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Do n a jb a rd z ie j ch y b a  in te 
re su ją c y c h  m iłośn ików  a s tro 
nom ii b a d a ń  należy  n ie w ą tp li
w ie p ro w ad zo n a  od k ilk u  m ie 
sięcy  ana liza  g ru n tu  n a  M a r
sie. S łuży  do tego a p a ra tu ra  
z a in s ta lo w an a  na  ląd ow n ikach  
sond  „V ik ing  1” i „V ik ing  2”, 
a g łów nym  celem  w y p raw y  
je s t  poszuk iw an ie  śladów  ży 
cia n a  „czerw onej p lan ec ie”. 
W jed n y m  z n a jb liższych  n u 
m eró w  nasz w sp ó łp raco w n ik  
p. S. R. B rzostk iew icz  zapozna 
czy te ln ików  z do tychczasow y
m i w y n ik am i bad ań , obecnie 
og ran iczym y się do p rz e d s ta 
w ien ia  n a jb a rd z ie j in te re s u ją 
cych zdjęć. ,

*

W naszej teczce red ak cy jn e j 
n ag ro m ad z iła  się sp o ra  licz 
ba o b se rw ac ji p row adzonych  
p rzez  m iłośn ików , do tyczących  
zaćm ień , zak ry ć  p rzez  K się 
życ, ja sn y ch  bo lidów  itp . B ędą 
one o p u b lik o w an e  w  postac i 
zb iorczej.

*

Z achęcam y m iło śn ików -ob - 
se rw a to ró w  do p o d jęc ia  p rób  
d o strzeżen ia  tzw . py łow ych  
księżyców  Z iem i w  te rm in a c h  
p o d an y ch  w e w n ą trz  n in ie jsze 
go zeszytu . P ro s im y  o n a d sy 
łan ie  in fo rm ac ji także  w  p rz y 
p ad k u , gdy z jaw isko  n ie  było 
dostrzeżone.

P ie rw sza  s tro n a  o k ła d k i: U gó ry  — p a n o ra m a  M arsa sfo to g rafo w an a  przez  k a m e ry  
V ik inga 1 w  dn iu  3 s ie rp n ia  1976 r. o godzin ie  7.30 lok a ln eg o  czasu  m ars jań sk ieg o . 
U do łu  — f ra g m e n t p ierw szego  zd jęc ia  pow ierzch n i M arsa  w y k o n an eg o  przez  Vi
k in g a  1 w  k ilk a  m in u t po w y ląd o w an iu  w  dn iu  20 lip ca  1976 r . ; ś red n ica  n a jw ię k 
szego k am ien ia  w idocznego n a  zd jęc iu  w ynosi około 10 cm .

D ruga s tro n a  o k ła d k i:  F ra g m en ty  zd jęć  p a n o ra m y  M arsa w y k o n a n y c h  przez  Vi
k in g a  1, u  gó ry  i  w  śro d k u  — k ilk a  m in u t po w y ląd o w an iu , u  do łu  — 3 s ie rp n ia .

T rzec ia  s tro n a  o k ła d k i: W y k o n an e  z w ysokości około  2000 k m  przez  część V ik in 
ga 1 o k rą ż a ją c ą  M arsa  zd jęc ie  p o w ierzchn i czerw onej p la n e ty  u k a z u ją c e  n iem al 
d w u k ilo m etro w ej g łębokości k an io n .

C zw arta  s tro n a  o k ła d k i:  W y k o n an e  przez  V ik inga  1 zd jęc ie  fra g m e n tu  p o w ierzchn i 
M arsa  o ro zm ia rac h  około 250 na  180 km  p rze d sta w ia ją c e  p ie rw o tn ie  p lan o w an e  
m ie jsce  ląd o w an ia  V ik inga.
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B R O N I S Ł A W  K U C H O W I C Z  —  W a r s z a w a

OSOBLIWOŚCI GWIAZD OSOBLIWYCH

IV. Pole magnetyczne i rotacja

Najprawdopodobniej wszystkie gwiazdy posiadają pola m a
gnetyczne, n ie w e wszystkich da się jednak obecność tych  pól 
stwierdzić. Jeśli tylko na dostatecznie dużym  obszarze w ystę
pu je  koherentne pole m agnetyczne określonej biegunowości,
0 natężeniu  tak  silnym, że da się obserwować w yw ołane tym  
polem rozszczepienie zeemanowskie linii widm owych, analiza 
widm a pozwala na w ykrycie owego pola. Pam iętajm y przy tym, 
że docierające do nas światło powstaje na całej zwró-conej ku 
obserw atorow i powierzchni półkuli, z odm iennym i nieraz w a
runkam i (różne orientacje i w artości natężenia pola m agnetycz
nego) w  sąsiadujących naw et z sobą podobszarach.

Tak się składa, że ogromna większość gwiazd m ających m ie
rzalne pola magnetyczne, należy do typów  widm owych od B5 
do F5; są to gwiazdy o tem peraturach  powierzchniowych po
m iędzy 7 a 15 tysiącam i stopni. W tym  w łaśnie obszarze dia
gram u H-R w ystępują  gwiazdy Ap, k tórym i się dotychczas zaj
m ujem y, a  także, gwiazdy Am, o których mówić będziemy pod 
koniec naszego cyklu artykułów . Okazało się, że wszystkie 
gwiazdy Ap, dla k tórych linie są na ty le  wąskie, iż można zmie
rzyć rozszczepienie zeem anowskie w  polu m agnetycznym , od
znaczają się zmiennym  polem m agnetycznym . W yniki pom iarów 
tego pola przedstaw ił w  1947 roku H. W. B a b c o c k ,  rozw i
jający  i później tę problem atykę. Odtąd ukazało się w iele prac 
na tem at pól m agnetycznych w gwiazdach osobliwych. Zasto
sowanie m etod fotoelektrycznych do w yznaczania słabych pól 
m agnetycznych przez A. B. S i e w i e r n e g o  z Obserwato
rium  Krym skiego pozwoliło zejść w  dół z wartościam i m ierzo
nych pól do ok. 10 gausów.

Typowa w artość natężenia pola m agnetycznego w  gwieździe 
osobliwej wynosi (o ile została wyznaczona) ok. 104 gausów, 
typow y okres zm ian tego pola wynosi od 0,5 do 20 dni. T rafiają  
się gwiazdy z dłuższymi okresami, jak  np. 73 Dra (226 dni), re
kordowo duży jest okres gwiazdy HR 465 (ok. 22 lata). Zm iany 
pola m agnetycznego nader często idą w  parze ze zm ianam i ja 
sności (rzędu jednej setnej do jednej dziesiątej wielkości gwiaz
dowej), jak  również ze zm ianam i natężeń linii w idm owych
1 prędkości radialnych. Od lat w ysuw a się hipotezę o zm ienno-
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ści cyklicznej wszystkich gwiazd Ap. Brak zmian, bądź ich nie- 
regularność spowodowane być m ają jedynie brakiem odpowied
nich obserwacji. Pouczającym przykładem może być tu gwiazda 
[> Coronae Borealis (Beta Korony Północnej). Prowadzone spo
radycznie w ciągu dziesięciolecia obserwacje wskazywały nie- 
regularność, dopiero później, gdy prowadzono systematyczne, 
nieprzerwane obserwacje przez dłuższy czas, udało się wykryć 
okres zmienności pola magnetycznego, wynoszący 18,49 dni. 
Zmiany pola magnetycznego, podobnie jak  i zmiany obserwo
wanych natężeń różnych linii widmowych, usiłuje się od lat 
wyjaśnić przy użyciu modelu skośnego rotatora: Gwiazda obra
ca się z ustalonym okresem, niejednorodności składu chemicz
nego powierzchni oraz rozkładu pola magnetycznego przesuw ają 
się względem obserwatora (rys. 1).

Rys. 1. Schematyczny model skośnego rotatora. Zauważmy, że model ten 
stosuje się również do opisu całkiem odrębnego rodzaju ciał niebie
skich — pulsarów.

Podobnie jak  gwiazdy Ap (a także i gwiazdy Am) odróżniają 
się polem magnetycznym od innych gwiazd z tego samego ob
szaru diagramu H-R, tak że niekiedy nazywa się je  gwiazdami 
magnetycznymi, w yróżniają się i nadzwyczaj powolną rotacją. 
Gwiazdy osobliwe uchodzą za bardzo powolne rotatory. Zanim 
przejdziemy do charakterystyki ilościowej, niezbędne jest wpro
wadzenie paru oznaczeń stosowanych w rozważaniach nad obro
tem własnych gwiazd. Prędkość liniową rotacji na równiku
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gwiazdy oznaczamy literą V,  literą zaś i —  kąt pomiędzy osią 
obrotu (gwiazdy a kierunkiem do obserwatora (rys. 2). Obser
wator nie wyznacza z widma bezpośrednio wartości V,  może on 
jedynie ocenić iloczyn V  sin i, tzn. prędkość zrzutowaną radial
nie wzdłuż prostej łączącej go z gwiazdą. Gdy w 1954 roku 
A. S l e t t e b a k  chciał porównać średnią wartość tego iloczy
nu dla gwiazd osobliwych ze średnią dla gwiazd normalnych,

v sin i (km/s)

Rys. 2. Histogramy Searle ’a i Sargenta dla dwu grup gwiazd ciągu głów
nego, oparte na danych Slettebaka oraz Howarda. Oś odciętych: iloczyn 
V sin i w km/s. Oś rzędnych: liczba gwiazd w danej klasie.

ograniczył się do typów widmowych od B8 do A2. Wartość 
średnia V  sin i otrzymana z analizy danych dla 16 gwiazd Ap  
wyniosła 41 km/s, z analizy natomiast 87 gwiazd normalnych 
dostał wartość znacznie większą, bo aż 139 km/s. Dziś już wie
my, że gwiazdy Ap  jako grupa charakteryzują się wyższymi 
temperaturami efektywnymi, niż to pierwotnie się wydawało, 
tak więc gwiazdy osobliwe o  typach od B8 do A2 wymagałyby 
właściwie porównania z normalnymi gwiazdami ciągu głównego 
o typach od B5 do B8. Wyniki analizy widm 35 gwiazd normal
nych o typach od B5 do B7 dały Slettebakowi i Howardowi 
wartość średnią V s in i — 203 km/s. Różnica w  szybkości rotacji 
jeszcze bardziej się tu  uwydatnia. Można oczywiście powiedzieć, 
że to nie wartość V jest w przypadku gwiazd Ap  mniejsza niż 
normalnie, a kąt i jest niewielki, i w ten sposób iloczyn V sin i 
sta je  się mały. Hipotezę taką nieraz już wysuwano, trudno 
w nią jednak uwierzyć. Dlaczego bowiem gwiazdy osobliwe 
miałyby tak się w przestrzeni ustawiać, byśmy je  mieli oglądać 
od strony któregoś z biegunów?
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Na rysunku 2 widać histogramy częstości dla dwu grup 
gwiazd ze wspomnianych prac Slettebaka i Howarda. W gra
pie gwiazd chłodniejszych (B8 do A2) zaznaczono kreskowa
niem ułamek gwiazd z osobliwymi widmami. Gdyby gwiazd 
tych nie uwzględniać — wtedy rozkłady częstości występowa
nia różnych wartości V sin i dla grupy gwiazd chłodniejszych 
i gorętszych z ciągu głównego praktycznie by się od siebie nie 
różniły. Wskazywałoby to na możliwość opisu wszystkich 
gwiazd normalnych w zakresie typów widmowych od B5 do A2 
przy użyciu jednego rodzaju rozkładu prędkości rotacji. Roz
kład ten zdecydowanie nie pasowałby do gwiazd osobliwych 
(jak widać z porównania części zakreskowanej z niezakresko- 
waną po lewej stronie rysunku).

P i  k e l n e r  i C h o c h ł o w a  w 1971 roku podawali na
stępujące przeciętne wartości iloczynu Vs i n i :  52 km/s dla 
gwiazd osobliwych, i 177 km/s dla gwiazd normalnych. Na 
rys. 3 podajemy porównawcze zestawienie wartości iloczynu

Rys. 3. Diagram  rozkładu gwiazd Ap i Am  o różnych zrzutowanych 
prędkościach rotacji oraz różnych typach widmowych. Oś odciętych: typ 
widmowy. Oś rzędnych: iloczyn V sin i w km/s.

V sin i dla pojedynczych gwiazd Ap j Am  w  ślad za wykładem 
pani H a c k .  Na uwagę zasługuje następujący ciekawy fakt: 
Podczas gdy gwiazdy Ap w ykazują rozrzut wartości od 0 do 
100 km/s, żadna spośród gwiazd Am  nie zajm uje położenia na 
dolnym skraju diagramu. O tych spośród gwiazd Ap, dla któ
rych stwierdzamy V sin i ~  0, można powiedzieć, iż ustawiły się
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biegunem ku nam. Jak  widać z rysunku (nie obejmującego 
wszystkich gwiazd osobliwych, lecz jedynie pewną ich część, 
dla której pani Hack przed kilkunastu laty zestawić mogła da
ne), gwiazdy te stanowią niewielki ułamek gwiazd Ap, co wy
daje się dość prawdopodobne. Dlaczego jednak nie udało się 
zaobserwować analogicznie ustawionych gwiazd z grupy Am ? 
Tłumaczy się to występowaniem w tychże gwiazdach turbu
lencji w atmosferze na skalę makroskopową. Turbulencja na
tomiast w gwiazdach Ap jest znikoma. Do kwestii tej powróci- 
my w jednym z dalszych odcinków naszego cyklu, gdy zajmo
wać się będziemy obszerniej gwiazdami Am. Tu jedynie wy
starczy wskazać na to, że przy braku turbulencji w atmosferze 
zachowywać się mogą długo lokalne niejednorodności składu 
chemicznego, „łaty” na powierzchni gwiazdy.

Istnieją różne argumenty na rzecz tezy o tym, że gwiazdy 
Ap (i Am) znacznie wolniej obracają się wokół osi niż 'gwiazdy 
normalne, a nie stanowią próbki gwiazd ciągu głównego, odpo
wiadającej szczególnemu usytuowaniu ich osi obrotu względem 
nas (niemal równoległej względem naszej linii widzenia). 
Wprawdzie można by twierdzić, że pewne osobliwości widmo
we powodowałby brak sił odśrodkowych w okolicy bieguna, 
a więc większa wartość efektywna ciążenia niż na równiku. 
Wszystkich osobliwości nie dałoby się jednak w ten sposób wy
jaśnić. A poza tym dochodzi do pewnej sprzeczności z tym, co 
nam wiadomo na temat normalnych gwiazd z dużą szybkością 
rotacji. Otóż najgorętsze gwiazdy Ap (będące już faktycznie 
gwiazdami typu B) m ają słabe lub nawet prawie niewidoczne 
linie neutralnego helu, jeśli porównamy je z gwiazdami normal
nymi o tej samej barwie i temperaturze. Tymczasem szybko 
rotujące gwiazdy typu B, obserwowane w kierunku ku biegu
nowi, mają całkiem normalne linie helu. (Zauważmy, że istnieje 
sposób rozpoznania szybkiego rotatora z osią obrotu prawie 
równoległą do linii widzenia, wykorzystuje się przy tym pewne 
cechy emisyjne w jego widmie).

Na zakończenie naszych rozważań podsumujmy: Gwiazdy Ap 
i Am są bardzo powolnymi rotatorami. Jednocześnie gwiazdy 
Ap mają pola magnetyczne zmienne, rzędu kilogausów, pod
czas gdy pola magnetyczne w gwiazdach Am nie przekraczają 
100 gausów. (Dotyczy to, rzecz jasna, tylko tych gwiazd, w któ
rych pola magnetyczne udało się wyznaczyć). Tak więc, nie 
tylko anomalie rozpowszechnienia pierwiastków odróżniają 
gwiazdy osobliwe od gwiazd normalnych. O innych różnicach 
pomówimy w następnym artykule.
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L U C J A N  N E W E L S K I  —  W a r s z a w a

JAK ZBUDOWAĆ TELESKOP AMATORSKI

Teleskop Gregory’ego (dokończenie)

Po ustaleniu  param etrów  układu optycznego projektujem y 
jego ekranowanie. Ma ono na celu zm niejszenie zaśw ietlenia 
pola w idzenia św iatłem  w padającym  do okularu  bezpośrednio 
z w lotu tubusa  (rys. 1).

Jako  pierwsze ustalam y średnicę zewnętrznego obrysu opra
w y małego zwierciadełka. W ygodnie jest przyjąć, że wynosi 
ona:

(1)3 =  D 2 +  Zj

Płytka, na której zamocowane jest zwierciadełko, znajduje 
się zazwyczaj około 10— 15 mm za jego czołową stroną. Odle
głość tą  możemy pominąć i przyjąć, że powierzchnia czołowa 
zwierciadełka i jego opraw a leżą w  jednej płaszczyźnie. Roz
m iary  i usytuow anie ekranów  znajdujem y m etodą rysunkow ą. 
Najlepiej gdy rysunek w ykonam y w  skali 1 : 1.

Na osi sym etrii oznaczamy w zajem ne odległości między 
zwierciadłami i płaszczyznami obrazowym i ix i I0. Rysujem y 
schem atycznie te  płaszczyzny i powierzchnie czołowe zwiercia
deł jako odcinki linii prostych (rys. 2). Na odcinek obrazujący 
m ałe zwierciadełko nakładam y drugi obrazujący jego oprawę. 
W centralnej części zwierciadła głównego odznaczamy syme
trycznie do osi optycznej odcinek rów ny średnicy małego 
zwierciadełka. Mając narysow any w ten  sposób schem at układu 
optycznego w ykreślam y na nim te wycinki przebiegu prom ieni 
świetlnych, k tóre graniczą ze strefam i m artw ym i dla przyję
tego pola w idzenia teleskopu. W ystarczy gdy zrobimy to  dla 
połowy pola widzenia.
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Przez punkt m  oprawy małego zwierciadełka kreślimy pro
mień padający na punkt a zwierciadła głównego i po odbiciu 
się biegnący do punktu z2 płaszczyzny obrazowej l1. Równo
legle do pierwszego promienia kreślimy drugi padający na gór
ną krawędź zwierciadła głównego. Jako trzeci kreślimy pro
mień odbity od górnej krawędzi zwierciadła głównego i bieg
nący do punktu Zi płaszczyzny obrazowej l\. Czwartym jest 
promień odbity od dolnej krawędzi głównego zwierciadła i bieg
nący przez punkt z2 płaszczyzny obrazowej Zx do punktu k  na 
małym zwierciadełku, a po odbiciu się od niego biegnący do 
punktu z'2 płaszczyzny obrazowej l0. Piąty promień biegnie od 
dolnej krawędzi głównego zwierciadła przez punkt Zj płasz
czyzny obrazowej li do punktu a na małym zwierciadełku, skąd 
po odbiciu się biegnie do punktu z \  płaszczyzny obrazowej l0. 
Zakreskowane na rysunku pola są strefami martwymi. Pro
mień 2 określa średnicę wlotu tubusa w zależności od jego od
chylenia od zwierciadła głównego. Matematycznie ujm uje to 
znany już nam wzór:

c  $! —D
2 • tgco

W strefach martwych między zwierciadłami umieszczamy cy
lindryczne rurki ekranujące. Ich długości, średnice i usytuowa
nie wynikają z rysunku n r  2. Rurki te muszą być bardzo lekkie, 
cienkie i sztywne oraz starannie zaczernione na matowo. Małą 
wygodnie jest zamocować bezpośrednio w otworze zwierciadła. 
Dużą mocujemy do oprawy małego zwierciadełka (rys. 3).

Pełne ekranowanie układu optycznego teleskopu Gregory’ego 
jest nieopłacalne. Można je osiągnąć zwiększając średnicę opra
wy małego zwierciadełka i wydłużając tubus. Pierwsze spo
woduje pogorszenie się walorów optycznych teleskopu, 
a w  przypadku drugim tubus byłby monstrualnie długi. Można 
się o tym przekonać rysując linię prostą poprzez krawędzie 
wlotowe .rurek ekranujących do przecięcia się z promieniem 2.

Ostatnią czynnością jest obliczenie krańcowych powiększeń 
i ogniskowych do nich.

1. Powiększenie maksymalne:

/ « dla M....n m
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2. Powiększenie minimalne:

Mmin =  |  =  -~ -  =  4 1 ,6^40  X

l ok dla 137 ,5 ^ 1 4 0  mm

Średnica oka przy powiększeniu minimalnym została przy
jęta jako 6 mm, co, odpowiada średnio dobrym warunkom ob
serwacyjnym. Pożądane jest dysponowanie co najmniej jed
nym a lepiej dwoma okularami dającymi powiększenia po
średnie. Przy powiększeniu minimalnym liniowe rozmiary pola 
widzenia okularu nie powinny przekraczać średnicy głównej 
płaszczyzny obrazowej teleskopu. Praktycznie, średnica so
czewki polowej okularu „ujemnego” lub średnica diafragmy 
okularu „dodatniego” do powiększeń minimalnych nie powinny 
przekraczać średnicy l0.

E r r a t a :  W 14 odcinku (numer wrześniowy) str. 270, wiersz 4 za
miast S powinno być S'.

R O M A N  F A N G O R  —  W a r s z a w a

OBSERWACJE POZYCYJNE (2)

Mikrometr pierścieniowy

W przeciwieństwie do poprzednich mikrometrów, mikrometr 
pierścieniowy pozwala przeprowadzić obserwacje pozycyjne 
przy „korzystaniu” z jednej gwiazdy porównania. Może się bo
wiem tak zdarzyć, że w pobliżu obserwowanego obiektu będzie 
się znajdować tylko jedna gwiazda. Trafiają się czasem „dziury” 
wśród gwiazd, czyli inaczej mówiąc, na następną gwiazdę o zbli
żonej deklinacji trzeba czekać kilka, a  nawet kilkanaście minut. 
Zmniejsza to ilość wykonanych obserwacji, nietrudno wówczas 
o przegapienie momentów kontaktów podczas długiego czeka
nia, większe jest również prawdopodobieństwo potrącenia lu
nety, czy nawet „wejścia” chm ury w pole widzenia (jeżeli ob
serwacje są wykonywane przy częściowo zachmurzonym nie
bie). W takich przypadkach możliwość wykonania obserwacji 
z jedną gwiazdą porównania jest rzeczą cenną.
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M ikrom etr pierścieniowy został opisany w  1739 r. przez serb
skiego m atem atyka i astronom a Rogera Boskovica. M ikrom etr 
ten  był jednym  z najczęściej używanych w  obserw acjach po
zycyjnych (zwłaszcza w  XIX wieku). Opis tego m ikrom etru 
znajduje się w „Poradniku miłośnika astronom ii” (str. 305), uka
zał się również w  „U ranii” (Nr 4— 6, z 1949 r.). Podobnie jak  
w  przypadku m ikrom etru  lamelkowego, podane w tych  publi
kacjach w zory do m ikrom etru  pierścieniowego nie uwzględ
niają ruchu własnego obiektu.

Do przeprow adzenia obserw acji pozycyjnych m ikrom etrem  
pierścieniow ym  niezbędna jest znajomość wartości promienia. 
Wyznaczenie tego prom ienia jest zadaniem  odwrotnym  do sa
mej obserw acji pozycyjnej. W tym  celu należy przeprowadzić 
odpowiednią ilość (w m iarę możliwości nie mniej niż 6— 10) 
przepuszczeń gwiazd o dokładnie znanych deklinacjach wido
mych. Różnica deklinacji dwóch gwiazd powinna być nieco 
m niejsza od średnicy pierścienia, czyli R w <  / S2 —  5i /  <  2R„„ 
Używając gwiazd o m niejszej różnicy deklinacji uzyska się 
m ałą dokładność wartości prom ienia.

Dane katalogowe i obserw acyjne:

8, 5 ; tj, t%, t̂ j tjj tj , t2 , t3 , t|
Dla wyznaczenia w ew nętrznego prom ienia pierścienia: 

x'  =  t3' - t 2', x =  t3 —12; h ' =  7,5 t ' cos5', |.i =  7,5 t c o s 5 ;

^  A  '  8 '  — 8 ’ g 5' — 5 ’

P (8' —8) +  0,5sin l"-(n'  +  n) (n' —M>tg 0,5 (Sr +  5) 
w 2 cos A  cos B

Podobnie wyznacza się prom ień zew nętrzny:

V = t 4' — ti', =  t4 — t i ; 7 ,51 / cos 5', m =  7,5 x, cos 8;

-^ i _g ’ t g  B i g f __g ,

(8' — 8) +0 ,5  sin !"• (n,' +  »1) (n / — {-i,) tg (0,55'+ 8)
2 cos Aj cos B i

Średnia w artość prom ienia pierścienia: R =  0,5 (Rw +  Rz).
Drugi składnik w zoru na wyznaczenie prom ienia jest po

praw ką na krzywiznę, jeśli gwiazdy nie znajdują się w pobliżu

R z = ' -
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rów nika niebieskiego1. Jeśli obserw acje m ające na celu w yzna
czenie prom ienia pierścienia będą przeprowadzone na  nie dużej 
wysokości nad horyzontem, należy uwzględnić popraw kę na 
refrakcję różniczkową.

Otrzym awszy kilka wartości prom ienia z obserwacji, można 
obliczyć końcowy prom ień średni:

^  R, + R o  +  - • - +t i  —---------------------------
n

Po w yznaczeniu prom ienia pierścienia, można przystąpić do 
w ykonyw ania obserw acji pozycyjnych. Rys. 3 przedstaw ia m i
krom etr pierścieniowy oraz przejście przez niego gwiazdy 
i obiektu. W arto zwrócić uwagę na istotny szczegół różniący 
>ten rysunek  od spotykanych w  publikacjach opisów m ikro
m etru  pierścieniowego. W większości tych opisów notu je  się 
m om enty znikania i pojaw iania się gwiazd i obiektów w  e- 
w n ą t r z  pierścienia. Tymczasem „refleks” obserwatora, czyli 
czas upływ ający m iędzy zajściem zjawiska, a  zanotowaniem 
tego przez obserw atora jest różny dla znikania i pojaw iania się 
obiektu. (Podobny przebieg m a zakrycie i odkrycie gwiazdy 
przez Księżyc — pojaw ienie się gwiazdy jest zawsze spostrze
żone nieco później, niż znikanie). Popraw ka na „refleks” przy 
odkryciu m a większą wartość, związaną z dłuższym czasem po
trzebnym  dla „identyfikacji” obiektu. Nie uw zględnienie tego 
fak tu  daje w yniki niedokładne, p raw ie równoznaczne z w yko
nywaniem  obserwacji, przy „pomocy” zniekształconego pierście
nia. Różnice widoczne są szczególnie przy słabych gwiazdach 
(i obiektach) i mogą dochodzić do 0,5 sekundy. Aby w yelim i
nować ten  błąd, można albo stosować bardzo cienki pierścień 
(wówczas notu je się n ie m om enty znikania i pojaw iania, ale 
m om enty przejścia — gwiazda widoczna jest przez cały czas 
naw et podczas kontaktu  z pierścieniem), albo notować oba mo
m enty  — znikanie i pojaw ianie się gwiazdy i obiektu zza p ier
ścienia. Kosztem zwiększenia ilości m omentów do 8, uzyskuje 
się większą dokładność obserwacji.

Również w  m ikrom etrach lam elkowym  i krzyżowym  można 
notować m om enty znikania i pojaw iania się gwiazd spoza la- 
melki. O ile jednak  w  tych  m ikrom etrach nachylenie n itek  do 
ruchu  dziennego gwiazd jest takie same (ok. 45°), o  ty le w  mi
krom etrze pierścieniowym  kąt nachylenia pierścienia do ruchu 
gwiazd jest różny (przy przejściu przez średnicę bliski 90°, 
przy przejściu bliskim brzegu zaledwie kilkanaście stopni), 
opóźnienie w  zarejestrow aniu znikania i pojaw iania należy
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również od miejsca zjawiska (środek czy brzeg pierścienia), dla
tego należy uwzględniać te  różnice przy obserwacjach tym mi
krometrem.

„Puszczając” gwiazdę i obiekt przez pierścień należy unikać 
środka pierścienia. Jest to jak gdyby „martwa” strefa — do
kładność wyniku w  przypadku przejścia gwiazdy lub obiektu 
przez środek jest bardzo mała. Nietrudno zauważyć, że w  po
bliżu środka pierścienia nawet duża zmiana deklinacji daje małą 
różnicę w  czasie przejścia gwiazdy lub obiektu przez pierścień. 
Odwrotnie — nawet niewielki błąd w  zarejestrowaniu mo
mentu przejścia gwiazdy w pobliżu środka pierścienia daje sto
sunkowo duży błąd w  obliczeniu odległości przejścia od środka. 
Podstawowe wzory mikrometru pierścieniowego (podwójnego): 

Dane katalogowe i obserwacyjne:
a, 5 — współrzędne widome gwiazdy porównania,

R — promień mikrometru pierścieniowego, 
ti, t2, t3, t4 —■ momenty dla gwiazdy porównania, 

t'i, t'2, t'3, t \  — momenty dla obserwowanego obiektu, —  
z określeniem dla gwiazdy i obiektu przej
ścia N lub 5  od środka pierścienia,

. , , . , . . . . , (ruch dzienny w a)sAa Aft — ruch własny obiektu, gdzie. Aa = ---------- „ --------86636s

. (ruch dzienny w 5)"
~ 86636s

Obliczenia:

T t4 t\, Tj tg t% j

1 =  t4 t] , Xl = tg 2̂1

. lSfx'+T ^cosS' . 15 (x'—Tj') cos5' 
sin A —— 5— ^ --------(1 —Aa ); s inB = — i----- ^ ------- (1-Au);

15(t +  t,)cos8 . 15 (x — tj)cos8 

smjl = --- 4R--- ; S,nS = --- 4R--- ;

d'=R  cos A'cos B'; d= .R cosA cosB

UWAGA: d', d — dodatnie, gdy przejście N, d', d  — ujemne, 
gdy przejście S.
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Szukane: a ,  8' — współrzędne widome obiektu w momencie 
obserwacji T.

, . .i i d'A8'
a>= a + 0 , 2 5 ( t / + t / + t 3 + t 4V 0 , 2 5 ( t i  +  t 2 +  t 3 + t , 1 + ) ^ 1 5 c o s g 7j 2

8 '= 8  +  (d' —d) +  0,5 (d '+d) (d'—d.) sin 1" • tg 0,5 (5'+8)

UWAGA: Podobnie jak  w mikrometrze pierścieniowym, tak 
i w pozostałych mikrometrach momenty kontaktów gwiazd 
i obiektów z nitkami i pierścieniem, wyraża się w czasie gwiaz
dowym.

Ja k  już wspomniano, „puszczając” gwiazdy i obiekt przez 
środek pierścienia uzyska się małą dokładność wyniku. Na war
tość uzyskanych współrzędnych ma również wpływ znajomość 
dokładnej wartości promienia. Wykonując starannie te obser
wacje, można wyznaczyć promień z dokładnością nie gorszą 
niż ±  1" (a nawet ±  0,2"). Je st  to niezbędne do uzyskania mo
żliwie dokładnych obserwacji.

Podana niżej tabela przedstawia zależność uzyskanej dokład
ności wyniku od odległości obiektu lub gwiazdy od środka pier
ścienia oraz wpływ błędu w wyznaczonym promieniu. Niech 
promień pierścienia wynosi (przykładowo) 450", a  obiekt znaj
duje się na równiku niebieskim. Dla uproszczenia przyjęto, że 
obserwacje prowadzono cienkim pierścieniem (R,„ =  Iiy =  R). 
W pierwszej kolumnie podano czas przejścia obiektu przez 
pierścień, w  drugiej odległość od środka pierścienia. W trzeciej 
kolumnie podano wielkość błędu, który powstaje w  wyniku

t sek d " A d " (At =  ± 0 f l ) A d " (AR =  ±0 ,"2 ) A d" ( A R = ± 1 " 0 )

5 448,4 ± 0 ,1 ± 0 ,2 ± 1 ,0
10 443,7 ± 0 ,1 ± 0 ,2 ± 1 ,0
15 435,7 ± 0 ,2 ± 0 ,2 ± 1 ,0
20 424,3 ± 0 ,3 ± 0 ,2 ± 1 ,1
25 409,1 ± 0 ,3 ± 0 ,2 ± 1 ,1
30 389,7 ± 0 ,4 ± 0 ,2 ± 1 ,2
40 335,4 ± 0 ,7 ± 0 ,3 ± 1 ,3
50 248,7 ± 1 ,1 ± 0 ,3 ± 1 ,8
55 179,8 ± 1 ,7 ± 0 ,5 ± 2 ,5
57 140,5 ± 2 ,2 ± 0 ,7 +  3,2 —3,3
59 81,8 +  4,0 -  4,1 ± 1 ,1 +  5.3 - 5 ,7
59,5 58,0 +  5,5 -  6,1 ± 1 ,6 +  7,3 - 8 ,4
59,9 26,0 +  10,7 - 2 6 ,0 ± 2 ,3
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niezbyt dokładnego m ierzenia czasu przejścia; w  konkretnym  
przypadku dokładność ta  wynosi ± 0,sl. W pływ błędu zwią
zanego z dokładnością wyznaczenia prom ienia — do pominięcia. 
W czwartej i piątej kolum nie pokazano zależność między uzy
skaną dokładnością wyniku, a błędem w wyznaczanym  prom ie
niu  (wpływ błędu związanego z dokładnością rejestracji cza
su — do pominięcia). Obliczenia przeprowadzono dla dwóch 
w artości: R =  450" (±  0,"2) i R =  450” (±  1").

Jak  widać z powyższej tabeli, w ynik obarczony błędem 
m niejszym  od ± 1" uzyskuje się przepuszczając gwiazdę lub 
obiekt w odległości większej od 55% od środka pierścienia. Do
puszczając większy błąd, ± 2", można tę odległość zmniejszyć 
do ok. 35%. W bardzo m ałych odległościach od środka błąd 
w w yznaczaniu współrzędnych (deklinacji) dochodzi do kilku
dziesięciu sekund łuku.

Nieco m niejszy w pływ  na ostateczny w ynik m a dokładność 
w znajomości w artości prom ienia. Jeżeli prom ień znany jest 
z dokładnością ± 0,"2, wówczas dodatkow y błąd związany 
z prom ieniem  jest do pominięcia w  praw ie całym zakresie od
ległości gwiazdy lub obiektu od środka pierścienia. Przy błę
dzie w  wyznaczeniu prom ienia ± 1" dokładny w ynik można 
uzyskać tylko przy odległości d lub d' większej od 70% od 
środka (zakładając dokładność w yniku nie gorszą niż ± 2").

W przypadku „puszczenia” obu ciał niebieskich po tej samej 
stronie pierścienia błąd końcowy (związany z promieniem) jest 
rów ny różnicy błędów w w yznaczeniu d i d', natom iast gdy oba 
ciała „idą” po przeciw nych stronach od środka, błędy te  su
m ują się.

Na rys. 3 przedstaw iono dwa sposoby „puszczenia” gwiazdy 
i obiektu. Na rys. 3A gwiazda i planetoida, znajdujące się bli
sko siebie (mała różnica deklinacji w  stosunku do promienia) 
przechodzą po obu stronach od środka, w  niewielkiej od niego 
odległości. Jeżeli założymy, że praktyczna dokładność pom iaru 
czasu wynosi ± 0,s2, możemy uzyskać następujące w yniki: 

czas przejścia gwiazdy np. 57,s7
czas przejścia p lanetoicy 59,s8, wówczas otrzym am y: 
odległość gwiazdy od irodka pierścienia d =  123,"3 (+  5,"2 
— 5 "3)
odległość planetoidy d =  36,"7 (+15 ,"2  —36,"7), 

a  różnica deklinacji m iędzy gwiazdą a  planetoidą w yniesie 
=  160,"0 (+  20,"4 — 42,"0). W ynik taki jest bez wartości 

naukowej. Na dodatek może się jeszcze tak  złożyć, że obserw a
tor nie będzie w  stanie określić, czy przejścia nastąpiły  po tej
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samej stronie od środka, czy też po przeciwnych. Wówczas ob
serw ator miałby drugi w ynik A§ =  86,"6, ale stw ierdzenie, 
który  jest zbliżony do właściwego może okazać się niemożliwe.

Puszczając te same ciała niebieskie blisko brzegu pierścienia 
(tak jak  na rys. 3B) można uzyskać np. następujący wynik: 
czas przejścia gwiazdy 15,s0, czas przejścia planetoidy 47,s4, 
dokładność wyznaczenia d =  ± 0,"4, d' — +1,"7, a w ynik  koń
cowy będzie znany z dokładnością nie gorszą niż ±2,"1.

Rys. 3. Przeprow adzenie obserw acji m ikrom etrem  pierścieniow ym . Część 
A przedstaw ia n iepraw idłow e „puszczenie” gw iazdy i p lanetoidy, część 
B — praw idłow e (oczyw iście przy takim  położeniu obu ciał w zględem  
siebie jak  na rysunku). W arto zw rócić uw agę, że w  przypadku B n astę
puje „m ieszanie” się kontaktów  gw iazdy i p lanetoidy, co w ym aga odno
tow ania tego faktu, aby uniknąć później b łędów . K olejność jest tu n a 
stępująca:

U’> ^2> */> > U •
(

Podane wyżej przykłady dotyczą w pływ u błędów związanych 
ze służbą czasu i znajomością wartości prom ienia. Podobnie 
jak  w  m ikrom etrach lam elkowym  i kizyżowym, również w  mi
krom etrze pierścieniowym  należy uwzględniać ruch własny 
obiektu. Jeżeli obserw owany obiekt przesuwa się wśród gwiazd 
stosunkowo szybko (tak jak  w spom niana Betulia), poprawki 
związane z tym  ruchem  mogą być dość duże.

Gdyby planetoida Betulia była obserw owana m ikrom etrem  
pierścieniowym, wówczas należało by „popraw ić” uzyskane 
wyniki następująco:
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Zakładając, że obserw acje przeprowadzono m ikrom etrem
0 średnicy 900", a odległość d '  wynosi 300” od środka pierście
nia, wówczas:

d' AS' 300"-0;'188/ls 
01 (15 cos8')2 (15 • 0.95018)2 ~~“ 0-27

d b '  =  3,"0 (otrzym uje się ten w ynik  mnożąc sin A '  przez współ
czynnik 1,0079). N ietrudno zauważyć, że w pływ  ruchu w łasne
go obiektu na w artość a '  jest proporcjonalny do w artości A§'
1 odległości d' od środka prom ienia. Odw rotna jest zależność 
w pływ u ruchu własnego n a  b '  obiektu. Im m niejsza jest od
ległość od środka, tym  błąd w  w yznaczeniu prawidłowej w arto 
ści b ' większy. Jeśli dla wspom nianej wyżej odległości d '  =  
=  300" popraw ka na w artość d b '  wyniosła „tylko” — 3,"0, to 
dla odległości d '  =  200" w zrasta do —6,"8, dla d '  —  100" w y
nosi już —16,"7, a  dla d '  =  60" praw ie —40", Oczywiście, nie 
w  każdym  przypadku podczas obserwacji m ożna spotkać się 
z tak  dużym  ruchem  w łasnym  obiektu; przykład ten nie tylko 
pokazuje w pływ  nie uwzględnienia ruchu obiektu, ale również 
w yraźną zależność m iędzy w artością na b '  obiektu a odległością 
d '  od środka pierścienia. W niektórych przypadkach może to 
być przyczyną uzyskania sin A' większego od jedności. Św iad
czy to o  tym, że obiekt został puszczony w pobliżu środka p ier
ścienia; nie można wówczas liczyć na uzyskanie dokładnych 
wyników.

(dokończenie w  nast. num erze)

KRONIKA

Najcięższa molekuła w  przestrzeni kosmicznej

Jesteśmy przyzwyczajeni do czytania o biciu rekordów, i to nieko
niecznie w  sporcie. Łamy czasopism (i to nawet naukowych) pękają od 
doniesień o wykryciu kolejnej cząstki elementarnej, bądź to najcięższej 
spośród znanych, bądź też najkrócej żyjącej, o zaobserwowaniu naj
bardziej odległej galaktyki itd. Niech więc naszych czytelników nie 
drażni dziennikarsko-reklamowy tytuł niniejszej notatki. Od lat poda
waliśmy czytelnikom Uranii informacje o odkryciu kolejnych, na ogół 
coraz to cięższych i coraz to bardziej złożonych molekuł chemicznych 
i rodników we W szechświecie. Odkrycia te stały się możliwe dzięki 
obserwacjom prowadzonym przez radioastronomów.

Obłok oznaczony Sagittarius B2 (co oznacza, że znajduje się on 
w gwiazdozbiorze Strzelca) stanowił od lat niezwykle bogate łowisko 
dla poszukiwaczy molekuł w  kosmosie. Przejścia pomiędzy różnymi sta
nami wzbudzonymi tych molekuł przypadały w  mikrofalowej części 
widma elektromagnetycznego, stąd też możność ich wykrycia przy- uży
ciu radioteleskopu. Zasadniczą trudność w wykrywaniu coraz to cięż-
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szych molekuł stanowi ta okoliczność, że możliwe staje się dla nich 
przebywanie na coraz większej liczbie poziomów rotacyjnych, stąd też 
przejścia pomiędzy dwoma konkretnym i poziomami dawać będą coraz 
słabsze linie widmowe. Mimo tej trudności, jak  również mimo dość oczy
wistego przypuszczenia, iż molekuły cięższe, a więc na ogół zawierające 
większą liczbę atomów, powstać mogły ze znacznie mniejszym praw do
podobieństwem niż molekuły lżejsze, udało się już wykryć radioastrono
mom linie pochodzące od cyjanoacetylenu HC3N (o strukturze CH= 
C—C=N, gdzie kreska oznacza wiązanie pojedyncze, a trzy kreski — 
wiązanie potrójne) czy też od cyjanku winylu C3H3N (CH2=C H —C=N). 
Cyjanek winylu, z ciężarem cząsteczkowym 53, stanowił dotychczas re 
kordowo ciężką molekułę odkrytą w przestrzeni kosmicznej.

Rekord ten został pobity dzięki radioastronomom kanadyjskim  z In 
stytutu Astrofizyki Herzberga w Ottawie. Stosując 46-metrowy radio
teleskop zarejestrowali oni linię o częstości 10,7 gigaherców, odpo
wiadającą przejściu w widmie rotacyjnym długiej molekuły liniowej
0 wzorze sumarycznym CSHN. Jest to cyjanodwuacetylen o strukturze: 
H —C =C —C = C —C=N . Ciężar cząsteczkowy wytnosi 75; nic dziwnego, 
wszak molekuła ta  zawiera aż sześć „ciężkich” atomów. Zawiera ona aż 
trzy wiązania potrójne, co też stanowi swego rodzaju rekord. Nadmień
my w tym miejscu, iż cechą charakterystyczną odkrywanych w prze
strzeni kosmicznej molekuł organicznych jest duża liczba wiązań pod
wójnych i potrójnych. Odkryty obecnie cyjanodwuacetylen nie bije re 
kordu pod względem ilości atomów w cząsteczce; rekord ten należy do 
dziewięcioatomowej molekuły eteru dwumetylowego (CHs)20 , odkrytej 
w kosmosie przed dwoma laty. Ta ostatnia molekuła ma natomiast sto
sunkowo niewielki ciężar cząsteczkowy (46).

Odkrycia ciężkich, złożonych molekuł organicznych w kosmosie spra
wiają, iż coraz śmielej wysuwa się przypuszczenia, iż wkrótce stwierdzić 
możemy obecność prostych aminokwasów — podstawowych dla życia 
molekuł. Tak się składa, iż najprostszy aminokwas, glicyna (NH2—CH2— 
—COOH), ma ten sam ciężar cząsteczkowy (75) co molekuła cyjano- 
dwuacetylenu, o której odkryciu donosimy. Czyżby więc zbliżał się już 
etap rejestrowania aminokwasów przez radioastronomów?

Według Astrophys. Journal Lett. 1976 (205, L 173).
B. K U C H O W I C Z

Jeszcze jeden argum ent na rzecz ścisłego związku m iędzy kwazaram i 
a jądram i galaktyk

Od kilkunastu już lat astronomowie m ają do czynienia z kwazarami, 
wyznaczają coraz większą liczbę ich charakterystyk, a mimo to brak 
rozeznania w tym, jakie procesy zachodzą w kwazarach, i czym właści
wie są kwazary. W kwestii tej jest aż nadto hipotez. Jeśli przesunięcie 
linii widmowych w kwazarach interpretować w myśl prawa Hubble’a, 
wtedy kwazary stanowią obiekty zarazem najbardziej od nas odległe
1 mające największą jasność absolutną. Od dłuższego już czasu zwraca 
się uwagę na podobieństwo pewnych charakterystyk kwazarów, galak
tyk typu N oraz jąder galaktyk Seyferta. Niejednokrotnie już przedsta
wiano sugestie, jakoby kwazary stanowiły zgęstki materii, wyrzuconej 
w wyniku procesów eksplozyjnych (nieznanej natury) z jąder galaktyk. 
Pisaliśmy już o tym nieraz na łamach Uranii.

Obecnie wybitny astrofizyk angielski Geoffrey B u r b i d g e ,  profe
sor Uniwersytetu Kalifornijskiego, przeprowadził wraz z panią Judith
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P e r r y  obliczenia m as kw azarów . Obliczenia te  opierały się na n as tę 
pujących założeniach: (1) K w azary znajdu ją  się w  odległościach kosm o
logicznych, w ynikających z in te rp re tac ji przesunięć ich lin ii w idm o
wych jako  przesunięć spowodowanych pow szechną ekspansją  W szech
św iata. (2) Gaz w ytw arzający  linie em isyjne i absorpcyjne w widmie 
k w azara został w yrzucony ciśnieniem  prom ieniow ania z w ew nętrznych 
obszarów  obiektu i zna jdu je  się w  równow adze (ciśnienie p rom ieniow a
nia skierow ane na zew nątrz, siły ciążenia — skierow ane ku centrum  
obiektu). S tąd  m asy kw azarów  obejm ują przedział w artości od 5 • 107 do 
2 • 10° m as słonecznych. Są to w artości na ogół znacznie m niejsze od 
m asy galaktyki. P asu ją  one do hipotezy trak tu jące j kw azary  jako  obiek
ty  w yrzucone z ją d er galaktycznych. Podobne oceny m asy kw azarów  
w ykonyw ano już wcześniej, zakres m as o trzym any przez B urbidge’a 
i panią P e rry  stanow i jednak  rezu lta t obliczeń opartych na dość prostej
1 w iarygodnej fizyce, bez w ielu założeń ad hoc.

Na w szelki w ypadek, autorzy  referow anej pracy przeprow adzili r a 
chunki rów nież dla alternatyw nej hipotezy o kw azarach, w  m yśl k tórej 
m iałyby być one obiektam i lokalnym i, w yrzuconym i np. z jąd er s ą 
siednich galaktyk. W takim  razię ich jasność absolutna m usi być o wiele 
niższa, a m asy m niejsze, inaczej bowiem ciśnienie prom ieniow ania nie 
mogłoby się skutecznie przeciw staw ić zapaści graw itacy jnej. G órna g ra 
nica m asy kw azarów  w  tego rodza ju  m odelu lokalnym  sięga zaledwie
2 • 107 m as słonecznych.

W edług Astrophys. Journ. Lett. 1976 (205, L 55).
B. K U C H O W I C Z

OBSERWACJE

Pyłowe księżyce Ziemi

Tzw. pyłow e księżyce Ziemi stanow ią zagęszczenia pyłu (zna jdu ją
cego się w przestrzeni m iędzyplanetarnej) w okolicy dwóch punktów  
libracyjnych L4 i L r, układu Ziem ia—Księżyc, tw orzących w ierzchołki 
dwóch tró jką tów  równobocznych, k tórych w spólną podstaw ą je st p ro 
m ień orb ity  Księżyca. Oba te punk ty  leżą na orbicie Księżyca i obiegają 
orbitę w  tym  sam ym  okresie co Księżyc, w yprzedzając go (punkt L 4) 
względnie postępując za nim  (L5) w odległości kątow ej (w płaszczyźnie 
orbity) rów nej 60°, czyli o ok. 4,5 doby. Istn ien ie owych zagęszczeń p rze
w iduje m echanika nieba, jednak  gęstość m aterii pyłowej je s t tu  tak  
m ała, że zaobserw ow anie ich w norm alnych w arunkach  jest n ie p ra w 
dopodobne. Toteż podanie przed k ilkunastu  la ty  do wiadomości, że grupa 
obserw atorów  pod k ierunkiem  dr Kazim ierza K ordylew skiego k ilk a 
kro tn ie  obserw ow ała je  okiem  nieuzbrojonym , spotkało się z niedow ie
rzaniem  *.

We w rześniu br. d r K. K ordylew ski podał do wiadomości, że pyłowe 
księżyce Ziemi są dostępne dla obserw acji okiem nieuzbrojonym  
w szczególnym przypadku, gdy w ystępują podczas perspektyw icznego

*) O o b s e r w a c ja c h  fo to e le k try c z n y c h  z p o k ła d u  o rb i tu ją c e g o  o b s e r w a to r iu m  s ło 
n e c z n e g o  O SO -6, p rz e a n a l iz o w a n y c h  p rz e z  J .  R . R o a c h a  (U SA ), d o n o s il iś m y  
w  „ U r a n i i”  n r  7—8 z 1973 r .  Z a u w a ż y ć  tu  n a le ż y , ż e  o b s e r w a c je  d r  K . K o rd y le w 
sk ie g o  p ro w a d z o n e  b y ły  w  s z c z e g ó ln ie  s p r z y ja j ą c y c h  w a r u n k a c h  ze  s ta tk ó w  p ły 
n ą c y c h  n a  m o rz a c h  w  s t r e f ie  m ię d z y z w ro tn ik o w e j.
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zbliżenia z p lanetą  Jowisz, tw orząc swego rodzaju  „zakrycie Jowisza 
przez pyłowy księżyc Ziem i”. W w yniku rozpraszania św iatła  Jowisza 
na ich pyłowych cząsteczkach może pow stać wokół p lanety  ja sna  otocz
ka w idoczna okiem nieuzbrojonym .

Zjaw isko „zakrycia Jow isza przez PK Z ” w ystępować pow inno częściej 
niż zakrycie Jow isza przez Księżyc, a to  dlatego, że średnica PKZ jest 
znacznie w iększa od tarczy Księżyca (ok. 6°), jednak  w aru n k i dostrze
żenia zjaw iska są znacznie ostrzejsze: poza doskonałą przejrzystością 
atm osfery  i b rak iem  św iateł ze źródeł ziemskich, obserw acje w ym agają 
nocy bezksiężycowej i roku ją  powodzenie, gdy Jow isz znajdu je się w y 
soko nad horyzontem .

W dniu 24 sierpn ia br. zjaw isko obserw ow ano w Bukow inie T atrzań 
skiej gołym okiem (J. i K. Kordylewscy). Jowisz jaśn ia ł na ciem nym  
bezchm urnym  niebie otoczony m glistym  obłokiem o średnicy większej 
od grom ady P le jad  i o jasności tak ie j jak  Droga Mleczna. W dniu 
23 sierpn ia zjaw isko obserw ow ała M. Firczyk w Norwegii.

Poniżej podajem y term iny, w  których zjaw isko powinno wystąpić. 
Nie podajem y rozm yślnie dokładnych m om entów  „zakryć”, aby uzyskać 
obiektyw ne w yniki obserw acji.

P K Z  w  p u n k c ie  l ib ra c y jn y m  L5:
od 12 do 15 listopada oraz od 8 do 12 grudnia 1976 r. Możliwość za 

obserw ow ania od chw ili widoczności Jow isza do w schodu Księżyca.
P K Z  w  p u n k c ie  l ib ra c y jn yv i  L4:
od 1 do 4 i od 28 do 30 listopada oraz od 25 do 28 grudnia, od zachodu 

Księżyca do św itu.
Gdy zauw ażym y w ystąpienie zjaw iska rozjaśnienia wokół Jowisza, 

należy dla upew nienia się, czy nie jest to zam glenie pochodzenia atm o
sferycznego, spraw dzić czy podobne otoczki nie w ystępują rów nież do
koła innych gwiazd z dala od Jowisza. O toczka wokół Jow isza pow inna 
utrzym yw ać się w ciągu nocy, czym będzie się różniła od przypadko
wych chm ur. Powyższe te rm iny  podajem y do końca b. roku, w  początku 
przyszłego roku w ystąpią już niekorzystne w arunk i obserw acji (Jowisz 
zbyt nisko nad horyzontem).

Gorąco zachęcam y do prow adzenia obserw acji. W yniki prosim y p rze
syłać na adres Zarządu Głównego PTM A w K rakow ie lub redakcji „U ra
n ii” w W arszawie. Należy podać a) datę (godzinę), b) ocenę średnicy 
otoczki, c) stw ierdzić ew entualną asym etrię (pożądany rysunek), d) oce
nić jasność otoczki w  stosunku  do Drogi Mlecznej oraz e) podać m ie j
sce obserw acji, stan  pogody oraz uwagi.

Każdy wyniik obserw acji (także negatyw ny) je st cennym  m ateriałem , 
dlatego prosim y o sum ienne obserw acje i n iezrażanie się niepowodze
niam i.

(Opracowano na podstaw ie kom unikatu  doc. dr K. Kordylewskiego 
oraz K om unikatu  n r 2/76 PTM A rozesłanego do Oddziałów).

W rzesień 1976 r.
L U D W I K  Z A J D L E R

K om unikat C entralnej Sekcji O bserwatorów  Słońca nr 8/76
Po znacznym spadku aktyw ności w m iesiącu poprzednim , w  sierpniu  

1976 r. nastąpił kolejny w zrost aktyw ności plam otw órczej Słońca.
Prow izoryczna średnia m iesięczna w zględna liczba W olfa za miesiąc

sierpień 1976 r................ R 16,3
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Nowych grup plam  odnotowano w sierpniu 7, z nich cztery należały 
do starego cyklu. Na uwagę zasługuje grupa nr 8 (długość heliograficzna 
ok. 127°, szerokość ok. +17°). Rozwój tej grupy przebiegał całkowicie 
po niewidocznej stronie Słońca. Od 1 sierpnia, gdy stała się widoczna, 
już osiągnęła stadium  typu H, czyli znajdowała się w końcowej fazie 
rozwoju. Fakt, że w ciągu mniej niż 15 dni grupa ta osiągnęła końcową 
fazę rozwoju m ając m aksym alną powierzchnię ok. 1000 jedn., świadczy 
o bardzo burzliwym przebiegu je j rozwoju na niewidocznej stronie. 
Niezwykłość rozwoju grupy nr 8 potęguje fakt, że ze względu na jej 
szerokość heliograficzną należy zaliczyć ją  do nowego 21 cyklu. Na po
czątku rozwoju cyklu grupy plam  są  niewielkie i krótkotrwałe, grupa 
zaś nr 8 ponownie ukazała się w dniu 28 sierpnia w postaci praw idło
wej okrągłej plam y o powierzchni ok. 450 jedn.

W przeciwieństwie do miesięcy poprzednich, w sierpniu plam y były 
widoczne we wszystkich dniach m iesiąca.

Średnia m iesięczna liczba Wolfa wyrównana za 13 m iesięcy za m ie
siąc l u t y  1976 r. wyniosła 15,1.

Szacunkowa średnia miesięczna powierzchnia plam  za m iesiąc

sierpień 1976 r............... S =  468.10-6

Wykorzystano: 364 obserw acje 18 obserwatorów w 31 dniach obser
wacyjnych.

Dąbrowa Górnicza, 6 września 1976 r.
W . S Z Y M A Ń S K I

Raport VIII 1976 o radiowym promieniowaniu Słońca

Średnia miesięczna strum ieni dziennych — 12,1 su (31 dni obserw a
cji). Średnia miesięczna wskaźników zmienności — 0,48.

Ja k  już zasygnalizowaliśm y w poprzednim raporcie, w pierwszej de
kadzie sierpnia dominowała aktywność, która rozpoczęła się w końcu 
lipca br. Przebieg średnich dziennych m iesiąca zawiera rys. 1, na któ
rym są  naniesione także wyniki lipca, aby ukazać całościowo aktyw 
ność Słońca tego okresu. Bardziej szczegółowy obraz zmian strum ienia 
w ciągu dnia na trzech wybranych przykładach ilustruje rys. 2, przed
staw iający wyniki pom iaru strum ienia w kolejnych listkach interferen
cyjnych. L istk i od 1 do 17 pojaw iały się w tych dniach odpowiednio 
w momentach: 0610, 0710, 0755, 0826, 0856, 0924, 0950, 1015, 1039, 1102, 
1125, 1149, 1214, 1240, 1307, 1336 i 1408 UT. Promieniowanie ciągłe osiąg
nęło najwyższy poziom (380 su) rano dnia 6.08 (tego jednak nie uwzględ
nia średnia dzienna, gdyż jest ona obliczana tylko w godz. 9—15 UT).

Pouczającym  może okazać się porównanie przebiegu strum ienia pro
mieniowania Słońca w pierwszych dniach września, tzn. po ok. 27 
dniach, z obecną aktywnością. Pewien wzrost poziomu widać już 
w ostatnim dniu sierpnia (rys. 1).

Z 40 zidentyfikowanych zjaw isk niezwykłych m iesiąca 32 przypadły 
na pierwszą dekadę. Do 11.08. codzienne występowały burze szumowe, 
z których najw iększą zmienność (wskaźnik 3) przypisano burzy z popo
łudnia dnia 4.08. Poza tym burze obserwowano jeszcze 13 i 18.08. Z rzad
szych zjaw isk należy odnotować wybuchy typu 46 i 48C (oba pojaw iły 
się dnia 8.08.) oraz 6 wielkich wybuchów (typy 47 i 49GB; szczegóły kia-
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sy fik ac ji z jaw isk  n iezw yk łych  zn a jd z ie  C zy te ln ik  w  P o stęp ach  A s tro 
nom ii, zeszyt 1, 1976 r.). Z tych  o s ta tn ich  w y ró żn ia  się izo low any  w ybuch  
49GB n a  tle  sp o ko jnego  S łońca  d n ia  22.08., k tó ry  p o jaw ił się o godz. 
1201,5 OT (13l>01"*30s cse). Jego  s tru m ie ń  w  je d n y m  z m ak s im ó w  p rz e 
k roczy ł 1700 su. N ieste ty , szczy tow a w arto ść  s tru m ie n ia  n ie  zo sta ła  zm ie 
rzona , gdyż — n a  sk u te k  n iew łaśc iw ego  p rzy g o to w an ia  re je s tr a to r a  — 
k ilk a  m ak s im ó w  tego  z jaw isk a  w y pad ło  poza sk a lą  sam o zap isu  (rys. 3). 
Podczas an a lizy  zam ieszczonego f ra g m e n tu  zap isu  trz e b a  b ra ć  pod u w a -

Rys. 3

gę m o d u lac ję  k sz ta łtu  w y b u ch u  p rzez  in te rf re n c y jn ą  c h a ra k te ry s ty k ę  
sy s tem u  odbiorczego. P o w o d u je  to , że sk a la  s tru m ie n ia  je s t  p raw d z iw a  
jed y n ie  w  m om encie  m ak s im u m  lis tk a  in te rfe re n c y jn e g o  (środek  odcin 
k a  pop row adzonego  pom iędzy  m in im am i). S tru m ie ń  o d b ie ra n y  n a  zbo
czach l is tk a  je s t  tłu m io n y , z dob rym  p rzy b liżen iem , o czynn ik  
1 — cos (2nt/T),  gdzie T  — odstęp  czasu  m iędzy  sąs ied n im i m in im am i, 
a t  — czas liczony  od jed n eg o  z m in im ó w  in te rfe re n c y jn y c h .

W arto  zauw ażyć, że obecna ak ty w n o ść  je s t ju ż  c zw arty m  w  p rz y b li
żen iu  w  ciągu  ro k u  ok resem  je j znacznego  w z ro stu  (poprzedn ie  m ia ły  
m ie jsce  w  V III  i X I 1975 r. o raz  w  I I I  br.), co w y d a je  się  znam ionow ać 
aż n ad to  w y raźn ie  osobliw ość p rzeb ieg u  ak tu a ln eg o  m in im u m  a k ty w n o 
ści S łońca w  11-letn iej cykliczności.

T o ru ń , 8 w rześn ia  1976 r.
K .  M.  B O R K O W S K I
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K om unikat A stronom icznego O bserwatorium  Szerokościow ego Instytutu  
G eofizyki PAN w  Borowcu

W  d n iu  14 w rześn ia  1976 r. p rzep ro w ad zo n o  w  B orow cu  sean s p o 
m iarow y , k tó reg o  zad an iem  by ło  w y k a lib ro w a n ie  u rząd zeń  sto sow anych  
w  te lew izy jn e j m e to d z ie  p o ró w n y w an ia  sk a l czasu  z dok ładnośc ią  m i- 
k ro sek u n d o w ą . P osłużono  się w  ty m  celu  sk a lą  czasu  atom ow ego  A2 
p rzyw iez ioną  z B e rlin a  w  czynnym  zegarze  atom ow ym . W  d n iu  n a s tę p 
nym  podobny  p o m ia r zo sta ł w y k o n an y  w  PK N iM  w  W arszaw ie .

D otąd  w  p o ró w n y w a n iu  sk a l czasu  m iędzy  P oczdam em  i B orow cem  
posług iw ano  się  w a rto śc ią  różn icy  czasów  p ro p a g a c ji w yznaczonej n a  
d rodze  teo re ty czn e j. W ynosi ona

t=  93,00 m ik ro se k u n d  (1)

Po  w stęp n y m  o p raco w an iu  części pom iarów  u zyskano  n a s tę p u ją c e  
re z u lta ty :

A z i p e - A 2+ t =  118,282 ±0,028 f18 *2)

D o k ład n a  w arto ść  różn icy  A z i p e  ~  A2 d la  m o m en tu  p o m ia ru  zn an a  
będzie  z p ew n y m  opóźnien iem , d la tego  d la  sp ra w d z e n ia  re z u l ta tu  p o 
m ia ru  posłużono  się ty lk o  p rzy b liżo n ą  je j w a rto śc ią

A Zip e  ~  A * =  +24,7 us (3)

sk ąd  t =  93,6 (is ,
co b a rd zo  dob rze  zgadza się  z w a rto śc ią  d o tąd  uży w an ą  (1).

P rzep ro w ad zo n y  p o m ia r m a  tak że  pew n e  h is to ry czn e  znaczenie , je s t 
bow iem  p ie rw szy m  tego  ty p u  p o m ia rem  p rzep ro w ad zo n y m  w  Polsce.

B orow iec, 17 w rześn ia  1976 r.
I R E N E U S Z  D O M 1 N S K I

N a te m a t znaczen ia  tego  ro d z a ju  p o m ia ró w  w e w spó łczesnej służb ie  
czasu  p a trz  a r ty k u ł I. D om ińsk iego  w  U ran ii, 1976, n r  2 (p. red.).

KRONIKA PTMA

W Grudziądzu pow stał Oddział PTM A

P rz e d  8 la ty  „ w y s ta r to w a ła ” w  G ru d z iąd zu  S ek c ja  PT M A . M im o ta k  
k ró tk ieg o  s tażu  m a ona n iem a łe  zasług i w  p o p u la ry zac ji a s tro n o m ii 
i a s tro n a u ty k i w śród  szerok ich  rzesz  spo łeczeństw a, a w  szczególności 
m łodzieży. D ziałacze PT M A  b y li in ic ja to ra m i i w sp ó ło rg an iza to ram i ob
chodów  500-lecia u ro d z in  M ik o ła ja  K o p e rn ik a  w  G ru d z iąd zu , dzięki ich 
in ic ja ty w ie  i zab iegom  w prow adzono  G ru d z iąd z  n a  S zlak  K o p e rn ik o w 
ski, w y b u d o w an o  pom n ik  w ielk iego  uczonego o raz  p la n e ta r iu m  i o b se r
w a to riu m  as tronom iczne . W yrazem  u zn an ia  ś ro d o w isk a  g ru dz iądzk iego  
by ło  po w ie rzen ie  w  b ieżącym  ro k u  o rg an izac ji obchodzonego po raz  
p ie rw szy  D nia M iło śn ika  A stronom ii.

L iczne in ic ja ty w y  i c iek aw ie  p ro w ad zo n a  dzia ła lność  z jed n a ły  PT M A  
w ielu  now ych członków  i sy m p a ty k ó w . To zadecydow ało  o p o d n ie s ie 
n iu  ra n g i ogn iw a T o w arzy stw a . N a z e b ra n iu  za łożycie lsk im  z u dzia łem  
se k re ta rz a  K M  P Z P R  Z y g m u n ta  K u liczkow sk iego  o raz  p rzed s taw ic ie li
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wydziałów kultury oraz oświaty i wychowania powołano w Grudziądzu 
oddział PTMA. Na prezesa wybrano założyciela sekcji — Jerzego 
S z w a r c a ,  na wiceprezesa — Małgorzatę S r ó b k ę - K u b i a k ,  na 
sekretarza Alicję W e i g t, na skarbnika — Romana S a k o w i c z a .  
W skład Zarządu weszli ponadto: Władysław Piłat, Roman Mechliński, 
Ryszard Byner, Bronisław Szczepański, Halina Siegiel, Tadeusz Lewan
dowski. Przewodnictwo komisji rewizyjnej powierzono Zofii Rubowicz.

W programie działania grudziądzkiego oddziału PTMA ujęto wiele 
interesujących przedsięwzięć. Do najpoważniejszych należeć będzie 
współudział w organizacji przyszłorocznego sejmiku miłośników astro
nomii w Grudziądzu oraz obchodów 505 rocznicy urodzin M. Kopernika. 
Z inicjatywy PTMA i Gudziądzkiego Towarzystwa Kultury powołano 
już społeczny komitet obchodów kopernikowskiej rocznicy, z przewodni
czącym — sekretarzem KM PZPR Zygmuntem Kuliczkowskim oraz 
wiceprzewodniczącym Kazimierzem Olszewskim — wiceprezydentem 
miasta. Działacze PTMA są także inicjatoram i szeregu ciekawych im
prez, odbywających się w planetarium. W wolne od pracy soboty pla
cówka ta jest udostępniona wszystkim chętnym, dla których organizuje 
się wieczory astronomiczne. W piątki spotykają się członkowie i sym
patycy PTMA; a raz w miesiącu na „piątek astronomiczny” zapraszani 
są naukowcy z ciekawymi prelekcjami.

Poważną część swej działalności Oddział poświęca młodzieży. Istnie
jące prawie od 8 lat Międzyszkolne Koło Astronomiczne ma poważne 
osiągnięcia w nauczaniu młodzieży tej pięknej dyscypliny.

Oddział liczy prawie 50 aktywnych członków PTMA oraz tyle samo 
członków MKA, co daie poważne szanse właściwego jego rozwoju.

R Y S Z A R D  B Y N E R

NOWOŚCI WYDAWNICZE

Stanisław R. Brzostkiewicz CZERWONA PLANETA, Nasza Księgarnia; 
Warszawa 1976. Ark. wydawn. 16,0, nakład 20 000. Oddano do składu 
w grudniu 1974 r., druk ukończono w czerwcu 1976 r. Cena 60,— zł.

Książka ukazała się w sprzedaży, gdy podano już do wiadomości 
wstępne wyniki badań gruntu marsjanńskiego, przeprowadzonych przez 
aparaturę amerykańskich sond kosmicznych „Viking 1” i „Viking 2”,
0 której to wyprawie w książce mowa jako o projekcie. Trudno jest 
w wydawnictwach książkowych informować na bieżąco, gdy postęp 
nauki jest tak szybki, a „cykle produkcyjne” wydawnictw są tak  długie... 
Autorowi udało się jednak przeprowadzić taką koncepcję całości, że nie 
jest to praca przestarzała. Co więcej — przedstawiając różne, niekiedy 
sprzeczne dociekania różnych uczonych z ostatnich kilkunastu lat, autor 
potrafił zaciekawić czytelnika, który korzystając ze źródeł „uzupełniają
cych”, jakim i są prasa codzienna, radio i telewizja, może sam sobie w y
robić wyobrażenie o badaniach, jakie są prowadzone w celu rozwiązania 
odwiecznej zagadki tajemniczej planety.

Książka zawiera wiadomości ogólne, z opisami ilustrowanymi liczny
mi tabelam i wartości liczbowych i wykresami, dzieje badań Marsa
1 Jego kartografia z ostatnio opracowanymi mapami, jak również wszyst
ko, co dotąd wiadomo o obu jego satelitach. Jako załącznik — mapa
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Marsa opracowana na podstawie zdjęć „M arinera 9” ze spisem miano
wanych nazwiskami niektórych uczonych kraterów.

Ilustracje nie stanowią dobrej pozycji olbrzymiej większości naszych 
wydawnictw. Krytykowanie ich jednak na łamach „Uranii” mogłoby 
spowodować złośliwe uwagi ze strony Czytelników, toteż poprzestańmy 
na jednym spostrzeżeniu: wszystkie ilustracje (rysunki, wykresy, mapy 
czy fotografie) wykonane są „w kolorze”. Nie są to jednak wielobarwne 
fotografie, jakie spotykamy w wydawnictwach zagranicznych (np. 
w „Sky & Telescope”), lecz jednobarwne, w których zamiast c z a r n e jv  
farby drukarskiej zastosowano „zupę wiśniową” czasem bardziej, cza
sem mniej zabieloną śmietaną. Jeżeli w ten sposób chciano zamaskować 
nieudolność wykonania ilustracji z pięknych i doskonale wybranych 
przez autora zdjęć kam er „M arinerów”, to udało się to D rukarni Naro
dowej w Krakowie znakomicie. (Jwaga ta  nie dotyczy oczywiście rysun
ków, które dzięki takiem u zabarwieniu zyskały na czytelności i w yra
zistości. W ogóle — koncepcja układu, okładka z wyklejkami, barwne 
strony tytułowe rozdziałów (projektanci Tadeusz Pietrzyk i Mateusz 
Gawryś) — bardzo ładne, Wydawnictwo dołożyło starań, by piękna p ra 
ca naszego Kolegi redakcyjnego, Stanisława Roberta Brzostkiewicza na 
fascynujący tem at ukazała się w odpowiedniej szacie.

Nie wątpimy, iż „Czerwona planeta” znajdzie się w księgozbiorze 
każdego miłośnika astronomii. l u d w i k  z a j d l e r

New Frontiers in Astronomy (Nowe granice astronomii). Wydawnictwo 
W. H. Freedman and Company, San Francisco, 1975, cena 7,50 dolara.

Zapewne niejednemu z czytelników Uranii znane jest doskonałe popu
larnonaukowe czasopismo amerykańskie Scientific American. Chociaż 
w Polsce dostępne jest ono jedynie w niektórych bibliotekach nauko
wych, to jednak trud dostarcia do niego jest zwykle nagradzany w ar
tościowym artykułem  astronomicznym niemal w każdym numerze tego 
miesięcznika. Artykuły mają charakter całościowego przeglądu jakiegoś 
aktualnego zagadnienia astronomii, a ich autoram i są najczęściej n a j
wybitniejsi naukowcy reprezentujący daną dyscyplinę. Książka, którą 
tu sygnalizujemy, jest zbiorem astronomicznych publikacji Scientific 
American  głównie z kilku ostatnich lat. Wyboru dokonał, ułożył w działy 
i opatrzył krótkim i wprowadzeniami, profesor Uniwersytetu Har- 
wardzkiego i pracownik Smithsoniańskiego Obserwatorium Astrofizycz
nego w Cambridge — dr Owen Gingerich. Wszystkie 31 artykułów, 
które znalazły się w tym zbiorze (a jest to już drugie tego typu w y
dawnictwo, pierwsze ukazało się w 1970 roku pt. Frontiers in Astrono
my), podzielono na 7 następujących części tematycznych: układ plane
tarny, Słońce, ewolucja gwiazd, Droga Mleczna, galaktyki, astrofizyka 
wysokich energii, kosmologia. Niemal we wszystkich artykułach czytel
nik styka się z konsekwencjami tych osiągnięć ostatnich dwóch dziesię
cioleci, które wiążą się z lotami kosmicznymi i rozszerzeniem możliwości 
badawczych na całe widmo promieniowania elektromagnetycznego, od 
najbardziej krótkofalowego promieniowania gamma i promieniowania 
X aż do długofalowego promieniowa radiowego. Rzetelność zawartych 
w tej książce informacji oraz przystępność ich podania uatrakcyjnia 
wiele interesujących fotografii a także wyjątkowo poglądowych i cie
kawie rozwiązanych pod względem graficznym wielobarwnych rysun
ków. K. Z I O Ł K O W S K l
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KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracował G. S itarsk i G rudzień 1976 r.

Siońce

W tym  m iesiącu osiąga najniższy punk t eklip tyk i pod rów nikiem  
niebieskim  w stępując 21 grudnia w  znak Koziorożca. M amy w tedy po
czątek zimy astronom icznej oraz najdłuższą noc i najk ró tszy  dzień na 
naszej półkuli. W W arszawie 1 grudnia Słońce wschodzi o 71|22lu, za
chodzi o 151>27111, 21 grudn ia wsch. o 7l‘43|1|) zach. o 15l'26nl, a 31 grudnia 
wsch. o 7ll45»>, ale zach. o 15ll33»>.

Dane dla obserw atorów  Słońca (na 13i> czasu środk.-europ.)

Data
1976 P

B° L°
Data 
1 976

p
P B0 L0

o o 0 o o 0
XII 1 +  15.87 +  0.76 • 39.71 X 17 +  9.00 -1 .28 188.88

3 + 15.08 +  0.50 13.35 19 +  8.08 -1 .5 4 162.54
5 f  14.26 +  0.24 347.00 21 +  7.13 -1 .79 136.19
7 +  13.44 -0 .01 320.64 23 +  6.18 -2 .0 4 109.84
9 +  12.58 -0 .2 6 294.28 25 +  5.22 -2 .28 83.50

11 +  11.71 -0 .5 2 267.93 27 +  4.26 -2 .5 3 57.16
13 +  10.82 -0 .78 241.58 29 +  3.29 -2 .7 6 30.82
15 +  9.92 -1 .04 215.23 31 +  2.32 -3 .0 0 4.48

P — ką t odchylenia osi obrotu Słońca m ierzony od północnego w ierzchołka 
ta rc zy ;

Bo, Lo — heliograficzna szerokość i długość środka tarczy.
4dl3hl4m i 31d21hl0m — m om enty, kiedy heliograliczna długość środka tarczy 

wynosi 0°.

Księżyc

Ciemne, bezksiężycowe noce będziemy m ieli w  drugiej połowie m ie
siąca, bow iem  kolejność faz Księżyca jest w grudniu  następująca: peł
nia 6<119h, osta tn ia  kw adra  14<112|lJ nów  21‘13'1, pierw sza kw adra  28ll9h. 
N ajbliżej Ziemi znajdzie się Księżyc 19 grudnia, natom iast w  apogeum 
dw ukrotnie: 3 i 31 grudinia.

P lanety  i planctoidy

Na wieczornym  niebie nad zachodnim  horyzontem  błyszczy pięknym  
blaskiem  W e n u s  jak  gw iazda —3.7 wielkości. W ieczorem też, ale n i
sko nad zachodnim  horyzontem , możemy odnaleźć M e r k u r e g o  (oko
ło zerowej wielkości). M a r s  przebyw a zbyt blisko Słońca i jest n ie 
widoczny.

P raw ie całą noc w  gwiazdozbiorze Byka widoczny jest J o w i s z  
( — 2.3 wielk. gwiazd.); przez lune ty  możemy obserw ow ać ciekawe zja-
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w iska w  układzie czterech najjaśn iejszych  księżyców Jowisza. S a t u r n  
wschodzi już k ilka  godzin przed północą i w idoczny je st na granicy 
gwiazdozbiorów R aka i Lw a jako  gw iazda +0.5 wielkości. U r a n  
i N e p t u n  wschodzą nad ranem : U ran na granicy gwiazdozbiorów 
Panny  i W agi (6 wielk. gwiazd.), a N eptun w gwiazdozbiorze W ężowni- 
k a  (8 w ielk. gwiazd.). P l u t o n  przebyw a w gwiazdozbiorze Panny  
wschodzi nad ranem , ale dostępny je st tylko przez duże teleskopy 
(14 wielk. gwiazd., p rak tycznie jeszcze niewidoczny).

Możemy też obserw ow ać dwie planetoidy około 8 wielkości gw iazdo
wej. W drugiej połowie nocy nisko nad horyzontem  na granicy  gw iazdo
zbiorów H ydry i K om pasu odnajdziem y P a l l a s ,  a p raw ie  całą noc 
w  gwiazdozbiorze B liźniąt w idoczna jest W e s t a .  Podajem y niżej 
w spółrzędne rów nikow e p lanet i planetoid.

Data
1976 rekt. deki. rek t. deki. rek t. deki.

M e r k u r y W e n u s M a r s
h m o b m 0 h m o

XII  1 17 24.1 - 2 5  16' 19 27.4 - 2 4  13' 16 21.2 - 2 1  50
11 18 29.9 - 2 5  35 20 18.1 -2 1  59 16 52.3 - 2 2  57
21 19 24.7 - 2 3  35 21 06.0 - 1 8  46 17 24.2 - 2 3  42
31 19 36.8 - 2 0  40 21 51.0 - 1 4  47 17 56.6 - 2 4  03

J o w i s z S a t u r n U r a n
XII  1 3 29.4 + 1 7  49 9 18.3 - 1 6  32 14 28.5 - 1 4  12

11 3 24.5 + 17  33 9 17.7 - 1 6  36 14 30.6 - 1 4  23
21 3 20.5 + 1 7  21 9 16.4 - 1 6  44 14 32.6 - 1 4  32
31 3 17.7 +  17 13 9 14.5 - 1 6  55 14 34.2 —14 40

N e p t u n P a l l a s W e s t a
XII  1 16 49.2 - 2 0  59 9 05.5 - 2 3  14 7 50.3 +  20 15

11 16 50.8 - 2 1  02 9 11.0 - 2 4  38 7 46.3 +  20 50
21 16 52.4 - 2 1  04 9 13.7 - 2 5  39 7 39.3 +  21 34
31 16 54.0 -2 1  06 9 13.5 - 2 6  08 7 29.9 +  22 24

M eteory

W grudniu  p rom ieniu ją  dw a sta łe ro je  m eteorów : G em inidy i U rsy- 
dy. G em inidy prom ieniują od 7 do 15 grudnia, przy czym m aksim um  
przypada 14 grudn ia nad ranem : rek t. 7l|28ln, deki. +32°. U rsydy m ają 
rad ia n t w gwiazdozbiorze Małej N iedźwiedzicy (rekt. 14l>28m, deki. +78°), 
prom ieniu ją od 17 do 24 grudnia, a m aksim um  przypada 22 grudnia; 
w ciągu godziny spada zaledwie k ilka m eteorów , ale w arunk i obserw a
cji są w tym  roku  bardzo dobre, a istn ieje  pilna potrzeba obserw ow ania 
tego roju.

*  *

*

lii Księżyc 1 Jow isza w raz ze swym cieniem  przechodzi n a  tle  tarczy 
planety. Księżyc 1 rozpoczyna przejście o 20h56m, a jego cień pojaw ia 
się na tarczy p lanety  o 21'116"’; księżyc kończy przejście o 23l'4">; a cień 
o 23h26m.
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2*> O 181*15*** o b se rw u jem y  począ tek  zak ry c ia  1 księżyca  Jo w isza  przez  
ta rc z ę  p lan e ty . O 20ll47m o b se rw u jem y  kon iec  zaćm ien ia  tego  k siężyca; 
p o jaw i się  on nag le  z c ien ia  p la n e ty  b lisko  p raw eg o  b rzeg u  je j ta rc z y  
(p a trząc  p rzez  lu n e tę  o d w raca jącą).

3/4d W ieczorem  o b se rw u jem y  kon iec  p rze jśc ia  1 k siężyca  i jego  c ie 
n ia  n a  tle  ta rc z y  Jow isza ; k siężyc 1 kończy p rze jśc ie  o 171130m, a jego  
c ień  w idoczny  je s t  n a  ta rc z y  p la n e ty  do 17ll55111. K siężyc 1 od d a la  się 
te ra z  od b rzeg u  ta rc z y  p lan e ty , gdy  tym czasem  zbliża się  do n ie j k s ię 
życ 2; o 23h44m o b se rw u jem y  po czą tek  zak ry c ia  tego  księżyca  p rzez  
ta rczę  p lan e ty , a  o 3h3>** kon iec  jego  zaćm ien ia .

4*1 K siężyc 3 i jego  cień  w ę d ru ją  po ta rczy  Jow isza . K siężyc 3 ro zp o 
czyna p rze jśc ie  o 17ll48111, a jego  cień  o 19h24nl; k siężyc kończy  p rze jśc ie
0 19i*45>n, a jego  c ień  w idoczny  je s t  n a  ta rc z y  p la n e ty  do 21l*37*n.

5*1 O l 1' b lisk ie  z łączen ie  Jo w isza  z K siężycem ; zak ry c ie  p la n e ty  p rzez  
ta rc z ę  K siężyca będzie  w  P o łu d n io w ej A m eryce , w  P o łu d n io w ej A fry ce
1 n a  P o łu d n io w y m  A tla n ty k u . O 181* złączen ie  N e p tu n a  ze S łońcem . 
W ieczorem  księżyc  2 i  jego  cień  p rzechodzą  tna tle  ta rc z y  Jow isza ; k s ię 
życ rozpoczyna p rze jśc ie  o 181*451*1, a jego  c ień  o 191*39***, księżyc  kończy  
p rze jśc ie  o 21h15m, a  c ień  o 22l*ll.*i>.

7/8'i O ll*33m o b se rw u jem y  po czą tek  zak ry c ia  1 k siężyca  Jo w isza  
p rzez  ta rczę  p la n e ty ; kon iec  zaćm ien ia  tego  k siężyca  n a s tą p i o 4 |il4 '“ .

8/9<i K siężyc 1 i jego  cień  p rzechodzą  n a  tle  ta rc z y  Jow isza . P o czą tek  
p rze jśc ia  k siężyca  o 221*40***, a jeg o  c ien ia  o 231*11***; kon iec  w ęd ró w k i 
księżyca  o 01*49***, a c ien ia  o ll*21*»*.

9‘l K siężyc 1 p rzechodz i za ta rc z ą  i p rzez  s tre fę  c ien ia  Jow isza . 
O 19*>59“i o b se rw u jem y  po czą tek  zak ry c ia  tego  księżyca , a  o 221*43***, ko 
n iec  jego  zaćm ienia .

10(l T ym  razem  księżyc 1 p rzechodz i n a  tle  ta rc z y  Jow isza . P o czą tek  
p rze jśc ia  księżyca  o 17l*6">, a  jego  c ien ia  o 17l*40'*i; kon iec  p rze jśc ia  k s ię 
życa o 19lil5>», a c ien ia  o 191*50***.

10/11*1 o  li>59'** o b se rw u jem y  po czą tek  zak ry c ia  2 k siężyca  Jow isza  
przez  ta rczę  p lan e ty .

Il'l22l* Z łączen ie  S a tu rn a  z K siężycem  w  odległości 6°.
11/12*1 O 171*11*** o b se rw u jem y  k o n ie c  zaćm ien ia  1 księżyca  Jow isza . 

Od 21l*6>» do 23l*6'ii k siężyc 3 p rzechodz i n a  tle  ta rc z y  Jow isza ; cień  
tego  księżyca  w ę d ru je  po ta rc z y  p la n e ty  dop iero  od 23l‘25»* do ll '38 ln.

12*1 K siężyc 2 w ra z  ze sw ym  cien iem  p rzechodzą  n a  tle  ta rc z y  Jo w i
sza. K siężyc rozpoczyna p rze jśc ie  o 211*21“, a jego  cień  o 22l*16tf*; księżyc 
kończy  p rze jśc ie  o 231*32***, a  c ień  o 24l*48ra.

14*1 O 18l*58m o b se rw u jem y  kon iec  zaćm ien ia  2 księżyca  Jow isza . 
K siężyc te n  p o jaw i się z c ien ia  p la n e ty  w  od leg łości ró w n e j p ra w ie  
p ro m ien io w i ta rc z y  od je j p raw eg o  b rzeg u  (w  lu n ec ie  od w raca jące j).

15/16'l K siężyc 1 i jego  cień  znów  w ę d ru ją  po ta rc z y  Jow isza . K siężyc 
rozpoczyna w ęd ró w k ę  o 0l*26m, a  jeg o  cień  o 11*6“ ; księżyc  kończy  p rz e j
ście o 2l*34m, a  cień  o 3l*16m.

16*115l> B lisk ie  z łączen ie  K siężyca  ze S p ik ą  (K łosem  P an n y ), gw iazdą  
p ie rw sze j w ie lkości w  gw iazdozb io rze  Paniny; zak ry c ie  gw iazdy  przez  
ta rc z ę  K siężyca  w idoczne b ędz ie  w  oko licach  pó łnocnego  b ieg u n a  k u li 
z iem sk ie j.

16/17*1 K siężyc 1 p rzechodz i za ta rc z ą  Jow isza . O 2 lM 5m n a s tą p i p o 
czą tek  z a k ry c ia  tego  księżyca  p rzez  ta rc z ę  p lan e ty , a  o 0lł38*n kon iec  
jego  zaćm ien ia .

17*1201* B lisk ie  z łączen ie  U ra n a  z K siężycem ; zak ry c ie  p la n e ty  przez  
ta rczę  K siężyca  w idoczne będzie  n a  P ó łn o cn y m  P acy fik u . W ieczorem
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na tle  tarczy Jow isza przechodzi jego 1 księżyc wraz ze sw ym  cieniem ; 
początek przejścia księżyca o 18ll52'», a cienia o 19i*35111, księżyc kończy  
przejście o 21hlm, a jego cień o 21h45m.

18/19l1 O 161'lim  księżyc 1 Jow isza kryje się za brzegiem  tarczy p la 
nety, by o 19h7m w ych ylić  się ze strefy  cienia (koniec zaćm ienia). Od 
0li27m do 2^30™ k siężyc 3 przechodzi na tle  tarczy Jow isza.

19/20d K siężyc 2 i jego cień przechodzą na tle  tarczy Jow isza. K się
życ 2 rozpoczyna przejście o 23'120ln, a cień o 0h53m; księżyc kończy  
w ędrów kę o l !l51m, a jego cień w idoczny jest na tarczy p lanety  do 
3li25i».

20(1 ll*i M erkury w  n ajw iększym  w schodnim  odchyleniu od Słońca; 
kąt tego odchylenia w ynosi 20°.

21l|18l'36m Słońce w stęp u je w  znak Koziorożca, m am y początek zim y  
astronom icznej. O 171‘25"i obseruw jem y początek zakrycia 2 księżyca  
Jow isza przez tarczę p lanety; o 21i'35'“ nastąpi koniec zaćm ienia tego  
księżyca.

21,116l1 M erkury w  złączeniu z K siężycem  w  od ległości 6°.
22/23‘> O bserw ujem y zaćm ienie 3 księżyca Jow isza. K siężyc ten  ukry

ty  początkow o za tarczą p lanety w ychyli się spoza niej o 16>i22'» i b ę 
dzie się oddalał od brzegu tarczy. A le  o 17li35m zniknie nagle w  cieniu  
planety, by pojaw ić się znow u w  n iew ielk iej od ległości od brzegu tar
czy o 19li49m. O 2ll12'u księżyc 1 rozpocznie przejście na tle  tarczy Jo
w isza.

23/24>l O 23h31"i obserw ujem y początek zakrycia 1 księżyca Jow isza  
przez tarczę planety, a o 2I133™ koniec jego zaćm ienia.

2 4 il W ieczorem  nad zachodnim  horyzontem  obserw ujem y w  pięknej 
konfiguracji sierp K siężyca i jasno św iecącą W enus; o I6h W enus zn aj
dzie się w  złączeniu z K siężycem  w  odl. 7°. P o tradycyjnej w ieczerzy  
w igilijn ej m ożem y jeszcze obserw ow ać przejście 1 księżyca i jego cienia  
na tle  tarczy Jow isza; początek przejścia księżyca o 20ll39i'>, cienia  
o 21l*30m, a koniec w ędrów ki k siężyca o 22l>48lu, cienia o 23h40in.

25<l6h P lanetoida P allas nieruchom a w  rektascensji. O 17h58'“ obser
w ujem y początek  zakrycia 1 księżyca Jow isza przez tarczę p lanety, 
a o 21h2'u koniec zaćm ienia tego księżyca.

26/27<l O bserw ujem y koniec przejścia 1 księżyca (o 17łl 151'1) i jego  
cienia (o lS 1̂ 111) oraz początek przejścia 2 księżyca (o lh41«>) i jego c ie 
nia (o 3!l30m) na tle  tarczy Jow isza.

27<l23,‘ M erkury inieruchomy w  rektascensji.
28'1 O 19M6m początek zakrycia 2 księżyca p rzez • tarczę Jow isza; 

o 24l* 13111 koniec zaćm ienia tego księżyca.
291I Od 171145111 do 19h53m księżyc 3 przechodzi na tle  tarczy Jow isza; 

od 21li36>» do 23l*51111 po tarczy p lanety  w ędruje cień tego księżyca.
30/31(1 W ieczorem  na tle  tarczy Jow isza przechodzi księżyc 2 i jego  

cień; obserw ujem y koniec przejścia; księżyca o 17h22m, cien ia o 19>>20'». 
O IH19111 początek zakrycia 1 księżyca przez tarczę Jow isza.

3 1 /lU.i. Tej nocy z pew nością  n iew ielu  znajdzie się am atorów  obser
w acji w ędrów ki 1 księżyca i jego cienia po tarczy Jow isza. P odajem y  
jednak: początek przejścia księżyca o 22h27m, cien ia  o 23h26iu; koniec  
w ędrów ki księżyca'o  0h36m, a cien ia o 1 11361 “.

M inim a A lgola  (beta Perseusza); grudzień 2(l22łi50!», 5<119li35m, 
8(116ll25ln, 17d6l‘55n>, 20>l3l>40'», 23(l0li30'“, 25<'2lli20,"» 28ill8lU0'» 31dl5li0»'.

M om enty w szystk ich  zjaw isk  podane są w  czasie środkow o-europej- 
skim .
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