze sg nastepujace:

1° nie dysponujemy niezaleznymi danymi dotyczacymi poto-
zen i predkosci poszczegdblnych galaktyk, aby zdecydowac z calg
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pevgnoéciq, iz dana galaktyka jest cztonkiem grupy, czy tez gro-
maay;

2° jesli uktad wydaje sie niestabilny, mozemy jeszcze odwo-
ta¢ sie do obecnosci niewidocznej materii w ilosci dostatecznej
dla jego ustabilizowania;

3° w przypadku niektorych, wielkich gromad, istnieje nie-
bezpieczenstwo pomieszania dwoch uktadoéw, znajdujacych sie
jeden za drugim i uwazania je za jedng fizyczng gromade. (Nie-
ktorzy astronomowie uwazajg, iz wielka gromada w Pannie nie
tworzy jednego uktadu, lecz sktada sie z pewnej liczby oddziel-
nych mniejszych grup galaktyk);

4° jesli przyjac¢ niestabilno$¢ gromad jako regute, wtedy po-
wstaje zagadnienie skali czasu dla rozpadu, ktéry otrzymuje sie
zaledwie rzedu 107—109 lat, a wiec znacznie krétszy, niz oce-
niany przecietnie wiek gwiazd, gromad kulistych czy tez ga-
laktyk;

5° krétki czas otrzymywany na ekspansje gromad sugeruje,
iz powinno znajdowac sie wiele galaktyk eliptycznych (tworza-
cych gtéwnie gromady) w ogdlnym polu. Tymczasem obserwuje
sie w nim przewaznie galaktyki spiralne, natomiast prawie nie
ma niezrzeszonych galaktyk eliptycznych;

6° wsrdéd galaktyk pola powinno by¢ wiele z duzymi predko-
Sciami (poniewaz takie jednostki najszybciej opuszczajg groma-
dy), tymczasem obserwacje nie potwierdzajg tego wniosku.

Jedynym wyjasnieniem wystepowania uktadéw ekspanduja-
cych jest przypuszczenie, iz sg one spowodowane wielokrotnymi
zderzeniami pomiedzy galaktykami i przychwyceniami. Takie
wyjasnienie pocigga jednak za soba przyjecie skali czasu znacz-
nie wiekszej ,niz czas ewolucji galaktyk. Tworzenie sie zatem
grup i gromad galaktyk na drodze przychwycenia nalezy uwa-
za¢ za mato prawdopodobne.

Zwolennicy ekspansji staraja/ sie unikna¢ tych wszystkich
trudnosci wysuwajac przypuszczenie, iz moze ona zachodzi¢ nie
w catym Wszechswiecie lecz tylko lokalnie. W wielu teoriach
kosmologicznych przyjmuje sie, iz, gromady galaktyk uczestni-
czg w ogdlnej ekspansji, same jednak nie ekspanduja.

Przypuszczalna dezintegracja gromad prowadzi do nieunik-
nionego wniosku, ze sktadniki galaktyk wielokrotnych i gromad
musiaty utworzy¢ sie razem w jakim$ jednym procesie. Mozli-
we, ze utworzyly sie na skutek podziatu olbrzymiego super-ge-
stego jadra. Podziat jadra u niektérych radiogalaktyk obserwuje
sie, podobnie jak witdkna lub mosty miedzy galaktykami, ktore
przypuszczalnie powstaly tez na skutek rozszczepienia jader.
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Grupowe powstawanie galaktyk wydaje sie obecnie .niewat-
pliwe. Tak czesto wystepujg przypadki fizycznych par galak-
tykg iz trudno przypusci¢, aby utworzyly sie one na skutek
przypadkowych spotkan. Wsrod grup, ktére wydajg sie niesta-
bilne, istniejg uktady ztozone z galaktyk eliptycznych, uwaza-
nych za formacje bardzo stare. Dlugie widkna taczace niekiedy
galaktyki w gromadach wskazujg natomiast na ich miodosé
i niestabilno$¢. Napotykamy zatem na pewng sprzecznos¢, pro-
wadzacg do alternatywy:

a) wszystkie dziatajgce na siebie galaktyki (réwniez eliptycz-
ne w uktadach ekspandujgcych) sa galaktykami mtodymi,

b) wszystkie uktady galaktyk sa stabilne, niezaleznie od
wzgledéw mechanicznych.

W zwigzku z tg sprzecznos$cig mozna przypusci¢, ze w jadrach
galaktyk wystepujag pewne dotad nieznane wiasciwosci. Praw-
dopodobnie centralne czesci dzielagcych sie galaktyk posiadajg
olbrzymie ilosci energii (powstatej nie wiadomo w jaki sposob),
konieczne do odepchniecia wyrzucanych czesci, lub tez istnieje
jaka$ nieznana sita odpychajaca, dziatajgca niezaleznie od gra-
witacji. Istnienie takiej sity widoczne jest wyraznie w niekto-
rych galaktykach spiralnych z poprzeczka, jak np. NGC 6862
lub 1C 4970.

Sprzecznosci, jakie wynikajg w zwigzku z zagadnieniem sta-
bilnosci gromad galaktyk, jaskrawo wystepujg w uktadach su-
per-zwartych. Mozna by ich unikngé przypuszczajgc, iz:

1) sity dziatajagce pomiedzy galaktykami, na odlegtosciach
przewyzszajgcych 10 kps. nie sg gtownie sitami grawitacyjnymi;

2) wieksza czes¢ masy w gromadach galaktyk znajduje sie
w postaci nieSwiecgcej materii miedzygalaktycznej;

3) gromady galaktyk sg ukladami ekspandujgcymi z catko-
witg energig dodatnig i do nich nie stosuje sie twierdzenie
0 wiriale.

Jedliby dziataly tylko sity grawitacyjne — powinno sie otrzy-
mywaé dla galaktyk w gromadach super-zwartych stosunki ma-
sy do jasnosci tego samego rzedu jak dla-cztonkéw uktadéw
podwojnych. Dla gromad zwartych V 166 i V 288 wypadajg one
odpowiednio: 350 i 100 podczas gdy dla uktadéw podwdjnych —
przecietnie okoto 5.

Poniewaz objeto$¢ gromad super-zwartych jest 104 razy
mniejsza niz normalnych gromad, trudno jest pogodzi¢ sie
z przypuszczeniem, iz istniejg w nich znaczne iloSci materii nie-
widocznej, ktéra bytaby odpowiedzialna za tak duze stosunki
masy do jasnosci, jakie sie otrzymuje.
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Na specjalng uwage zastuguje przypuszczenie 1). Poglad, iz
na odlegtosciach z jakimi ma sie do czynienia w przypadku gro-
mad galaktyk, moga dziataé inne sity niz grawitacyjne, znaj-
duje potwierdzenie obserwacyjne. Odkryto mianowicie w Atla-
sie Palomarskim okoto 250 wzajemnie dziatajacych na siebie
uktadow: galaktyk podwojnych i wielokrotnych z wyrazng de-
formacja, z mostami lub pogrgzonych w jakiej$ jednej mgtawicy
gazowej. Niektore z galaktyk wzajemnie sie przenikajg. Spo-
tyka sie pary galaktyk posiadajgce jednakowe predkosci radial-
ne, ktére wykazujg stabe $lady wzajemnego oddziatywania, jak
gdyby malato ono wraz z wyzsza potegq odlegtosci niz w pra-
wie grawitacji. Na fakt ten zwrdcit uwage Zwicky jeszcze
w roku 1957.

Ws$rdd przebadanych uktadow wzajemne oddzialywanie prze-
jawia sie w nastepujacy sposéb:

a) czesci galaktyk zwrécone do siebie sg mniej jasne;

b) spiralna struktura bywa znieksztatcona lub nie wystepuje
zupetnie;

c) wystepujg pomiedzy galaktykami pofaczenia, mosty;

d) anomalne wystepy, widkna lub tp.;

e) galaktyki typu symetrycznego bywajg zdeformowane, asy-
metryczne.

Jasnos$¢ i wielkos¢ anomalnych wystepow i mostow poréw-
nywalna jest czesto z jasnoscig i wielkoscig samych galaktyk.
Znany jest most o dtugosci okoto 70 kps. i grubosci 2 ikps. Mosty
i wilokna stanowiag niekiedy przedtuzenia ramion spiralnych
i posiadajg podobny skiad.

Jeszcze w poczatkach lat 60-ych de Vaucouleurs
i niezaleznie od niego Zwicky zaproponowali pewien test,
ktory magtby zdecydowac, czy gromada lub grupa galaktyk po-
siadajgca catkowitg energie dodatnig rzeczywiscie ekspanduje.
W przypadku ekspansji powinno obserwowaé sie wiekszg dys-
persje predkosci radialnej w $rodku gromady niz w jej ze-
wnetrznych regionach.

Ze wzgledu na ten test ciekawe sg prace Noerdlingera,
w ktérych formutuje on mozliwosci rozmaitych ruchéw galak-
tyk w gromadzie i rozstrzygajaca role testu. Wykazuje on, iz
stosowalnos¢ testu zalezy od historii gromady i przyczyny roz-
padu. Autor rozpatruje trzy mozliwe modele ekspansji:

1) galaktyki poruszaty sie poczatkowo w gromadzie wolno
i w sposob przypadkowy w matym regionie. W pewnym mo-
mencie zadziataty jakie$ sity, ktdre przyspieszyty ich ruch i wy-
rzucity je radialnie na zewnatrz;
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2) galaktyki poruszaty sie poczatkowo szybko i w sposéb
przypadkowy w uktadzie zwartym, z ktérego zostaty nastepnie
uwolnione przez utrate masy wewnatrz gromady, zmiane ,sta-
tej” grawitacji lub inne przyczyny;

3) galaktyki nigdy nie byly zwigzane w gromade i to co ogla-
damy jest dezintegracjg przypadkowego zejScia sie poruszajg-
cych sie w sposéb przypadkowy galaktyk.

W przypadku 1) test de Vaucouleurs’a — Zwicky’ego powi-
nien by¢ spetniony, poniewaz na granicy gromady galaktyki nie
posiadajg sktadowej predkosci radialnej. W przypadkach 2) i 3)
wszystkie sktadowe predkosci sg zmiennymi niezaleznymi, a za-
tem nie nalezy spodziewaé sie korelacji pomiedzy dyspersja
predkosci i odlegtoscig galaktyki od Ssrodka gromady.

Jak dotad znamy jedyny przypadek grupy galaktyk w Rzez-
biarzu, w ktérym spetniony jest test de Vaucouleursa-
-Zwicky’ego i grupa ta prawdopodobnie ekspanduje. Jednakze
wynik ten moze by¢ statystyczng fluktuacjg i na jego podsta-
wie nie mozna jeszcze wypowiada¢ ogdlnego twierdzenia doty-
czacego ekspansji gromad galaktyk, tym bardziej, iz wyniki ne-
gatywne nie zawsze sg publikowane.

Zwicky przeprowadzit analogiczne badania bliskiej gromady,
oznaczonej w jego katalogu jako Cl 0123-0138 i doszedt do wnio-
sku, iz ona nie ekspanduje. Gdyby ekspandowata, wtedy nie po-
winno obserwowac sie koncentracji galaktyk ku $rodkowi gro-
mady poza dazeniem clo zera predkosci radialnych na jej pery-
feriach.

Badania Zwicky’ego i Humasona dla innej gromady, do kté-
rej nalezy jasna galaktyka NGC 541 i zawiera okoto 500 czton-
kéw w polu 4 stopni kwadratowych, roéwniez nie wskazujg na
ekspansije.

Inne prace z tej dziedziny dotyczyty poszukiwania brakujacej
niewidocznej materii w gromadach. Doszukiwano si¢ jej w wo-
dorze zarébwno w postaci molekut jak tez atomdéw neutralnych
i zjonizowanych lub nawet w gazie neutronowym. Obserwacje
w dziedzinie radiowej na fali o diugosci 21 cm ukazaty stabg
absorpcje w wielkiej gromadzie galaktyk w Pannie. Jednakze
ilos¢ odkrytego wodoru nie jest dostateczna dla ustabilizowania
gromady.

Brakujgca masa moze przyjmowac rozmaite postaci np. a) zjo-
nizowanego i neutralnego wodoru, b) gwiazd, c) stabych galak-
tyk(.j Utamek ukrytej masy wzrasta wraz z promieniem gro-
mady.
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Rok temu w amerykanskim czasopiSmie The Astrophysical
Journal w tomie 163 (str. 125) ukazala sie ciekawa praca zbio-
rowa, w ktérej autorzy sygnalizujag odkrycie w podczerwieni
olbrzymiej, masywnej galaktyki eliptycznej, nazwanej przez
nich ,,Maffei 1” w odlegtosci 1 megaparsekad. Nowo odkryta
galaktyka jest poréwnywalna pod wzgledem rozmiaréw z nasza
Galaktyka i M 31. Maffei 1 jest wiekszg z dwoch galaktyk od-
krytych w podczerwieni i prawdopodobnie nalezacych do Grupy
Lokalnej. Druga — oznaczona jako Maffei 2 jest jednak znacz-
nie mniejsza4).

W innej pracy zbiorowej ogtoszonej w tym samym amery-
kanskim czasopi$mie, w tomie 162 (str. 411) autorzy badali sto-
sunek Myr/M (gdzie MyT — oznacza mase gromady otrzymana
z twierdzenia o wiriale, M — mase jej bedgcg suma mas indy-
widualnych galaktyk) dla bliskich grup galaktyk. Odkryli, iz
stosunek ten jest skorelowany z promieniem gromady R i z dys-
persja predkosci V :

Mvt/M ~ RI1 Mvt/M ~ V15

Wyijasnienie istniejgcej korelacji autorzy widzg w trzech mo-
zliwosciach:

a) grupy przebadane sg stabilne i utamek ,,masy ukrytej”
wzrasta wraz ze wzrostem promienia i dyspersjg predkosci.
Masa ukryta moze przy tym znajdowaé sie w niezwyklym sta-
nie fizycznym;

b) grupy galaktyk sa niestabilne i rozpoczely ekspansje
w rozmaitych epokach niezaleznie od wieku Wszechswiata;

c) obecnos$¢ sity dziatajagcej pomiedzy galaktykami innej niz
grawitacja; taka mozliwos¢ mogtaby wyjasni¢ korelacje (Myr/M,
R) natomiast nie wyjasnia zwigzku drugiego (My*/M, V); wyja-
$nienie istnienia obu korelacji wymagatoby nowej dynamiki,
opartej na innym prawie niz prawo powszechnego cigzenia,
ktére podaje proporcjonalnos¢ sity do R~2

Tak wiec w chwili obecnej zagadnienie stabilnosci lub nie-
stabilnosci gromad galaktyk pozostaje nadal otwarte i préby
jego rozwigzania podejmowane sg w dalszym ciggu w wielu
osrodkach astronomicznych. Wydaje sie jednak, iz nadzieja roz-
wigzania problemu lezy w zwrdceniu sie przede wszystkim do
obserwacji, gtdwnie w zwiekszeniu danych dotyczgcych predko-

3) Patrz zdjecie na pierwszej stronie okfadki.
4 O galaktykach Maffei mowa réwniez w Kronice (str. 203).
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Sci radialnych galaktyk, ktérych stale jest zbyt mato w stosunku
do znanych gromad i galaktyk niezrzeszonych, ora-z do obser-
wacji w podczerwieni i w dziedzinie radiowej ukrytej materii
miedzygalaktycznej.

KRONIKA

Radiowe obserwacje pozostatosci po supernowych

D. Downes z Harvard Radio Astronomy Station opublikowat w nu-
merze 1389 Astronomical Journal (maj, 1971) katalog 117 obiektoéw, z kto-
rych zdecydowana wiekszo$¢ to najprawdopodobniej pozostatosci po wy-
buchach gwiazd supernowych. Sposréd wymienionych obiektow 113
nalezy do naszej Galaktyki, natomiast 4 — do Wielkiego Obtoku Magel-
lana. Obserwacje radiozrédet przeprowadzane byty za pomoca anteny
0 zdolno$ci rozdzielczej 11' tuku, na czestotliwosciach 1.414, 2,695,
5.000 GHz. W katalogu wsréd wielu charakterystyk radiozrédet podano
m. dn. ich rozmiary katowe, liniowe oraz odlegtosci od Stonca. Liniowe
Srednice badanych obiektéw przynaleznych do naszej Galaktyki zawarte
sg w przedziale od 2.1 ps do 72.6 ps,a dla 12 majg warto$¢ powyzej 50 ps.
Odlegtosci od Stonica tych radiozrédet wahajg sie od 0.5 kps do 28.2 kps,
a 45 radiozrédet znajduje sie w odlegtosci od nas wiekszej od 5 kps.
Radiozrédto 30 Doradus, o $rednicy liniowej 400 ps nalezy do Wielkiego
Obtoku Magellana a z Ziemi obserwowane jest w postaci obiektu o $red-
nicy katowej 20'.0, ktérego wspo6irzedne rownikowe na epoke 1950.0 sg
nastepujgce: a = 5h 3900 s, o = —69°06".3. )

M. PANKOW

Odkrycie dwoch bliskich galaktyk

W 1968 r. wtoski astronom P. Maffe, prowadzac badania gwiazd
typu T Byka fotografowat niebo na kliszach czutych na promieniowanie
podczerwone. Na jednej z nich zauwazyt dwa powierzchniowe obiekty
niewidoczne na kliszach naswietlonych w niebieskiej czes$ci widma. Od-
kryciem tym zainteresowat sie astronom amerykanski R. Landau
1 wyrazit poglad, ze moga to by¢ galaktyki i to bardzo bliskie naszej.
Blizsze badania poglad ten w peini potwierdzity. Okazato sie, ze obiekt
Maffe 1 jest typowa galaktyka eliptyczng odlegtg od nas tylko o 3,3 min.
1 Sw. czyli niespetna 2 razy dalej niz znana galaktyka M 31 w Androme-
dzie, widoczna jako jedyna okiem nieuzbrojonym. Galaktyka Maffe 1 ma
przy tym mase 10u mas stonecznych czyli podobng jak nasza. Co wiecej,
nie wysyta ona fal radiowych o dtugosci 21 cm, czyli zawarto$¢ wodoru
w niej stanowi zaledwie 0,1 zawarto$ci w galaktyce M 31, co jest wiasnie
charakterystyczne dla galaktyk eliptycznych. Okazato sie tez, ze inten-
sywno$¢ promieniowania podczerwonego o diugos$ci fali 2,2 mikrometra
od srodkowych partii galaktyki M 31 i Maffe 1 jest taka sama. Drugi
obiekt Maffe 2 badano tylko radioastronomicznie na pasmach centyme-
trowych w Kanadzie i we Francji (na pasmie 21 cm) i stwierdzono, ze
jest to typowa galaktyka spiralna, rowniez bardzo bliska naszej, gdyz od-
legta tylko o 9 min. 1 Sw. Dlaczego jednak tak niezwykle bliskie galak-
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tyki pozostawaty dotad niezauwazone? Odpowiedzialne za to jest ich usy-
tuowanie. Ot6z znajdujg sie one zaledwie o p6t stopnia od réwnika na-
szej Galaktyki, a jak wiadomo materia miedzygwiazdowa skupia sie
zwitaszcza w plaszczyznie rownika Galaktyki i uniemozliwia obserwacje
juz na stosunkowo matych odlegtosciach. W zwigzku z tym jednak, ze
Maffe przeprowadzit obserwacje w podczerwieni udato mu sie dojrze¢ te
galaktyki. Okazato sie, ze intensywno$¢ promieniowania niebieskiego ga-
laktyki Maffe 1 jest ostabiona az 100 razy i gdyby nie to ostabienie, to
bytaby ona widoczna okiem nieuzbrojonym.

Astrophysical Journal 163, 1, 1971. a.marks

Czy Trojanie byli satelitami Jowisza?

Wsréd réznych hipotez istnieje i taka, ze planetoidy Grupy Trojan
mogty by¢ niegdy$ satelitami Jowisza. Aby to rozstrzygna¢ podano nie-
zwykle doktadnym badaniom fotometrycznym planetoide Hektor z tej
grupy, cho¢ byto to nietatwe zadanie, gdyz jej jasno$¢ nie przekracza
14"i. Okazato sig, ze planetoida zmienia jasno$¢ w granicach 1In2 w okre-
sie 6h55m21s,115. Wyrazono wiec poglad, ze jest to wywotane jej obrotem.
Rzecz ciekawa przy tym, ze o$ obrotu Hektora lezy w ptaszczyznie ek-
liptyki (tak jak u Urana). Pétnocny biegun niebieski ma dla Hektora
wspoOtrzedne 324° i +10°. Hektor jest prawdopodobnie ksztattu walca
0 dtugosci 110 km i $rednicy 40 km, przy czym oba konce sg potkuliste.
(Albedo ma warto$¢ 28°/0). Wyznaczona fotometrycznie predko$¢ wirowa-
nia przeczy hipotezie, ze Hektor mogt by¢ niegdy$ satelita Jowisza, gdyz
wowczas czas trwania jednego jego obrotu musiatby wynosi¢ kilka dni.

W k Tel 1 .
(Wg Sky and Telescope 1969, 38, 5) A MARKS

Nowe kratery meteorytowe w Afryce

W ostatnich latach na fotografiach lotniczych obszaréw pustynnych
Afryki (Algieru, Maroka, Libii, Mauretanii) odkryto kilkanascie nowych
kraterow meteorytowych. Wiekszo$¢ z nich jest znana tylko z fotografii
1 bezposrednio nie byly one jeszcze badane. Obecnie znamy juz ogbtem

przeszto 120 krater6w meteorytowych na Ziemi.
A. MARKS

PORADNIK OBSERWATORA

PIOTR FLIN — Krakoéw

WIZUALNE OBSERWACJE GWIAZD ZMIENNYCH (2)
IV Wstepna redukcja obserwacji

1 Wykres$lanie krzywej zmian blasku

Przepisujemy nasze oceny z zeszytu obserwacyjnego wraz z odpowia-
dajacymi im momentami czasu oraz uwagami na kartke. Kazdej gwiez-
dzie poswiecamy jednag kartke. Uwzgledniamy poprawki zegarka w za-
pisanych momentach i zamieniamy poprawione momenty na czas uni-
wersalny. Celem naszym bedzie skonstruowanie krzywej zmian blasku,
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czyli zaleznosci jasnosci gwiazdy zmiennej od czasu. Na osi x-0w od-
ktada¢ bedziemy czas, na osi y-Ow jasnosc.

Wyznaczenia jasnosci gwiazdy zmiennej mozna dokona¢ na dwa za-
sadnicze sposoby.

A. Gdy podane sg w wielkosciach gwiazdowych jasnosci gwiazd po-
rébwnania, to jasno$¢ gwiazdy zmiennej mozemy wyliczy¢ stosujac wzor:

v=alnzblm @
m+n

Zakfadamy, ze zapis naszej oceny miat posta¢c am v nb. Podstawiamy do
wzoru (1) za a jasnos¢ jasniejszej gwiazdy, za b jasno$C ciemniejszej,
(wyrazone w wielko$ciach gwiazdowych), zas zam in ilo$¢ stopni. Otrzy-
mujemy jasno$¢ gwiazdy zmiennej w wielkosciach gwiazdowych.

B. Jezeli nie znamy wielkosci gwiazdowych gwiazd poréwnania, to
z naszych obserwacji obliczamy kazdorazowo rdznice stopni migdzy
dwoma danymi gwiazdami poréwnania i obliczamy $rednig arytmetyczna
(tworzymy tzw. indywidualng skale stopniowg obserwatora). Np. mamy
oceny a3v2b, a4» 1lb, a2v2b, a3v1lb. Obliczamy rdéznice (w stop-
niach) miedzy gwiazdg poréwnania a i b, i nastepnie sume tych roznic
dzielimy przez ilo$¢ pomiaréw. Otrzymujemy w naszym przypadku:

54-5+4+4 4S5 (litera s w tym wypadku oznacza stopnie). W analo-

giczny sposéb otrzymujemy réznice jasnosci w stopniach dla pozosta-
tych gwiazd pordwnania, np. réznice miedzy b i c, ci d itd.

Na papierze milimetrowym odkfadamy na osi pionowej naszg stop-
niowg skale jasnosci. Dzielac odlegtos¢ miedzy od-
powiednimi gwiazdami porownania na réwne od-
cinki, ktdérych liczba jest rowna sumarycznej ilo-
Sci stopnl w danej ocenie, i odllczajqc odpowiednig

ilos¢ odcinkow, odczthJe sugh skali jasnos$¢
gwiazdy zmiennej w stopniach, jak to pokazuje
rys. 2.

Jasnos$¢ gwiazdy zmiennej mozna roéwniez znaj-
dowac¢ graficznie w przypadku, gdy znane sg wiel-
kosci gwiazdowe gwiazd poréwnania. Odkfada sig
wtedy na skali jasnosci nie stopnie, lecz wielkosci
gwiazdowe. (Interesujgcym sprawdzianem dla ob-
serwatora moze by¢ wykres, gdzie na osi poziomej
odtozone sa jasnosci gwiazd poréwnania w magni-
tudo, na osi pionowej skala stopniowa dla tych sa-
mych gwiazd. Otrzymane na wykresie punkty
winny ukfadac sie¢ w linig prosta.)

Znajac jasnosci gwiazdy zmiennej i odpowiada- .
jace tym jasnosciom momenty czasu mozemy wy- zmiennej (zazna-
kreslic krzywa zmian blasku. Otrzymuje sie wtedy  ¢zONO0 odczyty ja-
wykres jak na rys. 3. Przedstawiono tu zmiany snosci - przy - oce-
blasku gwiazdy zmiennej zaémieniowej BE Vul, nach a3v2b oraz
obserwowanej ‘w okolicy minimum blasku przez P2V 40).
cztonka Sekcji Obserwacji Gwiazd Zmiennych
PTMA Lestawa Frasifskiego (Obserwacje wykonano w ozasie turnusu
obserwacyjnego w Lanckoronie w lecie 1971 roku). Rysunek 4 przedsta-
wia zmiany blasku gwiazdy zmiennej typu Mira Ceti, R Boo, obserwo-

Rys. 2. Graficzne
wyznaczanie ~ ja-
snosci gwiazdy
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Rys. 3. BE Vul, obs.: L. FrasifAski 24/25 lipca 1971 r., Lanckorona.

Rys. 4. Krzywa zmian blasku gwiazdy R Boo w okolicy maksimum bla-
sku w 1968 r. Obs.: H. Koczot.
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wanej w okolicy maksimum blasku w roku 1968 przez cztonka Sekcji
Henryka Koczota.

Dysponujac krzywa zmian blasku gwiazdy okresowej w okolicy jej
ekstremum (minimum lub maksimum) blasku mozemy wyznaczyé mo-
ment tego ekstremum.

2. Wyznaczenie momentu ekstremum blasku
A. Metoda kalkowa

NajczeSciej stosowang metoda wyznaczania momentéw minimoéw bla-
sku gwiazd zmiennych zaémieniowych jest metoda kalkowa, wynale-
ziona przez K. Kordylewskiego.

Metode te oméwimy na przyktadzie wyznaczenia momentu minimum
BE Vul. Do wykresu krzywej zmian blasku przyktadamy kalke tech-
niczng i przerysowujemy punkty z wykresu oraz lini¢ osi czasu. Na osi
czasu zaznaczamy jaki$ dowolny punkt. W naszym przypadku bedzie to
np. 22%»30,n. Obracamy kalke na drugag strone tak, aby osie czasu na
kalce i wykresie pokryty sie. Przesuwamy kalke w prawo i w lewo
(wzdtuz osi czasu) nie przesuwajac jej w goére i dét (wzdtuz osi jasno-
sci) tak, aby punkty na kalce z drugiej gatezi wraz z punktami wykresu
z ga+e2| pierwszej tworzyly jedng linig i jednocze$nie punkty na kalce
z pierwszej gatezi z punktami drugiej gatezi na wykresie utworzyty
linte. Zauwazymy, ze nastapi to, gdy zaznaczony na kalce moment
22hzom pokryje sie z momentem 23t18m na wykresie. Obliczamy $rednig

22h30m + 23h18m _ o %ﬁm Jgst to

arytmetyczng tych dwu momentow.

wyznaczony przez nas moment minimum blasku.

Nalezy teraz wyznaczy¢ granice btedu, z jakim podany jest nasz mo-
ment minimum. Przesuwamy kalke w lewo, do momentu gdy punkty
kalki i wykresu wyraznie rozejda sie. Odczytulemy, w jakim punkcie
osi czasu wykresu przypada obecnie zaznaczony na kalce moment. Po-
towa przesuniecia podaje btgd wyznaczenia momentu minimum, przy
przesunieciu w lewg strone. Powtarzamy teraz te samg operacje, ale
przesuwamy kalke w prawa strone, az do podobnego rozejscia sie punk-
tow. Odczytujemy moment w ktérym to nastgpito. Otrzymujemy biad
wyznaczenia momentu minimum przy przesunieciu w prawg strone,
ktéry jest réwny potowie przesuniecia. Za biad wyznaczenia momentu
minimum przyjmujemy warto$¢ potowy wiekszego z przesunig¢. W na-
szym przypadku zaznaczony na kalce moment 22h30™ pokryje sie, przy
przesunieciu w lewo z momentem 23l|12m na wykresie. PrzesuneliSmy
wiec kalke w lewo o 6« (23H18m—23lI12>n). Tak wiec bigd wyznaczenia

6m
momentu minimum przy przesunieciu w lewg strone wynosi

Powtarzajac t¢ sama operacje ale przesuwajac kalke w prawo odczytu-
iemy, ze nasz moment zaznaczony na kalce pokryt sie z momentem
23h26i> na wykresie. Przesuniecie w prawo wynosi 84> a wiec bitgd wy-
znaczenia momentu minimum przy przesunieciu w prawo jest réwny 4m.
Tak wiec blgd wyznaczenia momentu minimum wynosi 4m. Kohcowy
wynik naszej obserwacji mozemy wiec zapisa¢ w postaci: moment mi-
nimum BE Vul: 24 lipca 1971 22"54m * 4m czasu uniwersalnego.
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W metodzie kalkowej nie nalezy tgczyé punktow (obserwacji) linig
ciggtyg. Punkty wykresu i odwréconej kalki winny po u$rednieniu same
wyznaczaé linie. Skale czasu i jasnosci nalezy dobiera¢ tak, aby nachy-
lenie gateai do osi czasu byto okoto 45°.

B. Dni julianskie i redukcja na Stonce

OtrzymaliSmy wyznaczony moment minimum w postaci daty zawie-
rajacej rok, miesigc, dzien, godzine i minute. W astronomii przyjeto
jednakze nieco inny spos6b przedstawiania czasu, oparty o ciggta ra-
chube dni. W rachubie tej liczy sie kolejno kazdy dzien od pewnego,
umownego dnia, ktéry otrzymal numer 1. Kazdy nastepny dzien ma
swdj kolejny numer, czyli liczbe z ciggu liczb naturalnych. Wspomniana
rachuba dni nosi nazwe dni julianskich. Ze wzgledéw praktycznych przy-
jeto, ze kazdy dzien julianski rozpoczyna sie w potudnie (godzina 12)
czasu uniwersalnego. | tak np. 1 stycznia 1972 roku, godzina 0 czasu uni-
wersalnego jest oznaczany w julianskiej rachubie dni jako 2441317d.5
J.D., za$§ 1 stycznia 1972 roku godzina 12 w tymze czasie to 2441318<1.0
J.D. (Litery J.D. sg skrotem nazwy dni julianskie.)

Powinnismy wyrazi¢ moment naszego minimum w dniach julianskich.
W efemerydach gwiazd zmiennych za¢mieniowych w tabelach gwiazd
o $srednim okresie podane sg w specjalnej rubryce dni julianskie na po-
czatku kazdego dnia w danym miesigcu.

Aby poda¢ moment minimum w J.D. nalezy odczyta¢ z tablic jaki
dzien julianski przypada na dang date i do odczytanego momentu dodac
godziny i minuty, po ich zamienieniu na utamek doby. Zmienng BE Vul
obserwowano w nocy 24/25 lipca 1971 roku. Odczytujemy z tablicy jaki
dzien julianski przypada w dniu 24 lipca 1971 o godz. 0 czasu uniwer-
salnego: 2441156'15. Zamieniamy 22li54m na utamek doby. Do zamiany
godzin i minut na utamki doby stuzy Tablica, 2. Postugujac sie Tablica 2
otrzymujemy: 22h54m = 0d.9542. Dodajemy:

2441156d5+ 0d9545= 2441157d4542 ). D6

Identyczny wynik otrzymamy modyfikujgc i chyba upraszczajagc nasze ra-
chunki. Odczytujemy jaki dzien julianski odpowiada dacie: 25 lipca 1971.
Od odczytanej wartosci J.D. odejmujemy utamek doby, ktéry powstat
z zamiany godzin i minut jakiie brakujg do wspomnianej pdinocy, dla
ktérej odczytujemy J.D. 25 lipca 1971 godzina 0 czasu uniwersalnego =
= 2441157<15 J.D. Do po6inocy brakuje 1+‘06m = 0./0458

244115775-0d0458 = 244115774542 J.D 6

OtrzymalisSmy jako moment minimum: 2441157I1.4542 + 0.110028 J.D. 6 Znak
6 oznacza, ze jest to tzw. moment geocentryczny, czyli zwigzany z Zie-
mia. Jest to oczywiscie konsekwencjg uzywania czasu uniwersalnego,
a wiec czasu zwigzanego z Ziemig. Ziemia w swoim ruchu rocznym wokot
Stonica znajduje sie w r6znych potozeniach na orbicie. Czasem jej potoze-
nie moze by¢ blizsze obserwowanej gwiazdy, a czasem dalsze. Ze wzgledu
na rdéznice drogi, ktorg przebywa w obu wspomnianych przypadkach
Swiatto raz obserwowalibySmy minimum wczesniej, a raz p6zniej. Réznice
mogg dochodzi¢ do 8&n Aby wyeliminowa¢ wptyw potozenia Ziemi na
orbicie na moment obserwowanego minimum redukuje sie obserwacje na
Stonce. Czyni sie to uwzgledniajac tzw. réwnanie $wiatta. Poprawka, ktd-
ra nalezy doda¢ do momentu geocentrycznego ma postac:

A= -0 d0058R cos (Lq -1) COSE 2
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gdzie: R — promien wodzacy Ziemi, L q — dtugos$¢ Stonca, Xi @— wspodt-
rzgdne ektiptyczne gwiazdy. Wystarczajch doktadno$¢ otrzymuje sie sto-
sujac uproszczony wzér, w ktérym R —

At=—0d0058 cos (Lqg -") c°sP 3)

Dane wyjsciowe do wzoréw (2) lub (3) podane sa w rocznikach astro-
nomicznych, na og6t trudno dostepnych dla mito$nikow. Totez redukcje
na Stonce wyznacza sie zwykle graficznie. Stuzy do tego nomogram
Zwieriewa (rys. 5). Na nomogramie tym naniesiona jest siatka wspot-
rzednych rownikowych. Wrysowujemy wspoétrzedne gwiazdy zmiennej na
nomogram. (Wspdirzedne podane sa np. w spisie gwiazd na koncu efe-
meryd). Srodek linijki mocujemy w punkcie B (biegun ekliptyki).
Strzatke linijki ustawiamy na dacie, dla ktérej prowadzimy redukcje.

Rys. 5. Nomogram Zwieriewa (spos6b uzycia patrz str. 209). Linijke na-
lezy badz wycigé, badz przerysowaé na kalce technicznej
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Przez pozycje gwiazdy prowadzimy prostg prostopadtg do linijki. Prze-
ciecie sie prostej prostopadtej z linijkg daje warto$¢ redukcji na StoAce.
Dla gwiazd nieba potudniowego (ujemne deklinacje) stuza godziny rek-
tascensji podane w nawiasach i daty na wewnetrznym, mniejszym okre-
gu. Dla BE Vul (a = 20hx2dm3 8 = + 27°il6") w dniu 25 lipca redukcja na
Storice wynosi + 0<1.0038. Dodajac otrzymang warto$¢ redukcji na Stornce
do geocentrycznego momentu minimum otrzymujemy moment minimum
zredukowany na Stonce.

24411574542 + (+ 0d0038) = 2441157d458+0.003 J.D.q

To jest koncowy wynik obserwacji.

Podany sposob redukcji (kolejnos¢ wykonywania ﬁoszczegélnych ope-
racji) moze by¢ stosowany tylko dla gwiazd, ktérych minimum wyzna-
czamy na podstawie obserwacji wykonanych w czasie jednej nocy (ten
sam dzien julianski, taka sama redukcja na Stonce). Nie zawsze mozna
zaobserwowaé obie gatezie w ciagu 1ednej nocy. Bardzo czesto w czasie
jednej nocy obserwuje sie jedng gataZ, a w inng noc drugg. Z takich
obserwacji oczywiscie tez mozna wyznaczy¢ moment minimum. Nalezy
jednak zredukowac te obserwacje na jeden moment, czyli, jak to sie
mowi w zargonie ,,zrzuci¢ obserwacje”.

C. Redukcja obserwacji na jeden moment

Wiadomo, ze zacmienia jednej gwiazdy przez drugg sg zjawiskiem okre-
sowym. Znajgc okres zmian blasku i jakie$ jego minimum mozna teore-
tycznie przewidzie¢, kiedy winno nastapi¢ nastgpne minimum blasku. Stu-
zy do tego celu bardzo prosty wzor:

Mmin=Mo+P «E @)

I(Eizie:l g/IOSZ t)zw. minimum bazowe, P — okres zmiennosci, E — epoka

Gdy obserwowalismy przez ten sam instrument dang gwiazde w bli-
skich siebie okresach czasu (wartosci E niezbyt sig r6znig migdzy soba),
to wszystkie obserwacje mozemy zredukowa¢ na jeden moment, czy tez
mowigc inaczej na jedng epoke. Mozna to zrobic¢ i wtedy, gdy mamy kilka
minimow jednej gwiazdy, wyznaczonych z réznych nocy obserwacyjnych.
Pozwala to na zwigkszenie tlosci punktéw na wykresie, a wigc na pew-
niejsze wyznaczenie momentu minimum. Dla gwiazd o dtugim czasie
trwania zakrycia redukcja obserwacji na jeden moment jest jedyng mo-
zliwoscig wyznaczenia momentu minimum. W wyniku redukcji na jeden
moment obserwacje wykonane w réznym czasie, pooddzielane od siebie,
skupiajg sie wszystkie w poblizu wybranego przez nas momentu. Obecnie
podamy procedure pozwalajgcg na redukcje wszystkich obserwacji jednej
gwiazdy, wykonanych w niezbyt duzym interwale czasu na jeden moment.

1 Z kazdej oceny wyznaczamy jasno$¢ gwiazdy zmiennej.

2. Moment kazdej obserwacji podajemy w J.D. q

3. Do kazdego z tych momentéw dodajemy lub odejmujemy tyle razy
warto$¢ okresu, aby znalezé¢ sie w najblizszym sgsiedztwie wybranego
przez nas momentu na ktéry redukujemy nasze obserwacje. Przyjmujac,
ze redukujemy nasze obserwacje w okolicy minimum, dla ktérego E = n,
to wszystkie nasze obserwacje winny znalez¢ sie w przed2|ale czasowym
ograniczonym przez E = n—1 i E = n+1.

4. Wykre$lamy krzywa zmian blasku, odktadajagc na osi czasu J.D.q

5 Wyznaczamy moment minimum (otrzymujemy go wprost w J.D.q)
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D. Wyznaczanie momentéw ekstremow blasku gwiazdy zmiennej metoda
Pogsona

Majgc krzywag zmian blasku prowadzimy linie, usSredniajgcg nasze ob-
serwacje (rys. 4). Nastepnie tgczymy punkty o réwnej jasnosci lezace na
obu gateziach. Kazdy odcinek taczacy punkty o réwnej jasnosci dzielimv
na pot. Przez Srodki odcinkéw prowadzimy linie, ktérej przeciecie z krzy-
wg daje nam moment ekstremum, odczytywany na osi czasu. W naszym
przypadku moment maksimum blasku R Boo jest: 2440070'1J.D.

E. Obliczanie O — C

Wz6r (4 pozwala na obliczenie, kiedy winno nastgpi¢ nastepne mini-
mum gwiazdy zac¢mieniowej. Na podstawie tego wzoru obliczane sg tez
efemerydy. Jednakze okresy gwiazd zmiennych nie sg dokiadnie takie

Zamiana utamkéw doby na godziny i minuty Tabela 1

0700 0201 0?02 0d03 0d04 0?05 07?06 0207 0do8 0709

0?00  0hOOM Oh14m 0h29m Oh43m 0h58m Ih12m 1h26m |h4im Ih55m 2h10m
S _m=} 224 238 253 30/ 32 336 35 406 419 434

020 448 502 517 531 546 600 614 62 643 658
om0 712 726 74 7% 810 824 838 853 907 92
040 936 950 1005 1019 1034 1048 1102 1117 1131 1146
50 1200 1214 1229 1243 1258 1312 1326 1341 1355 1410
060 1424 1438 1453 1507 1522 1536 1550 1605 1619 1634
w70 1648 1702 1717 1731 1746 1800 1814 1829 1843 1858
w80 1912 1926 1941 195 2010 2024 2038 2053 2107 2122
0090 2136 2150 205 219 234 2248 230 2317 2331 2346

same na przestrzeni dlugiego okresu czasu, totez mozna redukowaé na
jeden moment obserwacje niezbyt odlegte od siebie w czasie. Te zmiany
okres6w, wywotane licznymi przyczynami powoduja, ze nie zawsze ob-
serwuje sie moment minimum wtedy, kiedy byt on przewidywany. Te
odchytki od efemerydy moga przyjmowac niekiedy duze wartosci. Od-
chytki od efemerydy zwane O — C (observatum — calculatum) oblicza
sie odejmujgc od obserwowanego momentu minimum moment minimum
obliczony teoretycznie. Wykreslajagc wartosci O — C w zaleznosci od czasu
otrzymuje sie tzw. wykresy O — C, ktorych analiza pozwala na wycigga-
nie ciekawych wnioskéw natury astrofizycznej. Niestety na ponad 4000
gwiazd zmiennych zaémieniowych zaledwie ponad sto byto na tyle dtugo
I czesto obserwowanych, ze mozna bylo przeprowadzi¢ rozsadne rozwa-
zania. Dlatego tez obserwacje miniméw i to zaréwno giownych jak
i wtérnych sg cennym materiatem.
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Uwagi koncowe

Instrukcja ,Wizualne obserwacje gwiazd zmiennych” przeznaczona jest
dla wszystkich, ktorzy chca wizualnie obserwowa¢ gwiazdy zmienne.
Omowiono w niej gtowne metody obserwacji wizualnych, jak tez podano
szereg uwag i zalecen. Metody te (a zwlaszcza polecana metoda Nijlan-
da — Btazki), jak tez wszystkie ws azowkl obserwacyjne odnoszg si¢ do
wszystkich typow gwiazd zmiennych. Dla wszystkich wykre$la sie krzywg
zmian blasku. Dla gwiazd okresowych wyznacza sie¢ momenty ekstremow.
Metoda kalkowa moze by¢ stosowana |jedynle dla gwiazd, ktorych krzywa
ymian blasku jest symetryczna wzgledem prostej przechodzacej Drzez
moment ekstremum. Momenty obserwacji powinny by¢ ﬁw zasadzie) po-
dawane w dniach julianskich. Redukowaé na Stonce nalezy wtedy, gdy
potrzebna jest duza doktadnos¢, a wiec wtedy, gdy poprawki rzedu minut
sg istotne.

Wszystkie obserwacje prosimy kierowaC na adres: Sekcja Obserwacji
Gwiazd Zmiennych Zac¢mieniowych, Polskie Towarzystwo Mitosnikow
Astronomii, Krakow, ul. Solskiego 30/8. Przestane obserwacje winny ko-
niecznie zawiera¢ nazwe gwiazdy, uzyte nai'zedzie, noc obserwacyjng,
oraz oceny wraz z momentami czasu, z wyraznym zaznaczeniem w jakim
czasie. Wskazane jest podanie mleisca obserwacji, jak tez mapki okolipy,
lub tez podanie ktére gwiazdy byly uzywane Jako gwiazdy poréwnania.
Mile widziane sa wtasne opracowania obserwacji.

Na podany adres prosimy kierowa¢ wszelkg korespondencje dotyczaca
obserwacji gwiazd zmiennych, prosby o materiaty i pomoc w utozeniu
programu.

Czekajac na listy zyczymy pogodnego nieba.

Osobom pragnacym poszerzy¢ swoje wiadomosci z zakresu gwiazd
zmiennych polecamy nastepujace pozycje:

N. E. Kuroczkin ,,Instrukcija dla nabljudienija pieriemiennych zwjozd”
Izd-wo Akademii Nauk SSSR, Moskwa 1963.

P. P. Parenago, B. W. Kukarkin ,,Pieremiennyje zwjozdy i sposoby ich
nabljudienija” OGIlZ, Moskwa*—(Leningrad 1947.

M. S. Zwieriew i inni ,Metody izuczenija pieremiennych zwiozd”
Gostechizdat, Moskwa 1947.

W. P. CeseW|cz »~Zwiozdy tipa RR Liry” lzd-wo ,Naukowa Dumka”
Kijow 1966.

B. W. Kukarkin (redaktor) ,Pulsirujuszczije zwiozdy” lzd-wo ,,Nauka”
Moskwa 1970.

A. A. Bojarczuk i R. E. Gerszber redaktorzy) ,,Eruptiwnyje zwjozd
1zd-wo ,,NaJuka Moskwa 1970. 9 y) P vl Jozdy”

W. B. Nikonow (redaktor) ,Metody issledowanija pieremiennych
zwjozd” lzd-wo ,,Nauka”, Moskwa 1971.

OBSERWACJE
Obserwacje zakry¢ gwiazd gromady Plejad w dniu 19 marca 1972 r.

OtrzymalisSmy wyniki obserwacji zakry¢ w dniu 19 marca 1972 r.
z dziesigciu punktow obserwacyjnych. Kolejnos¢ wymienionych nizej
punktéw obserwacyjnych przyjatem zgodnie z kolejnoscig przebiegu zja-
wisk na terenie Polski, wspotrzedne geograficzne — wediug podanych
przez obserwatorow, quz (jeshi obserwatorzy nie podali) wg mapy
w skali 1: 300 000.
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Biatystok: X — 1t32m38s, qp= 53°09'. Obserwator: Henryk Koczot,
refraktor Zeissa, powiekszenie 226-krotne. Jako zegar sygnaty czasu w pa-
$mie 10 MHz (30 m) niezidentyfikowane.

Maty Medromierz (pow. Tuchola): X = 17°52'37", q@= 53037'20", h =
= 138 m. Obserwator: Mieczystaw Szulc, luneta 65 mm, powiek-
szenie 70. Jako zegar sygnaly czasu niezidentyfikowane w pasmie 10 MHz
(30 m) i stoper. Odbiornik ,,Stolica”, antena — dipol symetryczny.

toédz: X = 19°28/40//,0, @@= 51°50'31",3, h = 230 m. Obserwatorzy:
Andrzej Udalski (teleskop systemu Maksutowa $redn. 70 mm, po-
wiekszenie 50) i J. Kotodziejczyk (luneta wtasnej konstrukcji, po-
wiekszenie 33). Jako zegar sygnaty czasu DIZ (Nauen) oraz stoper. Od-
biornik f-my Grundig typ , Satellit 6001/210”.

Watbrzych: X = 16°19'26",44, 9= 50°45'41",86, h = 495 m. Obserwato-
rzy: Alfred Oruba i Wiodzimierz Wroblewski. Jako in-
strument niwelator typ Ni025 Zeissa, powiekszenie 26. Zegarek nareczny
LAtlantic” kontrolowany sygnatami czasu Polskiego Radia.

Czestochowa: X = 19°06'2, = 50°48'6. Obserwatorzy: Roman Ja-
niczek, Jan Wieczorek i Andrzej Malinowski. Refrak-
tor $redn. 11 cm. Zegarek, ktdrego poprawke wyznaczano o 20h, 21h i 22h
wedtug sygnatdw czasu. Obserwator przy lunecie sygnalizowat zakrycie,
wspotobserwator notowat czas.

Lublin: X — 20°32'35", o= 51°14/50", h = 203 m. Obserwatorzy: Sta-
nistaw Hatas, Jarostaw Janocinski, Andrzej Broda c-
Ki, Zygmunt Pomian i Krzysztof Drozd. Refraktor Zeissa
Sredn. obiektywu 200 mm, ogniskowa 300 cm, powiekszenie 75. Kazdy
obserwator miat odrebny stoper, ktérym mierzyt czas do najblizszego sy-
gnatu czasu Polskiego Radia. Poprawke stopera wyznaczano przez pomiar
czasu miedzy dwoma kolejnymi sygnatami.

Ostrowiec Swietokrzyski: X= 111256, = 50°56', h = 300 m. Obser-
wator: Jerzy Ulanowie z, refraktor $rednicy 60 mm, powieksze-
nie 56. Zegarek nareczny, kontrolowany sygnatami czasu Polskiego Radia.

Rybnik: X = 18°32', @@= 50°06'. Obserwatorzy: Zbigniew Pa-
protny i Jolanta Paprotna. Dwie lornetki 8X30. Jako zegar
dwa stopery odniesione do sygnatu czasu z uwzglednieniem poprawki na
chod wiasny.

Krosno nad Wistokiem: X = 21046'16", q= 49°41'45". Obserwatorzy:
Jan Winiarski (stuzba czasu) i Marian Janas, uczen Techni-
kum Gornictwa Naftowego (przy lunecie). Refraktor 81 mm, powigeksze-
nie 60. Zegarek kontrolowany sygnatami czasu Polskiego Radia, wyzna-
czono poprawke na chdd wiasny; zegarek odczytywano przy pomocy lupy.

Sanok: X = 22°12'47", = 49°33'44", h = 291 m. Obserwator: Pawet
Turkowski (mitosnik astronomii i kréotkofalowiec, lat 15). Luneta
wtasnej konstrukcji ze szkiet okularowych wedtug opisu podanego w ,,Ura-
nii” w nr 1z r. 1954, érednica 50 mm, ogniskowa 98 cm, powiekszenie 20.
Jako zegar sygnaty czasu RKM (Irkuck) na czestotliwosci 10 MHz (30 m)
i stoper wigczany na peinej minucie przed zakryciem. Odbiornik stan-
dartowy DML-302 i Stern-7386A.

Przebieg obserwacji ilustruje zatgczona mapka Plejad, wykonana przez
p. Jerzego Utanowicza. Obserwowano poczatek zakrycia (znikanie gwiazd
przy ciemnym brzegu Ksiezyca, na rysunku cze$¢ zakreskowana), tylko
jeden obserwator — Henryk Koczot z Biategostoku — obserwowat row-
niez koniec zakrycia, tj. pojawienie sie gwiazdy spoza jasnego brzegu.
Na mapce zaznaczono jedynie potozenia Ksiezyca w momentach zakryc¢
obserwowanych w Ostrowcu Swietokrzyskim.
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W tablicy 1 podano liste obserwowanych gwiazd, ktérych kolejny nu-
mer zaznaczono réwniez na mapce. W drugiej kolumnie podano numera-
cje zakry¢ wedtug przyjetej w Roczniku Astronomicznym Obserwatorium
Krakowskiego; dla gwiazd Lp. 2 i 4 przepowiedni w Roczniku nie podano,
dla gwiazdy Lp. 5 (r] Tau) podano w Roczniku pod Nr 5131 poczatek,
a pod Nr 5132 — koniec zjawiska. W trzeciej kolumnie podano nazwy
gwiazd (17 Tau — Elektra, 16 Tau — Celene (Kelajne), 23 Tau — Me-
rope, ii Tau — Alcjone, 27 Tau — Atlas, 28 Tau — Plejone) oraz ich ja-
snosci.

W ostatniej kolumnie podano punkty obserwacyjne, w ktorych obser-
wowano zakrycie danej gwiazdy (B — Biatystok, M — Maly Medro-
mierz, £ — t6dZz, W — Walbrzych, C — Czestochowa, L — Lublin,
O — Ostrowiec, R — Rybnik, K — Krosno, S — Sanok).

Odnotowane przez poszczegolnych obserwatorow momenty zjawisk po-
dane sg w tablicy 2

Uwagi obserwatoréow:

Bialystok: p — poczatek, k — koniec zjawiska. Obserwacje konca (po-
jawien) gwiazd 8, 9 i 10 uniemozliwit zanik sygnatow czasu.
£6dz: U — obserwator A. Udalski, K — obserwator J. Kotodziejczyk.
Obserwacje wyj$¢ spoza jasnego brzegu Ksiezyca uniemozliwit brak da-
nych.
yWalbrzych: Nieodpowiedni instrument (niwelator) utrudniat obserwa-
cje, zrezyc};}nowano z obserwacji pojawief. ) )
Czestochowa: Warunki obserwacji utrudnione, gdyz réwnocze$nie pro-
wadzono masowy pokaz publiczny (ok. 300—400 osob), przerywany przy
zblizaniu sie momentu zjawiska.
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Lista obserwowanych w dniu 19.3.1972 r. gwiazd w Plejadach Tabl. 1
d Nr * Obs. N Nr * Obs.
J
m m
1 5126 17 Tuu 38 BMLCOS 6 5133 23°540 6,8 L
2 16 Tau 54 W 7 5135 27 Tau 38 LWCL
3 5127 23 Tau 42 BMLWCO 8 5136 28 Tau 52 BtCL
4 24 Tau 63 BWL 9 5137 23°569 68 B
5 5131 n Tau 30 BMLWCLORKS 10 5138 23°570 68 B
Wyniki obserwacji w czas.ie srodkowoeuropejskim Tabl. 2
. s Czesto-
Lp. .
p Biatystok M. Medrom t6dz W atbrzych chowa
h m S h m s h'm S hm S h m s
1 20 16 02,3p 20 19 25,7 20 20 24.46U 20 22 06
21 08 50 k 22,55K
2 20 42 37,7
3 20 50 07,2p 20 51 20,7 205249,0 U 20 54 08,2 20 54 20
21 45 26,4k 49.15K
4 21 17 21,lp 21 18 41
5 21 19 40,5p 21 19 59,8 2121 2455U 21 21 448 21 22 20
22 16 32,6k 24,75K
6
7 21 58 41,25U 22 00 16,7 22 00 03
412 K
8 21 59 29,8p 22 00 38.35U 22 01 40
379 K
9 22 21 18,4p
10 22 35 55,6p
Lp. Lublin Ostrowiec Rybnik Krosno Sanok
h m S h m s h m s h m s h m S
1 20 22 10 20 23 41,6
2
3 20 54 55
4 21 19 58,8H
5 21 22 31,6 21 23 03 21 22 57,2Z 21 24 01,2 21 24 10,7
57,2
6 21 40 50,5B
7 21 59 25,3P 21 59 50
8 22 01 34,9D
9

10
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Lublin: Obserwatorzy: H — St. Hatas, J —J. Janocinski, B — A. Bro-
dacki, P — Z. Pomian, D — K. Drozd. Doktadno$¢ dwdch ostatnich ob-
serwacji moze by¢ nizsza z powodu nie odebrania sygnatu czasu o naj-
blizszej petnej godzinie.

Ostrowiec: Dobra widoczno$¢, nieodpowiedni zegar uniemozliwit od-
notowanie dziesigtych czesci sekundy.

Rybnik: Z — Z. Paprotny, J — J. Paprotna.

Krosno: Obserwacja w czasie pokazu nieba. Brak stopera, nieodpo-
wiedni zegar, doktadno$¢ obserwacji rzedu Is.

Sanok: Po zniknieciu uptyneto okoto 0,05 sekundy kiedy gwiazda po-
jawita sie na krotko i znikneta ponownie (wygladato to na bardzo szyb-
kie migniecie). Pochmurne niebo uniemozliwito obserwacje zakry¢ pozo-
statych gwiazd Plejad.

Wszyscy obserwatorzy obserwowali zakrycia po raz pierwszy. Jeden
z obserwatoréw (A. Oruba, Watbrzych) pisze: ,,...wtozyliSmy w nie maksi-
mum wysitku i serca, a sama praca dostarczyta nam wiele emocji”.

Wstepna occna

Trudno — bez przeprowadzenia szczeg6towych obliczeA — ocenié rze-
czywistg doktadnos¢ podanych w tablicy 2 zaobserwowanych momentéw
zakry¢. W kazdym razie jeden z caléw zorganizowanej przez nas akcji *)
zostat (przynajmniej czesciowo) osiggniety: zebrata sie nie mata grupa
mito$nikbw — entuzjastdw obserwacji, ktéra kosztem pewnego wysitku
przezyta chwile emocji, a wyniki moga by¢é wykorzystane dla celow nau-
kowych. Niektérzy z naszych korespondentéw deklarujg state, systema-
tyczne obserwacje zakry¢.

Nalezy tu zauwazyé, ze obserwacje zakry¢ zalicza sie do najtrudniej-
szych, wymagajg zatem duzej rutyny, ktérg osigga sie po diuzszym tre-
ningu. Mitg niespodziankg dla piszacego, te stowa byto udane zorganizo-
wanie ,radiozegara” przez obserwatorow w Biatymstoku, Matym Medro-
mierzu, todzi i Sanoku. Bardzo dobra zgodno$¢ odnotowanych momen-
tow przez dwoéch obserwator6w w todzi i w Rybniku powinna by¢ za-
chetag dla prowadzenia obserwacji zbiorowych. Uzycie stopera zostatlo —
jak wida¢ z podanych informacji — przyjete przez wielu obserwatorow,
a ich zastosowanie (np. odrebny stoper dla kazdego obserwatora) byto
wiasciwe.

Postugiwanie sie zwyktym zegarkiem noszonym (kieszonkowym lub
narecznym), nawet kontrolowanym systematycznie drogg odbioru sygna-
téw czasu, nie rokuje wielkiego powodzenia. Juz sam fakt, ze wskazéwka
zegarka porusza sie skokami co 0,2 sekundy, uniemozliwia zanotowanie
0,1 sekundy bezpos$rednio z jej potozenia. Btad popetnia sie zaréwno pod-
czas odnotowania momentu zjawiska jak i podczas odbioru sygnatu
czasu. Przenoszenie czasu z zegarka za pomocg stopera nie zabezpiecza
rowniez takiej doktadnosci, jak bezposrednio z sygnatu czasu. Nalezy
w kazdym przypadku mie¢ na uwadze, aby stoper (jak réwniez zegarek)
nie byt w okresie obserwacji potrzgsany, najlepiej — jezeli spoczywa na
stoliku nie poruszany.

Pierwszg zorganizowang akcje obserwacji zakry¢ nalezy uwazac¢ za
udang. Bedziemy zatem w naszych kalendarzykach podawali przepo-

*) ,Urania” nr 2, luty 1972, str. 54: L. Zajdler ,,Zakrycia gwiazd przez Ksiezyc”
(Poradnik obserwatora).
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wiednie zakry¢ wedtug Rocznika Astronomicznego Obserwatorium Kra-
kowskiego.

Ewentualng korespondencje (wyniki obserwacji, zapytania) prosimy
kierowaé na prywatny adres nizej podpisanego: Warszawa 12, ul. Druzy-

nowa 3 m.
LUDWIK ZAJDLER

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY
Opracowat G. Sitarski Lipiec i sierpien 1972 r.

Stonce

Wedrujac po ekliptyce zbliza sie do rownika niebieskiego i deklinacja
jego stale maleje. W zwigzku z tym dzien staje sie coraz krotszy i od
1 lipca do 31 sierpnia ubywa go rowno o 3 godziny. W Warszawie 1 lipca
Storice wschodzi o 31*, zachodzi o 20him, 31 lipca wsch. o 31557, zach.
0 19h29m, a 31 sierpnia wsch. o 4>i45m, zach. o 18h26m. W lipcu Stonce
wstepuje w znak Lwa, a w sierpniu w Znak Panny. Catkowite za¢mienie
Stonca, ktore zdarzy sie 10 lipca, bedzie w Polsce niewidoczne.

Ksiezyc

Pod wzgledem widocznosci Ksiezyca na niebie noce lipcowe i sierpnio-
we bedg do siebie bardzo podobne: w pierwszej potowie miesigca noce
beda praktycznie bezksiezycowe, w drugiej potowie Ksiezyc widoczny
bedzie na niebie prawie catg noc (w lipcu dos¢ nisko nad potudniowym
horyzontem, w sierpniu znacznie wyzej). Kolejno$¢ faz Ksiezyca bedzie
nastepujaca: w lipcu — ostatnia kwadra 4‘14h, néw 10*21i', pierwsza kwa-
dra 18'19h, petnia 26“8» w sierpniu — ostatnia kwadra 2il9>, now 9<iéh;
pierwsza kwadra 17li2li, petnia 2419l i znowu ostatnia kwadra 31dl4h.
Najblizej Ziemi K3|ezyc znajdzie sie 8 lipca oraz 3 ii 28 sierpnia, najda-
lej 19 lipca i 16 sierpnia.

Wedrujac wsrod gwiazd, Ksiezyc zakryje swa tarczg Merkurego i dwu-
krotnie Antaresa, ale zadne z tych zjawisk nie bedzie u nas widoczne.
CzeSciowe zatmienie Ksiezyca przypadajace 26 lipca takze nie bedzie
u nas widoczne.

Planety i planctoidy

Merkury widoczny bedzie w pierwszej potowie lipca i w ostatniej
dekadzie sierpnia. W lipcu widoczny bedzie wieczorem nisko nad hory-
zontem, gdzie $wieci jak gwiazda okoto +0.5 wielkoSci. Natomiast
w sierpniu widoczny bedzie rankiem nad wschodnim horyzontem osia-
gajac w ostatnich dniach miesigca blask gwiazdy —1 wielkosci. Tarcza
Ksiezyca zakryje Merkurego 12 lipca wieczorem, ale zjawisko to bedzie
widoczne tylko na Antarktydzie.

Wenus wschodzi coraz wczesniej i blyszczy jako Gwiazda Poranna
coraz wyzej nad wschodnim horyzontem, osiggajac 24 lipca maksimum
swego blasku (—4.2 wielkoSci gwiazdowej).

Mars, bedac 1 lipca w odlegtosci 38L.5 min km od Ziemi, ciagle jesz-
cze oddala sie od nas i 31 sierpnia osiggnie odlegto$¢ maksymalna,
399.8 min km. Jednoczesnie Mars dazy do zigczenia ze Storicem, w zwig-
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zkiu z czym bedzie widoczny tylko w lipcu zaraz po zachodzie Stonca
nisko nad zachodnim horyzontem, jako czerwona gwiazdka +2 wielkosci
w gwiazdozbiorze Raka.

Jowisz widoczny jest w pierwszej potowie nocy do$¢ nisko nad
potudniowym horyzontem, jako jasna gwiazda okoto —2 wielkosci
w gwiazdozbiorze Strzelca. Saturna mozemy obserwowaé w lipcu
po p6inocy, a w sierpniu juz prawie catg noc; Swieci jak gwiazda okoto
+ 0.3 wielko$ci w gwiazdozbiorze Byka.

Uran widoczny jest wieczorem jako gwiazdka 6 wielkosci w gwiaz-
dozbiorze Panny. Neptuna mozemy jeszcze probowaé odnalez¢ w lipcu
wieczorem wsréd gwiazd 8 wielkosci na granicy gwiazdozbior6w Wezow-
nika i Skorpiona. Pluton jest niewidoczny.

Przez wieksze lunety mozemy prébowaé odnalezé trzy planetoidy, kt6-
rych wspo6trzedne potrzebne dla zlokalizowania ws$réd gwiazd podajemy
ponizej.

Thisbe Hebe Julia
rekt. deki. rekt. deki. rekt. deki.
VIl 2d 21h00m7 —13°29' 21h10ml — 8°24' 21h35m9 —18°23'
12 20 55. 2 —13 17 21 06. 6 — 937 21 30. 4 —17 28
22 20 47. 7 —13 14 21 00. 6 —11 16 21 21. 9 —16 35
VI 1 20 39. 1 —13 20 20 52. 8 —1317 21 11. 1 —1541
11 20 30. 5 —13 30 20 44. 2 —1528 20 59. 3 —14 46
21 20 23. 3 —13 41 20 36. 2 -17 39 20 48. 1 —1349
31 20 18. 3 —13 51 20 30. 3 —1939 2039. 0 —1253

W szystkie trzy planetoidy widoczne sa do$¢ nisko nad horyzontem na
granicy gwiazdozbiorow Wodnika, Koziorozca i Strzelca. Opozycje ich
przypadaja na przetomie lipca i sierpnia, a wiec widoczne sg prawie
catg noc, przy czym w lipcu dogodniej je obserwowac raczej nad ranem,
a w sierpniu wieczorem. Thisbe i Julia sg nieco stabsze niz gwiazdki
10 wielkos$ci, natomiast Hebe okoto 9 wielk. Planetoidy rozpoznamy po
zmianie ich potozenia wséréd gwiazd w ciggu kilku nocy.

Meteory

Od potowy lipca do potowy sierpnia promieniujg dwa roje: delta i jota
Akwarydy (maksima ich aktywnos$ci przypadajg odpowiednio 28 lipca
i 6 sierpnia).Obydwa roje majg podwodjne radianty w gwiazdozhiorze
Wodnika. Ponadto od 25 lipca do 18 sierpnia (maksimum 12 sierpnia nad
ranem) promieniujg Perseidy, r6j o najbardziej regularnej corocznej
aktywnos$ci. W tym roku warunki obserwacji meteoréw sg bardzo dobre.
Szczegdly dotyczace kazdego roju podajemy pod datami maksiméw ich
aktywnosci.

Lipiec
6/7il Obserwujemy poczatek przejscia 1 ksiezyca i jego cienia na tle

tarczy Jowisza. Ksiezyc 1 rozpocznie przejscie o 0h40m, a jego cief pojawi
sie na tarczy planety o 0'>58m.
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7/8*1 Wieczorem dwa ksiezyce Jowisza zblizajg sie do brzegu tarczy
planety. Obserwujemy poczatek zakrycia: ksiezyca 2 o 21|145m, ksiezyca 1
0 21h64m. Teraz obydwa ksiezyce beda ukryte poczatkowo za tarczg
planety, a potem w jej cieniu. Obserwujemy wiec z kolei koniec za-
¢mienia: ksiezyca 1 o 0h26m, ksiezyca 2 o I7Sm; obydwa ksiezyce
pojawiajg sie nagle z cienia planety w pewnej odlegtosci od brzegu jej
tarczy.

81 Ksiezyc znajdzie sie w ztgczeniu kolejno z dwiema planetami: o 13h
z Saturnem w odlegtosci 5° i 0 19h z Wenus w odlegtosci 8°. Wieczorem
w poblizu Jawisza dostrzegamy brak jego 1 ksiezyca, ktory przechodzi
-wiasnie na tle tarczy planety; widoczny jest na niej cien tego ksiezyca.
Jednocze$nie blisko brzegu tarczy widoczny jest ksiezyc 4, ktdry o 20h49<«
zniknie nagle w cieniu planety (poczatek zaémienia). Ksiezyc 1 konczy
przejscie i ukazuje sie o 21h2im, a jego cien widoczny jest na tarczy Jo-
wisza do 21ll41m. Koniec za¢mienia ksiezyca 4 obserwujemy o 21lI152m;
pojawi sie on nagle z prawej strony u gory (patrzac przez lunete odwra-
cajacg) w odlegtosci rownej promieniowi tarczy od jej brzegu.

9(J03IL Wenus nieruchoma w rektascensji. O 8h4lm heliograficzna dtu-
gos¢ Srodka tarczy Storica wynosi 0°; jest to poczatek 1590 rotacji Stonca
wg numeracji Carringtona. Wieczorem w poblizu Jowisza widzimy brak
jego jednego ksiezyca: to ksiezyc 3 ukryty jest w cieniu planety; koniec
zacmienia tego.ksiezyca obserwujemy o 21M3™,

101 Calkowite za¢mienie StoAca niewidoczne w Polsce.

10/11d O pétnocy Merkury znajdzie sie w najwiekszym wschodnim od-
chyleniu od Storica, w odlegtosci 26°.

1249081 Ksiezyc znajdzie sie w zlgczeniu z Marsem w odlegtosci 2°.
O 22h nastagpi bliskie ztgczenie Merkurego z Ksiezycem; zakrycie planety
przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie tylko na Antarktydzie.

14/151 Dwa ksiezyce Jowisza zblizajg sie do brzegu tarczy planety.
Obserwujemy poczatek zakrycia: ksiezyca 1 o 23h38m, ksiezyca 2 o 24h2m.

15> Ksiezyc 1i jego cien przechodzag na tle tarczy Jowisza. Ksiezyc 1
rozpoczyna przejscie o 20'5lm, a jego cien pojawia sie na tarczy
planety o 21h21™; koniec przejScia ksiezyca nastgpi o 23h6m, a cienia
0 231136m.

16/17*1Po zachodzie Stonica obserwujemy ciekawg sytuacje w ukladzie
ksiezycow Jowisza: ksiezyc 1 ukryty jest w cieniu planety, ksiezyc 2
przechodzi na tle tarczy (widoczny jest jego cien), a ksiezyce 3 i 4 znaj-
duja sie bardzo blisko brzegu tarczy Jowisza. O 20h2m ksiezyc 3 chowa
sie za brzegiem tarczy i w polu widzenia lunety widoczny jest tylko
ksiezyc 4. O 20h49m pojawia sie nagle z cienia planety ksiezyc 1 (blisko
prawego brzegu tarczy, patrzac przez lunete odwracajacg), o 21hI8'» ksie-
zyc 2 konczy przejscie, a jego cien widoczny jest do 22h20m. Koniec za-
¢mienia ksiezyca 3 nastgpi 0 1M2™, na krotko przed zachodem Jowisza
w Polsce. Dodajmy jeszcze, ze juz po zachodzie Jowisza przez jego tarcze,
blisko brzegu, przewedruje cien ksiezyca 4, podczas gdy sam ksiezyc 4
bedzie ciggle blisko brzegu, ale obok tarczy planety.

17d15h Ziaczenie Ksiezyca z Uranem w odlegtosci 6°.

2*1 O 13! zigczenie Ksiezyca z Neptunem w odlegtosci 6°. O 24li bli-
skie zlgczenie Ksiezyca z Antaresem, gwiazdg pierwszej wielkoSci
w gwiazdozbiorze Skorﬁiona; zakrycie gwiazdy przez tarcze Ksiezyca wi-
doczne bedzie we wschodniej czeSci Ameryki Péinocnej, na Atlantyku,
w zachodniej Europie i w po6tnocno-zachodniej czesci Afryki.

22d19li Storice wstepuje w znak Lwa; jego dtugosc ekliptyczna wynosi
wowczas 120°. Wieczorem obserwujemy poczatek przejscia ksigzyca 1
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i jego cienia na tle tarczy Jowisza; ksiezyc rozpoczyna przej$cie o 22h37m,
a jego cien pojawia sie na tarczy planety o 23h16m.

23d17h Jowisz w zigczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 2°.

23/24<l Obserwujemy serie ciekawych zjawisk w uktadzie ksiezycow
Jowisza. Zaraz z wieczora ksiezyc 1 ukryty jest za tarczg planety i prze-
chodzi potem przez strefe jej cienia. Jednocze$nie ksiezyce 2 i 3 zblizaja
sie z dwdch stron do brzegow tarczy planety. O 20>53m ksiezyc 2 roz-
poczyna przejScie na tle tarczy, a o 22ll13m pojawia sie na niej cien tego
ksiezyca. O 22143"* ksiezyc 1 wychyla sie nagle z cienia Jowisza blisko
prawego brzegu jego tarczy. Tymczasem ksiezyc 3 dociera do brzegu
tarczy planety i kryje sie za nig o 23*>24m. Ksiezyc 2 koriczy przejscie
0 23l1I135">, a jego cien widoczny jest do 24>>55m. Ksiezyc 3 juz tej nocy
nie bedzie widoczny.

244 O 3h Merkury nieruchomy w rektascensji. O 10h Wenus osigga
maksimum swego blasku; $wieci nad wschodnim horyzontem jako Gwia-
zda Poranna —4.2 wielkosci.

26<) CzeSciowe zaémienie Ksiezyca niewidoczne w Polsce.

281 Maksimum aktywnosci roju delta Akwarydéw. Podwoéjny radiant
meteoréw lezy w gwiazdozbiorze Wodnika i ma wspo6trzedne: przy tej
samej rektascensji 22t>36m deklinacje —17° d 0°. Powinniémy zaobserwo-
wat¢ okoto 40 meteoré6w w ciggu godziny.

29<ll6h Merkury w zilgczeniu z Marsem w odlegtosci 6°.

3A<i O 21*i36>“ obserwujemy poczatek zakrycia 1 ksiezyca przez tarcze,
a 0 231'12'u poczatek przejscia ksiezyca 2 na tle tarczy. Od tej chwili
w poblizu Jowisza wida¢ tylko ksiezyce 3 i 4, przy czym ksiezyc 3 blisko
brzegu tarczy zmierza do ukrycia sie za nig juz po zachodzie Jowisza
w Polsce.

31l Ksiezyc 1 wraz ze swym cieniem wedrujg na tle tarczy Jowisza.
Obserwujemy koniiec wedréwki: ksiezyca 1 o 21115"> i jego cienia o 21I>55»>.

Minima Algola (beta Perseusza): lipiec 11d6h20m, 14>I13h5m, 16<>23h55ni,
19<I20h40ra, 22<117h35»i.

Sierpien

24 Obserwujemy wedrowke cienia 4 ksiezyca na tle tarczy Jowisza,
sam ksiezyc przechodzi obok tarczy blisko jej goérnego brzegu (w lunecie
odwracajgcej). Cien ksiezyca 4 wedruje po tarczy planety od 22h13m do
23>27m.

3d Ksiezyc 3 Jowisza wtasnie ukonczyt przejscie na tle tarczy planety,
kiedy dopiero teraz rozpoczyna swa wedréwke cien tego ksiezyca; obser-
wujemy ja od 20M4m do 23I119">.

5>iI13h43m heliograficzna diugo$é Srodka tarczy Stonca wynosi 0°; jest
to poczatek 1591 rotacji Storica wg numeracji Carringtona. Tego tez dnia
Ksiezyc znajdzie si¢ w zigczeniu z dwiema planetami: o Ih z Saturnem
w odlegtosci 5° i o 21h z Wenus w odlegtosci 7°.

6<I23ti23m Obserwujemy poczatek zakrycia 1 ksiezyca Jowisza przez
tarcze planety. Tej nocy przypada tez maksimum aktywnosci roju jota
Akwarydoéw. Podwodjny radiant meteoréw lezy w gwiazdozbiorze Wodnika
1 ma wspdtrzedne: rekt. 22h32m, deki. —15° oraz rekt. 22h4m, deki. —6°.
R6j nie jest zbyt obfity, ale warunki obserwacji s3 w tym roku bardzo
dobre (powinnismy zaobserwowaé¢ kilkanascie meteor6w w ciggu go-
dziny).

7(]21]i Dolne ztagczenie Merkurego ze Stofncem. Wieczorem obserwujemy
przejscie 1 ksiezyca i jego cienia na tle tarczy planety. Poczatek przej-
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$cia ksiezyca o 20h39»i, przej$cia cienia o 211>35m; koniec przejscia ksie-
zyca 0 22b»53m, cienia o 23I»50m.

8{ Wieczorem ksiezyc 1 Jowisza ukryty jest za tarczg planety,
a o0 20M4tn kryje sie za nig takze ksiezyc 2; od tej chwili widoczne sg
w poblizu Jowisza tylko ksiezyce 3 i 4 po obu stronach tarczy (ksiezyc 3
nieco blizej brzegu tarczy). O 21Im w poblizu prawego brzegu tarczy
(w lunecie odwracajacej) pojawi sie nagle z cienia planety ksiezyc 1.

I0d Od 20h13ui do 23h14m ksiezyc 3 Jowisza przechodzi na tle tarczy
planety i jest niewidoczny; cief tego ksiezyca rozpocznie swoje przejscie
dopiero o 24h13m.

121i7]i Maksimum aktywnosci roju Perseidow. Radiant meteorow lezy
w gwiazdozbiorze Perseusza i ma wspdtrzedne: rekt. 3h4m, deki. +58°.
W prawdzie maksimum przypada juz rano, ale przed wschodem Stonca
powinniémy zaobserwowaé¢ spadek do 60 meteoré6w w ciggu godziny,
a wsréd nich takze jasne i rozpadajace sie meteory. Warunki obserwacji
sg w tym roku bardzo dobre.

14d o Ih Uran w zigczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 6°. O 13h Neptun
nieruchomy w rektascensji. Wieczorem obserwujemy poczatek przejscia
1 ksiezyca (0o 22h28m) i jego cienia (0 23h31m) na tle tarczy Jowisza.

11 Ksiezyc 1 Jowisza ukryty jest w cieniu planety, a ksiezyc 2 zbliza
sie do brzegu tarczy. O 22lI39lu obserwujemy poczatek zakrycia ksiezyca 2,
a 0 22>>56m koniec zaémienia ksiezyca 1.

17'1 O 81 Merkury nieruchomy w rektascensji. O 21tl Neptun w zig-
czeniu z Ksiezycem w odlegtosci 6°. Do 21lI57>n na tarczy Jowisza wi-
doczny jest cief jego 2 ksiezyca.

18118 Bliskie ztgczenie Ksiezyca z Antaresem. Zakrycie gwiazdy przez
tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Azji i na Pacyfiku.

19723h Ziaczenie Jowisza z Ksiezycem w odlegtosci 2°.

21d Ksiezyc 3 Jowisza ukryty jest w cieniu planety. O 2IM4m obser-
wujemy koniec za¢mienia; ksiezyc ten ukaze sie w odlegtosci wiekszej
niz $rednica tarczy planety od jej prawego brzegu (w lunecie odwraca-
jacej).

22<] O 21h28ui obserwujemy poczatek zakrycia 1 ksiezyca Jowisza.

23d2h Storice wstepuje w znak Panny; jego diugo$¢ ekliptyczna wynosi
wowczas 150°. Wieczorem 1 ksiezyc Jowisza wraz ze swym cieniem we-
druje po tarczy planety; obserwujemy poczatek przejscia: Kksiezyca
0 21hO»i, cienia o 22h9ra.

241 Do 22M3m ksiezyc 2 Jowisza przechodzi na tle tarczy planety
1 jest niewidoczny, natomiast od 2IM9m widoczny jest jego cien.

25d O 9h Jowisz nieruchomy w rektascensji. O 16'1L Merkury w naj-
wiekszym zachodnim odchyleniu od Storica (18°).

27d O 3h Wenus w najwiekszym zachodnim odchyleniu od Stonica
(w odlegtosci 46°).

30<i Obserwujemy poczatek przejscia 1 ksiezyca i jego cienia na tle
tarczy Jowisza. Ksiezyc rozpoczyna przejscie o 20'i37m, a jego cien
0 21h50“»

3 Ksiezyc 1 Jowisza ukryty jest w cieniu planety; o 2IM5m obser-
wujemy koniec zaémienia. Natomiast ksiezyc 2 zbliza sie do brzegu tar-
czy i 0o 22hOm obserwujemy poczatek zakrycia.

Minima Algola (beta Perseusza): sierpien 3d4MOm, 6dlh30m, 8(1221125n',
11d194il0m, 23°>6h25m, 26<I3hl0m, 28<I24li0m, 31d201>50

I(_Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie $rodkowo-europej-
skim.
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Pana Mieczystawa Amanowicza z Gorzowa WIkp. (ul. Wawrzy-
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mujacych o ciekawych, niespodziewanych zjawiskach na niebie. Czytel-
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