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Polska astronomia poniosła 
dotkliwą stratę: 26 łipca 1988 
roku zmarł w Warszawie w 
wieku 55 lat Jerzy STODÓŁ- 
KIEWICZ, docent w Centrum 
Astronomicznym im. M. Ko­
pernika Polskiej Akademii Na­
uk, którego był jednym z za­
łożycieli i do niedawna dyrek­
torem, wieloletni prezes Pol­
skiego Towarzystwa Astrono­
micznego, redaktor naczelny 
Postępów Astronomii’’. J. Sto- 

dółkiewicz był nie tylko zna­
nym w świecie badaczem dy­
namiki gromad gwiazdowych, 
cenionym wykładowcą i popu­
laryzatorem, mądrym organi­
zatorem życia naukowego, ale 
przede wszystkim wspaniałym 
człowiekiem. Powszechnie sza­
nowany i łubiany był przy­
jacielem wielu, zawsze życzli­
wie wysłuchującym wszystkich, 
służącym radą w sprawach 
drobnych i dużych. Był inicja­
torem i niezmordowanym re­
alizatorem wielu ważkich i po­
żytecznych działań. Spokojny, 
rzetelny, podejmował się każ­
dej odopwiedzialnej funkcji 
dla dobra środowiska astro­
nomicznego. Nie sposób nawet 
wyliczyć jego wysiłków w ce­
lu integracji różnych ośrod­
ków, grup, ludzi; jego inter­
wencji na loszystkich możli- 
wych szczeblach w obronie 
krzywdzonych kolegów; jego 
bojów o programy szkolne i 
godność nauczycieli. Był tym, 
na kogo stale można było li­
czyć i w kim zawsze znajdo­
wało się oparcie.

Pierwsza strona okładki: Obraz Phobosa zrekonstruowany ze zdjąć wykonanych 
z odległości 612 km przez sondę Viking 1. Znak Zodiaku — Skorpion (Niedźwia­
dek), projektował Z. Stasik.
Druga strona okładki: Kamera do fotografowania Słońca z wyciągiem okularo­
wym (na zdjęciu dobrze widać sposób wyzwalania migawki) konstrukcji S. R. 
Brzostkiewicza.
Trzecia strona okładki: Dwa zdjęcia zmodyfikowanego urządzenia do fotografo­
wania nieba (na dolnym dobrze widać napęd gumowy i śrubę rozpychającą) — 
patrz artykuł S. R. Brzostkiewicza w Poradniku Obserwatora.
Czwarta strona okładki: Zdjęcie Deimosa wykonane w 1976 r. przez sondę Vi­
king 1 ze zdolnością rozdzielczą 200 m.
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S T A N I S Ł A W  R. B R Z O S T K I  E W  1C Z  —  D ą b r o w a  G ó r n ic z a

0  FOTOGRAFOWANIU SŁOŃCA

Źródłem wszelkiego życia na Ziemi i w ogóle najważniejszym 
ciałem naszego układu planetarnego jest Słońce. Dziś wszyscy 
dobrze zdajemy sobie z tego sprawę, lecz mistyczny podziw
1 kultowe obrzędy dawnych ludów odrzuciliśmy, zastępując je 
wnikliwymi studiami natury „życiodajnej gwiazdy”. W zasa­
dzie historia badań Słońca sięga starożytności, ale zupełnie no­
wy wymiar zyskały one w łatach 1609—1611, kiedy to trzech 
ówczesnych uczonych (Galileo G a l i l e i ,  Christoph S c h e i- 
n e r i Johannes F a b r i c i u s )  odważyło się na tę najjaśniej­
szą z gwiazd naszego nieba skierować swe prymitywne lunety. 
Za ich przykładem poszły następne pokolenia badaczy, obser­
wowali oni tarczę słoneczną i mozolnie sporządzali możliwie 
najwierniej jej rysunki, które od ponad stu laty z powodzeniem 
zastępuje fotografia. Bez jej pomocy trudno sobie wyobrazić 
działalność współczesnego heliofizyka.

Po raz pierwszy udaną fotografię Słońca (tzw. „dagerotyp”) 
uzyskali w roku 1845 znani fizycy francuscy: Armand Ilippo- 
lytes F i z e a u  (1819—1896) i Jean Bernard F o u c a u l t  
(1819—1868). Dwanaście lat później astronomowie angielscy za 
radą Johna Fredericka H e r s c h l a  zorganizowali w obserwa­
torium Kew systematyczne fotografowanie tarczy słonecznej, 
posługując się przyrządem specjalnie w tym celu zbudowanym 
przez W arren de la R u e  (1815— 1889). Przyrząd ten miał 
obiektyw o średnicy 86 mm i długość ogniskową 1270 mm, 
uzyskany zaś w jego ognisku obraz Słońca powiększano w pro­
jekcji za okularem Huygensa do 100 mm średnicy. W ten oto 
sposób narodził się pierwszy fotoheliograf, wyposażony on był 
w migawkę szczelinową, która poruszała się w płaszczyźnie 
ogniska obiektywu. Przez wiele lat posługiwał się nim sam 
konstruktor, osiągając zupełnie przywoite — przynajmniej jak 
na owe czasy — wyniki. To stanowiło zachętę dla innych; 
wkrótce też fotografowaniem Słońca zaczęto zajmować się w 
wielu europejskich obserwatoriach, a między innymi w znanym 
obserwatorium w Meudon pod Paryżem. W owym czasie działał 
tu sławny astrofizyk francuski Pierre Jules Cesar J a n s s e n  
(1825— 1907), który do fotografowania zjawisk na tarczy sło­
necznej używał specjalnie do tego celu zbudowanego przez Ada­
ma P r a ż m o w s k i e g o  (1821—1885) obiektywu achroma- 
tycznego i systemu optycznego, pozwalającego zwiększać obraz



Słońca do 300 mm średnicy. Przez długi czas stosował on kli­
sze z w arstw ą kołodionową; charakteryzow ały się one drobnym  
ziarnem  oraz dobrą kontrastow ością, chociaż — jak wiadomo — 
były kłopotliwe w użyciu. Nie dorównywały oczywiście współ­
czesnym m ateriałom  światłoczułym, ale były już na tyle czułe, 
że do fotografow ania Słońca w ystarczyła ekspozycja od 3 do 
5 tysięcznych części sekundy.

Uzyskane przez Janssena fotografie zaw ierają bardzo deli­
katne szczegóły fotosfery. Po raz pierwszy udało mu się sfoto­
grafować granulację, co należy uznać za duże osiągnięcie. W do­
datku były to doskonałe zdjęcia, długo uchodziły za najlepsze, 
przewyższyły je dopiero fotografie granulacji otrzym ane za po­
mocą przyrządów umieszczonych w gondolach balonów stra to ­
sferycznych. Z rów nym  powodzeniem fotografowaniem  Słońca 
zajmował się astronom  rosyjski Aleksiej Pawłowicz H a ń s k i  
(1870— 1908), k tóry  przez jakiś czas przebyw ał w Paryżu i Pocz­
damie, a w roku 1905 został asystentem  obserw atorium  w Puł- 
kowie pod Petersburgiem  (obecnie Leningrad). To samo można 
powiedzieć o osiągnięciach w tej dziedzinie Stanisław a C h e -  
v a l i e r a  (1852— 1930), długoletniego dyrektora obserw ato­
rium  jezuickiego Zo-ze pod Szanghajem  (Chiny). Na otrzym a­
nych przez niego fotografiach Słońca także doskonale widać 
poszczególne ziarna granulacji i s tru k tu rę  półcienia plam.

Fotografia znalazła wreszcie pełne zastosowanie w badaniu 
korony słonecznej. Pierw szą taką fotografię uzyskał już w ro ­
ku 1842 astronom  niemiecki August Ludwig B u s c h  (1804— 
1855), a siedem lat później na fotografii udało się uchwycić na­
wet protuberancję. Można to uważać za duże osiągnięcie, w tym  
bowiem czasie te in teresujące zjawiska były dostępne do ob­
serw acji wyłącznie podczas krótkich chwil całkowitego zaćmie­
nia Słońca, toteż możliwość zarejestrow ania ich na kliszy m ia­
ło ogromne znaczenie dla nauki. Sytuacja w tej dziedzinie jesz­
cze bardziej się poprawiła, gdy w roku 1868 wspom niany już 
Janssen i niezależnie od niego astrofizyk angielski Joseph Nor­
man L o c k y e r  (1836— 1920) wynaleźli sposób obserwacji 
protuberancji w dowolnym czasie za pomocą spektroskopu. 
Idea była niezwykle prosta, polegała bowiem na zwiększeniu 
kon trastu  pomiędzy protuberancjam i a niebem  w bezpośrednim  
sąsiedztwie tarczy słonecznej. W tym  celu szczelinę spektrosko­
pu należy ustaw ić stycznie do obrazu Słońca, aby trafił do niej 
obraz protuberancji, k tórej światło podzieli się wówczas na 
kilka kolorowych obrazów odpowiednio do em itowanych przez 
nią długości fali. W padające w tym  czasie do szczeliny spektro-
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skopu światło nieba dzieli się na całe widmo ciągłe, bo prze­
cież jest to rozproszone światło słoneczne. Jasność obrazu pro­
tuberancji na tle tego widma znacznie się wzmocni, wzrasta 
kontrast między nimi i protuberancja staje się widoczna. Na 
dalszy postęp w tej dziedzinie trzeba było czekać do roku 1930, 
kiedy to astronom francuski Bernard Ferdinand L y o t (1897— 
1952) wynalazł koronograf, za pomocą którego można codzien­
nie fotografować protuberancje bezpośrednio i od razu dokoła 
całego Słońca. Dotąd nie było to możliwe, trzeba było szczelinę 
spektrografu przesuwać wokół tarczy słonecznej i fotografować 
fragmenty jej brzegowych partii. Koronograf usuwał tę niedo­
godność i umożliwiał jednocześnie badanie widma korony sło­
necznej.

Analiza widmowa dostarcza podstawowych informacji o bu­
dowie Słońca i o warunkach panujących na nim. Nic zatem 
dziwnego, że z dużym uznaniem spotkał się spektroheliograf, 
który w roku 1891 wynalazł astronom amerykański George 
Ellery H a l e  (1868—1938). Za pomocą tego przyrządu można 
otrzymać na kliszy kompletny obraz Słońca w świetle wybra­
nej linii widmowej, czyli — mówiąc bardziej obrazowo — w 
świetle jednego tylko pierwiastka (np. w linii K wapnia lub 
linii H wodoru). Już wtedy do fotografowania widma słonecz­
nego zaczęto stosować spektrografy o coraz większej dyspersji, 
dzięki czemu można było badać coraz subtelniejsze struktury 
linii widmowych. Są to jednak przyrządy bardzo ciężkie, waga 
ich wynosi niekiedy siedemset i więcej kilogramów, w związ­
ku z czym współpracujące z nimi długoogniskowe teleskopy 
zaczęto ustawiać nieruchomo w pozycji poziomej (teleskopy ho­
ryzontalne) lub pionowej (teleskopy wieżowe). Obiektyw takie­
go teleskopu otrzymuje światło od układu optycznego, zwane­
go celostatem. Urządzenie to składa się z dwóch płaskich zwier­
ciadeł, jedno z nich podczas obserwacji skierowane jest zawsze 
ku Słońcu i jego obraz przekazuje drugiemu, skąd dopiero zo­
staje on odbity ku obiektywowi.

Jednym z pionierów w budowie tego typu teleskopów sło­
necznych był właśnie Hale. On to zainicjował budowę w Wil­
liams Bay (Wisconsin) słynnego Obserwatorium Yerkesa (znaj­
duje się tu największy refraktor świata) i zaraz na początku 
działalności tego obserwatorium został uruchomiony horyzon­
talny teleskop słoneczny Snowa. Ten istniejący do dziś instru­
ment nosi po prostu nazwisko Miss Helen S n o w ,  bo ona to 
bowiem dała potrzebne fundusze na jego budowę (budowę 
wspomnianego refraktora finansował C. T. Yerkes). Niestety,
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powstały dzięki jej szczodrości teleskop nie przyniósł pożąda­
nych rezultatów , w  W illiams Bay nie było odpowiednich w a­
runków  do tego rodzaju obserwacji i w tej sytuacji trzeba by­
ło rozejrzeć się za inną lokalizacją dla tego instrum entu . W ro­
ku 1905 został on ustaw iony na M ount Wilson, gdzie rok wcześ­
niej rozpoczęto budowę znanego dziś w świecie obserwatorium , 
k tórym  przez wiele lat kierował Hale. Odchodząc z Obserwa­
torium  Y erkesa zabrał ze sobą teleskop Snowa, ale chociaż 
w nowych w arunkach dawał on o wiele lepsze wyniki, to jed­
nak wciąż nie spełniał pokładanych w nim nadziei. Często 
uw arstw ienie powietrza na  długiej drodze promieni słonecznych 
zniekształcało obraz, czego — jak słusznie zauważył Hale — 
można by uniknąć ustaw iając teleskop w pozycji pionowej. 
Pierw szy teleskop wieżowy został uruchom iony w obserw ato­
rium  na Mt Wilson już w roku 1907, ma on obiektyw soczew­
kowy o średnicy 10 cm i długość ogniskową 21 m. Siedem lat 
później w tymże obserw atorium  stanął analogiczny teleskop, 
lecz z obiektywem  soczewkowym o średnicy 30 cm i ogniskowej 
wynoszącej aż 46 m. A ktualnie najw iększy na świecie teleskop 
wieżowy znajduje się na szczycie K itt Peak w Arizonie, pła­
skie zwierciadło celostatu ma tu  aż 204 cm średnicy i usta­
wione jest na wieży o wysokości 32 m, skąd odbite światło 
słoneczne zostaje skierowane do chłodzonego wodą tunelu, 
który  sięga głęboko do podziemi. Tam umieszczono obiektyw 
zw ierciadlany o średnicy 160 cm i ogniskowej wynoszącej 83 m. 
Pow stający w ognisku tego teleskopu obraz Słońca ma aż 73 
cm średnicy.

W krótce i ten  rekord zostanie niechybnie pobity. Palm ę 
pierwszeństwa przejm ie teleskop słoneczny, k tó ry  wspólnymi 
siłami buduje siedem państw  zachodnioeuropejskich (Francja, 
Holandia, Norwegia, RFN, Szwajcaria, Szwecja i Włochy). We­
dług opracowanego w roku 1983 pro jek tu  o kryptonim ie LEST 
(skrót od angielskich słów „Large European Solar Telescope”) 
ma on mieć obiektyw zw ierciadlany o średnicy 2,4 m i planuje 
się go ustawić na W yspach K anaryjskich, gdzie — jak w yka­
zały badania klim atyczne — są doskonałe w arunki obserw a­
cyjne. Jego zdolność rozdzielcza ma wynosić co najm niej 0,1", 
co odpowiada 70 km  na powierzchni Słońca. Ten gigantyczny 
teleskop słoneczny będzie oddany do użytku w latach 1991— 
1992, czyli jeszcze przed zbliżającym  się m aksim um  22 cyklu. 
Heliofizycy krajów  socjalistycznych nie chcą oczywiście pozo­
stać w tyle i też rozm yślają o budowie wspólnymi siłami du­
żego, nowoczesnego teleskopu słonecznego. Dziś najw iększym
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tego typu instrum entem  na kontynencie europejskim  jest te­
leskop wieżowy Krym skiego O bserw atorium  Astrofizycznego, 
k tórym  do niedaw na kierował w ybitny heliofizyk radziecki 
A ndrej Borisowicz S i e w i e r n y j  (1913— 19U7). Można by 
jeszcze wspomnieć o zasłużonym dla heliofizyki teleskopie wie­
żowym w A rcetri pod Florencją (w tej miejscowości ostatnie 
lata swego życia spędził Galileusz), o teleskopie wieżowym 
w Poczdamie (słynna „wieża E insteina”) i o francuskim  obser­
w atorium  na Pic du Midi w Pirenejach (tu został zainstalowa­
ny pierwszy koronograf Lyota).

Czy m iłośnik astronom ii dysponujący zazwyczaj lunetą z 
obiektywem  o średnicy kilku zaledwie centym etrów  może kon­
kurować z tym i gigantami optycznymi? Oczywiście nie i niko­
go do tego nie nam awiam y, bo przecież byłoby to wybieranie 
się z przysłowiową „m otyką na Słońce” . Nie można jednak za­
pominać o tym, że w zasadzie każdą lunetę można w stosun­
kowo prosty sposób przekształcić w „zw yczajny” fotoheliograf 
i jeżeli nie będzie on lepszy, to przynajm niej nie powinien zbyt 
ustępować fotoheliografowi zbudowanemu w połowie ubiegłe­
go stulecia przez W arren de la Rue. Ale z drugiej strony ko­
niecznie należy sobie uświadomić, iż fotografowanie Słońca 
jest o wiele trudniejsze nie tylko od fotografowania Księżyca, 
lecz nawet od fotografowania planet i gwiazd. W tym  ostatnim  
przypadku m am y do czynienia z niedoborem  światła, s ta ra ­
my się zatem zebrać go jak najw ięcej za pomocą obiektywu 
o dużej światłosile i skupić na kliszy fotograficznej w możliwie 
najdłuższym  czasie. W przypadku jednak Słońca sytuacja jest 
diam etralnie inna, św iatła m am y przecież w nadm iarze i trze­
ba go koniecznie w jakiś sposób csłabić. Osiągamy to przez 
zmniejszenie czynnej średnicy obiektywu lunety, stosowanie 
możliwie najkrótszego czasu ekspozycji i użycie mało czułego 
m ateriału  negatywowego. Nie są to więc łatw e do rozwiązania 
problem y, z czego niew ątpliw ie najlepiej zdaje sobie sprawę 
ten, kto bliżej in teresuje się fotografią. A zresztą bez zgłębie­
nia tajników  tej dziedziny nie ma co zabierać się do fotogra­
fowania Słońca.

Miłośnicy astronom ii w niektórych krajach są w znacznie 
lepszej sytuacji od naszych obserwatorów. Tam bowiem można 
kupić nie tylko przeznaczoną wyłącznie do fotografowania Słoń­
ca kam erę, ale także nabyć specjalny filtr  do umieszczenia go 
przed obiektywem  lunety, w danym  przypadku spełniającej 
rolę teleobiektyw u. F iltr  taki to dokładnie oszlifowana i sta­
rannie wypolerow ana z obu stron płytka szklana, k tórej ze-
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w nętrzna powierzchnia pokryta jest kilkoma niezm iernie cien­
kimi w arstw am i chromu. P rzy  jego użyciu otrzym uje się bardzo 
dobre wyniki, odbija on znaczną część promieni cieplnych, 
przepuszcza zaś właściwie tylko m onochrom atyczny obraz fo­
tosfery. Nie w arto się jednak zrażać brakam i w wyposażeniu ' 
naszych miłośniczych obserwatoriów, bez wym ienionych wyżej 
urządzeń też przecież można uzyskać zupełnie dobre zdjęcia 
Słońca. W ymaga to oczywiście odrobinę cierpliwości oraz nieco 
pomysłowości ze strony  obserwatora. Wiele zresztą zależy nie 
tylko od jakości użytego sprzętu i dobroci optyki, ale także od 
warunków  atm osferycznych. Należy też pam iętać o tym , że 
bardzo szkodliwie wpływa na jakość obrazów ogrzane powie­
trze we w nętrzu tubusa, bo jeżeli u trzym uje się to dłuższy 
czas, nieodwołalnie powstają tam  ruchy tu rbu len tne  i dochodzi 
do zmiany położenia płaszczyzny ogniska obiektywu. Objawia 
się to szczególnie w yraźnie w praktyce miłośniczej, gdyż fo­
tografujem y przecież w projekcji za okularem  lunety  i pro­
mienie słoneczne przechodzą przez system  zwiększający. Z te­
go też powodu nie należy wystawiać lunety  na zbyt długie 
działanie prom ieni słonecznych, zwłaszcza w m iesiącach le t­
nich, kiedy Słońce świeci wysoko na niebie i silnie przygrze­
wa. N ajkorzystniejsze w arunki do fotografowania fotosfery 
w ystępują zazwyczaj w godzinach porannych, choć niekiedy 
równie dobre są późnym popołudniem. Światło słoneczne redu­
kujem y przysłoną z otworem  o odpowiedniej średnicy, dobrze 
jest też umieścić za system em  projekcyjnym  żółty f iltr  foto­
graficzny, k tó ry  praktycznie daje niemalże m onochrom atyczny 
obraz Słońca. Do projekcji najlepiej używać okularu ortosko- 
powego o ogniskowej około 20 mm, lecz w naszych w arunkach 
trudno o taki okular, toteż zazwyczaj musimy zadowolić się 
okularem  Iluygensa. Takiego zresztą — jak już wspomniano 
— używał sam W arren de la Rue.

Do fotografow ania Słońca nadają się apara ty  wszelkiego 
typu i dowolnej wielkości. N ajlepiej oczywiście by to była lu ­
strzanka jednoobiektywowa, z k tórej można w ykręcić obiektyw 
i k tórą za pomocą specjalnego pierścienia przykręcam y do w y­
ciągu okularowego lunety. A paraty  tego typu wyposażone są 
w m igawki szczelinowe, co w danym  przypadku ma duże zna­
czenie, gdyż naw et silnie powiększony w projekcji obraz Słoń­
ca jest bardzo jasny i wym aga krótkiego czasu naświetlania. 
Za pomocą zaś takiej migawki można uzyskać czas ekspozycji 
wynoszący zaledwie 1/1000 sekundy lub naw et jeszcze krótszy, 
a przy tym  szczelina migawki porusza się na całej szerokości
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Rys. 1. .Schemat budow y am atorskiego fotoheliografu: A — obiektyw  lunety, 
B system  p rojekcyjny (okular ortoskopow y lub H uygensa), C — klisza fo  

tograficzna, F — płaszczyzna ogniska ob iektyw u i okularu.

obrazu w jednym  kierunku i tarcza Słońca będzie rów nom ier­
nie naświetlona na całej powierzchni, czego nie dałoby się uzys- 
i-cać za pomocą migawki centralnej. Byłoby naturaln ie  ideałem, 
żeby w ykorzystyw any przez nas do tego celu aparat był przy­
stosowany co najm niej na film form atu 6 X 6  cm. W łaściciele 
lustrzanek m ałoobrazkowych są więc W dużo gorszej sytuacji, 
obraz Słońca na m ałoobrazkowym  negatyw ie może mieć naj­
wyżej 22 mm średnicy i w związku z tym  mogą na nim  być 
zarejestrow ane jedynie większe plamy. A co gorsze — aparat 
taki musi być umieszczony blisko płaszczyzny ogniska obiek­
tywu, gdzie powstaje dużo ciepła i istnieje niebezpieczeństwo 
uszkodzenia nie tylko optyki, ale i delikatnej migawki. Jest 
ona w ykonana z bardzo cienkiej blachy (na przykład w apa­
ratach  „P rak tica”) lub naw et z gęstego płótna (na przykład 
w aparatach „Zenit”).

A parat z płócienną m igawką w zasadzie nie powinien być 
w ogóle używ any do fotografowania Słońca. Jego m igawka jest 
szczególnie narażona na uszkodzenie i to naw et wtedy, gdy 
chcemy uchwycić jedynie zm iany zachodzące w grupach plam 
i fotografujem y tylko w ybrane fragm enty  fotosfery. W tym  
przypadku aparat um ieszczamy w większej odległości od oku­
laru, aby w projekcji uzyskać większy obraz Słońca, a im ten 
obraz jest większy, tym  m niej pow staje ciepła i m niejsze ry ­
zyko uszkodzenia migawki. N ajlepiej jednak uczynimy, gdy zro­
bimy sobie specjalną kam erę do fotografow ania tarczy słonecz­
nej. Nie będzie to zbyt trudne zadanie, zwłaszcza dla tych  m i­
łośników astronomii, k tórzy lubią m ajsterkować. Nie musimy 
się w tedy lękać o usżkodzenie migawki, a satysfakcja z uzys­
kanych wyników będzie o wiele większa. Znany francuski mi- 
łoćnik astronom ii L'ucien R u d a u x  (1874— 1947) zamieścił
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opis budowy takiej kam ery w książce Jak studiować gwiazdy, 
która ukazała się bodaj przed siedemdziesięciu laty  i była prze­
tłum aczona także na język polski. K am era ta jest bardzo pro­
sta w budowie, można ją wykonać z dowolnego m ateriału  
(tw arda tek tura, sklejka, blacha), ale nim  się do tego zabie­
rzemy, m usim y określić jej rozm iary, co przede wszystkim  bę­
dzie uzależnione od posiadanej kasety na film  cięty lub zwojo­
wy. W tym  celu przed okularem  lunety  umieszczamy arkusz 
białego papieru i tak go przesuwam y, aby otrzym ać na nim 
ostry obraz Słońca żądanej wielkości. Następnie m ierzym y od­
ległość pomiędzy okularem  a tym  prowizorycznym  ekranem  
i w ten sposób otrzym ujem y podstawowy w ym iar pudła ka­
mery. W jej przedniej części m ontujem y niezbyt od siebie od­
dalone dwie ścianki z otworam i tak  dopsowanymi, żeby z pew­
nym  tarciem  kam erę dało się nasunąć na ru rę  wyciągu okula­
rowego. W ty lnej zaś części w inna znajdować się wnęka na 
m atówkę do nastaw iania ostrości obrazu, a po jej usunięciu —

Rys. 2. Opisana przez Lucien R udauxa kam era do fotografow ania Słońca: na 
lewo widok ogólny (A — w nęka na kasetę z film em  i m atów kę, B — w nęka 
na segm ent z m igawką szczelinową, E — pudło ciemni, F — wyciąg okularow y 
lunety), na praw o — schem at budow y m igawki szczelinowej (C — wyzwalacz 

m igawki, D — ruchom y segm ent m igawki ze szczeliną).
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Rys. 3. Schem at budowy kam ery  do fotografow ania Słońca nieco zm odyfikow a­
nej przez au to ra : na lewo — widok z przodu, na praw o — przekrój poprzeczny 
(A — m igaw ka ze szczeliną, B — gum owy naciąg m igawki, C — wyzwalacz m i­
gawki, D — pierścień służący do połączenia kam ery z wyciągiem  okularow ym  

lunety , E — pudło ciemni, F — w nęka na kasetę z film em  i matówkę).

na kasetę z filmem. W nęka znajdująca się tuż za okularem  
przeznaczona jest na segm ent z m igawką szczelinową.

Migawka jest najw ażniejszą i chyba najtrudniejszą do w y­
konania częścią kam ery. Musi ona mieć odpowiedniej szerokości 
szczelinę, dokładnie zamykać starannie wyczernione w ew nątrz 
pudlo ciemni i poruszać się swobodnie w płaszczyźnie obrazu. 
We wspom nianej książce Rudauxa zamieszczony jest jedynie 
rysunek takiego urządzenia, lecz nie podano bliższych szcze­
gółów na ten tem at, nie ma zresztą w ogóle naw et pobieżnego 
opisu jego budowy. Piszący te słowa zastosował migawkę włas­
nego pomysłu. Podstawową jej część tworzą dwie prostokątne 
p ły ty  wycięte ze sklejki o grubości 8 mm. Między nimi wzdłuż
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Rys. 4. U lepszona p rzy sło n a  do fo to g ra fo w a n ia  S łońca: na  lew o d ia fra g m a  z w y ­
c ię ty m  o tw o rem  (D — czynna ś red n ica  o b iek ty w u , 1/4 D — śred n ica  środkow ego  
o tw o ru  d ia fra g m y , D t — zew n ę trzn a  śre d n ic a  o p ra w y  ob iek ty w u ), n a  p raw o  — 
p rzek ró j p o p rzeczny  k o m p le tn e j p rzy sło n y  osadzonej ń a  o b iek ty w  lu n e ty  (1, 2 i 3 

— p ie rśc ien ie  z d ru tu , 4 i 5 — ru c h o m e  k rą ż k i d ia frag m ).

brzegów włożone zostały dwa wąskie paski ebonitu o grubości 
1 mm i po ześrubowaniu całości powstało coś w rdozaju „schow­
ka” dla ruchomego segm entu migawki, k tó ry  wykonano także 
z ebonitu, ale nieco cieńszego by mógł się swobodnie poruszać. 
Doskonale na migawkę nadaje się cienka blacha stalowa, gdyż 
w tedy m ogłaby się ona składać z dwóch części mogących się 
przesuwać względem siebie, co umożliwi regulację szerokości 
szczeliny. W przeciw nym  razie trzeba przygotować kilka ru ­
chomych segmentów migawki, każdy musi mieć szczelinę o in­
nej szerokości, bo przecież od tego głównie zależny jest czas 
ekspozycji. W naszym  urządzeniu w  zasadzie nie będzie się 
zmieniać prędkość przemieszczania migawki ze szczeliną, de­
cyduje o tym  grubość gum y lub sprężyny użytej do jej napę­
du. Można wprawdzie zmieniać siłę napięcia gum y lub sprę­
żyny, ale w niew ielkim  zakresie, do czego zresztą dojdziemy sa­
mi na podstawie próbnych zdjęć. W ypadałoby też pomyśleć 
o wyposażeniu naszego fotoheliografu w szukacz lub choćby
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w celownik przeziernikowy, by w każdej chwili mieć pewność, 
iż w czasie zakładania kasety z filmem  nie poruszyliśm y in­
strum entu  i że obraz Słońca nadał znajduje się w polu widze­
nia kam ery. Nie trzeba chyba dodawać, iż fotoheliograf powi­
nien być osadzony na solidnym  montażu, lecz wcale nie musi 
to być montaż paralaktyczny i absolutnie nie trzeba go wypo­
sażać’ w mechanizm zegarowy, gdyż czas ekspozycji przy foto­
grafowaniu Słońca jest przecież bardzo krótki. I tu  wiele za­
leży od pomysłowości i zdolności konstruktorskich, a tych za­
pewne nie brakuje także m iłośnikom astronomii. Można więc 
mieć nadzieję, że artyku ł ten będzie stanow ił zachętę do zain­
teresowania się bliżej fotografią Słońca i że na łam ach Uranii 
zostaną niebawem  opublikowane udane zdjęcia plam  słonecz­
nych. Jest ich coraz więcej, m aksim um  22 cyklu dopiero przed 
nami.

*

Na zakończenie należy przypom nieć o konieczności zacho­
wania ostrożności przy fotografow aniu Słońca i o zmniejszeniu 
czynnej średnicy obiektywu. Można to osiągnąć przez zastoso- 
sowanie diafragm y z otworem  o odpowiedniej średnicy, ale 
dobre w yniki uzyskam y za pomocą przysłony, którą stosuje 
słowacki obserw ator Ju ra j G o m ó r i ,  a k tórą łatwo zrobić 
z pomalowanego na czarno brystolu, preszpanu lub blachy. 
N ajpierw  robim y pierścień służący do osadzania przysłony na 
oprawie obiektyw u lunety, a następnie z tego samego m ateria­
łu wycinam y dwa koła o średnicy rów nej zew nętrznej średnicy 
opraw y obiektywu. Do środka każdego z nich przykładam y 
cyrkiel i rysujem y dwa okręgi, jeden większy o średnicy rów ­
nej czynnej średnicy obiektywu, drugi m niejszy o średnicy 1/4 
średnicy obiektywu. Trzeba je z kolei podzielić na 6 części po 
60° każdy, i zaznaczone na okręgach punkty  połączyć z sobą 
prostym i i wyciąć części środkowe. W ten sposób powstaną 
dwie diafragm y z otworam i w kształcie wiatraczków, k tóre za 
pomocą pierścieni w ykonanych z d ru tu  m ocujem y we w nętrzu 
przygotowanej wcześniej oprawy do nasadzania urządzenia na 
obiektyw. Trzeba to jednak tak zrobić, aby diafragm y można 
było względem siebie obracać. Umożliwi nam  to zmniejszać lub 
zwiększać czynną średnicę obiektyw u i tym  samym  regulować 
jesność powstającego na matówce obrazu Słońca. P rzy  m ini­
m alnym  otworze przysłona ta przepuszcza nie więcej niż 50% 
światła.
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M A R I A  I. B Ł Ę C K A ,  J A N  B Ł Ę C K I  —  W a r s z a w a

MARS Z DALEKA I Z BLISKA (II)

Atmosfera

O istnieniu atm osfery Marsa wiedziano wprawdzie w ubiegłym 
stuleciu, ale inform acje o jej składzie, tem peraturze i ciśnieniu 
są wynikiem  badań statków  serii M ariner, Mars i Viking. A tm o­
sfera M arsa jest bardzo rozrzedzona. Pom iary Marsa-6, M ari- 
nera-9 i Vikingow są zgodne i można przyjąć, że w artość ciś­
nienia na powierzchni waha się w granicach 4,7—7,7 mb, czyli 
jest ok. 170 razy m niejsza niż na powierzchni Ziemi. Średnia 
wartość tem pera tu ry  atm osfery przy powierzchni g runtu  w y­
nosi ok. 210 K. Zarówno ciśnienie jak i tem peratu ra  zmieniają 
się z wysokością. C harakter tych zmian przedstaw ia rys. 1. 
Widać podobieństwo do profilu tem pera tu ry  w atm osferze Zie­
mi. Dolna w arstw a z m alejącą tem perau trą  nazywa się tropo- 
sferą, zaś górna stratosferą, granica oddzielająca je to — tro- 
popauza.

Na podstawie obserwacji Vikingow stwierdzono silną kore­
lację ciśnienia z rozm iarami czasz polarnych. Wiąże się to z pro­
cesami sublim acji i resublim acji dw utlenku węgla i zmianami 
jego zawartości w atm osferze. Tabela 1 podaje inform acje o 
składzie atm osfery m arsjańskiej i ziemskiej. Szczególnie inte­
resujący jest problem  zawartości pary  w odnej w atm osferze 
Marsa. W tem peraturze panującej na czerwonej planecie nie-

Tabela 1

Gaz
Objętościowa zaw artość (%)

M ars Ziemia

CO, 95 ±1 0,03
n 2 2,5 ±0,5 78,08
O, 0,1+0,4 20,95
c o 0,08 ±0,01
HoO 0-j-0,2 0,2—0,4 i zmienne

o 3 10-° 10-8 ! w czasie 
• i przestrzeni

Ar 1,5 ±0,5 0,93
Kr 3 X  10-5 1,1 X  io -
Xe 8 X  10-6 8 X  10-°
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Temperatura [K

Rys. 1. P ro f i l  t e m p e r a tu ry  i c iśnienia .
wysokość [km]

możliwe jest w ystępowanie wody w postaci płynnej. Jedyne 
możliwe przejście fazowe dla wody to p a ra ^ ló d . Fotografie 
otrzym ane z Vikingow dają podstawę by przypuszczać, że w no­
cy na powierzchni powstaje szron. Znaczne dobowe w ariacje 
zawartości pary  wodnej w atm osferze świadczą o tym, że 
główna jej masa skupiona jest w w arstw ie przypow ierzchnio­
wej, gdzie m ają miejsce najw iększe w ahania tem peratury . G ru­
bość tej w arstw y szacuje się na 2— 3 km.

Bardzo istotnym  składnikiem  atm osfery Marsa są pyły two­
rzące obłoki, mgłę przesłaniającą powierzchnię planety, a nie­
kiedy uczestniczące w silnych, długotrw ałych burzach. W yróż­
nić można 3 podstawowe typy obłoków m arsjańskich — żółte, 
białe i niebieskie. Białe i niebieskie zbliżone są właściwościami 
fizycznymi, żółte są odmienne. Obłoki pierwszych dwu typów 
utworzone są prawdopodobnie z cząsteczek lodu i stałego CO;. 
Żółte składają się głównie z pyłu uniesionego z powierzchni. 
Można je obserwować przez wiele dni i na tej podstawie opi­
sywać wiejące w iatry. Żółte obłoki mogą niekiedy osiągnąć
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ogromne rozm iary, przesłaniając praw ie całą planetę. Mówi się 
w tedy o burzach pyłowych. Były one obserwowane w ielokrot­
nie w czasie wielkich opozycji (1922, 1956, 1971 r.) N ajsilniej­
sza z obserwowanych burz pyłowych miała miejsce w 1971 r. 
M ariner-9 znalazł się w tym  czasie na orbicie w okółm arsjań- 
skiej. Program  badań nie mógł być realizowany, gdyż burza 
przesłoniła całą powierzchnię planety. Ponad obłokami pyło­
wym i znalazł się tylko wierzchołek Olimpu oraz południowy 
fragm ent czerwonej planety. W ystępowanie burz pyłowych w ią­
że się z przejściem  Marsa przez peryhelium  i wzrostem  energii 
wpom powywanej w atm osferę. Nie każde jednak przejście przez 
peryhelium  charakteryzuje burza pyłowa.

Nmas ^  105 cin-s w ystępuje na 
Późniejsze pom iary Marsów 2

Jonosfera

Prom ieniow anie UV i X Słoń­
ca, powoduje w atm osferze jo­
nizację cząsteczek i atomów. 
Pow staje wówczas para jon-ele- 
ktron. Ilość zjonizowanych czą­
steczek zależy od gęstości gazu 
i natężenia promieniowania. Po­
nieważ gęstość atm osfery m ale­
je z wysokością, zaś ilość kw an­
tów jonizujących wzrasta, na 
pewnej wysokości w arunki dla 
procesu tworzenia elektronów i 
jonów stają się optymalne. Po­
w staje tam  w arstw a gazu o w y­
raźnie różnych własnościach 
elektrycznych. Taka w arstw a 
nazywa się jonosferą. W atm o­
sferze ziemskiej powstaje ona 
powyżej 100 km z m aksym alną 
gęstością cząsteczek zjonizowa­
nych w okolicy 300 km. Jono- 
sferę M arsa odkryto, badając 
sygnały radiowe M arinera-4 w 
m om entach wschodu i zachodu 
za planetą. Stwierdzono, że m a­
ksym alna gęstość elektronów 

wysokości między 110— 145 km. 
, 4 i 6 potw ierdziły te wyniki.



Magnetosfera

Stały strum ień cząstek naładow anych w ypływ ający ze Słońca 
tworząc w iatr słoneczny (w.s.), w ypełnia Układ P lanetarny. 
S trum ień ten, napotykając przeszkodę, k tórą może być planeta, 
księżyc, kom eta czy piane toida opływa ją i w w yniku tego 
opływu w w ietrze pow staje wnęka w k tórej gęstość plazmy 
jest niższa. Proces opływu zachodzić rnoża na kilka sposobów 
zależnie od charakteru  przeszkody:
1) opływ ciała bez pola m agnetycznego i atm osfery (przykła­

dem jest Księżyc),
2) opływ ciała z atm osferą i bez pola magnetycznego (taką sy 

tuację spotykam y na Wenus),
3) opływ ciała namagnesowanego (opływ M erkurego, Ziemi, 

Jowisza, Saturna, Urana).
Trzeci typ opływu prowadzi do powstania m agnetosfery, 

obszaru w yraźnie oddzielonego od w iatru  słonecznego granicą 
zwaną magnetopauzą. Ta granica nie jest całkowicie nieprze- 
nikliwa i cząstki w ia tru  słonecznego, które się przedarły  do 
m agnetosefry, mogą wywoływać bardzo interesujące i efektow­
ne procesy na planecie — świecenie nieba, zorze polarne, bu­
rze m agnetyczne. Jeśli przeszkoda nie ma pola magnetycznego, 
a ma atm osferę wówczas cząsteczki w.s. zderzają się z cząstka­
mi atm osfery, jonizują je i w powstałym  ośrodku przewodzą­
cym indukują się prądy elektryczne. P rądy  te w ytw arzają 
w tórne pole m agnetyczne ham ujące przepływ w.s. W ten spo­
sób może powstać m agnetosfera wyindukowana, znacznie m niej­
sza i słabsza. Taką m agnetosferę ma Wenus.

Wiedza nasza o m agnetosferze M arsa jest znikoma. Pom iary 
pola magnetycznego w pobliżu planety  przeprowadzone na Ma- 
rinerze-4 i M arsach 2, 3 i 5 są niejednoznaczne i nie dają od­
powiedzi, czy zmierzone pole m agnetyczne jest polem planety  
czy też zaburzonym  w w yniku oddziaływania w.s. z atm osferą 
Marsa polem m iędzyplanetarnym . W artości natężenia pola mag­
netycznego (25— 30 y) k ilkakrotnie przewyższają wartości śred­
niego pola m iędzyplanetarnego, lecz są kilkaset razy niższe od 
pola ziemskiego. Nie można w chwili obecnej odpowiedzieć, jaki 
jest typ  m agnetosefry Marsa. Być może jest ona tw orem  po­
średnim  między m agnetosferą W enus (bez pola magnetycznego) 
a m agnetosferą ziemską (z silnym  polem magnetycznym ). Od­
powiedź na pytanie o własne pole m agnetyczne Marsa oraz o 
procesy prowadzące do powstania jego m agnetosefry należy 
do podstawowych zadań m isji Fobos.

304 U R A N I A  10/1988
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K siężyce Marsa —  Phobos i Deim os

O dkryte w 1874 roku dwa księżyce Marsa otrzym ały imiona 
towarzyszy (synów) boga wojny. Phobos — uosobienie strachu 
i Deimos — przerażenia i paniki, uczestniczyli we wszystkich 
wyprawach wojennych ojca. Oba księżyce są zupełnie nietypo­
we w Układzie Słonecznym. K ształt nieregularny przypom ina­
jący ziemniak, rozm iary: Phobos — 27 km, Deimos — 12 km. 
Praw ie kołowe orbity — Phobosa o prom ieniu 9350 km, a Dei- 
mosa 23500 km — położone są w płaszczyźnie równika. Okres 
obiegu Phobosa wynosi 7h39m, Deimosa — 30h14m.

Księżyce Marsa m ają bardzo ciemną powierzchnię. Ich fo­
tografie przekazane przez M arinera-9 pokazują powierzchnię 
pokrytą krateram i m eteorytowym i. Gęstość m ateriału, z któ­
rego powstały, wynosi w przybliżeniu 3 g/cm8. Phobos ma po­
wierzchnię bardziej zerodowaną aniżeli Deimos. Powierzchnia 
obu ciał jest porowata (podobna do pumeksu). Przypuszcza się, 
że ta cecha powoduje stałe odgazowywanie księżyców i two­
rzenie wokół nich otoczki gazowej — słabej atm osfery. In try ­
gującą cechą Phobosa jest ogromny k ra te r Stickney o prom ie­
niu ok. 10 km, czyli ponad 1/3 średnicy księżyca. Fotografie 
w ykonane ze stacji orbitalnej Viking-2 z odległości 880 km, 
pozw alaj-ce określić szczegóły o rozm iarach 40 m, pokazały 
interesujące łańcuszki kraterów , wydłużone depresje stykające 
się z kraterem  Stickney, praw ie proste bruzdy o szerokości ok. 
100 m. Być może tak  urozmaicona stru k tu ra  powierzchni jest 
wynikiem  jakiejś katastrofy  kosmicznej, a może term icznych 
naprężeń przy stygnięciu rozgrzanego ciała. Pochodzenie księ­
życów też jest zagadką. Najszerzej przyjęta hipoteza głosi, że 
są to asteroidy przechwycone przez pole graw itacyjne Marsa.

Dotychczasowy etap badań M arsa zakończył się 12 lat te­
mu. Ukoronowaniem  tych badań była m isja Viking poszukująca 
śladów życia na czerwonej planecie. Poszukiwanie zostało za­
kończone niepowodzeniem. Lecz czy w ynik ten jest odbiciem 
praw dziw ej sytuacji, czy też niefortunnego wyboru m etody do­
świadczalnej, na to pytanie chyba n ikt nie potrafi udzielić od­
powiedzi. 12 lat przerw y w badaniach kosmicznych to okres 
bardzo długi. Inne możliwości techniczne, nowy zasób wiedzy 
i doświadczeń, nowe sposoby przetw arzania wyników ekspery­
mentów, to wszystko stw arza nowe jakości i śmiało można po­
wiedzieć, że zaczynający się następny etap poznawania Marsa 
to nowa epoka w poznawaniu Kosmosu. Ale o tym  kroku w kie­
runku M arsa opowiemy w następnym  numerze.



306 U R A N I A 9/1988

KRONIKA
K łopoty z czarną dziurą w  M31

W Uranii n r 6/1988 przeczytałem  notatkę (moją w łasną zresztą), relacjo­
nującą prace K o r m e n d y ’e g o  oraz D r e s s l e r a  i R i c h s t o n e ’a, 
którzy sugerują istnienie w centrum  W ielkiej Mgławicy w Androm edzie 
superm asyw nej czarnej dziury. A kurat tego samego dnia do moich rąk  
do tarł też artyku ł O rtw ina H. G e r h a r d a ,  w k tórym  te same obser­
w acje in terpretow ane są zupełnie inaczej.

K orm endy, usiłując teoretycznie odtworzyć zaobserw ow aną przez sie­
bie krzyw ą ro tacji centrum  M31 (patrz rys. 1 na str. 177 Uranii nr 6/1988) 
założył, że gwiazdy znajdujące się w sam ym  jądrze galaktyki tw orzą 
dysk, m niej lub bardziej spłaszczony — figurę o sym etrii osiowej. Roz­
kręcenie takiego tw oru do obserwowanych prędkości rzeczywiście w y­
maga istnienia w środku ciemnej, cen tralnej masy, praw dopodobnie 
czarnej dziury o m asie milionów mas Słońca. Temu G erhard  nie prze­
czy. Jednak  zam iast dowolnego założenia o osiowej sym etrii jąd ra  M31, 
przyjm uje on rów nie dow olnie kształt elipsoidy trójosiow ej.

W jego modelu w centrum  M31 znajduje się obracające się „cyga­
ro ” o rozm iarach około 6 X 2 X 1  PC. Tworzące je gwiazdy poruszają się 
w ew nątrz niego po wydłużonych, skom plikow anych orbitach. Ekspery­
m enty kom puterowe, w ykonane przez G erharda wykazały, że jeśli taka 
„belka” jest ustaw iona długą osią ku nam  (a więc oglądam y ją od koń­
ca, nie z boku), to powinniśm y uzyskać taką w łaśnie krzyw ą rotacji ja ­
ką uzyskał Korm endy. Czarna dziura jest wówczas najzupełniej zbędna. 
Model G erharda odtw arza obserwowane prędkości naw et lepiej jak dysk 
K orm endy’ego i też dobrze pasuje do rozkładu jasności w centrum  M31.

G earhard  jest świadom  paru  słabych punktów  w swych rachunkach. 
Stosowany przez niego model jest bardzo uproszczony, zaniedbane zo­
stały pewne istotne czynniki. Poza tym  podobne argum enty  jak  w przy­
padku M31 w skazują również na istnienie m asyw nej czarnej dziury w 
centrum  jej sąsiadki — M32. Istnienie w obu tych galaktykach w ydłu­
żonych „popnzeczek”, skierow anych długim i osiami ak u ra t ku nam  w y­
daje się mało prawdopodobne. A może G erhard  zna przysłowie astro ­
nomów: „Słowom obserw atora w ierzą wszyscy, z w yjątkiem  niego sa­
mego. Słowom teoretyka nie wierzy nikt, z w yjątk iem  niego samego.” 
Jakby  z góry przew idując nieufność czytelników, teoretyk G erhard  sta ­
wia wnioski bardzo nieśmiało. Nie zaprzecza możliwości istnienia w środ­
ku M31 i M32 superm asyw nych czarnych dziur, ale twierdzi, że przy­
najm niej w tym  pierw szym  w ypadku chyba nie jest ona niezbędna.

Sądzę, że dyskusja na ten tem at będzie się nadal rozwijać, a na jej 
ostateczne wnioski możemy czekać jeszcze bardzo długo.

Wg Monthly Notices R.A.S., 1988, 232, 13p
M A R E K  M U C 1 EK

Poszukiw anie czarnych dziur

Czy istnieją czarne dziury? Oto jedno z najpow ażniejszych pytań  w spół­
czesnej astronom ii. Jak  na razie najsilniejszą przesłanką ich istnienia są 
obserw acje rentgenow skich układów  podwójnych, ale tu  k ry je  się pu­
łapka: ogólna teoria względności (OTW), k tóra przew iduje istnienie tych 
obiektów, była spraw dzana tylko dla słabych pól graw itacyjnych, pod-
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czas gdy w pobliżu czarnych dziur natężenie pola graw itacyjnego osiąga 
olbrzym ie wartości. Możemy co najw yżej przewidyw ać zachowanie się 
m aterii w takich  polach. W te j sytuacji argum enty  świadczące za istn ie­
niem czarnych dziur tw orzą niejako błędne koło: na podstaw ie OTW 
twierdzim y, że niektóre gwiazdy rentgenow skie są czarnym i dziuram i, 
a z drugiej strony te sam e czarne dziury m ają być testem  tejże teorii. 
Jeszcze bardziej gm atw a sy tuację fakt, iż badania teoretyczne wykazały, 
że takie obiekty, jak  gwiazdy neutronow e m'ogą naśladow ać np. szybkie 
„m igotanie” w  zakresie rentgenow skim , k tóre było dotychczas uw ażane 
za charakterystyczne dla czarnych dziur. Co p raw da niektórzy teoretycy 
sugerują, że w tym  przypadku grupy tych obiektów  można rozróżnić 
na podstaw ie ich w ysokoenergetycznych fragm entów  widm, ale budzi to 
wątpliw ości z uwagi na niezw ykłą złożoność i — jak na razie — słabą 
znajomość procesów fizycznych przebiegających w tych ciałach.

O statnio Jeffrey  M c C l i n t o c k  (H arvard-Sm ithsonian C enter for 
Astrophysics) zwrócił uw agę na dwa pom iary, k tóre mogą ustalić, czy 
„Einstein m iał rac ję” oraz czy czarne dziury są faktem , czy też tylko 
fikcją. McClintock w skazał na niedaw ne odkrycie linii absorpcyjnej 
w rentgenow skim  zakresie widm a dla dwu gwiazd neutronow ych. Jeżeli 
dzisiejsze instrum enty  pozw alają dostrzec jedną linię, to teleskop ren t­
genowski (Advanced X -ray  A strophysics Facility), planowany przez 
NASA na la ta  dziewięćdziesiąte, powinien dostrzec ich co najm niej k il­
kanaście. Powinno to pomóc zrozumieć istotę procesów fizycznych zacho­
dzących w tych obiektach, łącznie z w pływ am i graw itacyjnym i, a co za 
tym  idzie — potw ierdzić słuszność stosowania OTW do tych pozostałości 
po zapadniętych gwiazdach.

Jak  jednak poznamy autentyczną czarną dziurę? O pierając się na 
pomyśle Paula C o n n o r s  a z U niw ersytetu w Oxfordzie, McClintock 
tw ierdzi, że możemy tu  zrobić użytek z najbardzie j chyba znanego efektu 
OTW — graw itacyjnego ugięcia fal elektrom agnetycznych. C zarna dziu­
ra  pow inna być otoczona przez dysk akrecyjny, w którym  m ateria n a ­
grzewa się do ogromnych tem peratur. W raz ze zm niejszaniem  się p ro­
mienia rośnie tem peratu ra  dysku, a em itow ane prom ienie X m ają coraz 
wyższe energie. Jednocześnie prom ienie rentgenow skie z pobliża czarnej 
dziury będą ugięte silniej przez ogromną graw itację ciała. Tak więc, 
jeżeli prom ienie X są spolaryzowane, to ką t ich polaryzacji powinien 
zm ieniać się płynnie do dziesiątków  stopni w m iarę w zrostu energii 
prom ieni. Stopień te j zm iany w inien być zależny od masy czarnej dziury.

Obecnie astronom owie pracu ją nad rentgenow skim  polarym etrem , 
który będzie zdolny do zaobserw ow ania opisanego efektu.

Wg Sk y  a n d  Telescope,  1988, 75, 240 t o m a s z  b a r s z c z

M agnetyczne gwiazdy pulsujące

M agnetyczne gw iazdy pulsujące (gwiazdy Ap) posiadają zm ienne pola 
m agnetyczne, dziesiątki tysięcy razy silniejsze od pola Ziemi. W idma 
ich w ykazują niezwykle silne linie krzem u, chrom u i pierw iastków  ziem 
rzadkich. Rzadki podtyp te j k lasy  gwiazd, w ykazujący szybkie oscy­
lacje, został nazw any ro Ap (ang. rap id ly  oscillating Ap). Te specyficzne 
gwiazdy ciągu głównego zm ieniają jasność o k ilka tysięcznych m agnitudo 
z okresem  w granicach 4—20 min. Obecnie znanych jest 12 takich obiek­
tów. Zmiany jasności przypisuje się n ieradialnym  oscylacjom, nieco po­
dobnym  do obserw owanych na Słońcu, ale o co najm niej tysiąckrotnie
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większej amplitudzie. Ponadto zakres zmian jasności zmienia się w cza­
sie tak, że maksimum amplitudy przypada na maksimum natężenia pola 
magnetycznego. Procesy te można najlepiej wytłumaczyć przyjmując, że 
gwiazda jest ,,skośnym oscylatorem”, tzn., że w gwieździe takiej oś dipola 
magnetycznego jest nachylona do osi obrotu gwiazdy, a centra oscylacji 
pokrywają się z biegunami magnetycznymi.

Efekt ten powinien być także mierzalny przez bezpośrednie pomiary 
prędkości radialnych powierzchni gwiazdy, która powinna wykonywać 
opisane oscylacje. Zadanie nie jest jednak takie proste, ponieważ okresy 
są krótkie, a oczekiwane prędkości niewielkie — rzędu kilkuset me­
trów na sekundę. Tak więc odpowiadające pulsacjom zmiany przesunięć 
dopplarowskich będą bardzo małe i, chociaż jesteśmy w stanie mierzyć 
jeszcze mniejsze przesunięcia dla Słońca, to jest to dużo trudniejsze w 
przypadku odległych, słabych gwiazd.

Prowadzone dawniej poszukiwania tych przesunięć nie przyniosły 
rezultatu. Ostatnio jednak Jaymie M. M a t t h e w s  (University of We­
stern Ontario) z zespołem zaobserwowali zmiany prędkości otoczki w 
granicach ok. 400 m/s dla gwiazdy HR 1217. Ta słaba (6 magnitudo) 
gwiazda w gwiazdozbiorze Erydana wykazuje zmiany jasności z okre­
sem 6,14 min. i amplitudą Zaledwie 0,014 mag. Amplituda zmienia się 
z okresem 12,5 dnia, co jest także okresem zmian pola magnetycznego 
oraz zmian w widmie. Ta pierwsza obserwacja szybkich zmian prędkoś­
ci radialnej pozwala klasyfikować gwiazdy ro Ap jako zmienne pulsacyjne.

Wypadałoby jednak spytać, co jest przyczyną oscylacji? Niestety, na 
podstawie dotychczasowych obserwacji nie można jeszcze odpowiedzieć 
na to pytanie. Na pewno jednak jest to mechanizm odmienny od tego, 
który powoduje niewielkie pulsacje powierzchni Słońca, jako że gwiazdy 
te mają całkowicie odmienne właściwości.

Wg Sky and Telescope, 1988, 75, 244
T O M A SZ  BARS7.CZ

PORADNIK OBSERWATORA

Jeszcze raz o fotografowaniu nieba

Niejeden miłośnik astronomii marzy o albumie wypełnionym własnymi 
zdjęciami najciekawszych obiektów rozgwieżdżonego nieba. Nic zatem 
dziwnego, że artykuł „Jak fotografować niebo?” (Urania nr 11/1983, s. 
282—293) spotkał się z przychylnym przyjęciom, a dowodem tego są listy, 
które na ten temat do dziś otrzymuję. Szczególnie zaś duże zaintereso­
wanie wzbudził opis urządzenia zastępującego zarówno montaż paralak- 
tyczny, jak i mechanizm zegarowy, bez czego — jak pewnie wielu są­
dziło — nie można otrzymać punktowych obrazów gwiazd. Przepiękne 
zdjęcia wykonane przez dra Jerzego G i e r g i e l e w i c z a  ze Szcze­
cina są najlepszą reklamą, że nawet prostymi środkami można w tej 
dziedzinie osiągnąć dobre wyniki. Obecnie chcę podzielić się z Czytel­
nikami naszego miesięcznika pewnymi uwagami na ten temat, przede 
wszystkim zaś pragnę zaproponować nieco inne rozwiązanie konstruk­
cyjne przyrządu do amatorskiej fotografii nieba. Jest ono łatwiejsze 
w obsłudze, a wcale nie trudniejsze do wykonania i dające równie ddbre 
wyniki. Dużo oczywiście zależy od starannego wykonania i spełnienia 
podstawowych wymogów obserwacyjnych.
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Rys. 1. Schem at zm odyfikowanego urządzenia do fotografow ania nieba (widok 
z góry): A — pły ta  podstawowa, B — ruchom a deska z przegubowym  zam oco­
w aniem  apara tu , C — śruba osi godzinnej i m iejsce um ieszczenia przegubowego 
zam ocowania apara tu , D — śruba rozpychająca, E — naciąg  gumowy, F — od­
ległość pomiędzy osią śruby rozpychającej a osią śruby  spełn iającej ro lę osi 

godzinnej (oś ta  m usi być skierow ana na północny biegun nieba).

Obydwa urządzenia działają właściwie na tej samej zasadzie. Pod­
stawowymi częściami poprzedniego były jednak dwa wycięte z deski 
koła, przy czym śruba spełniająca rolę osi godzinnej przechodziła przez 
otwory wywiercone ściśle w ich środkach. Do wykonania zmodyfikowa­
nego urządzenia potrzebna jest tylko jedna płyta w kształcie kwadratu 
(może to być deska, sklejka, ebonit), a ruchomy krążek zastępuje odpo­
wiedniej długości deska, którą łączymy z opisaną wyżej płytą także 
śrubą, ale — jak to widać na załączonym rysunku — przechodzi ona 
przez otwory wywiercone blisko ich brzegów, gdzie oczywiście trzeba
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umieścić zamocowanie przegubowe dla ap a ra tu  fotograficznego (można 
do tego celu użyć głowicy ze statyw u). I w tym  przypadku jego ruch 
uzyskujem y przez dowolny obrót śruby zw alniającej naciąg gumowy, 
lecz m usim y dokładnie znać jej „skok”, gdyż od tego zależna jest d łu­
gość owej deski, a w łaściwie odległości pomiędzy osią śruby pełniącej 
rolę osi godzinnej urządzenia a osią śruby rozpychającej. Idzie po p ro­
stu o to, aby jeden pełny obrót śruby rozpychającej powodował obrót 
deski z zamocowanym na niej apara tem  fotograficznym  dokładnie o jed­
ną m inutę kątow ą, czyli żeby ruch ap a ra tu  był zsynchronizowany z ru ­
chem sklepienia niebieskiego. M usimy zatem  wyznaczyć prom ień koła, 
które będzie zakreślał punkt na boku deski odpychanej przez śrubę 
rozpychającą. Trzeba po prostu obliczyć obwód koła mnożąc skok śruby 
rozpychającej przez liczbę m inut w dobie i uzyskany wynik podzielić 
przez dw ukrotną w artość liczby j t , w rezultacie czego otrzym am y pro­
m ień koła. Do obliczenia bierzem y n a tu ra ln ie  długość doby gw iazdo­
wej, zaw ierającej — jak łatw o obliczyć — 1436 m inut. Dla przykładu 
wyobraźm y sobie, że skok użytej przez nas śruby wynosi 1,25 mm, wo­
bec tego w artość tę  mnożymy przez liczbę m inut w dobie gwiazdowej 
i po w ykonaniu tego prostego działania wiemy już, że poszukiwany ob­
wód koła wynosi 1795 mm  (1,25 • 1436), więc jego prom ień w inien mieć:

„  _  obwód koła * '  1795 ooc coR =  ------------------  — --------- =  285,68 mm
2 • 3,1416 6,2832

I w ten oto sposób otrzym aliśm y odległość pomiędzy osią śruby roz­
pychającej, a osią śruby spełniającej rolę osi godzinnej naszego u rzą­
dzenia. Gdyby skok śruby rozpychającej wynosił 1,5 mm, odległość ta  
byłaby nieco większa, co łatw o spraw dzić następującym  rachunkiem :

„  1,5 • 1436 ** 2154 1 „„R =  - i — ------  =  ---------1 =  342,82 mm.
2 • 3,1416 -  6,2832*

W yznaczona w artość prom ienia powinna być zachow ana w kon­
strukcji zmodyfikowanego urządzenia do fotografii nieba. Nie wolno też 
dopuścić, aby śruba pełniąca rolę osi godzinnej m iała luz, co zresztą 
dotyczy rów nież śruby rozpychającej. Nie trzeba chyba przypom inać, 
że podstaw owa płyta nas-zego urządzenia m usi być nachylona względem 
płaszczyzny horyzontu pod takim  kątem , aby jego oś godzinna była skie­
row ana dokładnie ku północnemu biegunowi nieba. K ąt nachylenia tej 
płyty obliczamy za pomocą takiego oto wzoru:

5 =  90° — <p,

gdzie 6 jest w łaśnie poszukiw anym  kątem , a cp — szerokością geogra­
ficzną m iejsca obserwacji. Zarówno niedokładność w wykonaniu przy­
rządu, jak i jego złe ustaw ienie podczas fotografow ania natychm iast się 
u jaw nią na negatywie. Przy użyciu standardow ego obiektyw u będzie 
to oczywiście m niej szkodliwie, lecz w przypadku zastosow ania obiekty­
wu o dłuższej ogniskowej to lerancja ruchu ap a ra tu  nie może p rzek ra­
czać 4—5 sekund kątowych, bo w przeciwnym  w ypadku obrazy gwiazd 
nie będą już ostre. Dotyczy to zwłaszcza gwiazd leżących blisko rów nika 
niebieskiego.

S T A N I S Ł A W  R.  B R Z O S T K I E W 1 C Z
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Obserwujmy gwiazdy zmienne długookresowe 

R Cassiopeiae

a =  23h55m52s 6 =  +51°06;6 (1950.0) A =  4™,7—-13m,5 V 
Max. =  JD  2444463 +  430<346 ■ E M —  m  =  0,40 Sp =  M6e—MlOe

Typowa m iryda, o dość stabilnym  okresie, dogodna do obserwacji, 
gdyż jest u nas gwiazdą okołobiegunową. W ykazuje duże różnice w w y­
sokości maksimów. Chociaż czasami osiąga aż to średnia wysokość 
m aksim ów wynosi tylko 7m,0, zaś średnia głębokość minimów wynosi 
12m,6. Najbliższe m aksim um  R Cas w ystąpi na początku grudnia.

Mapki okolic R Cas.

Jasności gwiazd porównania dla R Cas (na podstawie A A V S O  Chart).
a =  4m8 e =  5m9 k =  7m2 p =  9m4 
a =  5 . 1 f =  6 , 3 1 =  7 . 3  q =  9 . 9 
b =  5 . 3 g =  6 . 5  m =  7 . 5 r =  10 . 5 
c =  5 . 6 h =  6 . 6  n =  8 . 2 s =  11 . 0 

d =  5 . 7 i =  6 . 7 0 =  8 . 8  t =  11 . 4
J E R Z Y  S P EI l .

Algorytmy prognozowania niektórych zjawisk 
w Układzie Planetarnym (II)

II. Merkury, największe elongacje

N ajw iększą w schodnią i zachodnią elongację M erkury osiąga na około 
22 dni przed i po koniunkcji dolnej. W momencie najw iększej elongacji 
wschodniej (zachodniej) p laneta najd łużej świeci na niebie wieczornym 
(rannyjrn). Aby obliczyć czasy i w artości kątow e tych elongacji s ta r tu ­
jemy od najbliższej koniunkcji dolnej. Obliczamy dla najbliższej ko-
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n iu n k c ji do lnej w arto śc i k,  JD E 0 o raz  M w ed ług  w zorów  podanych , w 
p a ra g ra fie  1. Do p ierw szego  p rzy b liżen ia  m o m en tu  k o n iu n k c ji dolnej 
JDE„ d o da jem y  p o p raw k i x(E) i x(W) aby  o trzym ać  odpow iednio  m o­
m en ty  na jw ięk szy ch  w schodn ich  i zachodn ich  e longacji. P o p raw k i te 
w yrażone w  dn iach  w ynoszą: 
t(E ) =  —21,6079 +  0,00022 T

+ ( — 1,1769 — 0,00244 T) sin  M 
+(0,5742 +  0,00086 T) sin  2M 
+ ( —0,0358 — 0,00049 T) sin 3iW 
+(0,0067 +  0,00014 T)  sin  4M 
+(2,1300 — 0,00059 T) cos M 
+ ( —0,2455 — 0,00067 T)  cos 2M 
+(0,1065 +  0,00004 T)  cos 3M 
+ ( —0,0209 — 0,00012 T)  cos 4M,  

t(W ) =  +21,6276 — 0,00019 T
+ ( — 1,0703 — 0,00184 T) sin  M 
+(0,5999 +  0,00134 T) sin  2M 
+(0,0066 -  0,00024 T) sin  3M 
+  (0,0054 +  0,00016 T) sin  4 M 
+ ( —2,5528 — 0,00075 T) cos M 
+(0,1731 — 0,00010 T) cos 2M 
+ ( —0,1053 +  0,00010 T) cos 3M 
+0,0039 cos 4M.

W artośc i i|i(E) i i|>(W) n a jw ięk szy ch  elongac ji w ynoszą: 
r|i(E) =  22,4696 +  0,00004 T

+ ( —4,6487 — 0,00052 T)  s in  M 
+(0,1736 +  0,00066 T) sin  2M 
+ ( —0,0072 — 0,00018 T) sin  3M 
—0,0036 sin  4M 
+(0,1634 — 0,00143 T) cos M 
+  (—0,3227 +  0,00008 T) cos 2M 
+(0,0520 +  0,00020 T)  cos 3M 
+ ( —0,0102 — 0,00005 T) cos 4M,

,|,(W) =  22,4145 — 0,00015 T
+(4,9623 +  0,00168 T) sin  M 
+ ( —0,1320 — 0,00056 T)  s in  2M 
+ ( —0,0070 +  0,00015 T) sin  3M 
+0,0049 sin  4M 
+(0,2707 — 0,00116 T)  cos M 
+ ( —0,4508 — 0,00048 T) cos 2M 
+(0,0362 +  0,00008 T) cos 3M 
—0,0069 cos 4M.

Pr z yk ł ad
Z naleźć n a jw ięk szą  w schodn ią  e longac ję  M erku rego  w e w rześn iu  1981 r.

R ozpoczynam y od do lnej k o n iu n k c ji w  p aźd z ie rn ik u  1981 r., d la 
k tó re j z n a jd u jem y  w p rzy k ład z ie  z p a ra g ra fu  I:

JDEo =  2444891,127, M =  304°,9218, T =  0,8175.
Z ty m i w arto śc iam i M i T  zn a jd u jem y :

t(E) =  — 19,950 dniia, i|»(E) =  26°,2791.
M om ent n a jw ięk sze j w schodn ie j e longac ji M erku rego  w ynosi:

JD E  =  2444891,127 — 19,950 =  2444871,177,
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co odpow iada dacie  23 w rześn ia  1981 r. godz. 16 ET, a w arto ść  e longac ji 
w ynosi 26°,2791 =  26°17'.

D ata  n a jw ięk sze j zachodn ie j e longac ji z lis to p ad a  1981 r. m oże być 
o trzy m an a  w podobny sposób k o rzy s ta ją c  ze w zorów  na  t(W ) i ij>(W). 
Z auw ażm y, że p o p raw k i t (E )  i x(W) d o da jem y  do p ierw szego  p rzy b liże ­
n ia  m o m en tu  k o n iu n k c ji do lnej tj . do JD E 0, a n ie  do w yliczonego o sta ­
teczn ie  m om en tu  k o n iu n k c ji do lnej JD E.

III. M e rku ry ,  k on iu n k c je  górne
W celu  obliczen ia  m om en tu  k o n iu n k c ji gó rne j d la  M erku rego  należy  
obliczyć:
k  =  F [3,15197 • (Y — 1900,09)],
JD E 0 =  2415052,624 +  115,8774777 k,
M =  236,0033 +  114,2093922 Jc, 
t  =  (—8,0575 +  0,00134 T) sin  M 

(-(1,2780 0,00129 T) sin  2M 
+  (—0,2865 +  0,00053 T) sin  3M 
- f  (0,0753 — 0,00019 T)  s in  4M 
+(0,2717 +  0,00085 T) cos M 
+  (—0,0392 — 0,00011 T) cos 2M 
+0,0086 cos 3 M 
—0,0026 cos 4IW.

Przyk ład
O bliczm y p ie rw szą  górną  k a n iu n k c ję  M erkurego  w  1970 r. Z n a jd u jem y  
Jc =  221, M =  276°,2790 oraz  JD E  — 2440669,101, co odpow iada  dacie 23 
m arca  1970 r. godz. 14 ET.

IV. W enus, k on iu n k c je  dolne
P o d a ję  w zory  d la  W enus bez dalszych  objaśnień'. K o rzy stam y  z n ich 
podobnie jak  d la  M erkurego . 
k  =  F  [0,62550 • (Y — 1900,52)],
JDE„ =  2415209,660 +  583,921366 k,
M =185,4051 +  215,513055 k,
T =  _ 0,0098 +  0,00022 T

+(2,0005 — 0,00322 T) sin  M 
+(0,0983 — 0,00176 T) sin  2M 
+(0,0053 0,00022 T) sin  3M 
+  (0,6094 — 0,01037 T) cos M 
+(0,0915 +  0,00094 T) cos 2M 
+(0,0077 +  0,00008 T) cos 3IW, 

d - —0,3475 — 0,00853 T +  0,00008 T 2
+  (29,6045 — 0,19100 T  — 0,00310 T 2) sin M 
+(1,1738 — 0,01324 T — 0,00006 T2) sin  2M 
+(0,0636 — 0,00270 T  — 0,00007 T 2) sin  3M 
+  (14,0674 +  0,42470 T — 0,00124 T 2) cos M 
+(0,9593 +  0,01017 T — 0,00010 T 2) cos 2M 
+  (0,0942 +  0,00083 T — 0,00003 T 2) cos 3M.

Przyk ład
O bliczm y najb liższe  p rzejście ' W enUs p rzed  ta rc z ą  S łońca. O trzym ujem y 
k  — 65, JD E  =  2453164.87. d a ta  8 czerw iec 2004 r„ d  =  — 0,65.
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V. W enus, najw iększe elonacje

Z n a jd u jem y  k,  JDE„ o raz  M zgodnie ze w zoram i z p a ra g ra fu  IV  oraz: 
t ( E )  =  — 70,7602 +  0,00026 T

+(1,027:1 — 0,00101 T) sin  M 
+ ( —0,0436 — 0,00231 T) sin  2M 
+(0,0035 +  0,00010 T) sin  3M 
+(0,2823 — 0,00599 T) cos M 
+(0,1699 — 0,00358 T) cos 2M 
+ ( —0,0019 +  0,00005 T) cos 3M, 

t ( W )  =  +70,7461 +  0,00005 T
+(1,1221 — 0,00244 T) sin  M 
+  (0,1315 +  0,00206 T)  s in  2M 
+(0,0064 — 0,00007 T) sin  3M 
+(0,4613 — 0,00656 T) cos M 
+ ( — 0,0723 +  0,00214 T) cos 2M 
+(0,0020 — 0,00004 T) cos 3M, 

i|>(E) =  46,3172 +  0,00012 T
+(0,6925 — 0,00238 T) sin JM 
+(0,0311 — 0,00023 T) sin  2M 
+(0,6729 — 0,00450 T) cos M 
+(0,0038 — 0,00015 T) oos 2M, 

i|'(W) =  46,3245 — 0,00003 T
+ ( —0,5358 — 0,00028 T) si/n M 
+ ( —0,0162 — 0,00004 T)  sin  2 M 
+(0,3082 +  0,00161 T) cos M 
+ ( —0,0076 +  0,00007 T) cos 2M.

VI. W enus, koniunkcje górne

fc =  F  [0,62550 • (Y — 1901,32)]
JDEo =  2415501,630 +  583,921366 k  
M =  113,1616 +  215,513055 k  
X =  +(4,2147 — 0,01209 T) sin  M 

+(0,2534 — 0,00277 T)  sin  2M 
+(0,0235 — 0,00044 T) sin  3M 
+ ( —0,6163 +  0,01016 T) cos M 
+(0,0050 +  0,00259 T) cos 2M 
+(0,0026 +  0,00040 T)  cos 3M.

f R E N E U S Z  W Ł O D A R C Z Y K

KRONIKA HISTORYCZNA

Jan H ew eliusz w „U ranii”

B ibliografia 1922—1987

B ib liog rafia  zaw iera  w ykaz w szelk ich  in fo rm ac ji o Tan ie  H e w e l i u ­
s z u ,  k tó re  u k aza ły  się w  Uranii  od m om en tu  po w stan ia  p ism a w 1922 
ro k u  do końca  1987 roku . W ykaz o b e jm u je  a r ty k u ły  i n o ta tk i całkow icie 
pośw ięcone w y b itn em u  uczonem u, ale tak że  te, w  k tó ry ch  z n a jd u ją  się 
jak ieś  w zm ianki, zd jęc ia  lub  ry su n k i, m a jące  zw iązek  z tą  postac ią .
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W k ażd e j pozycji podano  ko le jno : rok  i n u m e r zeszy tu  w dan y m  roku ,
a u to ra  i ty tu ł tek s tu , n u m e r roczn ika  Uranii  (liczba rzym ska), n um ery
odpow iedn ich  s tro n  i ew en tu a ln e  uw agi.
1928/4, Z. C h e łm o ń sk i  — T ajem n ice  W szechśw iata  (a rt. 12), V II, 103—116, 

w zm ian k a  na  str. 104.
1929/9— 10, Z. C h e łm o ń sk i  — T a jem n ice  W szechśw iata  (a rt. 17), V III, 

154—164, w zm ian k a  n a  str. 155.
1948/10—12, F. P r z y p k o w s k i  — R ys h is to ryczny  gnom anik i — n au k i o 

budow ie zegarów  słonecznych, X IX , 128— 135, w zm ianka  na  s tr. 134.
1949/1—3, F. P r z y p k o w s k i  — R ola m iłośn ików  i p ro tek to ró w  astronom ii 

w  je j rozw oju , XX, 15—20, w zm ian k a  na  s tr . 16, i lu s tra c ja  na  
w k ładce.

1949/4—6, A. L is ick i  — G w iazdy  zm ienne, XX, 58—64, w zm ian k a  na  str. 
60.

1952/10, .7. P o k rzy w n ic k i  — O n o m en k la tu rze  astro n o m iczn e j (część II), 
X X III, 297—303, w zm ian k a  na  s tr. 292.

1953/5, P. R y b k a  — K ata lo g  słabych  gw iazd, X X IV , 136—142, w zm ianka  
na s tr . 136.

1953/ 7, i lu s tra c ja  na  I s tr . ok ładki.
1953.10, M. K a m ie ń s k i  — U ług-B ek , szach -astronom , X X IV , 287—299, 

w zm ian k a  na s tr. 298, ilu s tra c je  na  w kładce.
1j 54/ 5, J. G a d o m sk i  — J a n  H ew eliusz, XXV, 133—135, ilu s tra c je : I s tr . 

o k ład k i o raz  na  w kładce.
1954 6, J. G a d o m sk i  — „T h ea tru m  C om eticum ” S tan is ław a  R ola L ub ie- 

n icckiego, XXV, 165—167, w zm ian k a  na  s tr. 165.
1955/1, At. K arpo w icz  — E dm und  H ailey , X X V I, 1— 8, w zm ian k a  na  s tr . 2
1955/12, T. P. — O b se rw a to riu m  im. F e lik sa  P rzypkow sk iego  w Ję d rz e ­

je wie, X X V I, 369—370, w zm ian k a  na  s tr. 370.
1956/1, J. D obrzyck i  —  P o lacy  n a  K siężycu, X X V II, 6—11, w zm ianka  na 

s tr. 7 i 8.
1958/2, T. P r z y p k o w s k i  — P ro je k t re flek sy jn eg o  zegara  słonecznego n a ­

k reś lony  przez J a n a  H ew eliusza , X X IX , 60, ilu s tra c ja  na  I s tr . 
ok ładk i.

1958/4, Praca zb iorow a  — W sp raw ie  dom ów  H ew eliusza , X X IX , 97—99, 
ilu s tra c je  na I s tr. o k ładk i o raz  na  w kładce.

1:50/1, A. W r ó b le w sk i  — O d w ro tn a  s tro n a  Ksiiężyca, X X X , 20—27, 
w zm ianka  na  s tr. 21.

1.959/5, T. P r z y p k o w s k i  — Po lsk ie  k o n ste lac je  n ieb iesk ie , X X X , 181— 182, 
w zm ianka  na  s tr. 182.

195G/5, A. W. — To i owo, X X X , 191— 192, w zm ianka  na  str. 192.
1959/7, S. R. B rzo s tk iew ic z  — P o lacy  n a  K siężycu, X X X , 272—273, 

w zm ian k a  na  s tr. 272.
1960/1, A. W ró b lew sk i  — M are S e ren ita tis , X X X I, 18— 19, w zm ianka  na  

tstr. 19.
1960 3, S. R. B rzo s tk iew ic z  — To i owo, X X X I, 89, w zm ianka .
1960/5, T. P r zy p k o w sk i  — Jeszcze o po tom kach  H ew eliusza , X X X I, 152— 

153.
1960/6, S. R. B rzo s tk iew ic z  — Jeszcze o H ew eliuszu , X X X I, 185.
1960/7, S. R. B rzo s tk ie w ic z  — D zieje n o m e n k la tu ry  K siężyca, X X X I, 

194—199, część a r ty k u łu  pośw ięcona J . H ., i lu s tra c ja  na  II I  s tr. 
ok ładk i.

1961/1, S. R. B rzo s tk iew icz  — C hronolog ia  dzie ła  i życia J a n a  H ew eliu ­
sza, X X X II, 13—48 , i lu s tra c je  na II, III i IV s tr. ok ładk i.

1961/1, S. R. B rzo s tk iew icz  — To i owo, X X X II, 18, w zm ianka .
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1961/2, B. Gomółka  — Idea wielości św iatów  zam ieszkałych we Wszech- 
świecie, XXXII, 40—46, w zm ianka .na str. 41.

1961/6, W. M. Czernow  — Heweliusz i zjaw isko halo, XXXII, 182—183.
1961/6, J. Rabinowicz  — Pożar w obserw atorium  Heweliusza, XXXII, 

183.
1961/8. S. R. Brzostkiewicz  — Czy Galileusz wydał m apę w 1636 roku?,

XXXII, 247—248, w zm ianka na str. 248.
1962/2, S. R. Brzostkiewicz  — Działalność obserw acyjna Heweliusza,

X X X III, 34—36, ilustracje na II i III str. okładki.
1962/4, F. Fischer — Selenografia w obserw atorium  W rocławskim , 

X X XIII, 98—101, w zm ianka na str. 101.
1962/6, A. B iskupski  — Heweliusz i gwiazdy zmienne, X X X III, 186.
1962/7, S. Lubertowicz  — Filozoficzne aspek ty  astronautyki, X X X III. 

228—236, w zm ianka na str. 231.
1963/1, S. R. Brzostkiewicz  — Heweliusz o gwiazdozbiorze „Tarcza So­

bieskiego”, XXXIV, 24—25, ilu stracja  na III str. okładki.
1964/1, ilustracja  na IV str. okładki.
1964/2, S. Lechowicz  — Medal ku czci Heweliusza, XXXV, 55—56.
1964/2, S. R. Brzostkiewicz  — Medale w ybite na cześć Heweliusza, 

XXXV, 56—57.
1964/5, S. li. Brzostkiewicz  „C om etographia Jan a  Heweliusza, XXXV, 

154—155.
19.64/6, w stępniak redakcyjny, XXXV, 161.
lff64/6, W. L. Czenakał — Jan  Heweliusz i Jan  Wydżga XXXV, 184— 

187, ilustracja  na III str. okładki.
1964/7—8, S. R. Brzostkiewicz -— Jeszcze o kontaktach Jan a  Heweliusza 

z Janem  Wydżgą, XXXV, 211—212.
1964/12, S. R. Brzostkiewicz  — „U ranographia” Jana Heweliusza, XXXV, 

343—344, ilustracja  na II str. okładki.
1965/3, S. R. Brzostkiewicz  — O bserw acje kraterów  księżycowych, 

XXXV, 88—90, wzm ianki.
1965/6, S. R. Brzostkiewicz  — Dzieje selenografii, XXXVI, 175^—181, 

w zm ianki na str. 176 i ,177.
1966/10, S. R. Brzostkiewicz ■— Rektyfikow ane zdjęcie k ra te ru  H ew eliu­

sza, XXXVII, 297—'298, ilustracja  na III str. okładki,
1967/12, S. R. Brzostkiewicz  — 31 grudnia 1719 r. zm arł John Flam steed, 

XXXVIII, 346, wzm ianka.
1968/1, A. Z ię tkowski  — Działalność K eplera w Polsce, XXXIX, 10—14, 

wzm ianka na str. 14.
1968/12, S. R. Brzostkiewicz  — A tlas nieba Jan a  Heweliusza w ydany w 

Uzbekistanie, XXXIX, 360—361, ilustracja  na I str. okładki.
1969/1, S. R. Brzostkiewicz  — W ulkanizm  księżycowy, XL, 2—9, w zm ian­

ka na str. 2.
1969/2, G. Sitarski — O pochodzeniu kornet, XL, 34—46, w zm ianka na 

str. 34.
1969/5, E. Rybka- — Jan  H ew eliu sz .— Atlas Nieba Gwiaździstego, (Jaa 

Giewiellij — A tlas Zwiezdonogo Nieba). Wyd. FAN Uzbeckiej ŚRR, 
Taszkient, 1968, XL, 153—154.

1969/6, S. R. Brzostkiewicz  — Szczeliny na dnach kraterów  księżycowych, 
XL, 175—176, w zm ianka o k raterze  Heweliusza.

1970/11, S. R. Brzostkiewicz  — Johannis H evelius:—■ Selenographia sive 
Lunae Descriptlio (facsimile), XLI, 330—331.
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1971/6, W. W iśniewski  — Jubileusz 150-lecia Królewskiego Tow arzystw a 
Astronomicznego, XLII, 184—186, w zm ianka na str. 186.

1971/11—12, S. R. Brzostkiewicz  — Jan  Heweliusz: Epistoła ad amiicum 
de com eta anno 1677 G edanii observato, XL1I, 314—315.

1973/5, P. P etrykow ski  — Początki m ontażu paralaktycznego, XLIV, 152—- 
155, w zm ianka na str. 154.

1976/1, T. Z. Dworak  — A stronom owie O rientu (II), XLVII, 13—17, 
w zm ianka na str. 17.

1981/1, w stępniak redakcyjny, LII, 1, wzm ianka.
1981/1, P. R ybka  — P io tr K ruger (1580—1639), LII, 26—27, wzmianki
1981/4, W. Sokół — Komety odkryte przez Polaków, LII, 101—104, część 

art. poświęcona J. H., jako odkrywcy komet.
1981/5, w stępniak redakcyjny, LII, 129, wzm ianka.
1981/5, W. Odyniec — Ja n  Heweliusz G dańszczanin (1611—1687), LII, 

135—143, ilu stracja  na IV str. okładki.
1981/5, A. Lisicki  — K onferencja Prezesów Oddziałów PTMA, LII, 153— 

155, w zm ianki na str. 153 i ,154.
1981/5, P. Rybka  — I Sem inarium  Sekcji H istorii A stronom ii PTMA, 

LII, 155—156, w zm ianka na str. 156.
1982/11, P. Rybka  — Edm und Halley, L III, 290—298, w zm ianka na str. 292.
1983/1—4, S. Czareński  — Dwa tygodnie na szlakach: piastowskim,' Ko­

pernika, Heweliusza, LIV, 39—40, wzm ianki.
1983/7, K. Ziołkowski  — A stronom ia w ku ltu rze narodu, L1V, 123—130. 

w zm ianka na str. 124.
1983/9, A. Januszajtis  — W kręgu Heweliusza, LIV, 234—237.
1984/5, K. Ziołkowski  — Kometa W iktorii W iedeńskiej, LV, 153. w zm ian­

ka.
1984/6, T. Z. Dworak  — Ma<ria K unicka (1620—1664). P ierw sza Polka — 

astronom , LV, 187—188, w zm ianka na str. 187.
1984/9, J. Dobrzycki —  Gwiazdozbiór kró la  S tan isław a Augusta, LV, 

258—-261, wzm ianki.
1986/1, M. Sarna  — XX II Zjazd Polskiego Tow arzystw a A stronom iczne­

go. W rocław, 17--20 w rześnia 1985 roku, LVII, 26—29, w zm ianka na 
str. 29.

1987/1, w stępniak redakcyjny, LVIII, 1, wzmianka.
1987/1, P. Rybka  — Jan  Heweliusz (1611—1687), LVIII, 2—14, ilustracje 

na I, III i IV strom e okładki.
1987/1, A. Lisicki — Miejsce wiecznego spoczynku Jan a  Heweliusza, 

LVIII, 21—23, ilu stracja  na II str. okładki.
1987/1, K. Ziołkowski  — K arolina Targosz: Jan  Heweliusz uczony-arty- 

sta, LVIII, 25—26.
1987/2, ilu stracja  na IV str. okładki.
1987/3, ilustracja  na IV str. okładki.
1987/4, ilustracja  na IV str. okładki.
1987/5, S. Miotk  — Uroczysta inauguracja obchodów Roku Heweliuszow- 

skiego, LVIII, 152—153, ilu stracja  na II str. okładki.
1987/6, ilustracja  na IV str. okładki.
1987/7—8, w stępniak  redakcyjny, LVIII, 193, wzm ianka.
1987/7—8, S. R. Brzostkiewicz  — Heweliuszowskie nazew nictw o utw orów  

księżycowych, LV1II, 208—219.
1987/7—8, S. Miotk  — Jeszcze o grobie Ja n a  Heweliusza. LVIII, 227—228, 

ilustracje  na II str. okładki.
1987/9, w stępniak redakcyjny, LVIII, 241, wzm ianka.
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1987/9, S. Miot k  — „ F irm a m e n tu m  S o b iesc ian u m ” Ja/na H ew eliu sza  — 
b ib lio filsk i ra ry ta s , L V III, 258—260, ilu s tra c je  na  I, II i III str. 
o k ładk i.

1987/10, S. Miot k  — K ata lo g  gw iazdow y Jan a  H ew eliusza , L V III, 292—- 
296, ilu s tra c ja  na  I I I  s tr . ok ładk i.

1987/11, ilu s tra c je  n a  II I  s tr. ok ładk i.
1987/12, ilu s tra c je  na  II s tr . ok ładk i.

o p r a c o w u l  S T A N I S Ł A W  M I O T K

Errata

Z djęcie  n a  czw arte j s tro n ie  ok ład k i w  tegorocznym  num erze  czerw co­
w ym  (6/1988) o raz  m ap k i n ieba  na  s tro n ach  217 i 248 w num erze  lipco ­
w ym  (7/1988) zosta ły  om yłkow o odw rócone ,,do góry  n o g am i” — p rze ­
p raszam y!

R E D A K C J A

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracował G. Sitarski Styczeń 1989 r. 

Słońce

W znosi się już po ek lip ty ce  w  k ie ru n k u  ró w n ik a  n ieb iesk iego , w  zw iąz­
ku  z czym  w  ciągu  m iesiąca  d n ia  p rzy b y w a  p raw ie  o godzinę i k w a ­
d ran s : w  W arszaw ie  1 styczn ia  S łońce w schodzi o 7h45m, zachodzi o 
1 5 h3 4 ra) a 31 s tyczn ia  w schodzi o 7h 18m, zachodzi o 16i>21m. W ty m  
m iesiącu  S łońce w stęp u je  w  znak  W odnika. W arto  też  odnotow ać, że 
1 styczinia Z iem ia  w  sw ym  ru c h u  rocznym  znajdz ie  się n a jb liż e j S ło ń ­
ca w  odległości 147 m in  km , a le  ja k  w idzim y, n ie  m a to  w iększego 
w p ływ u  n a  w a ru n k i k lim atyczne , bo w łaśn ie  w  ty m  czasie p a n u je  u  nas 
zim a.

W ty m  ro k u  zd arzą  się d w a zaćm ien ia  S łońca, obydw a częściow e 
i obydw a u n as n iew idoczne.

D ane d la  o b se rw a to ró w  S łońca (na 13>> czasu  środk .-eu rop .)

D ata
1989 P B0 Lo

D ata
1989 P Bo L„

I 1 -f - l?80 —3911 101-00 I 17 — 5985 —4 982 250932
3 + 0 .8 3 —3.34 74.66 19 — 6.77 —5.01 223.98
5 —0.14 — 3.56 48.32 21 —  7.68 —5.20 197.64
7 — 1.11 — 3.78 22.00 23 — 8.57 —5.37 171.31
9 -2 .0 7 ^ . 0 0 355.66 25 — 9.44 —5.54 144.98

11 —3.03 —4.22 329.32 27 — 10.31 —5.70 118.64
13 — 3.98 —4.42 302.98 29 — 11.16 —5.86 92.31
15 —4.92 —4.63 276.64 31 — 11.98 —6.00 65.98

P — k ą t odchylenia osi obrotu Słońca m ierzony od północnego w ierzchołka tarczy; 
B„, L« — heliograficzna szerokość i długość środka tarczy.
9d5h5m heliograficzna długość środka tarczy  wynosi 0°.
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Księżyc

Ciemne, bezksiężycowe noce będziemy mieli w pierwszej połowie mie­
siąca, bowiiem kolejność faz Księżyca jest w styczniu następująca: nów 
7d20h, pierwsza kwadra 14<J'15h, pełnia 21d23h i ostatnia kwadra 30d3h. 
W  perygeum Księżyc znajdzie się 11, a w apogeum 27 stycznia.

W tym roku zdarzą się dwa całkowite zaćmienia Księżyca, obydwa 
widoczne w Europie.

Planety i planetoidy

Wieczorem nad zachodnim horyzontem możemy obserwować M e r k u ­
r e g o  jako gwiazdę — 0,5 wielkości (w pierwszej połowie miesiąca). 
Wieczorem też widoczny jest M a r s  jako czerwona gwiazda +0,5 
wielkości w gwiazdozbiorze Ryb. J o w i s z  widoczny jest w pierwszej 
połowie nocy na granicy gwiazdozbiorów Byka i Barana jako jasna 
gwiazda —2,2 wielkości. Pozostałe planety przebywają na niebie zbyt 
blisko Słońca i są niewidoczne.

Meteory

W dniach od 1 do 5 stycznia prom ieniują K w a d r  a n t y d y .  Radiant 
meteorów leży w gwiazdozbiorze Smoka i ma współrzędne: rekt. 15h28m, 
deki. +50°. Nazwa roju pochodzi od nieistniejącego już na dzisiejszych 
mapach gwiazdozbioru Quadrams Muralis, umieszczonego w początkach 
X IX  w. na granicy gwiazdozbiorów Smoka, Herkulesa i Wolarza. W a­
runki obserwacji są w tym roku dobre.

* *

*

ld23h Ziemia w peryhelium w odl. 147 m in km  od Słońca.

6d Księżyc w złączeniu o 4h z Wenus (w odl. 5°), a o 18h z Ura­
nem (w odl. 4°).

9d o  4h Merkury w  najw iększym wschodnim odchyleniu od Słońca 
(19°), a o 6i> w złączeniu z Księżycem w odl. 2°.

12d18h Złączenie Wamus z Uranem w odl. 0°5.

14d23h Mars w złączeniu z Księżycem w odl. 4°.
15<3il6h Merkury nieruchomy w rek-tascensji.
16di7h Wenus w złączeniu z Saturnem w odl. 1°.
17ti 1h Jowisz w złączeniu z Księżycem w odl. 6°.
19d5h Wenus w złączeniu z Neptunem w odl. 1°.
20d O 3h Słońce wstępuje w znak Wodnika, jego długość ekliptycz- 

na wynosi 300°. O 15h Jowisz nieruchomy w rektascensji.
25<*lh Dolne złączenie Merkurego ze Słońcem.

Mómenty wszystkich zjawisk podane są w czasie środkowo-euro- 
pejsUfim.
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C O N T E N T S

S. R. B r z o s t k i e w i c z  — On 
the Photography of the Sun.

M. I. B ł ę c k a ,  J.  B ł ę c k i  — 
M ars Visible from  N ear an d  F ar 
(II).

C h r o n i c l e :  Troubles w ith the 
Black Hole in M31 — Searching 
of Black Holes — M agnetic P u l­
sating Stars.

V a d e - m e c u m  f o r  O b s e r ­
v e r s :  Once Again on the P ho­
tography of the Sky — L et’s Ob­
serve Long Periodic Variable 
S tars — A lgorithm s for Progno­
sis of Some Phenom ena in the 
Solar System  (II).

H i s t o r i c a l  C h r o n i c l e :  J. 
Hevelius in „U ran ia”, the Biblio­
graphy 1922—1987.

A s t r o n o m i c a l  C a l e n d a r .

C O f l E P ^ A H H E

C. P. B w o c i K e B H i  — O (j)Or 
Torpat})HpoBaHHH C ojm ua,

M.  H.  B j i s a u s a ,  fl. E ji ? h u. k u  — 
Mapc M3 AaJieKa h c GjiH3H ( I I ) .

X p o n H K a :  npoó.neMbi c wepiioii 
flbipOH B M31 — rlOHCKH HepHblX 
flbip — MarnHTHbie nyjibcnpyiomiie 
3Be3AbI.

C n p a B O i u H K  Ha óJ i i OAa Te j i a :  
E m e pa3 o (j)OTorpa(t)npOBa'HHH 
He6aeBOAa — ' HaóJiioaaeM  AOjiro- 
nepiioAii'iecKHe nepćMemibie 3Be3- 
AH —  AjiropnTMbi nporno3HpoBa- 
HHH HeKOTOpbIX HBJieHHH B Cojl
Hemioii CHCTeMe ( I I ) .

H c T o p i m c c K a a  x p o h h k a:
51 ii TeBe^HH b „ypannn”, 6 h6 jm o- 
rpacjma 1922— 1987.

A c t p o h o m u w e c k u ii k a ji e n- 
f l a pb .

K o m u n i k a t
U przejm ie zaw iadam iam y, że można juz zaprenum erow ać miesięcznik 
„URANIA” na rok 1989.
Koszt prenum eraty  „U ranii” na rok 1989 wynosi:
— dla członków PTM A — 940,— zł rocznie
— dla osób niestow arzyszonych — 1.120,— zł rocznie.
N atom iast roczna składka członkowska n a  rok 1989 wynosi:
— dla członków zwyczajnych — 360,— zł
— dla młodzieży uczącej się, em erytów  i rencistów  — 180,— zł 

(po uprzednim  pow iadom ieniu b iu ra  o podstaw ie do zniżki).
P renum eratę za granicę p rzy jm uje RSW „Prasa-K siążka-R uch” C entrala 
K olportażu P rasy  i W ydawnictw  Dział P rasy  Eksportow ej, ul. Tow aro­
wa 28, 00-958 W arszawa

ZG PTMA

URANIA — Miesięcznik Polskiego Towarzystwa M iłośników A stronom ii. R eda­
guje kolegium  w składzie: K rzysztol Ziotkowskl — red ak to r naczelny, M agda­
lena Sroczyńska-K ożuchow ska — sekretarz  redakcji, T. Zbigniew Dworak — 
red ak to r techniczny. Adres redakcji: ul. B artycka 18, 00-716 W arszawa. Adres 
adm in istracji: Zarząd Główny PTMA, ul. Solskiego 30/8. 31-027 Kraków, teł. 22 38 92; 
n r kon ta  PKO I OM K raków  35510-16391-132. W arunki p renum eraty : roczna dla 
członków PTMA — 660 zł, dla osób niestow arzyszonych w PTMA — 800 zł, 
cena pojedynczego egzem plarza — 45 zł, zgłoszenia w adm in istracji, adres J.w. 
W ydawca: Zakład Narodowy im. Ossolińskich — W ydawnictw o PAN. W rocław 
Oddział w Krakowie, 1988. N akład 2587+80 egz. Obj. ark . wyd. 2,50, ark. druk. '2,0 

Pap. d ruk . sat. kl. V, 55 g, 61X86.
Indeks 38001

D ruk. Związkowa w K rakow ie — Zam. n r 5494-88 — M-20 — Nakł. 2587+80 egz.
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In d ek s 38001


