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Storice, komety i olimpiady astronomiczne to
trzy gtdwne tematy tego numeru. Jego ogla-
danie rozpoczniemy jednak pewnie od intry-
gujacego zdjecia reprodukowanego na pier-
wszej stronie oktadki, ktére przedstawia ob-
raz Wielkiej Mgtawicy w Orionie, tak chet-
nie obserwowanej ifotografowanej przez mi-
tosnikéw astronomii. O szczegdtach jego
uzyskania mozemy przeczyta¢ w Kronice.
Pierwsza czg$¢ systematycznego opisu atmo-
sfery Storica (druga ukaze sie w nastepnym
numerze) tez jest obficie ilustrowana nie-
zwyktymi zdjeciami powierzchni naszej zy-
ciodajnej gwiazdy. Zachecamy do uwaznej
lektury tego artykutu aby lepiej pozna¢ i zro-
zumiec to, co réwniez jest od dawna przed-
miotem szczegdlnego zainteresowania mitos-
nikéw astronomii, a mianowicie plam stone-
cznych. Ostatnie pojawienia si¢ jasnych ko-
met przyczynity sie nie tylko do znacznego
ozywienia badan matych ciat Uktadu Stone-
cznego (0 czym w Uranii wielokrotnie byta
juz mowa), ale dostarczyty tez mitosnikom
astronomii rzadko spotykanych mozliiuosci
obserwowania niecodzinnych i ciekawych
zjawisk. O wynikach aktywnosci cztonkéw
PTMA w tym zakresie dowiemy sie z opra-
cowania publikowanego w dziale Obserwa-
cje, a takze podziwiajac piekne zdjecia kome-
ty Hale'a-Boppa wykonane przez naszych
Czytelnikow, ktdére reprodukujemy na trze-
ciej i czwartej stronie okltadki. Dziatalnos¢
mito$nikéw astronomii czesto zaczyna sie od
udziatu w olimpiadach astronomicznych dla
miodziezy szkolnej. Od czterdziestu juz lat
organizujeje Planetarium Slaskie w Chorzo-
wie 0 czym przypomina w tym numerze dy-
rektor tej zastuzonej dla upowszechniania
astronomii placéwki. A wyniki jubileuszo-
wej XL Olimpiady Astronomicznej znaj-
dziemy w Kaciku Olimpijczyka.
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ZJAWISKA FIZYCZNE W ATMOSFERZE StEONCA (1)

1. Wstep

Stonce, podobnie do innych gwiazd, czer-
pie energie z reakcji jadrowych zachodzg-
cych wewnatrzjegojadra. Energia ta przeka-
zywana jest poprzez procesy promienistej
dyfuzji zewnetrznym warstwom Stonca.
Transport energii z jadra odbywa sie az do
odlegtosci réwnej okoto 0.86 Rs (promien
Stonca Rs = 6.96 « 108m), gdzie niestabilno-
§ci termiczne generujg turbulentne ruchy
konwekcyjne. Powyzej warstwy konwe-
kcyjnej znajduje sie atmosfera, ktéra sktada
sie z fotosfery, chromosfery i korony stone-
cznej. Wiekszo$¢ emitowanego promienio-
wania Swietlnego pochodzi z cienkiej (500
km) i najnizej potozonej warstwy atmosfery
stonecznej zwanej fotosferg. Temperatura
fotosfery wynosi okoto 6000 K, a gestosc
rbwna 0.4 g/m3 odpowiada praktycznie
prozni w warunkach ziemskich. Temperatu-
ra plazmy maleje w miare oddalania sie od
fotosfery az do osiggniecia wartosci mini-
malnej 4300 K w dolnych warstwach chro-
mosfery (grubo$¢ chromosfery wynosi oko-
to 2500 km). W gornych warstwach chromo-
sfery temperatura wzrasta z wysokoscig.
Wzrost ten jest szczegOlnie gwattowny w tak
zwanym obszarze przejsciowym, ktory ma
grubos$¢ 103 km i oddziela chromosfere od
korony. W obszarze tym temperatura wzra-
sta z 104 K do 106 K, a gesto$¢ plazmy
zmniejsza sie gwattownie, nawet do 109razy
w poréwnaniu z gestoscig fotosfery. W koro-
nie gestos¢ maleje bardzo powoli i tempera-
tura pozostaje praktycznie stata, osiggajac
warto$¢ 106 K. Wysoka temperatura powo-
duje ekspansje korony w przestrzen miedzy-
planetarng w postaci wiatru stonecznego,
ktory osigga predkos¢ wieksza od predkosci

dzwieku w odlegtosci rownej okoto 5 Rs od
powierzchni Stonca. W warunkach ziem-
skich najbardziej zblizony do plazmy koro-
nalnej gaz otrzymujemy w tokomakach -
urzadzeniach, ktére by¢é moze zostang wyko-
rzystane do przeprowadzenia kontrolowanej
reakcji jadrowej.

2. Atmosfera stoneczna

Atmosfera stoneczna nie jest jednorodna.
Dla przykfadu: ruchy plazmy w warstwie
konwektywnej powodujg koncentracje pola
magnetycznego w rurach magnetycznych,
ktore ulokowane sg miedzy granulami i po-
siadajg pole magnetyczne o wartosci 2 kG.
Atmosfere stale przenikajg fale, prady i tur-
bulencje. Pojawienie sie grupy plam na po-
wierzchni Stoncajest chyba najlepszym do-
wodem stonecznej aktywnosci.

2.1. Fotosfera

Jednym z najbardziej fascynujacych zja-
wisk w fotosferze stonecznej sg plamy sto-
neczne (fot. 1). Ich niektére wiasciwosci, jak
np. powiazanie z silnym polem magnetycz-
nym, odkryte byly juz w 1908 roku przez
Ha le g o, ktory przypisat plamom stonecz-
nym pole magnetyczne rzedu kilku kilogau-
sow. Wiasciwosci plam stonecznych nie sg
jednak fatwe do zrozumienia. Nawet obecnie
stabilno$¢ plam, ich gteboko$¢ oraz sposéb
powstawania nie sg w peini poznane. Jed-
nakze w pewnych aspektach panuje og6lna
zgoda. Plamy stoneczne majg typowe pola
magnetyczne o wartosci 3 kG i charaktery-
styczne $rednice okoto 4000 km. Na ogot
jednak srednice plam sg mniejsze niz 3 104
km, a temperatury zawierajg sie w granicach
4000+100 K. Zdarza sie, ze plamy faczg sie
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Fot. 1 Mapa magnetyczna wielkiej plamy stonecznej z czerwca
1991 r. Obszary, gdzie pole magnetyczne skierowane jest na
zewnatrz Storica, zaznaczone sa kolorem biatym. Przeciwny
kierunek pola magnetycznego pokazuje kolor czarny. Mata
(biata) plama w dolnym prawym roku porusza sie w kierunku
wiekszej (czarnej)  plamy. Powstaty  gradient pola
magnetycznego wywotuje rozbtyski. Fot. w lewym dolnym rogu
pokazuje pozycje plam na dysku stonecznym. (Fot. Big Bear
Solar Observatory.)

lub dzielg. Potgczenie plam (fot. 1) moze
spowodowac powstanie duzych rozbtyskéw
(patrz ponizej). Plamy stoneczne nie sg post-
rzegane przez obserwatora jako jednolity
twor; na ich tle wida¢ nieregularne jasne
krotkotrwate punkty. Majg charakterystycz-
ne rozmiary - 150 km, ich jasnos¢ jest zbli-
zona do jasnos$ci otaczajacej plame fotosfe-
ry, a czas ich zycia wynosi okoto 25 minut.
Poruszajg sie w gore z predkoscig 0.5 km/s.
Przypuszcza sie, ze pole magnetyczne jest w
nich mniejsze niz w plamie.

Cien plamy otoczony jest przez potcien
(fot. 2), ktéry sktada sie z radialnie potozo-
nych jasnych i ciemnych witékien o dtugo-
$ciach (5- 7) « 103km iszerokos$ciach 300 -
400 km. Czas zycia indywidualnych widkien
wynosi od 0.5 do 6 godz. Jasne wtokna moga
sktada¢ sie z ziarenek, ktdére tworzg sie w
dowolnym miejscu cienia plamy i poruszajg
sie powoli w kierunku poéicienia. Czas ich
zycia wynosi 40 minut- 3 godz., a tempera-
tura 6300 K (w poréwnaniu z temperaturg
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Fot. 2 Plamy stoneczne. Zauwaz witdknista strukture pétcienia i
otaczajace plamy granule, (fot. Pic du Midi Observatory.)

5700 K ciemnego tta).

W plamach stonecznych plazma nie jest
statyczna. Ulega ona wielu przeptywom, w
tym przeptywowi Eversheda. Przeptyw
Eversheda odbywa sie wzdiuz ciemnych
widkien péicienia plamy do jej obszaréw
zewnetrznych. Typowe predkosci przepty-
wu to 6 - 7 km/s. W wyzszych warstwach
atmosfery natezenie przeptywu zmniejsza
sie znacznie. Czasem przeptyw zmienia
swoj kierunek w warstwach chromosfery,
gdzie osigga on predkosci do 50 km/s (typo-
we predkosci to 20 km/s).

Cechg charakterystyczng plam jest to, ze
unikajg one wiekszych szerokosci heliogra-
ficznych. Na poczatku cyklu plamy pojawia-
ja sie w znacznej odlegtosci od réwnika (30°
- 40° szerokosci heliograficznej). Nastepnie
plamami pokrywajg sie takze okolice blizsze
rownika. Pola magnetyczne, towarzyszace
plamom stonecznym, sa bardziej od nich
dlugowieczne, gdyz pojawiajg sie zwykle
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przed powstaniem pierwszej plamy i trwajg
po zniknieciu ostatniej. Podobnie zachowujg
sie obtoki wapniowe - widoczne w chromo-
sferze obszary Swiecace atomow zjonizowa-
nego wapnia. Obtoki wapniowe nie tylko
zjawiajg sie wczesniej, ale takze trwajg dtu-
zej niz plamy, rozptywajac sie powoli, cze-
sto w ciggu kilku tygodni po zniknieciu
plam.

Nie jest w petni zrozumiate, dlaczego pla-
my stoneczne sg az do okoto 2000 K chtod-
niejsze od otaczajacej je plazmy fotosfery.
Jeden ze sposob6w wyjasnienia tego proble-
mu zaktada, ze silne pole magnetyczne pla-
my znacznie ogranicza konwekcje ciepta z
cieplejszych warstw lezacych pod fotosfera.
Energia, ktéra jest przenoszona na spos6b
ciepta przez plame, rozprzestrzenia sie na
duzy obszar z powodu zakrzywienia pola
magnetycznego w obszarze péicienia. Inne
wyjasnienie przyjmuje, ze w plamie istnieje
wzmozony przeptyw energii spowodowany
propagacjg fal MHD (magnetohydrody-
namicznych). Plama z silnym polem zacho-
wuje sie jak falowdd i w rezultacie oziebia
sie.

Obserwacje oscylacji o charakterystycz-
nym okresie 3 i 5 minut zwigzane sg z obsza-
rem cienia plamy. Podczas gdy 5-minutowe
oscylacje moga by¢ interpretowane jako pa-
sywna odpowiedZz plamy na wymuszajgce
drgania modéw p (patrz ponizej), ktére pro-
paguja w sasiadujacej warstwie konwekty w-
nej, oscylacje 3-minutowe sg drganiami
wihasnymi (uwiezionymi szybkimi falami
MHD). W og6lnosci obserwuje sie oscylacje
0 okresach od 1do 8 minut. Dla przyktadu:
wykryto 2 -4 minutowe oscylacje, ktére naj-
prawdopodobniej byly zwigzane z falami
MHD. Jedna z takich fal o typowych okre-
sach 260 - 280 s, zwana biegnacafalg p6t-
cienia, propaguje sie horyzontalnie z pred-
koscig 10- 20 km/s wzdtuz pola magnetycz-
nego obszaru poétcienia. Amplituda predko-
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Sci takiej fali wynosi 1km/s. Biegnace fale
péicienia plam stonecznych obserwowane
sg w liniach wodoru Ha jako zaburzenia re-
gularnie poruszajace sie ria zewnatrz plamy.
Przypuszcza sig, ze fale te sg zmodyfikowa-
nymi przez grawitacje falami szybkimi,
uwiezionymi w fotosferze i zanikajagcymi w
chromosferze. Fale te majg wiec charakter
fal powierzchniowych.

Plamy stoneczne sg najwiekszymi repre-
zentantami og6lnej klasy rur magnetycz-
nych. Spektrum takich rur rozcigga sie od
matych (725 km), jasnych elementéw o polu
magnetycznym 1500 G do duzych, cie-
mnych plam stonecznych. Zwaan opisat
owa hierarchie w szczegétach, poczynajac
od plam, poprzez pory (ang. pores) (2 kG,
103 km), wezty (ang. knots) (1500 G, 500
km), az do matych (1500 G, 100 km) kon-
centracji strumienia magnetycznego zwa-
nych rurami magnetycznymi. Plama stone-
czna moze wiec by¢ uwazana, za duzg rure
magnetyczng lub gromade matych indywi-
dualnych rur, ktére prawdopodobnie sg od
siebie odseparowane juz na gtebokosci 103
km. ldea polgczonych rur magnetycznych
zgadza sie z prawie pionowym (do 10°) po-
lem magnetycznym cienia. Pole magnetycz-
ne staje sie poziome w zewnetrznych obsza-
rach pétcienia.

Rury magnetyczne moga spetniaé role fa-
lowodéw przesytajacych informacje z wne-
trza Stonica do jego warstw zewnetrznych.
Obserwacje oscylacji w rurach magnetycz-
nych sg jednak utrudnione ze wzgledu na
niedostateczng rozdzielczo$¢ teleskopow.

2.2. Chromosfera

Obserwacje chromosfery przeprowadza
sie gtéwnie w czasie za¢mienh Stonca, kiedy
moze by¢ ona obserwowana w $wietle bia-
tym. Obserwacje spektralne sgjednak mozli-
we réwniez poza za¢mieniami. Fotografie w
liniach wapnia (znajdujgcych sie blisko
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Fot. 3 Sie¢ chromosteryczna utworzona przez wytryski zimnej
plazmy zwane spikulami. (Fot. National Solar Observatory.)

ultrafioletu) odstaniajg tak zwang sie¢ chro-
mosferyczna (fot. 3). Sie€ ta zwigzanajest z
istnieniem granul w warstwie konwektyw-
nej. Komorki sieci sg jednak wieksze niz
granule, ich $rednice sg rzedu 3 ¢ 104 km. Na
brzegu komorki obserwuje sie koncentracje
pola magnetycznego wywotujgcego spikule
(fot. 3).

Spikule sg radialnymi strugami gazu, wy-
rzucanymi w gore z chromosfery ze $rednig
predkosciag 20 km/s i poruszajgcymi sie
wzdtuz linii magnetycznych. Spikule zyjg 5
- 10 minut, majg dtugo$¢ (15 - 20) » 103km
réwna kilku grubosciom chromosfery i $red-
nice 700 km. Oszacowano, ze w danej chwili
1- 2% powierzchni Storica posiada spikule,
ktére grupujac sie wzdtuz brzegéw komorek
supergranul, stanowiag pewng sie¢. Spikule
wyjasniono ,,szturchaniem” rury magnety-
cznej przez granule lub supergranule, co po-
woduje fale.

W chromosferze wystepujg rowniez ser-
dze (zwane takze bryzgami), bedace prawie

pionowymi strugami plazmy, poruszajgcymi
sie z typowa predkoscia 20 - 30 km/s. Po-
wstajg one z matych rozbtyskéw w poblizu
plam stonecznych. Serdze osiggajg wyso-
ko$¢ do 2 « 105 km, ich typowy czas zycia
wynosi 10-20 minut. Wystepuja one gtow-
nie po przeciwnej stronie obszaru aktywne-
go niz spikule, grupujac sie wjego przedniej
czesci.

U podstaw serdzy, w okolicach matych
lam, wystepujg w liniach Ha jasne punkty
zwane bombami Elermana. Bomby Elerma-
na trwajg przez 20 minut, pojawiajg sie
gwattownie w przeciggu 2 -3 minutiréwnie
szybko znikaja.

Oprécz tych pionowych zjawisk w chro-
mosferze wystepuja takze poziome struktury
zwane widknami (fot. 4). Pojawiajg sie one
do wysokosci 3000 km powyzej tarczy sto-
necznej faczac rury magnetyczne fotosfery o
przeciwnej polarnosci magnetycznej. Wiok-

Fot. 4 Wtokna w obszarze aktywnym Stoica. Poniewaz wiékna
uktadaja sie wzdtuz linii  magnetycznych, zauwaz
kompleksowo$¢ pola magnetycznego (fot. Pic du Midi
Observatory.)
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na majg $rednice od 700 do 2100 km i typo-
we dtugosci 5000 - 15000 km. Czas ich zy-
ciato 1- 20 minut. Temperatura plazmy we
widknach wynosi 18000 - 25000 K. Istnieje
przypuszczenie, ze spikule i wtdkna przeno-
szg zimng materie do obszaréw, gdzie tem-
peratura jest o wiele wieksza.

Istnieje wiele probleméw zwigzanych z
chromosferg i obszarem przejSciowym.
Przypuszcza sieg, ze nizsze warstwy chromo-
sfery sg pod wptywem fotosfery i warstw
nizszych. Wyzsze obszary chromosfery sg
jednak ogrzewane przez przewodnictwo i
konwekcje z korony stonecznej i prawdopo-
dobnie tez przez inne procesy. Nie jest nato-
miast jasne, czy za ogrzewanie to odpowie-
dzialne jest pole magnetyczne.

Obserwacje oscylacji chromosfery sg
ograniczone. Najcze$ciej mowi sie o okre-
sach 100- 500 s, czasem siegajg 30 s. Czesto
tez o 5-minutowych oscylacjach fotosfery i
3-minutowych drganiach chromosfery.

2.3. Korona stoneczna

Korone stoneczng obserwowano od daw-
naw czasie catkowitych za¢mien Stonca, za-
uwazajac jej bogata i niejednorodng struktu-
re. Poczatki badan o wiekszym znaczeniu
naukowym siegajg konca drugiej wojny
Swiatowej, kiedy Amerykanie zaczeli uzy-
wac rakiet V-2 z zainstalowang aparaturg do
pomiaru krotkofalowego promieniowania
Stonica. Obserwacje widma z powierzchni
Ziemi w tym zakresie nie sg mozliwe ponie-
waz promieniowanie krétkofalowe, do ktd-
rego nalezy promieniowanie ultrafioletowe i
rentgenowskie, ulega absorpcji w warstwach
atmosfery ziemskiej lezacych powyzej 80
km. Zaktadajgc, ze promieniowanie plazmy
daje sie opisa¢ jako promieniowanie ciata
doskonale czarnego, mozna wykorzystaé
prawo Wiena do obliczenia dtugosci fali
promieniowania Amax, odpowiadajgcej ma-
ksymalnej zdolno$ci emisyjnej, tzn.
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Przyjmujac, ze temperatura korony wy-
nosi okoto 1- 2 miliony K, otrzymamy Amax
= (1.5 - 3.0) * 19'9m odpowiadajgce falom
rentgenowskim. Promieniowanie rentgeno-
wskie korony jest wiec promieniowaniem
temperaturowym.

W koronie wyr6zni¢ mozna wiele stru-
ktur odznaczajgcych sie duzymi skalami
przestrzenno-czasowymi. Jednymi z najwie-
kszych i najbardziej trwatych struktur sg
protuberancje (fot. 5). Protuberancje sg
chmurami materialu widocznymi powyzej
tarczy stonecznej w liniach emisyjnych Ha
lub w absorpcji na tarczy stonecznej. W tym
drugim przypadku czesto nazywa sie je
widknami. Protuberancje majg dtugosé 6
104 - 6 ¢ 105 km, wysoko$¢ 104 - 105km i
grubosé (4 - 15) « 103 km. Czas ich zycia
wynosi od Kilku dni do miesiecy. Sg one ob-
szarami skondensowanej i chtodniejszej pla-
zmy, o temperaturze zblizonej do temperatu-
ry fotosfery, T = 104 K.

Protuberancje sg zwykle okoto 100 razy
chtodniejsze (cho¢ niektére czesci krotko
zyjacych aktywnych protuberancji moga
mieé¢ temperature wyzsza) i 100 razy bar-
dziej geste niz otaczajaca je plazma korony
stonecznej. Sktadajg sie one z duzej liczby
prawie pionowych ,nici”, ktére odznaczajg
sie bardzo matymi rozmiarami. Tak jak re-
szta korony, protuberancje sg przenikniete
silnym polem magnetycznym. Mogg one po-
wstawaé z tukéw magnetycznych w wyniku
ruchéw linii magnetycznych w fotosferze.
Protuberancje zawsze widoczne sg ponad li-
nig neutralng, ktora dzieli obszary o przeciw-
nym polu magnetycznym. Za formowanie
protuberancji odpowiedzialne sg przede
wszystkim dwa mechanizmy: koherentny
wytrysk masy z zimnej i gestej fotosfery
oraz kondensacja plazmy koronalnej spowo-
dowana niestabilno$ciami termicznymi. Oba
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Fot. 5 Protuberancja widoczna na brzegu tarczy stonecznej. Zauwaz sie¢ pionowych nici w protuberancji oraz spikule na brzegu tarczy

stonecznej. (Fot. Sacramento Peak Observatory.)

mechanizmy maja swoje silne i stabe strony.
W pierwszym przypadku trudno jest zrozu-
miec, w jaki sposob wytrysk gazu odbywa
sie z fotosfery do korony (poprzez sie¢ chro-
mosferyczng) bez catkowitego zniszczenia
struktury pola magnetycznego. Z drugiej
strony wydaje sie mato prawdopodobne, ze
niestabilnosci termiczne moga spowodowac
kondensacje tak znacznej czesci korony sto-
necznej (zwykle podaje sie wspotczynnik
1/10). Pomimo, iz niektdre obserwacje od-
staniajg istnienie ,prozni” otaczajgcej wy-
kreowang protuberancje to jednak w jaki$
sposob masa musi byé dostarczona do koro-
ny. Niektére badania wykazaty, ze wie-
kszo$¢, cho¢ nie wszystkie, protuberancje
posiadajg takie obszary rozrzedzenia masy.
Czesto zaznacza sie, ze sg one zbyt mate, aby
wyttumaczy¢ kondensacje w protuberan-
cjach. W dodatku wiekszo$¢ protuberancji
wydaje sie traci¢ swoje masy poprzez po-

wolny odptyw plazmy do fotosfery. Ponie-
waz diugo zyjace protuberancje wykazuja
stabe zmiany swojego ksztattu i pozycji, a
ruch plazmy od fotosfery do protuberancji
jestrzadko obserwowany, ubytek masy musi
byé skompensowany poprzez kondensacje
plazmy w koronie ponad protuberancjg.
Istnieje wiele klasyfikacji protuberancji.
Najbardziej popularny podziat - ze wzgledu
na czas zycia - podany zostat w 1988 roku
przez Z irina. Wedtug tego podziatu protu-
berancje dzielg sie na spokojne i aktywne.
Protuberancje spokojne mogg istnie¢ przez
kilka miesiecy (kilka obrotéw Stonca). Two-
rza sie one zawsze stopniowo ponad linig
neutralng migrujgc powoli w strone bieguna.
W czasie istnienia protuberancjijej struktura
globalna w zasadzie pozostaje niezmienio-
na, chociaz struktury o matych skalach prze-
strzennych moga zmieniac si¢ drastycznie w
przeciggu kilku godzin. Z uptywem czasu
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protuberancja spokojna zaczyna powoli
unosi¢ sie, aby zakonczy¢ sie gwattowng
erupcja, ktéra moze wywotaé rozbtyski lub
nagle znikna¢, powodujac wytrysk masy w
koronie. Protuberancja czesto powstaje po-
nownie w tym samym miejscu. Swiadczy to
0 tym, ze erupcja nie zniszczyta warunkow
niezbednych do uformowania protuberancji.
Pole magnetyczne w protuberancjach
spokojnych zawiera sie w granicach 3-40
G. Pole magnetyczne lezy (w przyblizeniu)
w ptaszczyznie poziomej, odchylenia sg naj-
wyzej rzedu 10°. Kat pomiedzy polem mag-
netycznym a osig protuberancji jest bardzo
maty i wynosi okoto 25°. Pomiary sugeruja,
Ze wewnatrz protuberancji pole magnetycz-
ne wzrasta nieznacznie wraz z wysokoscia.
Inny rodzaj protuberancji, to protuberan-
cje aktywne (fot. 6) trwajgce kilka godzin
lub najwyzej kilka dni. Przechodzg one zna-
czne przeobrazenia, wykazujac duze prze-
ptywy masy i aktywno$¢ magnetyczng. Ich
rozmiary sg zwykle 3 -4 razy mniejsze niz
rozmiary w petni rozwinietych protuberancji

Fot. 6 Olbrzymia protuberancja (prawy gorny rég) wybuchajaca
na zewnatrz rozbtysku 20 czerwca 1989 r. Na tarczy stonecznej
widoczne sg ciemne wydluzone obszary przedstawiajgce
protuberancje spokojne. (Fot. Big Bear Solar Observatory).
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spokojnych. Protuberancje aktywne zwykle
powigzane sg z rozbtyskami. Do protuberan-
cji aktywnych zalicza sie opisane powyzej
bryzgi i protuberancje petlowe. Pole magne-
tyczne (~ 100 G) i temperatura protuberancji
aktywnych sg o wiele wieksze niz protube-
rancji spokojnych.

Modele protuberancji byty konstruowane
i ulepszane przez ponad 40 lat. Pomimo to,
we wszystkich modelach daje sie zauwazy¢
niezgodnosci z obserwacjami i sg one niesta-
bilne. Pierwszy realistyczny model podany
zostat przez Menzela w 1952 roku. Ten
prosty model posiada jednak jeden manka-
ment, a mianowicie nie uwzglednia sktado-
wej pola magnetycznego wzdtuz osi protu-
berancji. W dodatku rozwigzania sg okreso-
we w kierunku poprzecznym do protuberan-
cji. Model ten zostat uog6lniony w 1990 ro-
kuprzezHooda iAnzera, ktérzy rozwa-
zyli zaréwno zewnetrznag, jak i wewnetrzng
strukture protuberancji oraz sktadowg pola
wzdtuz osi protuberancji. Najlepszy znany
model tzw. polarnosci normalnej podany
zostat w 1957 roku przezKippenhahna
iSchltitera. W tym przypadku protube-
rancja jest modelowana jako nieskoriczenie
cienka warstwa prgdowa (ang. current she-
et), ktora osadzonajest na luku magnetycz-
nym. tuk magnetyczny posiada doline na
swoim szczycie, gdzie plazma protuberancji
gromadzi sie ijest podtrzymywana przez po-
le magnetyczne. Podstawowy model polar-
nosci odwrotnej zbudowali w 1974 roku
Kuperus iRaadu. Zasugerowali oni, ze
protuberancja formuje sie jako konfiguracja
otwartych linii sit pola magnetycznego.

Mniejsze obszary zageszczonej plazmy
nazywajg sie petlami koronalnymi (fot. 7).
Niektore z petli zamknigte sg poprzez zako-
twiczenie w gesciejszej chromosferze i foto-
sferze (zazwyczaj w pétcieniu plamy stone-
cznej). Petle obserwowane sg (w sferze przy-
réwnikowej, do 40° szerokosci heliograficz-



5/97

Fot. 7 Petle zwiagzane z rozbtyskiem. Osiggajg one temperatury
w granicach 104- 3+ 107K (petle zimniejsze znajduja sie ponizej
petli cieplejszych). Czas zycia petli wynosi 10 h lub wiecej. W
petlach obserwuje sie znaczny ruch plazmy. (Dzigki uprzejmosci
prof. B. Rompolta z Uniwersytetu Wroctawskiego.)

nej) dzieki temu, ze emitujg promienie X.
Zamkniete petle rozciagaja sie do wysokosci
nie wiekszej niz 105km. Istniejg takze petle
otwarte, pojawiajace sie w miejscach otwar-
tych linii sit pola magnetycznego. Petle takie
moga emanowac z dziur koronalnych, ktére
na wysokosci 2 ¢ 105 km sg chtodnymi (o
temperaturze 1.5« 105K nizszej od tempera-
tury otoczenia 2 ¢ 106 K) i rzadszymi (7%
gestosci czasteczkowej korony 5 « 1014 m'3)
obszarami korony. Innym przyktadem petli
otwartej sg strugi hetmowe.

Obecnie przyjmuje sig, ze petle koronalne
sg obszarami skondensowanej plazmy o sto-
sunku gestosci wynoszacym okoto 5-10,
dtugosci 2 « 103- 5+ 105km i szerokosci 1.5
e 103 km. Stosunek szerokosci do dtugosci
petli waha sie w granicach 0.03 - 0.2. Pole
magnetyczne wynosi 10- 102G (dla poréw-
nania pole magnetyczne na biegunie Ziemi
jest réowne 0.62 G), a temperatura (2 - 3) ¢
106 K. Czas zycia petli wynosi mniej wiecej
1dzien. Wielkosci te zwykle odnoszg sie do
obszaréow aktywnych, w ktérych czesciej
wystepujg petle. Mozna doda¢, ze obserwuje
sie tez petle ze skreconym polem magnety-
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cznym. Niektoére z nich pojawiaja sie krdtko
po rozbtysku.

Na fotografiach sporzadzonych za pomo-
cg promieni X widoczne sg takze mate ob-
Szary 0 znacznej emisji promieniowania, be-
dace manifestacjg matych obszaréw bipolar-
nego pola magnetycznego w fotosferze. Ob-
szary te, zwane jasnymi punktami promieni
X, sg bardzo matymi petlami koronalnymi
lub skupiskiem takich petli o dtugosciach 12
¢ 103km i szeroko$ciach 2500 km. Czas zy-
ciajasnych punktow jest o wiele mniejszy od
czasu zycia petli i wynosi okoto 8 h. Niekto-
re z jasnych punktéw moga jednak prze-
trwa¢ nawet dwa dni. Typowe $rednice jas-
nych punktéw wynoszg 22 * 103 km, a wiec
okoto dziesieciokrotnie wiecej od grubosci
chromosfery. W przeciggu dnia pojawia sie
okoto 1500 jasnych punktéow na tle tarczy
stonecznej. Jasne punkty moga pojawic sie
nawet w dziurach koronalnych.

Gwaltowne (w ciggu 102- 103s) wydzie-
lanie sie ogromnej ilosci energii (7 » 1023- 6
¢ 105 J) nad obszarem aktywnym nazywa
sie rozbtyskami (fot. 8). Energia ta zgroma-
dzona zostata wczesniej w polu magnetycz-
nym. Uwolnienie jej nastepuje w czasie pro-
cesu anihilacji pola magnetycznego. Anihi-
lacja pola magnetycznego moze odbywac
sie np. w procesie oddziatywania petli koro-
nalnych. Rozbtysk moze by¢ opisany za po-
mocg diagramu gesto$¢ - temperatura. Bar-
dziej popularny opis polega na wyrdznieniu
w rozbtysku trzech podstawowych faz. W
fazie przed-wybuchowej trwajacej okoto 0.5
godz. obserwuje sie powolny wzrost protu-
berancji, poczatek wytryskow masy w koro-
nie i rozjasnienia w miekkich promieniach
X. W fazie wybuchowej, ktora trwa 5 minut
(czasem 1 godz.), intensywno$¢ i obszar
emisji gwattownie wzrasta. W tym czasie
protuberancja wybucha znacznie szybciej.
Towarzyszy temu gwattowny wzrost emisji
w liniach Ha i miekkich promieniach X.
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Fot. 8 Fotografia przedstawiajaca (10 marca 1989 r.) tarcze
stoneczng w linii Ha. W dolnej czesci fotografii znajduje sie
(jedna z najwiekszych jakie kiedykolwiek obserwowano) grupa
plam stonecznych. Grupa ta otoczona jest przez duzy jasny
rozbtysk, ktdry jest w trakcie wyrzucania (w kierunku na prawo
w gore) dzetu sktadajacego sie z ciemnego materiatu. Materiat
zostat wyrzucony na odlegto$¢ réwng 1/4 Srednicy Storica.
(Przypomnijmy, ze $rednica Ziemi wynosi okoto 1/100 $rednicy
Stofica i rozmiarami przypomina jego mniejsze plamy.)
Wydtuzone ciemne chmury na dysku stonecznym to
protuberancje. Jasne plamy sg obszarami wzmozonego pola
magnetycznego. Obszar wytworzyt wiele rozbtyskéw, ktére
spowodowaty sztorm geomagnetyczny. Ten za$ zniszczyt sie¢
energetyczng w stanie Quebec, wymusit wprowadzenie korekcji
magnetycznie stabilizowanych sztucznych satelitow Ziemi i
spowodowat zorze polarne, obserwowane nawet w Meksyku.
(Fot. Big Bear Solar Observatory.)

Obecne sg rowniez krétkie wybuchy w za-
kresie twardych promieni X, impulsywnos¢
promieniowania ultrafioletowego i mikro-
falowego oraz wybuchy radiowe typu Il lll.
W chromosferze powstajg dwie jasne wste-
gi. W fazie gtéwnej trwajacej okoto 1godz.
(czasem nawet 1dzien) intensywnos$¢ emisji
powoli maleje i wstegi oddalajg sie od siebie.
Wstegi te zostajg potagczone przez wznosza-
ce sie petle, z ktérych goragce (w promie-
niach X) petle znajduja sie¢ ponad zimnymi
(w linii Ha).

Rozbtysk wyglada tak, ze ptat powierzch-
ni tarczy stonecznej rozjasnia sie w sposéb
nagty (kilka minut), nastepnie kurczy sig i
przygasa, aby po okoto 30 minutach znikng¢
zupetnie. Poczatkowo energia rozbtysku
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wydziela sie w obszarze o malej gestosci.
Duza jej cze$¢ przeksztatca sie w energie
czastek przys$pieszonych oraz w energie ter-
miczng plazmy nagrzanej do temperatury
kilkudziesieciu milionéw stopni. Gdy tempo
wydzielania sie energii maleje, plazma ozie-
bia sie i wypromieniowuje energie w zakre-
sie rentgenowskim widma. W wybuchowej
fazie rozbtysku czes$¢ gorgcej plazmy poru-
sza sie w kierunku obserwatora z predkoscig
kilkuset km/s. W wyniku pojawienia sie roz-
btysku w strukturze magnetycznej (petli),
plazma ulega gwattownemu ogrzaniu (na-
wet do 107 K). Poniewaz petla jest dobrze
izolowanaw kierunku prostopadtym do pola
magnetycznego, duzy strumien energii moze
ptynac tylko w strone stdp petli, gdzie znaj-
duje sie chtodna i gesta plazma chromosfery.
Ogrzana w ten sposéb plazma chromosfery
zwieksza swoje ci$nienie ponad to, ktére pa-
nuje w gornej czesci struktury, skad doptywa
energia. Gradient cisnien powoduje ,,odpa-
rowanie” chromosfery, tzn. gestsza plazma
chromosfery porusza sie w gore petli, wypet-
niajac stopniowo catg strukture.

Rozbtysk sktada si¢ z widkien o grubosci
10- 100 km. We widknach tych panuje nie-
zbyt wysokatemperatura 1- 2« 104, znaczna
jest natomiast ich gesto$é, ktéra wzrasta 103
razy w poréwnaniu z otaczajacym gazem.
Temperatura plazmy w lukach pomiedzy
wiéknami i ponad rozbtyskiem jest o wiele
wigksza.

Rozbtyski wystepuja tam, gdzie topolo-
gia pola magnetycznego jest skomplikowa-
na, zwykle w poblizu linii neutralnej pola
magnetycznego. Rozbtyski moga pojawiac
sie powtdrnie w tym samym miejscu, posia-
dajac bardzo podobne charakterystyki. Cie-
kawe jest rowniez to, ze pojawienie sie roz-
btysku moze by¢ wywotane przez inny roz-
btysk, ktéry ma miejsce w znacznej odlegto-
Sci.
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Rozbtyski powodujg czasem powazne za-
burzenia atmosfery ziemskiej. Na przyktad
na poczatku marca 1989 roku wskutek inten-
sywnych rozbtyskéw wystapity silne burze
magnetyczne. Burze te spowodowaty zabu-
rzenia wskazan kompaséw (Srednio o 10°) i
przerwe w komunikacji radiowo-telewizyj-
nej na falach krétkich. W stanie Quebec (Ka-
nada), w wyniku wzbudzenia wysokich na-
pie¢, awarii ulegta duza sie¢ energetyczna.
Awaria ta pozbawita 6 min mieszkancéw
doptywu energii elektrycznej przez 9 go-
dzin. W tym samym czasie mieszkancy Me-
ksyku mieli okazje ogladania - zwigzanych
zrozbtyskami - z6rz polarnych, ktérych wy-
stepowanie nawet w umiarkowanych szero-
kosciach geograficznych uwaza si¢ za nieco-
dzienne, a niebywate w poblizu zwrotnikdw.

Innym przyktadem struktur w koronie sg
dziury koronalne, bedace obszarami ostabio-
nej emisji promieniowania rentgenowskie-
go. W dziurach koronalnych pole magnety-
czne ma charakter otwarty umozliwiajgcy
unoszenie energii przez wiatr stoneczny.
Temperatura plazmy wynosi okoto 106 K.
Dziury koronalne sgquasi-statymi struktura-
mi korony stonecznej. Obszary te charakte-
ryzujg sie brakiem emisji w ultrafiolecie i
promieniach X. Prawie zawsze obecne sg
przy biegunach, ale moga siega¢ nawet row-
nika i zajmowac¢ w czasie minimum aktyw-
nosci stonecznej znaczng cze$¢ powierzchni
Stonca. Dziury koronalne najprawdopodob-
niej rotujg z jednakowg predkoscig kotowa
zarowno w poblizu biegunéw, jak i koto
réwnika, przypominajagc wirowanie ciala
sztywnego. Dziury nie biorg wiec udziatu w
rézniczkowej rotacji Stonca.

Inny rodzaj struktur w koronie to wytry-
ski masy koronalnej, ktére pojawiajg sie w
okolicach strug. Mechanizm powodujacy
powstawanie wytrysku masy koronalnej jest
ciagle nie do konca wyjasniony. Przypusz-
cza sie, ze za generacje wytrysku odpowie-
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dzialne jest pole magnetyczne. W 1992 roku
Steinolfson symulowat numerycznie
powstanie wytrysku masy jako konsekwen-
cje oddziatywania pomiedzy juz istniejagcym
i wynurzajgcym sie polem magnetycznym.
Inna mozliwos$¢ generacji wytrysku masy
polega na poruszaniu podstaw arkad petli
koronalnych. Rozszczepienie linii sit pola
magnetycznego w arkadzie powoduje
otwarcie sie linii pola i wytrysk masy. Oka-
zuje sie, ze wytrysk taki nie jest mozliwy w
odizolowanej arkadzie, ajedynie w komple-
ksowym systemie strumienia magnetyczne-
go. Wytrysk masy obserwowany byt miedzy
innymi w czasie zaémienia Storica 11 lipca
1991 r. i miat forme oscylujgcego plazmoi-
du.

Informacje o oscylacjach plazmy koro-
nalnej pochodzg gtéwnie z badan fal radio-
wych i promieni X. Dane z nich pochodzace
majg skomplikowang klasyfikacje. W skro-
cie, emisje Typu | i IV pochodzg z obszaru
eksplozji i sg rezultatem oddziatywania
energetycznej materii z polem magnetycz-
nym. Emisje Typu Ill zwigzane sg z porusza-
jaca sie szybko plazma, natomiast dane Typu
Il z falami uderzeniowymi.

Wybuchy radiowe nieco doktadniej prze-
$ledzimy na przyktadzie rozbtysku. Zwykle
samemu poczatkowi rozbtysku towarzyszg
gwattowne pojedyncze wybuchy promieno-
wania, kolejno na falach decymetrowych i
metrowych. Poczatek rozbtysku ma miejsce
w nizszych warstwach korony. Zaburzenie z
predkoscig okoto 105 km/s wedruje w gdre
do granic korony. Czas trwania wybuchow
nie przekracza kilkunastu sekund. Tego ro-
dzaju zjawisko nazywamy wybuchem Il ro-
dzaju.

Kilka minut po rozpoczeciu rozbtysku na-
stepuje wybuch Il rodzaju. Jego poczatek
takze ma miejsce w nizszych warstwach ko-
rony i na falach krotkich, a koniec w partiach
wysokich na falach dtugich. Wedréwka cen-
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trum zaktocenia odbywa sie tym razem zna-
cznie wolniej niz w przypadku wybuchéw
111 rodzaju, bo z predkoscig 103 km/s. Czas
wedréwki wynosi okoto 15-20 minut. W
wybuchach drugiego rodzaju obserwuje sie
zanik energii na falach krotkich ijednoczes-
ne pojawienie sie promieniowania na dwoch
réznych dtugosciach fal, z ktérych jedna jest
dwa razy dtuzsza od drugiej.

W koncowej fazie zaktocen pojawiajg sie
silne wybuchy promieniowania dtugofalo-
wego o czasie trwania krétszym niz 1s. Wy-
buchy te zwykle zwigzane sg z rozbtyskami.
Wystepujg one czesto nawet jeszcze w pot
godziny po wybuchach Ill rodzaju. Takie
zjawiska nazywamy wybuchami | rodzaju.

Szumy radiowe rozpoczynajgce sie zwy-
kle w 20 - 30 minut po powstaniu rozbtysku
nazywamy wybuchami IV rodzaju. Szum ta-
ki trwa czesto kilka godzin i obejmuje szero-
ki przedziat dtugosci fal.

Istniejg jeszcze wybuchy V rodzaju. Wy-
buchy te sg krdtkotrwata emisja odbywajaca
sie tylko na falach dtugich w pierwszych mi-
nutach zaktdcen.

2.3.1. Ogrzewanie korony stonecznej

Jedna z najwiekszych zagadek heliofizyki
jest ogrzewanie korony stonecznej. Obser-
wacje korony w promieniach X wskazuja, ze
pole magnetyczne jest skoncentrowane
gtébwnie w rurach magnetycznych, ktére
emitujg wiecej niz 90% obserwowanego
strumienia energii. Sugeruje to, ze ogrzewa-
nie korony ma $cisty zwiazek ze strukturg
linii sit pola magnetycznego. Pionowa rura
magnetyczna ulokowana w grawitacyjnie
stratyfikowanej atmosferze moze przewo-
dzi¢ mody typu paréwki i mody typu zmijek.
Kazdy mod propaguje tylko wtedy, kiedy je-
go okresjest mniejszy od charakterystyczne-
go okresu obciecia. Dla atmosfery stonecz-
nej tuz powyzej fotosfery okresy obciecia
wynoszg okoto 200 s i 700 s, odpowiednio
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dla modu typu paréwek i modu typu zmijek.
Dla fotosferycznych oscylacji z charaktery-
stycznym czasem zwigzanym z granulami
(300 s), mody typu paréwek nie mogg sie
rozchodzi¢. Mozliwa jest jednak propagacja
modu typu zmijek. Kiedy stopy rury magne-
tycznej sg gwattownie poruszane z V ~ 3
km/s w ciggu 3 - 4 minut przez eksplodujgce
granule, wytwarzane sg fale, ktoérych stru-
mien energii jest wystarczajacy do ogrzania
spokojnej korony. Strumien ten oszacowany
zostat na okoto 3 « 105erg/s/m2.

Rozwazmy plazme o matym wspdtczyn-
niku plazmowym (3 Fale powolne w takiej
plazmie zachowujg sie w zasadzie jak fale
akustyczne, propagujace wzdiuz prawie
nieodksztatcalnego pola magnetycznego.
Mata predko$é grupowa tych fal oznacza, ze
fale te nie moga sprosta¢ energetycznym
wymaganiom korony stonecznej, choé moga
one ogrzewac gorne warstwy chromosfery.
Fale szybkie mogtyby spetni¢ wymogi ener-
getyczne, ale propagujac w kierunku korony
ulegajg one catkowitemu odbiciu wewnetrz-
nemu w chromosferze. Poniewaz fale
Alfvena nie ulegajg catkowitemu odbiciu i
spetniajg wymogi energetyczne, uwaza sie je
za potencjalne zrédto ogrzewania atmosfery
stonecznej.

Obecnie nie ma powszechnie zaakcepto-
wanej jednej teorii ogrzewania atmosfery
stonecznej. Wynika to czeSciowo z faktu, ze
kazda teoria dotyczy proceséw zwigzanych
z przestrzennymi i czasowymi skalami, kto-
rych nie moznajeszcze obserwowaé. Skom-
plikowana natura plazmy sugeruje, ze szcze-
gélny postep w badaniach mozliwy jest
gtdwnie poprzez symulacje numeryczne.

Réznorodne teorie ogrzewania, wykorzy-
stujace koncepcje konwersji energii pola
magnetycznego w energie termiczng, moga
by¢ podzielone na dwie gtéwne klasy roz-
nigce sie skalami czasowymi proceséw. Jed-
na z tych klas dotyczy quasi-statycznych de-
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formacji pola magnetycznego spowodowa-
nego powolng konwekcjg (przez powolne
(szybkie) procesy rozumiemy tutaj takie pro-
cesy, ktérych skale czasowe sg mniejsze
(wieksze) niz czasy zwigzane z propagacjg
fal Alfvena). Ogrzewanie plazmy jest wyni-
kiem uwolnienia cze$ci energii magnetycz-
nej zawartej w naprezeniach. Druga klasa
dotyczy fal MHD, ktdére generowane sg przy
podstawach petli magnetycznych przez
szybkie ruchy konwekcyjne zwigzane z gra-
nulami. Dyssypacja fal odbywa sie poprzez
tzw. miksowanie sie faz oraz rezonansowg
absorpcje fal powolnych i fal Alfvena. Mie-
szanie sie faz jest mozliwe, poniewaz rézne
powierzchnie magnetyczne petli posiadajg
wiasng czestotliwos$é, co jest konsekwencjg
radialnych zmian gestos$ci masy i pola mag-
netycznego. Duze réznice w fazach pomie-
dzy sasiednimi powierzchniami prowadzg
do duzych gradientéw pola i w konsekwen-
cji do silnej dyssypacji. Rezonansowa ab-
sorpcja, ktorej idea zostata wprowadzona w
1978 roku przez lonsona, pojawia sie w
przypadku, kiedy podstawy petli drgajg ru-
chem wymuszonym przez granulacje i ich

Henryk Chrupata - Chorzéw
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czestotliwo$¢ drgan réwna sie charaktery-
stycznej czestotliwosci pewnej powierzchni
magnetycznej. Akumulacja energii drgan
przy rezonansowej powierzchni prowadzi
do bardzo zlokalizowanych oscylacji oraz
do silnej dyssypacji. Dyssypacja fal Alfvena
przez mieszanie si¢ faz i rezonansowg absor-
pcje, zalezy od ilosci energii, ktdra jest do-
starczona przez ruch podstaw petli. Okazuje
sie, ze ilos¢ tajest wystarczajgca do ogrzania
korony.

Wiadomo jest, ze w przypadku braku efe-
ktow dyssypacyjnych, liniowe fale MHD
propagujac przez osrodek niejednorodny
wykazuja dwa rodzaje osobliwosci, tzw.
osobliwo$é Alfvena i osobliwo$¢ powolna.
Wptyw owych osobliwosci na propagacje
fal byt szeroko dyskutowany w kontekscie
badan ogrzewania plazmy w procesie fuzji i
petli korony stonecznej. Opis perturbacji w
poblizu osobliwosci wprowadza drastyczne
przestrzenne zmiany predkos$ci zaburzenia.
Dlatego tez dyssypacja, chociaz zaniedby-
wana gdzie indziej, odgrywa decydujacg ro-
le w poblizu osobliwos$ci powodujac ogrze-
wanie plazmy.

CZTERDZIESTOLECIE OLIMPIADY ASTRONOMICZNEJ

Dokument powotujgcy do zycia w 1958
roku olimpiade astronomiczng wymienia 8
0s0b, ktore weszty w skiad komisji organi-
zujacej pierwszg olimpiade. Tworzyli ja:
mgr Andrzej Bata, inz. Wiadystaw Geis-
ler, Marian Mielecki, mgr MariaPan-
kéw, prof, drJozefPieter, TadeuszSto-
ktosa, Wactaw Szymanski imgr An-
drzej W a law s k i. Komisje powotat inicja-
tor olimpiady, a p6zniej goracy jej propaga-
tor i wieloletni przewodniczacy, 6wczesny
dyrektor Planetarium Slaskiego - doc. dr Jo-

zefSatabun.

Te pierwszg olimpiade astronomiczng
przeprowadzono w roku szkolnym 1957/58.
Dziataty juz wtedy olimpiady matematycz-
na, fizyczna i chemiczna.

W tamtych latach mieli$my siedmoletnig
szkote podstawowg i czteroletnig szkote
$rednig. | Olimpiada Astronomiczna byta
adresowana do miodziezy klas jedenastych
Kuratorium Katowickiego.

Jak widac¢ byta to impreza lokalna, finan-
sowana przez lokalne wiadze os$wiatowe.
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Tak pozostato przez dtugie lata- do 1990 r.
- mimo izjuz druga olimpiada astronomicz-
na znacznie rozszerzyta swoj zasieg, a sz6-
sta, z roku szkolnego 1962/63 moznajuz uz-
na¢ za ogdlnopolska. Organizowanie impre-
zy ogo6lnopolskiej pochtaniato sporo pienie-
dzy. Stad ciggta walka o budzet olimpiady w
Katowicach i mniej lub bardziej udane préby
pozyskania na wasng reke pomocy finanso-
wej lub rzeczowej w innych wojewo-
dztwach. Mielismy ich wtedy 17.

Pamietam z tamtych lat ciggte nieporozu-
mienia dotyczace nagrod fundowanych
przez instytucje z wojewddztw, ktérych ucz-
niowie uczestniczyli w olimpiadach. Wie-
kszo$¢ fundatoréw zadata przekazywania
nagrdéd ich wtasnym uczniom. Gdyby te z3-
dania spetni¢ nagrody zalezatyby od zasob-
nosci i hojnosci ofiarodawcow i nie miataby
nic wspolnego z osiggnieciami uczestnikow
naszej olimpiady. Byloby to wysoce nie-
pedagogiczne i niesprawiedliwe. Z réznym
skutkiem prébowano tlumaczy¢ to sponso-
rom, a pézniej ...niezaleznie od ich stanowi-
ska, dokonywano sprawiedliwego podziatu
nagrod.

Jury konkursowemu pierwszych olim-
piad przewodniczyt profesor Eugeniusz
Rybka, ktéry z olimpiada astronomiczng
zwigzat sie do konca zycia.

W pierwszym etapie pierwszej olimpiady
wzieto udziat 189 uczniéw. Do drugiego eta-
pu zakwalifikowano 89 uczestnikdw, nato-
miast w finale uczestniczyto 14 uczniéw.
Pod wzgledem liczby uczestnikow byta to
wiec olimpiada bardzo podobna do czter-
dziestej. Jedynie finat byt skromniejszy.

Maja obydwie olimpiady inny element
wspdlny, na ktéry zwrécit uwage obecny se-
kretarz naukowy olimpiady Pan Jacek
Szczepanik. Jestnim Homer!

Wiatrem wesoly, boski Odys rozpigt Za-
gle. Siedzac przy rudlu wprawnie sterowat,
a sen nie padat na powieki. Patrzytw Pleja-

dy i p6ino zachodzacego Wolarza i w
Niedzwiedzice, ktorg tez zowig Wozem: ona
sie w miejscu obraca i$ledzi Oriona, ajedy-
na z gwiazd nie kapie si¢ w Okeanie. Naka-
zata mu Kalipso arcyboska, by prujagc morze
Niedzwiedzice miatpo lewej rece.

Tekst ten znajduje sie w zestawach zadan
i 1i XL Olimpiady Astronomicznej. W XL
Olimpiadzie Astronomicznej znalazt sie
wsrod zadan zawodow Il stopnia, za sprawg
Pani dr Ewy Kuczawskiej z WSP w
Krakowie, ktéra tekst zadania zaproponowa-
ta, a w pierwszej olimpiadzie - w zestawie
zadan finatowych.

W obydwu olimpiadach znalazly sie tez
aktualne komety. Osme pytanie finatowe
pierwszej olimpiady brzmiato:

Podaj nazwy jasnych komet obserwowa-
nych unas w roku 1957, natomiast w finale
czterdziestej olimpiady uczestnicy dokony-
wali obserwacji komety Hale-Bopp, rozwia-
zujac zadanie obserwacyjne.

Mysle, ze na tym koniczg sie podobien-
stwa miedzy tymi dwiema odlegtymi olim-
piadami astronomicznymi. Olimpiada ciggle
ewoluowata zmieniajgc zasady organizacyj-
ne, liczbe i tematyke zestawow zadan, ich
stopien trudnosci i stopien dostosowania do
problematyki wspoétczesnej. Ewoluowaty
tez programy szkolne. Pierwszg olimpiade
mozna nazwaé olimpiadg przedmiotowa, bo
astronomia byta wtedy przedmiotem na-
uczania, jubileuszowa olimpiada nie majuz
petnego odpowiednika w przedmiotach na-
uczania szkoty Sredniej i dlatego mozna ja
nazwac olimpiada specjalistyczng lub inter-
dyscyplinarng. Tematyka astronomiczna za-
chowata sie dzi$ jedynie w programach na-
uczania fizyki i geografii.

Finat pierwszej olimpiady miat bardzo
stresujacy dla jego uczestnikdw charakter.
Odbyt sie on z udziatem publiczno$ci w for-
mie imprezy estradowej transmitowanej
przez Rozgtosnie Polskiego Radia w Kato-
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wicach. Uczestnicy zawodéw Il stopnia od-
powiadali przed mikrofonami na 17 pytan
finatowych. Oczywiscie nie miaty one cha-
rakteru trudnych teoretycznych zadan obli-
czeniowych - byty to krotkie pytania, na kt6-
re trzeba byto odpowiedzie¢ stownie i odpo-
wiedzi stownie uzasadnic.

Zwyciezca tych zawodéw zostat Adam
Krotki, uczeA Xl klasy Liceum Ogélno-
ksztatcgcego w Zabrzu.

Liczba uczestnikbw nowo powstatej
olimpiady astronomicznej z roku na rok ros-
ta. Maksymalna liczbe uczniéw zgtoszonych
do pierwszego etapu zanotowano w 1V olim-
piadzie, ktérej zwyciezca zostat pézniejszy
wieloletni sekretarz Zarzagdu Gtoéwnego
PTMA - dr Henryk Brancewicz. W
olimpiadzie tej startowato 775 ucznidw, tyl-
ko nieco mniej niz obecnie w olimpiadzie
fizycznej.

Tak duza liczba uczestnikéw nigdy sigjuz
nie powtérzyta. Trzeba jednak pamietac, ze
pierwsze cztery olimpiady nazywano astro-
nomiczno-geograficznymi, z uwagi na nasy-
cenie tematyka z zakresu astronomicznych
podstaw geografii, a w rekordowej pod
wzgledem frekwencji olimpiadzie czwartej
wrecz wyodrebniono sekcje geograficzng.
To wiasnie w niej uczestniczyto az 668 ucz-
nidw, podczas gdy w sekcji astronomicznej
-zaledwie 107.

Najmniejszg frekwencje zanotowano w
olimpiadzie trzynastej, bo zgtosito sie do
niej zaledwie 60 uczestnikéw. Olimpiada ta
byta organizowana w roku szkolnym
1969/70, w ktérym nie byto klas matural-
nych, po wczesniejszej reformie wprowa-
dzajacej osSmioklasowg szkote podstawowa.
Wszyscy uczestnicy X111 Olimpiady Astro-
nomicznej byli uczniami klas mtodszych.

Do 1968 roku uczestnikom olimpiad
astronomicznych nie przystugiwatly zadne
przywileje, chociaz mieli je uczniowie star-
tujacy w innych olimpiadach przedmioto-
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wych. Ograniczone uprawnienia zostaty
przyznane dopiero od 1969 roku. Pierwszg
olimpiada astronomiczna, w ktorej przywi-
leje zréwnano z uprawnieniami uczestnikow
innych olimpiad, byta olimpiada XXII zor-
ganizowana w roku szkolnym 1978/79.

Wspomniatem na wstepie dwa wielce za-
stuzone dla olimpiady astronomicznej na-
zwiska - wieloletniego dyrektora planeta-
rium, docenta Jozefa Satabuna i znanego au-
tora licealnych i akademickich podreczni-
kow astronomii - profesora Eugeniusza
Rybke, z ktorym w olimpiadzie astronomi-
cznej przez wiele lat miatem przyjemnos$é
wspOtpracowad.

Nie mozna réwniez pominaé innych
0s0b, ktére w sposéb znaczacy odbity swoje
pietno na olimpiadzie.

Wiele czasu poswiecit olimpiadzie wielo-
letni jej sekretarz naukowy Marek Szcze -
panski. Przyszedt do Planetarium w poto-
wie lat siedemdziesigtych, tuz po ukoncze-
niu studiéw astronomicznych i z uporem za-
jat sie zmianami w olimpiadzie. A byt do
tego dobrze przygotowany. Miat jeszcze
Swiezo w pamieci okres szkoly S$redniej,
wiasne uczestnictwo we wszystkich trzech
etapach olimpiady i byt wyposazony w wie-
dze profesjonalnego astronoma. Z olimpiada
naszg zwigzany jest do dzisiaj.

Inicjator i twdrca olimpiady astronomicz-
nej - docent Jozef Satabun przewodniczyt
jej komitetowi gtdwnemu do korica swego
zycia. Od 1973 do 1976 roku olimpiade pro-
wadzita dr Maria Pankéw. P6zniej, w latach
1976 - 1990, komitetowi przewodniczyt ni-
zej podpisany. W 1990 roku z wielkim po-
zytkiem dla olimpiady udato sie naméwié
Pana profesora J6zefa Smaka do objecia
tej funkcji. Od roku 1994 przewodnictwo
przejat Pan profesor Jerzy Kreiner, ktéry
petni te funkcje do dzisiaj, poSwiecajac wie-
le czasu olimpiadzie osobiscie i skutecznie
zachecajac  wszystkich swoich wspdtpra-
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cownikéw do merytorycznej pomocy olim-
piadzie. A czym ona jest dla organizatoréw
olimpiady wie kazdy, kto cho¢ raz stanagt
przed konieczno$cig opracowania chochy
kilku niepublikowanych, oryginalnych za-
dan na konkurs, ktéry trwa od lat, a obejmuje
na poziomie szkoty $redniej stosunkowo
skromny zakres tematyczny.

Od samego poczatku olimpiada astrono-
micznajest organizowana przez Planetarium
Slaskie w Chorzowie. Obecnie olimpiada
kieruje komitet gtowny w sktadzie: prof, dr
hab. Jerzy Kreiner - przewodniczacy
KG, dr Henryk Chrupata - wiceprze-
wodniczacy KG, mgrJacek Szczepanik
- sekretarz naukowy, dr Henryk Brance-
wicz, prof, dr hab. WojciechDziembo -
wski, prof, dr hab. Janusz G i1 mgr Jozef
Greupner, prof, dr hab. Hieronim Hur -
ni k, dr Cecylia lwaniszewska, mgr
Grzegorz Kondrat, prof, dr hab. Jozef
Smak, mgr Marek Szczepanski, dr
Krzysztof Ziotkowski.

Duzg pomoc dla olimpiady stanowig wie-
loletni jej sponsorzy. Niezawodnym funda-
torem nagrdd dla olimpijczykéw byto i jest
Polskie Towarzystwo Mitosnikéw Astrono-
mii. Atrakcyjno$¢ nagrod znacznie wzrosta,

KACIK OLIMPIICZYKA

XL Olimpiada Astronomiczna

W poczatku marca br. po raz czterdziesty
rozstrzygnieto coroczng olimpiade astrono-
miczng uczniow szkot Srednich. Finatowe
zawody rozegrano w dniach 7 i 8 marca w
grupie 19 najlepszych mtodych mito$nikow
astronomii, wytonionych we wcze$niej-
szych eliminacjach. W tym gronie znalazto
sie pieciu uczestnikdw finatu ubiegtorocznej
olimpiady, poprawiajagc w wiekszosci swoje
poprzednie lokaty.
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gdy dla najlepszych zaczeta fundowac swoje
wyroby firma Uniwersat. W przesztosci
wspotwiasciciel firmy Pan Jacek Uniwer -
sat, réwniez przeszedt przez magiel olim-
piady. Od 7 juz lat laureaci olimpiady stajg
sie posiadaczami teleskopow tej firmy. Duzg
pomocg dla olimpiady jest takze znaczace
wsparcie finansowe Polskiej Akademii Na-
uk. Pomagajg rowniez inni. Wspomnieé tu
nalezy zawsze zyczliwe redakcje Uranii, Fi-
zyki w Szkole, Postepéw Astronomii udoste-
pniajgcych tamy swoich czasopism, VIII Li-
ceum Ogolnoksztatcacego im. Marii Skio-
dowskiej-Curie w Katowicach, gdzie mamy
nieodptatnie udostepniane sale, czy Fundacji
Stefana Batorego, ktéra znaczaco wsparta fi-
nansowo XXXVIII Olimpiade Astronomi-
czna.

Nie spos6b wymieni¢ wszystkich instytu-
cji i nazwisk, ktére w okresie czterdziestu lat
olimpiady braty udziat w jej realizacji lub jg
wspomagaty. Wszystkim nalezg sie stowa
podziekowania, bo dzieki nim olimpiada
trwa i uformowata sie¢ w obecnym ksztaicie,
a wielu mtodym pasjonatom astronomii po-
zwala sprawdzaé swojg wiedze i umiejetno-
§ci, za$ niektorych inspiruje do pézniejszych
astronomicznych badan naukowych.

Nieco uroczysciej niz zwykle przebiegata
ceremonia zakonczenia tegorocznej olim-
piady, w niedziele 9 marca w Planetarium
Slaskim. Czterdziestolecie stato sie okazja
do wspomnien. W referacie ,,Co nowego w
astronomii” prof. J6zef Smak opowiedziat
m.in. 0 obecnych pracach niegdysiejszych
laureatow olimpiady astronomicznej. Pier-
wsze olimpiady, organizowane od poczatku
przez chorzowskie planetarium, wspominat
jego dyrektor, dr Henryk Chrupata. Po
okolicznych wystgpieniach nadeszta najbar-
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dziej oczekiwana chwila - ogtoszenie wyni-
kow.

Zwyciezcg XL Olimpiady Astronomicz-
nej i laureatem | nagrody zostat Jarostaw

Stephan, uczen IV klasy VI Liceum
Ogblnoksztatcacego im. J. i J. Sniadeckich w
Bydgoszczy.

Kolejni laureaci to:

Il miejsce - Artur Wirowski zIl1KlL 1
L.O. im. M. Kopernika w todzi,

Il miejsce - PawetZimnowodzki z
V kl. Zespotu Szkét Zawodowych we Wio-
dawie,

IV miejsce - Radostaw Smolec z Il Kl
Il L.O. im. Jana Ill Sobieskiego w Grudzig-
dzu,

V miejsce - Pawetl Pietrukowicz z
IV kl. 1l L.O. im. M. Skiodowskiej-Curie w
Gorzowie WIkp.

Trzema wyr6znieniami tytutem finalisty
zostali uhonorowani:

Radostaw P ior - IV kl. I L.O. im. Bole-
stawa Chrobrego w Grudzigdzu (VI1), Pawet
Kampczyk - IV Kl IV L.O. im. Bolesta-
wa Chrobrego w Bytomiu (VII) i Mariusz
Roszak - IVKLIL.O.im.J. $niadeckiego
w Siemianowicach SI. (VII1).

Na dalszych miejscach uplasowali sie, w
kolejnosci alfabetycznej: Szymon Ada-
ma la - Il kl. L.O. w Skierniewicach, To-
masz Bosko - Il kl. L.O. w Radzyniu
Podl., WaldemarBurzych - Il kl. I L.O.
w Gizycku, Maciej Czapnik - Il kl. XIV
L.O. we Wroctawiu, Maciej Demiano-
wicz - Il kl. IV L.O. w Olsztynie, Piotr
Fita - Il kl. L.O. w Lututowie, Jarostaw
Grolik - Il kl. L.O. wWadowicach, Bart-
tomiej Kozakowski —V kl. Zesp. Szkot
Elektryczno-Mechanicznych w Legnicy,
Rafat Ku$ - IV kl. L.O. w Skierniewicach,
Robert Warchot - 11 kl. I1L.O. we Wioc-
tawku, MariuszWisniewski - VkI. Te-
chnikum tacznosci w Warszawie.
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Laureaci tegorocznej, jubileuszowej olimpiady astronomicznej
przy pomniku Mikotaja Kopernika, patrona Planetarium
Slaskiego. Od lewej: Pawet Zimnowodzki, Artur Wirowski,
Jarostaw Stephan, Radostaw Smolec i Pawet Pietrukowicz.

Fot. G. Sowa

Pierwszy zestaw zadan olimpiady naj-
wczesniej opublikowano w Uranii (4/96), a
takze w Postepach Astronomii i w Fizyce w
Szkole. We wrze$niu dotarty one do szkot, w
formie afisza, wraz z informacjami regu-
laminowymi. Tematyka pierwszej serii obej-
mowata, jak zwykle, zaréwno zadania teore-
tyczne jak i opisowe. Przypominamy je w
skrécie: w $lad za XVII-wiecznym astrono-
mem J. Richerem, z réznicy chodu zegara
wahadtowego w Paryzu i Gujanie, wyciag-
na¢ wnioski odnosnie ksztattu Ziemi; obli-
czy¢ odpowiednik statej stonecznej dla nie-
dawno odkrytej planety obiegajacej gwiazde
51 Peg; na podstawie przytoczonej efemery-
dy komety Hale’a-Boppa okresli¢ warunki
jej widocznosci w Polsce; oméwié poznane
z literatury efekty misji Galileo w poblize
Jowisza.
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Nadestanie rozwigzan trzech wybranych
zadan pierwszej serii stanowi warunek przy-
stapienia do olimpiady. Wymaganie to spet-
nito 175 uczniow, do ktérych w koncu
pazdziernika przestano kolejne cztery zada-
nia pierwszego etapu. Tym razem nalezato:
okresli¢ maksymalny czas trwania catkowi-
tego zaémienia Stonca przy obserwacji z le-
cacego samolotu; oszacowa¢ mase Galakty-
ki na podstawie krzywej rotacji Drogi Mle-
cznej; przeprowadzi¢ dyskusje czasu spadku
brytki materii w polu grawitacyjnym czarnej
dziury; analizujagc fragment Odysei Homera
okresli¢ pore roku, w jakiej miata miejsce
opisywana tam morska podréz Odysa.

Ostatnie z zadan nawigzywato tematycz-
nie do pierwszej olimpiady astronomicznej
w 1958 roku, podczas ktdrej wykorzystano
ten sam fragment tekstu, jednak z polece-
niem okres$lenia kierunku zeglugi.

Réwniez z drugiej serii nalezato wybrac 3
dowolne zadania. Wraz z nimi nalezato tak-
ze przesta¢ wyniki zadania obserwacyjnego,
wybranego sposréd propozycji przedstawio-
nych juz w afiszu. Polegaty one na: przepro-
wadzeniu i opracowaniu obserwacji jesien-
nych za¢mien - Ksiezyca, z 26/27 wrzes$nia
lub Stonca, 12 pazdziernika; wyznaczeniu w
oparciu o wasne obserwacje planetoidy Ju-
no jej toru ijasnosci albo tez przeprowadze-
niu i udokumentowaniu innych wiasnych
obserwacji astronomicznych.

Na podstawie oceny rozwigzan zadan obu
serii | etapu i zadania obserwacyjnego wyto-
niono 79 uczestnikéw drugiego etapu. Za-
wody Il stopnia przeprowadzono 11 stycznia
w dwoch osrodkach: we Wioctawku, dla
uczniéw z pdtnocnej i centralnej Polski oraz
w Katowicach - dla potudniowej czesci kra-
ju.

W ograniczonym do 4 godzin czasie i pod
okiem komisji nalezato rozwigza¢ kolejne
cztery zadania teoretyczne: oszacowacé mini-
malng odlegtos¢ dla jakiej, wobec wzaje-
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mnych oddziatywan grawitacyjnych miedzy
galaktykami, ma sens pomiar statej Huble’a;
obliczy¢ jasnosci absolutne sktadnikéw Ca-
pelli, znajagc ro6znice i sumaryczng jasnosé
obserwowang obydwu gwiazd sktadowych;
wyznaczy¢ wspotrzedne geograficzne miej-
sca obserwacji satelity analizujagc wykres
zaobserwowanej jego predkosci radialnej w
funkcji czasu; wymieni¢ zjawiska, jakich nie
moglibySmy obserwowac gdyby Ziemi nie
okrazat Ksiezyc.

Ten etap eliminacji okazat sie pomysiny
juz tylko dla 19 najlepiej przygotowanych
ucznidéw. To oni rozegrali finatowy etap ry-
walizacji, rozwigzujac kolejne, ostatnie
sze$¢ problemow teoretycznych i praktycz-
nych.

Pierwsze z zadan finatlowych wymagato
zaplanowania obserwacji fotograficznych
sprawdzajacych pewne niekompletne donie-
sienie o odkryciu nieznanego obiektu w
Uktadzie Stonecznym. Rdwniez drugie za-
danie ograniczato sie do naszego uktadu pla-
netarnego - nalezato wskaza¢ planete, na
ktérej mozliwa jest obserwacja wschodu
Stonca w zachodniej stronie nieba tuz po za-
chodzie i okreslic maksymalng wysoko$é
Stonica nad horyzontem w takiej sytuacji. W
trzecim zadaniu potgczono dwa zagadnienia
-obserwacje komety Hale’a-Boppa, ktéra w
pigtkowy wieczdr zaprezentowata sie wyjat-
kowo okazale oraz korekte danych dotyczg-
cych konfiguracji planet wzgledem Stonca,
zamieszczonych w Kalendarzu Astronomi-
cznym na rok 1997 T. Sciezora i J. Pteszki.

W zadaniu praktycznym, wykorzystuja-
cym projekcje nieba w planetarium, zapre-
zentowano zmiany wygladu nieba obserwo-
wane ze sztucznego satelity podczas dwéch
odlegtych w czasie jego obiegdw, wymaga-
jac okreslenia ptaszczyzny orbity i wysoko-
§ci satelity nad Ziemig oraz daty odtwarza-
nej sytuacji.
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Ostatnie dwa zadania finatowe miaty te-
matyke astrofizyczng. Nalezato okresli¢ mi-
nimalng odlegtos¢ wigzki $wiatta od socze-
wki grawitacyjnej o danej masie i odlegtosci,
znajac odlegto$¢ zrddia Swiatka i rozmiary
jego obrazu, a takze, w oparciu o model Ein-
steina - de Sitera, oszacowac odlegto$¢ mie-
dzy kwazarem a obiektem wytwarzajacym
widmo absorpcyjne na tle widma kwazara.

Sposrod 21 zadan przygotowanych na po-
szczegblne etapy eliminacji, najwytrwalsi
musieli rozwigza¢ 17. Ich wiedza zostata
uhonorowana dyplomami i nagrodami,
ufundowanymi m.in. przez Polskie Towa-
rzystwo Mios$nikow Astronomii i Zaktad
Budowy Teleskopow Uniwersat z Zywca.

KRONIKA

Teleskop kosmiczny a sprawa polska

W maju odwiedzit Polske prof. Charles
Robert O "Dell - cztowiek, ktéremu pol-
ska astronomia zawdziecza swo6j obecny
rozkwit, zywa legenda Centrum Astronomi-
cznego w Warszawie.

Kiedy zblizata sie 500 rocznica urodzin
Mikotaja Kopernika, prof. O’Dell zostat
cztonkiem powotanego w USA przez ame-
rykanska National Science Foundation
(NSF) Komitetu Obchodow tej rocznicy. Jak
tatwo sie domysli¢ rozne byty amerykanskie
pomysty jak uczci¢ pamie¢ wielkiego astro-
noma - dzieki jednak O’Dellowi nie skon-
czyto sie np. na budowie pomnika, ale udato
sie przeznaczy¢ znaczne ,,rocznicowe” fun-
dusze na wsparcie rozwoju astronomii w
Polsce (doktadniej - NSF przyznata Polskiej
Akademii Nauk grant na budowe Centrum
Astronomicznego im. Mikotaja Kopernika, a
National Academy of Science oraz amery-
kanskie $rodowiska polonijne ufundowaty
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Dla wszystkich byty zestawy ksigzek i ka-
lendarze astronomiczne Planetarium Sla-
skiego. Laureaci otrzymali ponadto telesko-
py Uniwersat i roczng prenumerate Uranii.
Zwyciezca olimpiady stat sie wiascicielem
»SzZukacza komet” 150/900 mm, za$ pozosta-
li laureaci otrzymali poreczne teleskopy
70/550 mm.

Konczac czterdziesta olimpiade organi-
zatorzy juz przygotowuja kolejng, XLI
Olimpiade Astronomiczng, inaugurujacg
pigte dziesieciolecie tej imprezy. Zadania
pierwszej serii | etapu nowej olimpiady znaj-
da czytelnicy w jednym z najblizszych nu-
meréw Uranii.

Jan Desselberger

dla tego Centrum komputer PDP 11/45).
Dzieki staraniom prof. O’Della (ze strony
amerykanskiej) oraz grupy astronomow
warszawskich (W. Krzeminski, B. Paczyn-
ski, J. Smak) w 1973 roku wmurowano ka-
mieA wegielny pod dzisiejszy CAMK, a
»juz” w 1978 roku budynek byt gotowy do
zasiedlenia. Integralngjego czescigjest hotel
co umozliwito prowadzenie od samego po-
czatku istnienia Centrum szeroko zakrojonej
wspOtpracy z zagranicg (zaréwno ze wscho-
dem jak i z zachodem - co w tamtych cza-
sach byto bardzo trudno wykonalne). Ponad-
to posiadanie PDP pozwolito na znaczne
rozwiniecie mozliwosci badawczych pol-
skich astronoméw ze wszystkich osrodkow.
Do dzi$ w sali, gdzie kiedy$ stat ten kompu-
ter, wisi zdjecie prof. O’Della - pracownicy
CAMKu majg Swiadomos$¢, ze jest to nasz
prawdziwy dobroczynca. Dowodem na to,
ze docenione zostaty jego zastugi dla catego
$rodowiska astronomicznego byto przyzna-
nie swego czasu prof. O’Dellowi tytutu Ho-
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norowego Cztonka Polskiego Towarzystwa
Astronomicznego. W biezagcym roku Zgro-
madzenie Ogolne PAN wybrato go ponadto
na Cztonka Zagranicznego Polskiej Akade-
mii Nauk.

Prof. O’Dell znacznie wigkszy wkiad
wnidst - i stale wnosi - do astronomii $wia-
towej. Od poczatku lat 70-tych kierowat ca-
toscig programu przysztego teleskopu kos-
micznego obecnie zwanego teleskopem
Hubbl’a lub HST. Jako tzw. project scientist
z powodzeniem wykazat sie dalekowzro-
cznoscig w planowaniu aparatury jaka po-
winna sie znalez¢ na orbicie. Od kilkunastu
lat pracuje jako profesor astrofizyki w Rice
University i aktywnie korzysta z wynikow
HST. Jest Swiatowym specjalista od mgta-
wic gazowych réznych typéw - juz w latach
szescdziesigtych zajmowat sie mgtawicami
planetarnymi (wyznaczyt skale odlegtosci
do tych obiektéw, okreslit podstawowe para-
metry fizyczne samych mgtawic oraz ich jg-
der). Obecnie jego zainteresowania skupiaja
sie na Mgtawicy Oriona (patrz zdjecie na
pierwszej stronie oktadki) - w tym szczegél-
nym obszarze dzieki wspaniatym zdjeciom z
teleskopu kosmicznego mozna bada¢ proce-
sy gwiazdotworcze, dyski pytowe i rodzace
sie (najprawdopodobniej) w nich planety.
Uzywany juz termin ,proplydy” (od ang.
protoplanetary disc) jest zresztg takze autor-
stwa O’Della.

Zamieszczony dzi$ obraz uzyskat O Dell
sktadajac 45 niezaleznych zdje¢ drobniej-
szych fragmentéw nieba otrzymanych ory-
ginalnie (miedzy styczniem 1994 a marcem
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1995) w barwach niebieskiej, zielonej i czer-
wonej. Dzigki temu mozemy zobaczy¢ jak
wygladataby mgtawica dla kogos, kto - ma-
jac oczy podobne do naszych - mieszkatby
w jej poblizu.

Wielka Mgtawica w Orionie jest miesza-
ning okoto 99% goracego gazu i 1% pyitu.
Widacé jg na niebie (cho¢ niewyraznie) nawet
gotym okiem w tzw. mieczu Oriona - odleg-
ta od nas o okoto 1500 lat $wietlnych wido-
czna jest tam tylko jako rozmyty obtoczek.
Zauwazalne w niej przez maty instrument 4
(najmasywniejsze i najjasniejsze) gwiazdy
znajdujg sie w Srodku obrazka i osSwietlajg
obszar, w ktorym znajduje sie okoto 700 in-
nych gwiazd w réznym wieku a wiec na réz-
nych etapach ewolucji. Z niektérych z rela-
tywistyczng predkoscig wyrzucane sg strugi
gazu - dzety, widoczne na zdjeciu jako za-
krecone petelki z supetkami (te ostatnie to
miejsca o wyraznie wiekszej gestosci). Wo-
kot innych gwiazd widaé protoplanetarne
dyski otaczajgce jak obwarzanek gwiazde
centralng. Rzecz jasna zamieszczony obra-
zek jest tylko drobniutkim fragmentem pra-
cy prof. O’Della - stuzy jako ilustracja teo-
retycznych, skomplikowanych badan gazo-
dynamicznych. Ale akurat te badania dajg
sie w sposob wyjatkowo malowniczy zilu-
strowac i sg fascynujace - do tego stopnia, ze
w grudniowym numerze National Geogra-
phic z 1995 roku ukazat sie duzy artykut
podsumowujacy osiagniecia prof. O’Della.
Zamieszczone zdjecie jest tylko matg ,,rekla-
mowka” badan astrofizycznych.

MSK

ASTRO-BIT

Ireneusz Wtodarczyk

ul. Rewolucjonistéw 15/13
42-500 BEDZIN

Programy komputerowe, algorytmy, katalogi i inne materiaty astronomiczne
KUPNO-SPRZEDAZ



5/97
OBSERWACJE

Obserwacje komet w drugiej potowie
1996 roku w Sekcji Obserwatoréw
Komet PTMA

Rok 1996 byt wyjatkowo urodzajny w ko-
mety. Z poczatkiem roku obserwowaliSmy
komety: C/1995Y1 (Hyakutake), C/1996B1
(Szczepanski) i przede wszystkim wspaniatg
komete C/1996B2 (Hyakutake). Druga poto-
wa roku byta réwnie obfita. Obserwowali-
Smy wtedy komety 22P/Kopff, C/1996N1
(Brewington), C/1996Q1 (Tabur), a jedno-
cze$nie stosunkowo duzg jasnos$¢ osiggneta
juz kometa C/199501 (Hale-Bopp).

Obserwacje komety krotkookresowej
22P/Kopff

W okresie wakacyjnym 1996jedyng ,,pla-
nowang” kometq byta kometa krétkookreso-
wa 22/Kopff, obiekt niezbyt efektowny, lecz
tym razem potozony bardzo korzystnie w
stosunku do Ziemi (to potozenie mozna na-
zwac ,,Wielkg Opozycjg” komety Kopffa).

Kometa 22P/Kopff zostata odkryta przez
Augusta Kopffa 23 stycznia 1906 roku
jako bardzo staby, rozmyty obiekt 1l m Jej
okresowy charakter zostat stwierdzony nie-
zaleznie przez Ebe 11a (Kilonia, Niemcy),
oraz Crawforda i Champreux
(Kalifornia, USA) w potowie wrzesnia 1906.
W czasie ponownego powrotu, w latach
1912 - 13 kometa nie byfa obserwowana w
zwigzku z niekorzystnym usytuowaniem na
orbicie. Ponownie zostata znaleziona w
1919 r. i od tego czasu jest obserwowana
przy kazdym powrocie.

Po kilku powrotach, w czasie ktorychjas-
no$¢ maksymalna nie przekroczyta 10.5m w
1945 r. kometa osiggnetajasnos¢ 8.5m Byto
to zwigzane z przejsciem komety w poblizu
Jowisza w latach 1939 - 1945. Odlegtosc
peryhelium komety zmalata z 1.68 j.s. do
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1.50j.s., a okres obiegu z 6.54 do 6.18 roku.

Powrot w 1951 roku byt wyjatkowy. W
momencie odkrycia 12 kwietnia jasno$¢ ko-
mety byta stabsza o trzy magnitudo od prze-
widywanej, i pozostata takg przez kilka ko-
lejnych miesiecy. Jednak w momencie przej-
Scia przez peryhelium pod koniec pazdzier-
nika kometa nagle pojasniata o 2mdo jasno-
$ci 10.5m Gdy byta ostatni raz obserwowana
29 listopada, nadal miatajasno$¢ 11.5m

Kometa przeszta bardzo blisko Jowisza w
1954 r., co spowodowato wzrost odlegtosci
peryhelium do 1.52 j.a. i okresu obiegu do
6.31 roku. Chociaz byty to niewielkie zmia-
ny, jednak spowodowaty duze zmiany para-
metrow katowych orbity komety.

W czasie obecnego powrotu kometa zo-
stata odkryta 30 listopada 1994 r. przez C.W.
Hergenrothera (USA) na zdjeciach
otrzymanych przez SSM. Larsona za po-
mocg 1.5 m teleskopu Obserwatorium Cata-
lina. W momencie odkrycia kometa miata
jasnos¢ 22.8m

Powrdt komety 22P/Kopff w roku 1996
byt czternastym z kolei powrotem od czasu
odkrycia. W peryhelium kometa 22P/Kopff
podchodzi do Storica na odlegtos¢ 1.580j.a.,
w aphelium oddala sie na odlegtos¢ 5.349
j.a., przy okresie obiegu 6.45 roku. Ptaszczy-
zna orbity komety 22P/Kopffjest nachylona
do ptaszczyzny ekliptyki pod katem 4.7°. W
trakcie obecnego powrotu w poblize Stonca
w dniu 2 lipca 1996 r. przeszta przez peryhe-
lium, nastepnie 8 lipca zblizyta si¢ do Ziemi
na minimalng odlegtos¢ 0.5651 j.a.

Kometa Kopffa nie byla tatwym obie-
ktem obserwacyjnym, gtéwnie z powodu
stosunkowo niskiego potozenia nad hory-
zontem. Najwiekszg potnocng deklinacje
réwng -15.8° (co w Polsce odpowiada ma-
ksymalnej wysokosci nad horyzontem okoto
24°) osiggneta dnia 24 maja, kierujac sie po-
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tem na niebo potudniowe, gdzie 4 wrze$nia
osiagneta najwieksza deklinacje potudniowg
(-24.2°). W potowie lipca (w czasie najwie-
kszej jasnosci) kometa znajdowata sie jedy-
nie 20° nad horyzontem.

Sprawozdania z obserwacji komety
22P/Kopff otrzymaliSmy od zaledwie 10
cztonkow SOK, ktdérzy wykonali tagcznie 68
ocen jasnos$ci, 65 ocen stopnia kondensacji
oraz 68 pomiaréw Srednicy otoczki. A oto
autorzy niektorych ,rekordow”:

pierwsza obserwacja (27 V 1996) - Ja-
nuszPteszka

ostatnia obserwacja (61X 1996) - Maciej
Reszelski

najdtuzsza seria (27 V 1996 - 3 1X 1996)
- Janusz Ptes zka

najwiecej nocy obserwacyjnych: 27 -
Maciej Reszelski.

Tabela | zawiera nazwiska wszystkich 10
0s6b, ktore nadestaty nam raporty z obser-
wacji.

Tabela |

Obserwator Miejscowos$¢  Uzyty sprzet

Kazimierz Czemis Wilno (Litwa) L340R120
T250
tukasz Kuczkowski Osieczna B100
Maciej Kwinta Krakéw R80
Mieczystaw Paradowski Ludwin M100

Janusz Pteszka Krakéw B66B100
B110

Maciej Reszelski Szamotuty B50 L250

Michat Siwak Burzyn L147B50
Krzysztof Socha Pi6rkow B70
Mariusz Swietnicki Zrecin L250
Tomasz Sciezor Krakéw B60

Oznaczenia: B- Lornetka, R- refraktor, L- new-
ton, M- maksutow, T - schmidt-cassegrain. Licz-
by oznaczaja $rednice instrumentu w milimetrach.

Przeglad wynikéw rozpoczniemy od ana-
lizy krzywej blasku. Na Rys. l.a przedsta-
wiono posta¢ podstawowg krzywej -6 8 oce-

URANIA

5/97

ny jasnosci sprowadzone do standardowej
$rednicy teleskopu 6.84 cm przedstawione
sg w funkcji czasu. W obszarze maksimum
jasnosci réznice jasnosci komety widzianej
oczymar6znych obserwatoréw przekraczajg
Im. Sg to stosunkowo nieduze réznice, bio-
rac pod uwage duzy stopien rozmycia kome-
ty, i wynikajace z tego trudnosci w ocenie
jasnosci. Regutgjest, ze im mniejszy jest sto-
pien koncentracji otoczki komety (DC), tym
wiekszy btad oceny jasnosci. W kazdym ra-
zie wyraznie wida¢, ze maksymalng jasno$é
réwng w przyblizeniu 8.5mkometa osiggneta
okoto 5 lipca 1996 roku. Nalezy jednak za-
uwazyé, ze jasnos¢ komety byta systematy-
cznie nizsza o okoto 1,5mod przewidywane;j.

Data JD

Rys. 1.a) Krzywazmianjasno$ci komety 22P/Kopffutworzona
napodstawie 68 obserwacji wykonanych przez cztonkéw Sekcji
Obserwatoréw Komet PTMA, b)jasno$¢ komety zredukowana
do statej odlegtosci obserwatora od komety (1 AU), oraz
przedstawionaw funkcji r6znicy logarytmoéw odlegtosci komety
(r) od peryhelium (r0).
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W celu uchwycenia ogdlnego sensu
zmian blasku komety nalezy oczysci¢ krzy-
wa blasku z falszujgcego wptywu zmiennej
odlegtosci komety od Ziemi. Robimy to ode-
jmujac od obserwowanej jasnosci otoczki
pieciokrotny logarytm odlegtosci kometa -
Ziemia, wyrazonej w jednostkach astrono-
micznych. Ten zabieg ma sens taki, jak gdy-
by pomiary jasnosci komety byty przepro-
wadzane w statej odlegtosci 1j.a. od niej.
Zmieniamy réwniez o$ odcietych krzywej
blasku, zastepujac date r6znicg logarytméw
odlegtosci komety od Storica w danym mo-
mencie i odlegtosci komety od Storica w pe-
ryhelium. Tak przeksztatcona krzywa zmian
blasku pokazanajest na Rys. |.b.

Dopasowano otrzymang zalezno$¢ do
klasycznej formuty:

m = H(0) + 510gA + 2.5n log r

gdzie:

m - jasno$¢ obserwowana,

//(O) - jasno$¢ absolutna (1j.a. od Stonica
i 1j.a. od Ziemi),

A- odlegtosc od Ziemi,

r - odlegtos¢ od Stonca,

n - czynnik okreslajacy aktywnos¢ komety.

Po dopasowaniu otrzymalismy:

H(0) = 6.4m+ 1.6m

n=7+3

Tak wiec kometa Kopffa byta kometg o
dosy¢ jasnym jadrze. Przypominamy, ze
czynnik n dla wiekszosci komet przyjmuje
sie rowny od 4.0 do 6.0, tak wiec n =1 wska-
zuje na komete aktywna, co jest raczej nie-
zwykte dla komety krotkookresowej. Zgod-
nie ze stosowanymi formutami na podstawie
wartosci jasnosci absolutnej komety mozna
wyznaczy¢ w przyblizeniu $rednice lodowo-
kamiennego jagdra komety. W naszym przy-
padku jest ona réwna okoto 10 km, co ozna-
cza, ze jadro to jest dosy¢ duze, o Srednicy
podobnej do jadra komety Halleya. Brak ja-
kichkolwiek odstepstw od powyzszej formu-
ty Swiadczy o tym, ze wydzielanie materii z
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jadra odbywato sie rGwnomiernie.

Pomiar s$rednicy katowej gtowy komety
jest dla obserwatora zawsze zadaniem trud-
nym, zwiaszcza dla tak rozmytego obiektu,
jak kometa Kopffa. W naszym przypadku
wydaje sie, ze Srednica kagtowa gtowy kome-
ty byla raczej stala, i nieznacznie przekra-
czata 10’ (Rys. 2.a.). Po przeliczeniu $redni-
cy katowej na liniowa, uwzgledniajac zmia-
ny odlegtosci komety od Ziemi okazato sie,
ze $rednica liniowa gtowy komety byta row-
na 300 tys. km. (Rys. 2.b).

Analogicznie, tradycyjnie trudnym zada-

Data 1996

400000 -

300000- JRS—

. . '
| n [
— 200000- L]
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100000~
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-0 02 0.01 000 0.01 0.02 003 0.04
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Rys. 2. a) Zmienno$¢ S$rednicy katowej otoczki komety
22P/Kopffw czasie, b) $rednica liniowa gtowy komety w funkcji
czasu.

niem jest ocena stopnia kondensacji gtowy
DC. W naszym przypadku nalezy podkresli¢
niezwykle stabg koncentracje otoczki. W ca-
tym okresie obserwacyjnym DC wynosit za-
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ledwie okoto 1.5, co znacznie utrudniato ob-
serwacje komety.

Zaden z SOK-istéw nie obserwowat war-
kocza komety Kopffa.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze ko-
meta 22P/Kopff byta obiektem raczej mato
efektownym.

Obserwacje komety C/1996N1
(Brewington)

Kometa C/1996N1 Brewington zostata
odkryta 4 lipca 1996 roku przez H. Bre -
wing tona (USA) za pomocg teleskopu o
$rednicy 20 cm. Po wyznaczeniu elementéw
orbity okazato sie, ze kometa przejdzie przez
peryhelium w odlegtosci 0.92 j.a. od Stonca
3 sierpnia 1996 roku.

W momencie odkrycia kometa znajdowa-
ta sie w odlegtosci 0.83 j.a. od Ziemi, odda-
lajgc sie od niej. W zwigzku z tym, oraz z
przewidywana jasnoscig maksymalng stab-
szg od 10m SOK nie przeprowadzit ,akcji
obserwacyjnej”. Tak wiec, gdy w Srodku
okresu wakacyjnego kometa pojasniata, ob-
serwowato jg jedynie kilku cztonkéw Sekcji
(m.in. K.Czernis, T.Fajfer, T.Scie-
zor).

12 sierpnia 1996 kometa Brewingtona
osiggneta maksymalngjasno$¢ 7.6m, znajdu-
jac sie wtedy wysoko na wieczornym niebie,
w gwiazdozbiorze Wielkiej Niedzwiedzicy.
Przeprowadzone analogiczne, jak powyzej
rozwazania, doprowadzity do wniosku, ze
parametry opisujace komete miaty wartosci:

Ho = 8.9m=*0.3ra,

n= 10+4.

Oczywiscie, na skutek matej liczby ob-
serwacji, wartosci te sa bardzo niepewne.
Wydaje sie jednak, ze jasno$¢ absolutna ko-
mety pozostata zgodna z przewidywaniami
(sugerujac $rednice jadra na zaledwie okoto
3 km), natomiast wspétczynnik aktywnosci
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byt ponad dwa razy wiekszy. Obserwacje
komety utatwiat fakt, ze posiadata ona DC
réowny okoto 4 (czyli dosy¢é wysoki), i wy-
gladem przypominata gromade kulistg
gwiazd, z wyraznie zaznaczonym brzegiem.
W zwigzku z powyzszym stosunkowo tatwy
tym razem byt pomiar $rednicy gtowy kome-
ty, ktéra wynosita 4’. W przeliczeniu na
$rednice liniowa daje to okoto 160 tys. km.
Podsumowujac, kometa C/1996N1 (Bre-
wington) sprawita mitg niespodzianke, ,,do-
pisujac sie” do listy komet dostepnych dla
obserwacji amatorskich w 1996 roku.

Obserwacje komety C/1996Q1 (Tabur)

Kometa C/1996Q1 (Tabur) zostata od-
kryta przez Velio Tabura (Australia) 19
sierpnia 1996 roku jako obiekt o $rednicy 3’
ijasnosci 10mw gwiazdozbiorze Rzeki Ery-
dan. Paraboliczna orbita komety zostata wy-
znaczona przez B.G. Marsde na. W pery-
helium kometa C/1996Q1 (Tabur) podeszta
do Stonca na odlegto$¢ 0.8402 j.a. dnia 3
listopada 1996 r. Ptaszczyzna komety Tabu-
ra jest nachylona do ptaszczyzny ekliptyki
pod katem 73.3°. 30 sierpnia Brian Mars-
den zauwazyt duze podobienistwo orbity
komety do, pamietanej przez niektorych
SOK-istow, komety C/1988 Al (Liller). Pra-
wdopodobnie rozpad komety macierzystej
nastapit podczas poprzedniego przejScia w
poblizu Stonica, czyli okoto 2900 lat temu.
Kometa Tabura byta stosunkowo tatwym
obiektem obserwacyjnym, znajdujac sie wy-
soko na porannym niebie.

Sprawozdania z obserwacji komety
C/1996Q1 (Tabur) otrzymaliSmy od 29
cztonkéw SOK, ktdrzy wykonali tgcznie 199
ocenjasnosci, 187 ocen stopnia kondensaciji,
189 pomiaréw S$rednicy otoczki oraz 29 ob-
serwacji warkocza. A oto autorzy niektorych
rekordow”:
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pierwsza obserwacja (4 1X 1996) - Ma-
ciej ReszelsKki

ostatnia obserwacja (12 X1 1996) - Ma-
ciejReszelski

najdtuzsza seria (41X 1996 - 12 X 11996)
- Maciej Resze 1ski

Najwiecej nocy obserwacyjnych: 27 -
Maciej Resze 1ski

Tabela 2 zawiera nazwiska 29 0s6b, ktére
nadestaty nam raporty z obserwacji.

Tab. 2
Obserwator Miejscowo$¢  Uzyty sprzet

Jarostaw Bandurowski Zabrze B50
Franciszek . Kolonia Ksigzyno L110
Chodorowski
Antoni Chrapek Nehrybka R68
Ryszard Cnota Putawy B50 R64
Kazimierz Czemis Wilno (Litwa) BE;?L;?O
Oskar Derent Watbrzych B50

1 Michat Drahus Krakow B60

| Tomasz Fajfer Torun B50

I Marcin Filipek Jerzmanowice B66

[Jarostaw Grolik Wozniki B50
Marcin Jarski Oblizniak R50L90
Krzysztof Kida Elblag B60
Janusz Kosinski Wyszkow L150

1 Maciej Kwinta Krakéw R80

1 Leszek Marcinek Lublin B50M100
Lestaw Materniak Krosno B50
Arkadiusz Olech Pruszcz Gdariski B50 B70
Mieczystaw Paradowski Ludwin B50
Marek Piotrowski Swidnik L150
Janusz Pleszka Krakow B30 B66

B100M350

Maciej Reszelski Szamotuly B50 L250
Michat Siwak Burzyn B50
Ryszard Siwiec Szczecin B50 B60
Krzysztof Socha Kolonia Pi6rkow B70
Jerzy Speil Watbrzych B50 B80
Konrad Szaruga Telatyn B60
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Tomasz Sciezor Krakow B60
Mariusz Swietnicki Zrecin R65 B50
Robert Wiodarczyk Czestochowa B40 R50

Oznaczenia: B - lornetka, R - refraktor, L - new-
ton, M- maksutow, T - schmidt-cassegrain. Licz-
by oznaczajg $rednice instrumentu w milimetrach.

Przeglad wynikéw ponownie rozpocznie-
my od analizy krzywej blasku. Na Rys. 3.a
przedstawiono posta¢ podstawowg krzywej
- 199 ocen jasnosci sprowadzonych do
standardowej $rednicy teleskopu 6.84 cm
przedstawione sg w funkcji czasu (usunieto
kilka punktéw znacznie odbiegajagcych od
pozostatych). Réznice jasnosci komety wi-
dzianej oczyma réznych obserwatoréw wy-

Data JO
2450330 2450340 2450350 2450360 2450370 2450300 2450390 2450400

Data 1996

log(r)-k>g(ro)

Rys. 3. a) Krzywa zmian jasnos$ci komety C/1996Q1 (Tabur)
utworzona na podstawie 199 obserwacji wykonanych przez
cztonkéw Sekcji Obserwatoréw Komet PTMA, b) jasnosc¢
komety zredukowana do statej odlegtosci obserwatora od
komety (1 AU), oraz przedstawiona w funkcji réznicy
logarytmoéw odlegtosci komety (r) od peryhelium (ro).
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noszg okoto 0.5m, co jest bardzo dobrym wy-
nikiem przy ocenie jasnosci komet.
Wyraznie wida¢, ze maksymalng jasnos¢
réwng w przyblizeniu 5.5mkometa osiggneta
okoto 11 pazdziernika 1996 roku. Linia
przerywana oznacza przewidywang jasnos$c
komety, linia ciggta - dopasowang do obser-
wacji jasno$¢ obserwowang. Wyraznie wi-
da¢, ze po wyzej wymienionej dacie jasno$é
komety zaczeta gwattownie spadac.

W celu uchwycenia ogélnego sensu
zmian blasku komety nalezy oczysci¢ krzy-
wa blasku z fatszujgcego wptywu zmiennej
odlegtosci komety od Ziemi. Robimy to ode-
jmujac od obserwowanej jasnosci otoczki
pieciokrotny logarytm odlegtosci kometa -
Ziemia, wyrazonej w jednostkach astrono-
micznych. Ten zabieg ma sens taki, jak gdy-
by pomiary jasnosci komety byly przepro-
wadzane w statej odlegtosci 1j.a. od niej.
Zmieniamy rowniez o$ odcietych krzywej
blasku, zastepujac date roznicg logarytmow
odlegtosci komety od Stonca w danym mo-
mencie i odlegtosci komety od Storica w pe-
ryhelium. Tak przeksztatcona krzywa zmian
blasku pokazana jest na Rys. 3.b. Wyrazne
widoczne jest zatamanie tak przedstawionej
krzywej - rzeczywista jasno$¢ komety za-
czeka spadac jeszcze przed osiggnieciem pe-
ryhelium! Zaobserwowano wtedy rozpad
komety - obserwowane bylojej ,,rozciagnie-
cie” wzdtuz orbity w bardzo staby $lad o
matej jasnosci powierzchniowej. Niezwykte
jest to, ze rozpad komety zaobserwowano
jeszcze przed osiggnieciem przez komete
maksymalnej aktywnos$ci w poblizu Stonca.
Prawdopodobnie byt to ,,ciag dalszy” rozpa-
du komety Lillera sprzed 2900 lat.

Dla okresu przed rozpadem dopasowano
otrzymanga zalezno$¢ do klasycznej formuty:

m = H(0) + 51ogA + 2.5n log r
gdzie:

m - jasno$¢ obserwowana,
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/I(O) - jasno$¢ absolutna (1 j.a. od Stonca
i 1j.a. od Ziemi),

A- odlegtosé od Ziemi,

r - odlegto$¢ od Stonica,

n -czynnik okres$lajacy aktywnos$¢ komety.

Po dopasowaniu otrzymalismy:

H(0) = 7.6m+0.1m,

n=320.4.

Oznaczato, ze kometa Tabura byta kome-
tg o raczej stabym jadrze (Srednicejego moz-
na oceni¢ na ok. 6 km), i matej aktywnosci.
W czasie rozpadu zaréwno //(O) jak in zmie-
niajg sie, tak wiec powyzsze rozwazania dla
tego okresu nie majg sensu.

Srednica katowa glowy komety syste-
matycznie rosta, az do osiggniecia 1.5’ okoto
potowy pazdziernika (Rys. 4.1). Po przeli-
czeniu $rednicy katowej na liniowg, uwz-

R R R et el . o =
350000~ b-

300000 -

250000 -

log(r)-log(ro)

Rys. 4. a) Zmienno$¢ $rednicy katowej otoczki komety
C/1996Q1 (Tabur) w czasie, b) érednica liniowa glowy komety
w funkcji czasu.
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gledniajac zmiany odlegtosci komety od
Ziemi okazato sie, ze srednica liniowa gtowy
wynosita okoto 300 tys. km (Rys. 4.b), co
jest wielkoscig standardowg dla komet.

Stopien kondensacji glowy DC syste-
matycznie rost od okoto 2 do okoto 5 (Rys.
5), czyli byt stosunkowo duzy, lecz pod ko-
niec pazdziernika, w zwiazku z omawianym
powyzej rozpadem, spadt do wartosci ok. 1

Niektérzy SOK-isci obserwowali cienki,
prostoliniowy, plazmowy warkocz komety o
dtugosci ok. 17, co przy uwzglednieniu odle-
gtosci od Ziemi daje dtugos$¢ liniowg ok. 1.5
min km. Dla poréwnania, warkocz komety
C/1996B2 (Hyakutake) osiggnat dtugosc¢ ok.
50 min km.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze ko-
meta C/1996Q1 (Tabur) byta obiektem inte-
resujgcym, chociaz nieco zawiodta oczeki-
wania obserwatorow.

ELEMENTARZ URANII

Gwiazdozbiory

Gwiazdozbior - cze$¢ sfery niebieskiej
wyodrebniona $cisle okreslonymi, sztucznie
wyznaczonymi granicami; w wiekszosci
przypadkow charakterystyczne wzory utwo-
rzone z najjasniejszych gwiazd wchodzg w
sktad jednego gwiazdozbioru i noszg trady-
cyjna (majaca Kilkaset lub nawet pare tysie-
cy lat) nazwe.

Spogladajac na nocne niebo dostrzegamy
bez trudu gwiazdy jasniejsze i stabsze. Co
wiecej, bardzo tatwo jest zauwazy¢, ze ich
wzajemne potozenia nie zmieniajg sie nawet
w dtugich odstepach czasu. Nic wiec dziw-
nego, ze dla okreslenia potozenia wybranego
obiektu na niebie od najdawniejszych cza-
s6w starano sie odwota¢ do tego ,,naturalne-
go uktadu wspotrzednych”. Najjasniejsze

Data 1996

Rys. 5. Zmienno$¢ stopnia koncentracji (DC) komety C/1996Q1
(Tabur) w czasie.

Jak zwykle, wszystkie nadestane obser-
wacje zostaty przekazane do centralnego ar-
chiwum obserwacji komet Miedzynarodo-
wej Unii Astronomicznej w USA i zostang
opublikowane w czasopi$émie International
Comet Quarterly.

Tomasz Scieior

gwiazdy podswiadomie nieomal tgczymy w
znajome wzory - trojkaty, czworokaty, luki.
Tak najprawdopodobniej pierwotnie wy-
dzielano na niebie tzw. konstelacje czyli
gwiazdozbiory.

Trudno jest poda¢ doktadnie kiedy to sie
zaczeto. Wiele tradycyjnych nazw gwiaz-
dozbioréw pochodzi z czaséw starozytnych.
Zyjacy w pierwszej potowie drugiego wieku
naszej ery Klaudiusz Ptolemeusz w
swoim Almagescie umiescit 1028 gwiazd
pogrupowanych w 48 gwiazdozbiorow (12
zodiakalnych, 21 na pétkuli pétnocnej i 15
potudniowej), ale z catg pewnoscia korzystat
ze zrédet dawniejszych. Z Almagestu korzy-
stat z pewnoscig w XV Il wiekuJan Hew e -
liusz - dodajgc nota bene kilka nowych
gwiazdozbioréw, w tym Tarcze Sobieskiego
dla upamietnienia wiktorii wiedenskiej (dzi$
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obowigzujgca nazwa to tylko Tarcza). Nie-
ktore grupy gwiazd nazwane zostaty w dobie
fascynacji nowymi wynalazkami w wieku
XVIII - stad gwiazdozbiory Teleskop, Mi-
kroskop czy Piec.

] ile dawniej gwiazdozbiorem nazywano

najjasniejsze gwiazdy w wybranym obsza-
rze nieba uktadajace sie w okreslony, niepo-
wtarzalny wzor, o tyle dzi$ jest to wybrany
fragment nieba o $cisle okreslonych grani-
cach Te ostatnie znacznie sie roznity w rdz-
nych zrédtach - na poczatku XIX wieku po-
jawity sie powazne klopoty, bo w rozmai-
tych katalogach te same obiekty umieszcza-
no w innych gwiazdozbiorach. Pierwsze pra-
ce nad ujednoliceniem tego podjeto sie Kr6-
lewskie Towarzystwo Astronomiczne w po-
towie XIX wieku. Byt to jednak sam pocza-
tek reform. Ostatecznie prace nad tym prze-
jeta Miedzynarodowa Unia Astronomiczna i
w pierwszej wersji jednoznaczny podziat
nieba na gwiazdozhiory pojawit sie dopiero
w 1925 r. Po kolejnych poprawkach w 1930
r.Miedzynarodowa Unia Astronomiczna za-
twierdzita obowigzujace do dzi$ granice i od
tej pory mozna zartobliwie méwi¢ o wpro-
wadzeniu ujednoliconych ,ludzkich porzad-
kéw” na niebie.

Na obu poétkulach wyrézniamy 88 gwiaz-
dozbioréw, chociaz oddzielnych fragmen-
tow jest wiecej (gwiazdozbiér Weza sktada
sie z dwu osobnych czesci - Gltowy Weza i
Ogona Weza; miedzy nimi znajduje sie We-
zownik). Na ogot jednak nie mamy okazji
zobaczenia kompletu konstelacji. Jedynie

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Stonce
W sierpniu deklinacja Stonca nadal male-
je, w zwigzku z czym dni sg coraz krotsze.
W Warszawie 1sierpnia Storice wschodzi
0 2h57m, zachodzi o 18h27m, a 31 sierpnia

obserwator na rowniku ma szanse w ciggu
doby obejrze¢ wszystkie gwiazdy - dla in-
nych cze$¢ gwiazd na state skrywa sie pod
horyzontem. Dzigki temu jednak czes¢
gwiazd nigdy nie zachodzi - méwimy wtedy
0 gwiazdach niezachodzacych, okotobiegu-
nowych (dla mieszkancéw Warszawy znaj-
dujacej sie na szerokosci geograficznej oko-
to 51 stopni i 13 minut - s3 to wszystkie
gwiazdy o deklinacji wiekszej niz 37 stopni
1 47 minut; obejmuje to gwiazdozbiory
Wielkiej i Matej NiedZzwiedzicy, Smoka,
Cefeusza, Kasjopei i Zyrafy). Poszczegélne
gwiazdozbiory nie majg ani rownych powie-
rzchni ani poréwnywalnie jasnych gwiazd.
Najwiekszy obszar na niebie zajmuje Hydra
- jest to zarazem (jak na Hydre przystato)
gwiazdozbiér najdtuzszy. Najmniejszy
gwiazdozbiér na naszej potkuli to Zrebig, a
najmniejszy na catym niebie to Krzyz Potud-
nia. Jest on tak wyrazny (cztery gwiazdy
tworzace figure krzyza maja jasnosci od 0.8
do 3.08 magnitudo), ze dla mieszkancow
pétkuli potudniowej spetnia podobng role w
orientacjijak Wielki W6z na p6tkuli pétnoc-
nej. W okolicach Drogi Mlecznej wida¢ wie-
le gwiazd dajacych jasng poSwiate na niebie
-jest tojednak jedyny chyba $lad rzeczywi-
stego rozktadu gwiazd w przestrzeni na wy-
glad sfery niebieskiej. Trzeba bowiem pa-
mietac¢, ze gwiazdozbidr jest na ogot zbio-
rem gwiazd tylko przypadkowo lezacych
blisko siebie na sferze niebieskiej - ich rze-
czywiste odlegtosci moga by¢ bardzo rozne.

MSK

Sierpien 1997

wschodzi o 3M5m, zachodzi o 17h26m. W
sierpniu Storice wstepuje w znak Panny.
Ksiezyc
Bezksiezycowe noce bedziemy mieli na
poczatku i pod koniec sierpnia, bowiem ko-
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lejnos¢ faz Ksiezyca jest w tym miesigcu
nastepujaca: néw 3d08h1l4m, pierwsza kwa-
dra 11d12h38m petnia iJPItfW ", ostatnia
kwadra 25d02h24m W apogeum Ksiezyc
znajdzie sie 6d13h35m, w perygeum
19d05h05m

Planety i planetoidy

W pierwszej potowie miesigca, wieczo-
rem, dobre warunki obserwacji Merkure-
g o, ktérego mozemy znalez¢ nisko nad za-
chodnim horyzontem jako gwiazde 0.4m
Wenus nadal oddala sie na niebie od Ston-
ca, osiggajac pod koniec miesigca elongacje
wschodnig 38°, jasniejagc wieczorem jako
gwiazda-3.9m. Wieczorem w gwiazdozbio-
rze Panny widoczny jest Mars jako gwiaz-
da okoto 0.9m Jasno$¢ planety oraz $rednica
jej tarczy nadal szybko maleje. Przez calg
noc mozna obsferwowa¢ Jowisza w
gwiazdozbiorze Koziorozca jako gwiazde
-2.8m. W sierpniu w zwigzku z opozycja tar-
cza Jowisza osigga warto$¢ maksymalng
48.6"”, co utatwi obserwacje szczegétéw na
jej powierzchni. Prawie catg noc mozna ob-
serwowaé Saturna w gwiazdozbiorze
Rybjako gwiazde 0.5m Catg noc mozna tak-
ze obserwowaé¢ Urana jako gwiazde 5.7m
oraz Neptuna jako gwiazde 7.8m Oby-
dwie planety znajdujg sie w gwiazdozbiorze
Koziorozca. Wspotrzedne roéwnikowe na
dzien 15sierpnia-Uran: 20h34.4m;-19°23",
Neptun: 19h59.7m, -20° 10°. Przez teleskopy
o $rednicy obiektywu co najmniej 15 cm w
pierwszej potowie nocy mozna prébowaé
odszuka¢ Plutona jako obiekt 13.8m w
gwiazdozbiorze Wezownika.

W sierpniu mozemy obserwowaé w opo-
zycji kilka planetoid:

(1) Ceres, (jasnos¢ 7.7m. 9 VII:
23h14.7m, -20°58’; 19 VIII: 23h08.2m -
22°08\ 29 VIII: 23h00.3m, -23° 12°.

(2) Pallas, (jasnos¢ 9.7m). 9 VIII:

19h09.4m, 17°13’; 19 VIII: 19h04.4m 15°25’;
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Dane dla obserwatoréw Stonca
(na Ohczasu uniwersalnego)

Data P Bo Lo
1997 q a ]
Vil 1 10.82 5.79 141.77
3 11.61 5.93 115.32
5 12.38 6.07 88.87
7 13.14 6.20 62.43
9 13.88 6.32 35.98
n 14.61 6.44 9.54
13 15.32 6.54 343.10
15 16.01 6.65 316.66
17 16.68 6.74 290.22
19 17.33 6.82 263.79
21 17.96 6.90 237.36
23 18.57 6.97 210.93
25 19.17 7.04 184.50
27 19.74 7.09 158.08
29 20.29 7.14 131.65
31 20.82 7.18 105.23 J

P - kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od
péinocnego wierzchotka tarczy; Bo, Lo- heliogra-
ficzna szeroko$é¢ i dlugos¢ sSrodka tarczy;
11d17H20m- heliograficzna dtugos¢ srodka tarczy
wynosi 0.

29 VIII: 19n01.3m, 13°27°.
(4) Westa, (jasnos$¢ 7.1m). 9 VIII: 2h05.5m,

3°18’; 19 VIII: 2h10.3m 3°07°; 29 VIII:
2h12.7m 2°41".
(8) Flora, (jasnos¢ 8.7m). 9 VIII:

00M7.4m, -3°337; 19 VIII: 00h51.0m~t°147;
29 VIII: 00h51.3m,-5°15".

(19) Fortuna, (jasno$¢ 9.6m). 9 VIII:
22h22.7m, -7°24°; 19 VIII: 22h14.6m -8°11’;
29 VIII: 22h05.7m -9°04".

(40) Harmonia, (jasno$¢ 9.7m). 9 VIII:
00h02.7m, -6°45’; 19 VIII: 23h69.7m-7°37";
29 VI1II: 23h53.9m, -8°43".
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Meteory
Od 25 lipca do 18 sierpnia promieniujg
stynne Perseidy, réj zwigzany z kometg
Swift-Tuttle, o najbardziej regularnej coro-
cznej aktywnosci. Radiant meteorow lezy w
gwiazdozbiorze Perseusza i ma wspo6trzed-
ne: rekt. 3Mm deki. +58°. Maksimum
aktywnosci roju przypada okoto 13 sierpnia,
ale w tym roku warunki obserwacji sa niedo-
bre - Ksiezyc po pierwszej kwadrze prze-
szkadza swym blaskiem.
m-m-*-
3d00M33m Cienr Il ksigzyca Jowisza (Europy) pojawia si¢ na
tarczy planety.
3d00h53m Poczatek przejscia Il ksigzyca Jowisza (Europy) na
tle tarczy planety.
4d00h Merkury w maksymalnej elongacji wschodniej (27'19").
4d00h37m Cien | ksiezyca Jowisza (lo) pojawia sie na tarczy
planety.
4d00M6m Poczatek przejécia | ksiezyca Jowisza (lo) na tle
tarczy planety.
4d02h56mCien | ksiezyca Jowisza (lo) opuszcza tarcze plane-
ty.
4d03h05ml ksiezyc Jowisza (lo) schodzi z tarczy planety.
4d21h65mPoczatek za¢mienia | ksiezyca (lo) przez cieri Jowi-
Sza.
4cd22H09m Il ksiezyc Jowisza (Europa) wytania sie zza tarczy
planety.
5d00h19ml ksiezyc Jowisza (lo) wytania sie zza tarczy planety.
5d19h Ztgczenie Merkurego z Ksiezycem w odl. 1'.
5d19h06m Cien | ksiezyca Jowisza (lo) pojawia si¢ na tarczy

planety.

5d19h12m Poczatek przejscia | ksigzyca Jowisza (lo) na tle
tarczy planety.

5d21H25mCien | ksigzyca Jowisza (lo) opuszcza tarcze plane-
ty_

5721h31m 1 ksigezyc Jowisza (lo) schodzi z tarczy planety.

6d09hZtgczenie Wenus z Ksiezycem w odl. 2'.

6d Ksiezyc Saturna Tytan w maksymalnej elongacji wschod-
niej.

9d15h Ztaczenie Marsa z Ksiezycem w odl. 4'.

9d19hJowisz w opozycji ze Storicem.

9d22M1mPoczatek przejscia lll ksigzyca Jowisza (Ganimede-
sa) na tle tarczy planety.

9d22M3mCien Ill ksiezyca Jowisza (Ganimedesa) pojawia sie
na tarczy planety.

10d02h19m Il ksiezyc Jowisza (Ganimedes) schodzi z tarczy
planety.
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10d02h22mCien Ill ksigzyca Jowisza (Ganimedesa) opuszcza
tarcze planety.

10d22h4m Poczatek zakrycia IV ksiezyca Jowisza (Callisto)
przez tarcze planety.

11d02h30m Poczatek przejécia | ksigzyca Jowisza (lo) na tle
tarczy planety.

11d02h32mCien | ksiezyca Jowisza (lo) pojawia sie na tarczy
planety.

11d2129m Poczatek zakrycia Il ksigzyca Jowisza (Europy)
przez tarcze planety.

11d23M5m Poczatek zakrycia | ksigzyca Jowisza (lo) przez
tarcze planety.

12d00h32mKoniec zaémienia Il ksiezyca (Europy) przez cien
Jowisza.

12d02h07m Koniec zaé¢mienia | ksigezyca (lo) przez cien Jowi-
sza.

12d20h56m Poczatek przejscia | ksiezyca Jowisza (lo) na tle
tarczy planety.

12d21h01mCien | ksiezyca Jowisza (lo) pojawia si¢ na tarczy
planety.

12d23h15ml ksiezyc Jowisza (lo) schodzi z tarczy planety.

12d23h20mCieni | ksiezyca Jowisza (lo) opuszcza tarcze pla-
nety.

13d19h04mll ksiezyc Jowisza (Europa) schodzi z tarczy plane-
ty_

13d19h17mCien Iiksiezyca Jowisza (Europy) opuszcza tarcze
planety.

13d20h35m Koniec za¢mienia | ksiezyca (lo) przez cief Jowi-
sza.

14d Ksigzyc Saturna Tytan w maksymalnej elongacji zachod-
niej.

16d16h Ztaczenie Neptuna z Ksigzycem wodl. 4'.

Poczatek przejscia Ill ksiezyca Jowisza (Ganime-

desa) na tle tarczy planety.

1/ te 1 Ztaczenie Urana z Ksigzycem w odl. 4'.

17d22hZtaczenie Jowisza z Ksigzycem wodl. 4°.

18c23M5m Poczatek zakrycia Il ksigzyca Jowisza (Europy)
przez tarcze planety.

19d01h29m Poczatek zakrycia | ksiezyca Jowisza (lo) przez
tarcze planety.

19d22h0m Poczatek przejécia | ksigzyca Jowisza (lo) na tle
tarczy planety.

19c22h66m Cien | ksigzyca Jowisza (lo) pojawia sie na tarczy
planety.

20d00h59m 1 ksiezyc Jowisza (lo) schodzi z tarczy planety.

20d01h15mCien | ksiezyca Jowisza (lo) opuszcza tarcze pla-
nety.

20d18r26mPoczatek przejscia Il ksiezyca Jowisza (Europy) na
tle tarczy planety.

20d19h00m Cien Il ksiezyca Jowisza (Europy) pojawia sie na
tarczy planety.
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20d19h55m Poczatek zakrycia | ksiezyca Jowisza (lo) przez
tarcze planety.

20d20h13mKoniec zaémienia lli ksiezyca (Ganimedesa) przez
cien Jowisza.

20d21h18mll ksiezyc Jowisza (Europa) schodzi z tarczy plane-
ty.

20d21h52mCien liksiezyca Jowisza (Europy) opuszcza tarcze
planety.

20d22h30m Koniec zaémienia | ksiezyca (lo) przez cien Jowi-
sza.

21d19h25m1 ksigzyc Jowisza (lo) schodzi z tarczy planety.

21d19h4mCien | ksiezyca Jowisza (lo) opuszcza tarcze pla-
nety.

22d02hZakrycie Saturna przez Ksigzyc.

22dKsiezyc Saturna Tytan w maksymalnej elongacji wschod-
niej.

23d02h18mStonce wstepuje w znak Panny, jego dtugos¢ eklip-
tyczna wynosi wtedy 150'.

27d00h25m Poczatek przejécia | ksiezyca Jowisza (lo) na tle
tarczy planety.

27d00h51m Cieni | ksiezyca Jowisza (lo) pojawia sie na tarczy
planety.

27d18M4m Poczatek zakrycia Ill ksiezyca Jowisza (Ganime-
desa) przez tarcze planety.

27d20M0mPoczatek przejscia Il ksiezyca Jowisza (Europy) na
tle tarczy planety.

27d21h35m Cieni Il ksiezyca Jowisza (Europy) pojawia sie na
tarczy planety.

27d21h39m Poczatek zakrycia | ksigzyca Jowisza (lo) przez
tarcze planety.

27d22h01mKoniec zaémienia IV ksigezyca (Callisto) przez cien
Jowisza.

27d23h32mll ksiezyc Jowisza (Europa) schodzi z tarczy plane-
ty_
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28d00h14mKoniec zaémienia Il ksiezyca (Ganimedesa) przez
cien Jowisza.

28d00h24mKoniec zaémienia | ksiezyca (lo) przez cier Jowi-
sza.

28d00h27mCien Il ksiezyca Jowisza (Europy) opuszcza tarcze
planety.

28d18h51m Poczatek przejscia | ksiezyca Jowisza (lo) na tle
tarczy planety.

28d19h20mCien | ksiezyca Jowisza (lo) pojawia sie na tarczy
planety.

28d21h10m | ksiezyc Jowisza (lo) schodzi z tarczy planety.

28d21h39mCien | ksiezyca Jowisza (lo) opuszcza tarcze pla-
nety.

29d18h53m Koniec za¢mienia | ksiezyca (lo) przez cien Jowi-
sza.

29d19h07m Koniec zaé¢mienia Il ksiezyca (Europy) przez cien
Jowisza.

2d19h25mPoczatek przejscia lll ksiezyca Jowisza (Ganimede-
sa) na tle tarczy planety.

2digh26m | ksjezyCjowjsza (Callisto) schodzi z tarczy plane-
ty.

2d22h22m Cien Il ksigzyca Jowisza (Ganimedesa) opuszcza
tarcze planety.

2d23h03m Il ksiezyc Jowisza (Ganimedes) schodzi z tarczy
planety.

30d Ksiezyc Saturna Tytan w maksymalnej elongacji zachod-
niej.

31d14hMerkury w dolnym ztgczeniu ze Storicem.

Uwaga: Momenty wszystkich zjawisk podane sa

w czasie uniwersalnym UT (Greenwich). Aby

otrzymaé date w obowigzujgcym w sierpniu w

Polsce ,czasie letnim” nalezy doda¢ 2 godziny.

Opracowat T. Sciezor
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POLSKIE TOWARZYSTWO MILOSNIKOW ASTRONOMII

zatozone zostato w roku 1919 i od tego czasu skupia w swych szeregach wielu mito$nikow astronomii.
Cztonkowie dziatajgc obecnie w osiemnastu oddziatach terenowych i szesSciu sekcjach specjalistycznych
oddajg sie wspaniatemu hobby jakim jest rozstrzyganie zagadki Wszech$wiata poprzez wtasne obserwacje i
inne formy dziatania. W miare mozliwosci Towarzystwo usituje dopoméc swym cztonkom w nabyciu niezbed-
nych pomocy astronomicznych. Dla zainteresowanych podajemy adres:

ZARZAD GEOWNY - ul. Sw. Tomasza 30/8, 31-027 Krakéw, tet. 22-38-92.

ODDZIALY | SEKCIE

(1) Biatostocki - Kolonia Ksigzyno 4, 15-601 Biatystok,

(2) Czestochowski - Instytut Fizyki WSP, p. 185, Al. Armii Krajowej, 42-200 Czestochowa,

(3) Gliwicki- Al. Korfantego 23/1,44-1 Q) Gliwice,

(4) Grudzigdzki - Planetarium, ul Hofmana 5, 86-300 Grudziadz,

(5) Jeleniogoérski - Plac Piastowski 18,58-560 Jelenia Gora,

(6) Krakowski- ZG PTMA, ul. Sw. Tomasza 30/8,31 -027 Krakow (jest to takze adres Sekcji Obserwacji
Gwiazd Zaémieniowych oraz adres Sekcji Gwiazd Zmiennych i Sekcji Obserwatoréw Komet), tel.
(0-12) 22-38-92

(7) Krosnienski - Czajkowskiego 92,38-400 Krosno,

(8) Lubelski - Instytut Fizyki, Plac M. Curie-Sktodowskiej p. 254,20-031 Lublin,

(9) todzki - Planetarium, ul. Pomorska 16, 91-416 +06dz, tel. 33-13-63 (jest to réwniez adres Sekcji
Obserwacji Pozycji i Zakry¢),

(10) Nowosadecki - ul. Sniadeckich 6/10,33-300 Nowy Sacz,

(11) Poznanski - ul. Dmowskiego 37,61-772 Poznan, Dom Kultury ,KRAG”

(12) Putawski - ul. Filtrowa 50,24-100 Putawy, tel. (0-81) 86-49-68

(13) Szczecinski-D.K. ,Hetman” ul. 9-go Maja 17,70-136 Szczecin,

(14) Slaski - Planetarium Slaskie, skr. poczt. 10,41-500 Chorzéw, tel. (0-32) 58-51-49

(15) Torunski - ul. Kopernika 42, 87-100 Torun (jest to réwniez adres Sekcji Obserwatoréw Stofica), tel.
228-46

(16) Warmijski-Obserwatorium, ul. Zotnierska 13,10-558 Olsztyn, przy oddziale dziata Komisja Wsp6t-
pracy Planetariéw Polskich, ul. M.P. J. Pitsudskiego 30, 10-450 Olsztyn, przy oddziale pracuje Sekcja
Meteoréw i Meteorytéw, skr. poczt. 6, 14-530 Frombork,

(17) Warszawski -CAMK, ul. Bartycka 18,00-716 Warszawa (jest to rowniez adres Sekcji Instrumental-
nej),

(18) Zi{e)lonogérski - Zielonog6rskie Centrum Astronomii WSP Wieza Braniborska, ul. Lubuska 2,65-265
Zielona Gora, tel. (0-68) 20-28-63.

OBJASNIENIA ZDJEC NA OKLADCE:

Pierwsza strona oktadki: Obraz Mgtawicy Oriona wykonany przez C.R. O’Della ze zdje¢ uzyskanych za
pomocg Teleskopu Kosmicznego Hubble’a (patrz Kronika).

Druga strona oktadki: u géry - laureaci XL Olimpiady Astronomcznej w hallu chorzowskiego obserwatirum
astronomicznego; stojg od lewej: z tytu - Jarostaw Stephan, Artur Wirowski, Radostaw Smolec, blizej
- Pawet Pietrukowicz i Pawet Zimnowodzki; u dotu - uczestnicy finatu iorganizatorzy XL Olimpiady
Astronomicznej na schodach Planetarium Slaskiego (fot. Gabriela Sowa).

Trzecia strona oktadki: Zdjecie komety Hale’a-Boppa wykonane 11 marca 1997 r. przez Tymona Kretsch-
meraw Mtodziezowym Obserwatorium Astronomicznym w Niepotomicach za pomocg aparatu Zenit
122 z teleobiektywem Practicar 5.6/500 na filmie Fujicolor Super G Plus 400 ASA podczas 3 min.
ekspozycji.

Czwarta strona oktadki: Zdjecie komety Hale’a-Boppa wykonane 30 marca 1997 r. przez Henryka Sielewi-
cza z Wilna za pomocg kamery z obiektywem Zenitar-M 1.7/50 na filmie Fujicolor 1600 Super HG
podczas 30 sek. ekspozycji.

URANIA - Miesiecznik Polskiego Towarzystwa Mito$nikéw Astronomii. Redaguje kolegium: Krzysztof Ziotkowski -
redaktor naczelny, Magdalena Sroczyrska-Kozuchowska - sekretarz redakcji. Adres redakcji: ul. Barlycka 18, 00-716
Warszawa. Adres wydawcy: Zarzad Gtéwny PTMA, ul. $w. Tomasza 30/8, 31-027 Krakdw, tel 22 38 92. Nr konta PTMA
PKB Lublin o/Krakéw 17701363-1603-111-KOBI-Ol. Koszt wytworzenia tego zeszytu 4,80 zI. Urania rozprowadza sie w
ramach sktadki cztonkowskiej; w 1997 roku 50 zI. Cena poza PTMA 4,80 zI. Nr indeksu 380016.

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