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Obserwacje: Obserwacje zakryć 
gwiazd gromady Plejad w dniu 
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Kalendarzyk astronomiczny.

Pierwsza strona okładki: Negatywowe 
zdjęcie wykonane 5 m teleskopem wi
docznej w podczerwieni galaktyki elip
tycznej Maffei 1, która jest prawdopodo
bnie członkiem Grupy Lokalnej.
Druga strona okładki: U góry — galakty
ka NGC 2685 posiadająca, w przeciwień
stwie do większości galaktyk — dwie osie 
symetrii (w lewym górnym rogu — nega
tywowe zdjęcie tej samej galaktyki). 
U dołu — galaktyki, których jądra mają 
kształt „pudełka” : z lewej strony NGC 128 
a obok niej należące do tej samej grupy 
galaktyk NGC 127 i NGC 130; z prawej 
strony — NGC 7332.
Trzecia strona okładki: Zdjęcia różnych 
galaktyk nieregularnych.
Czwarta strona okładki: Galaktyka M 81. 
(Wszystkie zdjęcia odnoszą się do artyku
łu M. Karpowicz pt, „Zagadnienie stabil
ności gromad galaktyk").

Niniejszy „wakacyjny" ze
szyt nr 7—8 ukazuje się 
w normalnej objętości 32 stron. 
Rekompensatę otrzymali już 
Czytelnicy w postaci „Kalen
darzyka astronomicznego na 
rok 1972”, dołączonego do nu
meru styczniowego. Poza tym 
mamy w przygotowaniu spe
cjalny dodatek (ok. 28 stron) 
na temat budowy amatorskie
go teleskopu zwierciadlanego.

Zgodnie z zapowiedzią ogła
szamy wyniki nadesłanych ob
serwacji zakryć gwiazd przez 
Księżyc w marcu b.r. Zakryć 
Antaresa i Marsa w maju nie 
udało się zaobserwować wobec 
panujących w całym kraju 
złych warunków atmosferycz
nych. W lipcu i sierpniu cie
kawszych zakryć nie będzie, 
proponujemy natomiast (dla 
uzyskania wprawy) obserwa
cje zjawisk typu zaćmienio
wego w układzie satelitów Jo 
wisza według danych naszego 
Kalendarzyka na każdy mie
siąc. W przeciwieństwie do za
kryć gwiazd przez Księżyc 
zjawiska te zachodzą na ca
łym obszarze obserwowalności 
jednocześnie.

Co drugi wtorek około 18>< 
w programie drugim TV na
dawana jest 20-minutowa au
dycja „Ze świata fizyki". Prze
widuje się, że w dniach 8 i 22 
sierpnia nadane będą dwie 
audycje związane tematycznie 
z astrofizyką. Pierwsza, pt. 
„Alfa — Beta — Gamma... i co 
dalej?”, dotyczy powstawania 
pierwiastków i reakcji jądro
wych w gwiazdach, druga — 
plazmy w Kosmosie i tzw. 
wiatru słonecznego.

Począwszy od następnego 
numeru spodziewamy się zlik
widowania trwającego od pew
nego czasu opóźnienia w do
starczaniu „Uranii” naszym 
Czytelnikom.
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M A R I A  K A R P O W I C Z  —  W a r s z a w a

ZAGADNIENIE STABILNOSCI GROMAD GALAKTYK

Badania obiektów pozagalaktycznych dostarczają wielu inte
resujących problemów-zagadek o znaczeniu kosmologicznym. 
Zagadnienie, o którym mowa w niniejszym artykule, dotyczy 
trwałości gromad galaktyk.'Jak dotąd, największymi stwierdzo
nymi z całą pewnością ugrupowaniami materii we Wszechświe- 
cie są gromady galaktyk. Ale ciągle jeszcze toczą- się dyskusje 
na tem at istnienia większych konglomeratów materii, bowiem 
zdania astronomów „poza-galaktyków” są podzielone — czy su- 
per-gromady istnieją 1).

W związku z gromadami powstają różne zagadnienia, wśród 
których jednym z podstawowych jest: czy są one formacjami 
trwałymi, bądź też ulegają dezintegracji.

Hipotezę niestabilności gromad galaktyk wysunął w r. 1954 
A m b a r c u m i a n ,  przypuszczając że przynajmniej niektóre 
gromady i grupy galaktyk są niestabilne i ekspandują; poszcze
gólne galaktyki;oddalają się od siebie, cały układ ulega dezinte
gracji i nie należy się spodziewać, aby gromada jako taka trw a
ła dłużej niż 107—109 lat. Podanie granicy wieku gromad ustala 
tym  samym skalę czasu w kosmologii i czas ewolucji galaktyk.

Ambarcumian nie usiłuje wyjaśnić przyczyny ekspansji, być 
może olbrzymich eksplozji, które dostarczają ilości energii wy
starczającej dla ucieczki galaktyk na zewnątrz. Ogranicza się 
do stwierdzenia faktu i zwraca uwagę na poważne konsekwen
cje, jakie z tego wynikają. Będzie o nich mowa w dalszym ciągu 
artykułu.

Powodem wysunięcia hipotezy o niestabilności galaktyk było 
stwierdzenie niezgodności mas galaktyk (wyznaczanych indywi
dualnie) ze średnimi masami wynikającymi z tzw. t w i e r d z e 
n i a  o w i r i a l e ,  zastosowanego do dyspersji prędkości ga
laktyk w gromadach. Jeśli ekspandującą gromadę przyjąć nie
prawidłowo za stabilną, otrzyma się na masy jej składników 
znacznie większe wartości, niż wyznaczone indywidualnie dla 
poszczególnych galaktyk.

Niezgodność tę można wyjaśnić dwojako: nadwyżką energii 
kinetycznej (czyli ruchem na zewnątrz gromady), albo przez 
przyjęcie dodatkowej niewidocznej masy w postaci materii

M. Karpowicz „Czy istnieją super-gromady galaktyk?”, U ran ia  nr 9 
(1970), s. 242.
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galaktycznej, rozproszonej lub jako liczne obiekty o niskiej ja
sności powierzchniowej. Jak  w ynika z obliczeń, tej niewidocz
nej m aterii powinno być bardzo dużo. Pociąga to za sobą wnio
sek, iż więcej niż 90% m aterii we W szechświecie jest niedostęp
na dla obserwacji, co nie jest przyjem ne dla kosmologów, bo
wiem  podważa w artość ich wniosków, które w  takim  przypadku 
byłyby oparte na obserwacjach zaledwie niewielkiego procentu 
m aterii.

Przypom nim y obecnie tw ierdzenie o w iriale w  zastosowaniu 
do układu sam ograwitującego n' punktów  masowych. Tw ierdze
nie to ustanaw ia zależność między energią kinetyczną i poten
cjalną układu w przypadku możliwej stabilności, mianowicie:

2 T +  U =  O

gdzie T — energia kinetyczna, U — energia potencjalna układu 
(w rów naniu podanym  nosi nazwę w iriału  Clausiusa). Zarówno 
T jak i U przedstaw iają sum y energii odnoszących się do po
szczególnych punktów  naterialnych. Za początek układu współ
rzędnych przyjm uje się środek, m asy układu punktów.

Ponieważ w yrażenie T + U = E (w  m echanice E nosi nazwę 
energii całkowitej układu), więc tw ierdzenie o w iriale można 
przedstaw ić w  postaci:

T + E = O

W artość energii całkowitej E może przyjm ować wartości do
datnie, ujem ne, lub być rów na zeru; jest ona stała w  układach 
zachowawczych tzn. takich, w  których polu praca nie zależy od 
drogi przebyw anej przez punkty  lecz tylko od położenia począt
kowego i końcowego punktów. Pole sił takiego układu nazywa
my polem potencjalnym , lub zachowawczym.

O statnia równość może być spełniona jedynie w  przypadku, 
gdy E <  O, ponieważ energia kinetyczna T zawsze jest dodat
nia. Jeśli E ^  O w tedy tw ierdzenie o w iriale nie może być speł
nione. W arunkiem  koniecznym zatem  trw ałości układu jest aby 
jego energia całkowita była ujem na.

Jeśli w  jakim ś układzie zachowane jest tw ierdzenie o w iriale 
tzn. 2 T +  U =  O, w tedy możemy wyznaczyć masę całkowitą 
układu (jako sum ę mas poszczególnych członków), ponieważ za
równo w  w yrażeniu na energię kinetyczną jak  i potencjalną ta  
wielkość w ystępuje. M usimy przy tym  znać średni kw adrat 
prędkości poszczególnych punktów  względem środka masy, pro
m ień całego układu i przestrzenny rozkład członków układu.
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Stosowanie twierdzenia o wiriale do gromad galaktyk jest 
pewną idealizacją, bo w rzeczywistości:

a) galaktyki w gromadzie nie można uważać za punkty ma
sowe nawet w tym  stopniu przybliżenia w jakim przyjmuje się 
gwiazdy za punkty w układach gwiazdowych;

b) odległości pomiędzy galaktykami są na ogół wielkościami 
tego samego rzędu co i rozmiary galaktyk;

c) nie jest zupełnie pewne, czy całkowita energia gromady 
pozostaje stała w okresie trw ania gromady; może ona zmieniać 
się na skutek zmian w rozkładzie galaktyk, oraz procesów za
chodzących wewnątrz nich;

d) być może istnieje jakiś ośrodek wewnątrz gromady: gazo
w y lub złożony z gwiazd międzygalaktycznych, związanych 
z gromadami.

W celu przekonania się, czy w jakimś układzie zachowane 
jest twierdzenie o wiriale, konieczne są dane dotyczące prędko
ści przestrzennych oraz odległości galaktyk w gromadzie. We 
wszystkich prawie przypadkach otrzymuje się jedynie prędko
ści radialne i składowe odległości prostopadłe do promienia wi
dzenia obserwatora. Pozostałe składowe prędkości i odległości 
ocenia się przy założeniu pewnej symetrii. W przypadku gro
mad o wielkiej liczbie składników uśrednianie jest zwykle wy
starczające, aby średnie współczynniki kierunkowe szukanych 
wielkości można było ocenić z wystarczającą dokładnością. Go
rzej przedstawia się sprawa w przypadku gromad o mniejszej 
liczebności składników. Niepewność w  wyznaczaniu prędkości 
przestrzennych i odległości między galaktykami jest znaczna 
i wnioski dotyczące stanu mechanicznego gromady mniej 
pewne.

Twierdzenie o wiriale zastosowano do kilku gromad dla któ
rych udało się uzyskać prędkości i odległości galaktyk. Cieka
wie przedstawiają się wyniki dla grupy galaktyk otaczających 
galaktykę oznaczoną w  katalogu Messier numerem 81 (M81)2) 
oraz dla Grupy Lokalnej, do której należy nasz Układ Galak
tyczny i znana galaktyka w Andromedzie — M31. Wszystkie 
składniki tych dwóch grup znajdują się dostatecznie blisko, aby 
masy większych i: jaśniejszych można było ocenić na podstawie 
ruchów rozmaitych obiektów wewnątrz nich. W przypadku 
Grupy Lokalnej wiemy, iż nasza Galaktyka i M31 są najma- 
sywniejszymi jej składnikami, i Odległości galaktyk względem 
środka masy wyznacza się w tym przypadku dość dokładnie.

2) Patrz czwarta strona okładki.
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Grupę M81 przeanalizował w r. 1959 Ambarcumian. Z badań 
tych wynika, iż suma mas członków gromady jest niewystar
czająca dla utrzymania gromady w  stanie trwałości. Jej energia 
całkowita jest dodatnia i grupa musi się rozpadać.

W przypadku Grupy Lokalnej udało się wyznaczyć masy dla 
kilku składników, dla pozostałych zaś oceniono je na podstawie 
stosunku masy do jasności, przyjmując go jako stały dla całej 
gromady. Grupa zawiera dwa potężne składniki, oba z masami 
znacznie przekraczającymi masy pozostałych członków. H u- 
m a s o n  i W a h l q u i s t  wykazali, iż wartość liczbowa śred
niej prędkości względem środka masy grupy jest wrażliwa na 
prędkość Galaktyki względem tegoż środka i zależy w znacz
nym stopniu od dokładności wyznaczenia ruchu Słońca w  Ga
laktyce. Jeśli przyjąć wartość na prędkość Słońca w Galaktyce 
216 km/sek otrzymuje się, iż Grupa Lokalna nie jest stabilna. 
Przy nieznacznym zwiększeniu jednak prędkości obiegu Słońca 
w Galaktyce można byłoby ją  ustabilizować. A zatem wyniku 
dla Grupy Lokalnej galaktyk nie należy traktować jako osta
tecznego.

Metoda wyznaczania masy z twierdzenia o wiriale stosowana 
była przez kilku astronomów do słynnej gromady w Warkoczu 
Bereniki. W tym przypadku prędkości radialne znane są dla 
około 50 członków gromady. Aby gromada była stabilna, śred
nie masy najjaśniejszych jej członków powinny być rzędu 1012 
mas Słońca. Gromada posiada rozkład symetryczny galaktyk 
i fakt ten sugeruje jej stabilność. Powinna jednak zawierać du
żą ilość materii międzygalaktycznej (ponad 50°/o masy) w po
staci być może wielkiej liczby galaktyk karłowatych. Galaktyki 
jasne koncentrują się ku środkowi gromady, podczas gdy słabe 
posiadają inny rozkład przestrzenny. Gromady o podobnej 
strukturze obserwuje się na rozmaitych odległościach i fakt ten 
sugeruje osiągnięcie przez nie stanu trwałości. Najprawdopo
dobniej gromady tego typu nie podlegają dezintegracji.

W przypadku innych gromad wnioski nie są tak pewne ze 
względu na zbyt małą ilość znanych prędkości radialnych, nie 
przekraczającą kilkunastu lub niekiedy nawet mniej.

W ostatnim dziesięcioleciu przebadano wiele grup i gromad 
galaktyk i u wielu stwierdzono, iż ich energia całkowita jest 
dodatnia. Jednakże wnioskowanie o ich nietrwałości natrafia na 
wątpliwości, z których najważniejsze są następujące:

1° nie dysponujemy niezależnymi danymi dotyczącymi poło
żeń i prędkości poszczególnych galaktyk, aby zdecydować z całą
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pewnością, iż dana galaktyka jest członkiem grupy, czy też gro
mady;

2° jeśli układ wydaje się niestabilny, możemy jeszcze odwo
łać się do obecności niewidocznej materii w ilości dostatecznej 
dla jego ustabilizowania;

3° w przypadku niektórych, wielkich gromad, istnieje nie
bezpieczeństwo pomieszania dwóch układów, znajdujących się 
jeden za drugim i uważania je za jedną fizyczną gromadę. (Nie
którzy astronomowie uważają, iż wielka gromada w Pannie nie 
tworzy jednego układu, lecz składa się z pewnej liczby oddziel
nych mniejszych grup galaktyk);

4° jeśli przyjąć niestabilność gromad jako regułę, wtedy po
wstaje zagadnienie skali czasu dla rozpadu, który otrzymuje się 
zaledwie rzędu 107—109 lat, a więc znacznie krótszy, niż oce
niany przeciętnie wiek gwiazd, gromad kulistych czy też ga
laktyk;

5° krótki czas otrzymywany na ekspansję gromad sugeruje, 
iż powinno znajdować się wiele galaktyk eliptycznych (tworzą
cych głównie gromady) w ogólnym polu. Tymczasem obserwuje 
się w nim przeważnie galaktyki spiralne, natomiast prawie nie 
ma niezrzeszonych galaktyk eliptycznych;

6° wśród galaktyk pola powinno być wiele z dużymi prędko
ściami (ponieważ takie jednostki najszybciej opuszczają groma
dy), tymczasem obserwacje nie potwierdzają tego wniosku.

Jedynym wyjaśnieniem występowania układów ekspandują
cych jest przypuszczenie, iż są one spowodowane wielokrotnymi 
zderzeniami pomiędzy galaktykami i przychwyceniami. Takie 
wyjaśnienie pociąga jednak za sobą przyjęcie skali czasu znacz
nie większej ,niż czas ewolucji galaktyk. Tworzenie się zatem 
grup i gromad galaktyk na drodze przychwycenia należy uwa
żać za mało prawdopodobne.

Zwolennicy ekspansji starają/ się uniknąć tych wszystkich 
trudności wysuwając przypuszczenie, iż może ona zachodzić nie 
w całym Wszechświecie lecz tylko lokalnie. W wielu teoriach 
kosmologicznych przyjmuje się, iż, gromady galaktyk uczestni
czą w ogólnej ekspansji, same jednak nie ekspandują.

Przypuszczalna dezintegracja gromad prowadzi do nieunik
nionego wniosku, że składniki galaktyk wielokrotnych i gromad 
musiały utworzyć się razem w jakimś jednym procesie. Możli
we, że utworzyły się na  skutek podziału olbrzymiego super-gę- 
stego jądra. Podział jądra u niektórych radiogalaktyk obserwuje 
się, podobnie jak włókna lub mosty między galaktykami, które 
przypuszczalnie powstały też na skutek rozszczepienia jąder.
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Grupowe powstawanie galaktyk wydaje się obecnie .niewąt
pliwe. Tak często występują przypadki fizycznych par galak
tyką iż trudno przypuścić, aby utworzyły się one na skutek 
przypadkowych spotkań. Wśród grup, które wydają się niesta
bilne, istnieją układy złożone z galaktyk eliptycznych, uważa
nych za formacje bardzo stare. Długie włókna łączące niekiedy 
galaktyki w gromadach wskazują natomiast na ich młodość 
i niestabilność. Napotykamy zatem na pewną sprzeczność, pro
wadzącą do alternatywy:

a) wszystkie działające na siebie galaktyki (również eliptycz
ne w  układach ekspandujących) są galaktykami młodymi,

b) wszystkie układy galaktyk są stabilne, niezależnie od 
względów mechanicznych.

W związku z tą sprzecznością można przypuścić, że w jądrach 
galaktyk występują pewne dotąd nieznane właściwości. Praw
dopodobnie centralne części dzielących się galaktyk posiadają 
olbrzymie ilości energii (powstałej nie wiadomo w jaki sposób), 
konieczne do odepchnięcia wyrzucanych części, lub też istnieje 
jakaś nieznana siła odpychająca, działająca niezależnie od gra
witacji. Istnienie takiej siły widoczne jest wyraźnie w niektó
rych galaktykach spiralnych z poprzeczką, jak np. NGC 6862 
lub IC 4970.

Sprzeczności, jakie wynikają w związku z zagadnieniem sta
bilności gromad galaktyk, jaskrawo występują w układach su- 
per-zwartych. Można by ich uniknąć przypuszczając, iż:

1) siły działające pomiędzy galaktykami, na odległościach 
przewyższających 10 kps. nie są głównie siłami grawitacyjnymi;

2) większa część masy w gromadach galaktyk znajduje się 
w postaci nieświecącej materii międzygalaktycznej;

3) gromady galaktyk są układami ekspandującymi z całko
w itą energią dodatnią i do nich nie stosuje się twierdzenie 
o wiriale.

Jeśliby działały tylko siły grawitacyjne — powinno się otrzy
mywać dla galaktyk w gromadach super-zwartych stosunki ma
sy do jasności tego samego rzędu jak dla - członków układów 
podwójnych. Dla gromad zwartych V 166 i V 288 wypadają one 
odpowiednio: 350 i 100 podczas gdy dla układów podwójnych — 
przeciętnie około 5.

Ponieważ objętość gromad super-zwartych jest 104 razy 
mniejsza niż normalnych gromad, trudno jest pogodzić się 
z przypuszczeniem, iż istnieją w nich znaczne ilości materii nie
widocznej, która byłaby odpowiedzialna za tak duże stosunki 
masy do jasności, jakie się otrzymuje.
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Na specjalną uwagę zasługuje przypuszczenie 1). Pogląd, iż 
na odległościach z jakimi ma się do czynienia w przypadku gro
mad galaktyk, mogą działać inne siły niż grawitacyjne, znaj
duje potwierdzenie obserwacyjne. Odkryto mianowicie w Atla
sie Palomarskim  około 250 wzajemnie działających na siebie 
układów: galaktyk podwójnych i wielokrotnych z wyraźną de
formacją, z mostami lub pogrążonych w jakiejś jednej mgławicy 
gazowej. Niektóre z galaktyk wzajemnie się przenikają. Spo
tyka się pary galaktyk posiadające jednakowe prędkości radial
ne, które wykazują słabe ślady wzajemnego oddziaływania, jak 
gdyby malało ono wraz z wyższą potęgą odległości niż w  pra
wie grawitacji. Na fakt ten zwrócił uwagę Z w i c k y jeszcze 
w roku 1957.

Wśród przebadanych układów wzajemne oddziaływanie prze
jawia się w następujący sposób:

a) części galaktyk zwrócone do siebie są mniej jasne;
b) spiralna struktura bywa zniekształcona lub nie występuje 

zupełnie;
c) występują pomiędzy galaktykami połączenia, mosty;
d) anomalne występy, włókna lub tp .;
e) galaktyki typu symetrycznego bywają zdeformowane, asy

metryczne.
Jasność i wielkość anomalnych występów i mostów porów

nywalna jest często z jasnością i wielkością samych galaktyk. 
Znany jest most o długości około 70 kps. i grubości 2 ikps. Mosty 
i włókna stanowią niekiedy przedłużenia ramion spiralnych 
i posiadają podobny skład.

Jeszcze w początkach lat 60-ych d e  V a u c o u l e u r s  
i niezależnie od niego Z w i c k y  zaproponowali pewien test, 
który mógłby zdecydować, czy gromada lub grupa galaktyk po
siadająca całkowitą energię dodatnią rzeczywiście ekspanduje. 
W przypadku ekspansji powinno obserwować się większą dys
persję prędkości radialnej w środku gromady niż w jej ze
wnętrznych regionach.

Ze względu na ten test ciekawe są prace N o e r d l i n g e r a ,  
w których formułuje on możliwości rozmaitych ruchów galak
tyk w gromadzie i rozstrzygającą rolę testu. Wykazuje on, iż 
stosowalność testu zależy od historii gromady i przyczyny roz
padu. Autor rozpatruje trzy możliwe modele ekspansji:

1) galaktyki poruszały się początkowo w gromadzie wolno 
i w sposób przypadkowy w małym regionie. W pewnym mo
mencie zadziałały jakieś siły, które przyspieszyły ich ruch i wy
rzuciły je radialnie na zewnątrz;
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2) galaktyki poruszały się początkowo szybko i w sposób 
przypadkowy w układzie zwartym, z którego zostały następnie 
uwolnione przez u tratę masy wewnątrz gromady, zmianę „sta
łe j” grawitacji lub inne przyczyny;

3) galaktyki nigdy nie były związane w gromadę i to co oglą
damy jest dezintegracją przypadkowego zejścia się poruszają
cych się w sposób przypadkowy galaktyk.

W przypadku 1) test de Vaucouleurs’a — Zwicky’ego powi
nien być spełniony, ponieważ na granicy gromady galaktyki nie 
posiadają składowej prędkości radialnej. W przypadkach 2) i 3) 
wszystkie składowe prędkości są zmiennymi niezależnymi, a za
tem nie należy spodziewać się korelacji pomiędzy dyspersją 
prędkości i odległością galaktyki od środka gromady.

Jak dotąd znamy jedyny przypadek grupy galaktyk w Rzeź
biarzu, w którym spełniony jest test de Vaucouleurs’a- 
-Zwicky’ego i grupa ta  prawdopodobnie ekspanduje. Jednakże 
wynik ten może być statystyczną fluktuacją i na jego podsta
wie nie można jeszcze wypowiadać ogólnego twierdzenia doty
czącego ekspansji gromad galaktyk, tym bardziej, iż wyniki ne
gatywne nie zawsze są publikowane.

Zwicky przeprowadził analogiczne badania bliskiej gromady, 
oznaczonej w jego katalogu jako Cl 0123-0138 i doszedł do wnio
sku, iż ona nie ekspanduje. Gdyby ekspandowała, wtedy nie po
winno obserwować się koncentracji galaktyk ku środkowi gro
mady poza dążeniem cło zera prędkości radialnych na jej pery
feriach.

Badania Zwicky’ego i Humasona dla innej gromady, do któ
rej należy jasna galaktyka NGC 541 i zawiera około 500 człon
ków w polu 4 stopni kwadratowych, również nie wskazują na 
ekspansję.

Inne prace z tej dziedziny dotyczyły poszukiwania brakującej 
niewidocznej materii w gromadach. Doszukiwano się jej w wo
dorze zarówno w postaci molekuł jak też atomów neutralnych 
i zjonizowanych lub nawet w gazie neutronowym. Obserwacje 
w dziedzinie radiowej na fali o długości 21 cm ukazały słabą 
absorpcję w wielkiej gromadzie galaktyk w Pannie. Jednakże 
ilość odkrytego wodoru nie jest dostateczna dla ustabilizowania 
gromady.

Brakująca masa może przyjmować rozmaite postaci np. a) zjo- 
nizowanego i neutralnego wodoru, b) gwiazd, c) słabych galak
tyk. Ułamek ukrytej masy wzrasta wraz z promieniem gro
mady.
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Rok temu w amerykańskim czasopiśmie The Astrophysical 
Journal w tomie 163 (str. 125) ukazała się ciekawa praca zbio
rowa, w której autorzy sygnalizują odkrycie w podczerwieni 
olbrzymiej, masywnej galaktyki eliptycznej, nazwanej przez 
nich „Maffei 1” w odległości 1 megaparseka3). Nowo odkryta 
galaktyka jest porównywalna pod względem rozmiarów z naszą 
Galaktyką i M 31. Maffei 1 jest większą z dwóch galaktyk od
krytych w podczerwieni i prawdopodobnie należących do Grupy 
Lokalnej. Druga — oznaczona jako Maffei 2 jest jednak znacz
nie m niejsza4).

W innej pracy zbiorowej ogłoszonej w tym samym amery
kańskim czasopiśmie, w tomie 162 (str. 411) autorzy badali sto
sunek Myr/M (gdzie MyT — oznacza masę gromady otrzymaną 
z twierdzenia o wiriale, M —  masę je j będącą sumą mas indy
widualnych galaktyk) dla bliskich grup galaktyk. Odkryli, iż 
stosunek ten jest skorelowany z promieniem gromady R i z dys
persją prędkości V :

Mv t /M ~  R1’1 M v t / M  ~  V1'5

Wyjaśnienie istniejącej korelacji autorzy widzą w trzech mo
żliwościach :

a) grupy przebadane są stabilne i ułamek „masy ukrytej” 
wzrasta wraz ze wzrostem promienia i dyspersją prędkości. 
Masa ukryta może przy tym znajdować się w niezwykłym sta
nie fizycznym;

b) grupy galaktyk są niestabilne i rozpoczęły ekspansję 
w rozmaitych epokach niezależnie od wieku Wszechświata;

c) obecność siły działającej pomiędzy galaktykami innej niż 
grawitacja; taka możliwość mogłaby wyjaśnić korelację (Myr/M, 
R) natomiast nie wyjaśnia związku drugiego (My^/M, V); wyja
śnienie istnienia obu korelacji wymagałoby nowej dynamiki, 
opartej na innym prawie niż prawo powszechnego ciążenia, 
które podaje proporcjonalność siły do R~2.

Tak więc w chwili obecnej zagadnienie stabilności lub nie
stabilności gromad galaktyk pozostaje nadal otwarte i próby 
jego rozwiązania podejmowane są w dalszym ciągu w wielu 
ośrodkach astronomicznych. Wydaje się jednak, iż nadzieja roz
wiązania problemu leży w zwróceniu się przede wszystkim do 
obserwacji, głównie w zwiększeniu danych dotyczących prędko-

3) Patrz zdjęcie na pierw szej stronie okładki.
4) O galaktykach M affei mowa również w Kronice (str. 203).
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ści radialnych galaktyk, których stale jest zbyt mało w stosunku 
do znanych gromad i galaktyk niezrzeszonych, ora-z do obser
wacji w podczerwieni i w  dziedzinie radiowej ukrytej materii 
międzygalaktycznej.

KRONIKA

Radiowe obserwacje pozostałości po supernowych

D. D o w n e s  z H arvard  Radio A stronom y S tation opublikow ał w n u 
m erze 1389 Astronom ical Journal (maj, 1971) katalog 117 obiektów, z k tó 
rych  zdecydow ana większość to najpraw dopodobniej pozostałości po w y
buchach gwiazd supernow ych. Spośród w ym ienionych obiektów  113 
należy do naszej G alaktyki, natom iast 4 — do W ielkiego Obłoku M agel
lana. O bserw acje radioźródeł przeprow adzane były za pomocą an teny
0 zdolności rozdzielczej 11' łuku, na częstotliwościach 1.414, 2,695, 
5.000 GHz. W katalogu wśród w ielu charak terystyk  radioźródeł podano 
m. dn. ich rozm iary kątow e, liniowe oraz odległości od Słońca. Liniowe 
średnice badanych obiektów  przynależnych do naszej G alak tyki zaw arte 
są w przedziale od 2.1 ps do 72.6 ps, a dla 12 m ają  w artość powyżej 50 ps. 
Odległości od Słońca tych radioźródeł w ahają się od 0.5 kps do 28.2 kps, 
a 45 radioźródeł zna jdu je  się w  odległości od nas w iększej od 5 kps. 
Radioźródło 30 Doradus, o średnicy liniowej 400 ps należy do W ielkiego 
Obłoku M agellana a z Ziemi obserw ow ane jest w  postaci obiektu o śred
nicy kątow ej 20'.0, którego w spółrzędne rów nikow e na epokę 1950.0 są 
następujące: a  =  5h 39 00 s, o =  — 69°06'.3.

M. P A N K Ó W

Odkrycie dwóch bliskich galaktyk

W 1968 r. w łoski astronom  P. M a f f e, prow adząc badania gwiazd 
typu  T Byka fotografował niebo na kliszach czułych na prom ieniow anie 
podczerwone. Na jednej z nich zauw ażył dw a pow ierzchniow e obiekty 
niewidoczne na kliszach naśw ietlonych w  niebieskiej części w idm a. Od
kryciem  tym  zainteresow ał się astronom  am erykański R. L a n d a u
1 w yraził pogląd, że mogą to być galaktyki i to bardzo bliskie naszej. 
Bliższe badania pogląd ten  w  pełni potw ierdziły. Okazało się, że obiekt 
Maf f e 1 jest typow ą galaktyką eliptyczną odległą od nas tylko o 3,3 min. 
1. św. czyli niespełna 2 razy dalej niż znana galaktyka M 31 w A ndrom e
dzie, w idoczna jako jedyna okiem  nieuzbrojonym . G alaktyka M affe 1 ma 
przy tym  m asę 10u mas słonecznych czyli podobną jak  nasza. Co więcej, 
n ie w ysyła ona fa l radiow ych o długości 21 cm, czyli zaw artość wodoru 
w  niej stanow i zaledwie 0,1 zaw artości w  galaktyce M 31, co jest w łaśnie 
charakterystyczne dla galaktyk eliptycznych. Okazało się też, że in ten 
sywność prom ieniow ania podczerwonego o długości fali 2,2 m ikrom etra 
od środkowych partii galaktyki M 31 i M affe 1 jest taka  sama. Drugi 
obiekt Maf f e 2 badano tylko radioastronom icznie na pasm ach centym e
trow ych w  K anadzie i we F rancji (na paśm ie 21 cm) i stw ierdzono, że 
jest to typow a galaktyka spiralna, rów nież bardzo bliska naszej, gdyż od
legła tylko o 9 min. 1. św. Dlaczego jednak  tak  niezw ykle bliskie galak-
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tyki pozostawały dotąd niezauważone? O dpow iedzialne za to  jest ich usy
tuow anie. Otóż zna jdu ją  się one zaledwie o pół stopnia od rów nika n a
szej G alaktyki, a  jak  w iadom o m ateria  m iędzygw iazdow a skupia się 
zwłaszcza w  płaszczyźnie rów nika G alaktyki i uniem ożliw ia obserw ację 
już na stosunkowo m ałych odległościach. W  zw iązku z tym  jednak, że 
M affe przeprow adził obserw acje w  podczerw ieni udało m u się dojrzeć te  
galaktyki. Okazało się, że intensyw ność prom ieniow ania niebieskiego ga
lak tyk i M affe 1 jest osłabiona aż 100 razy i gdyby nie to  osłabienie, to 
byłaby ona w idoczna okiem  nieuzbrojonym .

A strophysical Journal 163, 1, 1971. a . m a r k s

Czy Trojanie byli satelitam i Jowisza?

W śród różnych hipotez istn ieje i taka, że p lanetoidy G rupy T ro jan  
mogły być niegdyś satelitam i Jowisza. Aby to rozstrzygnąć podano n ie
zw ykle dokładnym  badaniom  fotom etrycznym  planetoidę H ektor z tej 
grupy, choć było to  niełatw e zadanie, gdyż je j jasność nie przekracza 
14"i. Okazało się, że p lanetoida zm ienia jasność w  granicach l ln,2 w  okre
sie 6h55m21s,115. W yrażono więc pogląd, że jest to  w yw ołane je j obrotem . 
Rzecz ciekaw a przy tym , że oś obrotu H ektora leży w  płaszczyźnie ek- 
lip tyki (tak ja k  u  U rana). Północny biegun niebieski m a dla H ektora 
w spółrzędne 324° i +10°. H ektor jest praw dopodobnie kształtu  w alca
0 długości 110 km  i średnicy 40 km, przy czym oba końce są półkuliste. 
(Albedo m a w artość 28°/o). W yznaczona fotom etrycznie prędkość w irow a
nia przeczy hipotezie, że H ektor mógł być niegdyś sa telitą  Jowisza, gdyż 
wówczas czas trw an ia  jednego jego obrotu m usiałby w ynosić k ilka dni.

(Wg S k y  and Telescope 1969, 38, 5).
A .  M A R K S

Nowe kratery meteorytowe w  Afryce

W ostatnich la tach na fotografiach lotniczych obszarów  pustynnych 
Afryki (Algieru, M aroka, Libii, M auretanii) odkryto kilkanaście nowych 
kraterów  m eteorytow ych. W iększość z nich jest znana tylko z fotografii
1 bezpośrednio nie były one jeszcze badane. Obecnie znam y już ogółem 
przeszło 120 kraterów  m eteorytow ych na Ziemi.

A .  M A R K S

PORADNIK OBSERWATORA

P I O T R  F L 1 N  —  K r a k ó w

WIZUALNE OBSERWACJE GWIAZD ZMIENNYCH (2)

IV W s t ę p n a  r e d u k c j a  o b s e r w a c j i  

1. W ykreślanie krzyw ej zm ian blasku

Przepisujem y nasze oceny z zeszytu obserw acyjnego w raz z odpow ia
dającym i im m om entam i czasu oraz uw agam i na kartkę . K ażdej gwieź- 
dzie pośw ięcam y jedną kartkę . U w zględniam y popraw ki zegarka w  za
pisanych m om entach i zam ieniam y popraw ione m om enty na czas un i
w ersalny. Celem naszym  będzie skonstruow anie krzyw ej zm ian blasku,
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czyli zależności jasności gwiazdy zmiennej od czasu. Na osi x-ów od
kładać będziemy czas, na osi y-ów jasność.

Wyznaczenia jasności gwiazdy zmiennej można dokonać na dwa za
sadnicze sposoby.

A. Gdy podane są w wielkościach gwiazdowych jasności gwiazd po
równania, to jasność gwiazdy zmiennej możemy wyliczyć stosując wzór:

v = a 1 n ± b 1 m (1)
m + n

Zakładamy, że zapis naszej oceny miał postać a m  v n b. Podstawiamy do 
wzoru (1) za a jasność jaśniejszej gwiazdy, za b jasność ciemniejszej, 
(wyrażone w wielkościach gwiazdowych), zaś z a m i n  ilość stopni. Otrzy
mujemy jasność gwiazdy zmiennej w wielkościach gwiazdowych.

B. Jeżeli nie znamy wielkości gwiazdowych gwiazd porównania, to 
z naszych obserwacji obliczamy każdorazowo różnicę stopni między 
dwoma danymi gwiazdami porównania i obliczamy średnią arytmetyczną 
(tworzymy tzw. indywidualną skalę stopniową obserwatora). Np. mamy 
oceny a 3 v 2 b, a 4 » 1 b, a 2 v 2 b ,  a 3 v 1 b. Obliczamy różnicę (w stop
niach) między gwiazdą porównania a i b, i następnie sumę tych różnic 
dzielimy przez ilość pomiarów. Otrzymujemy w naszym przypadku:
54-5 +  4 + 4 =  4S5 (litera s w tym wypadku oznacza stopnie). W analo

giczny sposób otrzymujemy różnice jasności w stopniach dla pozosta
łych gwiazd porównania, np. różnicę między b i c, c i d itd.

Na papierze milimetrowym odkładamy na osi pionowej naszą stop
niową skalę jasności. Dzieląc odległość między od
powiednimi gwiazdami porównania na równe od
cinki, których liczba jest równa sumarycznej ilo
ści stopni w danej ocenie, i odliczając odpowiednią 
ilość odcinków, odczytuje się na skali jasność 
gwiazdy zmiennej w stopniach, jak to pokazuje 
rys. 2.

Jasność gwiazdy zmiennej można również znaj
dować graficznie w przypadku, gdy znane są wiel
kości gwiazdowe gwiazd porównania. Odkłada się 
wtedy na skali jasności nie stopnie, lecz wielkości 
gwiazdowe. (Interesującym sprawdzianem dla ob
serwatora może być wykres, gdzie na osi poziomej 
odłożone są jasności gwiazd porównania w magni- 
tudo, na osi pionowej skala stopniowa dla tych sa
mych gwiazd. Otrzymane na wykresie punkty 
winny układać się w linię prostą.)

Znając jasności gwiazdy zmiennej i odpowiada
jące tym  jasnościom momenty czasu możemy wy
kreślić krzywą zmian blasku. Otrzymuje się wtedy 
wykres jak na rys. 3. Przedstawiono tu zmiany 
blasku gwiazdy zmiennej zaćmieniowej BE Vul, 
obserwowanej w okolicy minimum blasku przez 
członka Sekcji Obserwacji Gwiazd Zmiennych 
PTMA Lesława Frasińskiego (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 
sności gwiazdy 
zmiennej (zazna
czono odczyty ja 
sności przy oce
nach a 3 v  2 b oraz 
b 2 v 4 c).
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Rys. 3. BE Vul, obs.: L. Frasiński 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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w anej w  okolicy m aksim um  blasku w roku 1968 przez członka Sekcji 
H enryka Koczota.

D ysponując krzyw ą zm ian blasku gw iazdy okresowej w okolicy jej 
ekstrem um  (m inim um  lub m aksim um ) blasku możemy wyznaczyć m o
m ent tego ekstrem um .

2. W yznaczenie m om entu  eks trem um  blasku  

A. M etoda kalkow a
Najczęściej stosowaną m etodą w yznaczania m om entów  m inim ów  b la 

sku  gwiazd zm iennych zaćm ieniowych jest m etoda kalkow a, w ynale
ziona przez K. Kordylewskiego.

M etodę tę omówimy na przykładzie w yznaczenia m om entu m inim um  
BE Vul. Do w ykresu  krzyw ej zm ian blasku  przykładam y kalkę tech
niczną i przerysow ujem y punkty  z w ykresu  oraz linię osi czasu. Na osi 
czasu zaznaczam y jakiś dowolny punkt. W naszym przypadku będzie to 
np. 22*»30,n. O bracam y kalkę na drugą stronę tak, aby osie czasu na 
kalce i w ykresie pokryły się. P rzesuw am y kalkę w  praw o i w lewo 
(wzdłuż osi czasu) nie przesuw ając jej w górę i dół (wzdłuż osi jasno
ści) tak, aby punk ty  na kalce z drugiej gałęzi w raz z punk tam i w ykresu  
z gałęzi pierw szej tw orzyły jedną lin ię i jednocześnie punkty  na kalce 
z pierw szej gałęzi z punk tam i drugiej gałęzi na w ykresie utw orzyły 
linię. Zauw ażym y, że nastąp i to, gdy zaznaczony na kalce m om ent 
2 2 h3 0 m pokry je się z m om entem  23t“18m na w ykresie. Obliczamy średnią

22h30m +  23h18m „„hs.m  T < ary tm etyczną tych dw u mom entów. -------------------------=  22 54 . Je st to

wyznaczony przez nas m om ent m inim um  blasku.
Należy te raz  wyznaczyć granice błędu, z jakim  podany jest nasz m o

m ent m inim um . P rzesuw am y kalkę w  lewo, do m om entu gdy punk ty  
kalk i i w ykresu  w yraźnie rozejdą się. O dczytujem y, w  jakim  punkcie 
osi czasu w ykresu  przypada obecnie zaznaczony na kalce m om ent. P o 
łow a przesunięcia podaje błąd wyznaczenia m om entu m inim um , przy 
przesunięciu w  lewą stronę. Pow tarzam y te raz  tę sam ą operację, ale 
p rzesuw am y kalkę w  p raw ą  stronę, aż do podobnego rozejścia się pu n k 
tów. O dczytujem y m om ent w którym  to nastąpiło . O trzym ujem y błąd 
wyznaczenia m om entu m inim um  przy przesunięciu  w  praw ą stronę, 
k tó ry  jest równy połowie przesunięcia. Za błąd wyznaczenia m om entu 
m inim um  przy jm ujem y w artość połowy większego z przesunięć. W n a
szym przypadku zaznaczony na kalce m om ent 22h30™ pokryje się, przy 
przesunięciu w  lewo z m om entem  23l|12m n a  wykresie. Przesunęliśm y 
więc kalkę w  lewo o 6«i (23łl18m—23ll12>n). Tak więc błąd wyznaczenia

6m
m om entu m inim um  przy przesunięciu w lewą stronę wynosi

P ow tarzając tę  sam ą operację ale p rzesuw ając kalkę w praw o odczytu
jem y, że nasz m om ent zaznaczony na kalce pokrył się z m om entem  
23h26i>i na wykresie. P rzesunięcie w  praw o wynosi 8u>, a więc błąd w y
znaczenia m om entu m inim um  przy przesunięciu w  praw o jest rów ny 4m. 
Tak więc błąd wyznaczenia m om entu m inim um  wynosi 4m. Końcowy 
w ynik naszej obserw acji możemy więc zapisać w  postaci: m om ent m i
nim um  BE Vul: 24 lipca 1971 22''54m ± 4m czasu uniw ersalnego.
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W m etodzie kalkow ej nie należy łączyć punktów  (obserwacji) linią 
ciągłą. P unk ty  w ykresu  i odwróconej kalk i w inny po uśrednieniu  same 
wyznaczać linię. Skale czasu i jasności należy dobierać tak, aby nachy
lenie gałęai do osi czasu było około 45°.

B. Dni ju liańsk ie i redukcja  na Słońce

O trzym aliśm y wyznaczony m om ent m inim um  w postaci daty zaw ie
ra jące j rok, miesiąc, dzień, godzinę i  m inutę. W astronom ii przyjęto 
jednakże nieco inny sposób przedstaw iania czasu, oparty  o ciągłą r a 
chubę dni. W rachubie tej liczy się kolejno każdy dzień od pewnego, 
um ownego dnia, k tóry  otrzym ał num er 1. K ażdy następny dzień m a 
swój kolejny num er, czyli liczbę z ciągu liczb naturalnych . W spom niana 
rachuba dni nosi nazwę dni juliańskich. Ze względów praktycznych przy
jęto, że każdy dzień ju liańsk i rozpoczyna się w  południe (godzina 12) 
czasu uniw ersalnego. I ta k  np. 1 stycznia 1972 roku, godzina 0 czasu uni
w ersalnego jest oznaczany w  ju liańsk iej rachubie dni jako 2441317d.5 
J.D., zaś 1 stycznia 1972 roku godzina 12 w  tym że czasie to 2441318<1.0 
J.D. (L itery J.D. są skrótem  nazwy dni juliańskie.)

Pow inniśm y w yrazić m om ent naszego m inim um  w  dniach juliańskich. 
W efem erydach gwiazd zm iennych zaćm ieniowych w  tabelach gwiazd 
o średnim  okresie podane są w  specjalnej rubryce dni ju liańskie na po
czątku każdego dnia w  danym  m iesiącu.

Aby podać m om ent m inim um  w  J.D. należy odczytać z tablic jaki 
dzień ju liańsk i p rzypada na daną datę i do odczytanego m om entu dodać 
godziny i m inuty, po ich zam ienieniu na ułam ek doby. Zm ienną BE Vul 
obserwowano w  nocy 24/25 lipca 1971 roku. Odczytujem y z tablicy jaki 
dzień ju liańsk i p rzypada w  dniu  24 lipca 1971 o godz. 0 czasu un iw er
salnego: 2441156'1.5. Zam ieniam y 22li54m na ułam ek doby. Do zam iany 
godzin i m inu t na u łam ki doby służy Tablica, 2. Posługując się Tablicą 2 
otrzym ujem y: 22h54m =  Od.9542. Dodajem y:

2441156d5 +  0d9545 =  2441157d4542 J. D 6
Identyczny w ynik  otrzym am y m odyfikując i chyba upraszczając nasze r a 
chunki. Odczytujem y jak i dzień ju liańsk i odpow iada dacie: 25 lipca 1971. 
Od odczytanej w artości J.D. odejm ujem y ułam ek doby, który pow stał 
z zam iany godzin i m inu t jakiie b rak u ją  do w spom nianej północy, dla 
k tó rej odczytujem y J.D. 25 lipca 1971 godzina 0 czasu uniw ersalnego =  
=  2441157<1.5 J.D. Do północy b raku je  lł‘06m =  0.^0458

2441157?5-0d0458 =  2441157?4542 J .D 6 
O trzym aliśm y jako m om ent m inim um : 2441157ll.4542 ± 0.ll0028 J.D. ó Znak 
6 oznacza, że jest to tzw. m om ent geocentryczny, czyli zw iązany z Zie
mią. Je st to oczywiście konsekw encją używ ania czasu uniw ersalnego, 
a więc czasu związanego z Ziemią. Z iem ia w  swoim ruchu  rocznym  wokół 
Słońca znajduje się w  różnych położeniach na orbicie. Czasem jej położe
nie może być bliższe obserw ow anej gwiazdy, a czasem dalsze. Ze względu 
na różnicę drogi, k tó rą  przebyw a w  obu w spom nianych przypadkach 
św iatło raz obserw ow alibyśm y m inim um  wcześniej, a raz później. Różnice 
mogą dochodzić do 8>n. Aby wyelim inow ać w pływ  położenia Ziemi na 
orbicie na m om ent obserw ow anego m inim um  reduku je  się obserw acje na 
Słońce. Czyni się to uw zględniając tzw. równanie światła. Popraw ka, k tó 
rą  należy dodać do m om entu geocentrycznego m a postać:

At =  - 0 d0058R cos ( L q - 1 )  cos£ (2)
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gdzie: R  — prom ień wodzący Ziemi, L q — długość Słońca, X i (3 — w spół
rzędne ekłiptyczne gwiazdy. W ystarczającą dokładność o trzym uje się sto
sując uproszczony wzór, w  którym  R  — 1:

A t= —0d0058 cos (Lq - ^ )  c° sP (3)
Dane w yjściow e do wzorów (2) lub  (3) podane są w  rocznikach astro 

nomicznych, na ogół trudno  dostępnych dla m iłośników. Toteż redukcję 
na Słońce w yznacza się zw ykle graficznie. Służy do tego nom ogram  
Zw ieriew a (rys. 5). Na nom ogram ie tym  naniesiona jest sia tka w spół
rzędnych równikowych. W rysow ujem y w spółrzędne gw iazdy zm iennej na 
nomogram . (W spółrzędne podane są np. w  spisie gwiazd na końcu efe
m eryd). Środek lin ijk i m ocujem y w  punkcie B  (biegun ekliptyki). 
S trzałkę lin ijk i ustaw iam y na dacie, dla k tórej prow adzim y redukcję.

Rys. 5. Nomogram Zw ieriew a (sposób użycia p a trz  str. 209). L in ijkę n a
leży bądź wyciąć, bądź przerysow ać na kalce technicznej
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Przez pozycję gwiazdy prowadzimy prostą prostopadłą do linijki. Prze
cięcie się prostej prostopadłej z linijką daje wartość redukcji na Słońce. 
Dla gwiazd nieba południowego (ujemne deklinacje) służą godziny rek- 
tascensji podane w nawiasach i daty na wewnętrznym, mniejszym okrę
gu. Dla BE Vul (a =  20h<24.m3 8 =  +  27°il6') w dniu 25 lipca redukcja na 
Słońce wynosi +  0<1.0038. Dodając otrzymaną wartość redukcji na Słońce 
do geocentrycznego momentu minimum otrzymujemy moment minimum 
zredukowany na Słońce.

2441157^4542 + ( +  0d0038) =  2441157d458±0.003 J.D.q
To jest końcowy wynik obserwacji.

Podany sposób redukcji (kolejność wykonywania poszczególnych ope
racji) może być stosowany tylko dla gwiazd, których minimum wyzna
czamy na podstawie obserwacji wykonanych w czasie jednej nocy (ten 
sam dzień juliański, taka sama redukcja na Słońce). Nie zawsze można 
zaobserwować obie gałęzie w  ciągu jednej nocy. Bardzo często w czasie 
jednej nocy obserwuje się jedną gałąź, a w inną noc drugą. Z takich 
obserwacji oczywiście też można wyznaczyć moment minimum. Należy 
jednak zredukować te obserwacje na jeden moment, czyli, jak to się 
mówi w żargonie „zrzucić obserwacje”.

C. Redukcja obserwacji na jeden moment
Wiadomo, że zaćmienia jednej gwiazdy przez drugą są zjawiskiem okre

sowym. Znając okres zmian blasku i jakieś jego minimum można teore
tycznie przewidzieć, kiedy winno nastąpić następne minimum blasku. Słu
ży do tego celu bardzo prosty wzór:

Mm in=M o+P • E  (4)
gdzie: M0 — tzw. minimum bazowe, P — okres zmienności, E  — epoka 
(E =  1,2, 3, 4,...)

Gdy obserwowaliśmy przez ten sam instrum ent daną gwiazdę w bli
skich siebie okresach czasu (wartości E niezbyt się różnią między sobą), 
to wszystkie obserwacje możemy zredukować na jeden moment, czy też 
mówiąc inaczej na jedną epokę. Można to zrobić i wtedy, gdy mamy kilka 
minimów jednej gwiazdy, wyznaczonych z różnych nocy obserwacyjnych. 
Pozwala to na zwiększenie ilości punktów na wykresie, a więc na pew
niejsze wyznaczenie momentu minimum. Dla gwiazd o długim czasie 
trw ania zakrycia redukcja obserwacji na jeden moment jest jedyną mo
żliwością wyznaczenia momentu minimum. W wyniku redukcji na jeden 
moment obserwacje wykonane w  różnym czasie, pooddzielane od siebie, 
skupiają się wszystkie w pobliżu wybranego przez nas momentu. Obecnie 
podamy procedurę pozwalającą na redukcję wszystkich obserwacji jednej 
gwiazdy, wykonanych w niezbyt dużym interwale czasu na jeden moment.

1. Z każdej oceny wyznaczamy jasność gwiazdy zmiennej.
2. Moment każdej obserwacji podajemy w J.D. q
3. Do każdego z tych momentów dodajemy lub odejmujemy tyle razy 

wartość okresu, aby znaleźć się w najbliższym sąsiedztwie wybranego 
przez nas momentu, na który redukujemy nasze obserwacje. Przyjmując, 
że redukujemy nasze obserwacje w okolicy minimum, dla którego E = n, 
to wszystkie nasze obserwacje winny znaleźć się w przedziale czasowym 
ograniczonym przez E  =  n—1 i E =  n+1.

4. Wykreślamy krzywą zmian blasku, odkładając na osi czasu J.D .q
5. Wyznaczamy moment minimum (otrzymujemy go w prost w  J .D .q )
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D. Wyznaczanie momentów ekstremów blasku gwiazdy zmiennej metodą
Pogsona

Mając krzywą zmian blasku prowadzimy linię, uśredniającą nasze ob
serwacje (rys. 4). Następnie łączymy punkty o równej jasności leżące na 
obu gałęziach. Każdy odcinek łączący punkty o równej jasności dzielimv 
na pół. Przez środki odcinków prowadzimy linię, której przecięcie z krzy
wą daje nam moment ekstremum, odczytywany na osi czasu. W naszym 
przypadku moment maksimum blasku R Boo jest: 2440070'1 J.D.

E. Obliczanie O — C

Wzór (4) pozwala na obliczenie, kiedy winno nastąpić następne mini
mum gwiazdy zaćmieniowej. Na podstawie tego wzoru obliczane są też 
efemerydy. Jednakże okresy gwiazd zmiennych nie są dokładnie takie

Zamiana ułamków doby na godziny i minuty T a b e l a  1

0?00 0?01 0?02 0d03 0d04 0?05 0?06 0?07 0d08 0?09

0?00 0h00m 0h14m 0h29m 0h43m 0h58m lh12m lh26m lh41m lh55m 2h10m

Ort■o.O 2 24 2 38 2 53 3 07 3 22 3 36 3 50 4 05 4 19 4 34

0?20 4 48 5 02 5 17 5 31 5 46 6 00 6 14 6 29 6 43 6 58

0?30 7 12 7 26 7 41 7 55 8 10 8 24 8 38 8,53 9 07 9 22

0?40 9 36 9 50 10 05 10 19 10 34 10 48 11 02 11 17 11 31 11 46

0?50 12 00 1214 12 29 12 43 12 58 13 12 13 26 13 41 13 55 14 10

0?60 14 24 14 38 14 53 15 07 15 22 15 36 15 50 16 05 16 19 16 34

0?70 16 48 17 02 17 17 17 31 17 46 18 00 18 14 18 29 18 43 18 58

0?80 19 12 19 26 19 41 19 55 20 10 20 24 20 38 20 53 21 07 21 22

0?90 21 36 21 50 22 05 22 19 22 34 22 48 23 02 23 17 23 31 23 46

same na przestrzeni długiego okresu czasu, toteż można redukować na 
jeden moment obserwacje niezbyt odległe od siebie w czasie. Te zmiany 
okresów, wywołane licznymi przyczynami powodują, że nie zawsze ob
serwuje się moment minimum wtedy, kiedy był on przewidywany. Te 
odchyłki od efemerydy mogą przyjmować niekiedy duże wartości. Od
chyłki od efemerydy zwane O — C (observatum — calculatum) oblicza 
się odejmując od obserwowanego momentu minimum moment minimum 
obliczony teoretycznie. Wykreślając wartości O — C w zależności od czasu 
otrzymuje się tzw. wykresy O — C, których analiza pozwala na wyciąga
nie ciekawych wniosków natury astrofizycznej. Niestety na ponad 4000 
gwiazd zmiennych zaćmieniowych zaledwie ponad sto było na tyle długo 
i często obserwowanych, że można było przeprowadzić rozsądne rozwa
żania. Dlatego też obserwacje minimów i to zarówno głównych jak 
i wtórnych są cennym materiałem.
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U w a g i  k o ń c o w e
Instrukcja „Wizualne obserwacje gwiazd zmiennych” przeznaczona jest 

dla wszystkich, którzy chcą wizualnie obserwować gwiazdy zmienne. 
Omówiono w niej główne metody obserwacji wizualnych, jak też podano 
szereg uwag i zaleceń. Metody te (a zwłaszcza polecana metoda Nijlan- 
da — Błażki), jak też wszystkie wskazówki obserwacyjne odnoszą się do 
wszystkich typów gwiazd zmiennych. Dla wszystkich wykreśla się krzywą 
zmian blasku. Dla gwiazd okresowych wyznacza się momenty ekstremów. 
Metoda kalkowa może być stosowana jedynie dla gwiazd, których krzywa 
ymian blasku jest symetryczna względem prostej przechodzącej Drzez 
moment ekstremum. Momenty obserwacji powinny być (w zasadzie) po
dawane w dniach juliańskich. Redukować na Słońce należy wtedy, gdy 
potrzebna jest duża dokładność, a więc wtedy, gdy poprawki rzędu minut 
są istotne.

Wszystkie obserwacje prosimy kierować na adres: Sekcja Obserwacji 
Gwiazd Zmiennych Zaćmieniowych, Polskie Towarzystwo Miłośników 
Astronomii, Kraków, ul. Solskiego 30/8. Przesłane obserwacje winny ko
niecznie zawierać nazwę gwiazdy, użyte nai'zędzie, noc obserwacyjną, 
oraz oceny wraz z momentami czasu, z wyraźnym zaznaczeniem w jakim 
czasie. Wskazane jest podanie miejsca obserwacji, jak też mapki okolipy, 
lub też podanie które gwiazdy były używane jako gwiazdy porównania. 
Mile widziane są własne opracowania obserwacji.

Na podany adres prosimy kierować wszelką korespondencję dotyczącą 
obserwacji gwiazd zmiennych, prośby o materiały i pomoc w ułożeniu 
programu.

Czekając na listy życzymy pogodnego nieba.
Osobom pragnącym poszerzyć swoje wiadomości z zakresu gwiazd 

zmiennych polecamy następujące 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” OGIZ, Moskwa*—(Leningrad 1947.
M. S. Zwieriew i inni „Metody izuczenija pieremiennych zwiozd” 

Gostechizdat, Moskwa 1947.
W. P. Cesewicz „Zwiozdy tipa RR Liry” Izd-wo „Naukowa Dumka” 

Kijów 1966.
B. W. Kukarkin (redaktor) „Pulsirujuszczije zwiozdy” Izd-wo „Nauka” 

Moskwa 1970.
A. A. Bojarczuk i R. E. Gerszberg (redaktorzy) „Eruptiwnyje zwjozdy” 

Izd-wo „Nauka” Moskwa 1970.
W. B. Nikonow (redaktor) „Metody issledowanija pieremiennych 

zwjozd” Izd-wo „Nauka”, Moskwa 1971.

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

Otrzymaliśmy wyniki obserwacji zakryć w dniu 19 marca 1972 r. 
z dziesięciu punktów obserwacyjnych. Kolejność wymienionych niżej 
punktów obserwacyjnych przyjąłem zgodnie z kolejnością przebiegu zja
wisk na terenie Polski, współrzędne geograficzne — według podanych 
przez obserwatorów, bądź (jeśli obserwatorzy nie podali) wg mapy 
w  skali 1: 300 000.
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Białystok: X  —  It32m38s, cp =  53°09'. O bserw ator: H e n r y k  K o c z o t ,  
re frak to r Zeissa, powiększenie 226-krotne. Jako  zegar sygnały czasu w  p a
śm ie 10 MHz (30 m) niezidentyfikow ane.

Mały Mędromierz (pow. Tuchola): X  =  17°52'37", cp =  53o37'20", h =  
=  138 m. O bserw ator: M i e c z y s ł a w  S z u l c ,  lune ta  65 mm, pow ięk
szenie 70. Jako  zegar sygnały czasu niezidentyfikow ane w  paśm ie 10 MHz 
(30 m) i stoper. O dbiornik „Stolica”, an tena — dipol sym etryczny.

Łódź: X  =  19°28/40//,0, cp =  51°50'31",3, h =  230 m. O bserw atorzy: 
A n d r z e j  U d a l s k i  (teleskop system u M aksutow a średn. 70 mm, po
większenie 50) i J . K o ł o d z i e j c z y k  (luneta w łasnej konstrukcji, po
w iększenie 33). Jako  zegar sygnały czasu DIZ (Nauen) oraz stoper. Od
biornik  f-m y G rundig typ  „Satellit 6001/210”.

Wałbrzych: X  =  16°19'26",44, <p =  50°45'4l",86, h =  495 m. O bserw ato
rzy: A l f r e d  O r u b a  i W ł o d z i m i e r z  W r ó b l e w s k i .  Jako  in 
s trum en t n iw elator typ  Ni025 Zeissa, powiększenie 26. Zegarek naręczny 
„A tlantic” kontrolow any sygnałam i czasu Polskiego Radia.

Częstochowa: X  =  19°06'2, cp =  50°48',6. O bserw atorzy: R o m a n  J a 
n i c z e k ,  J a n  W i e c z o r e k  i A n d r z e j  M a l i n o w s k i .  R efrak
tor średn. 11 cm. Zegarek, którego popraw kę wyznaczano o 20h, 21h i 22h 
w edług sygnałów  czasu. O bserw ator przy lunecie sygnalizował zakrycie, 
w spółobserw ator notow ał czas.

Lublin: X  —  20°32'35", cp =  51°14/50", h =  203 m. O bserw atorzy: S t a 
n i s ł a w  H a ł a s ,  J a r o s ł a w  J a n o c i ń s k i ,  A n d r z e j  B r o d a  c- 
k i ,  Z y g m u n t  P o m i a n  i K r z y s z t o f  D r o z d .  R efrak to r Zeissa 
średn. obiektyw u 200 mm, ogniskowa 300 cm, powiększenie 75. Każdy 
obserw ator m iał odrębny stoper, k tórym  m ierzył czas do najbliższego sy
gnału  czasu Polskiego Radia. P opraw kę stopera wyznaczano przez pom iar 
czasu między dw om a kolejnym i sygnałam i.

Ostrowiec Świętokrzyski: X =  11125!“,6, cp =  50°56', h =  300 m. O bser
w ator: J e r z y  U l a n o w i e  z, re frak to r średnicy 60 mm, powiększe
nie 56. Zegarek naręczny, kontrolow any sygnałam i czasu Polskiego Radia.

Rybnik: X  =  18°32', cp =  50°06'. O bserw atorzy: Z b i g n i e w  P a -  
p r o t n y  i J o l a n t a  P a p  r o t  n a .  Dwie lo rnetk i 8X30. Jako  zegar 
dw a stopery odniesione do sygnału czasu z uw zględnieniem  popraw ki na 
chód własny.

Krosno nad Wisłokiem: X  =  21046'16", cp =  49°41'45". O bserw atorzy: 
J a n  W i n i a r s k i  (służba czasu) i M a r i a n  J a n a s ,  uczeń Techni
kum  G órnictw a Naftowego (przy lunecie). R efrak to r 81 mm, powiększe
nie 60. Zegarek kontrolow any sygnałam i czasu Polskiego Radia, w yzna
czono popraw kę na chód w łasny; zegarek odczytywano przy pomocy lupy.

Sanok: X  =  22°12'47", cp =  49°33'44", h =  291 m. O bserw ator: P a w e ł  
T u r k o w s k i  (miłośnik astronom ii i krótkofalow iec, la t 15). Luneta 
w łasnej konstrukcji ze szkieł okularow ych w edług opisu podanego w  „U ra
n ii” w  n r 1 z r. 1954, średnica 50 mm, ogniskowa 98 cm, powiększenie 20. 
Jako zegar sygnały czasu RKM (Irkuck) na częstotliwości 10 MHz (30 m) 
i stoper w łączany na pełnej m inucie przed zakryciem . O dbiornik s tan 
dartow y DML-302 i Stern-7386A.

Przebieg obserw acji ilu s tru je  załączona m apka P lejad , w ykonana przez 
p. Jerzego Ułanowicza. Obserwowano początek zakrycia (znikanie gwiazd 
przy ciem nym  brzegu Księżyca, na rysunku  część zakreskow ana), tylko 
jeden obserw ator — H enryk Koczot z Białegostoku — obserw ow ał rów 
nież koniec zakrycia, tj. pojaw ienie się gwiazdy spoza jasnego brzegu. 
Na m apce zaznaczono jedynie położenia Księżyca w m om entach zakryć 
obserw ow anych w  Ostrowcu Świętokrzyskim .
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W tablicy 1 podano listę obserwowanych gwiazd, których kolejny nu
mer zaznaczono również na mapce. W drugiej kolumnie podano num era
cję zakryć według przyjętej 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 początek, 
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
sności.

W ostatniej kolumnie podano punkty obserwacyjne, w których obser
wowano zakrycie danej gwiazdy (B — Białystok, M — Mały Mędro- 
mierz, Ł — Łódź, W — Wałbrzych, C — Częstochowa, L — Lublin, 
O — Ostrowiec, R — Rybnik, K — Krosno, S — Sanok).

Odnotowane przez poszczególnych obserwatorów momenty zjawisk po
dane są w tablicy 2.

Uwagi obserwatorów:

Białystok: p — początek, k — koniec zjawiska. Obserwacje końca (po
jawień) gwiazd 8, 9 i 10 uniemożliwił zanik sygnałów czasu.

Łódź: U — obserwator A. Udalski, K — obserwator J. Kołodziejczyk. 
Obserwacje wyjść spoza jasnego brzegu Księżyca uniemożliwił brak da
nych.

Wałbrzych: Nieodpowiedni instrum ent (niwelator) utrudniał obserwa
cje, zrezygnowano z obserwacji pojawień.

Częstochowa: W arunki obserwacji utrudnione, gdyż równocześnie pro
wadzono masowy pokaz publiczny (ok. 300—400 osób), przerywany przy 
zbliżaniu się momentu zjawiska.
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L is ta  o b se rw o w an y ch  w  d n iu  19.3.1972 r. gw iazd  w  P le ja d a c h  T abl. 1

d Nr * Obs. ń
j

N r * Obs.

1 5126
m

17 T u u  3,8 BM ŁCOS 6 5133 23°
m

540 6,8 L
2 16 T au  5,4 W 7 5135 27 T au  3,8 ŁW CL
3 5127 23 T au  4,2 BM ŁW CO 8 5136 28 T au  5,2 B ŁC L
4 24 T au  6,3 BW L 9 5137 23° 569 6,8 B
5 5131 n T au  3,0 B M ŁW CLO RK S 10 5138 23° 570 6,8 B

W y n ik i o b se rw ac ji w  czas.ie śro d k o w o eu ro p e jsk im

L p. B ia ły s to k M. M ędrom . Ł ódź

T abl. 2

W ałb rzych C zęsto 
chow a

h m  s h  m  s h m  s h m  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 20 52 49,0 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 21 21 24.55U 21 21 44,8 21 22 20

22 16 32,6k 24,75K
6
7 21 58 41,25U 22 00 16,7 22 00 03

41,2 K
8 21 59 29,8p 22 00 38.35U 22 01 40

37,9 K
9 22 21 18,4p

10 22 35 55,6p

Lp. L u b lin O strow iec R y b n ik K rosno S an o k

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 31,6J 21 23 03 21 22 57,2Z 21 24 01,2 21 24 10,7

57,2J
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: O bserw atorzy: H — St. H ałas, J  —• J. Janociński, B — A. B ro- 
dacki, P — Z. Pom ian, D — K. Drozd. Dokładność dwóch osta tn ich  ob
serw acji może być niższa z pow odu nie odebrania sygnału czasu o n a j
bliższej pełnej godzinie.

O strow iec : D obra widoczność, nieodpowiedni zegar uniem ożliw ił od- 
' notow anie dziesiątych części sekundy.

R ybnik: Z — Z. P apro tny , J  — J. P aprotna.
Krosno: O bserw acja w czasie pokazu nieba. B rak stopera, nieodpo

w iedni zegar, dokładność obserw acji rzędu ls. \
Sanok: Po zniknięciu  upłynęło około 0,05 sekundy kiedy gw iazda po

jaw iła  się na krótko i zniknęła ponownie (wyglądało to na bardzo szyb
kie mignięcie). Pochm urne niebo uniem ożliw iło obserw acje zakryć pozo
stałych gwiazd P lejad.

Wszyscy obserw atorzy obserw ow ali zakrycia po raz pierw szy. Jeden  
z obserw atorów  (A. O ruba, W ałbrzych) pisze: „...włożyliśmy w  nie m aksi
m um  w ysiłku i serca, a sam a praca dostarczyła nam  wiele em ocji”.

Wstępna occna

Trudno — bez przeprow adzenia szczegółowych obliczeń — ocenić rze
czywistą dokładność podanych w  tablicy 2 zaobserw ow anych m om entów  
zakryć. W każdym  razie jeden z calów zorganizow anej przez nas akcji *) 
został (przynajm niej częściowo) osiągnięty: zebrała się nie m ała grupa 
m iłośników — entuzjastów  obserw acji, k tó ra  kosztem pewnego w ysiłku 
przeżyła chwile emocji, a w yniki mogą być w ykorzystane dla celów nau
kowych. N iektórzy z naszych korespondentów  dek laru ją  stałe, system a
tyczne obserw acje zakryć.

Należy tu  zauważyć, że obserw acje zakryć zalicza się do n a jtru d n ie j
szych, ,w ym agają zatem  dużej ru tyny , k tó rą  osiąga się po dłuższym tre 
ningu. Miłą niespodzianką dla piszącego, te słowa było udane zorganizo
w anie „radiozegara” przez obserw atorów  w  Białym stoku, M ałym  M ędro- 
m ierzu, Łodzi i Sanoku. Bardzo dobra zgodność odnotow anych m om en
tów przez dwóch obserw atorów  w  Łodzi i w  Rybniku pow inna być za
chętą dla prow adzenia obserw acji zbiorowych. Użycie stopera zostało — 
jak  w idać z podanych inform acji — przy ję te  przez w ielu obserw atorów , 
a ich zastosow anie (np. odrębny stoper dla każdego obserw atora) było 
właściwe.

Posługiw anie się zwykłym  zegarkiem  noszonym (kieszonkowym lub 
naręcznym ), naw et kontrolow anym  system atycznie drogą odbioru sygna
łów czasu, nie rokuje wielkiego powodzenia. Już  sam  fakt, że w skazów ka 
zegarka porusza się skokam i co 0,2 sekundy, uniem ożliw ia zanotow anie 
0,1 sekundy bezpośrednio z je j położenia. Błąd popełnia się zarówno pod
czas odnotow ania m om entu zjaw iska jak  i podczas odbioru sygnału 
czasu. Przenoszenie czasu z zegarka za pomocą stopera nie zabezpiecza 
również takiej dokładności, jak bezpośrednio z sygnału czasu. Należy 
w  każdym  przypadku mieć na uwadze, aby stoper (jak również zegarek) 
nie był w  okresie obserw acji potrząsany, najlep iej — jeżeli spoczywa na 
stoliku nie poruszany.

P ierw szą zorganizowaną akcję obserw acji zakryć należy uważać za 
udaną. Będziemy zatem  w  naszych kalendarzykach podaw ali przepo-

*) „U rania” nr 2, lu ty  1972, str. 54: L. Zajdler „Zakrycia gw iazd przez K siężyc” 
(Poradnik obserwatora).
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wiednie zakryć według Rocznika Astronomicznego Obserwatorium K ra
kowskiego.

Ewentualną korespondencję (wyniki obserwacji, zapytania) prosimy 
kierować na prywatny adres niżej podpisanego: Warszawa 12, ul. Druży
nowa 3 m. 1.

L U D W I K  Z A J D L E R

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracował G. Sitarski Lipiec i sierpień 1972 r.

Słońce

Wędrując po ekliptyce zbliża się do równika niebieskiego i deklinacja 
jego stale maleje. W związku z tym dzień staje się coraz krótszy i od 
1 lipca do 31 sierpnia ubywa go równo o 3 godziny. W Warszawie 1 lipca 
Słońce wschodzi o 3*U9*>i, zachodzi o 20hlm, 31 lipca wsch. o 31'55‘n, zach. 
o 19h29m, a 31 sierpnia wsch. o 4>i45m, zach. o 18h26m. W lipcu Słońce 
wstępuje w znak Lwa, a w sierpniu w znak Panny. Całkowite zaćmienie 
Słońca, które zdarzy się 10 lipca, będzie w Polsce niewidoczne.

Księżyc
Pod względem widoczności Księżyca na niebie noce lipcowe i sierpnio

we będą do siebie bardzo podobne: w pierwszej połowie miesiąca noce 
będą praktycznie bezksiężycowe, w drugiej połowie Księżyc widoczny 
będzie na niebie prawie całą noc (w lipcu dość nisko nad południowym 
horyzontem, w sierpniu znacznie wyżej). Kolejność faz Księżyca będzie 
następująca: w lipcu — ostatnia kwadra 4‘l4h, nów 10'*21i', pierwsza kwa
dra 18'l9h, pełnia 26‘*8t»; w sierpniu — ostatnia kwadra 2il9>', nów 9<i6h; 
pierwsza kwadra 17li2li, pełnia 24<l 19li i znowu ostatnia kwadra 31dl4h. 
Najbliżej Ziemi Księżyc znajdzie się 8 lipca oraz 3 ii 28 sierpnia, najda
lej 19 lipca i 16 sierpnia.

Wędrując wśród gwiazd, Księżyc zakryje swą tarczą Merkurego i dwu
krotnie Antaresa, ale żadne z tych zjawisk nie będzie u nas widoczne. 
Częściowe zaćmienie Księżyca przypadające 26 lipca także nie będzie 
u nas widoczne.

Planety i planctoidy
M e r k u r y  widoczny będzie w pierwszej połowie lipca i w ostatniej 

dekadzie sierpnia. W lipcu widoczny będzie wieczorem nisko nad hory
zontem, gdzie świeci jak gwiazda około +0.5 wielkości. Natomiast 
w sierpniu widoczny będzie rankiem nad wschodnim horyzontem osią
gając w ostatnich dniach miesiąca blask gwiazdy —1 wielkości. Tarcza 
Księżyca zakryje Merkurego 12 lipca wieczorem, ale zjawisko to będzie 
widoczne tylko na Antarktydzie.

W e n u s  wschodzi coraz wcześniej i błyszczy jako Gwiazda Poranna 
coraz wyżej nad wschodnim horyzontem, osiągając 24 lipca maksimum 
swego blasku (—4.2 wielkości gwiazdowej).

M a r s ,  będąc 1 lipca w odległości 381.5 min km od Ziemi, ciągle jesz
cze oddala się od nas i 31 sierpnia osiągnie odległość maksymalną, 
399.8 min km. Jednocześnie Mars dąży do złączenia ze Słońcem, w zwią-
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zkiu z czym  będzie  w idoczny  ty lko  w  lip cu  zaraz  po zachodzie S ło ń ca  
n isko  nad  zachodn im  horyzon tem , jak o  czerw ona g w iazd k a  + 2  w ie lkości 
w  gw iazdozbiorze R aka.

J o w i s z  w idoczny  je s t  w  p ie rw sze j po łow ie nocy dość n isko  n ad  
po łudn iow ym  horyzon tem , jak o  ja sn a  gw iazda około — 2 w ie lkośc i 
w  gw iazdozbiorze S trze lca . S a t u r n a  m ożem y obserw ow ać w  lip c u  
po północy, a  w  s ie rp n iu  ju ż  p ra w ie  ca łą  noc; św ieci ja k  gw iazda  około 
+  0.3 w ielkości w  gw iazdozbiorze B yka.

U r a n  w idoczny  je s t w ieczorem  jako  gw iazd k a  6 w ielkości w  gw iaz
dozbiorze P an n y . N e p t u n a  m ożem y jeszcze p róbow ać  odnaleźć w  lip cu  
w ieczorem  w śród  gw iazd  8 w ielkości n a  g ran icy  gw iazdozbiorów  W ężow - 
n ik a  i S ko rp iona . P l u t o n  je s t n iew idoczny .

P rzez  w iększe lu n e ty  m ożem y p róbow ać  odnaleźć trzy  p lane to idy , k tó 
ry ch  w spó łrzędne  p o trzeb n e  d la  z lokalizow an ia  w śród  gw iazd  p o d a jem y  
poniżej.

T h isb e H ebe Ju lia

re k t. dek i. re k t. dek i. rek t. dek i.
VII 2d 21h00m7 —13°29' 21h 10ml — 8°24' 21h35m9 —18°23'

12 20 55. 2 —13 17 21 06. 6 — 9 37 21 30. 4 — 17 28
22 20 47. 7 — 13 14 21 00. 6 — 11 16 21 21. 9 — 16 35

VIII 1 20 39. 1 — 13 20 20 52. 8 — 13 17 21 11. 1 — 15 41
11 20 30. 5 — 13 30 20 44. 2 — 15 28 20 59. 3 — 14 46
21 20 23. 3 — 13 41 20 36. 2 - 1 7  39 20 48. 1 — 13 49
31 20 18. 3 — 13 51 20 30. 3 — 19 39 20 39. 0 — 12 53

W szystk ie  trzy  p lan e to id y  w idoczne są  dość n isko  n ad  ho ry zo n tem  n a  
g ran icy  gw iazdozbiorów  W odnika, K oziorożca i S trze lca . O pozycje ich  
p rz y p a d a ją  n a  p rze łom ie  lip ca  i s ie rp n ia , a  w ięc w idoczne są  p ra w ie  
ca łą  noc, p rzy  czym  w  lip cu  dogodniej je  obserw ow ać racze j n ad  ran em , 
a  w  s ie rp n iu  w ieczorem . T h isbe  i Ju l ia  są  nieco słabsze  niż gw iazdk i 
10 w ielkości, n a to m ia s t H ebe około 9 w ielk . P lan e to id y  rozpoznam y po  
zm ian ie  ich  po łożen ia  w śród  gw iazd  w  c iągu  k ilk u  nocy.

M eteory

O d połow y lip ca  do po łow y s ie rp n ia  p ro m ie n iu ją  d w a ro je : d e lta  i jo ta  
A k w ary d y  (m aksim a ich ak ty w n o śc i p rz y p a d a ją  odpow iednio  28 lip ca  
i 6 s ie rpn ia ).O bydw a ro je  m a ją  podw ó jne  ra d ia n ty  w  gw iazdozbiorze 
W odnika. P o n ad to  od 25 lipca  do 18 s ie rp n ia  (m ak sim u m  12 s ie rp n ia  nad  
ran em ) p ro m ien iu ją  P e rse id y , ró j o n a jb a rd z ie j re g u la rn e j corocznej 
ak tyw nośc i. W  ty m  ro k u  w a ru n k i o b se rw ac ji m e teo ró w  są bardzo  d o b re . 
Szczegóły do tyczące każdego  ro ju  po d a jem y  pod  d a ta m i m aksim ów  ich  
ak tyw ności.

* »

*

Lipiec
6/7il O b se rw u jem y  począ tek  p rze jśc ia  1 księżyca  i jego c ien ia  n a  tle  

ta rczy  Jow isza . K siężyc 1 rozpocznie p rze jśc ie  o 0h40m, a  jego cień  p o ja w i 
się na  ta rczy  p la n e ty  o 0'>58m.
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7/8*1 Wieczorem dwa księżyce Jowisza zbliżają się do brzegu tarczy 
planety. Obserwujemy początek zakrycia: księżyca 2 o 21|l45m, księżyca 1 
o  21h64m. Teraz obydwa księżyce będą ukryte początkowo za tarczą 
planety, a potem w jej cieniu. Obserwujemy więc z kolei koniec za
ćmienia: księżyca 1 o 0h26m, księżyca 2 o l^lśm ; obydwa księżyce 
pojaw iają się nagle z cienia planety w pewnej odległości od brzegu jej 
tarczy.

8(1 Księżyc znajdzie się w złączeniu kolejno z dwiema planetami: o 13h 
z Saturnem w odległości 5° i o 19h z Wenus w odległości 8°. Wieczorem 
w pobliżu Jawisza dostrzegamy brak jego 1 księżyca, który przechodzi 
-właśnie na tle tarczy planety; widoczny jest na niej cień tego księżyca. 
Jednocześnie blisko brzegu tarczy widoczny jest księżyc 4, który o 20h49<« 
zniknie nagle w cieniu planety (początek zaćmienia). Księżyc 1 kończy 
przejście i ukazuje się o 21h2im, a jego cień widoczny jest na tarczy Jo 
wisza do 21ll41m. Koniec zaćmienia księżyca 4 obserwujemy o 21ll52m; 
pojawi się on nagle z prawej strony u góry (patrząc przez lunetę odwra
cającą) w odległości równej promieniowi tarczy od jej brzegu.

9(|03l1 Wenus nieruchoma w rektascensji. O 8h41m heliograficzna dłu
gość środka tarczy Słońca wynosi 0°; jest to początek 1590 rotacji Słońca 
wg numeracji Carringtona. Wieczorem w pobliżu Jowisza widzimy brak 
jego jednego księżyca: to księżyc 3 ukryty jest w cieniu planety; koniec 
zaćmienia tego.księżyca obserwujemy o 21^13™.

10*1 Całkowite zaćmienie Słońca niewidoczne w Polsce.
10/1 Id O północy Merkury znajdzie się w największym wschodnim od

chyleniu od Słońca, w odległości 26°.
12<1081i Księżyc znajdzie się w złączeniu z Marsem w odległości 2°. 

O 22h nastąpi bliskie złączenie Merkurego z Księżycem; zakrycie planety 
przez tarczę Księżyca widoczne będzie tylko na Antarktydzie.

14/15fl Dwa księżyce Jowisza zbliżają się do brzegu tarczy planety. 
Obserwujemy początek zakrycia: księżyca 1 o 23h38m, księżyca 2 o 24h2m.

15‘> Księżyc 1 i jego cień przechodzą na tle tarczy Jowisza. Księżyc 1 
rozpoczyna przejście o 20'151m, a jego cień pojawia się na tarczy 
planety o 21h21'“; koniec przejścia księżyca nastąpi o 23h6m, a cienia 
o 23l136m.

16/17*1 Po zachodzie Słońca obserwujemy ciekawą sytuację w układzie 
księżyców Jowisza: księżyc 1 ukryty jest w cieniu planety, księżyc 2 
przechodzi na tle tarczy (widoczny jest jego cień), a księżyce 3 i 4 znaj
dują się bardzo blisko brzegu tarczy Jowisza. O 20h2m księżyc 3 chowa 
się za brzegiem tarczy i w polu widzenia lunety widoczny jest tylko 
księżyc 4. O 20h49m pojawia się nagle z cienia planety księżyc 1 (blisko 
prawego brzegu tarczy, patrząc przez lunetę odwracającą), o 21hl8'» księ
życ 2 kończy przejście, a jego cień widoczny jest do 22h20m. Koniec za
ćmienia księżyca 3 nastąpi o 1^12™, na krótko przed zachodem Jowisza 
w  Polsce. Dodajmy jeszcze, że już po zachodzie Jowisza przez jego tarczę, 
blisko brzegu, przewędruje cień księżyca 4, podczas gdy sam księżyc 4 
będzie ciągle blisko brzegu, ale obok tarczy planety.

17d15h Złączenie Księżyca z Uranem w  odległości 6°.
21*1 O 13!l złączenie Księżyca z Neptunem w odległości 6°. O 24li bli

skie złączenie Księżyca z Antaresem, gwiazdą pierwszej wielkości 
w gwiazdozbiorze Skorpiona; zakrycie gwiazdy przez tarczę Księżyca wi
doczne będzie we wschodniej części Ameryki Północnej, na Atlantyku, 
w zachodniej Europie i w północno-zachodniej części Afryki.

22d 19li Słońce wstępuje w znak Lwa; jego długość ekliptyczna wynosi 
wówczas 120°. Wieczorem obserwujemy początek przejścia księżyca 1
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i jego c ien ia  n a  tle  ta rczy  Jow isza ; księżyc rozpoczyna p rze jśc ie  o 22h37m, 
a jego cień  p o jaw ia  się n a  ta rczy  p la n e ty  o 23h 16m.

23d17h Jow isz  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odległości 2°.
23/24<l O b se rw u jem y  serię  c iekaw ych  z jaw isk  w  uk ładz ie  księżyców  

Jow isza . Z a raz  z w ieczora księżyc 1 u k ry ty  je s t za ta rczą  p la n e ty  i p rz e 
chodzi po tem  przez  s tre fę  je j c ienia. Jed nocześn ie  księżyce 2 i 3 zb liża ją  
się z dw óch s tro n  do b rzegów  ta rczy  p lan e ty . O 20>153m księżyc 2 ro z 
poczyna p rze jśc ie  na  tle  ta rczy , a  o 22ll13m p o jaw ia  się na  n ie j cień  tego 
księżyca. O 22l‘43"‘ księżyc 1 w y ch y la  się nag le  z c ien ia  Jo w isza  b lisko  
p raw ego  b rzegu  jego ta rczy . T ym czasem  księżyc 3 d oc ie ra  do b rzeg u  
ta rczy  p la n e ty  i k ry je  się za n ią  o 23*>24m. K siężyc 2 kończy p rze jśc ie
0 23ll35">, a jego c ień  w idoczny je s t do 24>>55m. K siężyc 3 ju ż  te j nocy 
n ie  będzie  w idoczny.

24<l O 3h M erk u ry  n ie ru ch o m y  w  rek ta scen s ji. O 10h W enus osiąga 
m ak s im u m  sw ego b lask u ; św ieci nad  w schodn im  ho ryzon tem  jak o  G w ia
zda  P o ra n n a  —4.2 w ielkości.

26<J Częściow e zaćm ien ie  K siężyca n iew idoczne w  Polsce.
28'1 M aksim um  ak tyw nośc i ro ju  d e lta  A kw arydów . P o d w ó jn y  ra d ia n t 

m e teo ró w  leży w  gw iazdozbiorze W odn ika  i m a  w spó łrzędne: p rzy  te j 
sam ej re k ta sc e n s ji  22t>36m d ek lin ac je  — 17° d 0°. P o w in n iśm y  zao b se rw o 
w ać  około 40 m eteo ró w  w  c iągu  godziny.

29<ll6h M erk u ry  w  z łączen iu  z M arsem  w  odległości 6 ° .
30<i O 21*i36>“ o b se rw u jem y  począ tek  zak ry c ia  1 k siężyca  p rzez  ta rczę , 

a  o 231‘12'u p o czą tek  p rze jśc ia  k siężyca  2 n a  tle  ta rczy . Od te j chw ili 
w  pob liżu  Jo w isza  w id ać  ty lk o  księżyce 3 i 4, p rzy  czym  księżyc 3 b lisko  
b rzeg u  ta rczy  zm ierza  do u k ry c ia  się za n ią  już  po zachodzie  Jo w isza  
w  Polsce.

31<l K siężyc 1 w raz  ze sw ym  c ien iem  w ę d ru ją  n a  tle  ta rczy  Jow isza . 
O b se rw u jem y  koniiec w ęd rów k i: księżyca  1 o 21115"> i jego  c ien ia  o  21l>55»>.

M in im a A lgola  (beta  P erseusza): lip iec  l ld 6 h20m, 14>l3h5m, 16<>23h55ni, 
19<l20h40ra, 22<117h35»i.

Sierpień

2<l O b se rw u jem y  w ęd ró w k ę  c ien ia  4 księżyca  n a  tle  ta rczy  Jo w isza , 
sam  księżyc przechodzi obok ta rczy  b lisko je j górnego b rzegu  (w lu n ec ie  
o dw raca jące j). C ień  księżyca  4 w ę d ru je  po ta rczy  p la n e ty  od 22h 13m do 
23>‘27m.

3d K siężyc 3 Jo w isza  w łaśn ie  ukończył p rze jśc ie  n a  tle  ta rczy  p lan e ty , 
k ied y  dop iero  te raz  rozpoczyna sw ą w ęd ró w k ę  c ień  tego księżyca; o b se r
w u jem y  ją  od 20M4m do 23ll19''>.

5>il3h43m h e liog ra ficzna  d ługość ś ro d k a  ta rczy  S łońca w ynosi 0 ° ; je s t 
to  począ tek  1591 ro ta c ji S łońca  w g n u m e ra c ji C a rrin g to n a . Tego też  d n ia  
K siężyc zna jdz ie  się w  z łączen iu  z dw iem a  p lan e tam i: o l h z S a tu rn e m  
w  odległości 5° i o 21h z W enus w  odległości 7 ° .

6<l23łi23m O b se rw u jem y  początek  zak ry c ia  1 księżyca  Jo w isza  p rzez  
ta rczę  p lan e ty . T ej nocy p rzy p ad a  też  m ak s im u m  ak ty w n o śc i ro ju  jo ta  
A kw arydów . P o d w ó jn y  ra d ia n t m eteo ró w  leży  w  gw iazdozbiorze W o dn ika
1 m a w spó łrzędne: re k t. 22h32m, dek i. — 15° o raz  re k t. 22h4m, dek i. — 6 ° . 
R ój n ie  je s t zb y t ob fity , a le  w a ru n k i o b se rw ac ji są w  ty m  ro k u  b a rd zo  
d o b re  (pow inn iśm y zaobserw ow ać k ilk an aśc ie  m e teo ró w  w  ciągu  go
dziny).

7(|21|i D olne złączen ie  M erk u reg o  ze S łońcem . W ieczorem  o b se rw u jem y  
p rze jśc ie  1 księżyca  i jego c ien ia  n a  tle  ta rczy  p lan e ty . P oczą tek  p rz e j-
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ścia  księżyca  o 20h39»i, p rze jśc ia  c ien ia  o 211>35m; koniec p rze jśc ia  k s ię 
życa  o 22ł»53m, cien ia  o 23l»50m.

8{| W ieczorem  księżyc 1 Jow isza  u k ry ty  je s t za  ta rczą  p lan e ty , 
a  o 20M4tn k ry je  się za  n ią  tak że  księżyc 2; od te j chw ili w idoczne są  
w  pob liżu  Jo w isza  ty lko  księżyce  3 i 4 po obu  s tro n ach  ta rczy  (księżyc 3 
nieco b liżej b rzegu  tarczy). O 211>lm w  pob liżu  p raw eg o  b rzeg u  ta rczy  
(w  lunec ie  o d w raca jące j) p o jaw i się nag le  z c ien ia  p la n e ty  księżyc 1.

lOd O d 20h 13ui do 23h14m księżyc 3 Jo w isza  przechodzi n a  tle  ta rczy  
p la n e ty  i je s t n iew idoczny; c ień  tego k siężyca  rozpocznie sw o je  p rze jśc ie  
d o p ie ro  o 24h 13m.

12li7|i M aksim um  ak tyw nośc i ro ju  P erse idów . R a d ia n t m e teo rów  leży 
w  gw iazdozb io rze P e rseu sza  i m a  w spó łrzędne: re k t. 3h4m, dek i. + 5 8 ° . 
W praw dzie  m ak s im u m  p rzy p ad a  ju ż  rano , a le  p rzed  w schodem  S łońca 
p ow inn iśm y  zaobserw ow ać sp ad ek  do 60 m eteo rów  w  c iągu  godziny, 
a w śród  nich  także  ja sn e  i ro zp ad a jące  się m eteo ry . W aru n k i ob se rw ac ji 
są  w  ty m  ro k u  bard zo  dobre.

1 4d o  lh  U ra n  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odległości 6 ° . O 13h N ep tu n  
n ie ru ch o m y  w  rek ta scen s ji. W ieczorem  o b se rw u jem y  początek  p rze jśc ia  
1 k siężyca  (o 22h28m) i jego c ien ia  (o 23h31m) na  tle  ta rczy  Jow isza.

15<1 K siężyc 1 Jo w isza  u k ry ty  je s t w  c ien iu  p lan e ty , a  księżyc 2 zbliża 
s ię  do b rzegu  tarczy . O 22ll39lu o b se rw u jem y  początek  zak ry c ia  księżyca  2, 
a  o 22>>56m kon iec  zaćm ien ia  księżyca  1.

17'1 O 81] M erk u ry  n ie ru ch o m y  w  rek ta scen s ji. O 21tl N ep tu n  w  z łą 
czen iu  z K siężycem  w  odległości 6 ° . Do 21ll57>n n a  ta rczy  Jo w isza  w i
doczny je s t c ień  jego 2 księżyca.

18lI8*> B lisk ie  z łączen ie  K siężyca z A n ta resem . Z ak ry c ie  gw iazdy  przez 
ta rczę  K siężyca w idoczne będzie  w  A zji i n a  P acy fik u .

19^23h Z łączen ie  Jow isza  z K siężycem  w  odległości 2°.
21d K siężyc 3 Jo w isza  u k ry ty  je s t w  c ien iu  p lan e ty . O 2 lM 4 m o b se r

w u je m y  koniec zaćm ien ia ; k siężyc te n  ukaże  się  w  odległości w iększej 
n iż  ś red n ica  ta rczy  p la n e ty  od je j p raw eg o  b rzeg u  (w  lu n ec ie  o d w raca 
jącej).

22<l O 21h28ui o b se rw u jem y  począ tek  zak ry c ia  1 księżyca  Jow isza .
23d2h S łońce w s tę p u je  w  znak  P an n y ; jego d ługość ek lip ty czn a  w ynosi 

w ów czas 150°. W ieczorem  1 księżyc Jo w isza  w raz  ze sw ym  c ien iem  w ę
d ru je  po ta rczy  p lan e ty ; o b se rw u jem y  począ tek  p rze jśc ia : księżyca
0 21h0»i, c ien ia  o 22h9ra.

24'1 Do 22M3m księżyc 2 Jo w isza  p rzechodzi n a  tle  ta rczy  p la n e ty
1 je s t n iew idoczny , n a to m ia s t od 2lM 9m  w idoczny je s t  jego cień.

25d O 9h Jow isz  n ie ru ch o m y  w  rek ta scen s ji. O 16'1 M erk u ry  w  n a j
w iększym  zachodn im  o d chy len iu  od S łońca (18°).

27d O 3 h W enus w  na jw ięk szy m  zachodn im  od ch y len iu  od S łońca  
(w  odległości 46°).

30<i O b se rw u jem y  początek  p rze jśc ia  1 k siężyca  i jego c ien ia  n a  tle  
ta rczy  Jow isza . K siężyc rozpoczyna p rze jśc ie  o 20'i37m, a  jego  cień 
o 21h50“».

31<> K siężyc 1 Jo w isza  u k ry ty  je s t w  c ien iu  p lan e ty ; o 2 lM 5m o b se r
w u jem y  koniec zaćm ien ia . N a to m ia s t księżyc 2 zb liża  się do b rzeg u  t a r 
czy i o 22h0m o b se rw u jem y  począ tek  zak rycia .

M in im a A lgo la  (beta  P e rseu sza): s ie rp ie ń  3d4M0m, 6dlh30m, 8(l22ll25n', 
Ild l9 łil0m , 23‘>6h25m, 26<l3hl0m, 28<l24li0m, 31d20l>50

M om enty  w szystk ich  z jaw isk  p o d an e  są  w  czasie śro d k o w o -eu ro p e j-  
sk im .
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CO N TEN TS

M. K arp o w icz  — T h e  p rob lem  of 
g a la x y  c lu s te rs  s ta b ility .

C h ro n ic le : R adio o b se rv a tio n s  of th e  
S u p e rn o v a  re m n a n ts  — D iscovery  of 
tw o  n e a r  — b y  g a lax ies  — H ave th e  
T ro ja n s  ev e r been  J u p i te r ’s sa te lli
te s?  — N ew  m e teo rite  c ra te rs  in  A frica .

O b se rv e r 's  g u id e : V isual o b se rv a tio n s  
o f v a r ia b le  s ta rs .

O b se rv a tio n s : O b servations of ec lip 
ses in  th e  P le iad e  c lu s te r  s ta rs  on 
M arch  19, 1972.

A stro n o m ica l C a le n d a r.

C O f lE P 2 K A H M E

M. KapnoBJi'i — Ilpo6jieM a ycToftHH- 
b o c t m  c K o n j ie H M f t  ra jiaK T M K .

X pom iK a: PaAW0Ha6jii0fleHMH ocTaT- 
KOB CCjDepXHOBfalX —  O T K p b lT H e  flB y X  
6JIM 3KMX raJ iaK T M K  —  E blJIM -JIM  T p O H H - 
i ; b i  cnyT H M K aM M  l O n i i T e p a ?  —  H o B b ie  
M e T e o p M T H b ie  K p a T e p b i  b  A cjD pw K e.

CnpaBOHHMK na6jiK)AaTejiH: B n3yajib - 
H bie  HaGjiiofleHM H n e p e M e H H b ix  3 B e3#  
(2).

Ha6jiK>AeiiMH: HaSjiiofleHMH noKpbi- 
Teft  3Be3A IlJieHfl 19 MapTa 1972 roAa.

A cTpoH O M H H ecK H ii K a jieH A ap b .

SPROSTOW ANIE

Pana Mieczysława A m a n o w i c z a  z Gorzowa Wlkp. (ul. Wawrzy
niaka 51) przepraszamy za błędne podanie Jego nazwiska na liście obser
watorów Słońca w numerze majowym „Uranii” (str. 149, wiersz 4 od 
dołu).

KOM UNIKAT
Zarząd Gł. PTMA planuje w r.b. organizację turnusów szkoleniowo- 

-obserwacyjnych, a to: w sierpniu w Niepołomicach dla niezaawansowa- 
nych (młodzież), i we wrześniu dla zaawansowanych obserwatorów 
gwiazd zmiennych zaćmieniowych. Szczegółowe dane zostaną przekazane 
Oddziałom PTMA i bezpośrednio zainteresowanym wg zgłoszeń.

KOM UNIKAT

Jak  podawaliśmy w numerze marcowym, Walny Zjazd Delegatów PTMA 
zdecydował o wznowieniu szybkich komunikatów astronomicznych, infor
mujących o ciekawych, niespodziewanych zjawiskach na niebie. Czytel
nicy, którzy chcieliby otrzymywać te komunikaty, proszeni są o nad
syłanie do Zarządu Głównego po 6 zł w znaczkach pocztowych (60-gro- 
szowych).

P rzew odn. R ady  R e d ak cy jn e j S. P io tro w sk i, red . nacz . L. Z a jd le r, s e k r. K . Z io ł- 
kow ski, red . tech n . B. K orczy ń sk i. A dres R e d a k c ji: W arszaw a, Al. U jazdow sk ie  4; 
W ydaw ca: P o lsk ie  T o w arzystw o  M iłośników  A stronom ii, Z arząd  G łów ny, K rak ó w , 
S o lskiego 30/8, te le fo n : 538-92; N r k o n ta  PKO I OM 4-9-5227. W aru n k i p re n u m e 
ra ty :  ro czna  — 72 zł, d la  członków  PTM A w  ra m a c h  sk ła d k i 60 zł, 1 egz. — 6 zł.

In d e k s  38151
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