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Czesto styszymy opinie, ze
budowanie teleskopéw op-
tycznych o wiegkszej $rednicy
niz te, ktére w ostatnich
dziesigcioleciach oddano do
uzytku, mija sie z celem. Ze
z korzys$ciami, jakie bysSmy
przy tym osiggneli, wzrastajg
straty. Ze istnieje wobec te-

go pewne maksimum — lub
jak kto woli optimum — kté-
rego przekracza¢ chyba nie
warto.

Innego zdania sg niekto-

rzy wytrawni obserwatoro-
wie, ktérzy widzg cel w kon-
strukcji ,bardzo duzych te-
leskopéw” i, nie czekajac na
ich realizacje, juz analizujg
przyszty -program obserwacji.
Sprawa ta jest tematem na-
szego artykutu wstepnego.
Czwarty i ostatni artykut
z serii ,Gwiazdy Medycejskie”
daje nam mozno$¢ poznania
chyba najbardziej interesuja-
cego z ksiezycéw Jowisza, lo.
W serii tej mieliSmy okazje
przedstawi¢ Czytelnikom fan-
tastyczne zdjecia dokonane
srodkami, jakich nie udatoby
sie zastosowa¢ nawet przy
najwiekszych teleskopach za-
instalowanych na Ziemi.
Polecamy uwadze amato-
rom — obserwatorom opis
i schemat urzadzenia do od-
bioru radiosygnatéw czasu.

Reprodukowane na oktadce zdjecia satelity Jowisza lo wykonane zostaty w mar-
cu 1979 roku za pomocg sondy kosmicznej Voyager 1

Pierwsza strona oktadki: ,Pajgk tarantula” jest obrazem aktualnie wybuchaja-
cego na powierzchni lo wulkanu.

Druga strona oktadki: U goéry — zdjecie wykonane z odlegtoéci okoto 1,2 min
km ‘ukazuje trzy o$rodki wybuchéw wulkanéw na lo. Wida¢ jasny, oswietlony
promjeniami Stonca sierp lo, za$ odwr6cona od Storica cze$¢ satelity. oswietlona
Jest Swiattem odbitym od Jowisza. U dotu — jasny krazek w poblizu termina-
tora jest obrazem wybuchu wulkanu na lo.

Trzecia strona oktadki: U_gory — zd&'ecie wykonane z odlegto$ci okoto 80 tys.
km ukazuje réwnikowe rejony lo. U dotu — dwie géry na powierzchni lo $wie-
cace odbitym Swiattem sh_)n_eczn)ﬁm widoczne na brzegu tarczy satelity. Wigksza
ma okoto 14 km wysokosci i 140 km szerokosci u podstawy.

Czwarta strona okjadki:, Zde'(ecie krateru wulkanicznego wykonane z odlegtosci
okoto 30 tys. km. Srednica krateru wynosi_okoto 40 km. Ciemne strumienie la-
ka{wylﬁlﬁwajqcej radialnie z krateru siegaja odlegtosci 100 km i sa szerokie na
okoto m.
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WELODZIMIERZ KLZJZNIAK — Warszawa

CO WARTO OBSERWOWAC
PRZEZ BARDZO DUZY TELESKOP?

Niewykluczone, ze jeszcze w (tym stuleciu astronomowie bedg
mieli okazje spoglada¢ na niebo przez reflektor o Srednicy
25 m. By¢ moze instrument taki lzostanie skonstruowany na
zlecenie ESO (ang. European Southern Observatory — Potud-
niowe Obserwatorium Europejskie), organizacji powotanej do
zycia w 1962 roku w celu umozliwienia europejskim astrono-
mom krajow cztonkowskich prowadzenia obserwacji potudnio-
wej poisfery niebieskiej. Najwiekszy obecnie z teleskopow
ESO w stacji La Silla, potozonej na wysokosci 2400 im n.p.m.
w poinocnej czesci Chile, ma $rednice zaledwie 3,6 m.

W grudniu 1977 roku ESO zorganizowato konferencje po-
Swiecong przysztym teleskopom; rozbudzita ona wielkie na-
dzieje i skierowala apetyt wielu astronoméw ku teleskopom
najpotezniejszym. Numery 151 16 kwartalnika ESO The Mes-
senger z grudnia 1978 r. i marca 1979 r. przynosza ciekawe
wypowiedzi wybitnych obserwatorow europejskich na temat
sposobu wykorzystania dziesieciu nocy na Bardzo Duzym Te-
leskopie (BDT). Dostrzegamy tam ciggte widmo postaw: od
watpliwosci, opartych na ekstrapolacji obecnych tendencji
w gospodarce wielkimi zwierciadtami, czy ESO sktonne bytoby
przyzna¢ jednemu badaczowi — Imme Appenzellerowi
(RFN) — az 10 nocy czy tez tylko jedng, do optymistycznego
rozmachu Lubosa Kohoutka (RFN), ktérego program ba-
dania mgtawic planetarnych mogtby zosta¢ ledwie napoczety
w tym okresie. Rektor Uniwersytetu w Groningen (Holandia)
Jan Borgman, z wprawg wytrawnego administratora su-
geruje, by przyznano mu nie tylko 10 nocy ale 10 dni (pozo-
stawiam domys$lnosci lub cierpliwosci czytelnika okresSlenie
dziedziny badan tego uczonego).

A zatem co warto obserwowac¢ przez BDT? Ro6znorodnosé
cytowanych wypowiedzi kaze odpowiedzie¢ zwiezle: prawie
wszystko. Stowo ,,prawie” ma tu znaczenie ,to co lezy za pa-
sem planetoid, a nie jest Jowiszem, Saturnem, Uranem, Neptu-
nem ani Plutonem”, przy czym ostatnie zastrzezenie jest po-
dyktowane nie tyle niechecig do bogdéw srédziemnomorskich
ile, jak sie zdaje, ufnoScig w skuteczno$¢ misji sond miedzy-
planetarnych. Zresztg trzeba przyznaé, ze wszystkie wypowie-
dzi cechowata atmosfera rozwagi i odpowiedzialnosci — chcia-
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no obserwowac¢ na BDT tylko to, co w inny sposéb obserwo-
wacé sie nie da. Wynikato stad, ze wiele projektowanych ba-
dan trzeba bedzie wspiera¢, czy tez przygotowac¢ dostepnym
juz wczesniej instrumentarium. Na przykiad przed obserwacjg
odlegtych gromad otwartych Galaktyki warto zidentyfikowac
ich cztonkow, a takze okresli¢ ich odlegtos¢ i wiek (fotometria
w linii Ha i badania fotoelektryczne w barwach UVBY),
predkosci radialne (spektroskopia przy $redniej dyspersji) i ru-
chy wilasne (wieloletnie obserwacje przy pomocy projektowa-
nego Iit)eleskopu satelitarnego wykrywajg ruchy rzedu 0",0002
na rok).

Zdolnosci BDT

Na razie BDT jest przyrzadem bardzo plastycznym i ruchli-
wym. L. Kohoutek obserwuje nim niebo potudniowe (Obtoki
Magellana), Poul Erik Nissen (Dania) i Francesco Berto-
la (Wilochy) znane ludom raczej p6inocnym Plejady i War-
kocz Bereniki. Dla J. Borgmana rozmiary teleskopu 25 metro-
wego to po prostu 25 m, natomiast Antorine Labeyrie
(Francja) raczej liczy na metrow kilkaset.

Jedno zdaje sie nie ulega¢ watpliwosci: zwierciadto 25 me-
trowe zbiera 5X 5 razy tyle Swiatla co 5 metrowy teleskop
na Mt. Palomar. Moze zatem umozliwi¢ obserwacje obiektow
az o 3,5 wielkosci gwiazdowej stabszych niz najwiekszy do
niedawna teleskop (w rzeczywistosci mniej, gdyz ze wzgledu
na wage stosunku sygnatu do szumu wzér tgczacy graniczng
wielkos¢ gwiazdowg m ze S$rednica teleskopu D ma postac:
m = -f-25 log D2 -f- const). Mozna zatem dostrzec gwiazde
0 jasno$ci 27md rozpoznaé galaktyke o jasnosci 25m. Niemniej,
jak stusznie zauwaza Leo Houziaux (Belgia), nie mamy
jak dotad zbyt wiele doswiadczenia w kwestii jakoSci obrazu
teleskopow wielozwierciadtowych (dotychczas dziata tylko je-
den taki ukiad: teleskop na Mt. Hopkin w Arizonie (USA)
sktada- sie z szesciu sprzezonych luster o $rednicy 1m), a prze-
ciez jest pewne, ze 25 metrowego zwierciadta nikt nie bedzie
budowat w jednym kawatku. Dlatego tez BDT bedzie zapewne
stuzyt do prowadzenia obserwacji najstabszych obiektow tylko
w niektérych, szczeg6lnie korzystnych, zakresach widmowych.
Jean-Claude Pecker (Francja) idzie jeszcze dalej, gdy uwa-
za, ze odlegte obiekty warto obserwowa¢ wytgcznie z satelity
o trajektorii znajdujacej sie poza ptaszczyzng ekliptyki, co po-
zwala na unikniecie tta nie tylko atmosfery Ziemi ale takze
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promieniowania rozproszonego na pyle i gazie miedzyplanetar-
nym (Swiatto zodiakalne).

Czy zatem nie ma korzysci z duzej powierzchni BDT? Otéz
jest, gdyz wieksza powierzchnia oznacza tez szybsze zdjecia
i pomiary obiektu o ustalonej jasnosci. Ma to olbrzymie zna-
czenie zwiaszcza dla spektroskopii, gdyz mozna obserwowac
zmienno$¢ widm gwiazd takich jak T Tau czy 8 Set w czasie
jednej sekundy. Mozna tez wykona¢ pomiary widmowe odle-
gltych gwiazd przy duzej dyspersji (rzedu 0,1 A) i wysokiej
doktadnos$ci (szum na poziomie 2%, co odpowiada 2500 foto-
nom na mierzony przedziat, przy zatozeniu 5% wydajnoSci ca-
tego systemu teleskop-detektor). Przy 4 godzinnej ekspozycji
25 metrowy teleskop zbiera 2500 fotonéw na 0,1 A z obiektow
0 jasnosci wizualnej 20m, a taka doktadno$¢ pozwala wyzna-
czy¢ sktad chemiczny gwiazd typu F i G. Dla gwiazd typu B
przy takiej ekspozycji mozna wyznaczy¢ skiad nawet dla ja-
snosci 21m, gdyz dla ich mniej ztozonych widm wystarczy
dyspersja 0,25 A.

Co do zdolnoSci rozdzielczej BDT jest rzeczg jasna, iz prze-
wyzszy¢ mozliwosci teleskopu 5 metrowego z Mt. Palomar
mozna tylko pod warunkiem wyeliminowania wptywu turbu-
lencji atmosferycznej za pomocg ktdrego$ z systemdw tzw.
optyki aktywnej (dla gwiazd nie stabszych niz 10—12m) lub
metodg rekonstrukcji obrazu zwang interferometrig plamkowg
(ang. speckle interferometry). Najwieksza rozdzielczo$¢ osigga
sie, wedtug A. Labeyrie, w réznowaznym pod wzgledem ja-
snosci 25 metrowemu zwierciadtu uktadzie 150 dwumetrowym
lub 36 czterometrowym luster rozstawionych w promieniu kil-
kuset metréow i skupiajagcych swe promienie w centralnym la-
boratorium. Spéjnos¢ tego monstrualnego systemu coude
mozna zagwarantowaé w sposéb juz dzi$ catkiem powszedni,
zapewniajac naped o precyzji mikrometrowej sterowany mikro-
komputerem. Rozdzielczos¢ BDT moze zatem siega¢ nawet
0,0001 sekundy tuku.

Struktura i ewolucja gwiazd

Tak znakomite zdolnosci pozwolg A. Labeyrie’mu obserwowac
powierzchnie gwiazd z takimi szczeg6tami jak pociemnienie
brzegowe, jasne korony, plamy, a takze obrét gwiazdy i jej
sptaszczenie (interferometria plamkowa wskazuje, ze chtodne
gwiazdy sa sferyczne, ale z pewnos$cig musi by¢ inaczej dla
gwiazd szybko rotujgcych i goracych). Dla 30—100 gwiazd
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uda sie skonstruowac¢ widma poszczegdlnych czesci powierzchni
gwiazd, czyli tzw. spektroheliogramy w nomenklaturze helio-
fizycznej. Rozstrzygniete zostang pytania, czy powierzchnia
Betelgeuzy, Antaresa lub Aldebarana jest pocieta kanatami,
czy gwiazdy typu Mira Ceti zmieniajg ksztatt lub rozmiary
podczas swych pulsacji, moze uda sie takze zaobserwowac pul-
sacje cefeid. Powinno by¢é mozliwe naoczne przekonanie sig,
czy wokot gwiazd typu Be wystepujg jakby pierscienie.

Olbrzymie bogactwo informacji oczekiwane jest z analizy
widmowej gwiazd szybko zmiennych. Gwiazdy nowe wykazuja
szybkg zmienno$¢ krzywej blasku, nie ma jednak jak dotad
zbyt wielu skorelowanych z tg krzywa spektrograméw. BDT
wykaze nie tylko szczegdétowq strukture przestrzenng asymetrii
w rozktadzie Swiecgcej materii i umozliwi zbadanie anizotropii
rozktadu predkosci. Przede wszystkim BDT kierowany reka
L. Houziaux $ledzacego rozwdj czasowy obrazu widmowego po-
twierdzi domysty o szybkim rozwoju powitok (shell’ow) we
wczesnym stadium rozwoju nowej i prze$ledzi rozwéj widma
az do minimum jasnosci. Podobne widma zmiennych samoist-
nych wyjasnig przyczyne nagtego ich przygasania (np. wzrost
nieprzezroczystosci atmosfery lub emisja materii gwiezdnej).

Ta samg metodg J. C. Pecker pozna nature (gwattowng lub
spokojng) utraty masy przez gwiazdy zmienne i normalne, choé
uczyni to dopiero — jak sadzi — na emeryturze. Chciatby on,
wychwytujgc zmiany w widmie w skali 1 sekundy, okresli¢
dla zmiennych typu 5 Set, P CMa czy wybuchowych T Tau
i UV Cet wyplyw masy, formy oscylacji — jednym stowem
po prostu poznaé lepiej zachowanie tych gwiazd.

Warto tez wykonaé benedyktynska prace dokladnej spek-
trofotometrii mniej egzotycznych gwiazd czyli po prostu
wszystkich jasniejszych obiektow. Precyzyjne dane w caltym
zakresie optycznym od 3000 A do 9000 A pomogtoby zapewne
L. Houziaux rozstrzygna¢ niektore problemy teorii fotosfer
i atmosfer zewnetrznych. Na marginesie dodamy, iz catkiem
niedawno okazato sig, ze te problemy sg o wiele ostrzejsze, niz
ktokolwiek mogt sie spodziewac jeszcze w 1978 roku. Obser-
wacje satelitarne wykonane za pomocg teleskopu rentgenow-
skiego obality wszystkie istniejace teorie powstawania pro-
mieni X w atmosferach gwiezdnych.

Wielu badaczy pasjonuje problem wczesnych i pdznych sta-
diow ewolucji gwiazd. J. Borgman, spogladajac w najgtebsze
obtoki wodoru zjonizowanego (HII), z tatwoscig zaobserwuje
proces rodzenia sie masywniejszych gwiazd; w centrum Ga-
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laktyki, mimo pochtaniania miedzywiazdowego, dostrzeze
w pasmie 10 Mm (podczerwien) obiekty o jasnosci 10 jasnosci
Stonca. W najblizszych galaktykach takze dostrzeze podobne
obiekty ale dopiero od jasno$ci 107—109 jasnoSci Stonca (za-
leznie od geometrii BDT).

L. Kohoutek chciatby dowiedzie¢ sie, z jakich obiektéw ro-
dza sie mgtawice planetarne, jaka jest fizyczna przyczyna po-
wstania mgtawicy, czy wielokrotne powtoki sg dla nich typo-
we czy wyjatkowe, jaka jest rola pytu i pochodzenia gwiazdy
centralnej w powstaniu mgtawicy planetarnej i wreszcie —
czy wszystkie niezbyt masywne gwiazdy rozwijajg sie w mgta-
wice planetarne. Chciatby zatem obserwacyjnie sprawdzi¢ we
wszystkich istotnych szczegdtach panujacag obecnie teorie roz-
woju gwiazd o masie 1—3 mas Stonca do stadium biatego kar-
ta z towarzyszacg emisjg mglawicy. W tym celu musi L. Ko-
houtek przebada¢ kilka kandydatek na mgtawice planetarne
i okresli¢ parametry fizyczne ich gwiazd centralnych (jasnos¢,
temperature, promien, natezenie pola grawitacyjnego na po-
wierzchni, mase) i otaczajacych obtokéw (temperature gazu
elektronowego, gestos¢, mase catkowitg, sktad chemiczny, pred-
kosci ekspansji). Obserwacja mgtawic planetarnych w Obto-
kach Magellana pozwoli okresli¢ ich gesto$¢ przestrzenng
i tempo narodzin, pozwoli tez znalezé miejsce jader mgtawic
planetarnych na wykresie Hertzsprunga—Russella. Nie trzeba
podkresla¢, ze pare nocy spedzi L. Kohoutek na obserwacje
nietypowych przedstawicieli mgtawic planetarnych (szczegdl-
nie interesujgce jest to co niezwykte), a takze catkiem odmien-
nych obiektow — komet w odlegtosciach 3—20 jednostek astro-
nomicznych od Stonca.

Galaktyka

BDT moze przynie$¢ znaczny postep w poznaniu sktadu che-
micznego naszej Galaktyki. Nie jest jasne, czy nawet za po-
mocg takiego teleskopu uda sie (moze w podczerwieni?) po-
znaé rozktad predkosci gwiazd centralnych. Nic nie stoi nato-
miast na przeszkodzie zbadaniu widm znacznej liczby gwiazd
nawet w odlegtosciach do 60 kiloparsekéw (wszak tatwiej na
podstawie obrazu widmowego rozpozna¢ sktad chemiczny niz
wiasciwosci fizyczne gwiazdy), cho¢ odleglejsze z tych gwiazd
oczywiscie muszg leze¢ poza ptaszczyzng dysku Drogi Mlecz-
nej, by w ogole byty dostrzegalne.

Majac juz pewien obraz sytuacji zrekonstruowany z oma-
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wianych wyzej obserwacji gwiazd, w tym obraz procesu wy-
miany masy gwiazd zmiennych z otoczeniem, J. C. Pecker
przeznaczy ostatnie dni pracy na obserwacje materii galaktycz-
nej zaréwno w halo jak i w ptaszczyznie réwnikowej. Z obser-
wacji radiowych na dtugosci fali 21 cm wiadomo o istnieniu tzw.
oblokéw Oorta oraz pierscienia Dietera neutralnego wodoru
najwyrazniej skupionego przez dysk Galaktyki. Dobrze bytoby
powigzaé ich istnienie z innymi sktadowymi promieniowania,
tym razem w pasSmie optycznym — badacz mys$li tu o emisji
podczerwonej przez pyt, o pochtanianiu przez wapn (linia K)
i 0 niektérych liniach wodorowych.

Sktad chemiczny halo galaktycznego J. C. Pecker wywnio-
skuje z obserwacji innych galaktyk, przy czym informacje
zbiera¢ bedzie celujagc BDT w centrum Galaktyki i nastepnie
obserwujac obiekty potozone na kole wielkim Galaktyki, az
po jej biegun (bedacy rzecz jasna widoczny z naszego uniwer-
salnego obserwatorium). Tym prostym sposobem zostang wy-
kryte liczne linie absorpcyjne pochodzenia galaktycznego i uda
sie wyznaczy¢ stosunek obfitosci gtéwnych pierwiastkéw (wo-
dor, azot, wegiel, wapn) w halo Galaktyki.

Jak zauwaza P. E. Nissen, mozna pokusi¢ sie o wykrycie
nie tylko przestrzennej zmiennosci obfitosci pierwiastkow
w Galaktyce ale i jej zmiennosci czasowej. W$rdd najbardziej
interesujagcych probleméw astronomii sg pytania o pochodze-
nie pierwiastkéw, o to, ktére z nich i w jakiej ilosci wyste-
pujag na kazdym etapie ewolucji Wszechswiata. W odniesieniu
do naszej Galaktyki bedg to pytania o jej chemiczny skiad
poczatkowy, o powstawanie pierwiastkbw w poszczegélnych
gwiazdach i ich pdzniejsze przemieszczanie sie w inne rejony.

Na pytania te mozna odpowiedzie¢ studiujgc widma gwiazd
w gromadach otwartych. Gwiazdy skupione w danej gromadzie
odznaczajg sie tym, ze powstajg w jednym miejscu i w tym
samym czasie. Co wiecej, moment ten daje sie okresli¢ poprzez
sporzadzenie wykresu (Hertzsprunga — Russella) jasnosci w za-
leznosci od barwy dla gwiazd z tego skupiska. Wiadomo, ze
na wykresie takim mozna wyro6znié tzw. ciag gtowny, na kto-
rym przez pewien (znany) czas wiodg spokojny zywot gwiazdy
tego czy innego typu. Punkt odchylenia naszego wykresu od
linii ciagu gtéwnego pokazuje natychmiast, jakiego typu gwiaz-
dy opuscity ciag gtéwny, a ktdre tego jeszcze uczyni¢ nie zda-
zyly. Wystarczy juz tylko przypomnie¢ sobie, jak diugo ktéra
gwiazda ewoluuje na ciggu gtéwym i wiek gromady jest
okreslony.
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Jezeli zatozy¢, ze skiad chemiczny atmosfery gwiezdnej nie
zmienia sie od jej narodzin, proste badanie spektroskopowe
gwiazdy z gromady otwartej pozwoli stwierdzi¢ jaki byt skiad
chemiczny obszaru Galaktyki, w ktérym powstata dana gwia-
zda, tzn. w miejscu i o czasie narodzin catej gromady. Choc
zatozenie o niezmiennos$ci sktadu atmosfery zapewne nie jest
stuszne dla gwiazd masywniejszych, to jednak dla naszych
potrzeb wystarczy, ze jest spetnione dla gwiazd podobnych do
Stonca (pozny typ F lub wczesny G na ciggu gtownym), gdyz
obserwujemy calg gromade gwiazd réznych typéw. A ze dla
Stonca jest wiasnie tak, wiemy m. in. z poréwnania skiadu
niektdrych meteorytow z widmem stonecznym.

Zwtiaszcza pewne gromady, np. Plejady i a Perseusza, do-
statecznie miode, by zawieraly jeszcze gwiazdy typu B2 —
B7, a dos¢ stare na to, by gwiazdy typu F zdazyly dojs¢ do
ciggu gtdwnego, tzn. w wieku 25—100 min lat, dostarcza obfi-
tych informacji, gdyz poprzez badania gwiazd typu B mozna
stwierdzi¢, jaka jest obfito$¢ pierwiastkow stabo reprezentowa-
nych w typie F (np. He, Ne czy C, N, O) i odwrotnie. Przy
okazji zas, porownujac widma atmosfer gwiazd réznych ty-
pow, dowiemy sie wreszcie, czy niezwykly skiad chemiczny
niektérych olbrzymoéw jest ich cechg nabytg, czy tez odzwier-
ciedla witasnosci srodowiska, z ktdrego sie zrodzity.

Galaktyki

BDT bedzie stosowany takze do fotografowania innych galak-
tyk. Badania sprzed kilku lat wykazaty, ze predkosci wspol-
nej rotacji gwiazd woko6t centrum galaktyk, nawet z pozoru
bardzo sptaszczonych, sa niespodziewanie stosunkowo mate
w poréwnaniu z przypadkowymi ruchami gwiazd. Proponowa-
ne sg obecnie r6zne modele galaktyk jak np. tréjosiowe elip-
soidy, twory wydluzone wzdtuz osi tgczacej bieguny i inne.
Chcac poznaé prawde o galaktykach trzeba przeprowadzi¢ do-
ktadne badania fotometryczne znacznej ich liczby. Trzeba bo-
wiem okreslic obserwowang elipsoidalnosé galaktyk, skrece-
nie gtdwnej osi linii jednakowej jasnos$ci (izofoty) i inne szcze-
goty obrazu, ktdre dla kazdej z osobna galaktyki mogg by¢ za-
réwno wynikiem jej budowy, jak i orientacji przestrzennej
wzgledem obserwatora; ten ostatni efekt mozna wyodrebnié
dopiero na podstawie badan statystycznych duzej probki.

F. Bertola proponuje takze poszukiwaé przez BDT czar-
nych dziur w centrach galaktyk. Masywne a niewidoczne te
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obiekty powinny wywotywaé pewne osobliwosci w krzywej
blasku czy rozktadu predkosci w centrum galaktyki. By¢ moze
doktadniejsze badania pozwolg tez stwierdzi¢, czy w $rodkach
galaktyk eliptycznych rodzg sie gwiazdy.

Kosmologia

Naturalna wydaje sie mys$l, aby za pomocg BDT obserwowac
obiekty bardzo odlegte. Jean-Pierre Swings (Belgia) i Jean
Surdej (ESO) proponuja rozstrzygnac¢, czy linie absorpcyjne
wystepujace w widmach niektérych bardzo odlegtych (jak chce
dominujaca szkota) kwazarach, o przesunieciu ku czerwieni
z"2, powstajg na skutek pochianiania w materii miedzyga-
laktycznej, czy w materiii wyrzuconej przez samego kwazara.
Nie wchodzac w szczegdty stwierdzimy, ze niektdre obserwacje
widmowe, zwiaszcza tzw. linii rezonansowych wegla, krzemu
i azotu parokrotnie zjonizowanych u kwazaréw, przypominajg
podobne obserwacje dla gwiazd typu P Cygni, u ktérych wy-
stepuje zjawisko wyrzutu materii. Dokladniejsze badania wy-
krytyby obecnosé (lub brak) innych charakterystycznych dla
tego zjawiska cech widmowych np. obsadzenia pewnych sta-
néw wzbudzenia (prawdopodobnego dla powilok otaczajgcych
kwazary ale wykluczonego dla odlegtej materii), lub charak-
terystycznego rozktadu predkos$ci pochtaniajgcego gazu.

Obydwaj panowie Jean najwyrazniej licza na to, ze BDT
rozstrzygnie gtosny splr na temat przyczyny poczerwienienia
widma kwazaréw na niekorzys$¢ interpretacji kosmologicznej,
ttumaczacej to zjawisko olbrzymia odlegto$cia kwazarow
(i oczywiscie rozszerzaniem sie Wszechswiata).

Jan H. Oort (Holandia) jak i wielu innych nie ma wat-
pliwosci na temat odlegtosci kwazaréow i zauwaza, ze BDT po-
zwoli na rozstrzygniecie istotnych pytan dotyczacych Wszech-
Swiata jako catosSci. Wiadomo obecnie, ze w wiekszych odleg-
tosciach (dla wiekszych przesunie¢ ku czerwieni) wystepuje
duzo wiecej kwazar6w niz blisko nas. Podobne zjawisko, cho¢
w tagodniejszej formie, wystepuje dla radiogalaktyk. tatwo to
zrozumie¢ zakladajac, ze radiogalaktyki i kwazary rodzity sie
w najwiekszej liczbie w jakiej$ okreslonej lecz odlegtej epoce.
Ot6z patrzagc na obiekt odlegty dajmy na to o 10 mlid lat
Swietlnych, widzimy go takim, jakim byt 10 mld lat temu.
Odwrotnie, jezeli kwazary powstawaty przed 10 mld lat, to
powinnismy widzie¢ ich najwiecej w odlegtosci 10 mld lat
Swietlnych. Jezeli czas zycia kwazara jest w istotny sposob



298 URANIA 10/1980

krotszy od tych 10 mld lat, to w miare uptywu czasu ich liczba
(a zatem i gesto$¢ przestrzenna) powinna zanikac. | wiasnie te
réznice gestosci w zaleznosci od przesuniecia ku czerwieni (czy-
li odlegtosci i czasu) obserwujemy, przy czym maksimum ge-
stosci widzimy, jak sie wydaje, dla z = 2. To, ze gesto$¢ prze-
strzenna radiogalaktyk jest wolniej zmienng funkcja odleg-
tosci oznaczatoby po prostu, ze ich czas zycia jest diuzszy
(lub, ze rodzity sie nie tylko w jednej odlegtej epoce). Trzeba
doda¢, ze nasza wiedza o odlegtosciach najdalszych obiektow
jest obarczona pewng niedoktadnoscig. Nie znamy tez dobrze
niektérych istotnych etapéw ewolucji Wszech$wiata. Nie wie-
my, czy najpierw powstajg galaktyki, by potem potgczy¢ sie
w gromady (galaktyk), czy odwrotnie, najpierw powstajg te
najwieksze skupiska materii, z ktorych nastepnie wytaniajg
sie galaktyki.

J. H. Oort pokiada wielkie nadzieje w BDT w zwigzku
z powyzszymi problemami. Juz obecnie mozna rozpozna¢ ga-
laktyke o jasnosci 23m. BDT powinien poradzi¢ sobie z jasno-
Sciami 25—26m. Umozliwi to identyfikacje optyczng wszyst-
kich znanych obecnie radiozrédet. Poniewaz okoto 20 cztonkéw
gromad galaktyk jest pod wzgledem jasno$ci bezwzglednej co '
najwyzej o jedng wielko$¢ gwiazdowg stabszych od jasnosci
radiogalaktyk, a najwiekszy sktadnik gromady jest nawet ja-
$niejszy od radiogalaktyki, mozna oczekiwa¢, ze conajmniegj
dla potowy radiogalaktyk powinno sie uda¢ stwierdzi¢, czy sa
one cztonkami jakiej$ gromady galaktyk. Powinno sie da¢ do-
strzec takze gromady galaktyk ewentualnie istniejgce wokét
kwazarow, cho¢ w tym przypadku uda sie siegng¢ zaledwie do
odlegtosci z— 0,5 do 1 Pilna obserwacja odlegtych gromad nie
zawierajgcych ani radiozrodet ani kwazaréw rozstrzygnie, czy
rzeczywiscie majg one bardzo duzy czas zycia, czy tez sg ra-
czej tworami mtodymi. Wyznaczenie przesuniecia ku czerwieni
kilku radiogalaktyk pozwoli dodatkowo poprawié¢ kalibracje
naszej skali odlegtosci (tzn. powiazac z i odlegtosc).

Niespodziewany przewrdt w kosmologii moze nastgpi¢ we-
dtug I. Appenzellera na skutek obserwacji przez BDT stosun-
kowo bliskich obiektow, a mianowicie gwiazd w sgasiednich
galaktykach. Nasza znajomo$¢ odlegtosci bliskich galaktyk,
a w konsekwencji i wszystkich dalszych obiektéw, opiera sie
gtobwnie na ekstrapolacji naszej wiedzy o gwiazdach Drogi
Mlecznej i Kilkudziesieciu z Obtokéw Magellana oraz z M31
na inne galaktyki. A przeciez w innych galaktykach obiekty
nie gwiezdne, jak obtoki wodoru HIl czy gromady kuliste
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gwiazd, majg odrebne niz u nas wiasnosci. Badania widmowe
gwiazd w innych galaktykach opra naszg skale odlegtosci na
pewniejszych podstawach.

Zagadka zycia

Nie nalezy spodziewa¢ sie bezposredniej obserwacji planet
przez BDT. Decydujacg przeszkodg nie jest rozdzielnos¢ kato-
wa, a promieniowanie tta. Do tych obserwacji wystarczy 2,5
metrowy teleskop, lecz trzeba go umiesSci¢ na satelicie poza
ptaszczyzng ekliptyki. Ale moze uda sie za pomocg BDT za-
obserwowaé dysk protoplanetarny w uktadzie gwiazdy dopiero
formujacej sie z obtoku gazu i pytu. Najblizszy obszar, gdzie
powstajg gwiazdy, jest odlegty o 100 parsekdw, potrzebna jest
wiec zdolno$¢ rozdzielcza nie mniejsza niz 0",001. Mozna by
tez szuka¢ prekursorow zycia, tzn. ztozonych zwigzkéw che-
micznych w przestrzeni miedzygwiezdnej, chtodnych obtokach
i innych miejscach o sprzyjajacym klimacie.

Reasumujgc wydaje sie, ze nie ma podstaw, aby spodziewaé
sie rewolucyjnego przewrotu. BDT powinien przyczynic¢ sie do
wyjasnienia wielu watpliwosci, w pewnych dziedzinach moze
dostarczy¢ nawet nadmiaru informacji (wszak po dzi§ dzien
teoria nie potrafi poradzi¢ sobie do konca np. ze Stohcem —
moze dlatego, ze widzimy zbyt wiele szczeg6tow). Oczywiscie
niespodzianek nie da sie wykluczyé. Ale w trzystuletniej hi-
storii teleskopow BDT stanowi¢ bedzie zapewne krok nieznacz-
ny. Catkiem inaczej jest w dziedzinie promieniowania rentge-
nowskiego. Tu satelita HEAO-2 zwany Einsteinem jest tym
wobec swych poprzednikéw (m. in. Copernicusa) czym 5 me-
trowy teleskop na Mt. Palomar jest wobec oczu Keplera.

TOMASZ KWAST — Warszawa
GWIAZDY MEDYCEJSKIE

4. lo

W pigtek 9 marca 1979 roku, a wiec w cztery dni po najwiek-
szym zblizeniu Voyagera 1 do Jowisza, w Jet Propulsion Labo-
ratory w Pasadenie panowat juz wzgledny spokdj. Wiekszos¢
pracownikéw wyjechata na zastuzony odpoczynek, za$ pani
Linda Morabito wykorzystujgc utrwalone na taSmach magne-
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tycznych dane obserwacyjne przeprowadzata kontrole toru lo-
tu sondy. Miedzy innymi odtworzyta na ekranie telewizyjnym
jeden z obrazéw lo spodziewajac sie, ze wraz z satelita ujrzy
tam pewng gwiazde, ktérej usytuowanie wzgledem lo umozliwi
dokladniejsze wyznaczenie orbity satelity i toru lotu Voyagera
1. Poniewaz gwiazda ta byta do$¢ staba, pani Morabito spowo-
dowata elektroniczne wzmocnienie obrazu, a wtedy na krawe-
dzi tarczy lo stata sie widoczna fontanna materii tryskajgca
z powierzchni satelity. W ten sposéb zostat zaobserwowany po
raz pierwszy wybuch pozaziemskiego wulkanu. Okazato sie
tym samym, ze Ziemia nie jest jedynym globem w Ukfadzie
Stonecznym ciagle ,,zywym” geologicznie.

Juz od dawna wiadome bylto, ze lo jest jedynym z gali-
leuszowych satelitow Jowisza pozbawionym wody. Dowodzi te-
go widmo tego satelity w podczerwieni. W zakresie 1—3 mi-
kronéw widmo jest praktycznie plaskie, podczas gdy w tym
samym obszarze widma pozostatych Gwiazd Medycejskich wy-
kazujg wyraZzne trzy absorpcyjne linie wody. Caty satelita po-
kryty jest nieregularnymi plamami o barwie z6lej, pomaran-
czowej i czerwonej w réznych odcieniach z dodatkiem biatych
plam w okolicy rownikowej, a ciemnych, niemal czarnych przy
biegunach. Catkiem trafnie mozna okresli¢ to jednym stowem:
powierzchnia lo przypomina pizze. Zdjecie na pierwszej stro-
nie oktadki, jako biato-czarne, absolutnie nie jest w stanie
oddaé catej niezwyktosci tego obrazu.

Oczywiscie narzuca sie zasadnicze pytanie: co jest budul-
cem powierzchni lo, w dodatku tak drastycznie r6znym od bu-
dulca zewnetrznych warstw pozostatych galileuszowych sateli-
téw Jowisza? Ot6z charakter powierzchni lo oraz pewne inne
fakty, o ktérych wspomnimy dalej, dowodza, ze tym budulcem
jest siarka i jej zwiazki. Rowniez te substancje sg gtdwnymi
sktadnikami materii wyrzucanej z wulkanéw. Przypuszcza sie,
ze wewnetrzna budowa lo wyglada nastepujaco.

Najprostszy model przewiduje, ze wulkanizm na lo odby-
wa sie na podobnych zasadach co na Ziemi z tym tylko, ze
magma lo jest znacznie wzbogacona w siarke. Prawdopodobnie
sprawa jednak nie wyglada tak prosto. Inni badacze przypu-
szczaja, ze na krzemianowej skorupie lo spoczywajg jeziora
ptynnej siarki a cato$¢ przykryta jest zakrzeptg siarkg i osa-
dami wulkanicznymi. Ptynna siarka i jej zwigzki przeciskajgc
sie ,podziemnymi” kanatlami mogg od czasu do czasu dozna-
wac¢ gwaltownych spadkéw cisnienia, a wtedy moze nastgpic
eksplozja przypominajgca wybuch kotta parowego. Mechanizm
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ten jest w stanie nada¢ magmie predkos¢ rzedu kilometra na
sekunde, dzieki ktérej moze ona osiggnag¢ obserwowane wyso-
kosci — fontanna zaobserwowana po raz pierwszy przez panig
Morabito miata wysokos¢ 280 km. Siarka i jej zwigzki opadajg
w okolicy wulkanu i jednocze$nie wsigkajg ponownie w grunt
zasilajgc gtebiej potozone zbiorniki. Magma krzemianowa, jako
ciezsza od piynnej siarki, prawodopodobnie nigdy nie jest
w stanie dotrze¢ do powierzchni globu, a zatem skat, w ziem-
skim rozumieniu, na powierzchni lo nie ma.

Co powoduje, ze tak w koncu niewielki glob jest do dzi$
czynny geologicznie? Wszystko wskazuje na to, ze grzanie lo
odbywa sie wskutek przyptywowego oddziatywania pozostatych
galileuszowych satelitow Jowisza, gtownie Europy i Ganime-
desa. Wskutek ustawicznie zmieniajacych sie sit dziatajacych
na lo powierzchnia jej w niektérych miejscach wznosi sie
i opada o okoto 100 m. To nieustanne wyginanie sie skorupy
globu powoduje jej grzanie sie, podobnie jak ogrzewa sie wie-
lokrotnie zginany drut.

Intensywna dziatalnos¢ wulkaniczna jest wasciwie jedynym
czynnikiem odpowiedzialnym za wyglad powierzchni lo. Czyn-
nych wulkanéw zlokalizowano przynajmniej sze$¢ (zdjecia na
drugiej stronie oktadki), za to nie znaleziono ani jednego kra-
teru uderzeniowego, ktére sg tak pospolite na innych ciatach
Uktadu Stonecznego. W przypadku Ksiezyca, Merkurego czy
Marsa zliczenia kraterow o okre$lonych rozmiarach umozliwia-
ja ocene wieku powierzchni danego ciata. Ich brak Swiadczy
0 tym, Zze powierzchnia lo jest na pewno miodsza niz 10 milio-
now lat, co wydaje sie i tak liczbg bardzo zawyzong. Jest to
zrozumiate, gdyz jakiekolwiek $lady bombardowania przez me-
teoryty sg z pewnoS$cig bardzo szybko zacierane przez osady
wulkaniczne. W rezultacie ocenia sie wiek powierzchni lo na
okoto miliona lat, za$ tempo osadzania sie produktéw wulka-
nicznych na kilka centymetrow na rok. Zdjecia z matej odleg-
fosci ukazuja bogatg rzezbe terenu i to wiasnie terenu wyraz-
nie niespokojnego, wulkanicznego. Widzimy tam (zdjecia na
trzeciej i czwartej stronie oktadki) liczne krawedzie kolejnych
warstw zastygajacej magmy, réznobarwne strumienie materii
wyptywajgcej z kraterow, gdry ,podejrzanie” wysokie zwa-
zywszy ich siarkowe pochodzenie. O tempie zachodzenia zja-
wisk wulkanicznych $wiadczg wyrazne réznice w uksztattowa-
niu terenu, zaobserwowane w niektérych miejscach w odste-
pie czasu pomiedzy zblizeniem Voyagera 1 i Voyagera 2 do
Jowisza.
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Gwattownos$é proceséw wulkanicznych powoduje, ze przy-
najmniej nad obszarami réwnikowymi lo (gdzie grunt jest
0 okoto 50—100 K cieplejszy niz przy biegunach) stwierdzono
istnienie bardzo rzadkiej atmosfery dwutlenku siarki o ge-
stosci 10-7 gestosci atmosfery ziemskiej. Warto tu podkreslic,
ze to wiasnie wulkany produkujg atmosfere, gdyz temperatura
powierzchni lo jest znacznie nizsza od temperatury topnienia
zarowno siarki jak i dwutlenku siarki. tatwo sie dalej domy-
§le¢, ze cze$¢ materii wulkanicznej musi rozpraszac sie w prze-
strzeni miedzyplanetarnej. Rozproszona materia skupia sie si-
tag rzeczy wzdtuz orbity lo tworzac pierSciern wokdt Jowisza.
Nastepnie jest ona jonizowana wskutek zderzen z elektronami
uwiezionymi w jowiszowej magnetosferze, a jako zjonizowana
musi juz stucha¢ sie pola magnetycznego Jowisza. Dlatego pier-
Scien jonow siarki odkryty przez Voyagery nie lezy doktadnie
wzdtuz orbity satelity, lecz w ptaszczyznie rownika magnetycz-
nego Jowisza.

Nie wszystkie jednak jony pozostajg w ptaszczyznie row-
nika magnetycznego. Cze$¢ ich wyrzucona z powierzchni sate-
lity w kierunku jowiszowej linii pola magnetycznego moze sie
nadal w tym kierunku porusza¢ az ku magnetycznym biegu-
nom Jowisza. W ten sposo6b Jowisz potgczony jest z lo rurkg
pragdu elektrycznego o natezeniu szacowanym na okoto 5 mi-
lionbw amperow. Prad ten bombardujgc biegunowe okolice Jo-
wisza powoduje wystapienie w jego atmosferze swoistych z6rz
polarnych osobliwych przez to, ze ich przyczyng nie sg czastki
wiatru stonecznego (jak w przypadku Ziemi) lecz wiasnie jony
przylatujace z lo.

Nie tatwo jest na koniec sformutowac jakie$ ogdlne wnioski
na temat, jak lo ,,pasuje” do catego uktadu galileuszowych sa-
telitow Jowisza. Ten satelita'nr 1 (ktérego orbita ma promien
421 600 km, a obieg wokot Jowisza trwa 1,769 dnia) pod wzgle-
dem rozmiaréw (promien globu wynosi 1820 km) czy masy
(8,89 X 102 kg) nie jest niczym wyjatkowym. Gestos¢ (3,52
g/cm3) ma najwiekszg, co jak najbardziej zgadza sie z tym, ze
jest pozbawiony wody. Wydawatoby sie zatem, ze jest to glob
dos$¢ zwyczajny, gdyby nie owo ,siarkowe piekto” na powierz-
chni. Pod tym wzgledem lo jest zupethnym wyjatkiem. Ziemski
wulkanizm jest, jak widzimy, niemal igraszka w poréwnaniu
z siarkowymi erupcjami na setki kilometrow. Tak wiec z czte-
rech gwiazd Medycejskich lo jest zdecydowanie nieprzyjazna
astronautom. Czy wyladujg tam kiedy$ automatyczne sondy —
czas pokaze.
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KRONIKA

Woczesne fazy ewolucji gwiazd

Wedle powszechnie akce;r)]towanych pogladéw gwiazdy powstajg z kon-
densacji pytowo-gazowych, w ktoérych zachodzg procesy kontrakcji gra-
witacyjnej. Towarzyszy temu stopniowy wzrost temperatury w obsza-
rach centralnych kondensacji, doprowadzajagc w ostatecznym rezultacie
do zainicjowania reakcji syntezy termonuklearnej. Od tego momentu
obiekt nazwa¢ mozna gwiazdg. Podobnie miode obiekty, charaktery-
styczne ze wzgledu na nieregularne zmiany jasnosci, jasne linie w wid-
mie, naddatek emisji w podczerwieni a takze zwigzek z mgtawicami
pytowymi znane sa jako gwiazdy typu T Tauri. Czas, w ktérym znaj-
dujg sie one w fazie T Tauri, jest stosunkowo krotki i wynosi w przy-
blizeniu milion lat. Kiedy gwiazda pozbywa sig resztkowego kokonu
pytowego i stabilizuje sie jej promien, konczy sie faza T Tauri a roz-
poczyna faza ciggu gtéwnego. Wedtug niektérych astronomow (np. Bis-
nowatyj-Kogan), jeszcze miodsze od gwiazd typu T Tauri sg zmienne
typu TT Orionis, w przypadku ktérych zachodzi¢ by jeszcze miata
akrecja resztek protogwiezdnego obtoku pytowego na powstajaca gwiaz-
de, trwajgca okoto 10? lat. Najbardziej wyczerpujgce jak dotad badania
gwiazd typu T Tauri przeprowadzili niedawno M. Cohen i L. V.
Kuki z Uniwersytetu Berkeley (USA), obejmujagc nimi okoto 500
obiektow. Najmiodsza z obserwowanych asocjacji gwiazd T Tauri znaj-
duje sie w kompleksie ciemnych mgtawic Auriga— Taurus. Gestosé¢
przestrzenng tych gwiazd wewnatrz obtokéw pytowych oceniono na
okoto 30 na parsek szescienny (10-krotnie wiecej niz gesto$¢ gwiazd
w sgsiedztwie Stonca). Typowe promienie gwiazd typu T Tauri sg row-
ne od 1 do 5 promieni Stonca, za$ masy zmieniajg sie od 0,2 do 3 sto-
necznych.

Wg Sky and Telescope, 59, 5, 373 (1980).
ZBIGNIEW PAPROTNY

Spektroskopia gromad kulistych

Gromady kuliste, liczac sobie nawet 15 miliardow lat, naleza do naj-
starszych obiektow w Galaktyce. Spetroskopowe pomiary zawartosci
w nich metali (to znaczy pierwiastkow ciezszych od helu) wykazaty, ze
sg one rozne dla réznych gromad. Najwiecej metali posiadajg te, ktore
potozone sg w poblizu jadra Galaktyki, najmniej za$ tworzace sferycz-
ne halo, siegajgce odlegtosci okoto 300 tysiecy lat Swiatta od jadra. Do-
tychczas akceptowane modele ewolucyjne tlumaczyly te réznice rozny-
mi czasami powstania gromad: bogatsze w metale bytyby wiec miodsze,
za$ tworzgce halo starsze. Podobny poglad bedzie musiat ulec modyfikacji,
jesli potwierdzone zostang rezultaty niedawno zakonczonych obserwacji
spektroskopowych wielkiej gromady kulistej nieba potudniowego —
47 Tucanae. Badania wykonane przez C. Pilachowski, G Waller-
steina i R Canterna za pomocg duzych teleskopéw obserwa-
torium Cerro Tololo w Chile, bylty jednymi z pierwszych, w ktérych
analizowano nie jak dotad tgczne promieniowanie wielu lub wszyst-
kich gwiazd tworzacych gromade, lecz Swiatto pojedynczych, sktadaja-
cych sie na nig gwiazd. Badania spektroskopowe 13 cztonkéw gromady
47 Tucanae wykazaly, ze zawartos¢ zelaza, sodu i potasu jest w nich
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pieciokrotnie nizsza, niz wynikatoby to z teorii, przy czym rdznice_ tych
ilosci miedzy poszczegolnyml gwiazdami byty nieznaczne. Poniewaz
wszystkie gwiazdy wchodzace w sktad gromady powstaty mniej wiecej
w tym samym czasie i $rodowisku kosmicznym, mozna zatozy¢, ze ic
sktad chemiczny f(est praktycznie jednakowy i identyczny ze sktadem
przebadanej probki. Potwierdzeniem niedoboru metali w 47 Tucanae
sg wyniki pomiaréw zawartoSci zelaza w jednej ze zmiennych typu
RR Lyrae w tej gromadzie, trzykrotnie nizsze od otrzymanych w jed-
nej z wczesniejszych obserwacji, w ktérej oceniano zawartos¢ zelaza
w catej gromadzie. Podobnych konkluzji dostarczyty badania nad gro-
madg kulistg M 71, wykonane przez J. Cohen z Kalifornijskiego In-
stytutu Technologlcznego (USA).
Wg Sky and Telescope, 59, 5, 372 (1980).
ZBIGNIEW PAPROTNY

OBSERWACJE

Haport V 1980 o radiowym promieniowaniu Stonhca
r

Srednie strumienie miesigca: 32,0 (127 MHz, 29 dni obserwacji) i 213,0 su
(2800 MHz, 27 dni). Srednia miesieczna wskaznikow zmiennosci: 062.

Na czestotllwosu 127 MHz zaobserwowano 29 zjawisk nlezwykdy
(w tym 18 burz szumowych). Najwiekszy strumien zaobserwowano dnia
11 V o godz. 1512,6 UT (ponad 4000 su) w momencie maksimum wiel-
kiego wybuchu (47GB) stowarzyszonego z rozbtyskiem optycznym
i rentgenowskim w miejscu o wspoétrzednych heliograficznych 15°S 21°E.
Dnia 14 V ok. godz. 1258 UT obserwowano maksimum wybuchu w obu
torunskich obserwacjach (268 su na 127 MHz i 144 -su na 2800 MHz).

Wzrost strumienia promieniowania ciggtego w koricu miesigca_ (rys.)
odnotowano w Ottawie (z tamtejszych obserwacji na_ czgstotliwosci
2800 MHz) jako najwyzszy w tym roku. W Toruniu na tej czestotliwosci
obserwowano poréwnywalne strumienie w styczniu br.

Torun, 10 czerwca 1980 r.
K.M. BORKOWSKI, H. WELNOWSKI
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Komunikat Centralnej Sekcji Obserwatoréw Storica 5/80

Aktywno$¢ plamotworcza Stonnca wykazata dalszy znaczny wzrost
i w maju osiggneta niezwykle wysoki poziom. Srednia miesieczna
wzgledna liczba plamowa (month mean Wolf Number) za miesiagc

maj 1980 r.......... R = 2025

W ciaggu maja odnotowano na widocznej tarczy Storica powstanie
49 nowych grup plam stonecznych. Ws$réd odnotowanych grup — bytly
4 grupy duze. Przeszty one przez $rodkowy potudnik Stonca kolejno
w dniach 6, 13, 25 i 26 maja.

Szacunkowa $rednia miesieczna powierzchni plam (month mean
Area of Sunspots) za miesigc

maj 1980 r......ccceenne S = 2345+10-6 p.p.s.

Wskaznik zmiennos$ci plamowej cyklu (Solar Variability Index) do
miesigca listopada 1979 r.. Z = 10,1. Srednia miesieczna konsekutywna
liczba plamowa z 13 miesiecy za listopad 1979 r. wyniosta R = 159,2.

Dzienne liczby plamowe (daily Wolf Numbers) za V 1980 r.: 150, —,
166, 168, 199, 185, 170, 192, 184, 161, 165, 198, 168, 173, 158, 184, 176, 202,
211, 236, 231, 219, 267, 243, 245, 268, 281, 269, 232, 217, 211.

Wykorzystano: 274 obserwacje 23 obserwatoréw w 30 dniach obser-
wacyjnych. Obserwatorzy: P. Altermatt, M. Biesiada, J. Brylski, U.
Bendel, Zb. Kieé¢, A. Lazar, P. Machata, R. Miglus, H. Nielander, L.
Nowak, A. Owczarek, A. Pilski, F. Riimmler, Z. Rzepka, M. Siemienia-
ko, B. Szewczyk, J. Sztajnykier, M. Szulc, £. Szymanska, W. Szyman-
ski, P. Urbanski, W. Zbtowski, Z. Ziétkowski.

Dabrowa Goérnicza, 7 czerwca 1980 r.
WACLAW SZYMANSKI

Mito nam poda¢ do wiadomosci, ze do wspoOtpracy obserwatorow
Stonca przytaczyt sie p. Hans Nielander 2z Estonskiej S.R.R., kté-
rego serdecznie witamy w naszym gronie. Saadame siidamlikud tervi-
tused ja soovime head edu paikeselaikude vaatluse alal.

PORADNIK OBSERWATORA

Konwerter do odbioru sygnatéw czasu

...,Konwerter (lub konwertor) — przyrzad przetwarzajacy
prad zmienny na prad staty lub prad zmienny o innej czesto-
tliwosci”...

Taka definicje mozna spotka¢ w Stowniku Wyrazéw Ob-
cych. Ta druga mozliwos$¢ jest wykorzystywana w tych urza-
dzeniach odbiorczych, w ktorych zachodzi konieczno$¢ odbio-
ru stacji nadajgcych w pasmie normalnie nie wykorzystywa-
nym w istniejacym odbiorniku. Opisany nizej konwerter
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umozliwia mitosnikom astronomii odbiér dwoch stacji nadaja-
cych sygnaly czasu w zakresie czestotliwosci miedzy falami
Srednimi a krotkimi *

Obserwacje pozycyjne i zakryciowe sg tymi obserwacjami,
w ktorych doktadna stuzba czasu odgrywa decydujaca role
w wartosci uzyskanych wynikow. Sygnaly czasu sg nadawa-
ne takze przez Polskie Radio na wszystkich czterech progra-
mach. Czesto jednak ze wzgledu na nadawane audycje, sygna-
ty nie sg co godzine emitowane w eter. Utrudnia to przepro-
wadzenie obserwacji zakry¢, moze uniemozliwi¢ wykonanie
obserwacji pozycyjnych, w ktérych ilos¢ notowanych momen-
téw w ciagu godziny moze dochodzi¢ nawet do 100. Nie do-
tyczy to tylko tej stuzby czasu, ktéra jest oparta na chrono-
metrach i chronografach lub wilasnej elektronicznej rejestra-
cji momentéw zjawisk.

W Polsce, poza mozliwoscig odbioru stacji Moskwa (na fa-
li 30 m), nadajacej przez ok. 20 minut w ciggu godziny, moz-
na odebra¢ sygnaty czasu dwodch stacji: DIZ 1 OLBS Obie na-
daja witasnie miedzy falami Srednimi i krotkimi (czestotli-
wosci odpowiednio 4525 kHz i 3170kHz), a zaden dostepny na
rynku odbiornik polskiej produkcji nie ma tego zakresu fal.
Posiadajg go natomiast niektore odbiorniki produkcji radzie-
ckiej (np. Meridian), ale ich niewielka czuto$¢ uniemozliwia
odbior w ciagu dnia.

Dzieki odbiorowi ciggtych sygnatow czasu obserwator ma
mozliwos$é nie tylko kontrolowania swojej stuzby czasu, ale
takze stosowania podczas obserwacji metody ,o0ko-ucho” lub
wielokrotnego korzystania ze stopera w ciggu godziny. Jedyna
(ale czasami dokuczliwg) wadg tej stuzby czasu sg zaktocenia
i zanimi sygnatow zwilaszcza w ciggu dnia.

Mimo duzej prostoty ukiadu, konwerter posiada kilka
istotnych zalet:

a) odbior dwéch stacji (DIZ i OLBY5) bez przestrajania he-
terodyny, a tylko obwoddéw wejsciowych w.cz.,

b) duza czuto$¢ i mate szumy (uzyskane dzieki tranzysto-
rowi polowemu T),),

c) do$¢ duza odporno$¢ na zaklocenia spowodowane sg-
siednimi (silnymi) nadajnikami,

d) mate wymiary (nawet ok. 4 cm X 8 cm),

* Schemat konwertera zostat przestany cztonkom Sekcji Obserwa-
cji Pozycji i Zakry¢ nieco wczes$niej. Opis ten jest nieco uproszczong
wersjg tej, ktora znajdzie sie¢ w przygotowanej instrukcji prowadzenia
obserwacji pozycji i zakry¢.
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e) maly pobor pradu ok. 10 mA (przy napieciu zasilania
9 V),

f) mozliwos¢ wykonania z gotowych podzespotdw dostep-
nych na rynku.

Duza odpornos¢ na zakiécenia (modulacje skro$ng) uktad
»zawdziecza” tranzystorowi polowemu oraz dos¢ duzej czesto-
tliwosci posredniej (p.cz.) konwertera — 677.5 kHz zamiast
tradycyjnej 465 kHz. Stosujgc jako T2 (mieszacz) tranzystor
polowy mozna jeszcze bardziej poprawic¢ ten parametr.

Catkowite wzmocnienie konwertera jest nie mniejsze niz
50, co przy uzyciu dobrego odbiornika radiowego o0 czu-
fosci ok. 200 mV na falach S$rednich (takich jak ,Elizabeth”,
~Amator”, ,Kleopatra”) pozwala na odbiér sygnatéw czasu na
poziomie kilku MV. Aby unikng¢ zaktocen spowodowanych
przez jednoczesny odbidr stacji nadajgcych w pasmie okoto
678 kHz, nalezy wyjscie konwertera podtgczy¢ do gniazda
»antena zewnetrzna” odbiornika radiowego. Z tego powodu
odbidr stacji DIZ i OLB5 moze by¢ niemozliwy (albo bardzo
utrudniony), jezeli korzysta sie z przenosnego odbiornika wy-
posazonego w antene ferrytowa. Mozna natomiast uzywac od-
biornikbw samochodowych, bowiem one na og6t posiadajg
gniazdo anteny zewnetrznej. Na rysunku podano schemat
konwertera.
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Wykaz elementéw:
Tranzystory:

Ti — 2SK41E lub 2SK41F. Zamiast podanych typ6w mozna stoso-
waé¢ dowolny tranzystor potowy o kanale ,,N” (np. BF256B,
BF245B, 2N3823, MPF102 i inne).

T2i Tj - BF194 (oraz inne: BF195, BF214, BF215, BF180 itp.).

Diody:

Dj i D2— BAP794 (lub BAP795, BAYP94, BAYP95, BAP855 itp.),

Dz — dioda Zenera na napiecie 62V -r-82V, typu: BZP611C.
BZP611D, BZP630C, BZP630D (firmy CEMI), ZF Ilub ZG
(firmy ITT) i inne podobne, matej mocy.

Oporniki: i

Ri — 1kfi -r- 3kfi, R2= 100 kfi, R3 = 300 fi, R4= 500fi, R3= 30 Kkfi,

Re= 15kfi, R7= 3.6 kfi, R3= 2kfi, R9= 8.2 kfi, R10= 15kfi, Ru = 360 £2,

R12= 620 fi, R13*= 200 fi (0.5 W)

Kondensatory:

Ci= 33nF/250V, C2*= 200 pF, C3*= 200 pF (ewent. 180pF + trymer
6/25 pF), C5= 47nF, C6= trymer 3/10pF, C7= 10nF, C8= 200 pFr
C8*= 200 pF, Cio= 4-7nF, Cu= 1nF, CI2*= 820 pF, C13= 30pF, C¥=
820 pF, C15= 47nF, Cj6=10nF, CI7= 10nF, C18= 1nF, Ci%= 43 pF,
C2*= 270 pF, C2l= 47 nF, C2= 10 QF+47 nF.

Cewki:

L, L2 L3= W-2K,
L4i L5= 3-23A5, 3-26A6, 101 i inne podobne.

UWAGI: Gwiazdkg zaznaczono elementy (kondensatory i opor-
niki) dobierane w czasie strojenia. Warto$¢ wiekszosci oporni-
kéw nie jest krytyczna i mozna jg zmieniaC nawet w grani-
cach £30%. Zmiany opornikbw w dzielnikach R5i R6 oraz
R9-i R1I0 powinny by¢ tego samego znaku i rzedu (np. zamiast
15 k™ i 30 k2 — mozna uzy¢ opornikéw 12 kO i 24 kO). Na-
piecia robocze kondensator6w — nie mniejsze niz 16 V (z wy-
jatkiem kondensatora Ci oraz C16 250 V/). Kondensatory
0 pojemnosciach od 10 nF do 47 nF moga by¢ ferroelektrycz-
nymi (o matych gabarytach). Stosowanie diod Dxi D2 nie jest
konieczne (zabezpieczajg tranzystor Tt przed uszkodzeniem
zbyt silnym sygnatem wejSciowym lub tadunkami elektrosta-
tycznymi). Wylgcznik Wx—W2 jest podwdjnym sprzezonym
(moze by¢ takze przelgcznik typu lzostat). Konwerter jest za-
silany napieciem 9 V (dwie ptaskie baterie lub zasilacz do kal-
kulatora). Przy zasilaniu napieciem 12 V (akumulator) nalezy
zwiekszy¢ warto$¢ opornika Ri3 do ok. 500 O. W przypadku
trudnosci w nabyciu cewek W—2K mozna uzy¢ innych, sto-
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sowanych do fal krétkich z zakresu 41 m — 49 m (dowijajac
kilka zwojow do cewki rezonansowej tak, aby L= 6.5 mH,
a przektadnia L :Ls= 2:1do 3:1 (Ls— cewka sprzegajaca).

Wykonanie, montaz i strojenie konwertera

Do wykonania konwertera potrzebna jest ptytka z tworzywa
sztucznego pokryta miedzig. Ptytki takie wchodzg w skiad ,,ze-
stawu dla radioamatora”, dostepnego czasami w sklepach
»Sktadnicy Harcerskiej”. Mozna tak zaprojektowaé¢ uktad, ze
zmiesci sie na ptytce mniejszej niz 5cm X 10 cm-

Aby unikngé sprzezen miedzy obwodem wejSciowym
i obwodem wzmacniacza w. cz. L2 a takze zaktdcajgcego wpty-
wu heterodyny, mozna zastosowa¢ ekran oddzielajgcy cewki
L!, L2i L3 od siebie. Podczas lutowania potprzewodnikéw oraz
cewek nalezy zachowaé pewng ostroznos¢, aby ich nie znisz-
czyC przez przegrzanie.

Czestotliwo$¢ posrednia 677.5 kHz powstaje w wyniku
mieszania czestotliwosci stacji (4525 kHz albo 3170 kHz) z cze-
stotliwoscig heterodyny (3847.5 kHz). Wystarczy wéwczas prze-
straja¢ tylko obwody wejSciowe oraz wzmacniacza w. cz., aby
odbiera¢ obie stacje (DIZ i OLBY) bez przestrajania heterodyny
w konwertorze i odbiornika radiowego (nastawionego na
677,5 kHz). Pojemnosci kondensatoréw C2 C3 C8 i C9 rowne
200 pF podane sg dla cewek W—2K. Jesli stosuje sie inne
cewki, pojemnosci moga by¢ réwniez inne (jednak w grani-
cach 150 pF-f-250 pF). Dokladne dostrojenie obwoddéw do
czestotliwosci odbieranych stacji jest do$¢ wazne: duza dobro¢
obwodéw La— C2 oraz L2— C8 wynika z braku ich ttumienia
przez tranzystor potowy (duze opornosci wejsciowe i wyjscio-
we) i nawet mate rozstrojenie o kilkanascie kHz daje zauwa-
zalny spadek czutosci konwertera. Trymerem C4= 6/25 pF
mozna doktadnie dostroi¢ obwdd do 3170 kHz. Istotng role od-
grywa trymer C6 o pojemnosciach 3-f- 10 pF. Zabezpiecza on
wzmacniacz w. cz. przed wzbudzeniem sie. Warto$¢ opornika
R3 zalezy od typu tranzystora potowego. Dla 2SK41E wynosi
ona 3000 do ok. 5000, natomiast dla 2SK41F jest wieksza —
ok. 500™ do ok. 7500. Prad I& tranzystora wynosi 1-4-2 mA,
naleznie od typu Ti. Zastosowanie diody Zenera zmniejsza
wplyw zmian napiecia zasilania na stabilno$¢ heterodyny.

Szeroko$¢ pasma obwodoéw p. cz. wynosi ok. 15 kHz. Daje
to pewng ,rezerwe” w dokladnosci dostrojenia heterodyny do
zadanej czestotliwos$ci. Jesli np. heterodyna bedzie generowac
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czestotliwo$¢ 3850 kHz, to czestotliwosci posrednie dla obu
stacji beda wynosi¢ 680 kHz i 675 kHz, a poniewaz ro6znica
miedzy nimi jest mniejsza od szerokosci pasma p. cz., to
wzmochienie obu stacji bedzie w przyblizeniu jednakowe.

Do szybkiego (i wilasciwego) zestrojenia konwertera po-
trzebne sg nastepujace przyrzady: generator w. cz., miliwolto-
mierz w. cz. i ewentualnie oscyloskop. Zaawansowany radio-
amator moze zestroi¢ konwerter korzystajgc tylko z miliwol-
tomierza. taczac konwerter z odbiornikiem radiowym (usta-
wionym na 678 kHz) i strojac obwody cewkami L1 L2 oraz
przestrajajagc heterodyne cewka L5 mozna odebra¢ ,jakie$”
stacje w poblizu 4525 kHz, a nastepnie dostroi¢ obwody p. cz.
cewkami L4 i L5 oraz ponownie obwody wejsciowe na ,ma-
ksimum” odbieranego sygnatu. Wtaczajac przetgcznik Wi — W2
odbieramy stacje OLB5 i kondensatorem C3 i C9 (ewentualnie
dodatkowymi trymerami) nastrajamy obwody na czestotliwos¢
3170 kHz.

Do dobrego odbioru wystarczy na og6ét antena diugosci
1 m- 2 m. taczac wyjScie konwertera z gniazdem ,antena
zewnetrzna” odbiornika oraz ,mase” konwertera z ,masg”
odbiornika uzyska sie najlepszg jako$¢ odbioru — obwody wej-
$ciowe odbiornika bedg ttlumione przez obwdd L5— C14 i sta-
cje odbierane przez sam odbiornik nie powinny zakiéca¢ pracy
konwertera.

Nalezy pamieta¢ takze o tym, ze jako$¢ odbioru sygnatow
czasu zalezy takze od pory dnia i roku, zakiécen przemysto-
wych i atmosferycznych, a nawet od aktywnosci Storica. Mimo
tych ewentualnych trudnosci, stuzba czasu mitosnika astro-
nomii prowadzgcego obserwacje powinna zyska¢ na doktad-
nosci, tak koniecznej przy obserwacjach zakry¢ gwiazd przez
Ksiezyc i obserwacjach pozycyjnych.

ROMAN FANGOR

KRONIKA HISTORYCZNA

Jan Sniadecki

W roku biezacym mija 150 lat od $mierci Jana Sniadeckiego, jednego
z najbardziej zastuzonych uczonych polskich przetomu XVIII i XIX
wieku, cztowieka, ktéry w petni doceniajac znaczenie postgpu w nauce
byt jego aktywnym propagatorem w czasie, gdy w Polsce toczyta sie
walka o reforme nauki 1 szkolnictwa. Byt to za$ dla zycia umystowego
w naszym kraju okres przetlomowy. Po ogélnym upadku umystowym
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na poczatku XVIIlI w. dopiero w drugiej potowie stulecia zaczela wy-
stepowaé poprawa, co byto wynikiem oddziatywania postepowych idei
epoki OsSwiecenia. Proces ten nie byt wszakze ani tatwy, ani szybki.
Przezyte juz modele utrzymujace sie w konserwatywnych szkotach za-
konnych, gtdwnie jezuickich, cechujace sie zresztg niskim poziomem
nauk S$cistych i niemal $redniowiecznym sposobem nauczania, znajdo-
waty jeszcze dos¢ licznych zwolennikow w bardziej konserwatywnych
kregach. Wyrazniejszy postep mozna byto zauwazyC dopiero po utwo-
rzeniu w 1773 r. Komisji Edukacji Narodowej, ktora energicznie przy-
stagpita do gruntownej reformy szkolnictwa wszelkich szczebli. W tej
witasnie atmosferze dziatat Jan Sniadecki.

Sniadecki urodzit sie w Zninie w Wielkopolsce 29 sierpnia 1756 r.
Jego ojciec, Andrzej, rolnik i piwowar, byt wdjtem w Zninie. Jan po
poczatkowej nauce w szkole parafialnej w rodzinnym miescie wystany
zostat do Poznania, gdzie w latach 1764—1772 ksztatcit sie w Kolegium
Lubranskiego. Miato ono organizacje jeszcze niemal S$redniowieczng,
a gtdbwnymi przedmiotami nauczania byfa tacina i filozofia. Nauk przy-
rodniczych nie uczono. Sniadecki zetknat sie z nimi dopiero pod koniec
nauki, gdy zainteresowat sie lekcjami fizyki doswiadczalnej jezuity
Jozefa Rogalinskiego (1728—1802), ktoéry zresztg zajmowat sie tez astro-
nomig. Mozna sadzi¢, ze wiasnie ten kontakt obudzit u Sniadeckiego
zainteresowanie naukami Scistymi.

W 1772 r. Sniadecki rozpoczat studia w Akademii Krakowskiej, ktéra
znajdowata sie jeszcze w stanie upadku. Uczono tam gtéwnie filozofii,
w szczeg6lnosci nauki Arystotelesa ze $redniowiecznymi komentarzami
$w. Tomasza z Akwinu. Nowszej matematyki nie uczono, podobnie rzecz
sie miata z innymi naukami Scistymi. Juz w 1772 r. Sniadecki uzyskat
bakalaureat, a w 1775 r. — magisterium filozofii. Zaraz po promocji
rozpoczgt wyktady algebry.

W 1777 r. przybyt do Krakowa Hugo KoHataj (1750—1812), aby
z ramienia Komisji Edukacji Narodowej przeprowadzi¢ reforme Aka-
demii Krakowskiej. Sniadecki od razu przytgczyt sie do grupujgcego
sie* przy KoHataju obozu i jeszcze w tym samym roku rozpoczat w zre-
formowanym Kolegium Nowodworskiego wyktady statyki, hydrostatyki,
logiki i ekonomii politycznej. Upatrzony na kandydata na profesora
matematyki w 1778 r., zgodnie z zaleceniem Komisji Edukacji Narodo-
wej wyjechat na uzupe’miajgce studia zagraniczne. Studiowal najpierw
w Lipsku a potem w Getyndze, gdzie znajdowato sie gtosne juz Obser-
watorium Astronomiczne. W tych niemieckich uniwersytetach zaznajo-
mit sie z wyzszg matematyka i nowoczesnymi badaniami astronomicz-
nymi. Nie bylo to bynajmnie] tatwe, wyjechat bowiem bez znajomosci
jezyka niemieckiego, spodziewajgc sie, ze wyktady beda odbywacé sie
po tacinie, podobnie jak w Krakowie... Jednakze szybkie opanowanie
niemieckiego pozwolito korzysta¢ mu z wyktadéw. Przecigzenie wyte-
zong pracg nadszarpneto mu jednak zdrowie, wobec czego z zalecenia
lekarza przerwat nauke i dwa miesigce spedzit w Holandii, w Utrech-
cie i Lejdzie. W styczniu 1780 r. przybyt do Paryza, gdzie kontynuowat
studia matematyczne i astronomiczne. Wyktadéw tego ostatniego przed-
miotu stuchat u stawnego Josepha Jerome’a Lalande’a (1732—1807). By-
watl tez w obserwatorium u Charlesa Messiera (1730—1817), znanego
tworce pierwszego katalogu mgtawic. W Paryzu Sniadeckiego ceniono
wysoko | nawet stynny matematyk i filozof Jean dAlembert (1717—1783)
proponowat mu wyrobienie stanowiska astronoma w Madrycie. Snia-
decki propozycji te] jednakowoz nie przyjat.
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W 1781 r. Sniadecki na wezwanie Komisji Edukacji Narodowej
wrécit do kraju, po drodze zatrzymujac sie w Wiedniu. We wrze$niu
tego roku otrzymat patent na profesora matematyki i astronomii w zre-
formowanej Akademii Krakowskiej, ktdra otrzymata teraz nazwg Szko-
ty Gidwnej Koronnej. Przesunieto w niej $rodek ciezkosci w kierunku
nauk Scistych, zmodernizowano strong naukowsg, usuwano z wyktadéw
tacine wprowadzajac na jej miejsce jezyk polski. W tego rodzaju pra-
cach modernizujqcich dalej uczelnl? brat zywy udziat nie tylko iako
profesor matematyki i astronomii, ale tez jako sekretarz Szkoly Glow-
nej, ktéremu z urzedu podlegaty wszystkie szkoly $rednie w Koronie.
Zwigkszato to znacznie zakres jego obowigzkow.

W 1781 r. Sniadecki rozpoczat wyktady matematyki a w rok poz-
niej — astronomii, oczywiscie po polsku. Inauguracyjny wyktad astro-
nomii poswiecit pochwale Kopernika i wyeksponowaniu znaczenia jego
heliocentrycznej teorii. Stanowito to przejaw wielkiej $miatosci, wsrod
stuchaczy nie brakto bowiem os6b o pogladach konserwatywnych

Gdy w 1782 r. powstat plan utworzenia pewnej liczby zaktadow
naukowych w Szkole Gtéwnej, a miedzy innymi takze i obserwato-
rium astronomicznego, Sniadecki z wielka energig przystapit do tego
przedsiewziecia. Rozpoczat gromadzi¢ instrumenty, a na samo obserwa-
torium proponowatl miejsce na jednym z gmachow Szkoly w centrum
miasta. Jednakze pdzniej zgodzit sie na zlokalizowanie go poza mia-
stem. Wybér padt na znajdujacy sie na przedmiesciu Wesota budynek
pojezuicki pochodzacy z 1750 r.

Sniadecki zdawat sobie sprawe z tego, ze dla nalezytego zorgani-
zowania prac w przysztym obserwatorium pozyteczne bytoby zapozna-
nie sie z obserwatoriami'angielskimi, szczeg6lnie zas z Obserwatorium
Greenwich. Za zezwoleniem Komisji Edukacji Narodowej wyjechat wiec
¥v &787 r. do Anglii, gdzie zwiedzit obserwatoria w Greenwich i w Oks-
ordzie.

Tymczasem przebudowywano budynek przeznaczony na obserwato-
rium, jednakze roboty te nie byly wykonywane zgodnie z pierwotnymi
planami. Ukonczono je w 1791 r. a pierwsze obserwacje wykonano
10 pazdziernika tego roku.

Obserwatorium byto stosunkowo dobrze zaopatrzone w instrumenty
astronomiczne i meteorologiczne. Jednakze lata, w ktdrych Sniadecki
organizowat obserwacje w nowo zatozonym obserwatorium, nie sprzy-
jaty pracy naukowej. Odczuwata to zresztg cata Szkota Gildéwna, a po-
wodem byt drugi rozbiér Polski. Przede wszystkim zostaty zagrozone
podstawy bytu materialnego Szkoty w postaci licznych majatkow ziem-
skich w wielu wypadkach przekazanych przez Komisje Edukacji Naro-
dowej w dzierzawe ludziom nie zawsze uczciwym. Problem ten kompli-
kowato znalezienie sie niektérych majatkéw na ziemiach, ktére po dru-
gim rozbiorze zostaty przytagczone do Rosji i Prus. W tych trudnych
zresztg sprawach wiladze Szkolty Gigwnej zdecydowaly sie delegowac
w 1793 r. na sejm w Grodnie Jana Sniadeckiego, ktéry w uczelni cie-
szy’r sie ogromnym autorytetem jako rzecznik reform i szeroko poje-

% samorzadu uczelni. W 1790 r. proponowano mu nawet stanowisko

tora, ale go nie przyjat godzac sie jedynie na prezesurg Kolegium
Flecznego Nie mniej jednak w latach 1790—1792 sprawowat nieofi-
cjalne rzady w Szkole Gléwnej. W Grodnie Sniadecki wraz z Marcinem
Poczobutem (1728—1810), rektorem wilenskiej Szkoty Gtoéwnej Litew-
skiej, energicznie bronit intereséw obu tych uczelni.
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Po sejmie Sniadecki wrécit do Krakowa do swych zajaé, ktdre
zresztag wkrétce przerwato powstanie kosSciuszkowskie. Podobnie jak
i inni profesorowie zaangazowa’: sie w sprawy powstania. Dziatal jako
cztonek Komisji Porzagdku Publicznego. Po upadku powstania chcac
unikngé¢ ewentualnych represji na jaki$ czas opuscit Krakow. Wkrotce
jednak, gdy po przejsciowej okupacji pruskiej miasto przejeli ostatecz-
nie Austriacy, Sniadecki wrocit do Szkoty Giownej. Zmieniona wszakze
radykalnie sytuacja polityczna zmuszata do wyjasnienia nowych warun-
kow istnienig uczelni. W tym celu wiadze Szkoty Gidéwnej delegowaty
do Wiednia Sniadeckiego i teologa, ks. J6zefa Bogucickiego z zadaniem
uzyskania na dworze cesarskim prawnych i materialnych podstaw dzia-
falnosci uczelni. Nie byta to tatwa-sprawa, gdyz schemat organizacyjny
Szkoly Giéwnej nadany jej przez Komisje Edukacji Narodowej jak
réwniez jej szerokie uprawnienia znacznie odbiegalty od zasad obowia-
zujgcych w zcentralizowanej monarchii austriackiej. Rozmowy ciggnety
sie wiec diugo i Sniadecki spedzit w Wiedniu kilka miesiecy. W tym
to czasie nawigzat bliskie stosunki z tamtejszym profesorem astronomii
Franzem von Paula Triesneckerem (1745—1817).

Sukces misji wiedenskiej byt potowiczny; dalszy byt Szkolty Giow-
nej zostat wprawdzie zapewniony, lecz narazie sprawy ustroju i upraw-
nien nie zostaly wyjasnione. Wkrétce jednak wiadze austriackie ogra-
niczyty prawa uczelni a nastepnie narzuci’?/ jej forme uniwersytetow
austriackich. Szkota Gtéwna bronita sie, brat w tym udziat i Sniadecki,
bylty to jednak wysitki nadaremne. W 1797 r. Sniadecki rozgoryczony
polityka wiadz austriackich w stosunku do uczelni zrezygnowat z ka-
tedry astronomii zatrzymujac sobie jedynie kierownictwo Obserwato-
rium Astronomicznego. Ale juz w lecie 1803 r. zrezygnowal i z tego
stanowiska, a nastepnie na dwa lata wyjechat za granice odwiedzajgc
w czasie tej podrézy Niemcy, Francje i Wiochy.

Wrdéciwszy w 1805 r. do kraju Sniadecki ulegt trwajacym zresztg juz
od dawna, bo od 1798 r. staraniom ks. Adama Czartoryskiego (1770—
1861), kuratora okregu naukowego wilenskiego, i zgodzit sie przejs¢ do
Wilna. W 1806 r. przejagt od sedziwego juz Poczobuta Obserwatorium
Wileriskie, a w roku nastepnym zostat wybrany rektorem Szkoly Giow-
nej Litewskiej przemianowanej w 1803 r. na Imperatorski Uniwersytet
Wilenski. Funkcje rektora petnit w latach 1807—1815. Podobnie jak
w Krakowie tak i tu prowadzit szerokg dziatalnos¢ obejmujacg cato-
ksztatt spraw uczelni, jak i podlegtego jej szkolnictwa sredniego. Nie
byly to jednak zawsze sprawy tatwe, byt to bowiem okres wojen na-
poleoniskich. Szczeg6lnej zrecznosci i dyplomacji wymagat rok 1812,
w ktérym Napoleon na poczatku wyprawy moskiewskiej wkroczyt do
Wilna. Sniadecki, ktéry {'ako rektor w kwietniu tego roku brat udziat
w podejmowaniu cara Aleksandra I, w czerwcu z tego samego powodu
musiat uczestniczy¢ w powitaniu Napoleona. Wprawdzie staratl sig
z ostrozno$ci pozostawa¢ na uboczu wydarzeri politycznych, lecz przy
piastowaniu tak powaznego stanowiska nie okazato sie to mozliwe. I-choc
poczgtkowo wzbraniat sig, to ostatecznie nie mogt sie uchyli¢c od dzia-
talnosci w_Tymczasowej Komisji Rzadzacej, gdzie powierzono mu prze-
wodniczenie Komisji OSwiecenia i Wyznan Religijnych. Trzeba tu przy-
zna¢, ze funkcja ta znacznie mu utatwita obrone praw Uniwersytetu
i ostatecznie wyprowadzit te uczelnie z czasu wojennego bez szkod. Jed-
nakowoz pomimo zajecia w tych czasach powsciggliwego stanowiska
zostat on przez niechetne mu osoby oskarzony przed carem Aleksan-
drem | i na jaki$ czas utracit jego przychylnosc.
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Najblizsze lata przyniosty pogorszenie sig¢ sytuacji w Uniwersyte-
cie w wyniku daleko posunietej ingerencji w sprawy uczelni nowego
ministra o$wiaty Aleksego Razumowskiego. W rezultacie w 1815 .
Sniadecki odszedt ze stanowiska rektora, a nawet zaczat rozwazac
sprawe ewentualnego powrotu do Krakowa, gdzie proponowano mu sta-
nowisko rektora Uniwersytetu. Ostatecznie zostat jednak w Wilnie, nie
mniej zaczat sie rozglada¢ za osobg nastepcy. Ale pewna poprawa sy-
tuacji spowodowana odwotaniem Razumowskiego i mianowaniem na
jego miejsce liberalniejszego Aleksandra Golicyna spowodowata, ze
Sniadecki pozostat.

Uwolnienie sie od obowigzkdéw rektorskich pozwolito Sniadeckiemu
na aktywniejsze zajgcie si¢ obserwacjami. Oczywisfcie obserwowat
i wczesniej, ale na zajecia te nie mogt poswiecic zbyt wiele czasu.
W rezultacie w czasach krakowskich zaobserwowal dwa zacmienia
Stonrica, pie¢ zaémien Ksiezyca, w 1799 r. przejscie Merkurego przed
tarcza Stonca. Obserwowat tez zacmienia ksiezycow Jowisza, zakrycia
gwiazd i planet przez Ksiezyc, opozycje Jowisza, Saturna i Urana
a takze parokrotnie plamy stoneczne. Po odkryciu pierwszych planetoid,
Ceres (1801 r.) i Pallas (1802 r.), stat sie ich gorliwym obserwatorem.
W zwigzku z tymi ostatnimi obserwacjami otrzymywat korespondencje
z dziatajagcym w Gotha astronomem Franzem Xaverem von Zachem
(1754—1832). W okresie wilenskim kontynuowat obserwacje o podob-
nym charakterze, przy czym obserwacje zakry¢ gwiazd przez Ksiezyc
przesytal dziatajgcemu w Petersburgu polskiemu astronomowi Wincen-
temu Wisniewskiemu (1781—1855), ktéry je wykorzystywat przy wy-
znaczaniu wspotrzednych geograficznych. W 1811 r. obserwowat wielka
komete, te samg, ktérg potem wspominat Mickiewicz w ,Panu
Tadeuszu”.

Ze szkoty Sniadeckiego wyszto wielu uczniéw, miedzy inn,ymi dwaj
jego nastepcy w Obserwatorium, Piotr Stawinski (1797—1881) i Michat
Hiuszniewicz (1797—1862) oraz Wincenty Karczewski (1789—1832). Snia-
decki jednak sam nie wyktadat, bowiem w Uniwersytecie Wilenskim
istniat rozdziat miedzy stanowiskiem astronoma obserwatora czyli ina-
czej moéwigc dyrektora Obserwatorium, a funkcja wyktadowcy czyli
profesora. Te ostatnig powierzano zazwyczaj pomocniczym pracownikom
Obserwatorium. Nie mniej jednak nie mozna negowaé¢ wplywu Snia-
deckiego na prowadzone wyktady.

Szczeg6lnie bogata byta dziatalno$¢ pisarska Sniadeckiego. Jedng
z najwazniejszych byta jego rozprawa ,O Koperniku”. Inicjatywa na-
isania tej pracy wyszta z Warszawskiego Towarzystwa Przyjaciot Nauk,
térego cztonkiem byt takze Sniadecki. W 1801 r. prezes Towarzystwa
Jan Albertrandy (1731—1808) zwrdtit sie do Sniadeckiego z propozycja
napisania rozprawy o Koperniku. Sniadecki propozycje przyjat i po
przestudiowaniu ,De Revolutionibus” napisat wspomniang rozprawe,
w ktérej nie tylko wylozyt dzieto Kopernika, lecz takze szeroko je sko-
mentowat. Przedstawit tez zastugi Kopernika dla astronomii, jak row-
niez, co miato szczegélne znaczenie, wykazat jego przynalezno$¢ do na-
rodu polskiego. Prace te ukonczyt w lecie 1802 r. a w listopadzie tego
roku zostata ona odczytana na posiedzeniu Towarzystwa i przyjeta
z wielkim uznaniem. Tego samego roku wydano jg w ,,Rocznikach War-
szawskiego Towarzystwa Przyjaciéot Nauk” a potem jeszcze trzykrotnie
ukazata sie ona w zbiorach prac Sniadeckiego. Trzykrotnie wyszedt jej
francuski przektad (lata 1803, 1818 i 1820), byty tez przektady na jezyk
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rosyjski (1821 r.), angielski (1823 r.), wioski (1830 r.) a w streszczeniu
nawet na perski (1826 r.). )

W tym samym czasie Sniadecki po blisko dziesigcioletniej pracy
ukofAczyt opracowywanie szeroko zakrojonego podrecznika pt. ,leo-
grafiia czyli opisanie matematyczne i fizyczne Ziemi”. Nie byta to jed-
nak geografia w dzisiejszym tego stowa znaczeniu, ale geofizyka z kar-
tografig i elementami astronomii. Sniadecki zupetnie opuscit tu geo-
grafie fizyczng i gospodarcza, a szczegélnie odzegnat sie od geografii
politycznej jako bardzo zmiennej. Podrecznik ten wydato w 1804 r.
W arszawskie Towrazystwo Przyjaciét Nauk. Nastepne wydania ukazaty
sie w Wilnie w latach 1809 i 1818. Podrecznik ten zyskal tak wysoka
ocene, ze nawet stat sie podstawag nauczania geografii w Rosji.

Drugim cennym podrecznikiem byta wydana w Wilnie w 1817 r.
»Trygonometria kulista analitycznie wytozona z przystosowaniem do
rozmiaru Ziemi i do zadan astronomicznych”. | ten podrecznik spotkat
sie rowniez z duzym uznaniem, o czym $wiadczy wydanie w 1828 r.
w Lipsku przez Laurentiusa Feldta jego niemieckiego przektadu.

Inne prace Sniadeckiego z zakresu matematyki i astronomii to
,Rachunku algebraicznego teoria przystosowana do linii krzywych”
(1783 r.), ,O obserwacyach astronomicznych” (1802 r.), ,O rachunku
losow” (1817 r.). W pisarstwie swym siegat takze do filozofii i krytyki
literackiej ogtaszajac ,O metafizyce” (1814 r.), ,Filozofie umystu ludz-
kiego” (1821 r.), ,,O literaturze”, ,O logice i retoryce”, ,O pismach kla-
sycznych i romantycznych”. Jego pidra byty tez biografie ,Zywot uczony
i publiczny Marcina Odlanickiego Poczobuta” (1810 r.) i ,,Zywot Hugona
KoHataja” (1814 r.). Pozostawit tez drobne prace dotyczace pedagogiki
i historii.

Spogladajac wiec na dziatalno$é Jana Sniadeckiego widzimy w nim
przede wszystkim organizatora nauki i nauczania oraz samego nauczy-
ciela. Te dziedziny, tak zreszta wowczas wazne, pochtaniaty go tak
dalece, ze na szerszg prace astronomiczng nie moégt sobie pozwolié.
Pamietajac jednak, ze w owym czasie pierwszg potrzebg narodowg by-
to dzwignigcie z upadku poziomu nauczania, mozemy w petni oceni¢
wazny wktad Sniadeckiego. Nie nalezy bowiem zapominaé, ze cate dzie-
to Komisji Edukacji Narodowej owocowalo jeszcze przez nastepne dzie-
sieciolecia walnie przyczyniajac sie do umacniania tak istotnej w okre-
sie rozbiorowym nauki i kultury narodowej.

Na poczatku 1824 r. Sniadecki wniést podanie o przeniesienie go
na emeryture, co uzyskal jesienig tegoz roku. W cztery lata po6zniej
osiadt w Jaszunach u starszej coOrki swego brata Jedrzeja zameznej
za Michatem Balinskim. Tam tez zmart 21 listopada 1830 r.

PRZEMYSLAW RYBKA

NOWOSCI WYDAWNICZE

Wtodzimierz Kinastowski, Biologia i kosmobiologia a $wiatopoglad,
Ksigzka i Wiedza, Warszawa 1979, stron 180, ilustracji 22, naktad
9650 + 350 egz., cena 35 zi.

Mitosnikom astronomii i pasjonatom CETI wypadatoby zwréci¢ uwage
na pojawienie sie ksigzki, ktéra pozornie powinna zaspokoi¢ ciekawo$¢
czytelnik6w zainteresowanych problemem pochodzenia zycia na Ziemi
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i mozliwoscig jego powszechnego istnienia we Wszech$wiecie. Niestety,
tak obiecujagco brzmigcy tytut wprowadza w bigd. Tres$é¢ ksigzki, ktorg
reprezentuje, nie.tchnie bynajmniej gtebig, zas podawane przez Autora
wiadomos$ci nie stanowig zadnych rewelacji. Samo to jest najwyzej
wing redaktora, co jednak gorsze to fakt, iz w istocie ,rewelacji” jest
w niej co niemiara. Przyczyng tego jest jaskrawa nieche¢ Autora do
siegniecia po najnowsze opracowania z zakresu nauk biologicznych
a takze geo- i astrofizyki, kosmologii, itd. — cytowana w ksigzce lite-
ratura pochodzi bez wyjatku sprzed 1970 roku, w dodatku za$ sg to na
0og6t prace popularne i wytacznie te, ktére z woli przypadku i PT ttu-
maczy ukazaty sie w jezyku polskim. Z przykro$cig trzeba stwierdzic,
ze te rozdziaty ksigzki Wi Kinastowskiego, ktére dotyczg astronomii,
geofizyki i kosmologii, petne sg niescistosci i zdezaktualizowanych infor-
macji, co fatalnie odbija sie na recepcji catej ksigzki. Ponizsza lista
obejmuje tylko najpowazniejsze z uchybien, ktérych cate mnéstwo
,udato sie” zmieéci¢ na 180 stronach druku. Nieprawdg wiec jest, ja-
koby ,astronomia byta poczatkowo jedynie naukag o rachubie czasu...”
(str. 22) — pierwsze spostrzezenia astronomiczne stuzyty réwniez orien-
tacji w terenie oraz ufatwiaty nawigacje. Sformutowanie — ,Gwiazdy
stanowigce kuliste zageszczenia tego pytu i gazu, wysylajagce w prze-
strzed, na skutek zachodzacych w nich reakcji termojgdrowych, olbrzy-
mie ilosci energii promienistej” (str. 87) — jest co najmniej niezreczne.
M ateria tworzaca gwiazde jest plazmg (zjonizowanym gazem), nato-
miast protogwiazda poprzedzona jest kondensacjg pytu i gazu. Kwazary
nie sg hipotetycznymi tworami (str. 87) — istniejg natomiast rézne hi-
potezy odnosnie ich natury. Hipoteza gtoszaca, ze czynnik powodujacy
rozszerzanie sie Wszechéwiata wywotuje réwniez rozszerzanie sie Ziemi
(str. 94) zostata juz dawno zarzucona, jako sprzeczna z teorig i faktami
obserwacyjnymi. Nie wiadomo skad Autor zaczerpngt informacje o re-
zultatach przeprowadzonego w roku 1951 dosSwiadczenia M. Calvina
(str. 101), ktéry istotnie uzyt cyklotronu jako Zr6dta energii, lecz nie
wprowadzit do reakcji metanu, przez co zamiast syntezy Calvina reak-
cja weszta do historii nauki jako synteza Millera-——Urey’a. Dane o atmo-
sferze Marsa (str. 147) sg calkowicie przestarzate. Od lat wiadomo, ze
jej gtéwny skiradnik to CO02 (blisko 95%). Zaskakuje brak informacji
o0 rezultatach misji ,Viking”, a takze o wynikach badan Wenus za po-
mocg sond z serii ,Wenera”. Zadziwia ignorancja wykazana przy in-
terpretacji prac dotyczacych tzw. efektu Sintona — pasm pochtaniania
w podczerwonym widmie Marsa (str. 148). Oceny ilosci planet moga-
cych by¢ siedliskami zycia sg ogromnie zawyzone w poréwnaniu
z aktualnie dokonywanymi (str. 151), nie moéwigc juz o tym, ze poza
Uktadem Stonecznym nie znamy jeszcze zadnego innego systemu pla-
netarnego. Projekt Ozma (str. 154) nie jest od dawna kontynuowany, nie
wysytano tez w'jego trakcie zadnych sygnatéw. Razg naiwnoscig przed-
stawiane nastepnie rozwazania i obliczenia poswiecone mozliwosci za-
stosowania blizej nie okres$lonych ,sygnatéw reflektorowych” dla CETI.
J. Verne w XIX-wiecznej ,Wyprawie na Ksiezyc” opisuje moment, kie-
dy podréznicy przekraczajg granice zréwnowazonego oddziatywania
grawitacyjnego Ziemi i Ksiezyca i blednie ogranicza czas,’ w ktérym
doswiadczajg niewazkos$ci do tego tylko krdtkiego momentu. Jest rzecza
absolutnie niezrozumiatg, w jaki sposob identyczny btad, nie do po-
myS$lenia u licealisty, mo6gt znalez¢ sie w wydanej w roku 1979 ksigzce,
firmowanej przez powazne w koncu wydawnictwo (str. 158). Sprzeciw
budzi zdanie ze str. 161 — ,Réwniez wszystkie formy materii i nie-
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materialne sktadowe (fale) dzwieku, Swiatla widzialnego i innych ro-
dzajow promieniowania elektromagnetycznego sa wynikiem dziatania
powszechnej grawitacji, ktérej istota jest — jak wspominaliSmy — na-
dal jeszcze nauce nie znana”. Jest to niestychana rewelacja, poniewaz —
jak wiadomo — unitarna teoria pola nie zostata jeszcze stworzona. Za-
gadkowa jest osoba O. Ponnamperanumy, wymieniona na str. 101, 107,
108 i w indeksie. Czyzby chodzito o stynnego Cyrila Ponnamperume?
W atpliwe przy tym, by byta to zwykla korektorska ,literéwka...”.

W zaden sposéb nie mozna odgadngé, dla kogo w zamierzeniu Auto-
ra i wydawnictwa ksigzka miataby by¢ przeznaczona. Dla filozofow
zniewiele wnoszagcymi — bo wysoce banalnymi i powierzchownymi — kon-
kluzjami (zob. np. caty rozdzial Swiatopoglgdowe znaczenie badan nad
biogenezg i kosmobiologig)? Dla przedstawicieli nauk przyrodniczych
z zalewem btedéw i niescistoSci merytorycznych podwazajgcych co krok
zaufanie do rzetelno$ci Autora? | chyba nie dla tzw. ,przecietnego czy-
telnika”, ktérego musi odstrasza¢ jesli nie batamutno$é, to przypadko-
wos¢ zebranych informacji, a takze sposob ich wyktadu, jako zywo

przypominajacy tuwimowskie ,Cicer cum caule” — czego jaskrawym
przyktadem jest ustep Niektére problemy kosmobiologii na str. 156—
170. Na koncu lecz nie na ostatku: gdzie byli recenzenci i redaktor

owego dzieta???
T. ZBIGNIEW DWORAK, ZBIGNIEW PAPROTNY

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowatl G. Sitarski Listopad 1980 r.

Stonce

Wedruje po ekliptyce w kierunku punktu przesilenia zimowego, dni sg
wiec coraz krotsze. W ciggu miesigca dnia ubywa jeszcze o pottorej
godziny: w Warszawie 1 listopada Stonce wschodzi o 6h3im) zachodzi
0 16h7», a 30 listopada wschodzi o 7h2im, zachodzi o 15h28m. W listo-
padzie Storice wstepuje w znak Strzelca.

Dane dla obserwatorow Stonca (na 13*1 czasu S$rodk.-europ.)

Data Data

1980 P Bo Lo 1980 P Bo L,

X1l 1 +247242 + 4 928 231’74 Xl 17 +200967 + 2750 20 580
3 424.06 + 4.08 205 38 19 +20.06 +2.26 354 44
5 +23.67 +3.86 179 00 21 + 19.44 +2.01 328 08
7 +23.25 +3.64 152 64 23 +18.77 + 1.76 301 72
9 + 22.80 + 3.42 126 27 25 + 18.08 +1.52 275 35
11 +22.30 +3.20 99 90 27 + 17.36 + 1.26 248 99
13 +21.80 +2.97 73 54 29 +16.62 + 1.02 222 64

15 +21.25 + 2.73 47 17 XIlI 1 +15.86 +0.76 196 28

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od po6inocnego wierzchotka tarczy;
Lo, Bo — hetiograficzna szerokos$¢ i dtugo$¢ $rodka tarczy.
19d2h55m — hetiograficzna ditugos$¢ $rodka tarczy wynosi 0°
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Ksiezyc

Ciemne, bezksiezycowe noce bedg w pierwszej potowie miesigca, bowiem
kolejnos$¢ faz Ksiezyca jest w listopadzie nastepujaca: néw 7d22h, pierw-
sza kwadra 15di7h. petnia 22d8h, ostatnia kwadra 29dilh. Najdalej od
Ziemi znajdzie sie Ksiezyc 5, a najblizej Ziemi 21 listopada. W tym
miesigcu tarcza Ksiezyca zakryje dwukrotnie Regulusa i raz Aldeba-
rana; tylko zakrycie Regulusa 1 listopada widoczne bedzie w Europie,,
ale zjawisko przebiega w dzien.

Planety i planetoidy

W drugiej potowie miesigca nad ranem mamy dobre warunki widocz-
nosci Merkurego: odnajdziemy go nisko nad wschodnim horyzon-
tem jako gwiazde okoto —0.5 \yielko$ci. Nad wschodnim horyzontem
ciggle tez btyszczy pieknym blaskiem Wenus jako Gwiazda Poran-
na —35 wielkosci. Nad ranem tez wschodzg Jowisz i Saturn,
obie planety $wiecg blisko siebie nad wschodnim horyzontem (wyzej niz
Wenus), Jowisz —2 wielko$ci i znacznie stabszy Saturn +1.2 wielkos$ci.
Pozostate planety sg niewidoczne.

Przez lunety mozemy poszukiwaé planetoidy Pallas, $wiecacej
wséréd gwiazd 5 wielkos$ci. Pallas widoczna jest catg noc, a dla odnale-
zienia jej podajemy wspdtrzedne r.6wnikowe dla kilku dat: listopad Id
rekt. 2h17rP3, deki. —23°16"; lid rekt. 2h9™3, deki. —24°53"; 21d rekt.
2112rP4, deki. —25°49'; grudzien Id rekt. Ih57m3, deki. —26°5".

Meteory

W listopadzie promieniuja dwa state roje: Taurydy i Leonidy. Tau-
rydy majg podwodjny radiant na granicy gwiazdozbior6w Byka i Ba-
rana (w poblizu Plejad) o wspo6trzednych: rekt. 3h44m, deki. +14° i -f22°,
maksimum promieniowania przypada 8 listopada, a warunki obserwacji
sg w tym roku bardzo dobre (mozemy zaobserwowa¢ do 12 meteoréw
w ciggu godziny). Leonidy majg radiant w gwiazdozbiorze Lwa
(rekt. 10h8m, deki. +22°), maksimum aktywnos$ci przypada 17 listopada,
a warunki obserwacji sg réwniez dobre (mozemy oczekiwaé spadku
kilku meteoréw w ciggu godziny).

* *

*

Idi2h Ksiezyc w bliskim ztgczeniu z Regulusem, gwiazdg pierwszej
wielkosci w gwiazdozbiorze Lwa; zakrycie gwiazdy przez tarcze Ksie-
zyca widoczne bedzie w Ameryce Poéinocnej, na Grenlandii, na Pét-
nocnym Atlantyku, w Europie i w P6inocnej Afryce.

3d O 10h dolne ztgczenie Merkurego ze Stoncem. O 23h Wenus
w zigczeniu z Saturnem w odl. 096.

4d Ksiezyc w zlgczeniu kolejno z trzema planetami (w odl. 2°): o 2h
z Jowiszem, o Ilh z Saturnem, o 12h z Wenus. Rankiem nad wschod-
nim horyzontem obserwujemy piekng konfiguracje tych trzech jasnych
planet i sierpa Ksiezyca.

5d5h52m Obserwujemy poczatek przejscia 4 ksiezyca Jowisza na tle
tarczy planety.
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6d O shs4m na tarczy Jowisza pojawia sie cief jego 1 ksiezyca.
Sam ksiezyc 1 rozpocznie przejScie na tle tarczy dopiero o 6h44m.

7d Nad ranem na tle tarczy Jowisza widoczne sg cienie 2 i 3 ksie-
zyca, natomiast ksiezyc 1 znikngt o 3h10m w cieniu planety. O 4h2m
ksiezyc 2 rozpoczyna przejScie na tle tarczy Jowisza, o 4710™ cien
ksiezyca 3 opuszcza tarcze planety, a o 4h26m rozpoczyna przejs$cie
ksiezyc 3. CieA ksiezyca 2 konczy wedréwke po tarczy planety o sfem.
Koniec zakrycia ksiezyca 1 (po przejsciu przez strefe cienia i za tarczg
planety) nastapi dopiero o 6hl4m.

10<i O 14h Mars w zigczeniu z Neptunem w odl. 2°, a 0o 20h Ksiezyc
w jednoczesnym zigczeniu z Marsem w odl. 5° i z Neptunem w odl. 3°

12d5h Merkury nieruchomy w rektascensji.

14d Na tarczy Jowisza pojawig sie prawie jednocze$nie cienie dwoch
jego ksiezycow: o 4h46m ksiezyca 2 i o 4°58™ ksiezyca 3. Natomiast
o} obserwujemy poczatek za¢rmenia 1 ksiezyca, ktéry zniknie nagle
z pola widzenia lunety blisko lewego brzegu tarczy (w lunecie odwra-
cajacej).

15d Po tarczy Jowisza wedruje cien 1 ksiezyca, a od 3hI3m Sam
ksiezyc 1 przechodzi na tle tarczy. Obserwujemy koniec przejscia: cie-
nia o 4h32m, ksiezyca 1 o 5h28m.

1G3 Ksiezyc 2 ukryty jest za tarczg Jowisza: o 4>U7m obserwujemy
koniec zakrycia (z prawej strony tarczy w lunecie odwracajacej).

17dIsh Wenus w zigczeniu ze Spikg (Ktosem Panny), gwiazdg pierw-
szej wielkos$ci w gwiazdozbiorze Panny (w odl. 4°).

18d2h Uran w zigczeniu ze Storicem.

19d20h Merkury w najwiekszym zachodnim odchyleniu od Stonca
(20°).

22d4h30m Stonce wstepuje w znak Strzelca, jego diugos$¢ ekliptyczna
wynosi wéwczas 240°. Nad ranem ksiezyc 1 i jego cieA przechodzg na
tle tarczy Jowisza; obserwujemy poczatek przejScia: cienia o 4hlom,
ksiezyca 1 o 5hlIm. O 23h Ksiezyc w bliskim ztgczeniu z Aldebaranem,
gwiazdg pierwszej wielkosci w gwiazdozbiorze Byka; zakrycie gwiazdy
przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Ameryce Péinocnej, na Gren-
landii, w zachodniej i péinocnej Europie i w potnocnej Azji.

23d Ksiezyce 1 i 2 ukryte sg za tarczg Jowisza. O 4h3gm obserwu-
jemy koniec zakrycia ksiezyca 1; koniec zakrycia ksiezyca 2 nastapi
dopiero o 7h2m.

25d Od 3h13m do 6h16m ksiezyc 3 Jowisza ukryty bedzie za tarcza
planety.

28<) Po raz drugi w tym miesigcu bliskie zigczenie Ksiezyca z Re-
gulusem. Zakrycie gwiazdy przez tarcze Ksigzyca widoczne bedzie
w Ameryce Pétnocnej i w pdinocno-wschodniej Syberii.

30d O 3h1l7m obserwujemy w poblizu Jowisza nagte pojawienie si¢
ksiezyca 4 (koniec zaémienia) i jednoczesne znikniecie ksiezyca 1 (po-
czatek zac¢mienia). O 4h44m nastapi tez poczatek zac¢mienia ksiezyca 2.
Jako pierwszy pojawi sie spoza tarczy planety ksiezyc 1, ale dopiero
0 6h35m.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie Srodkowo-europej-
skim.
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