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Teleskop  Kosmiczny im.
Hubble’a krazy juz wokot Zie-
mi. Dtugo oczekiwany start
promu kosmicznego Discovery,
na ktorego poktadzie HST od-
byt swéj lot w kosmos, na-
stapit 24 kwietnia 1990 roku.
Sposréd tysiecy oséb zaanga-
zowanych w realizacje tego
niezxoyklego w dziejach astro-
nomii przedsiewziecia warto
w tym momencie poznaé¢ naz-
wiska pieciu astronautéw, kto-
rym zawdzieczamy umieszcze-
nie na orbicie najdoskonalsze-
go z dotychczasowych narze-
dzi astronomicznych. Sg to:
Loren J. Sliriver - dowobdca
misji STS 31, Charles F. Bol-
den - pilot wahadtowca, Ka-
thryn D. Sullivan. Bruce Mc-
Candless i Steven A. Hawler
— astronom. Oczekujac na
wyniki pierwszych obserwacji
proponujemy blizsze poznanie
instrumentu rewolucjonizuja-
cego astronomie z artykutu
doc. Tadeusza JARZEBOW-
SKIEGO. Przy okazji dowie-
my sie z niego o innych sa-
telitach przeznaczonych do ba-
dan astronomicznych.

Drugim z najwazniejszych
tematdéw niniejszego numeru to
obserwacje komety Okazaki-
-Levy-Rudenko, jednej z jas-
niejszych, ktore ostatnio sie
ukazuja, dostarczajac mitosni-
kom astronomii atrakcyjnych
mozliwosci realizacji swych
zamitowan. Cztonkom Sekcji
Obserwacji Komet PTMA zy-
czymy dalszych sukcesow wy-
razajac cichg nadzieje, ze réw-
niez i odkrycie nowej komety
ftanie sie wkrotce ich udzia-
em.

Pierwsza i druga strona oktadki: Symulacja komputerowa zdjecia galaktyki spi-
ralnej, ktére moze by¢ uzyskane za Fomocq odpowiednio teleskopu kosmicznego
Hubble’a i 5 m teleskopu na Mt Palomar. Poréwnanie wyraznie ukazuje Wyz-
szos$¢ teleskopu kosmicznego nad najlepszym teleskopem naziemnym.

Trzecia strona okfadki: Zdjecia Ksiezyca wykonane 3 kwietnia 1990 roku przez
Jerzego Marcinka z Lublina za pomoca refraktora z obiektywem PZQ 1 :12/800
mm 1 okularem projekcyjnym (sumaryczna ogniskowa ok. G8 m) | aparatu
Praktica MTL-5 podczas ekspozycji 0.25° s na btonie Fotopan HL 27 DIN (patrz
notatka w dziale z korespondencji'w tegorocznym numerze kwietniowym Uranii).

Czwarta strona oktadki: Zdjecie komety Okazaki-Levy-Rudenko (1989r), ktére wy-
konat T. Seki (Japonia) 9 listopada 1989 roku za pomocg 60 cm teleskopu.
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TADEUSZ JARZEBOWSKI — Stupsk

TELESKOP KOSMICZNY

Rok 1610 — kiedy to Galileusz skierowat po raz pierwszy
lunete ku niebu — byt rokiem przetlomowym w historii astro-
nofnii. Trzysta osiemdziesigt razy okrazyta odtad Storice sta-
ruszka Ziemia i oto nadszedt znowu rok, ktéry do przetomo-
wych zostanie zapewne tez zaliczony. Na okfadce kwietniowego
numeru Sky and Telescope czytamy: ,rozpoczyna sie era tele-
skopu kosmicznego”. | bedzie to niewatpliwie jaka$ znamienna
data, skoro otrzymujemy do dyspozycji teleskop przewyzsza-
jacy mozliwosci wszystkich dotychczasowych, dajacy szanse
weryfikacji i znacznego rozszerzenia naszej wiedzy o wszech-
Swiecie.

Jego droga na okoloziemska orbite byta diuga i ciernista.
Plan budowy zaakceptowano ostatecznie w roku 1977; start
miat nastgpi¢ w roku 1983. Jak to jednak czesto w zyciu sie
zdarza, z dotrzymaniem terminu bywajg ktopoty. Kolejna data
przypadata na rok 1986 ale tu nastgpita tragedia Challengera
— loty wahadtowcow wstrzymano. Wreszcie, dnia 24 kwietnia
1990 roku, Space Shuttle Discovery z piecioosobowa zatogg
unidést go z powierzchni Ziemi. Komunikat radia Waszyngton
brzmiat: start teleskopu w kosmos nastgpit z op6znieniem 7 lat,
2 tygodni i 3 minut.

Widzimy go na rysunku 1. A oto jego anatomia, jego krotki
opis. Teleskop typu Ritchey-Chrstiena (wariant znanego nam
Cassegraina) o S$rednicy zwierciadta 24 m. Wymiary — bez
skrzydet baterii stonecznych — 13,1 X4,3 m; na powierzchni
Ziemi cato$¢ wazy 11 600 kg. Za pomoca tego teleskopu moz-
na prowadzi¢ obserwacje w bardzo szerokim zakresie dtugosci
fal; w ultrafiolecie, w dziedzinie widzialnej i w podczerwieni.
Wyposazenie: dwa spektrografy, dwie kamery do otrzymywa-
nia obrazow ciat niebieskich, szybki fotometr. Zdolno$¢ roz-
dzielcza 0",1. Obiega Ziemie w ciggu 96 minut po prawie koto-
wej orbicie w odlegtosci 610 km od jej powierzchni. Moze by¢
ustawiany w dowolnym Kkierunku; gwarantowana stabilos¢ w
przestrzeni + 0",007 przez 24 godziny. | jeszcze jeden szczeg6t:
na jego budowe wydano dotychczas okoto dwa miliardy dola-
row (za nasze polskie dtugi zbudowatoby sie zatem ze dwa-
dzieScia takich instrumentéw).

Teleskop otrzymat imie Edwina Hubble’a —e znanego
amerykanskiego astronoma (1889—1953), ktory dkryt zalezno$é
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Rys. 1. Szkic teIeskoFU kosmlcznego wprowadzonego na okotoziemskag orbite
w” dniu 24 kwietnia Dtugosé tubusu 131 m, szerokos¢ 43 m (wymiary
poréwnywalne z autobusem) Skrzydia baterii sIonecznych majg 12 m dfugosci.

miedzy przesunieciem ku czerwieni w widmach galaktyk a ich
odlegtosciami. Angielska nazwa teleskopu brzmi: Hubble Space
Telescope. Od pierwszych liter tych wyrazéw utworzono po-
wszchnie uzywany skrot HST.

Wypada w tym miejscu zwrdci¢ uwage, ze w przestrzeni kosmicznej
pracowaty juz teleskopy przeznaczone do badan w okre$lonych dziedzi-
nach widma. W zakresie ultrafioletu byt to np. OAO-2 (Orbiting Astro-
nomical Observatory — 2) wprowadzony na orbite w roku 1968, sate-
lita Copernlcus (OAO-3) upamigtniajgcy 500-lecie urodzin Mlko’raja Ko-
pernika, 'czy wreszcie pracujagcy przez catg prawie dekade od roku
1978 International Ultraviolet Explorer (IUE). Badania w podczerwieni
natomiast prowadzit w roku 1983 IRAS (Infrared Astronomical Satelli-
te). Odrebng grupe stanowity satelity z teleskopami rentgenowskimi
i gamma. Wymienione tu instrumenty odbieraty jednak promieniowa-
nie tylko z waskiego zakresu widma elektromagnetycznego i byty sto-
sunkowo niewielkie. Na przyktad lustro w OAO-2 miato $rednice 40 cm,
w OAO-3 (najwiekszy z dotychczasowych) — 80 Cm, w IUE — 45 cm,
za$ zwierciadto IRAS-a liczyto 57 cm w S$rednicy; rozmiarami zaden
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z nich nie moze sie wiec poréwna¢ z HST. Ponadto, co jest tu bardzo

istotne, nie byto dotychczas w przestrzeni kosmicznej teleskopu pro-

wadzgcego obserwacje w dziedzinie widzialnej. Badania wszech$wiata

w tym zakresie diugosci fal odbywaty sie dotychczas wytgcznie z po-

wierzchni Ziemi.

Hubble Space Telescope ma wymiary dwukrotnie mniejsze
niz jego palomarski pobratymiec, otwiera jednak nowe, nie
osiaggalne dla tamtego mozliwosci. Tamten stoi bowiem na jed-
nej z ziemskich gor, ten za$ znajduje si¢ w przestrzeni kosmicz-
nej — a wyjscie poza warstwe otaczajgcego nas powietrza
zmienia radykalnie mozliwosci badania wszech$wiata. Ktory$
z astronomOw zrobit dos$¢ trafne poréwnanie mowigc, ze pro-
wadzenie obserwacji astronomicznych z powierzchni Ziemi to
niczym Sledzenie lotu ptak6éw z dna jeziora. Gdy znajdujemy
sie bowiem ponad atmosferg ziemska to:

1) obrazy ciat niebieskich sg znacznie ostrzejsze, bo nie roz-
mywajg ich ruchy turbulentne powietrza,

2) dostepne sg do obserwacji wszystkie zakresy widma ele-
ktromagnetycznego,

3) nie ma juz wokdt nas Swiecacej atmosfery, dostrzec wiec
mozna stabsze obiekty,

4) nie wystepuje zjawisko refrakcji, ciata niebieskie widzimy
w niezafatszowanym kierunku,

5) nie wiemy co to chmury, tam niebo jest zawsze pogodne.
Oméwmy blizej pierwsze trzy z wymienionych punktow.
Sprawa ostrosci obrazéw. Ot0z przez umieszczenie apara-

tury w przestrzeni kosmicznej jakos¢ obrazéw radykalnie po-

prawia sie. Tu zyskuje sie bardzo duzo. Problem ilustruje ry-
sunek 2. Nieuzbrojonym okiem jesteSmy w stanie odréznié
obiekty, ktére znajdujg sie od siebie w odlegtosci katowej oko-
fo stu sekund tuku — taka jest zdolno$¢ rozdzielcza oka. Lu-
neta poprawia sytuacje. Gdy obserwujemy przez wiekszy te-

leskop, zdolnos¢ rozdzielcza jest juz rzedu kilku sekund, a w

wyjatkowo korzystnych warunkach mozemy zblizy¢ sie do 1"

Ale na tym mozliwosci sie konczg, turbulencja atmosfery ziem-

skiej na wieksza zdolnos¢ rozdzielcza juz nie pozwala. Otéz

omawiany tu teleskop kosmiczny przesuwa te granice o ponad
jeden rzad, a w dziedzinie ultrafioletowej zdolnos¢ rozdzielcza
siegnie nawet 0",05. Skfadniki gwiazdy podwdjnej, odlegte od
siebie o 0",1, zobaczy sie wiec oddzielnie. | jeszcze jedna za-
leta obserwacji pozaatmosferycznych. Gdy dysponujemy sta-
bilnym, nie drgajagcym obrazem ciata niebieskiego, mozemy bez
trudnoSci kumulowac jego promieniowanie przez diuzszy czas
— a to umozliwia prowadzenie badan obiektéw stabszych.
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Rys. 2. Teleskop kosmiczny (HST) umozliwia badanie ciat niebieskich ze zdol-
noscig rozdzielczg tysigckrotnie wieksza w poréwnaniu do okresu sprzed roku
1610, kiedy mozna byto prowadzi¢ obserwacje tylko gotym okiem.

Rys. 3. llustracja problemu przezroczysto$ci atmoslery ziemskiej dla promienio-

wania elektromagnetycznego. Na osi poziomej przdstawiono zakresy widma oraz

Podano dtugosci lal ‘w centymetrach, angstremach i megahercach. "Przbieg krzy-

wej odpowiada wysokosci, na jakiej atmosfera ziemska zaczyna pochfania¢ pro-

mieniowanie o danej dtugosci fali. Do obszaru zakropkowanego promieniowanie
ciat niebieskich praktycznie zatem juz nie dociera.
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Punkt drugi — przezroczysto$s¢ atmosfery ziemskiej. Pro-
blem bardzo obszerny. llustracjg moze by¢ rysunek 3, gdzie
pokazano, ktore diugosci fal sg absorbowane w atmosferze
ziemskiej i na jakiej wysokosci nad powierzchnig Ziemi ta
absorpcja ma miejsce. Jak widzimy, do powierzchni Ziemi do-
ciera promieniowanie tylko w dwoch zakresach widma: pierw-
szy przypada w dziedzinie widzialnej i czeSciowo w podczerwie-
ni, drugi w dziedzinie radiowej. W jezyku popularnym uzy-
wamy tu okreslern ,,okno widzialne” i ,,okno radiowe” — sg to
bowiem dwa ,okna” poprzez ktére mozemy spoglagda¢ na
wszech$wiat z powierzchni naszej planety. Ultrafiolet, poczy-
najac od dtugosci fali okoto 3000 A, absorbowany jest przez
ozon a nastepnie przez molekularny i atomowy tlen i azot.
Natomiast z drugiej strony tego okna widzialnego, w podczer-
wieni, szereg pasm absorpcyjnych powodujg para wodna i dwu-
tlenek wegla. Jak widaé z rysunku, absorpcja w podczerwieni
zachodzi na niewielkich wysokoSciach, jako ze H2Q i C02 trzy-
maja sie blizej powierzchni Ziemi. Promieniowanie ultrafiole-
towe absorbowane jest wyzej, ale sg to wysokosci tylko rzedu
stu kilometrow. A zatem tam, gdzie krgzy HST, na wysokosci
szeSciuset kilometrow, zaden z tych absorbentow juz nie dzia-
fa. Wszystkie te zakresy diugosci fal dostepne sg wiec dla apa-
ratury teleskopu kosmicznego. Bedzie on mogt rejestrowacé pro-
mieniowanie ciat niebieskich od dtugosci fali 1100 A (= 1,1 +105
cm) az po zakres okoto 10-2 cm, tj. od dalekiego ultrafioletu
az po calg prawie podczerwien (por. rys. 4).

No i jeszcze ten trzeci atut obsefwacji z przestrzeni kosmicz-
nej — sprawa tta nieba. Otaczajagca nas atmosfera Swieci. W
bezchmurne dni jest to ten piekny biekit nieba, bedacy na-
stepstwem rozpraszania krotkofalowego promieniowania Ston-
ca. Gdy nocg Swieci Ksiezyc, on z lekka rozSwietla niebo. Ale
Swiecenie nieba wystepuje i w noce bezksiezycowe, tyle tylko
ze nasze oko juz tego nie rejestruje. To Swiecenie atmosfery
uniemozliwia obserwacje stabszych gwiazd, ktérych wielkos$¢
gwiazdowa (magnitudo) przekracza +24; cate niebo Swieci bo-
wiem nocg z podobng jasnoscig. Ale na wysokoSci, na jakiej
krazy teleskop kosmiczny, Swiecenie tta jest juz tak shabe, iz
mozna tam obserwowac az do wielkosci gwiazdowej +28. Za
pomoca tego teleskopu dostrzeze sie zatem obiekty okoto 50
razy stabsze w zestawieniu z tym, co mozna dzi$ obserwowac
z powierzchni Ziemi. Zilustrowane jest to na rysunku 4, gdzie
widzimy mozliwosci oka ludzkiego (ktére dostrzega gwiazdy
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PROM. WIDZIALNE

Jtys. 4. Na rysunku przedstawiono, w jakich zakresach dtugosci fal mozna pro-

wadzi¢ obserwacje teleskopem kosmicznym. Podane sg tez dla poréwnania

analogiczne dane odnoszace si¢ do nieuzbrojonego oka i pieciometrowego tele-

skopu _na Mount Palomar. Na osi pionowej odczytamy wielkosci gwiazdowe

cint niebieskich, dostepne do obserwacji okiem, teleskopem palomarskim oraz
kosmicznym.

do wielkosci szostej), mozliwosci jakich dostarcza 5-metrowy
teleskop na Mount Palomar, no i zakres mozliwosci HST.

Komentarz do rysunku 4. Jak tam zaznaczono, przy diu-
gosci fali okoto tysigca angstreméw mozliwosci pracy teleskopu
konhcza sie. Wynika to z faktu, iz tu koncza sie mozliwosci od-
bijania przez aluminium, ktérym pokryte sg zwierciadla tele-
skopu. Do nagtego obciecia zdolnosci odbijania przyczynia sie
tez warstewka fluorku magnezu, ktérym zabezpiecza sie alu-
minium przed utlenianiem, a ktérego przezroczysto$¢ przy tych
dtugosciach fal urywa sie.

Na marginesie jeszcze dygresja, juz nie natury technicznej lecz
,kosmicznej”* Ot6z gdyby mozna bylo rejestrowaé fale krotsze, te po-
nizej tysigca angstremow, to i tak prawie niczego by$my nie zaobser-
wowali. Wpadamy tu bowiem w zakres tzw. nieobserwowalnego ultra-
fioletu. Chodzi mianowicie o to, ze miedzygwiazdowy wodor ,zzera”
promieniowanie ciat niebieskich o dtugosciach fal od 912 (granica serii
Lymana) az do okoto 100 angstremow. Z tego zakresu widma elektro-
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magnetycznego zadne promieniowanie do nas nie dociera (wyjgwszy
oczywiscie ciata uktadu s’roneczne%o i ew. najblizsze gwiazdy).'Co sig
za$ tyczy fal jeszcze krotszych, tych z drugiej strony owego nieobserwo-
walnego rejonu, to jest to juz inne podworko, to juz dziedzina astrono-
mii rentgenowskiej.

Jak wszystkim dobrze wiadomo, aluminiowanie luster trze-
ba co jaki$ czas odnawia¢; ta odbijajaca warstewka z uptywem
czasu niszczeje, wspotczynnik odbijania maleje. Po jakich$ pie-
ciu latach HST trafi zatem znowu do tadowni wahadtowca,
ktory sprowadzi go ha Ziemie. Tu lustra otrzymajg Swieza,
0,00006 mm warstewke aluminium, dokona sie przegladu tech-
nicznego i.. powrdt na okotoziemska orbite. A gdyby w mie-
dzyczasie wystgpity jakie§ mniejsze niedomagania, to waha-
dtowiec dowiezie konserwatoréw do pacjenta.

* * *

Teleskop im. Edwina Hubble’a to bezsprzecznie perta w ko-
ronie amerykanskiej astronautyki. Przewiduje sie, ze bedzie
on funkcjonowat przez przynajmniej pietnascie lat. Mozna wiec
mie¢ nadzieje, ze nadejscie XXI wieku powita on w dobrej
formie, przy pracy nad badaniem tajnikéw wszech$wiata. A za-
dan przed nim wiele. Wymienmy niektére z nich.

Zacznijmy od tematyki pozornie prozaicznej, od sprawy
odlegtosci ciat niebieskich. Dziesieciokrotnie wieksza zdolnos$¢
rozdzielcza oznacza, iz teleskopem tym mozna o tyle doktadniej
wyznacza¢ pozycje gwiazd. A przeciez ta podstawowa, klasycz-
na metoda wyznaczania odlegtosci z paralaks polega witasnie
na badaniu wynikajacych z rocznego ruchu Ziemi zmian w po-
zycjach gwiazd. Z dziesieciokrotnie wiekszg doktadnoscig po-
znamy zatem odlegtosci blizszych gwiazd; da sie tez mierzy¢
paralaksy dalszych gwiazd. To samo dotyczy sposobu wyzna-
czanie odlegtosci z ruchéw wiasnych. Zweryfikowana zatem zo-
stanie odlegto$¢ do tak dobrze nam znanej w gwiazdozbiorze
Byka gromady Hiady; ta ruchoma gromada stanowi wzorzec
odlegtosci. Konsekwentnie, skoryguje sie odlegtosci wyznacza-
ne metodg cefeid. A zwréémy uwage, ze duza zdolno$é rozdziel-
cza, jaka oferuje HST, pozwoli na ,wytawianie” cefeid i w
dalszych galaktykach, co z powierzchni Ziemi nie byto mozli-
we. Oczekuje sie np. mozliwosci wykorzystania metody cefeid
do pomiaru odlegtosci gromad galaktyk Virgo i Coma. Krétko
mobwigc, potaczenie precyzyjnej astrometrii z mozliwoscig ob-
serwowania znacznie stabszych obiektéw skoryguje dos¢ rady-
kalnie nasze dane o odlegtosciach ciat niebieskich, w szczeg6t-
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nosci o odlegtosciach galaktyk. Bedzie to miato fundamentalne
znaczenie zwilaszcza dla kosmologii, dla prac nad badaniem
procesu ekspansji wszechSwiata. Bedzie mozna w szczegdlnosci
wyznaczy¢ z wyzszg doktadnoscig wartos¢ statej Hubble’a.

Tematyki wszystkich prac, mozliwych do realizacji za po-
mocag HST, nie sposéb by wymieni¢ — to cata prawie astro-
fizyka. Jego kamerami mozna uzyska¢ obrazy Jowisza o jakosci
poréwnywalnej z dostarczonymi przez Voyagera — jak rowniez
bedzie mozna otrzymywac wspaniate zdjecia galaktyk, ujaw-
niajgce nie znane nam dotad szczeg6ly. Sporo obserwacyjnego
czasu poswieci sie jednak zapewne najbardziej odlegtym obiek-
tom obserwowalnego wszech$wiata, kwazarom, zawierajgcym
jeszcze jakze wiele znakéw zapytania. Bedzie sie szukaé odpo-
wiedzi na pytania, czy ich promieniowanie pochodzi np. z dys-
ku okalajacego czarng dziure, czy moze jest to jakie$ hiperak-
tywne jadro bardziej normalniej galaktyki, czy moze wreszcie
sq to dwie przenikajace sie galaktyki? Duza zdolno$¢ rozdziel-
cza teleskopu kosmicznego ujawni zapewne jakie$ szczegoty,
ktére pozwolg zblizy¢ nas do rozwigzania zagadki kwazardw.
A spektroskopia kwazaréw to jakze wdzieczny temat dla HST.
Tu trzeba badaé widma tych tak stabych obiektéw, widma wy-
kazujgce olbrzymie przesuniecia ku czerwieni (np. przypada-
jaca w dalekim ultrafiolecie linia wodoru 1215 A obserwowana
jest w czerwonej czesci dziedziny widzialnej). HST wyposazo-
ny jest w specjalny spektrograf do stabych obiektow (faint-
-object spectrograph), ktéry pozwoli na uzykiwanie widm kwa-
zaréw do +26 wielko$ci gwiazdowej.

Od kilku lat dziata w Baltimore, nad Atlantykiem, Space
Telescope Science Institute, powotany do prowadzenia oraz
koordynowania prac teleskopu kosmicznego. Astronomowie z
roznych stron globu przestali juz tam Kkilkaset propozycji naj-
przerdzniejszych tematéw badan. Wiele z nich bedzie realizo-
wanych. Jakich odkry¢é mozna oczekiwac? Lepiej nie szukac
odpowiedzi na to pytanie. Historia nauki wskazuje bowiem, ze
najpowazniejsze odkrycia nalezaly czesto do tych zupetnie nie
oczekiwanych.

Na zakonczenie pewna refleksja natury ogolnej. Przyjemnie
jest mie¢ Swiadomo$¢ pozostawienia po sobie jakiego$ spadku,
jakiej$ spuscizny, ktdéra wytrzyma probe czasu, o ktérej pamie-
taé sie bedzie po latach, takze i wdwczas gdy inne osiagniecia
zostang zapomniane. Taka spu$cizng naszych lat, ktéra ma
szanse przetrwa¢ w encyklopediach przez stulecia, bedzie za-
pewne Hubble Space Telescope.
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JERZY RAFALSK1, KRZYSZTOF JAROSZEWSKI, MAREK MUCIEK — Torun

OKAZAKI-LEVY-RUDENKO 1989r

Korowdd komet trwa. Kazda kometa ciggnie za sobg nastepng,
depczac warkocz poprzedniej. Zaktadajac Sekcje Obserwatorow
Komet PTMA liczyliSmy, ze w najlepszym razie bedziemy mieli
zajecie raz do roku, moze nawet rzadziej. Tymczasem, zanim
zdazyliSmy oprzytomnie¢ po psich figlach Brorsena-Metcalfa
(19890) 1 pojawita sie kometa Okazaki-Levy-Rudenko (1989r).
Nie zebraliSmy jeszcze wszystkich obserwacji tej, gdy trzeba
byto przygotowywaé mapki dla kolejnej — komety Austina
1989ci. W tej gonitwie dostalismy lekkiej zadyszki, ktdrej przy-
krym objawem jest fakt, ze sprawozdanie z obserwacji komety
Okazaki-Levy-Rudenko 1989r przez cztonkéw Sekcji Obserwa-
torow Komet PTMA (SOK) ukazuje sie na tamach Uranii w rok
po wydarzeniu. Pocieszamy sie tym, ze przeciez nasze ,uranij-
ne” relacje sg tylko produktem ubocznym dziatalnosci SOK.
Celem gtéwnym jest udostepnianie obserwacji wykonanych
przez cztonkdédw Sekcji miedzynarodowej spotecznosci badaczy
komet, poprzez ich publikacje na tamach International Comet
Quarterly. W tym nie przeszkodzita nam zadyszka. Wszystkie
zebrane przez nas raporty obserwacyjne dotarty do redakcji
ICQ juz w lutym. Przypuszczalnie w momencie, w ktérym ar-
tykut niniejszy trafia do rgk Czytelnika wyszty juz one dru-
kiem w letnim lub jesiennym numerze kwartalnika.

Kiyomi Okazaki, David Levy i Michael Ruden-
ko odkryli komete 24—26 sierpnia 1989 roku. Najwczes$niej-
sza obserwacja jaka trafita do skarbczyka SOK, nosi date
5 wrze$nia, ok. dwdch miesiecy przed przejsciem komety przez
peryhelium. Wykonat jg na gorze Majdanak w Uzbekistanie
Kazimierz Czernis, wspoOipracujacy z Sekcjg astronom li-
tewski . W Polsce jako pierwszy zaobserwowal komete 22
wrzesnia Tomasz Sciezor. Szybka ucieczka komety na po-
tudniowe niebo uniemozliwita dtuzsze obserwacje tego obiektu
po przejsciu przez peryhelium. Po raz ostatni widziat jg Ra-
dostaw Grochowski 27 listopada. W okresie owych 82 dni
27 0s6b wykonato 179 obserwacji. Najwiekszy udziat ma Ka-
zimierz Czernis — 27 .obserwacji. Prawie rownie obfity plon
zebrat Jerzy Speil — 23 obserwacje. Tabela 1 zawiera petng
liste cztonkoéw i sympatykéw SOK, ktérzy nadestali raporty.
Warto przyjrzec sie trzeciej rubryce i zauwazy¢ jak maty sprzet
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Tabela |

Obserwator Miejscowoi¢ Uzyty sprzet
Andrzej AdamsKki Piotrkéw Tr. R64
Jarostaw BandurowsKi Zabrze B60
Robert Bodzon Jarostaw R64
Franciszek Chodorowski Biatystok R64
Kazimierz Czernis Wilno N250 N150 R120

B110 B75 B60
Gr zegor z Datek Zych 1lin R68 R67
Mariusz Gamracki Rzeszow R66 R50
Jerzy Giergielewicz' Szczecin B60
Marcin Go6rko Loédz N67
Radostaw Grochowski Swidnica R-50
Mariusz Iwanski Pita R75
Andrzej Ko lasinski Fr ombor k R 100 R64
Maciej Konack i Tor un 850
Janusz Kosinski Wyszkow R67 R61 B30
Kazimierz Kosz Chorzéw N 150
Wojciech Lewandowski ‘Torun 850
Mieczystaw Paradowski Ludwin N150 B80 R68 B50
Janusz Pteszka Krakow B66
Jerzy Rafalski Torun B40
Henryk Sielewicz Wilno N260
Jerzy Soeil Watbrzych 880 B50
Rober t Szaj Pastek R64
Tomas z Sc iezor Krakow B66 R66 B50
Piotr Urbanski Zychlin R64
Tomasz Weselak Okonin B50
Vital is Vasyiius Wilno 8110
Zbigniew Zidtkowski Zych 1lin R64
Oznaczenia: B - lornetka, R - refraktor, N - newton

C - cassegra in

Liczby oznacz-eja Srednice, instrumentu w milimetrach

wystarczat do obserwacji tej komety. Janusz Kosinski w
paru wypadkach postuzyt sie zwykitg lornetka teatralna.
Nadestane oceny catkowitej jasnosci gtowy komety ukiada-
ja sie w krzywa blasku zaprezentowang na rys. 1. Zwraca uwa-
ge narastajgca z czasem rozbiezno$¢ pomiedzy rzeczywisty ja-
snoscig (kotka) a jej prognoza, wysnutg na podstawie zachowa-
nia komety w ciggu kilku pierwszych tygodni po odkryciu (li-
nia ciggta). Nie jest to pierwsza kometa, ktéra tak zawiodta
nasze oczekiwania. Stynny byl przypadek komety Kohoutka
1973f. W chwili, gdy piszemy te stowa (potowa kwietnia) za-
nosi sie na to, ze podobng psote sptata nam kometa Austina
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R_/ys. 1 Krzywa blasku komety Okazaki-Levy-Rudenko 1989, utworzona przez

179 obserwacji, wykonanych przez cztonkéw i sympat}{kéw .Sekcji Obserwatoréw

Komet PTMA (kétka). Wczesne prognozy przewidywaly zmiang jasnosci komety
wzdtuz linii ciggtej.

1989ci. W literaturze dotyczacej komet zaczyna sie utrwalaé
podejrzenie, ze takie zachowanie moze by¢ typowe dla ,,mio-
dych” komet, czyli takich, ktére pierwszy raz w swoim zyciu
odwiedzajg okolice Stonca, rozwijajac otoczke i warkocz. Taka
bryta przez miliardy lat bigdzita w ciemnych i zimnych gte-
binach kosmosu nie podlegajagc prawie zadnym przemianom.
By¢ moze witasnie dlatego, zblizajagc sie pierwszy raz w zyciu
do Stonca, bardzo wrazliwie reaguje ona na jego promienio-
wanie. Sublimacja lodéw zachodzi wtedy bardzo tatwo i obfi-
cie, dajagc w efekcie duzg jasno$¢ absolutng 3 i szybkie tempo
wzrostu blasku. Zapowiada to efektowny fajerwerk przy przej-
Sciu przez peryhelium. Jednak szampanski debiut nie uchodzi
bezkarnie. Intensywna emisja gazébw zmienia strukture po-
wierzchni jagdra komety. Zapewne tworzy sie pylowa skorupa
izolujgca wnetrze jadra od ciepta stonecznego. By¢ moze tez
konczy sie zapas najbardziej lotnych substancji. W efekcie
kometa traci ,,wigor”, coraz oporniej reaguje na ciepto otrzy-
mywane od Stonca. Nie mozna wykluczy¢, ze w skrajnym
przypadku jej jasnos¢ absolutna znacznie spada.
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log(r> - log (q)

Rys. 2. Biask komety Okazakl Levy-Rudenko 1989 zredukowany do. statej aqd-
Ie }osm obserwatora od_komety (1 ja,), oraz CEJrzedstawmn w._funkcji odleg}osm
nca pomnlejszonej o logaryt legtosci peryhelium (G= 0.
Wlelkosc Iog (r)y—Ilog (g) Jest zawsze dodatnl dlatego “roénie w obie strony
od 0. Zaprezentowano dW|e proby |nterpretaC| sortodoksyjng” (a), oraz nie-
standardowg (b
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Trudno stwierdzi¢ z calg pewnoscig, ze przedstawiony me-
chanizm rzeczywiscie dziata w kometach. Jest to tylko domyst,
ale w Swietle ostatnich badan, zwlaszcza komety Halleya, wy-
daje sie on bardzo prawdopodobny. Fakt, ze zdarzajg sie ko-
mety zachowujgce sie odwrotnie, jak np. Liller 1988a4 nie
odbiera wiarygodnoS$ci temu scenariuszowi.

Mamy wrazenie, ze w przypadku komety Okazaki-Levy-Ru-
denko 1989r mamy do czynienia ze spadkiem jasnosci absolut-
nej poczawszy od pewnego momentu. Przypuszczenie to bierze
sie z niezwyktego wygladu krzywej blasku, uwolnionej od fat-
szujgcego wptywu zmiennej odlegtosci komety od Ziemi
i przedstawionej w funkcji logarytmu odlegtosci od Storica 5
Krzywa blasku w takiej witasnie formie jest pokazana dwu-
krotnie na rys. 2 — z dwiema réznymi proébami interpretacji.
Analogiczny wykres dla kazdej ,przyzwoitej” komety ma wy-
glad tamanej, ztozonej z dwdch prostych odcinkéw. Przed pe-
ryhelium jasno$¢ komety rosnie liniowo z logarytmem male-
jacej odlegtosci od Stonca. Po peryhelium dokonuje sie proces
odwrotny. Oznacza to, ze blask komety jest odwrotnie propor-
cjonalny do jej odlegtosci od Stonca, podniesionej do pewnej
potegi. Wyktadnik tej potegi dla tej samej komety bywa inny
przed i po peryhelium, ale raczej staty w catym odpowiednim
dla siebie okresie. Rys. 2a ilustruje probe takiej ,,prawomysl-
nej” interpretacji krzywej blasku komety Okazaki-Levy-Ru-
denko 1989r. Jak juz zauwazyliSmy,, po przejsciu przez pery-
helium kometa byta u nas widziana do$¢ krétko. Z tego powo-
du prosta dopasowana do obserwacji z tego okresu jest stabo
okres$lona. Dla porzadku przytoczymy jej rownanie:

m, — 5elog (A) = 9.9 -f- 16.2 <log (1)

gdzie jak zwykle mi to calkowita jasno$¢ otoczki, A to odleg-
to$¢ komety od Ziemi, a r to odlegtos¢ komety od Storica (obie
wyrazone w jednostkach astronomicznych). Trudno dyskuto-
waé tak niepewny wynik, ale warto chyba zauwazy¢ niezwy-
kle wysofki wspotczynnik kierunkowy: 16.2! Je$li to nie jest
ztudzenie, to kometa po peryhelium stabta w niezwyklym tem-
pie — z szbstg potega odlegtosci od Storica! Obserwacje wyko-
nane przed peryhelium obejmujg do$¢ duzy tuk toru komety,
by pokusi¢ sie 0 $mielszg analize. Lewa cze$¢ tamanej z rys. 2a
jest wnikiem liniowej aproksymacji wszystkich obserwacji wy-
konanych przed peryhelium. Wyraznie wida¢, ze prosta ta w
og6le nie pasuje do danych. Jasno$¢ komety do pewnego mo-
mentu rosta szybciej, a potem znacznie wolniej. Wobec tego
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zastosowaliSmy podejscie nietypowe. Dopasowalismy linie pro-
sta tylko do najwczes$niejszych obserwacji, wykonanych przed
19 pazdziernika 1989 (date te wybraliSmy ,na oko”, wediug
wygladu krzywej blasku). W wyniku uzyskaliSmy réwnanie:

Mj—5elog (A) = 7.1+ 6.5<log (r)

odpowiadajgce lewej czesci tamanej na rys. 2b. Zupetnie do-
brze przybliza ona zmiany jasnosci w tym czasie. Prawa cze$¢
tamanej to ta sama prosta, ktérg widzimy na rys. 2a. Ciekawa
jest réznica jasnosci absolutnych:

7.1 mag. przed 19 paZdziernika
9.9 mag. po peryhelium 11 listopada

Ale najbardziej zadziwiajacy jest odcinek $rodkowy, w ktérym
jasno$¢ komety zdaje sie lekko spadaé, pomimo malejacej od-
legtosci od Stonca! To musi oznacza¢ szybki spadek jasnosci
absolutnej komety w tym czasie. Nie odwazyliSmy sie dopaso-
wywaé prostej do obserwacji wykonanych pomiedzy 19 X a
11 XI. Wykreslony odcinek faczy po prostu koniec lewej czes-
ci famanej z poczatkiem prawej.

Pewnie nigdy nie dowiemy sig, co przydarzyto sie komecie
Okazaki-Levy-Ruc’enko 1989r po 19 pazdziernika 1989 roku.
Wydaje sie, ze od tego momentu rozpoczat sie gwattowny spa-
dek jasnosci absolutnej komety, ktdry trwal po minieciu pery-
helium (co dato tak wysoki wspotczynnik kierunkowy odpo-
wiedniej prostej). Oczywiscie, nie jest wykluczone, ze nic sie
nie stato. Liczba obserwacji zebranych przez SOK nie jest wiel-
ka i ich przypadkowy ro/ktad mégt nas wprowadzi¢ w biad.
Wydaje sie to mato prawdopodobne, ale rozstrzygnie to przy-
szty uzytkownik danych zebranych przez I1CQ.

Rys. 3 pokazuje ewolucje stopnia kondensacji (D.C.) glowy
komety w czasie 82 dni jej obserwacji przez SOK. Przypomnij-
my, ze stopief kondensacji wyraza sie w skali od 0 do 9. 0 od-
powiada obrazowi catkowicie rozmytemu, bez $ladu zgeszcze-
nia centralnego, za$ 9 oznacza otoczke gwiazdopodobng. Kazdy
obserwator ocenia D.C. zupetnie subiektywnie, bez mozliwosci
poréwnania z jakimkolwiek wzorcem. Z tego powodu rdznice
pomiedzy wynikami uzyskanymi w tym samym czasie przez
réznych ludzi sg znaczne. Witasnie dlatego na rys. 3 nie poka-
zujemy indywidualnych ocen, lecz ich wartoSci usrednione
w odcinkach pieciodniowych. Podobnie jak w przypadku kome-
ty Brorsena-Metcalfa 19890, D.C. nasladuje zmiany blasku —
im jasniejsza kometa, tym wyrazniejsze zgeszczenie centralne.
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Ra/s. 3. Zmienno$¢ stopnia kondensacji gtowy komety Okazaki-Levy-Rudenko
1989:". usrednionej w odcinkach pieciodniowych. Pionowe kreski majg sens po-
dwojonego btedu $redniego kwadratowego $redniej arytmetycznej.

Chyba nie jest to efekt fizyczny, a raczej optyczny: wraz z
ogdlnym wzrostem jasnoSci stabsze od catej otoczki zgeszcze-
nie centralne coraz wyrazniej przekracza prog czutoSci ma-
tych instrumentow.

Oceny S$rednicy otoczki i dtugosci warkocza to trudna i ka-
pry$na dziedzina obserwacji. Wyniki tego rodzaju sg w ra-
portach cztonkéw SOK nieliczne i zwykle bardzo rozbiezne.
I tym razem nie dostrzegliSmy mozliwosci ich interpretacji.
Natomiast dos¢ sensownie utozyly sie wyniki pomiaréw kata
pozycyjnego warkocza Takze tych rezultatow zebraliSmy nie-
wiele, zaledwie 17. To za mato by pokaza¢ je na diagramie,
ale zastugujg na jedno zdanie opisu: w okresie od 6 X do 22 XI
kat pozycyjny warkocza zmieniatl sie do$¢ jednostajnie od po-
nad 40° poprzez 0° do 320° S$rednio w tempie 1.5° na dobe.

Zwykle w naszych relacjach nie piszemy o pienigdzach.
Tym razem zrobimy wyjatek. Przelot komety Okazaki-Levy-
-Rudenko 1989r przypadt na czasy szalejacej w Polsce hiper-
inflacji, ktora biyskawicznie ogotocita nas ze skromnych $rod-
kow, jakie zgromadziliSmy na przeprowadzenie akcji. Zmusze-
ni zostaliSmy do ,zapozyczenia sie¢ w prywatnych Kieszeniach
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naszych krewnych. Grozito to paralizem Sekcji. Z ktopotu wy-
bawita nas PSS ,,Spotem” w Pruszczu Gdanskim, ktéra wspar-
fa nas sporg kwota, ratujagc nas z diugdow.

Wszystkim, ktorzy chcieliby wzig¢ udziat w przysztych ak-
cjach SOK, a dotychczas nie mieli z nami kontaktu, podajemy
nasz adres: PTMA Oddziat Torunski, ul. Kopernika 42, 87-100
Torun.

Przypisy
1 Patrz Urania 2/90.

2 Kazimierz Czernis jest odkrywca trzech komet: 1980k, 19831 oraz 1990b.
Obiecat nam opisa¢ na tamach Uranii swa przygode z kometami.

3 Jasno$¢ absolutna to blask komety ogladanej z odlegtosci 1 j.a., w mo-
mencie gdy znajduje sie W odlegtosci 1 j.a. od Stonica.

< Por. Urania 1/89.
0 Szczegéty tego przeksztatcenia oraz jega giebszy sens opisano w Uranii 8/88.
6 Kat pozycyjny wynosi 0° dla kierunku na pétnoc i ro$nie ku wschodowi.

MAREK ZAWILSKI — tédz

HISTORYCZNE OBSERWACJE
ZJAWISK ZACMIENIOWYCH v
OBSERWACJE SREDNIOWIECZNE. DALEKI WSCHOD

1. Wstep

Ciggtos¢ obserwacji zjawisk za¢mieniowych w Chinach zostata
utrzymana i poczawszy od VII wieku wykonywano ie syste-
matycznie az do czaséw nowozytnych *. Nie odbywato sie to
jednak bez przeszkéd. W catej serii obserwacji zjawisk, odno-
towanych przez astronomow i kronikarzy sg spore przerwy,
nieréwna jest tez doktadno$¢ obserwacji. W kazdym razie, po-
dobnie jak w wiekach wcze$niejszych, obserwowanie nieba
byto podporzadkowane celom astrologicznym i wyrokowaniu
loséw dworu cesarskiego. Zjawiska zaémieniowe byty jednymi
z istotniejszych i — o ile sie przydarzaly — traktowane byty
raczej jako ztowrozbne.

Za czasOw dynastii Tang (618—907) notowano momenty
kontaktow zaémien Stohca i Ksiezyca, kontynuowano takze
obserwacje koniunkcji planetarno-gwiezdnych. Réwnolegle roz-
wijaty sie teorie zaémien. W VII w. Liu Cz’uo i Czang Czou-
-Juan, a w w. VIII | Sing podawali efemerydy za¢mien —

* W artykule oméwiono zdarzenia, wykraczajace poza okres S$redniowiecza
europejskiego, a mianowicie dotyczace lat 600—1644.
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momenty kontaktéw, wielko$¢ maksymalnej fazy i pozycje na
niebie. W tym tez czasie probowano przewidywaé przebieg pa-
sa zaCmienia catkowitego po powierzchni Ziemi, co jednak nie
udawato sie jeszcze. Same zresztg efemerydy byty obarczone
sporymi biedami, mimo ze coraz liczniejsze byty traktaty as-
tronomiczne sprowadzane z zagranicy i studiowane przez chin-
skich astronomow.

W okresie dynastii Sung (960—1279) zaréwno same obser-
wacje, jak tez teorie i efemerydy zjawisk pochodzity juz nie
tylko z oficjalnych urzedéw i obserwatoriow cesarskich, ale
i ze 7Zrodet niezaleznych. Uczeni, nie zwigzani z urzedem ce-
sarskim mieli czesto inne zdanie na temat przebiegu przysztych
zdarzen na niebie, co stawiato czesto astronomoéw urzedowych
w klopotliwej sytuacji, szczegdlnie, gdy okazywato sie, iz byli
dalecy od prawdy. W sumie jednak skianiato to do wyjasnia-
nia przyczyn tych niezgodnosci. Okoto 1086 r. Szen Kua po-
prawnie opisat ruchy Stonica i Ksiezyca oraz przyczyny powsta-
wania zaémien. W swoich zapiskach podat metode ich oblicza-
nia i przytoczyt dane z Kanonu zaémien, utozonego przez Wei
Fo. Pewien pamietnik z XIIl w. informuje nas, ze w r. 1198
astronom urzedowy wyznaczyt za¢mienie Stonca na godziny
nocne 1 dnia 9 miesigca, za$ inni, nie zwigzani z tym urze-
dem, twierdzili, iz zjawisko nastapi za dnia. Podobnie, w r.
1202 ,,oficjalna” efemeryda przewidywata zaé¢mienie na druga
potowe podwdjnej godziny potudnia 1 dnia 5 miesigca, za$ nie
posiadajgcy oficjalnego stanowiska Cza Ta-Sien spodziewat sie
zjawiska o matlej fazie w pierwszej potowie tejze godziny ..
i on miat racje!

Po najezdzie mongolskim i ustanowieniu przez Kubitaj-Cha-
na dynastii Juan (1280—1368) obserwacji nie przerwano. Pra-
ce teoretyczne powstawatly réwniez. Gdy ksigze mongolski Ja-
-lii-czu-cai stwierdzit, ze za¢mienie Ksiezyca w r. 1220 zaszto
w kilka godzin po6Zniej niz przewidywat, zainteresowat sie te-
orig zaémien, zasiegajac wiedzy na ten temat w krajach za-
chodnich (zapewne w Persji), za$ rezultatem tych dociekan
stata sie jego praca, wydana w r. 1294, a wiec iuz za dynastii
Jiian.

Niestety, w nastepnych wiekach, za dynastii Ming (1368—
1644) stare metody rachunkowe zostaty zapomniane, zaniedby-
wano tez czesto obserwacji. Na przykiad w XIV i XV wieku
wykonano zaledwie nieliczne obserwacje zjawisk zac¢mienio-
wych. Dopiero pod wptywem ozywienia w kontaktach z za-
granicg w XVI i XVII w., a takze dzieki wysitkom Kksiecia
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Czing i astronoma Hing Jun-Lu, przy udziale jezuitéw, wdro-
zono nowe, europejskie metody obliczerr i obserwacji.

Poza Chinami obserwowano gtdwnie w Japonii. Zachowato
sie tez nieco danych z Korei i Mongolii. Obserwacje japonskie,
0 ktérych wiemy od VII w., ustepujg jednak chinskim zaréwno
iloscig, jak i doktadnoscig. Z dorobku omawianego okresu naj-
wieksze znaczenie majg za¢mienia Stonica i bliskie koniunkcje
planetarno-gwiezdne. Zaé¢mienia Ksiezyca i zakrycia ksiezyco-
we, aczkolwiek takze licznie obserwowane, majg znaczenie
mniejsze, totez nie bedg omawiane *. W podsumowaniu moz-
na poda¢, iz w latach 627—1636 w Chinach wykonano obser-
wacje 60 za¢mienn Stonca i 94 za¢mien Ksiezyca (wg zestawie-
nia Li Zisena i Jang Sihonga z r. 1985). Zbior ten uzupetnia
okoto 100 obserwacji japonskich i koreanskich. Bliskich ko-
niunkcji w latach 644—1761 zaobserwowano tgcznie okoto 50.

2. Zaémienia Stonca

Szczegotowe omawianie wszystkich obserwacji zabratoby zbyt
wiele miejsca, totez warto omdwié najistotniejsze z nich. Za-
¢mien centralnych nie widziano zbyt wiele (tab. 1). Tak, jak
dawniej, raporty obserwacyjne nie precyzujag zwykle miejsc
dostrzezen. W przewazajacej liczbie przypadkdw chodzi zapew-
ne o aktualng stolice cesarskg, ale — jak to juz wyzej powie-
dziano — reguta ta przestala z biegiem czasu obowigzywac.

W Cz’ang-an 26 wrze$nia 702 r. odnotowano wielkie za¢mie-
nie, podczas ktérego ,wszystkie gwiazdy mogty by¢ widoczne”,
co byto typowym okreSleniem zaémienia catkowitego. Inna waz-
na (a moze i najwazniejsza) obserwacja pochodzi dopiero z r.
1221. Gdy taoista Cz’iu-Cz’ang-Cz’un podrézowat z Pekinu do
Mongolii, a dalej do przebywajacego w Samarkandzie Czyngis-
-Chana, wraz z towarzyszacymi mu osobami byt Swiadkiem
catkowitego za¢mienia Storica nad rzekg Kerulen (23 maja 1221
r.). Po przybyciu do Samarkandy dyskutowat z jednym z as-
tronomdéw (by¢ moze byt nim przebywajacy tam na praktyce
Li-Ta-Si) na temat przebiegu pasa catkowito$ci. W Samarkan-
dzie bowiem widziano tylko za¢mienie czeSciowe o fazie ok,
0,6, podczas, gdy nad Kerulem zapadta ciemnos¢ i ukazaty sie
liczne gwiazdy. Ponadto, jeszcze w jednym nieznanym miejscu
(w Chinach?) widziano to samo za¢mienie przy maksymalnej
fazie ok. 0,7.

* Wi%kszos’c’ obserwacji tych zjawisk jest zreszta opublikowana w jezykach
azjatyckich.
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Tabela 1

Obserwacje centralnych za¢mien Stonca, wykonane w krajach
Dalekiego Wschodu po r. 600.

Dnne obliczone

L.p. Data Miejsce Opis i
ur + 7 r
max AO ,!0

1. 628 1Y 10  Kioto catkow.ito 7.7 0.97 -58°  49°
O 702 IX 86  Cz'ang-an catkowito  15.2 1.00 +67 26
3. 975 VIII 10 Kioto catkowito 5.9 i.0lm-86 32

4. 1221 v 23 Kerulena  Catkowite 11.7 1.01 +16 63
Pekin ? fana 0.7 11.6 0.81 +21 71
3omark.-aida fasa 0.6 «10.5 0.62 -89 37

5. 1275 VI 25b Hanp:on ? catkowite 9.0 1.02 -83 62
6. 1277 X2~ b Pekin-? catkowite n 1.00  +22 32
7. 12921 21 Pekin ? obraczkowe  1?.4 0.96° +15 31

8. 1460 VII 15 Kioto ? catkowite 13.3 0.94 +84 44 )

Uwagi:

a — w miejscu o wspdtrzednych: ). = 115°9 E, (p= 48°2 N
b — niewykluczone, ze chodzi o jedno i to samo zjawisko
¢ — obragczkowe

Dwie dalsze obserwacje za¢mien catkowitych nie sg juz tak
pewne. Zaémienie z widocznymi podczas niego gwiazdami z 25
czerwca 1275 r. byto obserwowane w Chinach na pewno, by¢
moze w Hangzou na potudniu. Date te przyjmuje F. R. Ste-
phenson. Jednak mogto tez chodzi¢ o podobne zjawisko w Pe-
kinie 28 pazdziernika 1277, co zaktadajg Li Zisen i Jang Si-
hong. Bardzo,ciekawa jest obserwacja z 29 stycznia 1292 r.,
kiedy to bez watpienia dostrzezono za*émienie obragczkowe. Miej-
scem obserwacji mogt by¢é Pekin. Opis zjawiska znajduje sie
w Historii Dynastii Jiian (Jiian-Szi) i warty jest zacytowania:
»W 29 roku Dynastii Jiian [1292], w pierwszym miesigcu, w
dniu Czia-Wu, podczas nowiu, byto zaémienie Stoica. Byta ja-
kas dziwna rzecz, wkraczajaca na Stonce stopniowo, jednak nie
mogta ona zakry¢ catego Stonca. Stonce wygladato wtedy jak
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R¥|s_. 1. Obraczkowe za¢mienie Storica 21 st%/czni_a 1292 r. widziane w pdinocnych

Chinach, jest tJednym z wyjatkowo sugestywnie opisanych: ,stonce jak zfoty

pierscien” jest zwroten}, nie pozostawiajagcym watpliwosci co do tego, jakie
zjawisko zaobserwowano na niebie.

ztoty pierscien. Po jego prawej i lewej stronie byty pierScienie
powietrza [promienie]. Od géry byt Pao-Czi [gaz biegnacy ku
Stoncu]”, (wg P. K. Wanga i G. L. Siscoe),

Ostatnie frazy sa mato zrozumiate. By¢ moze zauwazono
korone stoneczng lub protuberancje, chociaz przy fazie tego
za¢mienia okoto 0.96 bytoby to trudne.

Pierwsze za¢mienie Stonca w Japonii odnotowano 10 kwiet-
nia 628 r., byé moze w starej stolicy cesarskiej Kioto. Opisano
je w stynnej kronice Nihongi jako catkowite. Najbardziej fra-
pujacy opis wg tej kroniki dotyczy jednak zaémienia z 10 sierp-
nia 975 r.; ,,JW trzecim roku panowania Ten-en’a], w siédmym
miesiacu, w dniu Sin-Uei, w pierwszym dniu miesigca, Stonce
sie za¢mito. Niektdrzy ludzie moéwia, ze byto ono catkowicie
za¢mione. Na przecigg czasu od obu podwdjnych godzin mao
[Bh—7h] do cz’en [7Th—9%h cz. lokalnego] byto ono za¢mione. By-
to w kolorze atramentu i bez blasku. Wszystkie ptaki odleciaty
i rézne gwiazdy byty widoczne”. Jeszcze jeden opis zaémienia
catkowietgo pochodzi z Japonii — z 18 lipca 1460 r.( ale pas
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»

catkowito$ci na pewno omingt Kioto. Wiele raportow japon-
skich dotyczy poza tym zjawisk spodziewanych, gdyz szereg
z nich w ogéle sie nie zdarzyto...

Z zaémien czesciowych, obserwowanych na Dalekim Wscho-
dzie, warto wymieni¢ nastepujace: 7 grudnia 671 r. w Cz’ang-
-an o matej fazie przy zachodzie Stonca, 2 grudnia 959 r. w
Chinach Pid.-Wschodnich (Hangzou?), réwniez o matej fazie,
ale przy wschodzie Stoica, 5 lutego 1049 r. oraz 24 listopada
1052 r., oba w matej fazie w peini dnia (!) (w Kaifeng?), a tak-
ze okoto 10 bliskich catkowitemu. Co do faktu dostrzezenia za-
¢mien o matych fazach, mozna sadzi¢, ze byto to konsekwen-
cja oczekiwania zjawisk o znaczniejszych fazach. W kilku przy-
padkach niskie potozenie Storica nad horyzontem czynito za-
¢mienie fatwym do zauwazenia.

Ogladanie tarczy Stonca w petni dnia odbywato sig, jak to
wynika z réznych zapiskéw, dzieki patrzeniu na jej odbicie
w wodzie lub oleju (unikanie falowania obrazu wskutek wia-
tru?). Zapewne tez uzywano jakich$ filtrdw optycznych. Mo-
menty kontaktéw zaémienia notowano z doktadnoscig od 1/4
godziny (rzadko) do 1/10 dnia. Faza za¢mienia byta podawana
opisowo, niekiedy tylko w calach lub w utamku. Doktadnos¢
tych obserwacji nie jest zatem duza (mniejsza niz arabskich),
mimo to sg one wazne choéby ze wzgledu na duzg ich liczbe.

3. Bliskie koniunkcje planetarno-gwiezdne

Obserwacje koniunkcji prowadzono szczeg6lnie skrupulatnie w
Chinach, zachowato sie tez kilka doniesieA z Japonii. W tab. 2
przedstawiono 15 wybranych rezultatéw obserwacji. Sg one na
0got gorsze, niz wczesniejsze. Wg wykonanych ostatnio analiz
tych obserwacji (Liu Cijuan, J. L. Hilton i P. K. Seidelmann,
1988), mozna sformutowaé ciekawe wnioski. Spos$réd 66 wia-
rygodnych notowan koniunkcji, opisanych jako zakrycia, z lat
73—1761, faktycznie jedynie w 11 przypadkach doszio do tak
bliskich ztgczen, ze oba ciata wygladaty jak jedno przy obser-
wacji okiem nieuzbrojonym. O ile zatozyé, ze za ,zakrycia”
przyjmowano takie zlgczenia, podczas ktérych odlegto$¢ kato-
wa ciat byta mniejsza od najmniejszej jednostki katowej, uzy-
wanej w Chinach (okoto 4'), to wowczas wchodzitoby w gre
jeszcze 19 zjawisk. W sumie zatem ,,zakry¢” bytoby 30, a wiec
mniej, niz potowa wszystkich zanotowanych. Wiele koniunkcji
byto dalekich (tab. 2), wiele tez nie nastapito w czasie, gdy oba
ciata byly w miejscu obserwacji nad horyzontem, za$§ Stonce
pod horyzontem.
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Tabela 2

Wybrane wiarygodne obserwacje bliskich koniunkcji plainetarno-
-gwiezdnych, wykonane w krajach Dalekiego Wschodu po r. 600

Ciata bedace w koniunkcji

Obliczona
L.p. Data A B ur min. odl.
Hlazwa  Jann. Nazwa Jasn. katowa
1. 722 1X 13 Wenus -3™5 Jowisz -1T3 19h 0700 |
2. 735 VIII 23 Merkury -0.5 Wenus -3i3 "0 -0.25 !
3. 713 V4 Jowisz -2.1  ji Sco. 2.9 17 -0.04
4. 773 X1 30 wonud  -3.4  Ji Sco 29 22 +0.26 !
5. 829 V29 Mars +0.7  Ti vir 3.5 14 +0.13 °
6. 836 1 25 Wenus  -3.7 £Sgr 3.6 12 -0.47 !
7. 1027 VIl 29a Mars -0.2 Saturn 0.6° 18 +0.06
8. 1032 IX 20 Wenus  -3.6 € Leo 3.9 21 +#.30 r
9. 1067 X 18" Wenus -3.9 y? Vir 3.8 21 +0.05
10. 1170 IX 12 Maro -0.3 Jowl'sz -7.0 18 0.00d
11. 1179 1 14 Saturn -0.2e Gem 3.2 15  .o0.02
lv" 1179 X1l 17 Mars +1.2 Jowisz -1.7 M +0.04
13. 1203 IV 16° Jowisz -2.1 oo 17 +0.03
14; 1305 VI 10 Jowisz -1.6 Y Mr- 4.0 14 -0.03
15. 1606 X11.14 Mamn = +0.9 Jowisz “1.0 12 -0.01

| .-
Oznaczenia:

UT — prawdopodobny moment zaobserwowania koniunkcji, wynikajacy z wi-
docznos$ci ciat nad horyzontem

a — data oryginalna podana btednie o 2d wczes$niejsza

b — , " . old .

c — . ” . o Id pézniejsza

d — min. odl. katowa 1+ — jedyne rzeczywiste zakrycie tarczy Jowisza przez
tarcze Marsa (Mars na tle Jowisza),

e — jasnos¢ przyblizona . . o .

Znak przy wartosci odl. katowej wynika z réznicy szer. ekliptycznych, fiA—pB

Obserwacje 1) i 2) wykonano w Japonii. L — ztgczenie w di. ekliptycznej i min.

odl. katowa wypadty faktycznie o innej godzinie.
Obserwacje 3)—15) wykonano w ChinacHL

Przypuszcza sie, ze oprdcz biteddéw obserwacyjnych, czes¢
»zakry¢” byta rezultatem interpolacji lub ekstrapolacji. Astro-
nom, ktéry widziat zblizanie sie planety do gwiazdy (czy in-
nej planety) az do ich zachodu, zauwazat czasami, ze do zblize-
nia jeszcze nie doszto. Jednak wykonujgc obserwacje nastep-
nego dnia (wieczoru) stwierdzat, ze obecna pozycja planety jest
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taka, iz przy wzieciu pod uwage pozycji poprzedniej ,,musiato”
dojs¢ do zakrycia, gdy oba ciata byty pod horyzontem.

Analiza wszystkich obserwacji doprowadzita do wniosku, ze
Srednia z minimalnych obliczonych odlegtosci katowych ciat
dla koniunkcji faktycznie obserwowanych wynosi okoto 310",
podczas gdy dla koniunkcji, ktére nie mogty by¢ widoczne w
Chinach, a sg zanotowane — warto$¢ ta wypada az 970". Mi-
mo to 32 wyselekcjonowane obserwacje zostaly wykorzystane
do testowania zmian ruchu wirowego Ziemi. Oprocz tego astro-
nomowie chifscy zanotowali okoto 80 ,,zwyktych” koniunkcji
planetarno-gwiezdnych (od Il d° X wieku), z ktérych jednak
tylko nieliczne przedstawiajg dzi$ jakg$ wartosé.

KACIK OLIMPIICZYKA

Zadanie 6 finatu XXXII Olimpiady Astronomicznej

Promienie skiadnikéw gwiazdy podwojnej za¢mieniowej wynoszg rA
i rB, przy czym rA> rB. Sktadnik A wykazuje pociemnienie brzegowe.
Rozktad jasno$ci wzdtuz promienia jego tarczy dany jest wzorem:
>7a (©) = Jo » (1 — M+ U-COSO0), (1)
gdzie: JA jest jasnoScig w danym punkcie tarczy;
Jo jest jasnoscig w S$rodku tarczy;
0 jest katem miedzy kierunkiem do obserwatora, a kierunkiem
prostopadtym do powierzchni gwiazdy;
u jest wspotczynnikiem rozktadu jasnosci.
Sktadnik B nie wykazuje pociemnienia brzegowego, tzn. Ju (©) = const.
W sytuacji przedstawionej na rys. 1 gteboko$¢ minimum wynosi tox
Jaka bytaby gteboko$¢ minimum, gdyby gwiazda A nie wykazywata
pociemnienia brzegowego? Uwaga: Gwiazda A w obu przypadkach ma
takg sama moc promieniowania.

Rys. 1 Rys. 2.
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Rozwigzanie:

W rozwigzaniu zadania bedziemy sie postugiwaé prawami promienio-
wania ciata doskonale czarnego. Zastanéwmy sie wiec, czy gwiazdy sg
ciatami doskonale czarnymi? OdpowiedZz na to pytanie jest przeczaca:
gwiazdy nie $Swiecg jak _ciato doskonale czarne. To stwierdzenie moze
wyda¢ sie nawet szokujace. Przeciez do opisu promieniowania gwiazd
uzywamy praw promieniowania ciata doskonale czarnego i robimy to
tak czesto, ze nawet uzywajac pewnego skrotu mowimy, ze gwiazdy
Swiecg jak cialo doskonale czarne. Postaramy sie pokrotce wyjasnic
te pozorng sprzecznosc.

Rozwazmy np. zastosowanie do promieniowania gwiazd prawa Ste-
fana-Boltzmanna. Jak wiadomo okresla ono ilo$¢ energii wypromienio-
wanej z powierzchni ciata doskonale czarnego o danej temperaturze.
Ze sformutowania tego prawa wynika, ze ciatami doskonale, czarnymi
mogg by¢ jedynie obiekty posiadajgce powierzchnie, a wiec ciata state
lub ciecze. Znakomita wiekszo$¢ gwiazd to obiekty gazowe, nie posia-
dajgce Scisle okreslonej powierzchni. Tak wiec gwiazdy nie spetniajg
prawa Stefana-Boltzmanna.

Promieniowanie wysytane przez gwiazde pochodzi z wielu warstw
znajdujacych sie na réznych glebokosciach, a wiec posiadajacych rézne
temperatury. Jesli nawet kazda z tych warstw jest ciatem doskonale
czarnym, to cata gwiazda nim nie jest. Promieniowanie calej gwiazdy
jest niejako sumg_ (w granicznym przypadku catkg) wielu (w granicz-
nym przypadku nieskonczenie wielu) ciat doskonale czarnych, ale taka
suma nie Jest promieniowaniem ciata doskonale czarnego.

Jesli dysponujemy widmem jakiejs gwiazdy i mozemy znalez¢ za-
lezno$¢ natezenia Swiatta od diugosci fali X to otrzymamy krzywa,
ktérg schematycznie przedstawia rys. 2. Ta krzywa, mimo ze jest po-
dobna do rozkiadu natezenia promieniowania ciata doskonale czarnego,
to jednak nie reprezentuje zadnego takiego ciata. Krzywa rozkiadu
promieniowania dla rzeczywistej gwiazdy mozna na kilka sposobow
zastgpi¢ krzywag promieniowania Ciata doskonale czarnego. Jednym ze
sposob6w jest takie zastgpienie, by pole powierzchni figury pod krzywa
na rys. 2 byto rowne polu powierzchni figury pod krzywa przedstawia-
jaca rozktad promieniowania ciata doskonale czarnego o okre$lonej tem-
peraturze (rys. 3). Taki warunek oznacza réwnos¢ mocy gwiazdy i za-
stepujacego jg ciata doskonale czarnego. Temperature tego ciata dosko-
nale czarnego nazywamy temperaturg efektywna.

J J

Rys. 3. Krzywa rozktadu dla rzeczywistej gwiazdy/a/ iciate doskonale czarnego /b/; P, » P,.
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Innym sposobem jest takie zastgpienie, by maksimum krzywej ciata
doskonale czarnego pokrywato sie z maksimum krzywej dla rzeczy-
wistej gwiazdy. Temperature gwiazdy mozna okres$li¢ z prawa Wiena.

Dla danej gwiazdy temperatura efektywna i otrzymana z prawa
Wiena réznig sie miedzy soba. Na przyktad dla Stoica temperatura
efektywna wynosi 5760 K, a wyliczona z prawa Wiena okoto 6800 K.
Réznica tych temperatur jest' spowodowana tym, ze gwiazdy nie sg
ciatami doskonale czarnymi.

Powyzsze rozwazanie nalezy uzna¢ jednak za czysto teoretyczne.
Jego celem byto pokazanie, jak nalezy rozumieé¢ to, ze o gwiazdach za-
ktadamy, ze Swieca jak cialo doskonale czarne. W praktyce astrono-
mowie natrafiajg na powazne trudnosci przy uzyskiwaniu krzywej roz-
ktadu dla rzeczywistej gwiazdy (tej z rys. 2). Dokonuje sie zwykle po-
miaru jasnosci gwiazdy za pomocg kilku okreslonych filtrow. Na pod-
stawie .tych. pomiaréw wylicza sie potem temperature, ktérg nazywa-
my temperatura barwy.

Powréémy teraz do tresci zadania. Jasno$¢ J to nic innego jak moc
wypromieniowana z jednostki powierzchni tarczy gwiazdy, czyli zgod-
nie z prawem Stefana-Boltzmanna J — 0 * T4 gdzie n jest stalg Stefana.
Z uwagi wynika, ze nalezy znalezé¢ ,,Srednig jasno$¢” (oznaczmy ja JetA)
tarczy gwiazdy A, zwigzang z temperaturg efektywna. Jesli znany jest
promien gwiazdy A, a jest on dany w tresci zadania, to:

gdzie La jest moca wypromieniowang z gwiazdy A w przestrzen. Wi-
dzimy jednak tylko tarcze gwiazdy, dlatego LA— 4+ LTA gdzie LTa
jest moca wypromieniowang przez tarcze gwiazdy A. Oczywiscie

Lta-— elJefa "raz2m (2)

do Ziemi

Rys, 4 Rys. 5
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Z drugiej strony mozemy znalezé Lta catkujgc rozkiad jasnosci (1)
dany w tresci zadania. Zat6zmy, ze pierscien o grubosci dr na tarczy
gwiazdy ma stalg jasnos¢ (rys. 4). Powierzchnia tego pierscienia wy-
nosi 2 «jt *r dr, a moc z niego wystana wynosi:

p()==J0+(1l—u+ wecos0Q) *2ester dr. (©))
W ostatnim wzorze wystepuja dwie zmienne (9 i r. Pozbedziemy sie
zmiennej 0 korzystajac z jej okreslenia w tresci zadania. Z rys. 5 wi-
da¢, ze:
. T
sin0 = —
r a

Stad:

PIMN=J0el—u+ucej/ 1— (- J)e2eter dr.
Moc wypromieniowang z tarczy gwiazdy mozemy uzyskac catkujac P (r):
Lta= 2eXeJoefl—u+u-l/1_ f— |)m dr.

Catke w ostatnim réwnaniu mozemy rozbi¢ na dwie:

J
Lta= 2ejisJos[I—uU)edrdr+ ueJre Xi—/— ) dr].
0 0
Pierwsza z tych catek jest catka elementarng, a drugg mczna wyliczyé¢

N\ Ta

stosujagc podstawienie y = I- (~r) ' W wyniku otrzymujemy:

Lta = JteJo "ra*e(1——).
Poréwnujac ostatnie réwnanie z (2) stwierdzamy, ze:

JefA = Jo e (1l-——~~).

Znajac juz JefA mozemy wyliczy¢ moc LTWR uktadu zaémieniowego

w sytuacji przedstawionej na rys. 1, ale bez pociemnienia brzegowego
gwiazdy A:

LTe”r tJo(l—m )mO-a*—r,2+ .T JBer,,!. 4

Musimy jeszcze wyliczy¢é moc Ltui wysytang z ukladu w przypad-

ku pokazanym na rys. 1, gdyz jest ona zwigzana z dang w zadaniu
wielkoscig gwiazdowa rrij:

rA / 2
Ltui= 2ejtedodl@—t+uel/ L_ |—j )erdr+ A¢Jucru=.
rB |
Catkujac tak jak poprzednio otrzymujemy:
Ltu, = Jt+JOo erA*« [A—u) + (1— K)+ 2°"W(QA-— + T+Jn-rBs, (5)
gdzie K —rB/rA (K < 1.

W rozwigzaniu zadania poszukujemy wielkosci gwiazdowej m.., kto-
rg da nam uktad zaémieniowy gdy gwiazda A nie wykazuje pociem-
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nienia brzegowego. WielkoSci m, i ra2 mozna zwigza¢ ze sobg i wyli-
czonymi mocami LTui i £tu? prawem Pogsona:

ml—m2= —25¢Ig~ T~ .
*TU2
Wstawiajac (4) i (5) do ostatniego réwnania otrzymujemy odpowiedz
na postawione w zadaniu pytanie. Warto zauwazyc, ze licznik utamka
pod logarytmem jest mniejszy od mianownika, co powoduje, ze loga-
rytm jest funkcjg ujemng. Oznacza to, ze-m2< m,, czego nalezato sie
spodziewa¢. Mniejsza warto§¢ m2 Swiadczy o tym, ze w drugim przy-
padku Uktad jest jasniejszy. Jest to spowodowane tym, ze w tym przy-
padku widoczne czesSci gwiazdy A majg wyzszg temperature i wysytaja
wiecej Swiatta.
~ Uwaga! W rownaniu (3) mozna tez wyeliminowac¢ zmienng r pa-
mietajac, ze:
r= rAesin0 ,
dr=rA"'cos0 «d0 .

W catkach nalezy réwniez dokona¢ zmiany granic catkowania:
rA->ji/2 i rB->arcsinrB/rA Catkowanie mozna przeprowadzi¢ postu-
gujac sie tablicami catek trygonometrycznych.

opracowat: TADEUSZ FIRSZT

OBSERWACJE

Komunikat nr 1/90 Sekcji Obserwacji Storica PTMA

Wyniki obserwacji Stonca w styczniu 1990 r. przystato 10 obserwatoréw:

Marcin Betlej, Robert J. Bodzon, Janusz Kosinski, Dariusz
Kruglak, Andrzej Martyna, Maciej Pietka, Andrzej Pil
ski, Robert Szaj, Mieczystaw Szulc, Grzegorz Wrzesnia k.

tacznie wykonano 68 obserwacji w 25 dniach. Srednie dzienne wzgledne
liczby Wolfa w styczniu 1990 r. wynosza:

. 125, 2 .- y 3 , 4. 118, 5. 118, 6. 126, 7. 125, 8. 142, 9. 103, 10. 147,
. 137, 12.---- , 13. 158, 14. 142, 15. 127, 16. 122, 17.--—-, 18. 187, 19. 253,
20. 198, 21. 203, 22.----- , 23. 143, 24 .- , 25. 185, 26 156, 27. 193, 28 171,

29. 194, 30. 175, 31. 200.
Srednia miesigczna wzgledna liczba Wolfa w styczniu 1990 r. wynosi
155,8 (154,7). Srednia wzgledna liczba Wolfa z jednego obrotu Storica
wynosi 1517 (149,5). W nawiasach podano S$rednie liczone bez wspot-
czynnikéw obserwatorow.

ANDRZEJ PILSKI

TO | OWO

W 75 rocznice publikacji hipotezy wedrdwki kontynentéw

W 1915 roku ukazata sie ksigzka Alfreda Wegenera zatytulowana
Die Entstehung der Kontinenten und Ozeane, w ktérej autor zawart
wszystkie znane wtedy argumenty na rzecz dryfu kontynentéw, a tak-
ze ujat w jeden system mechanizm powstawania tancuchow gorskich.
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Alfred Wegener (1880—1930), astronom i meteorolog, zastynaglt juz
wczesniej jako badacz Grenlandii oraz autor znakomitej monografii pt.
Termodynamika atmosfery (1911). Porzucit astronomie i zajat sie me-
teorologia, poniewaz byt zwolennikiem bezposredniej eksploracji, czyli
metod ,in situ”, a takie w astronomii w tamtych latach nie istniaty.

W ciggu minionych siedemdziesieciu pieciu lat hipoteza wedrowki
kontynentow przeszta zadziwiajacg ewolucje. Przyjeta najpierw z Wiel-
kim ‘entuzjazmem przez cze$¢ geologéw, skrytykowana nastepnie przez
geofizykéw i niemal catkowicie zarzucona, odzyta ponownie w latach
sze$¢dziesigtych jako teoria kier (ptyt) kontynentalnych — dzieki uzy-
skaniu nowych argumentéw, gtéwnie natury paleomagnetycznej — po
czym zndw byta poddawana krytyce za brak wskazania, skad mogtaby
pochodzi¢ tak ogromna energia, jaka jest potrzebna do przesuwania
masywnych kontynetow. Jednak ten ostatni zarzut bedzie juz mozna
wkrotce odeprze¢ i to dzieki planetologii poréwnawczej zajmujacej sie
m. in. tektonikg na innych planetach typu ziemskiego.

Losom hipotezy dryfu kontynentow zostaty w- ostatnich latach po-
Swiecone dwie popularnonaukowe ksigzki. Jedna to Kontynenty W ru-
chu Wiodzimierza Mizerskiego, wydana przez ,lIskry” (Warsza-
wa 1986) w serii Raporty z granic poznania. Druga — Wedr6wki kon-
tynentow — fantazja czy rzeczywisto$¢? lgora Duela, wydana przez
»Ksigzke i Wiedze” w przektadzie Wiodzimierza Mizerskiego (Warsza-
wa 1989). Obaj autorzy sg goracymi zwolennikami teorii wedréwki kon-
tynentow. Nalezy do nich takze Marcin Ryszkiewicz, autor ksia-
zek: Mieszkancy Swiatow alternatywnych czyli historia naturalna ro-
zumu (,,Wiedza Powszechna”, Warszawa 1987, Ziota Seria Literatury
Popularnonaukowej) i Jak zosta¢ cztowiekiem — przepis ewolucyjny
(.Iskry”, Warszawa 1989, seria Raporty z granic poznania). Ryszkiewicz
zwraca uwage na istotng role dryfu kontynentéw w procesie ewolucji
biosfery.

W latach pigcdziesigtych uwazano, ze hipoteza Wegenera ma juz
tylko historyczne znaczenie, a jej zwolennikow byto bardzo mato. I oto
wtedy, kiedy wydawato sie, iz sg oni na straconych pozycjach, powsta-
ta teoria tektoniki globalnej ptyt kontynentalnych. Sformutowano ja
gtownie dzieki badaniom paleomagnetycznym, a wiec przede wszyst-
kim dzigki osiggnieciom geofizyki, ktorej przedstawiciele najbardziej
uprzednio negowali mozliwos¢ wedréwki kontynentéw. Nowa teoria
potrafita wyjasni¢ z wielkim prawdopodobienistwem mechanizm pozio-
mego przemieszczania sie kontynentéw, ktory uksztattowat oblicze na-
szej planety. Co wiecej — postugujac sie pojeciem ryftu — teoria ta
przepowiada dalsze zmiany w potozeniu kontynentdw na globie ziem-
skim. Niepredko to jednak na'stapi, poniewaz czas geologiczny liczy sie
w milionach lat.

Wiodzimierz Mizerski, autor i ttumacz ksigzek o dryfie kontynen-
tow, poswiecit w swojej ksigzce jeden rozdziat twdércy hipotezy we-
dréwki kontynentéw, pod znamiennym tytutem Wegener miat racja.
Trudno o bardziej wymowny hotd. Pozostate rozdzialy ksigzki Mizer-
skiego to przede wszystkim oinowienie $wiadectw wielkich przesunieé
ptyt kontynentalnych oraz przedstawienie teorii globalnej tektoniki piyt.
Autor nie ukrywa jednak, gwoli dochowania wiernosci prawdzie nau-
kowej, iz opozycja przeciwko dryfowi kontynentéow nadal trwa (co
Erawda same kontynenty nic o tym jako$ nie wiedzg). Ale prace swojg
onczy relacja o nowych hipotezach dotyczacych dryfu oraz swoistym
credo.
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Na zakonczenie pragne powréci¢ do wyksztatcenia astronomicznego
Alfreda Wegenera. Nie zechcial poswieci¢ sie obserwacjom, wyrazit
jednak opinie, ze jesliby astronomowie mogli wyruszy¢ w kosmos (a
byt przekonany, ze stanie sie to wzglednie szybko), to woéwczas zajgtby
sie tg nauka. | oto jesteSmy wtasnie Swiadkami bezposredniej eksplo-
racji Uktadu Stonecznego (jedynie do Plutona nie dotarta jeszcze sonda
miedzyplanetarna). Powstata juz meteorologia poréwnawcza, a takze
planetologia poréwnawcza, ktéra czeka na swojego Wegenera.

i
T. ZBIGNIEW DWORAK

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Wrzesien 1990 r.

Slonhcc

Stonce w swym ruchu rocznym po ekliptyce 23 wrze$nia przekracza
rownik niebieski w punkcie réwnonocy jesiennej wstepujagc w znak
Wagi, a dni stajg sie ciaggle coraz krotsze. W Warszawie 1 wrze$nia
Stofice wschodzi o 5h46m, zachodzi o 19h25m, a 30 wrze$nia wschodzi
0 Gh34m, zachodzi o 18h17m.

Dane dla obserwatoréw Storica (na 14h czasu wschod.-europ.)

Data i Data

1990 P B, Lo 1990 P BO Lo

IX 1 +21-14 +7918 354974 IX 17 +24%44 +7-15 14376
3 +21.64 +7.20 328.32 19 +2474 +7.11  117.06
5 +22.10 +7.22  301.90 21 +25.02 +7.06  90.66
7 +22.56 +7.23 27550 23 +25.27 +7.00  64.26
9 +22.98 +7.23  249.08 25  +25.49 +6.96  37.86
1 +23.38  +7.22  222.68 27 +25.69 +6.86  11.47
13 +23.76 +7.20  196.26 29 +25.86 +6.78  345.08

15  +24.10 +7.18 169.86 X 1 +26.00 +6.69 318.68

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od pétnocnego wierzchotka tarczy;
B, L, — hellograflczna szeroko$¢ i dtugo$¢ $rodka tarczy. o
Id4h27m i 28dloh53m — momenty, W ktérych heliograficzna dtugosé $rodka
tarczy wynosi 0°.

Ksiezyc

Ciemne, bezksiezycowe noce bedziemy mieli w drugiej potowie mie-
sigca, bowiem kolejno$¢ faz Ksiezyca jest we wrze$niu nastepujgca:
petnia 5d4h, ostatnia kwadra Ild23h, néw 19<J3h i pierwsza kwadra
27d4ah. W perygeum' Ksiezyc znajdzie sie 9 wrze$nia, a w apogeum
24 wrze$nia o po6inocy. We wrze$niu tarcza Ksiezyca zakryje Jowisza
i Antaresa, ale zadne z tych zjawisk nie bedzie u nas widoczne.
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Planety i planetoidy

W drugie j potowie nocy w gwiazdozbiorze Byka jasno btyszczy Mars,
ktory zbliza sie teraz do Ziemi i w ciggu miesigca jego jasno$¢ wzra-
sta od —05 do —1 wielk. gwiazd. Jowisz wschodzi nad ranem
i Swieci jako jasna gwiazda —2 wielko$ci w gwiazdozbiorze Raka. Sa-
turn, Uran i Neptun widoczne sg wieczorem nisko nad hory-
zontem w gwiazdozbiorze Strzelca, ale tylko Saturna dostrzezemy go-
tym okiem jako gwiazde okoto +0.5 wielko$ci, natomiast Urana (6 wielk.)
i Neptuna (8 wielk.) musimy poszukiwaé¢ przez lunety. Pozostate pla-
nety przebywajg na niebie zbyt blisko Stofica i sg praktycznie nie-
widoczne. Nie jest tez widoczna zadna z czterech najwiekszych plane-
toid.

Id2h Saturn w ztgczeniu z Ksiezycem w odl. r-'7.

6d23> Zigczenie Wenus z Regulusem, gwiazdg pierwszej wielkoSci
w gwiazdozbiorze Lwa, w odl. 098. Wenus mozemy jeszcze prébowac
odnalez¢ rankiem nisko nad horyzontem tuz przed wschodem Stonca.

8i(>h Dolne ztgczenie Merkurego ze Storicem.

IldIh Zigczenie Marsa z Ksiezycem w odl. 6°.

14d O 17i> ztgczenie Wenus i Merkurego w odl. 3°. O 21h Uran nie-
ruchomy w rektascensji.

15d8t> Bliskie ztgczenie Jowisza z Ksigezycem; zakrycie planety przez
tarcze Ksiezyca widoczne bedzie na Atlantyku, w Afryce Srodkowej,
w Arabii Saudyjskiej, na Madagaskarze i na Oceanie Indyjskim.

16<H8h Merkury nieruchomy w rektascensji.

17d22h Ztgczenie Merkurego z Ksiezycem w odl. 2°.

2<? O 5h Saturn nieruchomy w rektascensji. O 8h55m Stonce wste-
puje w znak Wagi; jego diugo$¢ ekliptyczna wynosi 180° i mamy po-
czatek jesieni astronomicznej. O 18h Neptun nieruchomy w rektascensji.

24d6h Merkury w najwiekszym zachodnim odchyleniu od Storica (18°),
teoretycznie powinien by¢ widoczny nisko nad horyzontem na krdtko
przed wschodem Stonica (okoto zerowej wielk. gwiazd.).

25d O 3h Ksiezyc w bliskim zigczeniu z Antaresem, gwiazdg pierw-
szej wielko$ci w gwiezdozbiorze Skorpiona; zakrycie gwiazdy przez tar-
cze¢ Ksigzyca widoczne bedzie na Srodkowym Pacyfiku, w potudniowym
Meksyku, w Ameryce Srodkowej i na Kubie. O 9h Mars znajdzie sie
w zlaczeniu z Aldebaranem, gwiazda pierwszej wielko$cei w gwiazdo-
zbiorze Byka, w odl. 4°; oba ciata niebieskie mozemy obserwowaé po
péinocy, przy czym Mars jest duzo jasniejszy od Aldebaranar’

27d o 8h Uran w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 8° a o 20h zigcze-
nie Neptuna z Ksiezycem w odl. 3°.

28<3loh Ztaczenie Saturna z Ksiezycem w odl. 1?5.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie wschodnio-euro-
pejskim (czasie letnim w Polsce). Uwaga: gdyby nastagpita zmiana
czasu na Srodkowo-europejski, nalezy od kazdego momentu odjac¢ Ih.
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Adresy oddziatow I'TMA

Biatostocki — Kolonia Ksiezyno, 15-601 Biatystok;

Slaski — Planetarium Slaskie — skr. poczt. 10, 41-500 Chorzéw;
Czestochowski — Obserwatorium — Park Staszica 1, 42-200 Czestochowa,;
Fromborski — Muzeum Kopernika — ul. Katedralna 8, 14-530 Frombork;
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Gliwicki — ul. PKWN 23/1, 44-100 Gliwice;

Grudzigdzki — Planetarium — ul. J. Krasickiego 5, 86-300 Grudziadz;
Jeleniogdrski — Plac Piastowski 18, 58-560 Jelenia Gora;

Kielecki — Klub Polonez — ul. Pocieszka 17, 25-531 Kielce;

Krakowski — ZG PTMA — ul. Solskiego 30/8, 31-027 Krakow;
Kros$nienski — ul. Czajkowskiego 92, 38-400 Krosno;

Lubelski — Inst. Fizyki — PI. M. Skiodowskiej Ip. 356, 20-031 Lublin;
t 6dzki — Planetarium — ul. Nowotki 16, 91-416 t6dz;

Nowosadecki — ul. Sniadeckich 6/10, 53-300 Nowy Sacz;

Olsztynski — Planetarium — ul. J. Pitsudskiego 13, 10-558 Olsztyn;
Opolski — ul. Strzelcéw Bytomskich 1, 45-084 Opole;

Poznanski — ul. Findera 37, 61-772 Poznan;

Putawski — ul. Filtrowa 32, 24-100 Putawy;

Radomski — ZEOW p. 404 — ul. Zeromskiego 75, 26-600 Radom;
Rzeszowski — ul. Paderewskiego 42, 35-528 Rzeszow;

Szczecinski — D. K. ,Hetman” ul. 9-go Maja 17, 70-136 Szczeein;
Torunski — ul. Kopernika 42, 87-100 Torun;

Warszawski — CAMK — ul. Bartycka 18, 00-716 Warszawa;

Wroctawski — ul._Piotra Skargi 18 a, 50-082 Wroctaw;

Zielonogorski — Z. Astrofizyki WSP — PI. Stowianski 6, 65-069 Z. Gora.
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