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Polska astronomia poniosta
dotkliwag strate: 26 tipca 1988
roku zmart w Warszawie w
wieku 55 lat Jerzy STODOL-
KIEWICZ, docent w Centrum
Astronomicznym im. M. Ko-
pernika Polskiej Akademii Na-
uk, ktérego byt jednym z za-
tozycieli i do niedawna dyrek-
torem, wieloletni prezes Pol-
skiego Towarzystwa Astrono-
micznego, redaktor naczelny
Postepéw Astronomii”. J. Sto-
dotkiewicz byt nie tylko zna-
nym w Swiecie badaczem dy-
namiki gromad gwiazdowych,
cenionym wyktadowcg i popu-
laryzatorem, madrym organi-
zatorem zycia naukowego, ale
przede wszystkim wspaniatym
cztowiekiem. Powszechnie sza-
nowany i tubiany byt przy-
jacielem wielu, zawsze zyczli-
wie wystuchujacym wszystkich,
stuzacym rada w sprawach
drobnych i duzych. Byt inicja-
torem i niezmordowanym re-
alizatorem wielu wazkich i po-
zytecznych dziatan. Spokojny,
rzetelny, podejmowat sie kaz-
dej odopwiedzialnej funkcji
dla dobra S$rodowiska astro-
nomicznego. Nie sposéb nawet
wyliczy¢ jego wysitkow w ce-
lu integracji roznych osrod-
kow, grup, ludzi; jego inter-
wencji na loszystkich mozli-
wych szczeblach w obronie
krzywdzonych kolegéw; jego
bojéow o programy szkolne i
godnos¢ nauczycieli. Byt tym,
na kogo stale mozna byto li-
czy¢ i w kim zawsze znajdo-
wato sie oparcie.

Pierwsza strona oktadki: Obraz Phobosa zrekonstruowany ze zdja¢é wykonanych
z odlegtosci 612 km przez sonde Viking 1 Znak Zodiaku — Skorpion (NiedZwia-
dek), projektowat Z. Stasik.

Druga strona oktadki: Kamera do fotografowania Stonca z wyciggiem okularo-
wym (na zdjeciu dobrze wida¢ sposéb wyzwalania migawki) konstrukcji S. R.
Brzostkiewicza.

Trzecia strona oktadki: Dwa zdjecia zmodyfikowanego urzadzenia do fotografo-
wania nieba (na dolnym dobrze wida¢ naped gumowy i $rube rozpychajaca) —
patrz artykut S. R. Brzostkiewicza w Poradniku Obserwatora.

Czwarta strona oktadki: Zdjecie Deimosa wykonane w 1976 r. przez sonde Vi-
king 1 ze zdolnoscia rozdzielcza 200 m.



290 URANIA 10/1988

STANISEAW R. BRZOSTKIEW1CZ — Dabrowa Goérnicza

0 FOTOGRAFOWANIU SLONCA

Zrodtem wszelkiego zycia na Ziemi i w ogole najwazniejszym
ciatem naszego ukiadu planetarnego jest Stonce. Dzi§ wszyscy
dobrze zdajemy sobie z tego sprawe, lecz mistyczny podziw
1 kultowe obrzedy dawnych ludéw odrzuciliSmy, zastepujac je
whnikliwymi studiami natury ,zyciodajnej gwiazdy”. W zasa-
dzie historia badan Stonhca siega starozytnosci, ale zupetnie no-
wy wymiar zyskaty one w fatach 1609—1611, kiedy to trzech
owczesnych uczonych (Galileo Galilei, Christoph Schei-
ner iJohannes Fabricius) odwazyto sie na te najjasniej-
szg z gwiazd naszego nieba skierowa¢ swe prymitywne lunety.
Za ich przykladem poszty nastepne pokolenia badaczy, obser-
wowali oni tarcze stoneczng i mozolnie sporzadzali mozliwie
najwierniej jej rysunki, ktére od ponad stu laty z powodzeniem
zastepuje fotografia. Bez jej pomocy trudno sobie wyobrazic¢
dziatalno$¢ wspotczesnego heliofizyka.

Po raz pierwszy udang fotografie Stonca (tzw. ,,dagerotyp”)
uzyskali w roku 1845 znani fizycy francuscy: Armand Ilippo-
lytes Fizeau (1819—189) i Jean Bernard Foucault
(1819—1868). Dwanascie lat pdzniej astronomowie angielscy za
radg Johna Fredericka Herschla zorganizowali w obserwa-
torium Kew systematyczne fotografowanie tarczy stonecznej,
postugujac sie przyrzadem specjalnie w tym celu zbudowanym
przez Warren de la Rue (1815—1889). Przyrzad ten miat
obiektyw o $rednicy 86 mm i diugo$¢ ogniskowg 1270 mm,
uzyskany za$ w jego ognisku obraz Storica powiekszano w pro-
jekcji za okularem Huygensa do 100 mm s$rednicy. W ten oto
sposob narodzit sie pierwszy fotoheliograf, wyposazony on byt
w migawke szczelinowg, ktéra poruszata sie w plaszczyznie
ogniska obiektywu. Przez wiele lat postugiwat sie nim sam
konstruktor, osiggajac zupetnie przywoite — przynajmniej jak
na owe czasy — wyniki. To stanowito zachete dla innych;
wkrotce tez fotografowaniem Stonca zaczeto zajmowac sie w
wielu europejskich obserwatoriach, a miedzy innymi w znanym
obserwatorium w Meudon pod Paryzem. W owym czasie dziatat
tu stawny astrofizyk francuski Pierre Jules Cesar Janssen
(1825—1907), ktéry do fotografowania zjawisk na tarczy sto-
necznej uzywat specjalnie do tego celu zbudowanego przez Ada-
ma Prazmowskiego (1821—1885) obiektywu achroma-
tycznego i systemu optycznego, pozwalajagcego zwieksza¢ obraz
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Stonca do 300 mm Srednicy. Przez diugi czas stosowat on kli-
sze z warstwg kotodionowg; charakteryzowaty sie one drobnym
ziarnem oraz dobrg kontrastowoscig, chociaz — jak wiadomo —
byty kitopotliwe w uzyciu. Nie doréwnywaty oczywiscie wspot-
czesnym materiatom Swiattoczutym, ale byly juz na tyle czute,
ze do fotografowania Stonca wystarczyta ekspozycja od 3 do
5 tysiecznych czesci sekundy.

Uzyskane przez Janssena fotografie zawierajg bardzo deli-
katne szczegoOty fotosfery. Po raz pierwszy udato mu sie sfoto-
grafowaé granulacje, co nalezy uznac¢ za duze osiggniecie. W do-
datku byty to doskonate zdjecia, dtugo uchodzity za najlepsze,
przewyzszyty je dopiero fotografie granulacji otrzymane za po-
mocg przyrzagdow umieszczonych w gondolach balonéw strato-
sferycznych. Z réwnym powodzeniem fotografowaniem Stonca
zajmowalt sie astronom rosyjski Aleksiej Pawtowicz Hanski
(1870—1908), ktéry przez jakis$ czas przebywat w Paryzu i Pocz-
damie, a w roku 1905 zostat asystentem obserwatorium w Put-
kowie pod Petersburgiem (obecnie Leningrad). To samo mozna
powiedzie¢ o osiggnieciach w tej dziedzinie Stanistawa Che-
valiera (1852—1930), diugoletniego dyrektora obserwato-
rium jezuickiego Zo-ze pod Szanghajem (Chiny). Na otrzyma-
nych przez niego fotografiach Sionca takze doskonale widaé
poszczegblne ziarna granulacji i strukture pétcienia plam.

Fotografia znalazta wreszcie petne zastosowanie w badaniu
korony stonecznej. Pierwszg taka fotografie uzyskat juz w ro-
ku 1842 astronom niemiecki August Ludwig Busch (1804—
1855), a siedem lat p6Zniej na fotografii udato sie uchwyci¢ na-
wet protuberancje. Mozna to uwazac¢ za duze osiggniecie, w tym
bowiem czasie te interesujgce zjawiska byty dostepne do ob-
serwacji wytgcznie podczas krotkich chwil catkowitego zac¢mie-
nia Stonca, totez mozliwos$¢ zarejestrowania ich na kliszy mia-
to ogromne znaczenie dla nauki. Sytuacja w tej dziedzinie jesz-
cze bardziej sie poprawita, gdy w roku 1868 wspomniany juz
Janssen i niezaleznie od niego astrofizyk angielski Joseph Nor-
man Lockyer (1836—1920) wynalezli sposéb obserwacji
protuberancji w dowolnym czasie za pomocg spektroskopu.
Idea byta niezwykle prosta, polegata bowiem na zwigkszeniu
kontrastu pomiedzy protuberancjami a niebem w bezposrednim
sgsiedztwie tarczy stonecznej. W tym celu szczeling spektrosko-
pu nalezy ustawi¢ stycznie do obrazu Stonica, aby trafit do niej
obraz protuberancji, ktérej Swiatlo podzieli sie wéwczas na
kilka kolorowych obrazéw odpowiednio do emitowanych przez
nig dtugosci fali. Wpadajgce w tym czasie do szczeliny spektro-
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skopu Swiatto nieba dzieli sie na cate widmo ciagte, bo prze-
ciez jest to rozproszone Swiatto stoneczne. Jasnos$¢ obrazu pro-
tuberancji na tle tego widma znacznie sie wzmocni, wzrasta
kontrast miedzy nimi i protuberancja staje sie widoczna. Na
dalszy postep w tej dziedzinie trzeba byto czeka¢ do roku 1930,
kiedy to astronom francuski Bernard Ferdinand Ly ot (1897—
1952) wynalazt koronograf, za pomocg ktérego mozna codzien-
nie fotografowa¢ protuberancje bezpos$rednio i od razu dokota
catego Stonca. Dotad nie byto to mozliwe, trzeba byto szczeline
spektrografu przesuwaé¢ wokét tarczy stonecznej i fotografowac
fragmenty jej brzegowych partii. Koronograf usuwat te niedo-
godno$¢ i umozliwiat jednocze$nie badanie widma korony sto-
necznej.

Analiza widmowa dostarcza podstawowych informacji o bu-
dowie Stonca i o warunkach panujgcych na nim. Nic zatem
dziwnego, ze z duzym uznaniem spotkat sie spektroheliograf,
ktory w roku 1891 wynalazt astronom amerykanski George
Ellery Hale (1868—1938). Za pomocg tego przyrzadu mozna
otrzymac¢ na kliszy kompletny obraz Stofica w Swietle wybra-
nej linii widmowej, czyli — mowigc bardziej obrazowo — w
Swietle jednego tylko pierwiastka (np. w linii K wapnia lub
linii H wodoru). Juz wtedy do fotografowania widma stonecz-
nego zaczeto stosowac spektrografy o coraz wiekszej dyspersiji,
dzieki czemu mozna byto badaé coraz subtelniejsze struktury
linii widmowych. Sg to jednak przyrzady bardzo ciezkie, waga
ich wynosi niekiedy siedemset i wiecej kilograméw, w zwigz-
ku z czym wspotpracujagce z nimi diugoogniskowe teleskopy
zaczeto ustawiaé¢ nieruchomo w pozycji poziomej (teleskopy ho-
ryzontalne) lub pionowej (teleskopy wiezowe). Obiektyw takie-
go teleskopu otrzymuje Swiatto od uktadu optycznego, zwane-
go celostatem. Urzadzenie to sktada sie¢ z dwdch ptaskich zwier-
ciadet, jedno z nich podczas obserwacji skierowane jest zawsze
ku Stoncu i jego obraz przekazuje drugiemu, skad dopiero zo-
staje on odbity ku obiektywowi.

Jednym z pionieréow w budowie tego typu teleskopéw sto-
necznych byt wiasnie Hale. On to zainicjowat budowe w Wil-
liams Bay (Wisconsin) stynnego Obserwatorium Yerkesa (znaj-
duje sie tu najwiekszy refraktor Swiata) i zaraz na poczatku
dziatalnosci tego obserwatorium zostat uruchomiony horyzon-
talny teleskop stoneczny Snowa. Ten istniejgcy do dzi$ instru-
ment nosi po prostu nazwisko Miss Helen Snow, bo ona to
bowiem data potrzebne fundusze na jego budowe (budowe
wspomnianego refraktora finansowatl C. T. Yerkes). Niestety,
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powstaty dzieki jej szczodrosci teleskop nie przynidst pozada-
nych rezultatow, w Williams Bay nie byto odpowiednich wa-
runkéw do tego rodzaju obserwacji i w tej sytuacji trzeba by-
fo rozejrze¢ sie za inng lokalizacjg dla tego instrumentu. W ro-
ku 1905 zostal on ustawiony na Mount Wilson, gdzie rok wczes-
niej rozpoczeto budowe znanego dzi§ w Swiecie obserwatorium,
ktorym przez wiele lat kierowal Hale. Odchodzac z Obserwa-
torium Yerkesa zabrat ze sobg teleskop Snowa, ale chociaz
w nowych warunkach dawat on o wiele lepsze wyniki, to jed-
nak wcigz nie spetnial poktadanych w nim nadziei. Czesto
uwarstwienie powietrza na dtugiej drodze promieni stonecznych
znieksztatcato obraz, czego — jak stusznie zauwazyt Hale —
mozna by unikngé ustawiajac teleskop w pozycji pionowej.
Pierwszy teleskop wiezowy zostat uruchomiony w obserwato-
rium na Mt Wilson juz w roku 1907, ma on obiektyw soczew-
kowy o $rednicy 10 cm i dtugo$¢ ogniskowg 21 m. Siedem lat
pézniej w tymze obserwatorium stangt analogiczny teleskop,
lecz z obiektywem soczewkowym o $rednicy 30 cm i ogniskowej
wynoszacej az 46 m. Aktualnie najwiekszy na Swiecie teleskop
wiezowy znajduje sie na szczycie Kitt Peak w Arizonie, pta-
skie zwierciadto celostatu ma tu az 204 cm S$rednicy i usta-
wione jest na wiezy o wysokosci 32 m, skad odbite Swiatto
stoneczne zostaje skierowane do chiodzonego wodg tunelu,
ktéry siega gleboko do podziemi. Tam umieszczono obiektyw
zwierciadlany o Srednicy 160 cm i ogniskowej wynoszgcej 83 m.
Powstajagcy w ognisku tego teleskopu obraz Stoinca ma az 73
cm Srednicy.

WKkrétce i ten rekord zostanie niechybnie pobity. Palme
pierwszenstwa przejmie teleskop stoneczny, ktory wspolnymi
sitami buduje siedem panstw zachodnioeuropejskich (Francja,
Holandia, Norwegia, RFN, Szwajcaria, Szwecja i Wiochy). We-
dtug opracowanego w roku 1983 projektu o kryptonimie LEST
(skrot od angielskich stéw ,Large European Solar Telescope”)
ma on mieé¢ obiektyw zwierciadlany o Srednicy 2,4 m i planuje
sie go ustawi¢ na Wyspach Kanaryjskich, gdzie — jak wyka-
zaly badania klimatyczne — sg doskonate warunki obserwa-
cyjne. Jego zdolnoS¢ rozdzielcza ma wynosi¢ co najmniej 0,1"
co odpowiada 70 km na powierzchni Stonca. Ten gigantyczny
teleskop stoneczny bedzie oddany do uzytku w latach 1991—
1992, czyli jeszcze przed zblizajacym sie maksimum 22 cyklu.
Heliofizycy krajow socjalistycznych nie chcg oczywiscie pozo-
sta¢ w tyle i tez rozmyS$laja o budowie wspolnymi sitami du-
zego, nowoczesnego teleskopu stonecznego. Dzi$ najwiekszym
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tego typu instrumentem na kontynencie europejskim jest te-
leskop wiezowy Krymskiego Obserwatorium Astrofizycznego,
ktorym do niedawna kierowat wybitny heliofizyk radziecki
Andrej Borisowicz Siewiernyj (1913—19U7). Mozna by
jeszcze wspomnieé¢ o zastuzonym dla heliofizyki teleskopie wie-
zowym w Arcetri pod Florencjg (w tej miejscowosci ostatnie
lata swego zycia spedzit Galileusz), o teleskopie wiezowym
w Poczdamie (stynna ,wieza Einsteina”) i o francuskim obser-
watorium na Pic du Midi w Pirenejach (tu zostat zainstalowa-
ny pierwszy koronograf Lyota).

Czy mitosnik astronomii dysponujacy zazwyczaj lunetg z
obiektywem o $rednicy kilku zaledwie centymetrow moze kon-
kurowaé¢ z tymi gigantami optycznymi? Oczywiscie nie i niko-
go do tego nie namawiamy, bo przeciez bytoby to wybieranie
sie z przystowiowg ,,motyka na Storice”. Nie mozna jednak za-
pomina¢ o tym, ze w zasadzie kazdg lunete mozna w stosun-
kowo prosty spos6b przeksztatci¢ w ,,zwyczajny” fotoheliograf
i jezeli nie bedzie on lepszy, to przynajmniej nie powinien zbyt
ustepowac fotoheliografowi zbudowanemu w potowie ubiegte-
go stulecia przez Warren de la Rue. Ale z drugiej strony ko-
niecznie nalezy sobie uswiadomi¢, iz fotografowanie Storica
jest o wiele trudniejsze nie tylko od fotografowania Ksiezyca,
lecz nawet od fotografowania planet i gwiazd. W tym ostatnim
przypadku mamy do czynienia z niedoborem S$wiatta, stara-
my sie zatem zebraé go jak najwiecej za pomocg obiektywu
o duzej Swiattosile i skupi¢ na kliszy fotograficznej w mozliwie
najdtuzszym czasie. W przypadku jednak Storica sytuacja jest
diametralnie inna, Swiatta mamy przeciez w nadmiarze i trze-
ba go koniecznie w jaki§ sposdb cstabi¢. Osiggamy to przez
zmniejszenie czynnej S$rednicy obiektywu lunety, stosowanie
mozliwie najkrdtszego czasu ekspozycji i uzycie mato czutego
materiatu negatywowego. Nie sg to wiec tatwe do rozwigzania
problemy, z czego niewatpliwie najlepiej zdaje sobie sprawe
ten, kto blizej interesuje sie fotografiag. A zresztg bez zgtebie-
nia tajnikow tej dziedziny nie ma co zabieraC sie do fotogra-
fowania Stornca.

Mito$nicy astronomii w niektorych krajach sg w znacznie
lepszej sytuacji od naszych obserwatoréw. Tam bowiem mozna
kupi¢ nie tylko przeznaczong wytacznie do fotografowania Ston-
ca kamere, ale takze naby¢ specjalny filtr do umieszczenia go
przed obiektywem lunety, w danym przypadku spetniajacej
role teleobiektywu. Filtr taki to dokiadnie oszlifowana i sta-
rannie wypolerowana z obu stron plytka szklana, ktorej ze-
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wnetrzna powierzchnia pokryta jest kilkoma niezmiernie cien-
kimi warstwami chromu. Przy jego uzyciu otrzymuje sie bardzo
dobre wyniki, odbija on znaczng cze$¢ promieni cieplnych,
przepuszcza za$ wiasciwie tylko monochromatyczny obraz fo-
tosfery. Nie warto sie jednak zraza¢ brakami w wyposazeniu
naszych mito$niczych obserwatoriow, bez wymienionych wyzej
urzadzen tez przeciez mozna uzyska¢ zupeinie dobre zdjecia
Storica. Wymaga to oczywiscie odrobine cierpliwo$ci oraz nieco
pomystowosci ze strony obserwatora. Wiele zresztg zalezy nie
tylko od jako$ci uzytego sprzetu i dobroci optyki, ale takze od
warunkéw atmosferycznych. Nalezy tez pamietaé o tym, ze
bardzo szkodliwie wptywa na jako$¢ obrazéw ogrzane powie-
trze we wnetrzu tubusa, bo jezeli utrzymuje sie to diuzszy
czas, nieodwotalnie powstaja tam ruchy turbulentne i dochodzi
do zmiany potozenia ptaszczyzny ogniska obiektywu. Objawia
sie to szczegdlnie wyraznie w praktyce mito$niczej, gdyz fo-
tografujemy przeciez w projekcji za okularem lunety i pro-
mienie stoneczne przechodzg przez system zwiekszajacy. Z te-
go tez powodu nie nalezy wystawiaé lunety na zbyt dlugie
dziatanie promieni stonecznych, zwlaszcza w miesigcach let-
nich, kiedy Stonce Swieci wysoko na niebie i silnie przygrze-
wa. Najkorzystniejsze warunki do fotografowania fotosfery
wystepujg zazwyczaj w godzinach porannych, cho¢ niekiedy
réwnie dobre sg p6Znym popotudniem. Swiatto stoneczne redu-
kujemy przystong z otworem o odpowiedniej $rednicy, dobrze
jest tez umieSci¢ za systemem projekcyjnym zéity filtr foto-
graficzny, ktory praktycznie daje niemalze monochromatyczny
obraz Stoica. Do projekcji najlepiej uzywac¢ okularu ortosko-
powego o ogniskowej okoto 20 mm, lecz w naszych warunkach
trudno o taki okular, totez zazwyczaj musimy zadowoli¢ sie
okularem lluygensa. Takiego zreszta — jak juz wspomniano
— uzywat sam Warren de la Rue.

Do fotografowania StofAca nadajg sie aparaty wszelkiego
typu i dowolnej wielkosci. Najlepiej oczywiscie by to byta lu-
strzanka jednoobiektywowa, z ktérej mozna wykreci¢ obiektyw
i ktérg za pomocg specjalnego pierscienia przykrecamy do wy-
ciggu okularowego lunety. Aparaty tego typu wyposazone sg
w migawki szczelinowe, co w danym przypadku ma duze zna-
czenie, gdyz nawet silnie powiekszony w projekcji obraz Ston-
ca jest bardzo jasny i wymaga krotkiego czasu naswietlania.
Za pomocg za$ takiej migawki mozna uzyskaé czas ekspozycji
wynoszacy zaledwie 1/1000 sekundy lub nawet jeszcze krétszy,
a przy tym szczelina migawki porusza sie na catej szerokosci
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Rys. 1. .Schemat budowy amatorskiego fotoheliografu: A — obiektyw lunety,
B system projekcyjny (okular ortoskopowy Ilub Huygensa), C — klisza fo
tograficzna, F — ptaszczyzna ogniska obiektywu i okularu.

obrazu w jednym kierunku i tarcza Storica bedzie réwnomier-
nie naswietlona na catej powierzchni, czego nie datoby sie uzys-
i<a za pomocag migawki centralnej. Bytoby naturalnie ideatem,
zeby wykorzystywany przez nas do tego celu aparat byt przy-
stosowany co najmniej na film formatu 6 X 6 cm. Wiasciciele
lustrzanek matoobrazkowych sg wiec W duzo gorszej sytuaciji,
obraz Stonca na matoobrazkowym negatywie moze mieé naj-
wyzej 22 mm S$rednicy i w zwigzku z tym mogg na nim by¢
zarejestrowane jedynie wieksze plamy. A co gorsze — aparat
taki musi by¢ umieszczony blisko ptaszczyzny ogniska obiek-
tywu, gdzie powstaje duzo ciepta i istnieje niebezpieczenstwo
uszkodzenia nie tylko optyki, ale i delikatnej migawki. Jest
ona wykonana z bardzo cienkiej blachy (na przyktad w apa-
ratach ,Praktica”) lub nawet z gestego ptdétna (na przyktad
w aparatach ,,Zenit”).

Aparat z ptocienng migawka w zasadzie nie powinien by¢
w og6le uzywany do fotografowania Stonca. Jego migawka jest
szczeg6lnie narazona na uszkodzenie i to nawet wtedy, gdy
chcemy uchwyci¢ jedynie zmiany zachodzgce w grupach plam
i fotografujemy tylko wybrane fragmenty fotosfery. W tym
przypadku aparat umieszczamy w wiekszej odlegtosci od oku-
laru, aby w projekcji uzyska¢ wiekszy obraz Stohca, a im ten
obraz jest wiekszy, tym mniej powstaje ciepta i mniejsze ry-
zyko uszkodzenia migawki. Najlepiej jednak uczynimy, gdy zro-
bimy sobie specjalng kamere do fotografowania tarczy stonecz-
nej. Nie bedzie to zbyt trudne zadanie, zwiaszcza dla tych mi-
tosnikéw astronomii, ktorzy lubig majsterkowa¢. Nie musimy
sie wtedy lekaé o uszkodzenie migawki, a satysfakcja z uzys-
kanych wynikéw bedzie o wiele wieksza. Znany francuski mi-
toénik astronomii L'ucien Rudaux (1874—1947) zamiesScit
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opis budowy takiej kamery w ksigzce Jak studiowacé gwiazdy,
ktéra ukazala sie bodaj przed siedemdziesieciu laty i byta prze-
ttumaczona takze na jezyk polski. Kamera ta jest bardzo pro-
sta w budowie, mozna jg wykona¢ z dowolnego materiatu
(twarda tektura, sklejka, blacha), ale nim sie do tego zabie-
rzemy, musimy okresli¢ jej rozmiary, co przede wszystkim be-
dzie uzaleznione od posiadanej kasety na film ciety lub zwojo-
wy. W tym celu przed okularem lunety umieszczamy arkusz
biatlego papieru i tak go przesuwamy, aby otrzymac¢ na nim
ostry obraz Stonca zgdanej wielkosci. Nastepnie mierzymy od-
legto$¢ pomiedzy okularem a tym prowizorycznym ekranem
i w ten spos6b otrzymujemy podstawowy wymiar pudia ka-
mery. W jej przedniej czesci montujemy niezbyt od siebie od-
dalone dwie $cianki z otworami tak dopsowanymi, zeby z pew-
nym tarciem kamere dato sie nasungé na rure wyciggu okula-
rowego. W tylnej za$ czesci winna znajdowaé sie wneka na
matowke do nastawiania ostro$ci obrazu, a po jej usunieciu —

Rys. 2. Opisana przez Lucien Rudauxa kamera do fotografowania Stonca: na

lewo widok og6lny (A — wneka na kasete z filmem i matéwke, B — wneka

na segment z migawka szczelinowg, E — pudifo ciemni, F — wyclag okularowy

lunety), na prawo — schemat budowy migawki szczelinowej (C — wyzwalacz
migawki, D — ruchomy segment migawki ze szcZzeling).
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Rys. 3. Schemat budowy kamery do fotografowania Storica nieco zmodyfikowa-
nej przez autora: na lewo — widok z przodu, na prawo _—grzekrOJ poprzeczny
(A" — migawka_ ze szczeling, B — gumowy nacigg migawki, C — wyzwalacz mi-
gawki, D — Elersmen stuzacy do “potgczenia kamery  z wyciggiem ~okularowym
lunety, E — pudto ciemni, F — wneka na kasete z filmem i matéwke).

na kasete z filmem. Wneka znajdujgca sie tuz za okularem
przeznaczona jest na segment z migawka szczelinowa.

Migawka jest najwazniejsza i chyba najtrudniejszg do wy-
konania czescig kamery. Musi ona mie¢ odpowiedniej szerokosci
szczeling, doktadnie zamykac starannie wyczernione wewnatrz
pudlo ciemni i porusza¢ sie swobodnie w plaszczyZnie obrazu.
We wspomnianej ksigzce Rudauxa zamieszczony jest jedynie
rysunek takiego urzgdzenia, lecz nie podano blizszych szcze-
gétéw na ten temat, nie ma zresztg w ogole nawet pobieznego
opisu jego budowy. Piszacy te stowa zastosowat migawke wias-
nego pomystu. Podstawowg jej cze$¢ tworzg dwie prostokatne
ptyty wyciete ze sklejki o grubosci 8 mm. Miedzy nimi wzduz
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Rys. 4. Ulepszona przystona do fotografowania Storica: na lewo diafragma z wy-

cietym otworem (D — czynna S$rednica obiektywu, /4 D — $rednica $Srodkowego

otworu diafragmy, Dt — zewnetrzna S$rednica oprawy obiektywu), na prawo —

przekrdj poprzeczny kompletnej przystony osadzonej ha obiektyw lunety (1, 2i 3
— pierscienie z drutu, 4i 5 — ruchome krazki diafragm).

brzegéw wtozone zostaty dwa waskie paski ebonitu o grubosci
1 mm i po zeSrubowaniu catosci powstato co$ w rdozaju ,,schow-
ka” dla ruchomego segmentu migawki, ktéry wykonano takze
z ebonitu, ale nieco cienszego by mogt sie swobodnie poruszac.
Doskonale na migawke nadaje sie cienka blacha stalowa, gdyz
wtedy mogtaby sie ona sktadaé¢ z dwdch czeSci mogacych sie
przesuwaé wzgledem siebie, co umozliwi regulacje szerokosci
szczeliny. W przeciwnym razie trzeba przygotowac kilka ru-
chomych segmentow migawki, kazdy musi mie¢ szczeling o in-
nej szerokos$ci, bo przeciez od tego gtownie zalezny jest czas
ekspozycji. W naszym urzadzeniu w zasadzie nie bedzie sie
zmieniaé predkos$¢ przemieszczania migawki ze szczeling, de-
cyduje o tym grubo$¢ gumy lub sprezyny uzytej do jej nape-
du. Mozna wprawdzie zmieniaé site napiecia gumy lub spre-
zyny, ale w niewielkim zakresie, do czego zresztg dojdziemy sa-
mi na podstawie prébnych zdje¢. Wypadatoby tez pomysleé
0 wyposazeniu naszego fotoheliografu w szukacz lub choéby
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w celownik przeziernikowy, by w kazdej chwili mie¢ pewnos¢,
iz w czasie zaktadania kasety z filmem nie poruszyliSmy in-
strumentu i ze obraz Storica nadat znajduje sie w polu widze-
nia kamery. Nie trzeba chyba dodawaé, iz fotoheliograf powi-
nien by¢ osadzony na solidnym montazu, lecz wcale nie musi
to by¢ montaz paralaktyczny i absolutnie nie trzeba go wypo-
saza¢’w mechanizm zegarowy, gdyz czas ekspozycji przy foto-
grafowaniu Stonca jest przeciez bardzo krétki. | tu wiele za-
lezy od pomystowosci i zdolnosci konstruktorskich, a tych za-
pewne nie brakuje takze mito$Snikom astronomii. Mozna wiec
mie¢ nadzieje, ze artykut ten bedzie stanowit zachete do zain-
teresowania sie blizej fotografig Stonca i ze na tamach Uranii
zostang niebawem opublikowane udane zdjecia plam stonecz-

nych. Jest ich coraz wigcej, maksimum 22 cyklu dopiero przed
nami.

Na zakonczenie nalezy przypomnie¢ o koniecznosci zacho-
wania ostroznosci przy fotografowaniu StofAca i o zmniejszeniu
czynnej Srednicy obiektywu. Mozna to osiagna¢ przez zastoso-
sowanie diafragmy z otworem o odpowiedniej S$rednicy, ale
dobre wyniki uzyskamy za pomoca przystony, ktdrg stosuje
stowacki obserwator Juraj Gomdri, a ktorg tatwo zrobié
z pomalowanego na czarno brystolu, preszpanu lub blachy.
Najpierw robimy pierscien stuzacy do osadzania przystony na
oprawie obiektywu lunety, a nastepnie z tego samego materia-
tu wycinamy dwa kota o $rednicy rownej zewnetrznej Srednicy
oprawy obiektywu. Do $rodka kazdego z nich przyktadamy
cyrkiel i rysujemy dwa okregi, jeden wiekszy o $rednicy row-
nej czynnej $rednicy obiektywu, drugi mniejszy o srednicy 1/4
Srednicy obiektywu. Trzeba je z kolei podzieli¢ na 6 czesci po
60° kazdy, i zaznaczone na okregach punkty potgczy¢ z sobg
prostymi i wycig¢ czesci Srodkowe. W ten spos6b powstang
dwie diafragmy z otworami w ksztalcie wiatraczk6w, ktore za
pomocg pierscieni wykonanych z drutu mocujemy we wnetrzu
przygotowanej wczes$niej oprawy do nasadzania urzgdzenia na
obiektyw. Trzeba to jednak tak zrobi¢, aby diafragmy mozna
byto wzgledem siebie obraca¢. Umozliwi nam to zmniejsza¢ lub
zwieksza¢ czynng S$rednice obiektywu i tym samym regulowac
jesno$¢ powstajagcego na matowce obrazu Stonca. Przy mini-

malnym otworze przystona ta przepuszcza nie wiecej niz 50%
Swiatha.
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MARIA 1. BLECKA, JAN BtECKI — Warszawa

MARS Z DALEKA | Z BLISKA (Il)

Atmosfera

O istnieniu atmosfery Marsa wiedziano wprawdzie w ubiegtym
stuleciu, ale informacje o jej skiadzie, temperaturze i cisnieniu
sag wynikiem badan statkéw serii Mariner, Mars i Viking. Atmo-
sfera Marsa jest bardzo rozrzedzona. Pomiary Marsa-6, Mari-
nera-9 i Vikingow sg zgodne i mozna przyja¢, ze warto$¢ cis-
nienia na powierzchni waha sie w granicach 4,7—7,7 mb, czyli
jest ok. 170 razy mniejsza niz na powierzchni Ziemi. Srednia
warto$¢ temperatury atmosfery przy powierzchni gruntu wy-
nosi ok. 210 K. Zaréwno cisnienie jak i temperatura zmieniajg
sie z wysokos$cig. Charakter tych zmian przedstawia rys. 1
Wida¢ podobienstwo do profilu temperatury w atmosferze Zie-
mi. Dolna warstwa z malejacg temperautrg nazywa sie tropo-
sferg, za$ gorna stratosfera, granica oddzielajgca je to — tro-
popauza.

Na podstawie obserwacji Vikingow stwierdzono silng kore-
lacje cisnienia z rozmiarami czasz polarnych. Wigze sie to z pro-
cesami sublimacji i resublimacji dwutlenku wegla i zmianami
jego zawartosci w atmosferze. Tabela 1 podaje informacje o
sktadzie atmosfery marsjanskiej i ziemskiej. Szczeg6lnie inte-
resujagcy jest problem zawarto$ci pary wodnej w atmosferze
Marsa. W temperaturze panujgcej na czerwonej planecie nie-

Tabela 1

Objetosciowa zawartos$é (%)
Gaz

Mars Ziemia
CO, 95 +1 0,03
n2 2,5 +0,5 78,08
o, 0,1+0,4 20,95
co 0,08 0,01 o
HoO 0-j-0,2 02—04 ! @méiggé
03 10-° 10-8 | i'przestrzeni
Ar 15 +0,5 0,93
Kr 3X 10-5 11X io-

Xe 8 X 10-6 8 X 10-°
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Temperatura [K

wysokos$¢ [km]

Rys. 1 Profil temperatury i ci$nienia.

mozliwe jest wystepowanie wody w postaci ptynnej. Jedyne
mozliwe przejscie fazowe dla wody to para”léd. Fotografie
otrzymane z Vikingow dajg podstawe by przypuszczaé¢, ze w no-
cy na powierzchni powstaje szron. Znaczne dobowe wariacje
zawartos$ci pary wodnej w atmosferze $wiadczg o tym, ze
gtébwna jej masa skupiona jest w warstwie przypowierzchnio-
wej, gdzie majg miejsce najwieksze wahania temperatury. Gru-
bos¢ tej warstwy szacuje sie na 2—3 km.

Bardzo istotnym sktadnikiem atmosfery Marsa sg pyty two-
rzace obtoki, mgte przestaniajacg powierzchnie planety, a nie-
kiedy uczestniczagce w silnych, dtugotrwatych burzach. Wyréz-
ni¢c mozna 3 podstawowe typy obtokéw marsjariskich — zéke,
biate i niebieskie. Biate i niebieskie zblizone sg witasciwosciami
fizycznymi, zéte sag odmienne. Obtoki pierwszych dwu typow
utworzone sg prawdopodobnie z czgsteczek lodu i statego CO;.
ZO6te sktadajg sie gtownie z pytlu uniesionego z powierzchni.
Mozna je obserwowac przez wiele dni i na tej podstawie opi-
sywaé wiejgce wiatry. ZoOte obtoki moga niekiedy osiggnac
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ogromne rozmiary, przestaniajgc prawie catg planete. Mowi sie
wtedy o burzach pytowych. Byty one obserwowane wielokrot-
nie w czasie wielkich opozycji (1922, 1956, 1971 r.) Najsilniej-
sza z obserwowanych burz pytowych miata miejsce w 1971 r.
Mariner-9 znalazt sie w tym czasie na orbicie wokdtmarsjan-
skiej. Program badan nie mogt by¢ realizowany, gdyz burza
przestonita calg powierzchnie planety. Ponad obtokami pyto-
wymi znalazt sie tylko wierzchotek Olimpu oraz potudniowy
fragment czerwonej planety. Wystepowanie burz pytowych wig-
ze sie z przejsciem Marsa przez peryhelium i wzrostem energii
wpompowywanej w atmosfere. Nie kazde jednak przejscie przez
peryhelium charakteryzuje burza pytowa.

Jonosfera

Promieniowanie UV i X Siton-
ca, powoduje w atmosferze jo-
nizacje czasteczek i atoméw.
Powstaje wowczas para jon-ele-
ktron. llo$¢ zjonizowanych cza-
steczek zalezy od gestosci gazu
i natezenia promieniowania. Po-
niewaz gestos¢ atmosfery male-
je z wysokoscig, za$ ilos¢ kwan-
tdbw jonizujagcych wzrasta, na
pewnej wysokosci warunki dla
procesu tworzenia elektronow i
jonéw stajg sie optymalne. Po-
wstaje tam warstwa gazu o wy-
raznie rdéznych wiasnosciach
elektrycznych. Taka warstwa
nazywa sie jonosferg. W atmo-
sferze ziemskiej powstaje ona
powyzej 100 km z maksymalng
gestoscig czasteczek zjonizowa-
nych w okolicy 300 km. Jono-
sfere Marsa odkryto, badajac
sygnatly radiowe Marinera-4 w
momentach wschodu i zachodu
za planetg. Stwierdzono, ze ma-
ksymalna gestos¢ elektronow
Nmes A 105 cin-s wystepuje na wysokosci miedzy 110—145 km.
P6zniejsze pomiary Marséw 2, 4 i 6 potwierdzity te wyniki.
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Magnetosfera

Staty strumien czastek natadowanych wyptywajacy ze Stohca
tworzac wiatr stoneczny (w.s.), wypeinia Uktad Planetarny.
Strumien ten, napotykajac przeszkode, ktérag moze by¢ planeta,
ksiezyc, kometa czy pianetoida optywa ja i w wyniku tego
optywu w wietrze powstaje wneka w ktérej gestos¢ plazmy
jest nizsza. Proces optywu zachodzi¢ rnoza na kilka sposobow
zaleznie od charakteru przeszkody:

1) optyw ciata bez pola magnetycznego i atmosfery (przykta-
dem jest Ksiezyc),

2) optyw ciata z atmosferg i bez pola magnetycznego (takag sy
tuacje spotykamy na Wenus),

3) optyw ciata namagnesowanego (optyw Merkurego, Ziemi,

Jowisza, Saturna, Urana).

Trzeci typ optywu prowadzi do powstania magnetosfery,
obszaru wyraznie oddzielonego od wiatru stonecznego granicg
zwang magnetopauzg. Ta granica nie jest catkowicie nieprze-
nikliwa i czastki wiatru stonecznego, ktore sie przedarty do
magnetosefry, moga wywotywaé¢ bardzo interesujace i efektow-
ne procesy na planecie — S$wiecenie nieba, zorze polarne, bu-
rze magnetyczne. Je$li przeszkoda nie ma pola magnetycznego,
a ma atmosfere wdéwczas czasteczki w.s. zderzajg sie z czgstka-
mi atmosfery, jonizujg je i w powstatym osrodku przewodza-
cym indukujg sie prady elektryczne. Prady te wytwarzajg
wtérne pole magnetyczne hamujace przeptyw w.s. W ten spo-
s6b moze powsta¢ magnetosfera wyindukowana, znacznie mniej-
sza i stabsza. Takg magnetosfere ma Wenus.

Wiedza nasza o magnetosferze Marsa jest znikoma. Pomiary
pola magnetycznego w poblizu planety przeprowadzone na Ma-
rinerze-4 i Marsach 2, 3 i 5 sg niejednoznaczne i nie dajg od-
powiedzi, czy zmierzone pole magnetyczne jest polem planety
czy tez zaburzonym w wyniku oddziatywania w.s. z atmosferg
Marsa polem miedzyplanetarnym. Wartosci natezenia pola mag-
netycznego (25—30 y) kilkakrotnie przewyzszajg wartosci $red-
niego pola miedzyplanetarnego, lecz sg kilkaset razy nizsze od
pola ziemskiego. Nie mozna w chwili obecnej odpowiedzie¢, jaki
jest typ magnetosefry Marsa. By¢é moze jest ona tworem po-
Srednim miedzy magnetosferg Wenus (bez pola magnetycznego)
a magnetosferg ziemskag (z silnym polem magnetycznym). Od-
powiedZz na pytanie o witasne pole magnetyczne Marsa oraz o
procesy prowadzace do powstania jego magnetosefry nalezy
do podstawowych zadan misji Fobos.
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Ksiezyce Marsa — Phobos i Deimos

Odkryte w 1874 roku dwa ksiezyce Marsa otrzymaty imiona
towarzyszy (synow) boga wojny. Phobos — uosobienie strachu
i Deimos — przerazenia i paniki, uczestniczyli we wszystkich
wyprawach wojennych ojca. Oba ksiezyce sg zupetnie nietypo-
we w Ukladzie Stonecznym. Ksztatt nieregularny przypomina-
jacy ziemniak, rozmiary: Phobos — 27 km, Deimos — 12 km.
Prawie kotowe orbity — Phobosa o promieniu 9350 km, a Dei-
mosa 23500 km — potozone sa w plaszczyznie réwnika. Okres
obiegu Phobosa wynosi 7h39m, Deimosa — 30h14m.

Ksiezyce Marsa majg bardzo ciemnag powierzchnie. Ich fo-
tografie przekazane przez Marinera-9 pokazujg powierzchnie
pokryta kraterami meteorytowymi. Gesto$¢ materiatu, z kto-
rego powstaty, wynosi w przyblizeniu 3 g/cm8 Phobos ma po-
wierzchnie bardziej zerodowang anizeli Deimos. Powierzchnia
obu ciat jest porowata (podobna do pumeksu). Przypuszcza sie,
ze ta cecha powoduje state odgazowywanie ksiezycow i two-
rzenie wokot nich otoczki gazowej — stabej atmosfery. Intry-
gujacag cechg Phobosa jest ogromny krater Stickney o promie-
niu ok. 10 km, czyli ponad 1/3 $rednicy ksiezyca. Fotografie
wykonane ze stacji orbitalnej Viking-2 z odlegtosci 880 km,
pozwalaj-ce okresli¢ szczegoty o rozmiarach 40 m, pokazaty
interesujgce tancuszki krater6w, wydituzone depresje stykajace
sie z kraterem Stickney, prawie proste bruzdy o szerokosci ok.
100 m. By¢ moze tak urozmaicona struktura powierzchni jest
wynikiem jakiej$ katastrofy kosmicznej, a moze termicznych
naprezen przy stygnieciu rozgrzanego ciata. Pochodzenie ksie-
zycOw tez jest zagadka. Najszerzej przyjeta hipoteza glosi, ze
sg to asteroidy przechwycone przez pole grawitacyjne Marsa.

Dotychczasowy etap badahn Marsa zakoriczyt sie 12 lat te-
mu. Ukoronowaniem tych badan byta misja Viking poszukujgca
$ladow zycia na czerwonej planecie. Poszukiwanie zostato za-
kofAczone niepowodzeniem. Lecz czy wynik ten jest odbiciem
prawdziwej sytuacji, czy tez niefortunnego wyboru metody do-
Swiadczalnej, na to pytanie chyba nikt nie potrafi udzieli¢ od-
powiedzi. 12 lat przerwy w badaniach kosmicznych to okres
bardzo dtugi. Inne mozliwosci techniczne, nowy zaséb wiedzy
i doswiadczen, nowe sposoby przetwarzania wynikdw ekspery-
mentédw, to wszystko stwarza nowe jakos$ci i $miato mozna po-
wiedzie¢, ze zaczynajacy sie nastepny etap poznawania Marsa
to nowa epoka w poznawaniu Kosmosu. Ale o tym kroku w Kkie-
runku Marsa opowiemy w nastepnym numerze.
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KRONIKA

Ktopoty z czarng dziurg w M31

W Uranii nr 6/1988 przeczytatem notatke (mojg wtasng zresztg), relacjo-
nujgcg prace Kormendy’ego oraz Dresslera i Richstone’a
ktorzy sugerujg istnienie w centrum Wielkiej Mgtawicy w Andromedzie
supermasywnej czarnej dziury. Akurat tego samego dnia do moich ragk
dotart tez artykut Ortwina H. Gerharda, w ktorym te same obser-
wacje interpretowane sg zupetnie inaczej.

Kormendy, usitujgc teoretycznie odtworzy¢ zaobserwowang przez sie-
bie krzywa rotacji centrum M31 (patrz rys. 1 na str. 177 Uranii nr 6/1988)
zatozyt, ze gwiazdy znajdujace sie w samym jadrze galaktyki tworzg
dysk, mniej lub bardziej sptaszczony — figure o symetrii osiowej. Roz-
krecenie takiego tworu do obserwowanych predkosci rzeczywiscie wy-
maga istnienia w $rodku ciemnej, centralnej masy, prawdopodobnie
czarnej dziury o masie milionébw mas StofAca. Temu Gerhard nie prze-
czy. Jednak zamiast dowolnego zatozenia o osiowej symetrii jadra M31,
przyjmuje on réwnie dowolnie ksztatt elipsoidy tréjosiowe;.

W jego modelu w centrum M3l znajduje si¢ obracajgce sie ,cyga-
ro” o rozmiarach okoto 6 X2 X1 pc. Tworzace je gwiazdy poruszajg sie
wewnatrz niego po wydtuzonych, skomplikowanych orbitach. Ekspery-
menty komputerowe, wykonane przez Gerharda wykazaty, ze je$li taka
»,belka” jest ustawiona dtugag osig ku nam (a wiec oglagdamy jg od kon-
ca, nie z boku), to powinnismy uzyskaé taka wiasnie krzywga rotacji ja-
kg uzyskat Kormendy. Czarna dziura jest wowczas najzupetniej zbedna.
Model Gerharda odtwarza obserwowane predkosci nawet lepiej jak dysk
Kormendy’ego i tez dobrze pasuje do rozktadu jasno$ci w centrum M31.

Gearhard jest Swiadom paru stabych punktow w swych rachunkach.
Stosowany przez niego model jest bardzo uproszczony, zaniedbane zo-
staty pewne istotne czynniki. Poza tym podobne argumenty jak w przy-
padku M31 wskazujg réwniez na istnienie masywnej czarnej dziury w
centrum jej sgsiadki — M32. Istnienie w obu tych galaktykach wydtu-
zonych ,popnzeczek”, skierowanych dtugimi osiami akurat ku nam wy-
daje si¢ mato prawdopodobne. A moze Gerhard zna przystowie astro-
nomow: ,Stowom obserwatora wierzg wszyscy, z wyjatkiem niego sa-
mego Stowom teoretyka nie wierzy nikt, z wyjatkiem niego samego.”
Jakby z gory przewidujac nieufnosc czytelnlkow teoretyk Gerhard sta-
wia whnioski bardzo nieSmiato. Nie zaprzecza mozliwos$ci istnienia w $rod-
ku M31 i M32 supermasywnych czarnych dziur, ale twierdzi, ze przy-
najmniej w tym pierwszym wypadku chyba nie jest ona niezbedna.

Sadze, ze dyskusja na ten temat bedzie sie¢ nadal rozwijaé, a na jej
ostateczne wnioski mozemy czeka¢ jeszcze bardzo diugo.

Wg Monthly Notices R.A.S., 1988, 232, 13p
MAREK MUCI1EK

Poszukiwanie czarnych dziur

Czy istniejg czarne dziury? Oto jedno z najpowazniejszych pytan wspot-
czesnej astronomii. Jak na razie najsilniejsza przestanka ich istnienia sg
obserwacje rentgenowskich uktadéw podwojnych, ale tu kryje sie pu-
tapka: og6lna teoria wzglednosci (OTW), ktéra przewiduje istnienie tych
obiektéw, byta sprawdzana tylko dla stabych pdl grawitacyjnych, pod-
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czas gdy w poblizu czarnych dziur natezenie pola grawitacyjnego osiaga
olbrzymie wartosci. Mozemy co najwyzej przewidywac¢ zachowanie sie
materii w takich polach. W tej sytuacji argumenty Swiadczace za istnie-
niem czarnych dziur tworzg niejako btedne koto: na podstawie OTW
twierdzimy, ze niektore gwiazdy rentgenowskie sg czarnymi dziurami,
a z drugiej strony te same czarne dziury majg by¢ testem tejze teorii.
Jeszcze bardziej gmatwa sytuacje fakt, iz badania teoretyczne wykazaty,
ze takie obiekty, jak gwiazdy neutronowe m'ogg nasladowaé np. szybkie
.migotanie” w zakresie rentgenowskim, ktére byto dotychczas uwazane
za charakterystyczne dla czarnych dziur. Co prawda niektorzy teoretycy
sugerujg, ze w tym przypadku grupy tych obiektéw mozna rozréznié
na podstawie ich wysokoenergetycznych fragmentéw widm, ale budzi to
watpliwos$ci z uwagl na niezwyktg ztozonos$¢ i — jak na razie — stabg
znajomos$¢ procesow fizycznych przebiegajacych w tych ciatach.

Ostatnio Jeffrey McClintock (Harvard-Smithsonian Center for
Astrophysics) zwrécit uwage na dwa pomiary, ktére moga ustali¢, czy
,Einstein miat racje” oraz czy czarne dziury sa faktem, czy tez tylko
fikcjg. McClintock wskazat na niedawne odkrycie linii absorpcyjnej
w rentgenowskim zakresie widma dla dwu gwiazd neutronowych. Jezeli
dzisiejsze instrumenty pozwalajg dostrzec jedng linie, to teleskop rent-
genowski (Advanced X-ray Astrophysics Facility), planowany przez
NASA na lata dziewiecdziesigte, powinien dostrzec ich co najmniej kil-
kanascie. Powinno to pomoc zrozumieé istote procesdw fizycznych zacho-
dzacych w tych obiektach, tgcznie z wptywami grawitacyjnymi, a co za
tym idzie — potwierdzi¢ stusznos$¢ stosowania OTW do tych pozostatosci
po zapadnietych gwiazdach.

Jak jednak poznamy autentyczng czarng dziure? Opierajgc sie na
pomysle Paula Connors a z Uniwersytetu w Oxfordzie, McClintock
twierdzi, ze mozemy tu zrobi¢ uzytek z najbardziej chyba znanego efektu
OTW — grawitacyjnego ugiecia fal elektromagnetycznych. Czarna dziu-
ra powinna by¢ otoczona przez dysk akrecyjny, w ktérym materia na-
grzewa sie do ogromnych temperatur. Wraz ze zmniejszaniem sie pro-
mienia rosnie temperatura dysku, a emitowane promienie X maja coraz
wyzsze energie. Jednocze$nie promienie rentgenowskie z pobliza czarnej
dziury bedag ugiete silniej przez ogromng grawitacje ciata. Tak wiec,
jezeli promienie X sa spolaryzowane, to kat ich polaryzacji powinien
zmienia¢ sie plynnie do dziesigtkbw stopni w miare wzrostu energii
promieni. Stopien tej zmiany winien by¢ zalezny od masy czarnej dziury.

Obecnie astronomowie pracujg nad rentgenowskim polarymetrem,
ktéry bedzie zdolny do zaobserwowania opisanego efektu.

Wg Sky and Telescope, 1988, 75, 240 tomasz barszcz

Magnetyczne gwiazdy pulsujgce

Magnetyczne gwiazdy pulsujace (gwiazdy Ap) posiadajg zmienne pola
magnetyczne, dziesiagtki tysiecy razy silniejsze od pola Ziemi. Widma
ich wykazujg niezwykle silne linie krzemu, chromu i pierwiastkOw ziem
rzadkich. Rzadki podtyp tej klasy gwiazd, wykazujagcy szybkie oscy-
lacje, zostat nazwany ro Ap (ang. rapidly oscillating Ap). Te specyficzne
gwiazdy ciagu gtéwnego zmieniajg jasnos$¢ o kilka tysiecznych magnitudo
z okresem w granicach 4—20 min. Obecnie znanych jest 12 takich obiek-
tow. Zmiany jasno$ci przypisuje sie nieradialnym oscylacjom, nieco po-
dobnym do obserwowanych na Storicu, ale o co najmniej tysigckrotnie
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wiekszej amplitudzie. Ponadto zakres zmian jasnosci zmienia sie w cza-
sie tak, ze maksimum amplitudy przypada na maksimum natezenia pola
magnetycznego. Procesy te mozna najlepiej wytlumaczy¢ przyjmujac, ze
gwiazda jest ,skoSnym oscylatorem”, tzn., ze w gwiezdzie takiej o$ dipola
magnetycznego jest nachylona do osi obrotu gwiazdy, a centra oscylacji
pokrywajag sie z biegunami magnetycznymi.

Efekt ten powinien by¢ takze mierzalny przez bezposrednie pomiary
predkosci radialnych powierzchni gwiazdy, ktéra powinna wykonywa¢é
opisane oscylacje. Zadanie nie jest jednak takie proste, poniewaz okresy
sgq krotkie, a oczekiwane predkosci niewielkie — rzedu kilkuset me-
trow na sekunde. Tak wiec odpowiadajagce pulsacjom zmiany przesunieé¢
dopplarowskich bedg bardzo mate i, chociaz jesteSmy w stanie mierzy¢
jeszcze mniejsze przesuniecia dla Stonca, to jest to duzo trudniejsze w
przypadku odlegtych, stabych gwiazd.

Prowadzone dawniej poszukiwania tych przesunie¢ nie przyniosty
rezultatu. Ostatnio jednak Jaymie M. Matthews (University of We-
stern Ontario) z zespolem zaobserwowali zmiany predkos$ci otoczki w
granicach ok. 400 m/s dla gwiazdy HR 1217. Ta staba (6 magnitudo)
gwiazda w gwiazdozbiorze Erydana wykazuje zmiany jasnosci z okre-
sem 6,14 min. i amplitudg Zaledwie 0,014 mag. Amplituda zmienia si¢
z okresem 125 dnia, co jest takze okresem zmian pola magnetycznego
oraz zmian w widmie. Ta pierwsza obserwacja szybkich zmian predkos-
ci radialnej pozwala klasyfikowa¢ gwiazdy ro Ap jako zmienne pulsacyjne.

Wypadatoby jednak spytac, co jest przyczyng oscylacji? Niestety, na
podstawie dotychczasowych obserwacji nie mozna jeszcze odpowiedziec
na to pytanie. Na pewno jednak jest to mechanizm odmienny od tego,
ktéry powoduje niewielkie pulsacje powierzchni Stonca, jako ze gwiazdy
te majg catkowicie odmienne wiasciwosci.

Wg Sky and Telescope, 1988, 75, 244
TOMASZ BARS7.CZ

PORADNIK OBSERWATORA

Jeszcze raz o fotografowaniu nieba

Niejeden mitosnik astronomii marzy o albumie wypetnionym wiasnymi
zdjeciami najciekawszych obiektéw rozgwiezdzonego nieba. Nic zatem
dziwnego, ze artykut ,Jak fotografowaé niebo?” (Urania nr 11/1983, s.
282—293) spotkat sie z przychylnym przyjeciom, a dowodem tego sg listy,
ktére na ten temat do dzi§ otrzymuje. Szczegélnie za$ duze zaintereso-
wanie wzbudzit opis urzadzenia zastepujgcego zar6éwno montaz paralak-
tyczny, jak i mechanizm zegarowy, bez czego — jak pewnie wielu sa-
dzito — nie mozna otrzymaé punktowych obrazéw gwiazd. Przepiekne
zdjecia wykonane przez dra Jerzego Giergielewicza ze Szcze-
cina sa najlepszg reklama, ze nawet prostymi $rodkami mozna w tej
dziedzinie osiggna¢ dobre wyniki. Obecnie chce podzieli¢ sie z Czytel-
nikami naszego miesiecznika pewnymi uwagami na ten temat, przede
wszystkim za$ pragne zaproponowac¢ nieco inne rozwigzanie konstruk-
cyjne przyrzadu do amatorskiej fotografii nieba. Jest ono tatwiejsze
w obstudze, a wcale nie trudniejsze do wykonania i dajagce réwnie ddbre
wyniki. Duzo oczywiscie zalezy od starannego wykonania i spetnienia
podstawowych wymogéw obserwacyjnych.
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Rys. 1 Schemat zmodyfikowanego urzadzenia do fotografowania nieba (widok
z°géry): A — plyta podstawowa, B — ruchoma deska z przegubowym zamoco-
waniem aparatu, C — $ruba osi godzinnej i miejsce umieszczenia przegubowego
zamocowania aparatu, D — $ruba rozpychajaca, E — naciag gumowy, F — od-
legto$¢ pomiedzy osig Sruby rozpychajacej” a osig Sruby spetniajgce)

j role osi
godzinnéj (0§ ta musSi by¢ Skierowana na poinocny biegun hieba). ¢

Obydwa urzadzenia dziatajg wtasciwie na tej samej zasadzie. Pod-
stawowymi czeSciami poprzedniego byly jednak dwa wyciete z deski
kota, przy czym S$ruba speiniajgca role osi godzinnej przechodzita przez
otwory wywiercone $cisle w ich $rodkach. Do wykonania zmodyfikowa-
nego urzadzenia potrzebna jest tylko jedna ptyta w ksztalcie kwadratu
(moze to by¢ deska, sklejka, ebonit), a ruchomy krazek zastepuje odpo-
wiedniej diugosci deska, ktérg taczymy z opisang wyzej plyta takze
Srubg, ale — jak to wida¢ na zatgczonym rysunku — przechodzi ona
przez otwory wywiercone blisko ich brzegéw, gdzie oczywiscie trzeba
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umiesci¢ zamocowanie przegubowe dla aparatu fotograficznego (mozna
do tego celu uzy¢ gtowicy ze statywu). | w tym przypadku jego ruch
uzyskujemy przez dowolny obrot $ruby zwalniajgcej nacigg gumowy,
lecz musimy doktadnie zna¢ jej ,,skok”, gdyz od tego zalezna jest diu-
gos¢ owej deski, a wtasciwie odlegtosci pomiedzy osig Sruby petnigcej
role osi godzinnej urzadzenia a osig Sruby rozpychajacej. ldzie po pro-
stu o to, aby jeden pelny obrot Sruby rozpychajagcej powodowat obroét
deski z zamocowanym na niej aparatem fotograficznym doktadnie o jed-
nag minute katowa, czyli zeby ruch aparatu byt zsynchronizowany z ru-
chem sklepienia niebieskiego. Musimy zatem wyznaczy¢ promien kota,
ktére bedzie zakreslat punkt na boku deski odpychanej przez Srube
rozpychajacg. Trzeba po prostu obliczy¢é obwod kota mnozac skok Sruby
rozpychajacej przez liczbe minut w dobie i uzyskany wynik podzielié
przez dwukrotng warto$¢ liczby jt, w rezultacie czego otrzymamy pro-
mien kota. Do obliczenia bierzemy naturalnie diugo$¢ doby gwiazdo-
wej, zawierajagcej — jak tatwo obliczy¢ — 1436 minut. Dla przyktadu
wyobrazmy sobie, ze skok uzytej przez nas $ruby wynosi 1,25 mm, wo-
bec tego warto$¢ te mnozymy przez liczbe minut w dobie gwiazdowej
i po wykonaniu tego prostego dziatania wiemy juz, ze poszukiwany ob-
wod kota wynosi 1795 mm (1,25 ¢ 1436), wiec jego promien winien miec:

R = obwod kota *' 1795 _ 98E 8 mm
2« 31416 6,2832 '

I w ten oto spos6b otrzymaliSmy odlegto$¢ pomiedzy osig Sruby roz-
pychajacej, a osig Sruby spetniajacej role osi godzinnej naszego urzg-
dzenia. Gdyby skok S$ruby rozpychajacej wynosit 15 mm, odlegtos¢ ta
bytaby nieco wieksza, co tatwo sprawdzi¢ nastepujagcym rachunkiem:

451436 x* 2154 1_ 342,82 mm
2+31416 - 6,2832* ' '

Wyznaczona warto$¢ promienia powinna by¢ zachowana w kon-
strukcji zmodyfikowanego urzadzenia do fotografii nieba. Nie wolno tez
dopuscié, aby Sruba pelnigca role osi godzinnej miata luz, co zresztg
dotyczy réwniez S$ruby rozpychajacej. Nie trzeba chyba przypominaé,
ze podstawowa ptyta nas-zego urzgdzenia musi by¢ nachylona wzgledem
ptaszczyzny horyzontu pod takim katem, aby jego 0§ godzinna byfa skie-
rowana doktadnie ku pétnocnemu biegunowi nieba. Kat nachylenia tej
ptyty obliczamy za pomocga takiego oto wzoru:

5= 90°— <

gdzie 6 jest wiasnie poszukiwanym katem, a @ — szeroko$cig geogra-
ficzng miejsca obserwacji. Zardwno niedoktadno$¢ w wykonaniu przy-
rzadu, jak i jego zle ustawienie podczas fotografowania natychmiast sie
ujawnig na negatywie. Przy uzyciu standardowego obiektywu bedzie
to oczywiscie mniej szkodliwie, lecz w przypadku zastosowania obiekty-
wu o dtuzszej ogniskowej tolerancja ruchu aparatu nie moze przekra-
cza¢ 4—5 sekund katowych, bo w przeciwnym wypadku obrazy gwiazd
nie bedg juz ostre. Dotyczy to zwitaszcza gwiazd lezgcych blisko rédwnika
niebieskiego.

STANISLAW R. BRZOSTKIEW1CZ
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Obserwujmy gwiazdy zmienne dtugookresowe
R Cassiopeiae

a= 23h55m52s 6= +51°06;6 (1950.0) A = 4™7—13m,5 V

Max. = JD 2444463 + 430<346mE M —m = 040 Sp = M6e—MIOe
Typowa miryda, o do$¢ stabilnym okresie, dogodna do obserwaciji,

gdyz jest u nas gwiazdg okotobiegunowg. Wykazuje duze réznice w wy-

sokosci maksimow. Chociaz czasami osigga az to Srednia wysokosé

maksimow wynosi tylko 7m,0, za$ S$rednia gteboko$¢ minimoéw wynosi

12m,6. Najblizsze maksimum R Cas wystagpi na poczatku grudnia.

Mapki okolic R Cas.
Jasnosci gwiazd poréwnania dla R Cas (na podstawie AAVSO Chart).

=4m8 e=5m9 k=7m2 p= 9m4
a:51 f=6,3 1=7.3 gq= 9.9
b=5.3 g=6.5 m=7.5 r=10.5
c=5.6 h=6.6 n=18.2 s=11.0
d=5.7 i=6.7 0=28.8 t=1.4

JERZY SPEII.

Algorytmy prognozowania niektérych zjawisk
w Uktadzie Planetarnym (II)

I1. Merkury, najwieksze elongacje

Najwieksza wschodnig i zachodnig elongacje Merkury osigga na okoto
22 dni przed i po koniunkcji dolnej. W momencie najwiekszej elongacji
wschodniej (zachodniej) planeta najdtuzej Swieci na niebie wieczornym
(rannyjrn). Aby obliczy¢ czasy i wartosci katowe tych elongacji startu-
jemy od najblizszej koniunkcji dolnej. Obliczamy dla najblizszej ko-
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niunkcji dolnej wartosci k, JDEO oraz M wedlug wzoréw podanych, w
paragrafie 1. Do pierwszego przyblizenia momentu koniunkcji dolnej
JDE, dodajemy poprawki x(E) i x(W) aby otrzymaé odpowiednio mo-
menty najwiekszych wschodnich i zachodnich elongacji. Poprawki te
wyrazone w dniach wynoszg:
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 3W

+(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 4M

+ (—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 artos$ci i|i(E) i i>(W) najwiekszych elongacji wynosza:
ri(E) = 22,4696 + 0,00004 T

+ (—4,6487 — 0,00052 T) sin 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) sin 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.

Przyktad
Znalez¢ najwieksza wschodnig elongacje Merkurego we wrze$niu 1981 r.
Rozpoczynamy od dolnej koniunkcji w pazdzierniku 1981 r., dla
ktérej znajdujemy w przyktadzie z paragrafu I:
JDEo = 2444891,127, M = 304°,9218, T = 0,8175.
Z tymi warto$ciami M i T znajdujemy:
t(E) = —19,950 dniia, i»(E) = 26°,2791.
Moment najwiekszej wschodniej elongacji Merkurego wynosi:
JDE = 2444891,127 — 19,950 = 2444871,177,
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co odpowiada dacie 23 wrze$nia 1981 r. godz. 16 ET, a warto$¢ elongacji
wynosi 26°2791 = 26°17".

Data najwiekszej zachodniej elongacji z listopada 1981 r. moze by¢
otrzymana w podobny sposob korzystajac ze wzoréw na t(W) i ij>(W).
Zauwazmy, ze poprawki ¢(E) i x(W) dodajemy do pierwszego przyblize-
nia momentu koniunkcji dolnej tj. do JDEQ a nie do wyliczonego osta-
tecznie momentu koniunkcji dolnej JDE.

I1l. Merkury, koniunkcje gérne

W celu obliczenia momentu koniunkcji gérnej dla Merkurego nalezy
obliczy¢:
k = F [3,15197 « (Y — 1900,09)],
JDEO= 2415052,624 + 115,8774777 k,
M = 236,0033 + 114,2093922 X,
t = (—8,0575 + 0,00134 T) sin M
(-(1,2780  0,00129 T) sin 2M
+ (—0,2865 + 0,00053 T) sin 3M
- (0,0753 — 0,00019 T) sin 4M
+(0,2717 + 0,00085 T) cos M
+ (—0,0392 — 0,00011 T) cos 2M
+0,0086 cos 3M
—0,0026 cos 4IW.

Przyktad

Obliczmy pierwsza gérng kaniunkcje Merkurego w 1970 r. Znajdujemy
k= 221, M = 276°2790 oraz JDE — 2440669,101, co odpowiada dacie 23
marca 1970 r. godz. 14 ET.

IV. Wenus, koniunkcje dolne

Podaje wzory dla Wenus bez dalszych objasnien'. Korzystamy z nich
podobnie jak dla Merkurego.
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 T2
+ (29,6045 — 0,19100 T — 0,00310 T2) sin M
+(1,1738 — 0,01324 T — 0,00006 T2) sin 2M
+(0,0636 — 0,00270 T — 0,00007 T2) sin 3M
+ (14,0674 + 0,42470 T — 0,00124 T2) cos M
+(0,9593 + 0,01017 T — 0,00010 T2 cos 2M
+ (0,0942 + 0,00083 T — 0,00003 T2 cos 3M.

Przyktad

Obliczmy najblizsze przejscie' WenUs przed tarczg Stonca. Otrzymujemy
k — 65, JDE = 2453164.87. data 8 czerwiec 2004 r,, d = —0,65.
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V. Wenus, najwieksze elonacje

Znajdujemy k, JDE, oraz M zgodnie ze wzorami z paragrafu 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) sin 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,
ii>(E) = 46,3172 + 0,00012 T
+(0,6925 — 0,00238 T) sin M
+(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 2M
+(0,3082 + 0,00161 T) cos M
+(—0,0076 + 0,00007 T) cos 2M.

V1. Wenus, koniunkcje gérne

fo= 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.

fRENEUSZ WELODARCZYK

KRONIKA HISTORYCZNA
Jan Heweliusz w ,,Uranii”

Bibliografia 1922—1987

Bibliografia zawiera wykaz wszelkich informacji o Tanie Heweliu-
szu, ktore ukazaty sie w Uranii od momentu powstania pisma w 1922
roku do konca 1987 roku. Wykaz obejmuje artykuty i notatki catkowicie
poswiecone wybitnemu uczonemu, ale takze te, w ktérych znajdujg sie
jakie$ wzmianki, zdjecia lub rysunki, majgce zwigzek z ta postacia.
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W kazdej pozycji podano kolejno: rok i numer zeszytu w danym roku,

autora i tytut tekstu, numer rocznika Uranii (liczba rzymska), numery

odpowiednich stron i ewentualne uwagi.

1928/4, Z. Chetmonski — Tajemnice Wszech$wiata (art. 12), VII, 103—116,
wzmianka na str. 104.

1929/9—10, Z. Chetmonski — Tajemnice Wszechs$wiata (art. 17), VIII,
154—164, wzmianka na str. 155.

1948/10—12, F. Przypkowski — Rys historyczny gnomaniki — nauki o
budowie zegaréw stonecznych, XIX, 128—135, wzmianka na str. 134.

1949/1—3, F. Przypkowski — Rola mito$nikéw i protektoréw astronomii
w jej rozwoju, XX, 15—20, wzmianka na str. 16, ilustracja na
wktadce.

1949/4—6, A. Lisicki — Gwiazdy zmienne, XX, 58—64, wzmianka na str.
60.

1952/10, .7. Pokrzywnicki — O nomenklaturze astronomicznej (cze$¢ II),
XX, 297—303, wzmianka na str. 292.

1953/5, P. Rybka — Katalog stabych gwiazd, XXIV, 136—142, wzmianka

na str. 136.

1953/ 7, ilustracja na | str. oktadki.

1953.10, M. Kamieniski — Utug-Bek, szach-astronom, XXIV, 287—299,
wzmianka na str. 298, ilustracje na wkiadce.

1j54/5, J. Gadomski — Jan Heweliusz, XXV, 133—135, ilustracje: | str.
oktadki oraz na wktadce.

1954 6, J. Gadomski — ,,Theatrum Cometicum” Stanistawa Rola Lubie-

nicckiego, XXV, 165—167, wzmianka na str. 165.

1955/1, At. Karpowicz — Edmund Hailey, XXVI, 1—8, wzmianka na str. 2

1955/12, T. P. — Obserwatorium im. Feliksa Przypkowskiego w Jedrze-
jewie, XXVI, 369—370, wzmianka na str. 370.

1956/1, J. Dobrzycki — Polacy na Ksiezycu, XXVII, 6—11, wzmianka na
str. 71 8.

1958/2, T. Przypkowski — Projekt refleksyjnego zegara stonecznego na-
kreslony przez Jana Heweliusza, XXIX, 60, ilustracja na | str.
oktadki.

1958/4, Praca zbiorowa — W sprawie domoéw Heweliusza, XXIX, 97—99,
ilustracje na | str. oktadki oraz na wkitadce.

1:50/1, A. Wroéblewski — Odwrotna strona Ksiiezyca, XXX, 20—27,
wzmianka na str. 21.
1.959/5, T. Przypkowski — Polskie konstelacje niebieskie, XXX, 181—182,

wzmianka na str. 182.
195G/5, A. W. — To i owo, XXX, 191—192, wzmianka na str. 192.

1959/7, S. R. Brzostkiewicz — Polacy na Ksiezycu, XXX, 272—273,
wzmianka na str. 272.

1960/1, A. Wrdéblewski — Mare Serenitatis, XXXI, 18—19, wzmianka na
tstr. 19.

1960 3, S. R. Brzostkiewicz — To i owo, XXXI, 89, wzmianka.
1960/5, T. Przypkowski — Jeszcze o potomkach Heweliusza, XXXI, 152—

153.

1960/6, S. R. Brzostkiewicz — Jeszcze o Heweliuszu, XXXI, 185.

1960/7, S. R. Brzostkiewicz — Dzieje nomenklatury Ksiezyca, XXXI,
194—199, cze$¢ artykutu poswiecona J. H., ilustracja na Il str.
oktadki.

1961/1, S. R. Brzostkiewicz — Chronologia dzieta i zycia Jana Heweliu-
sza, XXXII, 13—48, ilustracje na I, Il i IV str. okfadki.

1961/1, S. R. Brzostkiewicz — To i owo, XXXII, 18 wzmianka.
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1961/2, B. Gométka — Idea wielosci swiatéw zamieszkatych we Wszech-
Swiecie, XXXII, 40—46, wzmianka .na str. 41.

1961/6, W. M. Czernow — Heweliusz i zjawisko halo, XXXII, 182—183.

1961/1%,3 J. Rabinowicz — Pozar w obserwatorium Heweliusza, XXXII,

1961/8. S. R. Brzostkiewicz — Czy Galileusz wydat mape w 1636 roku?,
XXXII, 247—248, wzmianka na str. 248.

1962/2, S. R. Brzostkiewicz — Dziatalno$¢ obserwacyjna Heweliusza,
XXX, 34—36, ilustracje na Il i Il str. oktadki.
1962/4, F. Fischer — Selenografia w obserwatorium Wroctawskim,

XXXI1II, 98—101, wzmianka na str. 101

1962/6, A. Biskupski — Heweliusz i gwiazdy zmienne, XXXIII, 186.

1962/7, S. Lubertowicz — Filozoficzne aspekty astronautyki, XXXIII.
228—236, wzmianka na str. 231

1963/1, S. R. Brzostkiewicz — Heweliusz o gwiazdozhiorze , Tarcza So-
bieskiego”, XXXI1V, 24—25, ilustracja na Il str. oktadki.

1964/1, ilustracja na IV str. oktadki.

1964/2, S. Lechowicz — Medal ku czci Heweliusza, XXXV, 55—56.

1964/2, S. R. Brzostkiewicz — Medale wybite na cze$¢ Heweliusza,
XXXV, 56—57.

1964/5, S. li. Brzostkiewicz ,Cometographia Jana Heweliusza, XXXV,
154—155.

19.64/6, wstepniak redakcyjny, XXXV, 161.

Iff64/6, W. L. Czenakat — Jan Heweliusz i Jan Wydzga XXXV, 184—
187, ilustracja na Il str. oktadki.

1964/7—8, S. R. Brzostkiewicz — Jeszcze o kontaktach Jana Heweliusza
z Janem Wydzga, XXXV, 211—212.

1964/12, S. R. Brzostkiewicz — ,Uranographia” Jana Heweliusza, XXXV,
343—344, ilustracja na Il str. oktadki.

1965/3, S. R. Brzostkiewicz — Obserwacje kraterow ksiezycowych,
XXXV, 88—90, wzmianki.
1965/6, S. R. Brzostkiewicz — Dzieje selenografii, XXXVI, 175181,

wzmianki na str. 176 i ,177.

1966/10, S. R. Brzostkiewicz m Rektyfikowane zdjecie krateru Heweliu-
sza, XXXVII, 297—298, ilustracja na Il str. oktadki,

1967/12, S. R. Brzostkiewicz — 31 grudnia 1719 r. zmart John Flamsteed,
XXXVII, 346, wzmianka.

1968/1, A. Zietkowski — Dziatalno$¢ Keplera w Polsce, XXXIX, 10—14,
wzmianka na str. 14.

1968/12, S. R. Brzostkiewicz — Atlas nieba Jana Heweliusza wydany w
Uzbekistanie, XXXIX, 360—361, ilustracja na | str. oktadki.

1969/1, S. R. Brzostkiewicz — Wulkanizm ksiezycowy, XL, 2—9, wzmian-

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

1969/5, E. Rybka- — Jan Heweliusz.— Atlas Nieba GwiaZdzistego, (Jaa
Giewiellij — Atlas Zwiezdonogo Nieba). Wyd. FAN Uzbeckiej SRR,
Taszkient, 1968, XL, 153—154.

1969/6, S. R. Brzostkiewicz — Szczeliny na dnach krateréow ksiezycowych,
XL, 175—176, wzmianka o kraterze Heweliusza.

1970/11, S. R. Brzostkiewicz — Johannis Hevelius:—aSelenographia sive
Lunae Descriptlio (facsimile), XLI, 330—331.
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1971/6, W. Wisniewski — Jubileusz 150-lecia Krélewskiego Towarzystwa
Astronomicznego, XLII, 184—186, wzmianka na str. 186.

1971/11—12, S. R. Brzostkiewicz — Jan Heweliusz: Epistota ad amiicum
de cometa anno 1677 Gedanii observato, XL1I, 314—315.

1973/5, P. Petrykowski — Poczatki montazu paralaktycznego, XLIV, 152—
155, wzmianka na str. 154.

1976/1, T. Z. Dworak — Astronomowie Orientu (1), XLVII, 13—17,
wzmianka na str. 17.

1981/1, wstepniak redakcyjny, LII, 1, wzmianka.

1981/1, P. Rybka — Piotr Kruger (1580—1639), LII, 26—27, wzmianki

1981/4, W. Sok6t — Komety odkryte przez Polakéw, LII, 101—104, czes¢
art. poswiecona J. H., jako odkrywcy komet.

1981/5, wstepniak redakcyjny, LII, 129, wzmianka.

1981/5, W. Odyniec — Jan Heweliusz Gdanszczanin (1611—1687), LII,
135—143, ilustracja na IV str. oktadki.

1981/5, A. Lisicki — Konferencja Prezesow Oddziatow PTMA, LII, 153—
155, wzmianki na str. 153 i ,154.

1981/5, P. Rybka — | Seminarium Sekcji Historii Astronomii PTMA,
LII, 155—156, wzmianka na str. 156.

1982/11, P. Rybka — Edmund Halley, LIIl, 290—298, wzmianka na str. 292.

1983/1—4, S. Czareriski — Dwa tygodnie na szlakach: piastowskim," Ko-
pernika, Heweliusza, LIV, 39—40, wzmianki.

1983/7, K. Ziotkowski — Astronomia w kulturze narodu, L1V, 123—130.
wzmianka na str. 124.

1983/9, A. Januszajtis — W kregu Heweliusza, LIV, 234—237.

1984/5, K. Ziotkowski — Kometa Wiktorii Wiedenskiej, LV, 153. wzmian-

ka.

1984/6, T. Z. Dworak — Ma<ria Kunicka (1620—1664). Pierwsza Polka —
astronom, LV, 187—188, wzmianka na str. 187.

1984/9, J. Dobrzycki — Gwiazdozbiér kréla Stanistawa Augusta, LV,
258—261, wzmianki.

1986/1, M. Sarna — XXII Zjazd Polskiego Towarzystwa Astronomiczne-
go. Wroctaw, 17--20 wrze$nia 1985 roku, LVII, 26—29, wzmianka na
str. 29.

1987/1, wstepniak redakcyjny, LVIII, 1, wzmianka.

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

na I, Il i IV strome oktadki.

1987/1, A. Lisicki — Miejsce wiecznego spoczynku Jana Heweliusza,
LVIII, 21—23, ilustracja na Il str. oktadki.

1987/1, K. Ziotkowski — Karolina Targosz: Jan Heweliusz uczony-arty-

sta, LVIII, 25—26.

1987/2, ilustracja na IV str. oktadki.

1987/3, ilustracja na IV str. oktadki.

1987/4, ilustracja na IV str. oktadki.

1987/5, S. Miotk — Uroczysta inauguracja obchodéw Roku Heweliuszow-
skiego, LVIII, 152—153, ilustracja na Il str. okfadki.

1987/6, ilustracja na IV str. okfadki.

1987/7—8, wstepniak redakcyjny, LVIII, 193, wzmianka.

1987/7—8, S. R. Brzostkiewicz — Heweliuszowskie nazewnictwo utworéw
ksiezycowych, LV1Il, 208—219.

1987/7—8, S. Miotk — Jeszcze o grobie Jana Heweliusza. LVIII, 227—228,
ilustracje na Il str. oktadki.

1987/9, wstepniak redakcyjny, LVIII, 241, wzmianka.
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1987/9, S. Miotk — ,Firmamentum Sobiescianum” Ja/na Heweliusza —
bibliofilski rarytas, LVIII, 258—260, ilustracje na I, Il i IIl str.
oktadki.

1987/10, S. Miotk — Katalog gwiazdowy Jana Heweliusza, LVIII, 292—
296, ilustracja na IIl str. oktadki.
1987/11, ilustracje na Il str. oktadki.

1987/12, ilustracje na Il str. oktadki.
opracowul STANISLAW MIOTK

Errata

Zdjecie na czwartej stronie oktadki w tegorocznym numerze czerwco-
wym (6/1988) oraz mapki nieba na stronach 217 i 248 w numerze lipco-
wym (7/1988) zostaly omytkowo odwrécone ,,do géry nogami” — prze-

praszamy!
REDAKCJA

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY
Opracowat G. Sitarski Styczen 1989 r.

Stonce

Wznosi sie juz po ekliptyce w kierunku réwnika niebieskiego, w zwiagz-
ku z czym w ciggu miesigca dnia przybywa prawie o godzine i kwa-
drans: w Warszawie 1 stycznia Stofnce wschodzi o 7h45m, zachodzi o
15h34ra) a 31 stycznia wschodzi o 7h18m, zachodzi o 16i>2lm. W tym
miesigcu Stonce wstepuje w znak Wodnika. Warto tez odnotowaé, ze
1 styczinia Ziemia w swym ruchu rocznym znajdzie sie najblizej Ston-
ca w odlegtosci 147 min km, ale jak widzimy, nie ma to wigkszego
wptywu na warunki klimatyczne, bo wtasnie w tym czasie panuje u nas
zima.

W tym roku zdarzg sie dwa zaémienia Stonca, obydwa czesSciowe
i obydwa u nas niewidoczne.

Dane dla obserwatoréw Storca (na 13> czasu $rodk.-europ.)

Qe P BO Lo Doy P Bo L.

| 1 -f-17%80 —3011 101-00 | 17 — 5985 —A4982 250932
3 +0.83 —334 7466 19 — 677 —501 223.98
5 —014 —356 4832 21 — 7.68 —520 197.64
7 —111 —378  22.00 23 — 857 —537 17131
9 -2.07 .00 35566 25 — 944 —554 14498
11 —3.03 —422 32032 27 —1031 —5.70 11864
13 —398 —4.42 30298 29 1116 —5.86 9231
15 —492 —463 276.64 3 —11.98 —6.00  65.98

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od pétnocnego wierzchotka tarczy;
B,, L« — heliograficzna szeroko$¢ i dtugos¢ $rodka tarczy.
9d5h5m heliograficzna dtugo$¢ $rodka tarczy wynosi
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Ksiezyc

Ciemne, bezksiezycowe noce bedziemy mieli w pierwszej potowie mie-
sigca, bowiiem kolejno$¢é faz Ksiezyca jest w styczniu nastepujgca: néw
7d20h, pierwsza kwadra 14<J15h, petnia 21d23h i ostatnia kwadra 30d3h.
W perygeum Ksiezyc znajdzie sie 11, a w apogeum 27 stycznia.

W tym roku zdarza sie dwa catkowite zaé¢mienia Ksiezyca, obydwa
widoczne w Europie.

Planety i planetoidy

Wieczorem nad zachodnim horyzontem mozemy obserwowa¢ Merku -
rego jako gwiazde —05 wielkosci (w pierwszej potowie miesigca).
Wieczorem tez widoczny jest Mars jako czerwona gwiazda +0,5
wielkosci w gwiazdozbiorze Ryb. Jowisz widoczny jest w pierwszej
potowie nocy na granicy gwiazdozbiorow Byka i Barana jako jasna
gwiazda —2,2 wielkoSci. Pozostale planety przebywaja na niebie zbyt
blisko Stonca i sg niewidoczne.

Meteory

W dniach od 1 do 5 stycznia promieniuja Kwadr antydy. Radiant
meteoréw lezy w gwiazdozbiorze Smoka i ma wspotrzedne: rekt. 15h28m,
deki. +50°. Nazwa roju pochodzi od nieistniejagcego juz na dzisiejszych
mapach gwiazdozbioru Quadrams Muralis, umieszczonego w poczatkach
X1X w. na granicy gwiazdozbioréw Smoka, Herkulesa i Wolarza. Wa-
runki obserwacji sa3 w tym roku dobre.

1d23h Ziemia w peryhelium w odl. 147 min km od Stonca.

6d Ksiezyc w zilaczeniu o 4h z Wenus (w odl. 5°), a o 18h z Ura-
nem (w odl. 4°).

9d o 4h Merkury w najwiekszym wschodnim odchyleniu od Stonca
(19°), a o 6> w zlaczeniu z Ksiezycem w odl. 2°.

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

14d23h Mars w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 4°.

15<3ileh Merkury nieruchomy w rek-tascensji.

16di7h Wenus w zigczeniu z Saturnem w odl. 1°.

17ti1h Jowisz w zigczeniu z Ksigzycem w odl. 6°.

19dsh Wenus w ziaczeniu z Neptunem w odl. 1°

20d O 3h Stonce wstepuje w znak Wodnika, jego dtugos$é ekliptycz-
na wynosi 300°. O 15h Jowisz nieruchomy w rektascensji.

25<*lh Dolne ztgczenie Merkurego ze StohAcem.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie S$rodkowo-euro-
pejsufim.
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