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Dodatek nadzwyczajny nr 1/96 do nr 2 (650) 1996 r.

Kometa Hyakutake C/1996 B2
Obserwujemy jasna komete!

W drugiej potowie marca i by¢ moze przez caty kwiecieri 1996 roku bedziemy widzie¢ na niebie jasng komete. Odkrytjg japoriski
mito$nik astronomii Yuji Hyakutake 30 stycznia 1996 roku; otrzymata oznaczenie C/1996 B2. Z orbity, ktérg wyznaczyt Brian G.
Marsden na podstawie obserwacji wykonanych od 1 stycznia (udato sig¢ znale$¢ klisze z obrazem tej komety eksponowang tego
wiasnie dnia) do 27 lutego wynika, ze kometa Hyakutake przejdzie przez peryhelium oddalone od Storica 0 0.23 j.a. w dniu 1 maja
1996 r., ale przedtem zblizy sig do Ziemi mijajac ja 25 marca w odlegtosci zaledwie 0.10j.a. (okoto 15 min km). Bedac blisko Ziemi
kometa najprawdopodobniej osiggnie jasno$¢ umozliwiajacag obserwowanie jej gotym okiem i przez catg noc powinna by¢ dobrze
widoczna na niebie, stosunkowo szybko przemieszczajac sie wsréd gwiazd. Poczatkowo widoczna bedzie wieczorem na wscho-

dzie w gwiazdozbiorze Wolarza. Poruszac¢ si¢ bedzie w kierunku bieguna pétnocnego i najwigkszajasno$c¢ osiagnie przechodzac

przez gwiazdozbiér Matej NiedZwiedzicy. Nastepnie przejdzie w poblizu Gwiazdy Polarnej kierujac sie w strone Perseusza. Oto jej

efemeryda zaczerpnigta z cyrkularzy Migdzynarodowej Unii Astronomicznej nr 6329 i 6330.
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Odlegto$¢ od Stonca Mag.
1.232 4.0
1.212 3.7
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1.131 2.3
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1.090 1.4
1.086 1.3
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0.998 0.9
0.993 1.0
0.989 1.0
0.985 11
0.963 13
0.942 1.6
0.920 1.8
0.898 2.0
0.875 2.1

Zbizajac sie do Storica kometa Hyakutake jeszcze raz pojasnieje osiggajac w koricu kwietnia jasno$¢ by¢ moze znowu okoto
0 mag. Jej efemeryde na kwiecien podamy pézniej.

KrzysztofZiotkowski

PS Zainteresowanych prosimy o przesytanie wykonanych obserwacji do Sekcji Obserwatoréw Komet Polskiego Towarzy-
stwa Mito$nikéw Astronomii 31-027 Krakéw, ul. Sw. Tomasza 30/8. Nadestane obserwacje bedziemy sie starali wigczyé do
opracowan Towarzystwa i o ile bedg wtasciwie wykonane przekazemy do Stanéw Zjednoczonych.

6 marca 1996 r.

Sekcja Obserwatoréw Komet PTMA
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Gtownym tematem tego numeru jest
Storice i dlatego jego niezwykte zdjecie zdobi
oktadke.

Stoncu poswiecit zasadniczg czes¢ swego
dlugiego i pracowitego zycia Profesor Jan
MERGENTALER, ktéry zmart we Wrocta-
wiu 22 grudnia 1995 roku. Czytajac wspo-
mnienie o nim pamietajmy, ze byt nie tylko
tworca znanej w $wiecie astronomicznym
wroctawskiej szkoty heliofizyki, ale takzejed-
nym z zatozycieli Polskiego Towarzystwa
Mitosnikéw Astronomii i naszego pisma.
Wspotpracowat z Uranig przez cate zycie:
juz w drugim, powielaczowym jeszcze nu-
merze, ktory ukazat sie w 1920 roku, znajdu-
je sie artykut dziewietnastoletniego Jana
Mergentalera o wulkanach na Ksiezycu
(patrz nr 3/1992); ostatnia wypowiedZ na
taniach Uranii ponad dziewecdziesiedolet-
niego seniora polskich astronoméw byta dru-
kowana w numerze listopadowym w 1992
roku. A jeszcze kilka miesiecy przed Smiercig
w liscie do redakcji pochwalat pomyst Ele-
mentarza Uranii zwracajac jednocze$nie
uwage na pewne niedopatrzenia, ktére sie w
nim znalazty. W Profesorze Mergentalerze
mito$nicy astronomii mieli zawsze oddanego
przyjaciela i opiekuna. Bedzie nam go bardzo
brakowac.

Wplyw Storica na pole magnetyczne Zie-
mijest dzi$ przedmiotem coraz gtebszych do-
ciekan w licznych os$rodkach naukowych na
catym Swiecie. Zagadnieniem tym zajmuje
sie rowniez Centrum Badan Kosmicznych
PAN, ktérego pracownik przyblizaje nam w
kolejnym artykule. Zachecamy do uwaznej
lektury tego tekstu w nadziei, ze przyniesie
on odpowiedzZ na wiele pytan - nurtujgcych
zapewne niejednego z naszych Czytelnikéw
- typu: co tojest burza magnetyczna?

V
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JAN MERGENTALER (1901-1995)

Dnia 22 grudnia 1995 roku zmart profesor
Mergentaler. W mrozny, zimowy dzien ciato
Jego spoczeto na pokrytym $niegiem cmen-
tarzu Osobowickim we Wroctawiu. Firma-
ment niebieski tego dnia ukazat swe piekno
btekitu, miasto oSwietlaty promienie stone-
czne. Profesora zegnato Stonce. Byto w tym
co$ z symboliki; badaniom tego ciata niebie-
skiego Zmarty poswiecit przeciez ostatnie
czterdziesci lat swego zycia.

Ten znakomity, znany nam wszystkim
astronom urodzit sie na Kresach wschod-
nich, na Polesiu, niedaleko Pinska. Ale
wspomnienia z lat mtodzienczych wigzg sie
raczej z Warszawg; tam uczeszczat do gi-
mnazjum, tam zafascynowata go astrono-
mia. Dlaczego wybor padt wiasnie na astro-
nomie? Niematg role miata tu podobno ode-
gra¢ gto$na na poczatku stulecia powiesé
Zutawskiego Na srebrnym globie. Ale prze-
wazyto szale inne wydarzenie. Zajecia z kos-
mografii (tak nazywano wéwczas wyktada-
ny w szkotach srednich przedmiot astrono-
mii) prowadzit znany astronom Felicjan
Kepinski. Otéz byt to bodajze rok 1918,
rok odzyskania niepodlegtosci, gdy poinfor-
mowat on swych uczniéw o organizowaniu
sie towarzystwa mito$nikow astronomii.
»ZatozyliSmy wiec w gimnazjum koto mi-
to$nikow - wspominat Profesor - i praca w
tym kole zwigzata mnie z astronomig na sta-
te; wybratem studia astronomiczne”.

Dnia 19 lutego 1923 roku, w 450 rocznice
urodzin Mikotaja KOPERNIKA, obradowat
w Toruniu Pierwszy Zjazd Polskiego Towa-
rzystwa Astronomicznego. Delegatem na
ten zatozycielski zjazd zramienia Polskiego
Towarzystwa Mitosnikow Astronomii byt
dwudziestodwuletni student astronomii Uni-
wersytetu Warszawskiego, Jan Mergentaler.
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Dodajmy w tym miejscu, ze ponad pét
wieku po6zniej, w roku 1979, na odbywaja-
cym sie w Warszawie XIX Zjezdzie Polskie-
go Towarzystwa Astronomicznego, profesor
Jan Mergentaler zostaje cztonkiem honoro-
wym tego towarzystwa. Natomiast w roku
1985, na XXII Zjezdzie PTA we Wroctawiu,
Profesor odznaczony zostaje Nagrodg im.
Wiodzimierza Zonna za popularyzacje wie-
dzy o Wszech$wiecie, zapopularyzacje fizy-
ki Storca.

Pierwsza praca naukowa L ’orbite de la
comete Wolf, deduit des observations faites
en 1925 dotyczyta - jak wynika z tytutu -
mechaniki nieba; ukazata si¢ ona w OkdlIni-
ku Obserwatorium Astronomicznego w
Warszawie w roku 1927. Publikacjg zainte-
resowat sie dyrektor obserwatorium krako-
wskiego, Tadeusz Banachiewicz, i za-
proponowat jej autorowi asystenture na Uni-
wersytecie Jagiellonskim w charakterze ob-
serwatora na Stacji Astronomicznej na Lysi-
nie. Byto to pierwsze miejsce pracy mtodego
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Jana Mergentalera.

tysina jest szczytem gdrskim w Beski-
dach Zachodnich, wysoko$¢ 891 m n.p.m.,
okoto 10 km na potudniowy wschod od My-
$lenic. Wyposazenie znajdujacej sie tam pla-
cowki obserwacyjnej byto nader skromne: w
pawilonie z rozsuwanym daszkiem dwie
krotkoogniskowe lunetki z obiektywami 13 i
12 cm, bez mechanizmu prowadzacego. Nie
byto tam pradu elektrycznego, nie byto tele-
fonu. Za mieszkanie stuzyta przeniesiona na
szczyt drewniana chatka lesniczego. Przeby-
wali tam tez Lucjan Orkisz iJan Ga-
domski. tysina znana byta z odkrycia tam
dwadch komet.

Dzi$ - poza wspomnieniami - nie pozo-
stato na tej gorze nic. A jednak pobyt na tym
odludziu Profesor wspominat zawsze bardzo
ciepto. Oto fragment obszerniejszego arty-
kutu pt. Impresje z Lysiny piéra Jana Mer-
gentalera z grudnia 1927 roku:

»Astronomja, jako wynik badz co badz w
pewnym specjalnym kierunku ksztatconych
wiadz psychicznych - jest wytworem ma-
szyny do rachowania, logarytmoéw, abstra-
kcji matematycznej i instrumentu optyczne-
go. Wytworem kultury urbanistycznej. Tu -
troche zywiotu. I stad ptyngca z gér i lasu, z
tetnigcego zycia - pewna dysharmonja. Mo-
ze to tylko uwypuklenie tego, co natrafia sie
tak czesto w pracy teoretycznej. Niepokry-
wanie sie badanej rzeczywistosci z tworzo-
ng konstrukcjg myslowga. Wystepuje tu kon-
trast moze tym silniej dlatego jeszcze, ze
brak tzw. «atmosfery naukowej». A w zyciu
samotnym trzeba odnajdywaé¢ wiasne
energje psychiczne naprzezwyciezenie roz-
nych takich czy innych niepokojéw myslo-
wych. Ale to moze wtasnie nadaje pewien
specyficzny urok pracy tutaj”.

Od roku 1929 pobyt natysinie nie bedzie
juz tak samotny; chatke w lesie ozywia obe-
cno$¢ matzonki.

Na Stacji Obserwacyjnej prowadzone by-
ty obserwacje gwiazd za¢mieniowych meto-
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dg Argelandera (byfa to ,,usankcjonowana”
wowczas w tamtejszym osrodku tematyka
badan). Z obserwacji tych wytonita sie obro-
niona w roku 1933 rozprawa doktorska Jana
Mergentalera; promotorem byt Tadeusz Ba-
nachiewicz.

Po siedmiu latach trzeba byto pozegnaé
sie z Beskidami. Drugg potowe lat trzydzies-
tych dr Jan Mergentaler spedza na Uniwer-
sytecie Jana Kazimierza we Lwowie. Co za
kontrast! Tam byty gory i las, tu obserwato-
rium usytuowane w centrum miasta. Dyre-
ktorem tej placdwki byt Eugeniusz Rybka.
Tematyka pracy tu tez odmienna: katalog
wielkosci gwiazdowych, fotograficzne ob-
serwacje gwiazd.

I oto w zyciu Jana Mergentalera ponow-
nie wojna, po ktorej Lwéw trzeba opuscic.
Kroétki pobyt na Uniwersytecie Jagiellon-
skim, jak réwniez na Uniwersytecie Marii
Curie-Sktodowskiej; bezowocne starania o
zbudowanie obserwatorium w Lublinie i...
przyjazd na Dolny Slask.

©o0 o0

W pierwszych latach pobytu we Wrocta-
wiu zainteresowania Jana Mergentalera ob-
racaty sie wokdt tematyki astronomii gwiaz-
dowej (dzi$ powiedzieliby$my raczej: astro-
nomii galaktycznej). Ale zblizat sie dzien 30
czerwca 1954 roku, kiedy to po trzystuletniej
przerwie pas catkowitego zaémienia Stonca
przej$¢ miat ponownie przez ziemie polskie.
Fakt ten skierowatl uwage Profesora ku na-
szej gwiezdzie dziennej; trzeba byto przygo-
towac sie do obserwacji zjawiska za¢mienia.
| jezeli dzi$ wyrazy Stonce, fizyka
Stonca, heliofizyka kojarzg sie z na-
zwiskiem Mergentalera, z Wroctawiem - to
Ow trzydziesty dzien czerwca Anno Domini
1954 nie byt tu bez znaczenia.

Poczatki wroctawskiej heliofizyki byty
wzglednie skromne, zaczeto sie od wizual-
nych obserwacji plam stonecznych. Ale ob-
serwacjom tym Profesor nadaje wkrotce
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charakter masowy poprzez wciggniecie do
nich rzeszy mitosnikéw astronomii. | tak
przez wiele lat naptywaty z réznych stron
Polski do Wroctawia listy od mitosnikéw z
wynikami obserwacji plam; wszystkie te da-
ne byty opracowywane ipublikowane.

Przetomowym byt tu niewatpliwie rok
1957 - Miedzynarodowy Rok Geofizyczny.
Byt to rok maksimum aktywnos$ci stonecz-
nej cyklu dziewietnastego. Do uswietnienia
tego roku przyczynita sie jednak dodatkowo
i sama natura; intensywno$¢ aktywnosci sto-
necznej przekroczyta bowiem wszystkie
wczesniejsze cykle (Srednia roczna liczba
Wolfa wyrazata sie liczbg 190). Storice w
owym roku okazato sie by¢ obiektem cieka-
wszym niz przewidywano. Placéwka wroc-
tawska otrzymuje nowe etaty; grono heliofi-
zykdéw - nazywanych tu ,stonecznikami” -
powieksza sie. Moznajuz méwié o atmosfe-
rze naukowej, tej wiasnie atmosferze, ktorej
brakowato mtodemu Mergentalerowi w be-
skidzkich lasach na Lysinie.

Woprawdzie powoli i skromnie, ale powie-
kszata sie tez aparatura do obserwacji helio-
fizycznych. Pierwszym powazniejszym na-
bytkiem by}t 13-cm koronograf, ktorym do
tej pory wykonuje sie systematyczne obser-
wacje protuberancji. Natomiast p6zniej, w
latach osiemdziesiagtych, stangt w filii w
Biatkowie wielki, 53-cm koronograf.

Rok 1957 zapisat sie tez i na innych stro-
nicach wroctawskiej kroniki Jana Mergenta-
lera. Oddane zostaje do druku najpowazniej-
sze dzieto Profesora, monografia pt. Storce.
Obserwatoriumpodniesione zostaje do rangi
Instytutu Astronomicznego; jedng z wcho-
dzacych wjego skiad katedr jest Katedra He-
liofizyki. Dyrektorem nowo powstatego in-
stytutu zostaje Jan Mergentaler, ktory petnic¢
bedzie te funkcje przez czternascie lat, az do
przejscia na emeryture w roku 1971.

Tymczasem Katedra Heliofizyki rozwija
sig, dziatalno$¢ naukowa nabiera rozmachu.
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Tematyka prac obraca sie woko6t tego nie-
watpliwie najciekawszego, co na naszej
gwiezdzie sie dzieje - wokot zagadnien ak-
tywnosci stonecznej. Diagnostyka plazmy
rozbtyskéw stonecznych, analiza obrazéw
promieniowania rentgenowskiego Stonca -
to niektore z aktualnych tytutéw. Inng dzie-
dzine stanowig badania statystyczne, analiza
relacji miedzy réznymi charakterystykami
aktywnosci stonecznej, takze: aktywnosé
stoneczna - promienie kosmiczne. Gdy za$
chodzi o dziedzine optyczng, prowadzone sg
tu badania ruchéw protuberancji, $ledzenie
zachodzacych tam indywidualnych zjawisk.

Méwigc o osiggnieciach naukowych i
organizacyjnych Profesora, nie mozna nie
wspomnie¢ o tym, najwazniejszym chyba
sukcesie, o miedzynarodowych konferen-
cjach heliofizycznych. To byta Jego koncep-
cja i inicjatywa, uwienczona znakomitym
wynikiem: konferencji takich odbyto sie az
czternascie. Poczatkowo byty one pomysla-
ne jako robocze spotkania heliofizykow z
Polski i Czechostowacji - pierwsza odbyta
sie w roku 1961 w Tatrzanskiej tomnicy,
druga rok pézniej w Zakopanem, na Kala-
téwkach. W latach nastepnych konferencje
te objety swym zasiegiem i sgsiednie kraje.
Heliofizykéw goscit Debreczyn, dwukrotnie
Poczdam, w roku 1975 Irkuck a w 1988
Odessa. Ostatnia, zwigzana z dziewiec-
dziesiecioleciem Profesora, odbytasie w ro-
ku 1991 w Karpaczu.

o000

A teraz o najmiodszym ,dziecku” Jana
Mergentalera, o fizyce kosmicznej, o wroc-
tawskim wktadzie do badan Storica w dzie-
dzinie rentgenowskiej.

Historia ta zaczeta sie w roku 1967 w Mo-
skwie, naposiedzeniu Interkosmosu (tj.rady
przy Akademii Nauk ZSRR zajmujacej sie
wspoétpracg miedzynarodowg w dziedzinie
badan w przestrzeni kosmicznej). Profesor
Mergentaler deklaruje wéwczas wiaczenie
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sie osrodka wroctawskiego do prac nad rent-
genowskim promieniowaniem Stoica. Byta
to niewatpliwie decyzja odwazna; madgthy
kto$ powiedzie¢, ze jest to ,porywanie sie z
motyka na Stonce”. A jednak juz w roku
1970 mozna byto odnotowaé pierwszy su-
kces: rakieta Wertikal 1 uniosta w przestrzen
kosmiczng wykonany we Wroctawiu spe-
ktroheliograf rentgenowski. Nastepnego ro-
ku startuje Wertikal 11.

Z udanych eksperymentoéw rakietowych
wymieni¢ mozna startujgce z blokiem kamer

Prof. Jan Mergentaler w Pracowni Fizyki Storfica we Wroctawiu
(1971 rok).

rentgenowskich Wertikal V, VII, VIII, IX,
XI. Rakiety te wznosity sie na wysoko$¢ do
okoto 500 km, po czym wracaty; aparature
odzyskiwano za posrednictwem spadochro-
now. Obserwacje Stonca trwaty przez okoto
dziesie¢ minut, gdy rakieta znajdowata sie
na wysokosciach ponad 100 km (nizej bo-
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wiem miekkie promieniowanie rentgeno-
wskie absorbuje atmosfera ziemska). Wszy-
stkie te eksperymenty realizowane byty w
miejscowosci Kapustin Jar, nad odnoga
Wotgi Achtubg (obwdd Astrachanski, ok.
100 km na wschod od Wotgogradu).

Profesor przeszedt na emeryture, ale roz-
poczete z Jego inicjatywy badania rentgeno-
wskiego promieniowania Stonca trwajg i
rozwijajg sie. Oto wiesci z ostatniej chwili.

Dnia 2 marca 1994 r. z kosmodromu Plje-
setsk wystartowat satelita CORONAS-I,
obiegajacy Ziemie w odlegtosci 495 - 556
km. Napoktadzie znajduje sie polsko-czeska
aparatura: fotometr i spektrometr rentgeno-
wski. To juz nie kamera typu pine-hole, jak
w pierwszych eksperymentach na Wertika-
lach, tojuz zawierajacy koncentryczne lustra
teleskop rentgenowski; po raz pierwszy za-
rejestrowano rozbtysk stoneczny. Natomiast
dnia 3 sierpnia 1995 r. wystartowat satelita
INTERBALL z wykonanym we Wroctawiu
modulowanym fotometrem rentgenowskim.

Przy ulicy Kopernika we Wroctawiu, kto-
ragprzez blisko p6t wieku przemierzat Profe-
sor zdomu do Instytutu, niedaleko przedwo-
jennego gtéwnego budynku znajduja sie pa-
wilony z szyldem Centrum Badan Kosmicz-
nych PAN, Zaktad Fizyki Stonca. Trudno po-
wiedzie¢, jak potoczytyby sie losy, ale przy-
puszczalnie nie bytoby tej instytucji, gdyby
jesienig 1945 roku nie przyjechat do Wroc-
tawia Jan Mergentaler.

Znane jest powszechnie powiedzenie de
mortuis aut bene aut nihil. Méwiac o zmar-
tym Profesorze, o sentencji tej mozna by nie
pamieta¢. O Janie Mergentalerze po prostu
niczego ztego powiedzie¢ nie mozna. Gdzie-
kolwiek, w jakimkolwiek osrodku astrono-
micznym by sie nie rozmawiato, wszyscy
wyrazali sie o Nim z najwyzszym uznaniem.
Byt to rzeczywiscie niezwykty, cztowiek o
bardzo wysokich zasadach moralnych, o
bardzo wysokiej kulturze osobistej. | dzieki
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tym wiasnie walorom pozostawit po sobie
tak wiele. On byt zawsze tym katalizatorem,
ktory utatwiat dziatanie innym, to byt czto-
wiek, ktory potrafit stworzy¢ atmosfere dla

pracy zespotu naukowego.
A pamie¢ o cztowieku trwa tym dtuzej,
im dtuzej trwa stworzone przez niego dzieto.
Tadeusz Jarzebowski

Ze wspomnien obserwatora Stonca

»Obserwacje Stonca nie sg trudne (...), a
kto raz zacznie patrze¢ sie na Storice, nie
predko zniecheci sie¢ do tego zajecia, bo co
dzien bedzie miat nowe wrazenia, co dzien
zobaczy co$ innego, nie méwiac o tym, ze
bedzie miat to zadowolenie, ze swojg pracg
przyczynia sie zupetnie konkretnie do po-
znania cho¢ drobnego fragmentu Wszech-
Swiata, ze w miare swoich mozliwosci - pra-
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cuje naukowo jak prawdziwy astronom”.
Tak na poczatku lat piecdziesiatych pisat
Profesor Jan Mergentaler. Jest to po prostu
fragment artykutu, jaki w roku 1951 zostat
opublikowany na famach Uranii, zawierajg-
cy apel do mito$nikow astronomii o podjecie
obserwacji Storica. Nie pozostat on oczywi-
$cie bez echa, wkrétce do Obserwatorium
Wroctawskiego z réznych stron kraju (War-
szawa, Gdansk, Dagbrowa Gérnicza, Wroc-
taw, Krakéw, Ostrowiec Swietokrzyski, No-
wy Sacz, Grodziec, Kalisz, MySlenice) za-
czety naptywac sprawozdania z takimi ob-
serwacjami, ktoére Profesor naukowo opra-
cowywat i wyniki publikowat zaréwno na
tamach Uranii, jak i w Acta Geophisica Po-
lonica. Na pozotktych kartach wymienio-
nych czasopism odnajdujemy zaréwno na-
zwiska znanych dzi$ astronomow i fizykéw
(drMarek Abramowicz, prof. Jerzy Ja-

Pro!. Jan Mergentaler (czwarty od prawej) w otoczeniu wspétpracownikéw i mitosnikdw astronomii zajmujacych sie obserwacjami

Storica (Wroctaw, 1961 rok).
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kimiec, prof. Bohdan R o nip o 11, prof. An-
drzej Kajetan Wréblewski, dr Bernard
Krygier, dr Zbigniew Kordylewski),
jak tez ludzi innych profesji, ktérzy wpraw-
dzie nie obserwujg juz Stonca, ale pozostali
wierni swej miodzienczej pasji i nadal upra-
wiaja mitos$nicza astronomie (Tadeusz K a-
linowski, Janusz KaZmierowski,
Jerzy Wieczorek, Maciej Mazur, Sta-
nistaw Brzostkiewicz). Wszyscy mile
wspominajg chwile spedzone przy lunecie
wycelowanej na Stonce i organizowane co
pare lat spotkania w Obserwatorium Wroc-
tawskim. Niestety, nieubtagana $mieré wy-
rwata z tego grona kilku zastuzonych obser-
watorow Stonca, lecz pozostawili oni trwaty
$lad miedzy innymi w postaci liczb Wolfa i
mogg stanowi¢ wzoér dla mtodych mitosni-
kéw astronomii. | tak na ,,wieczng wachte”
odeszli: Leon Wohlfeil (1929 - 1962),
Antoni Barbacki (1897 - 1963), dr Ja-
nuszPagaczewski (1906- 1975), Jerzy
Utanowicz (1928 - 1990) i Wactaw
Szymanski (1905 - 1991). A w grudniu
1995 roku pozegnali$my na zawsze Prof. Ja-
na Mergentalera, ktéremu mitos$nicza astro-

Radostaw Rek - Warszawa

URANIA 39

nomia w Polsce tak wiele zawdziecza.

Nizej podpisany opracowat dla Biblioteki
Uranii skromng ksigzeczke pt. Obserwujemy
Ksiezyc, planety iStonce, dedykujac jg oczy-
wiscie Profesorowi Mergentalerowi jako
»wspotzatozycielowi Polskiego Towarzy-
stwa Mitosnikéw Astronomii, tworcy pol-
skiej heliofizyki i inicjatorowi mito$niczych
obserwacji Storica w naszym kraju”.Miatem
nadzieje, ze ksigzeczka na czas sie ukaze i
egzemplarz autorski bede mogt wystaé Pro-
fesorowi, wyrazajac w ten sposéb wdziecz-
nos$¢ nie tylko od siebie, ale i od innych mi-
to$nikow astronomii. Okrutny los chciatjed-
nak inaczej, lecz kazdy z nas zachowa pa-
mie¢ o Profesorze, ktory chetnie udzielat rad
i stuzyt inng pomocg kazdemu obserwatoro-
wi. Jego dzieto jest zresztg wcigz zywe, przy
Torunskim Oddziale naszego Towarzystwa
preznie dziata Sekcja Obserwatoréw Stonca,
kierowana dzi$ przez Bartosza P. D gbro -
wskiego. W jakims stopniu spadkobierca-
mi idei Profesora Mergentalera sg réwniez
mitosnicy astronomii skupieni w Towarzy-
stwie Obserwatoréw Stonca.

Stanistaw R. Bizostkiewicz

MAGNETYZM ZIEMSKI A AKTYWNOSC St ONECZNA

1. Storice i inne gwiazdy

StonAce jest typowym przedstawicielem
chtodnych i matych gwiazd, ktore zwykli-
$my nazywaé kartami. Oprocz temperatury
czy wygladu widma, gwiazda odznacza sie
tez niedostrzegalnymi cechami jak np. we-
wnetrzng strukturg. Masa bedaca gtéwnym
czynnikiem okre$lajagcym ewolucje i potoze-
nie gwiazdy na diagramie Hertzsprunga -
Russela, a takze sposéb transportu energii w
jej wnetrzu, wydaje sie mie¢ na te strukture

wptyw decydujacy. Ma to dosy¢ istotne kon-
sekwencje.

Wedle wspotczesnej wiedzy gwiazda o
masie Stonca posiada promieniste jadro i
konwektywna otoczke. Istnienie granicy
rozdzielajgcej oba te obszary jest gwarantem
wzmacniania pola magnetycznego. Jego
obecnosci zawdziecza¢ mozemy cate bogac-
two mniej i bardziej skomplikowanych stru-
ktur w atmosferze Stonca. Pole magnetyczne
daje mozliwos¢ przeptywu energii w zakre-
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sie Lzw. fal magnetohydrodynamicznych
(MHD). Dosy¢ dobrze ttumacza one istnie-
nie warstw lezacych ponad fotosferg - chro-
mosfery i korony, a co sie z tym faczy -
wzrost temperatury.

Konwekcja i rotacja rézniczkowa sg
gtébwnymi czynnikami wplywajacymi na
ksztatt linii sit pola magnetycznego. Pole
magnetyczne pozwala nie tylko wytluma-
czy¢ istnienie chromosfery z odwréconym
gradientem temperatury, ale takze uzasadnia
powstawanie na powierzchni widocznej w
zakresie widzialnym plam i ich 11-letniego
cyklu zmiennosci z uwzglednieniem zmiany
biegunowosci dipola stonecznego po upty-
wie tego okresu.

2. Zjawiska w atmosferze stonecznej

Plamy stoneczne powstajg tam, gdzie tu-
ba magnetyczna przebija sie przez fotosfere.
Istnienie pola magnetycznego powoduje
spadek cisnienia i gestosci plazmy. Czes¢
energii jest unoszona poprzez fale MHD
czemu towarzyszy spadek jasnosci w zakre-
sie widzialnym, w czego efekcie pojawia sie
ciemny obszar lezacy ponizej typowego po-
ziomu fotosfery. Obserwacje plam przy
brzegu Stonca wydaja sie to potwierdza¢. O
tym, ze pole magnetyczne jest tam rzeczywi-
Scie silniejsze niz w innych obszarach na
Storicu wiadomo z obserwacji rozszczepie-
nia zeemanowskiego linii widmowych.

Grupy plam potrafig zmienia¢ swoj wy-
glad i ciekawym zajeciem moze by¢ $ledze-
nie tych zmian wraz z pojawiajgcymi sie (nie
zawsze) rozbtyskami. Stoneczne centrum
aktywne, ktore oprécz plam obejmuje takze
pochodnie (inna nazwa flokule) Swiecace w
linii  wapnia wskutek rozpraszania fal
magnetohydrodynamicznych, moze istnie¢
dtuzej niz okres rotacji. Konwekcja w otocz-
ce ma w zasadzie swoj kres w fotosferze, a
nawet troche ,,powyzej”. Materia unoszac
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sie ulega rozprezeniu i ochtodzeniu, rozpty-
wa sie na boki by ostatecznie sptyna¢ z po-
wrotem w dét. Chtodniejsza plazma zgodnie
z prawem Stefana-Boltzmanna Swieci mniej
intensywnie i obserwowana w zakresie wi-
dzialnym ma wyglad siatki bardzo drobnych
jasnych punktéw z ciemna obwodka. Jest to
tzw. granulacja. Istnienie konwekcji po-
twierdzi¢ mozna réwniez na innej drodze,
mianowicie poprzez analize symetrii profili
linii widmowych. Linia taka powstaje w
pewnym zakresie odlegtosci od $rodka
gwiazdy czy mowiac jezykiem astronoma -
gtebokosci optycznych. Unoszaca sie pla-
zma powinna dodatkowo zmniejsza¢ swa
predkos¢, co sugeruje pewng modyfikacje
profilu. Fakt ten moze by¢ zatem uznany za
dowdd konwekcji i zostat wykorzystany w
swoim czasie przez Gray’a do ustalenia gra-
nicy pomiedzy gwiazdami o promienistych i
konwektywnych otoczkach. Oprécz tego
wszystkiego to wiasnie konwekcja odpowie-
dzialna jest za wyptywanie na powierzchnie
petli magnetycznych. Przyjecie pewnego
modelu atomu, a takze pewnej postaci fun-
kcji Zrédtowej (uwzgledniajacej wzrost tem-
peratury w chromosferze) pozwala na uzy-
skanie dosy¢ ciekawej zaleznosci przebiegu
zmian natezenia emitowanego promienio-
wania wraz ze zmieniajacg sie gtebokoscia
optyczng. Nie jest to tylko teoretyczny mo-
del, chromosfera podobnie jak fotosfera po-
chtania promieniowanie produkujgc linie
absorbcyjne, ktdre z racji warunkdw w panu-
jacych w warstwie mozemy podziwiaé
gtownie w ultrafiolecie. Obserwowane w za-
kresie widzialnym sktadowe dubletu wapnia
Ca Il, wydajg sie zachowywac¢ inaczej w
okresach tzw. Stonca spokojnego i aktywne-
go. Zalezy to takze od miejsca obserwacji -
zjawisko pojawia sie zdecydowanie w pobli-
zu obszaréw aktywnych. Podobny efekt ob-
serwowac¢ mozna w ultrafiolecie w przypad-
ku dubletu Mg Il h i k. Znany jest on pod
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nazwa emisji chromosferycznej, ktora poja-
wia sie w wewnetrznej czesci skrzydet nie-
ktorych linii absorbcyjnych. W gwiazdach o
duzo silniejszym natezeniu pola magnetycz-
nego inny jest strumier fal MHD ijak mozna
przypuszczaé inny przebieg temperatury w
chromosferze. Moze sie tak zdarzy¢, ze linia
pozostajac normalnie absorbcyjna, w danej
gwiezdzie postrzegana jest jako emisyjna.
Ale do tego jest niezbedne odpowiednio sil-
ne pole, duzo silniejsze niz stoneczne.

3. Rozbtyski, protuberancje itp.

Natura rozbtyskow wydaje sie byc¢ lepiej
poznana od lat szeS¢dziesigtych. W porow-
naniu z protuberancjami moga wydawac sie
zjawiskiem mato efektownym, chociaz mo-
zliwo$¢ obserwacji przy duzej rozdzielczo-
§ci skomplikowanych struktur podobnych
do drabin ujawnia ich ztozono$¢. Pojawiajg
sie na granicy rozdzielajgcej przeciwne bie-
gunowosci w obszarach aktywnych. Obser-
wowane sg miedzy innymi w waskim zakre-
sie Ha jako nagte pojasnienia chromosfery,
cho¢ tak naprawde gros promieniowania
umyka w zakresie rentgenowskim i ultrafio-
letowym. Wyro6znia sie klasy rozbtyskow
rentgenowskich w zaleznosci od iloSci ener-
gii emitowanej w impulsywnej fazie zjawi-
ska. W czasie maksimum cyklu stonecznego
zdarzajg sie rozbtyski klasy X, w czasie mi-
nimum z rzadka dwa rzedy mniej energety-
czne zaliczane do klasy C. Rozbtysk okresla
sie jako nagta zmiane konfiguracji pola mag-
netycznego, co prowadzi do wyzwolenia
zmagazynowanej w poprzednim stanie ener-
gii. Sam proces do tego prowadzacy nazy-
wamy rekoneksjg. Wyr6znia sie trzy fazy
zjawiska, cho¢ faza pierwsza moze nie poja-
wi¢ sie w ogdle, badZ od razu po niej wyste-
puje faza trzecia. Sg to: faza ,,0sadzenia”
(ang. onset), impulsywna i powrotu do stanu
pierwotnego. Klasa pojawiajgcych sie roz-
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btyskow zalezy od ogolnego tta rentgeno-
wskiego Stonca. Nie nalezy ich myli¢ z tak
zwanymi jasnymi punktami (ang. brilliant
points), ktére miedzy innymi z racji obejmo-
wanej przez nie powierzchni nie sg uznawa-
ne za rozbtyski. Plazma wyrzucona z chro-
mosfery Stonca, dryfujac poprzez dosyc¢ roz-
ciggta korone, emituje promieniowanie
gtdwnie w zakresie centymetrowych i me-
trowych fal radiowych. Zmieniajaca sie ge-
sto$¢ otaczajacego osrodka powoduje zmia-
ne czestotliwosci emitowanego promienio-
wania, co pozwala na ustalenie predkosci
przemieszczajacego sie obtoku. Z reguty nie
przewyzsza ona 2000 km/s, cho¢ wartosci
przekraczajgce 1000 km/s uzna¢ nalezy za
wysokie. Dla poréwnania predko$¢ rozsze-
rzania sie otoczki supernowej w zaleznosci
od typu wynosi¢ moze od 5000 do 10000
km/s. Pojawiajace sie podczas dryfu plazmy
rozbtyski radiowe Il rodzaju majg charakter
termiczny, za$ ich istnienie wigze sie Scisle z
obserwowang predkoscig wyrzuconego pla-
zmoidu. Przy niskiej nie pojawiajg sie w
ogole. Stad mozna wnioskowac o ich naturze
i wigza¢ ich pochodzenie z falami uderze-
niowymi. Pole magnetyczne potrafi zache-
ci¢ czastki zarowno do ruchu wzdtuz linii sit
jak i do wirowania wokot nich. Wystepuje tu
tzw. efekt synchrotronowy - czastka zmu-
szana wcigz do zmiany swej chwilowej tra-
jektorii jest zrodtem promieniowania, ktore-
go czestotliwo$¢ zalezy odjej masy, tadunku
i predkosci, jak i od natezenia samego pola.
Widmo (sg to zarezerwowane czestotliwosci
- sktadowe harmoniczne) w przypadku rela-
tywistycznym wyglada podobnie jak réwno-
wagowy rozktad Plancka. Dla niewielkich
predkosci pojawi¢ sie moze wytgcznie jedna
linia. Rozbtyski radiowe IV typu majg wias-
nie taka nature i pochodza od tworzacych sie
w czasie rekoneksji obtokdw plazmowych.
Protuberancje - inaczej wygladajg na
brzegu tarczy stonecznej, a inaczej w pobli-
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zu jej Srodka. Sg jeszcze jednym dowodem
na istnienie na Stoncu p6l magnetycznych.
(Chtodna plazma, wystarczajgco gesta by
absorbowac promieniowanie dochodzgce do
niej z nizszych warstw, uwidacznia sie w
przypadku zdje¢ wykonywanych w linii
Ha). Dzielg sie one na spokojne i wybucho-
we, te za$ na wiele innych podklas. Np. APS
- ang. Arch Prominence System - pojawia
sie w obszarach aktywnych szybko zwie-
kszajacych swojg powierzchnie. Protuberan-
cje majg wiele wspolnego z rozbtyskami, zas
tzw. dwuwstegowe rozbtyski (ang. two rib-
bon flares) sg ciekawym przypadkiem reko-
neksji pol catych witékien protuberancji, a
nie jedynie pojedynczych dipoli jak w przy-
padku ,,klasycznej wersji” zjawiska. Dziury
koronalne na poz6r moga wydawac sie nie-
ciekawe. Ciemne obszary, o nizszej niz ota-
czajaca je korona temperaturze i gestosci sg
zrédtem wzmocnionego wiatru stoneczne-
go.

Obserwowane w zakresie rentgenowskim
pojasnienia sg skutkiem hamowania czgstek
w wystarczajgco silnym polu magnetycz-
nym. Tam gdzie jest ciemno linie sg otwarte
i czastki moga wyciekac ze Stonca. Istnienie
praktycznie stale utrzymujacych sie dziur
polarnych, a takze izolowanych, pojawiaja-
cych sie w roznych miejscach (czasem pota-
czonych z polarnymi) i korotujgcych z catg
koronag, jest rowniez zwigzane z sektorowg
strukturg pola magnetycznego Storica, co nie
pozostaje bez wptywu na ziemska magneto-
sfere. Podziat taki odkryty zostat dzieki ba-
daniom satelitarnym we wczesnych latach
szes$cdziesigtych. O potozeniu dziur sprzyja-
jacych dziwnym zjawiskom w ziemskiej
magnetosferze (moment przejscia przez sto-
neczny potudnik centralny) mozemy sie do-
wiedzie¢ spogladajac na Storice w zakresie
rentgenowskim, badz $ledzac zjawisko w
sposéb posredni - poprzez wykorzystanie do
tego celu pewnych starannie wyszukanych
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linii widmowych.

4. Powszechno$¢ zjawisk tego
rodzaju wsréd gwiazd

Sadzi¢ nalezy ze to, co dzieje sie w atmo-
sferze stonecznej nie jest niczym wyjatko-
wym. Majacjednak ograniczone mozliwosci
detekcji, mozna sie spodziewaé, ze wiele
gwiazd o podobnych cechach umknie astro-
nomom chociazby z powodu plam o podo-
bnej wielkosci jak na Stoficu. Innymi stowy
dojrze¢ mozemy jedynie te plamy, ktdre zaj-
mujg duzy procent powierzchni gwiazd. O
istnieniu plam na gwiazdach ciggu gtéwne-
go typéw widmowych od F do M wiadomo
z obserwacji periodycznych zmian tzw. mo-
dulacji w linii wapnia i magnezu. Ttumaczac
je istnieniem plam udato sie zmierzy¢ foto-
metryczne okresy rotacji co najmniej kilku-
nastu z nich. Potwierdzona zostata rowniez
emisja chromosferyczna dla gwiazd V klasy
jasnosci, stawiajac Stonce w ich rzedzie,
cho¢ z duzo stabszym $rednim polem mag-
netycznym. Poniewaz to wtasnie pole mag-
netyczne jest odpowiedzialne za powstawa-
nie ciemnych obszaréw w fotosferze, jest to
niewatpliwie argument za tym, ze one rze-
czywiscie na nich sa. No ajesli sg plamy, to
by¢ moze réwniez rozbtyski. Gwiazdy roz-
btyskowe - UV Ceti - znane sg od dawna.
Zdarzajace sie na nich rozbtyski dajg wyjat-
kowo duzy wktad do catkowitej jasnosci
gwiazdy prawdopodobnie dzieki niskiej
temperaturze efektywnej. Samo zjawisko
zachodzi w innej niz stoneczna skali i ma
charakter rozbtysku protuberancji. Pojawia-
jace sie podczas takich rozbtyskéw normal-
nie nie wystepujace linie zjonizowanego he-
lu wskazujg na wzrost jasnosci spowodowa-
ny nagtym ogrzaniem atmosfery. Podobne
zjawisko zachodzi podczas rozbtyskéw sto-
necznych, cho¢ z udziatem zupetnie innych
i duzo silniej zjonizowanych linii.
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5. Dynamo gwiazdowe

Czym mozna wyttumaczy¢ cykle stone-
czne? Skoro samo pole magnetyczne uza-
sadnia powstawanie plam, moze jest w sta-
nie wyjasni¢ zmniejszanie si¢ ich heliogra-
ficznej szerokosci w trakcie trwania 11-let-
niego cyklu i zmiane biegunowosci plam po
uptywie tego okresu? Okazuje sig, ze thuma-
czy ito dosy¢ doktadnie. Samo istnienie gra-
nicy pomiedzy otoczka i wnetrzem Stonca
jest w stanie jedynie wzmocnic¢ istniejace
pole, za$ za jego generacje odpowiedzialna
jest wysokotemperaturowa i prawdopodob-
nie wysokoprzewodzgca plazma, o jakg w
centralnych obszarach Storica nie trudno.
Symulacje numeryczne ilustrujgce ewolucje
rozwigzania usrednionego réwnania indu-
kcji wskazujg na pojawianie sie na poczatku
cyklu plam w okolicy 30 stopnia szerokosci
heliograficznej, a nastepnie ich zblizanie sie
do réwnika i zmiane biegunowosci stonecz-
nego dipola pod koniec okresu. Podobne
okresy na gwiazdach ze zmierzong emisjg w
jadrach linii absorbcyjnych moga siegac kil-
kudziesieciu lat. Za$ okresy rotacji, w zalez-
nosci od typu widmowego, od kilku do bli-
sko piecdziesieciu dni dla gwiazd pojedyn-
czych. W przypadku gwiazd podwdjnych z
poplamionym jednym ze sktadnikow okresy
rotacji sg znacznie krotsze - rzedu okresu
orbitalnego. Okres rotacji podobniejak wiel-
ko$¢ emisji chromosferycznej i natezenie
Sredniego pola magnetycznego zalezg od
wieku gwiazdy.

6. Magnetosfera i jonosfera

Wszystkim znany magnes wytwarza di-
polowe pole magnetyczne. Nieco podobnie
wygladajace pole posiada Ziemia i kilka in-
nych planet Uktadu Stonecznego. Magneto-
sfere definiuje sie poprzez tzw. bete plazmo-
wa. Wszedzie tam, gdzie gestos¢ energii te-
goz pola przewyzsza gestos$¢ energii termi-
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cznej znajdujemy sie wewnatrz magneto-
pauzy, a zatem w magnetosferze. (Jest to taki
troche przechylony dipol z bardzo ditugim
ogonem). Od ,,zewnetrznej” strony sgsiaduje
ona z warstwag turbulentng, a od ,,wewnatrz”
Z Wysoce zjonizowang czescig ziemskiej at-
mosfery nazwanej z tego wiasnie powodu
jonosfera. Istnieje ona dzieki jonizujgcemu
strumieniowi promieniowania stonecznego.
Zmniejsza sie on wraz ze zblizaniem sie do
powierzchni Ziemi réwnoczes$nie ze wzra-
stajgcq gestoscig atmosfery. Wzrasta zatem
ilos¢ swobodnych elektronéw, ale tylko do
wysokosci gdzie strumiern odpowiednio
wysokoenergetycznego promieniowania
zdolnego jonizowac osrodek jest wystarcza-
jaco wysoki. Blizej powierzchni dociera¢
muszg zatem bardziej energetyczne i jedno-
czes$nie rzadsze kwanty. Stad wniosek, ze na
pewnej wysokosci powinno wystepowac
maksimum gestosci elektronéw. W rzeczy-
wistosci jest ich kilka i kazde z nich odpo-
wiada innej wyr6znionej warstwie.

7. Aktywnos$¢ Stonca a ziemski
magnetyzm

Zjawiska na Stoncu nie sg obojetne dla
ziemskiej magneto i jonosfery. Jeden z ro-
dzajéw zaburzenia magnetyzmu planety o
charakterze globalnym nosi nazwe burzy
magnetycznej. Poczatek jest zwykle skrom-
ny - pole magnetyczne wiatru stonecznego
majgcego natezenie kilku gamma (nanotesli)
wykazuje wahania, az w koricu zmienia si¢
zwrot wektora tego pola na potudniowy (w
odniesieniu do osi ziemskiego dipola) w
sposob bardziej zdecydowany. Ziemska
magnetosfera otwiera sie i zwiekszony stru-
mien czastek wnika gtebiej w okolice pla-
zmapauzy korotujacej z Ziemig. Otwarcie
poprzedza kompresja magnetosfery. Tak na-
prawde kierunek sktadowej pola magnetycz-
nego nie zmienia sie w sposéb dowolny.
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Skierowany na potudnie jest zwigzany z lo-
kalnymi niejednorodno$ciami wiatru stone-
cznego, w tym takze z wyrzuconymi pod-
czas rozbtyskow z chromosfery obtokami
plazmy. Zmienia sie warto$¢ sktadowej po-
ziomej planetarnego pola magnetycznego.
Po nagtym wzroscie odpowiadajacym $cis-
nieciu magnetosfery, nastepuje spadek i po-
wolny powrot do stanu normalnego. Trwa to
zwykle kilkadziesigt godzin. Po kilku badz
kilkunastu godzinach od poczatku zaburze-
nia w magnetyzmie zaczyna sie burza w jo-
nosferze, cho¢ nie zawsze. Nastepuje
zmniejszenie czestotliwosci krytycznej war-
stwy F2 wjonosferze, zwieksza sie jej obser-
wowana na jonogramach wysoko$¢, a po-
nadto zmienia sktad jonowy warstwy. Sama
burza w jonosferze ma swoje fazy i réwnie
dobrze moze najpierw wystapi¢ krétkotrwa-
te zwiekszenie wspomnianej czestotliwosci,
a potem bardziej diugotrwaly spadek.
Zmniejszenie czestotliwo$ci odpowiada
spadkowi koncentracji elektronéw na tych
wysokosciach, nawet o ponad dwadziescia
procent. Warstwa F2 wystepuje latem na
wysokosci okoto 250 kilometrow i dominu-
jacym skfadnikiem jest zjonizowany tlen.
Zima zanika, a $cislej warstwa F nie rozwar-
stwia sie na sktadowe FI i F2. Burze majg
pewne znaczenie w przypadku dalekozasie-
gowej tacznosci krotkofalowej. Niektdrzy
twierdza, ze majg dajacy sie uchwyci¢ w sta-
tystyce wptyw na samopoczucie i zdrowie
ludzi, cho¢ poza migreng brak na to bardziej
przekonujgcego dowodu. Duzo bardziej pra-
wdopodobnym jest jej zwigzek z pogoda.

8. Inne zaburzenia

Burze magnetyczne zwykto dzieli¢ sie na
dwie grupy. O nagtym - to klasa pierwsza
(opisana wczesniej) i o stopniowym poczat-
ku - klasa druga. Za kazdy z typéw odpo-
wiedzialny jest inny proces majacy swe ko-
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rzenie w stonecznej chromosferze. Zaburze-
nie o stopniowym poczatku zwigzane jest z
dziurami koronalnymi i sektorowg strukturg
pola magnetycznego Storica. Burze zaczyna-
jace sie nagle nastepujg po energetycznych
rozbtyskach albo wybuchach protuberanciji.
Promieniowanie rentgenowskiei UV pocho-
dzace z silnych rozbtyskdw, zwlaszcza dtu-
gotrwatych, tzn. trwajacych diuzej niz 1,5
godziny, powoduje zwiekszong jonizacje w
najnizszej warstwiejonosfery-D. W zwigz-
ku ze zmieniong koncentracjg niskich
warstw pojawia sie w tym obszarze cata kla-
saréznych zjawisk okreslanych mianem na-
gtego zaburzenia jonosferycznego. Wiasci-
wa burza zaczyna sie jednak kilkadziesiat
godzin pézniej, ale moze sie tak zdarzy¢, ze
zwiekszenie poziomu aktywno$ci magnety-
cznej nie nastagpi w ogole nawet dla bardzo
silnego rozbtysku.

Podobnym zjawiskiem jest tak zwana
podburza (ang. substorm). Konfiguracja po-
la magnetycznego Ziemi to olbrzymi rezer-
wuar energii. Co jaki$ czas dochodzi do
przelewu plazmy z obszaru ogona magnety-
cznego w okolice bieguna magnetycznego.
Zjawisko ma miejsce w sektorze wieczor-
nym, trwa okoto dwudziestu minut ijest $ci-
$le zwigzane z zorzami, ktdre na terenie Pol-
ski raczej nie sg obserwowane. Wystepujg
natomiast w zakresie radiowym. Pole mag-
netyczne zachowuje sie podobnie jak pod-
czas zwyklej burzy, istotna jest skala czaso-
wa zjawiska - sg to zdecydowanie godziny,
a nie dziesiatki godzin.

Innym zjawiskiem burzopodobnym jest
zatoka magnetyczna wywotywana przez
konfiguracje pradéw wirowych i pierscie-
niowego pradu zorzowego ptyngcych w ob-
szarzepolarnym. Moga by¢ one obserwowa-
ne podczas gtownej fazy burzy magnetycz-
nej w postaci dodatkowych spadkéw nateze-
nia sktadowej poziomej pola magnetyczne-
go lub jako zjawisko niezalezne.
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W jonosferze za$ oprocz nagtego zdarzajg
sie tak zwane podrdzujace zaburzenia jono-
sferyczne, zwigzane z polarnymi pradami
wirowymi i pionowym ruchem czastek nata-
dowanych. Wtasnie te prady i przeptywy sg
zrodtem wewnetrznych fal grawitacyjnych
powodujgcych pojawianie sie rozmycia war-
stwy F i sporadycznej warstwy E, majacych
strukture sita. Np. normalnie wystepujace na
wysokosci okoto 100 km maksimum gesto-
Sci elektronowej warstwy E moze przecho-
dzi¢ (w praktyce ta ,dodatkowa” warstwa
jest stale widoczna) w sporadyczng warstwe
E sktadajaca sie z bardziej bogatych w ele-
ktrony zageszczen i tym samym obserwowa-
nej na nieco wyzszych czestotliwosciach ale
tej samej wysokosci. Poniewaz posiada stru-
kture sita jest ona czeSciowo przezroczysta
dla fal radiowych i przeSwiecaja przez nig
warstwy lezace wyzej. Troche podobnie jest
z warstwa F. Ptynace na réznych wysoko-
Sciach, w przeciwnych kierunkach prady
zdmuchujg bogate w elektrony kaczki pla-
zmy dajac efekt rozmycia warstwy zaréwno
w wysokosci jak i czestotliwosci.

9. Gdzie jonosfera, a gdzie kosmos?

W zakresie czestotliwosci od 6 do 10
MHZz jest jakby troche wiecej emisji radio-
wych. By¢ moze to tylko sugestia. Ale wia-
domo, Ze przez pewien czas jonosfera i fale
krétkie byty najlepszym kanatem informa-
cyjnym pomiedzy odlegtymi miejscami na
kuli ziemskiej. Obecnie, w dobie tgcznosci
satelitarnej nie ma ona az tak wielkiego zna-
czenia, chociaz czasami daje zna¢ o sobie i
utrudnia satelitarnym systemom nawigacyj-
nym precyzyjne ustalenie pozycji. Dlatego
tez wiedza o tym jak jonosfera potrafi sie
przy okazji szczeg6lnie widowiskowych
zjawisk na Stoncu zachowad, nie pozostaje
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bez znaczenia dla ludzkiego zdrowia i bez-
pieczenstwa czy chociazby dobrego humo-
ru.

Do najbardziej spektakularnych skutkow
aktywnosci plamotwdrczej Stonca zaliczy¢
nalezy wydarzenia jakie miaty miejsce w
marcu roku 1989. Olbrzymie kiopoty z na-
wigacjg spotkaty kanadyjskie $migtowce
podczas manewréw na Morzu Pdtnocnym.
Zniszczeniu ulegt transformator w fabryce
nuklearnej Salem Nuclear Plant w New Yer-
sey. Pojawiaty sie spadki napiecia na liniach
przesytowych badz przeptyw pradu byt cat-
kowicie blokowany. Takie dziewieciogo-
dzinne zaciemnienie miato miejsce w kana-
dyjskiej prowincji Quebec, podobne zdarza-
ty sie w Skandynawii. Cisza na falach radio-
wych oplotta natomiast catg Grenlandie.
Gdzieniegdzie nie mozna byto odbierac tele-
wizyjnych transmisji, a korzystanie z telefo-
néw komérkowych ograniczone byto do
obiektow nie poruszajgcych sie ze wzgledu
na silng w tym czasie interferencje. Wiele
pracy mieli takze operatorzy sztucznych sa-
telitbw. W czasie silnych burz magnetycz-
nych (przynajmniej w ich poczatkowej fa-
zie) magnetosfera jest $ciskana i moze sie
zdarzy¢, ze towarzyszaca temu zmiana ge-
stosci osrodka wytraci satelite z kontrolowa-
nej orbity. W marcu 1989 roku zaistniata ko-
nieczno$¢ dokonania korekt dla siedmiu
geostacjonarnych satelitow Ziemi.

A tak na marginesie to chyba wart odno-
towania jest fakt, iz praktycznie wszystkie
dotychczasowe loty zatogowych statkéw
kosmicznych miaty miejsce w jonosferze.
Rowniez orbita stacji orbitalnej Mir, podob-
nie jak HST pozostaje wewnatrz przez-
roczystej dla promieniowania ultrafioleto-
wego irentgenowskiego warstwy F2.
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KRONIKA

Pierwsze wyniki sondowania Jowisza
probnikiem Galileo

Jak pamietamy (patrz np. Urania nr
11/1995), w dniu 7 grudnia 1995 roku sonda
Galileo, po szescioletnim locie z Ziemi do-
tarta do celu stajgc sie sztucznym satelity
Jowisza. Przez najblizsze dwa lata bedzie
prowadzi¢ badania tej planety, przestrzeni jg
otaczajacej oraz krazacych wokét niej sateli-
tow. Pierwszym i kto wie czy nie najcieka-
wszym punktem programu catego ekspery-
mentu bylo zanurzenie sie w atmosferze i
warstwach powierzchniowych planety prob-
nika, ktory - odtgczony od sondy kilka mie-
siecy wczesniej - réwniez 7 grudnia trafit w
Jowisza. Urzadzenie o masie 339 kg (z cze-
go na przyrzady naukowe przypadato zale-
dwie 30 kg) osiggneto planete poruszajac sie
z predkoscig 47 km/s. Po poczatkowym ha-
mowaniu aerodynamicznym w atmosferze
rozwinat sie spadochron, dzieki ktéremu
prébnik mogt opada¢ znacznie wolniej bada-
jac zastane srodowisko. Wszystkie jego in-
strumenty pracowaty przez 57 minut, pod-
czas ktorych prébnik przebyt 156 km. Wyni-
ki pomiaréw byty na biezaco przekazywane
droga radiowg do sondy Galileo, przelatujg-
cej w tym czasie w odlegtosci od niego okoto
200 tys. km. Zapisane w pamieci sondy sg
teraz systematycznie przekazywane na Zie-
mie. Trwa to dtugo, gdyz z powodu awarii
sonda pozbawiona jest gtdwnej anteny do
transmisji danych i kontakt z nig odbywa sie
tylko za pomocg matej anteny pomocniczej.
Pierwsze, prowizoryczne rezultaty przepro-
wadzonych badan zostaty ogtoszone przez
NASA 22 stycznia 1996 roku. Co w Swietle
tych nowych informacji mozna powiedzieé
0 Jowiszu?

Zacznijmy od sprawy, ktdra wprawdzie
wydawala sie oczywista, ale ktérej stwier-
dzenie nadrodze eksperymentu nie moze zo-

2/1996

sta¢ zbagatelizowane. Podczas zagiebiania
sie w glob jowiszowy prébnik nie natrafit na
zaden twardy obiekt. Potwierdza to wiado-
my od dawna fakt, ze Jowisz nie ma twardej
powierzchni, takiej jak Ziemia czy tez podo-
bne do niej planety - Merkury, Wenus i
Mars. Prébnik potwierdzit takze drugi fakt
oczywisty, ze gtdbwnym sktadnikiem najwie-
kszej planety Uktadu Stonecznego jest naj-
I1zejszy ze wszystkich pierwiastkdw, wodor.
Zaskoczeniem natomiast jest to, ze w atmo-
sferze i warstwach powierzchniowych Jowi-
sza wydaje sie by¢ dwukrotnie mniej niz do-
tychczas sadzono helu oraz znacznie mniej
ciezszych pierwiastkow takich jak wegiel,
tlen czy siarka. Nie potwierdzity sie tez przy-
puszczenia 0 wystepowaniu tam trzech
wyraznych warstw obtokéw zdominowa-
nych przez krysztatki zestalonego napierw
amoniaku, nastepnie zwigzku chemicznego
zwanego wodorosiarczkiem amonowym i
wreszcie wody.

Zdziwienie budzi w szczeg6lnosci to, ze
atmosfera Jowisza wydaje sie by¢ sucha, po-
zbawiona kondensacji obfitujgcych w wode
(w postaci np. ptatkow $niegowych). Na ich
obecno$¢ wskazywaty ostatnio m.in. obser-
wacje rozchodzenia sie po powierzchni pla-
nety fal powstatych w wyniku uderzef w nig
fragmentéw komety Shoemaker-Levy 9 w
lipcu 1994 roku. Wyniki pomiaréw prébnika
Galileo zmuszajg wiec do ponownego spoj-
rzenia na niektore interpretacje tamtego wy-
darzenia.

Zdjecia Jowisza uzyskane za pomocg
sond Voyager pokazaty duzg r6znorodnos$c
wielkoskalowych ruchéw materii w atmo-
sferze i warstwach powierzchniowych pla-
nety. Whnikliwa ich analiza uwiarygodnita
np. wczesniejsze przypuszczenia, ze obser-
wowana od ponad 300 lat wielka czerwona
plama jest najprawdopodobniej gigantycz-
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Zdjecie Jowisza wykonane za pomoca teleskopu kosmicznego Hubble'a, na ktérym strzatka zaznaczono miejsce ladowania prébnika
atmosferycznego sondy GALILEO w dniu 7 grudnia 1995 roku. Z prawej strony cztery powiekszenia miejsca lgdowania probnika
(biata kropka w $rodku) sfotografowane co 10 godzin dla ukazania aktywno$ci atmosfery i warstw powierzchniowych Jowisza; kazde
zdjecie obejmuje na powierzchni planety obszar kwadratu o boku ok. 37 tys. km. Fot. R. Beebe, NASA.

nym zawirowaniem  przypominajgcym
ziemskie cyklony. Prébnik Galileo nie tylko
potwierdzi! obecnos¢ tych ruchéw ale takze
stwierdzit, ze odbywajg sie one ze znacznie
wiekszymi predkosciami niz sie spodziewa-
no. Oczekiwano, ze maksymalna predkos¢
wiatrow w atmosferze Jowisza nie powinna
by¢ wieksza niz 350 km/godz.; okazato sie
natomiast, ze wiejg one gtebiej niz przypusz-
czano i z predkosSciami przekraczajgcymi
nawet 500 km/godz.

Kolejng niespodziankajaka sprawit prob-
nik Galileo jest stwierdzenie, ze atmosfera
Jowisza ma wiekszg gestos¢ niz dotychczas
sagdzono. Rowniez jej temperatura okazata
sie znacznie wyzsza od oczekiwanej (do tej
pory uwazano na przyktad, ze obszary o ci$-
nieniu jednego bara - przyjmowane umow-
nie zapowierzchnie Jowisza - charakteryzu-
je temperatura okoto -100”C).

Zaréwno temperatur warstw powierzch-
niowych wynikajacych z pomiaréw prébni-
ka Galileo, jak i zmierzonych przez niego
szybko$ci wiatrow na Jowiszu, nie da sie
wytlumaczy¢ jedynie ogrzaniem planety

przez Stonce. Jowisz musi wiec posiadac ja-
kie§ wewnetrzne zrédta energii. Taki sam
wniosek wynika z analizy obserwacji wiel-
kiej czerwonej plamy oraz po prostu z jej
dtugotrwatosci; do tej pory brak jest wiary-
godnego wyjasnienia, co moze by¢ zroédtem
energii podtrzymujacej jej istnienie. Od
dawna tez wiadomo, ze Jowisz wypromie-
niowuje dwukrotnie wiecej energii, niz
otrzymuje od Stonca, ale zrodto tej dodatko-
wej emisji nie jest znane. To wszystko stano-
wi jedna z najbardziej intrygujacych zaga-
dek najwiekszej planety.

Chociaz skiad chemiczny Jowisza jest
zblizony do stonecznego, to jednak w jego
wnetrzu nie moga zachodzi¢ reakcje termo-
jadrowe przemiany wodoru w hel, bedace
gtownym Zrédtem energii Stonca, gdyz cis-
nienia i temperatury tam wystepujace sg za
mate. Sadzono wiec, ze poszukiwana ener-
gia moze by¢ wynikiem kurczenia sie plane-
ty (wystarczytoby tempo okoto 1 mm rocz-
nie), ktére powinno prowadzi¢ do zamiany
energii grawitacyjnej na energie cieplng.
Koncepcja ta nie wytrzymata jednak proby
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czasu. Precyzyjna analiza zmian toréw sond
kosmicznych w polu grawitacyjnym Jowi-
sza pozwolita znalez¢ rozktad gestosci we-
wnatrz jego globu. Okazato sie, ze wzrost
gestosci ku Srodkowi jest tak wolny, iz wy-
klucza popularng dotad hipoteze, ze Jowisz
jest kulg gazowa. Najprawdopodobniej wiec
jest on wypetniony ciektym wodorem meta-
licznym otoczonym grubg warstwa ciekiego
wodoru molekularnego. Scisliwo$é tych cie-
czy jest za mata aby ich kurczenie sie¢ mogto
by¢ poszukiwanym Zrédtem energii. By¢
moze wiec Jowisz posiada jeszcze w swym
whnetrzu zapas ciepta pochodzacy z okresu
kondensacji planety z pierwotnego obtoku
gazowo-pytowego wokot powstajacego
Stonca.

Transport energii we wnetrzu Jowisza od-
bywa sie gtéwnie drogg konwekcji czyli
unoszenia sie ku powierzchni warstw cie-
plejszych i opadania ku centrum warstw
chtodniejszych. Poniewaz ciekty woddr me-
taliczny jest dobrym przewodnikiem ele-

KACIK OLIMPIJCZYKA

Model grawitacyjnej soczewki
punktowej

Soczewkowanie grawitacyjne stanowi
dynamicznie rozwijajacy sie dziat astrofizy-
ki, gtdwnie ze wzgledu na to, ze efekty so-
czewkowania sg obserwowane i dostarczajg
astrofizykom wielu nowych informacji m.in.
o rozktadzie materii stanowigcej soczewke.
Ponizej przedstawiamy w formie proble-
mow najprostszy model soczewkowania
grawitacyjnego na przykfadzie tzw. socze-
wki punktowej. Wykorzystujemy znany dla
ucznia aparat matematyczny: réwnanie kwa-
dratowe, obliczanie prostych pochodnych,
catek itp. Model ten pozwala zrozumie¢ isto-
te zjawiska, a takze obliczy¢ podstawowe
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ktrycznosci wiec konwekcja termiczna
wzmacnia pole magnetyczne planety. Jego
natezenie przy powierzchni jest kilkanascie
razy wieksze niz pola magnetycznego Zie-
mi. Pole magnetyczne wiezi w tzw. pasach
radiacyjnych wokot Jowisza znaczng liczbe
czastek natadowanych, ktérych energie wie-
lokrotnie przewyzszajg energie czastek po-
ruszajacych sie wewnatrz analogicznych pa-
sow wokot Ziemi. Warto dodac, ze probnik
Galileo odkryt jeszcze jeden, nie znany do-
tychczas pas radiacyjny w odlegtosci okoto
50 tys. km od powierzchni planety.

Dalszy ruch sondy Galileo zostat tak za-
planowany, aby omijata ona pasy radiacyj-
ne, bowiem przelot przez nie mogtby uszko-
dzi¢ jej urzadzenia elektroniczne. Miejmy
wiec nadzieje, ze nic juz jej nie zagrozi i
przez kilkanascie najblizszych miesiecy be-
dzie przekazywac na Ziemie jeszcze wiele
nowych, réwnie ciekawych jak dotychczas
informacji o Jowiszu ijego satelitach.

Krzysztof Ziotkowski

wielkosci. Na poczatek proponujemy trzy
problemy, w ktérych zastanawiamy sie dla-
czego zamiast pewnego zrédfa promienio-
wania obserwujemy tylko jego obrazy, ile
ich powinno by¢ i gdzie powinny by¢ poto-
Zone.
Problem 1

Zgodnie z Teorig Wzglednosci (popraw-
nie opisujacg zjawiska grawitacyjne) pun-
ktowe ciato o masie M uginapromien swietl-
ny przechodzacy w odlegtosci b od tego cia-
ta o kat a rowny:

gdzie G - stata grawitacji, ¢ - predkosé
Swiatta. Oblicz ile bedzie wynosit ten kat
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M

Rys. 1. Ugiety promien $wietlny przyblizamy dwoma
asymptotycznymi prostymi, kat a jest wtasnie katem pomiedzy
tymi dwomaasymptotami. W dalszym ciggu bedziemy rozwazaé
takie asymptotyczne promienie zamiast rzeczywistego
zakrzywionego promienia $wietlnego.

jezeli ciatem tym jest Stonce (Mo -210 33g),
za$ najmniejsza odlegto$¢ b wynosi:

a) b = IRq ~ 7-1010cm, czyli promienie
Swietlne przechodzg tuz przy powierzchni
Stonca.

b)b = \0RoO

Rozwiagzanie

Podstawiajac dane do wzoru (1) otrzymu-
jemy

a) a = 8.48-KT6 = .75 (sekundy tuku)
jest to stawny wynik na ugiecie $wiatta w
poblizu Stonca, potwierdzony po raz pier-
wszy podczas ekspedycji angielskiego astro-
fizyka Eddingtona w 1919 roku.

b)a =0."175 zatem w tym przypadku kat
jest 10 razy mniejszy niz poprzednio.

Na zakonczenie tego problemu zwréémy
uwage na to, ze ten kat ugiecia jest bardzo
maly, oraz na to ze kat ugiecia promieni
przechodzacych bardzo daleko od tego obie-
ktu jest znacznie mniejszy niz kat ugiecia
promieni przechodzgacych blisko tego obie-
ktu (a~11b).

Problem 2

Jaki obraz pewnego Zr6dta promieniowa-
nia S zaobserwuje obserwator O, jezeli po-
miedzy O i S znajduje sie punktowe ciato L
(zwane dalej soczewka). Opisz sytuacje ja-
kosciowo.

Rozwigzanie

Mamy mozliwe dwie sytuacje:

a) Obiekt L lezy doktadnie na linii tacza-

cej O i S- czyliw tym samym Kierunku co
S. W takiej sytuacji mamy symetrie osiowg
wokét linii OS, a wiec promienie $wietlne
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Rys. 2. Zrédto lezy na osi OL. Tylko promienie $wietlne
przechodzace w pewnej odlegtosci od obiektu L (narysowanego
pogrubiong linig) dotrg do obserwatora. Promienie biegnace
zbyt blisko lub zbyt daleko L nie dotrg do niego. Mamy symetrie
woko6t osi OL - obserwator widzi pierscien o okre$lonym
promieniu.

wystane z Sw dowolnym kierunku, ale prze-
chodzace w poblizu L w tej samej odlegtosci
b zostang ugiete o ten sam kat a, dochodzgc
do obserwatora O i dajac obraz punktowego
Zzrédta S w postaci pierscienia - tzw. pier-
$cienia Einsteina (patrz rys. 2). Promien tego
pierscienia obliczymy w nastepnym proble-
mie.

b) Obiekt L lezy poza linia OS. W tym
przypadku mamy wyré6zniong ptaszczyzne
SLO, azatem uktad nie posiada juz symetrii
osiowej. Promienie wystane ze Zrédta S i
przechodzace w odlegtosci b\ od L zostang
ugiete o kat ai i dotrg do obserwatora dajac
obraz S\. Lecz takze promienie przechodza-
ce z drugiej strony soczewki, w odlegtosci
b2 po ugieciu o kat O réwniez dotrg do
obserwatora dajac drugi obraz Si (patrz rys.
3). A zatem w tym przypadku zamiast zrodta
S obserwator zobaczy dwa jego obrazy.

Rys. 3. Zrédto nie lezy na osi OL, obserwator O widzi dwa
obrazy Zrédta po obu jego stronach.

Problem 3

Jakie rownanie tgczy ze sobg nastepujace
wielkosci: P - odlegto$¢ katowa zrédta od
osi OL oraz 0 - odlegto$¢ katowg obrazu od
osi OL? Znajdz rozwigzanie na 0. lle jest
tych rozwigzan? Przyjmij jako znane para-
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metry: M masa soczewki, Ds odlegtosé
zrodia od obserwatora, D1 odlegto$¢ zréodia
od soczewki, D Is odlegtos¢ zrédta od socze-
wi (pamietajmy, ze gdy w gre wchodzg bar-
dzo duze odlegtosci np. do kwazaréw to Ds
* DI +Dls).

Uwaga. W naszej sytuacji wszystkie katy
podajemy w radianach i sa one bardzo mate.

Rys. 4. Zmieniajac potozenie zrodta (kat (5), zmienimy takze
potozenie obrazéw (kat 9).

Rozwigzanie
Szukamy zwigzku tgczacego katy 0 i p. Z
rys. 4 wynika, ze:

0=P+y.

Poniewaz wszystkie katy sg bardzo mate
wiec:

oDls

zas:

b = QD1
co razem daje:

0=p+ 5 @)

gdzie wprowadziliSmy oznaczenie Oo:

¢ DsDI 3

Mozemy réwnanie (2) przepisa¢ takze w
postaci

02- PO- 0%=0. 4)

Widzimy wiec, ze otrzymujemy réwna-
nie kwadratowe na 0, ktére ma:

a) Jedno rozwigzanie, jezeli p = 0 - czyli
zrodto S lezy na osi OL (przypadek a) z pro-
blemu 2). To jedno rozwigzanie ma wtedy
postac 0 = Oo, azatem pierscien Einsteina ma
promien katowy dany wzorem (3). Zwrdc¢my
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uwage na to, ze promien ten zalezy od masy
soczewki, a takze od wzajemnych odlegto-
Sci.

b) Dwa rozwigzania, jesli P Z 0, a wiec
zrodto nie lezy na osi OL (przypadek b) z
problemu 2). Te dwa rozwigzania odpowia-
dajg obrazom odlegtym od osi OL o katy:

01(P) = A(P + V406 + P") )

02(P) = ~(P - V400 + P") . (6)

Zauwazmy, ze 0i>0 za$ 02<O (jesli przyj-
miemy p>0), czyli obraz 1 lezy po tej samej
stronie soczewki co i zrédto, za$ obraz 2 po
przeciwnej. Obliczmy jeszcze odlegtos¢ ka-
towa miedzy obrazami czyli

1011+ 1021= 01-02 = V40& + pz > 200
zatem obrazy odlegte sg od siebie o wiecej
niz dwapromienie Einsteina. Natomiastr6z-
nica odlegtosci katowych obrazéw od osi
OL wynosi

10il-1021 = 0i + 02= P
zatem odlegtosci katowe obrazéw od osi OL
réznig sie od siebie doktadnie o wartos¢ kata
P-

Posta¢ funkcji 0i(P) oraz 02(P) podsuwa
nam jeszcze jedng wielko$¢, ktérg mozna
prosto obliczyé, a mianowicie

101l -1021= 01 (-02) = 05

Widzimy wiec, ze iloczyn odlegtosci ka-
towych obu obrazéw jest rowny kwadratowi
promienia Einsteina.

Jako przyktad zastosowania otrzymanych
wynikéw proponujemy teraz dwa zadania.

Zadanie 1. Jaka bedzie minimalna odle-
gtos¢ katowa miedzy obrazami gwiazdy
znajdujacej sie w odlegtosci Ds = 10 kpc (1
pc = 9.09 . 1018cm), powstatych w wyniku
soczewkowania przez pewng gwiazde o ma-
sie IM®©, znajdujacg sie w odlegtosci D1 =5
kpc?

Zadanie 2. lle (w jednostkach Mo - mas
Stonca) musi wynosi¢ masa galaktyki poto-
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zonej w odlegtosci D1 = IMpc i stanowigcej
soczewke dla kwazara znajdujgcego sie w
odlegtosci Ds = 600 Mpc, aby udato sie roz-
dzieli¢ obrazy kwazara za pomoca radiotele-
skopu o zdolnosci rozdzielczej rzedu 1"?

Uwaga. Poniewaz w tym zadaniu
Di« D s wiec mozemy przyja¢ Dis = Ds.

W nastepnych kilku problemach zastano-
wimy sie nad obserwowanymi jasnoSciami
obrazow.

Problem 4

Rozwazmy zrédto S ktérego powierzch-
nia jest bardzo mata i wynosi Ao. Wigzka
promieniowania z tego zroédta ulega ugieciu
w poblizu L i trafia do obserwatora O (patrz
rys. 5). Wigzka ta przecina ptaszczyzne so-
czewki (czyli ptaszczyzne prostopadig do
osi OL iprzechodzacg przez L) i niech pole
przekroju wigzki tg ptaszczyzng wynosi A’
(A’M). Czy pole powierzchni obrazu A be-
dzie takie samo jak Ao? Co oznacza to dla
obserwowanych jasnosci obrazu i zrédta?

Rys. 5. Pole powierzchni obrazu (A) nie jest takie samo jak
Zrédta (A©). Aby obliczy¢ polapowierzchniAOi A'wygodniejest
wprowadzi¢ biegunowe uktady wspétrzednych.
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Rozwigzanie

Obserwator zamiast zrodta o powierzchni
A? widzi obraz o powierzchni A. Poniewaz
kat brytowy (ktéry definiujemy jako odpo-
wiadajaca jemu powierzchnia podzielona
przez kwadrat odlegtosci do niej) powierz-
chni A'i A’jest taki sam, wiec:

A

A" DI

Zatem powierzchnia obrazu A jest inna
niz powierzchnia zrédta! Oznacza to, ze ob-
serwowane jasnosci zrodta lo i obrazu Z(kto-
re w naszym przypadku takich samych odle-
gtosci zrédia i obrazu sg po prostu propo-
rcjonalne do ich powierzchni) spetniajg
zwigzek:

1=A =AA =PALY] m

lo Ao A'Ao DI Ao

Widzimy, ze obiejasnosci sqrézne, cho¢
nie potrafimy jeszcze powiedzie¢ czy obraz
jestjasniejszy czy tez stabszy niz zrédto. W
nastepnych dwéch problemach sprébujemy
rozstrzygna¢ ten problem.

Problem 5

W przypadku rozwazanej przez nas so-
czewki punktowej znajdz w jaki sposob sto-
sunek jasnosci obserwowanych obrazu i
zrodta tzw. wzmocnienie n = I/lo zalezy od:
a) 0 - odlegtosci katowej obrazu od osi OL,
b) [3- odlegtosci katowej zrodta od osi OL?

Rozwigzanie

Z koncowych rozwazan poprzedniego
problemu widzimy, ze aby znalez¢é wzmoc-
nienie [Xmusimy najpierw okresli¢ jak stosu-
nek A’/Ao zalezy od zmiennych odpowie-
dnio 0 i p. W tym celu wprowadzmy tzw.
biegunowe uktady wspotrzednych:

(r, (p) - w ptaszczyznie zrédta,

(b, 9)- w ptaszczyznie soczewki.

Zwroémy uwage na to, ze wspotrzedne
radialne r i b wigzki promieniowania wysta-
nej z S (patrz rys. 5) réznig sie, natomiast
wspotrzedne katowe sg takie same - zrodto i
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obraz lezg w tej samej ptaszczyznie OLS.
Wyrazimy terazr i b poprzez katy 0 i (i (kto-
rych zwigzek ze sobg znamy):
r=$Ds,b=QDL
Zatem bardzo male pola powierzchni A ?K
i A’ beda mialy postac (patrz rys. 5):
Ao = rdtydr =
oraz
A'=bdqgdr = DIQdQdy
Wynika stad, ze poszukiwane wzmocnie-
nie wynosi:
Qdti
W
Wykorzystamy teraz zwigzki tgczace 0 i
P (patrz problem 3).
a) Korzystajgc ze wzoru (4) mamy od ra-
zu zalezno$¢ 3w funkcji 0. Obliczajac [3/0,
oraz pochodng d[i/dQ otrzymamy:

(8)

Zauwazmy, ze jezeli 0 zbliza sie do war-
tosci promienia Einsteina (co odpowiada (i =
0 - zrédto na osi OL) to wzmocnienie staje
sie bardzo duze (tu nieskohczone, gdyz przy-
jeliSmy, ze zrédio i soczewka sa punktowe,
cho¢ doktadnie punktowe obiekty nie wyste-
puja w przyrodzie).

b) W tym przypadku korzystamy z wzo-
réow (5) i (6) wyrazajacych 0i i 02 jako fun-
kcje p. Obliczajac iloraz 0i/p oraz pochodng
dtii/dft otrzymamy, ze wzmocnienie obrazu
1 wynosi:

HI=}( +

co po przeksztatceniu daje

%o Vr4 T+

+i)0+:
Z

+2) 9)

eb 0o
Wykonujac analogiczne obliczenia dla
obrazu 2 otrzymamy:
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4 +
55--2). (10)

J.

0& 0o

Widzimy teraz bezposrednio, ze wzmoc-
nienia dla obu obrazéw sgrézne (w a) otrzy-
maliSmy wprawdzie jeden wzor ale i tu war-
tosci 0 dla obrazu 1 oraz obrazu 2 sg rozne).
tatwo tez sprawdzié, ze dla p dgzacego do 0
(X oraz |X sg nieskonczone co dyskutowali-
Smy juz w a).

Obliczmy jeszcze réznice wzmocnien ko-
rzystajac z powyzszych wzoréw:

ul—2= 1

OtrzymaliSmy bardzo prosty, a zarazem
zaskakujacy wynik: jasno$¢ obserwowana
obrazu 1 (potozonego po tej samej stronie
soczewki co i zrodto) jest zawsze wieksza -
i to doktadnie o jasno$¢ obserwowang zrddia
- od jasnosci obserwowanej obrazu 2 (leza-
cego po przeciwnej stronie soczewki niz
zrodto).

Problem 6

Naszkicuj zalezno$¢ wzmocnien dla obu
obrazéw w funkcji (3/0o (ze wzgledu na po-
sta¢ wzorow (9) i (10) jest to wygodniejszy
argument niz p). Czy dla dowolnego argu-
mentu P wzmocnienie jest wieksze od 1?

zaleznoéci od odlegtosci od Zrédta (w jednostkach promieni
Einsteina).



2/1996

Rozwigzanie

Cho¢ posta¢ tych wzordw jest nieco
skomplikowana z tatwoscig mozemy obli-
czy¢ kilka wartosci tych funkcji, np. dla ar-
gumentéw 0.125,0.25,0.5,0.75,1,1.5,2. Po
naszkicowaniu wykresu (rys. 6) widzimy, ze
dla bardzo matych wartosci kata ( (zrédto
bardzo blisko osi OL) oba obrazy majg bar-
dzo duze wzmocnienia - sg jasniejsze niz
zrédto - stad nazwa zjawiska - soczewko-
wanie. Jednak dla coraz wiekszych [i (zrodto
coraz dalej od osi OL) oba obrazy sa coraz
stabsze i fli«l, za$ (2=0czyli jasno$¢ obser-
wowana obrazu 1 staje sie taka jak zrdodia,
za$ obraz 2 znika. Zauwazmy jeszcze, zeje-
§li (3/00o<1to przynajmniej jeden obraz jest
pojasniony (ja>l). Zatem je$li tylko odle-
gtos¢ katowa pomiedzy zrodtem a soczewka
jest mniejsza niz 0o to mamy szanse zaobser-
wowac pojasnione obrazy.

Problem 7

Zatézmy, ze soczewka L porusza sie z
predkoscia V prostopadtg do osi OL, oraz ze
obrazy powstate w wyniku efektu socze-
wkowania sg tak blisko siebie, ze nie da sig¢
ich rozdzieli¢. Poniewaz soczewka porusza
sig, wiec zmienia sie odlegtos¢ katowa mie-
dzy nig a zrodtem, a zatem i wzmocnienie
obrazéw. Jaka bedzie w zwigzku z tym skala
czasowa zmian obserwowanych jasnosci ob-
razow?

Rozwigzanie

Z analizy problemu 6 wynika, ze istotne
pojasnienie nastapi jezeli odlegtos¢ katowa
pomiedzy zrédiem a soczewka nie jest wie-
ksza niz Oo czyli odlegtos¢ wigzki promie-
niowania od soczewki jest mniejsza niz
00D1- Zatem skala czasowa zmian wynika-
jacych ze zblizenia sie lub oddalenia socze-
wki do tej wigzki wynosi:

A __OnE>. _ -JAGMDIsDI

\% SDsV2
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Zauwazmy, ze im wieksza masa socze-
wki tym ta skala czasowa jest dtuzsza. Jako
ilustracje tego problemu proponujemy naste-
pujace zadanie.

Zadanie 3. Oblicz skale czasowg zmian
jasnosci gwiazdy z Wielkiego Obtoku Ma-
gellana (Ds = 60 kpc) soczewkowanej przez
gwiazde o masie:

a) Al=r 'MO

b)M = \0aMo

z naszej Galaktyki (D1 = 10 kpc) porusza-
jacej sie z predkoscig V =200 kms~' prosto-
padle do linii OL.

Na zakonczenie zastanowimy sie jakie
jest prawdopodobienstwo zaistnienia warun-
kow dajacych efekt soczewkowania tzn. pra-
wie wspoHiniowego utozenia sie obserwato-
ra, Zroda i soczewki.

Problem 8

lle wynosi N - $rednia liczba gwiazd z
naszej Galaktyki mogacych soczewkowac
gwiazde z Wielkiego Obtoku Magellana?
Dla uproszczenia rozwazan przyjmij, ze in-
teresuje nas tylko soczewkowanie przez
gwiazdy o masie Mo i ze ilos¢ takich gwiazd
w jednostce objetosci jest stata i wynosi n =
0.05pc~3. Przyjmij takze, ze nasza Galaktyka
jest kulg o promieniu R = 15 kpc.

Rozwigzanie

Mamy ustalone potozenie zrédta i obser-
watora. Pytamy sie gdzie mogg by¢ potozo-
ne ewentualne gwiazdy - soczewki. Oznacz-
my potozenie gwiazdy z naszej Galaktyki
przez X. Aby mogta by¢ ona soczewka jej
odlegtos$¢ od linii taczacej obserwatora i
Zrédto nie moze by¢ wieksza niz:

c Ds
Podzielmy wiec odlegto$¢ miedzy O i S
na bardzo mate odcinki dk i policzmy ilejest
gwiazd w cylindrze, ktérego promieA pod-
stawy wynosi b(k), za$ wysokos$¢ dk (patrz
rys. 7). Liczba tych gwiazd réwna jest oczy-
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Rys. 7. Z gwiazd ktérych odlegto$¢ wynosi X tylko te moga by¢
soczewkami, ktérych odlegto$¢ od wiazki promieniowania
wystanej z S nie jest wieksza niz b(X).
wiscie:
n4nG MO%[_)S-
cADs

Jezeli zsumujemy (scatkujemy) wkitad od
wszystkich takich cylindréw to $rednia licz-
ba gwiazd - soczewek z naszej Galaktyki
Wynosi:

nnb(K)ak =

PORADNIK BSERWATORA

Catkowite za¢mienie Ksigzyca
3/4 kwietnia 1996 roku

Rok 1996 przyniesie obserwatorom w
Europie m.in. mozliwo$¢ obserwowania
dwach catkowitych zaémien Ksiezyca. Pier-
wsze z nich nastapi w nocy z 3 na 4 kwietnia,
a bedzie ono widzialne w Polsce w do$¢ ko-
rzystnych warunkach.
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NAGEHL Yoc

Podstawiajgc konkretne dane liczbowe

otrzymamy:

N =3 . 10-6.

Zatem $rednia liczba gwiazd z naszej Ga-
laktyki mogacych soczewkowaé jaka$

gwiazde Wiekiego Obtoku Magellana jest
bardzo mata. Nalezy wiec monitorowaé
ogromne liczby gwiazd z Wielkiego Obtoku
Magellana (rzedu 106), analizujgc ich zmia-
ny jasnosci, aby znalez¢ cho¢ jeden przypa-
dek soczewkowania, co juz udato sie astro-
nomom.

Maria Lysik

Ksiezyc zacznie sie zagtebia¢ w cieni
Ziemi krotko po potnocy czasu letniego, zas
za¢mienie catkowite i wyjscie z cienia ob-
serwowane bedzie juz witasciwie nad ranem
(tab.l, rys.I).

Faza zaémienia catkowitego bedzie dos¢
znaczna (1.384) przy czym ukryta w cieniu
tarcza Ksiezyca powinna by¢ wyraznie zr6z-

Tabela 1. Efemeryda catkowitego za¢mienia Ksiezyca 3/4 kwietnia 1996 r. Momenty podano
w czasie wschodnio-europejskim (letnim).

Zjawisko
poczatek zaémienia pétcieniowego
poczatek za¢mienia cze$ciowego
poczatek zaémienia catkowitego
maksimum (1.384)
koniec zaémienia catkowitego
koniec zaémienia czeSciowego
koniec zaémienia pétcieniowego

~ o g b~ wWwN P g

Moment A h P z

23 15.7 -24 29 98 113
020.9 -6 32 93 %
126.5 +13 31 74 66
2 09.7 +24 29 17 2
2530 +36 25 320 2"
358.7 +51 19 302 273
503.7 +65 10 296 262

A, h - azymut, liczony od potudnia i wysoko$¢ Ksiezyca (dlatodzi)
P, Z - kat pozycyjny zjawiska liczony odpowiednio od pétnocy i od zenitu.
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Rys. 1. Przejscie Ksiezyca przez cieri i pétciert Ziemi w nocy z 3
na 4 kwietnia 1996 r.

nicowana co do jasnosci; jej gérna bowiem
cze$¢ przejdzie znacznie blizej Srodka cienia
Ziemi. Nie sposob natomiast doktadnie prze-
widzie¢ intensywnosci blasku zaémionego
Ksiezyca, ktdry to blaskjest, jak zwykle, po-
chodng stanu atmosfery ziemskiej i aktyw-
nosci Stonca.
Amatorskie obserwacje zaémienia moga
polega¢ na:
wyznaczaniu momentéw kontaktu brzegu
cienia z kraterami; momenty te wyzna-
czamy wizualnie z doktadnoscig do kilku
sekund przy czym dla krateréw rozleglej-
szych nalezy wyznaczy¢ trzy momenty -
poczatku, Srodka i konca (por. rys.2);
“S’okres$laniu blasku za¢mionego Ksiezyca,
szczegdblnie w okolicy maksimum;
notowaniu momentow zakry¢ gwiazd
przez zatmiony Ksiezyc; tym razem za-
krywane bedg tylko stabsze gwiazdy 9-10
mag.
Zjawisko stanowi takze okazje do wyko-
nywania zdje¢ oraz nagran video.
Marek Zawilski

Nova Cassiopeiae 1995

24 sierpnia 1995 r. Minoru Yamamo -
to z Japonii odkryt metodg fotograficzng
gwiazde nowg w gwiazdozbiorze Kasjopei.
W momencie odkryciajasno$¢ nowej wyno-
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Rys.2. Izochrony wejécia w cien (linie ciggte) i wyjscia z cienia
(linie przerywane) dla tarczy Ksiezyca. Momenty podano w
czasie uniwersalnym.

sita 9m2. Doktadna pozycja nowej na epoke
2000.0: a=1A5nD5J.37, 8=+54°00"40".5.
Na kliszach Palomarskiego Atlasu Nieba zi-
dentyfikowano prawdopodobnego prekurso-
ra gwiazdy nowej jako obiekt ok. 18-19mw
Swietle czerwonym. Obserwacje spektro-
skopowe wykazaty obecno$é w widmie linii
emisyjnych wodoru o profilu P Cygni cojest
charakterystyczne dla gwiazd nowych. Na
podstawie obrazow CCD uzyskanych jesz-
cze przed odkryciem ustalono, ze N Cas
1995 jasniata powoli. | tak na obrazie CCD
z 30 lipca nowa miatajasno$é ok. 12maz 5
sierpnia 9m9. Liczne obserwacje wizualne,
fotograficzne i fotoelektryczne wykonywa-
nejuz po odkryciu wykazaty dalszy, ale zna-
cznie wolniejszy i nierbwnomierny wzrost
jasnosci. W potowie listopadajasno$¢ N Cas
1995 osiggneta ok. 8m4.

Wszystkie te obserwacje $wiadcza, ze N
Cas 1995 nalezy do tak zwanych powolnych
nowych i przypominajg wczesne stadia po-
wolnej nowej HR Delphini (N Del 1967),
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Jasnos¢ gwiazd dla poréwnania:
a=6.m8, b=7.ml, c=7.nm6,d=8.ml,
=11 D

ktora osiggneta w maksimum ok. 5mi utrzy-
mywata te jasno$¢ - oczywiscie z pewnymi
fluktuacjami - prawie 10 miesiecy. Nato-
miast obserwacje spektroskopowe i fotome-
tryczne wykonane za pomocg 1.82 m tele-
skopu w Asiago (Wtochy) wskazujg, ze N
Cas 1995 niejest klasyczng nowa, lecz nowg
symbiotyczna, taka jak np. PU Vul (N Vul
1979), ktéra utrzymywata jasnos¢ w poblizu

Z KORESPONDENCJI

O teleskopach Uniwersata

Pchany wiatrami letniej kanikuty posta-
nowitem odwiedzié¢ Beskid Zywiecki wraz z
»perty” tych okolic czyli firmg pana Jacka
UNIWERSALA. Wizytamojabytaniezapo-
wiedziana, bo chciatem mieé¢ obiektywny
wglad w firme ijej produkty. Chciatem tez
sprawdzi¢ prawdziwos$é réznych plotek i po-
gladéw tyczacych produkcji teleskopéw i
chciatem poznac ludzi, ktérzy tym sie zaj-
mujg czyli braci Uniwersatdw. Niestety...
Fakt, ze moja wizyta byta niezapowiedziana

e =8.n2,
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maksimum (8m5) ok. 8 lat. Tak czy inaczej
mozna przypuszczac, zejasno$é N Cas 1995
bedzie utrzymywaé sie w poblizu maksi-
mum co najmniej kilka miesiecy. Zatgczone
mapki utatwig odnalezienie N Cas 1995 na
niebie, oraz wyznaczenie jej jasnosci. Jasno-
§ci gwiazd poréwnania podane sa wedtug
mapy AAVSO.

Jerzy Speil

spowodowal, ze nie zastatem J. Uniwersatla,
ktory w tym czasie wypoczywal nad mo-
rzem. Ale i tak bardzo mito i przyjemnie mi
sie gawedzito z bratem pana Jacka. Co by nie
mowic o ich teleskopach sg to przeciez lu-
dzie, ktorym mitosnicy astronomii nie sg
obojetni gdyz... sami nimi sg. Produkcje te-
leskopow bardziej traktujgjak hobby nizjak
prace. Zajmuja sie projektowaniem i budo-
wa teleskopow juz kilkanascie lat, a jak sie
dowiedziatem ,,sg tatwiejsze i spokojniejsze
sposoby zarabiania pieniedzy”. Tym, co ich
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trzyma nadal w tym fachu, jest pasja. Pier-
wszy teleskop zostat sprzedany w 1983 r.
Byt nim 67 mm Newton o ogniskowej 600
mm i kosztowat wtedy 2000 zt. Od tamtej
pory sprzedano pare tysiecy teleskopéw!
Wierzy¢ mi sie nie chciato, ze az tyle mamy
w Polsce mito$nikéw nocnego nieba. Tele-
skopy Uniwersala trafiajg takze za granice,
gtownie do Niemiec, Austrii, Kanady. Naj-
wiekszym powodzeniem cieszg sie telesko-
py Newtona i Cassegraina. Rocznie firma
sprzedaje ich kilkaset! Teleskop6éw o $redni-
cy zwierciadta 250 mm sprzedawanych jest
kilka na rok. Jak sie dowiedziatem ,,Newto-
ny” tej $rednicy przestajg by¢ produkowane.
Imponujacy jest czas potrzeby do zrobienia
teleskopu - nie przekracza on 3 tygodni od
zamoOwienia. Firma przewozowa dostarcza
dowolny teleskop pod sam dom za dodatko-
wa optatg (nie przekraczajaca 50 z4). Istniejg
takze filie firmy w Krakowie i Ozorkowie.
W przysztosci powstanie filia na Pomorzu.
Firma skfada sie z dwu braci Uniwersat oraz
4 innych oso6b (szlifowanie, montaz itp.).
Plyty szklane, soczewki oraz aluminizacja
wykonywane sag w PZO. Cze$¢ elementow
mechanicznych wykonuja pobliskie zaktady
(Zywiec, Bielsko Biata).Liczba podwyko-
nawcow sprawia, ze ceny nie sg niskie, ale
firma stara sie je zmniejsza¢. Trzeba przy-
znaé, ze teleskopy Cassegraina sa bardzo
udane - dowiedziatem sig, ze pan Jacek 150
mm instrumentem rozdzielit uktad epsilon
Lutni na 3 sktadniki! Miatem okazje zoba-
czy¢ najnowszy model 250 mm Cassegraina,
ktéry mogtby znalez¢ sie na oktadce ,Sky
and Telescope”. Nie znalaztem w nim zad-
nego stabego punktu, a prosze mi wierzy¢ -
bardzo chciatem. Cena tego teleskopu be-
dzie sie waha¢ koto 4000 zt. To z pewnoscia
duzo, ale wart jest tej ceny: widty stanowig
zeliwny odlew, statyw jest bardzo stabilny,
wszystkie ruchome czes$ci sg utozyskowane,
caly montaz jest bardzo zwarty, a optyka na-
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prawde dobra. W przygotowaniu jest 40 cm
teleskop Cassegraina za 5000 - 6000 zt.
Szczegblne wyrazy uznania i szacunku
kieruje do Mamy braci Uniwersatow, ktéra
wykazuje duzo cierpliwosci i zrozumienia
dla oséb licznie odwiedzajacych ich dom.
Wiestaw Skorzynski-Ztawie$

Errata

W numerze 9/95 Uranii na str. 243, w
notatce pt. ,,Nietypowe klopoty wahadtow-
ca”, zauwazytem nastepujace btedy:

1. Zbiornik zewnetrzny (ET) nie wraca na
Ziemie. Otulina spetnia role termoi-
zolacyjng. Jest to wazne przed startem,
bo tankowanie paliw kriogenicznych
ma miejsce na 5 godzin przed poczat-
kiem okna startowego.

2. Zbiornik jest jeden; zawiera w sobie
zbiornik wodoru (paliwo) i tlenu (utle-
niacz).

3. STS-70 miat by¢ lotem 69-tym z kolei.
Z powodu dzieciotdw stat sie lotem 70-
tym (przeskoczyt go STS-71). Kolej-
no$¢ lotdbw bywa ,przetasowana”. W
1995 roku poleciaty kolejno STS-63,
67, 71, 70, 69, 73 i 74. Na poczatku
1996 ma wystartowa¢ STS-72.

4. STS-71to byt pierwszy lot, kiedy doko-
nano pofaczenia z Mirem, ale drugi lot
w okolice Mira. W lutym 1995 STS-63
wykonat rendez-vous bez takiego pota-
czenia.

5. Na lata 1995 - 97 planowane jest sie-
dem potaczen Atlantisa z Mirem (juz
wykonano dwa z nich). Ma to by¢ roz-
grzewka przed programem wspoélnej
budowy stacji ALFA.

6. Budowa stacji rozpocznie sie w listopa-
dzie 1997. Ukonczenie montazu nastg-
pi w 2002 roku. W projekcie uczestni-
czy USA, Rosja, ESA, Japonia i Kana-
da.

Pawet Moskalik
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Ksiezyce Marsa

Nazwy dwu ksiezycow Marsa, jak przy-
stato na towarzyszy boga wojny, maja groz-
ne imiona Fobos (strach) i Dejmos (trwoga).
Odkryte zostaty w 1877 r. w Naval Observa-
tory, Washington, przez amerykanskiego
astronoma Aspah’a HALLA za pomocg lu-
nety o $rednicy obiektywu 66 cm. Najwie-
ksza jasno$¢ Fobosa wynosi 11.3, Dejmosa
12.7 wielkosci gwiazdowej. Srednia odle-
gtos¢ obu satelitow od planety jest niewielka
- odpowiednio 2.76 i 6.92 promienia Marsa
(Ksiezyc oddalony jest od Ziemi o ponad 60
jej promieni). Z tego powodu, gdybysmy
probowali ogladac je z powierzchni planety
macierzystej przebywajac dostatecznie bli-
sko biegundw, nie bytoby ich wida¢ (Fobosa
od szerokosci areograficznej wiekszej niz
68.4 st., a Dejmosa wiekszej niz 81.6 st.).
Praktycznie kotowe (wigkszy mimosréd Fo-
bosa to zaledwie 0.01) orbity obu ksiezycow
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lezg prawie doktadnie w ptaszczyznie réw-
nika planety (nachylenie orbity Fobosa jest
réwne 1 st.,, Dejmosa zmienia sie od 0.9 st.
do 2.7 st.). Podczas marsjanskich rownono-
cy moga sie zdarza¢ nie tylko podwojne za-
¢mienia Stonca przez oba ksiezyce, ale i za-
krycia Fobosa przez Dejmosa.

Oba ksiezyce przypominajg wegliste
chondryty (majg bardzo mate albedo tzn. sg
ciemne, odbijajg tylko okoto 6 proc. padaja-
cego na nie Swiatta; $rednia ich gestos¢ - 2
g/cm3jest typowa dla takich chondrytow) i
sg prawdopodobnie przechwyconymi przez
Marsa planetoidami.

Fobos jest pierwszy liczac wg rosnacej
odlegtosci od planety. Zwazywszy, ze jego
obieg (okres 7.65 godziny) jest szybszy niz
obrot Marsa (24.62 godz.) - ksiezyc ten
wschodzi na zachodzie, a zachodzi na
wschodzie. Jego masa wynosi 1.08 x 1016
g/cm3.Fobosjest nieregularng brytg (19 x 22

Zdjecia l-obosu (z lewej) i Dejmosa wykonane w 1977 r. za pomoen sondy Viking | (lot NASA).
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X 27 km), ajego dtuga oS stale jest skierowa-
na do Marsa. Najwieksze kratery na Fobosie
to Aspah Hall (na cze$¢ odkrywcy ksiezy-
céw Marsa) o Srednicy 10 km i Angelina
Stickney (na cze$¢ zony Halla) o $rednicy 6
km. Obok krateru Stickney widac¢ tancuszek
matych kraterow powstaly przy wtérnym
bombardowaniu jakie miato miejsce przy
zderzeniu odpowiedzialnym za krater duzy.
Widoczne tez sg powstate wéwczas gtebokie
rysy kilkukilometrowej dtugosci i 100-200

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Stonce

Deklinacja Stonca stale w maju wzrasta,
w zwigzku z czym w ciggu miesigca dnia
przybywa o pottorej godziny. W Warszawie
1 maja Stonce wschodzi o 5h9m, a 31 maja
wschodzi o 4/121m, zachodzi o 20M1m. W
maju Stonce wstepuje w znak Blizniat.
Ksiezyc

Kolejno$¢ faz Ksiezycajest w maju naste-
pujaca: petnia 3dl4h, ostatnia kwadra 10J7\
now \Id\Ah i pierwsza kwadra 25rf16\ W
perygeum Ksiezyc znajdzie sie 7 maja, a w
apogeum 22 maja.

W maju tarcza Ksiezyca zakryje najjas-
niejsza z planetoid, Ceres, ale zjawisko to
bedzie u nas niewidoczne.

Planety i planetoidy

Przez caty miesigc nad zachodnim hory-
zontem pieknie Swieci Wenus jako
Gwiazda Wieczorna -4.5 wielkoSci, ale od
potowy maja zachodzi coraz wczes$niej.
Okoto pdinocy wschodzi Jowisz i $wieci
w gwiazdozbiorze Strzelcajak gwiazda -2.5
wielkosci. Wraz z Jowiszem wschodzg wi-
doczne tylko przez lunety Uran 6 wielk. i
Neptun 8 wielk., a pod koniec miesigca
rankiem nisko nad wschodnim horyzontem
mozemy proébowac odnalez¢ Saturna +1
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m szerokie. Na skutek dziatania sit ptywo-
wych Fobos zbliza sie stale do Marsa.

Dejmos jest drugi liczac wg rosnacej od-
legtosci od planety. Jego masa wynosi 1.8 x
1015g/cm3. Ma nieregularny ksztatt (11x12
x 15 km), a pokrytg licznymi kraterami po-
wierzchnie przykrywa gruba (10 m) warstwa
regilitu. Najwiekszy krater-Voltaire-ma 2
km $rednicy.

MSK
Maj 1996 r.
Dane dla obserwatoréw Storica
(na 14hczasu $rodk.-europ.)

Data P Bo Lo

1996 [l cl [

vV o1 -24.00 -4.07 50.00
3 -23.62 -3.87 23.56
5 -23.21 -3.66 357.13
7 -22.78 -3.45 330.68
9 -22.31 -3.24 304.24
1 -21.82 -3.02 277.80
13 -21.30 -2.79 251.34
15 -20.75 -2.56 224.90
17 -20.18 -2.34 198.44
19 -19.58 -2.10 171.98
21 -18.96 -1.87 145.54
23 -18.32 -1.64 119.08
25 -17.65 -1.40 92.61
27 -16.96 -1.16 66.14
29 -16.24 -0.92 39.68

vV 3 -15.52 -0.68 13.22

P - kat odchylenia osi obrotu Storca mierzony od
p6inocnego wierzchotka tarczy; Bo, Lo- heliogra-
ficzna szeroko$¢¢ i dlugosé srodka tarczy; 5d8h47m
- heliograficzna dtugo$¢ $rodka tarczy wynosi 0.

wielk. gwiazd. Przez catg noc na granicy
gwiazdozbioré6w Wezownika i Wagi wido-
czny jest P 1uto n, ale dostepny tylko przez
duze teleskopy (ok. 14 wielk. gwiazd.). Po-
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zostate planety sg niewidoczne.

Przez lunety mozemy obserwowaé trzy
sposrod czterech najjasniejszych planetoid:
Ceres ok. 7.5 wielk.,, Pallas ok. 84
wielk. iW este 5.5 wielk. Ceres przebywa
nisko nad horyzontem w gwiazdozbiorze
Wezownika, a Westa wyzej na granicy
gwiazdozbioréw Wagi i Panny; w najle-
pszych warunkach obserwacyjnych jest Pal-
las wysoko nad horyzontem w gwiazdozbio-
rze Wolarza. Planetoidy rozpoznamy po ich
ruchu wéréd gwiazd, obserwujgc co noc te
sama okolice nieba. Dla tatwiejszego odszu-
kania planetek na niebie podajemy ich
wsp6trzedne rownikowe dla kilku dat.

Ceres - 2d: rekt. 16*54” 4, deki. -17°43";
\2d: rekt. 16*47m4, deki. -17°56"; 22d:
rekt. 16*38m6, deki. -18*11’; VI.ld: rek.
16*29".1, deki. -18*26’

Pallas - 2d:rekt. 14*27m7, deki. +23°42;
12d: rekt. \4h20m.2, deki. +24°49’; 22d:
rekt. 14*14mo0, deki. +25“16°; V1.1d: rekt.
14*9m7, deki. +25°10°.

Westa - 2d: rekt. 15*23m0, deki. -7*1’;
\2d: rekt. 15*13m4, deki.-6*427;22d: rekt.
15*3m9, deki. -6°38” VI.1< rekt. 14*55m7,
deki. -6*51".

Meteory

Od 1 do 8 maja promieniujg meteory z
roju Akwarydoéw. Radiant roju lezy na
rowniku niebieskim w gwiazdozbiorze
Wodnika i ma rektascensje 22*24m W tym
roku warunki obserwacji nie sa dobre (Ksie-
zyc bliski petni).

* * *

Ad O 12* Merkury nieruchomy w rekta-
scensji, 0 16* Wenus osigga maksimum swe-
go blasku w tym okresie widocznosci i Swie-
ci wieczorem jak gwiazda-4.5 wielkosci, ao
19* Jowisz nieruchomy w rektascensji.

5dNad ranem ksiezyc 2 zbliza sie do brze-
gu tarczy Jowisza; 0 4*24mna tarczy planety
pojawi sie cien tego ksiezyca. O 17* bliskie
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zkgczenie planetoidy Ceres z Ksiezycem; za-
krycie planetki przez tarcze Ksiezyca wido-
czne bedzie we wschodniej czesci Oceanu
Indyjskiego, w Australii, na Nowej Zelandii
i na Potudniowym Pacyfiku.

I dKsiezyc 2 ukryty jest za tarczg Jowisza,
natomiast do brzegu tarczy zbliza sie ksiezyc
1. O 3*26™ obserwujemy poczatek za¢mie-
nia 1 ksiezyca, a o 3*50™ koniec zakrycia
ksiezyca 2.

8J) Ksiezyc 1 i jego cien wedrujg na tle
tarczy Jowisza; o 2*5Im obserwujemy ko-
niec przejscia cienia, a 0 3*59mkoniec przej-
Scia ksiezyca 1.02* Ksiezyc w zigczeniu z
Jowiszem w odl. 5° ao 19* z Neptunem tez
w odl. 5° 0 23* planetoida Westa w przeciw-
stawieniu ze Storicem wzgledem Ziemi (w
opozycji).

9d O 2* Uran nieruchomy w rektascensji,
a 0 8* znajdzie sie w ztgczeniu z Ksiezycem
w odl. 6°.

\2d Ksiezyc 3 ukryty jest w cieniu Jowi-
sza. O 2*4mksiezyc ten pojawi sie nagle (ko-
niec za¢mienia) blisko lewego brzegu tarczy
planety, patrzac przez lunete odwracajacg; o
3*23mobserwujemy poczatek zakrycia tego
ksiezyca przez tarcze Jowisza.

13fo 15* ztgczenie Saturna z Ksiezycem
w odl. 3°.

15fNad ranem ksiezyc 1ijego cien prze-
chodzg na tle tarczy Jowisza; obserwujemy
poczatek przejscia: cienia ksiezyca o 2*3(7",
a samego ksiezyca o 3*33m O 3* dolne zi3-
czenie Merkurego ze Stoincem.

\6d Ksiezyc 4 widoczny jest blisko brze-
gu tarczy Jowisza i zostanie zakryty przez
gorng czes¢ (w lunecie odwracajacej) tarczy
planety; poczatek zakrycia obserwujemy o
2*48m a koniec juz o 3*4m O 5* zigczenie
Marsa z Ksiezycem w odl. 1”.7.

19J Ksiezyc 3 zbliza sie do brzegu tarczy
Jowisza, ale o 3*Imzniknie nagle w cieniu
planety w odlegtosci od brzegu tarczy nieco
wiekszej niz jej Srednica (poczatek zaémie-
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nia).

2& O 3hWenus znajdzie sie w ztgczeniu
z Ksiezycem w odl. 8°, a09* nieruchoma w
rektascensji zmienia kierunek swego ruchu
wzgledem Storica na sklepieniu niebieskim.
O 20AL7m Stonce wstepuje w znak Blizniat,
jego dtugos¢ ekliptyczna wynosi woéwczas
60°.

21J O 3h53m obserwujemy poczatek za-
¢mienia 2 ksiezyca Jowisza.

22rf16A Pluton w opozycji.

23d Nad ranem w poblizu Jowisza do-
strzegamy brak jego dwoéch ksiezycéw, bo-
wiem ksiezyc 1ukryty jest za tarczg planety,
a ksiezyc 2 przechodzi na jej tle; o 3h22m
obserwujemy koniec przejscia 2 ksiezyca.

24d Ksiezyc 1 przechodzi na tle tarczy
Jowisza ijest niewidoczny, natomiast na tar-
czy widoczny jest cien ksiezyca 4. Koniec
przejscia ksiezyca 1 obserwujemy o 2h2"\ a
cien ksiezyca 4 wedruje wolno po tarczy pla-
nety do 2h59m.
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21dh Merkury nieruchomy w rektascen-

sji.

29/30d Na tle tarczy Jowisza przejdzie
ksiezyc 2 wraz ze swym cieniem; cien ksie-
zyca 2 pojawi sie o 1/20m a sam ksiezyc 2
rozpocznie przejscie o 2h64m. W tym czasie
na tle tarczy planety przechodzi takze ksie-
zyc 3, aksiezyc 1zbliza sie do brzegu tarczy;
0 3Al9mobserwujemy koniec przejscia ksie-
zyca 3, a 0 3*34"™ poczatek za¢mienia ksie-

zyca 1
30d2h Planetoida Ceres w opozycji.

3\d Na tle tarczy Jowisza przechodzi
ksiezyc 1wraz ze swym cieniem; obserwu-
jemy koniec przejscia: cienia o 3h\m, a ksie-
zyca 0 3M9m. O 8h ztgczenie Merkurego z

Marsem w odl. 4°.

Momenty wszystkich zjawisk podane

5§

w czasie wschodnio-europejskim (w czasie

letnim w Polsce).

Opracowat G. Sitarski
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Announcement of IAYC 1996

IAYC 1 996, July 29th- August 17th 1 996
32nd International Astronomical Youth Camp
In Coucouron, France

This year the International Astronomical Youth Camps will take place in France. The
campsite is located on a small mountain near the village Coucouron. The village is
situated 50 kilometers southeast of the town Le Puy. This region is known for it's
excellent skies, so you have all the reason to join the IAYC this year.

To participate in an IAYC is not only doing your favourite hobby for almost three weeks
but also to spend nice summer holidays, to make many new friends and to experience
the fantastic camp atmosphere.

The IAYC is an international youth camp with participants from at least 12 different
countries. Because it is an international camp, the camp language is English. You
should be able and willing to speak English throughout the camp. It is not necessary
that you speak English fluently. The English you have learned at school is mostly
sufficient.

For three weeks you work in one of the seven working groups - together with other
participants - on astronomical projects; you can find everything between night obser-
vations and theoretical problems, depending on your own interests. The working gro-
ups will be lead by experienced amateur astronomers from the IAYC team. In 1996 the
subjects range from Astrophotography, Astrophysics, Celestial Mechanics and Cosmo-
logy to Deep Sky observations.

Apart from the astronomical program there are many non-astronomical activities like
group games, singing evenings, hiking tours and an excursion.

IAYC 1996 takes place in Coucouron, France, from July 29th untill August 17,h.The
accomodation will be in a youth hotel that offers much space for all participants, working
groups and our own darkroom. Next to the building is a field which will be used for
sporting activities. The nearby mountain top offers enough space for all our telescopes.
Electrical power will be available for the equipment on the mountain top.

Everybody from 16 to 24 years, who is able to communicate in English can participate
in the IAYC. The participation fee for accomodation, full board and program, including
the excursion, will be DM 890.00. Interested people from countries with non-convertible
currencies can contact the organization for special arrangements.

If you are interested in participating, you can order - free of charge - detailed informa-
tion and an application form from:
IWA e.V.
do Gwendolyn Meeus
Schapenstraat 11
3000 Leuven
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INTERNATIONAL UNION OF AMATEUR ASTRONOMERS

SOCIETE ASTRONOMIQUE DE SUISSE
ASTRONOMISCHE GESELLSCHAFT LUZERN

Ninth IUAA General Assembly
Second General Assembly
of the IUAA European Section
Lucerne, Switzerland

1996 June 18 to 21
Congress on ,,Amateur Astronomy Today"

IUAA, its European Section, the Societe Astronomique de Suisse and the Astronomi-
sche Gesellschaft Luzern invite you warmly to participate on this Congress, where you
can join amateur astronomers from around the world and develop new personnel and
scientific contacts.

TOPICS OF THIS FOUR-DAY CONGRESS

The Sun, Air and Light Pollution, Modem Instrumentation for the Amateur, International
Collaboration, History of Astronomy, including a visit to the former Swiss Federal
Observatory, where the famous Wolf Numbers of sunspots had their beginnings. The
programme, not necessarily limited to these topics, will be designed around invited
papers and contributions submitted by attendees. It represents therefore largely your
interests. The evenings are free for sightseeing in town.

LOCATION
Seminary St Beat, Adligenswilerstrasse 15, CH-6005 Luzern, Switzerland. Telephone
no: +41 /419 91 91

ACCOMODATION AND COST

Accomodation is available in St. Beat in Single Rooms. Each room has a wash basin
and access to bath or shower. See Booking Form. First possible arrval is Sunday 16,
last possible departure Sunday 23. Cost for full board, including breakfast, lunch and
dinner is Swiss Francs 98.- per day. Lunch includes beverage, coffee and dessert.
Separate meals are available, see Booking Form. Hotels and Youth Hostel are also
available.

Congress rates are sFr 60.- (sFr 40.- for juniors up to 25 years), single days sFr20.-
(respectively sFr15.-).

PAYMENT

A non-refundable deposit of sFr 50.- per person or payment in full if less than sFr 50.-
(also non-refundable) is required and should be made before 1996 February 15. See
instructions given on the Booking Form Information.

On arrival at St. Beat, participants should go to IUM Reception and pay any balance
outstanding. They will then receive a security badge, ticket for excursion, meals and a
room key if residing at St. Beat.

For any additional Information please contact A. Tarnutzer, Hirtenhofstrasse 9,
CH-6005 Luzern
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OBJASNIENIA ZDJEC NA OKEADCE:

Pierwsza strona oktadki: Zdjecie Storica w promieniach X wykonane za pomocg teleskopu
rentgenowskiego z japonskiego satelity Yohkoh (fot. ISAS, Tokyo).

Druga strona oktadki: Obraz odlegtej od nas o 8000 lat Swietlnych mgtawicy planetarnej
MyCn 18 zwanej Klepsydra powstaty ze zdje¢ wykonanych w réznych barwach za

pomocg kamery WFPC 2 teleskopu kosmicznego Hubble’a (fot. R. Sahai, J. Trauger,
JPL/NASA).

Trzecia strona oktadki: U goéry - zdjecie $wiatta popielatego Ksiezyca wykonane przez
Wojciecha Dyducha z Tych 30 lipca 1995 roku za pomocg lunety 50/330 mm i aparatu
Zenit 12XP podczas ekspozycji 1.5 s; udotu - z lewej strony wykonane przez Zdzista-
wa Szatkowskiego z Bydgoszczy zdjecie zachodu Storica w dniu 10 sierpnia 1995 r.
w Pieczyskach koto Koronowa (woj. bydgoskie), z prawej strony zdjecie Ksiezyca
wykonane 5 sierpnia 1995 r. przez Wiestawa Skorzynskiego (Ztawie$ WIk. koto
Torunia).

Czwarta strona oktadki: Najgtebszy (w czasie i przestrzeni) obraz Wszechswiata uzyskany
dotychczas przez cziowieka: obraz fragmentu nieba powstaty z 342 ekspozycji w
réznych barwach wykonanych za pomocg kamery WFPC 2 teleskopu kosmicznego
Hubble’a w dniach 18-28 grudnia 1995 r. ukazujacy kilkaset galaktyk o jasnosciach
do 30 mag.; jasnos¢ gwiazdy nalezacej do naszej Galaktyki, ktora jest widoczna na
lewo od centrum (jasny obiekt z ,,promieniami” dyfrakcyjnymi), wynosi 20 mag. (fot.
R. Williams, NASA).

OGLOSZENIA ZARZADU GEOWNEGO PTMA

Obecnie wysytamy cztonkom (i sympatykom) nastepujace materiaty astronomiczne. (Podane kwoty w
nowych zdenominowanych ztotych obejmujg koszty wraz z optatami pocztowymi. Pienigdze prosimy
przesytac przekazem pocztowym na adres PTMA. Whptata na konto PTMA op6Znia otrzymanie mate-
riatu, a dodatkowo PKO pobiera duze prowizje.)

Amatorski Teleskop Zwierciadlany 2,50 z4
Najdalsze Planety Uktadu Stonecznego 3,00
Kalendarz Astronomiczny na rok 1996 8,00 zt
Uniwersytet Krakowskiego jako miejsce duchowych narodzin Mikotaja Kopernika 3,50 z4
Poradnik obserwatora Meteoréw 4,50 zt
Obrotowa Mapa Nieba 3,00 z
Mapa Ksiezyca z diagramemfaz 3>00z

W wypadku zamawiania wielu pozycji prosimy o kontakt, gdyz wtedy beda mniejsze optaty pocztowe.
W sprawie starych numerdw Uranii prosimy o kontakt listowy.

O ile pienigdze zostaty wystane poczta i minety trzy tygodnie (badZz wptacone na konto i mingto
5 tygodni) a Zarzad nie nadestat zaméwionych materiatdw - prosimy o interwencje listowna.

URANIA - Miesigcznik Polskiego Towarzystwa Mito$nikéw Astronomii. Redaguje kolegium: Krzysztof Ziolkowski -
redaktor naczelny, Magdalena Sroczynska-Kozuchowska - sekretarz redakcji. Adres redakcji: ul. Bartycka 18, 00-716
Warszawa. Adres wydawcy: Zarzad Gtdwny PTMA, ul. $w. Tomasza 30/8,31-027 Krakéw, tel 22 38 92; nrkonta PKO 10M
Krakéw 35510-16391-132. Koszt wytworzenia tego zeszytu 3,90 zt. Urani¢ rozprowadza si¢ w ramach sktadki czton-
kowskiej; w 1996 roku 42 zt (znizka 36 zt). Cena poza PTMA 3,90 zt (39 000 starych ztotych). Nr indeksu 380016.

Druk: Zaktad Poligraficzny Wydawnictwa PLATAN, Kryspinéw 189, 32-060 Liszki
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