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teleskop kosmiczny Hubble’a obserwuje

Teleskop kosmiczny zaglada
w serce gromady kuliste]

Gromada kulista moze sie skiladac
z okoto miliona gwiazd. Za jedna z naj-
bogatszych i najbardziej zwartych
uwazana jest M 15. Nawet teleskop ko-
smiczny Hubble’a nie poradzit sobie
Z rozseparowaniem jej najgestszych
obszaréw na pojedyncze gwiazdy.
Fragment gromady u gory po prawej
obejmuje obszar o rozmiarach ok. 1.6
roku sSwietlnego (cata mozaika to cen-
tralna cze$¢ gromady o boku 28 1.sw.).
Barwy gwiazd odpowiadajg ich tempe-
raturom. (Fot. NASA)

Po lewej — zdjecie uzyskane telesko-
pem naziemnym.
(Fot. F.L. Whipple Obserwatory)

Wiecej informacji o gromadzie M15
mozna znalez¢ na str. 20.
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Szanowni i Drodzy Czytelnicy,

Z Nowym Rokiem URANIA rozpoczyna siedemdziesiaty siodmy rok istnienia

i siedemdziesigty tom. Witam wszystkich naszych Czytelnikow i zycze zaréwno Im wszystkim,
jak i Redakcji duzo zdrowia, pomys$Inosci i ciekawych spotkan z gwiazdzistym niebem

i naszym czasopismem.

Biezgcy zeszyt otwiera artykut profesora Antoniego Opolskiego z Wroctawia o okresach
gwiazdowych obiegéw planet w ,,De revolutionibus ™. Panu Profesorowi pieknie dzigkujemy
zaprzyblizenie nam tegofragmentu dzieta naszego Wielkiego Rodaka. Kopernikowi,

z okazji 526 rocznicy Jego urodzin, oddajemy tez cze$¢, przypominajac
piérem Stanistawa Brzostkiewicza z Dgbrowy Gdrniczej, Jego ksiezycowy krater.

Astronomia ostatniej dekady biezacego stulecia charakteryzuje sie budowa gigantycznych teleskopéw.
Ojednym z planowanych instrumentow tej klasy piszg Romuald Tylenda i KrzysztofRochowicz z Torunia.
Teleskop okreslany kryptonimem SALT bedzie miat, zjednej strony, szczeg6lne rozwigzania konstrukcyjne i bedzie
bardzo tani, az drugiej strony daje polskiej astronomii wielkg szanse posiadaniajego czastki i petnoprawnejpracy
na nim polskich astronoméw. Ogromna to dla nas szansa uprogu nowego Millenium! Czytajcie o tym na str. 10.

Dalej Krzysztof Gesicki i Mirostaw Schmidt z Torunia omawiajg ewolucje gwiazd masywnych (str. 16),
a Leszek Btaszkiewicz, tez z Torunia, zdradza tajemnice rozbtyskéw gamma (str. 22).

W ,,Elementarzu URANII” KrzysztofRochowicz omawia zjawisko za¢mienia Stoica. W roku 1999 bedziemy
bowiem Swiadkami pieknego zjawiska catkowitego zaémienia Storica nieopodal granic naszego Kraju.
W tym i nastepnych zeszytach URANII bedziemy si¢ starali zaréwno wyjasnia¢ samo zjawisko, jak i stuzy¢ rada,
gdzie ijakje obserwowac.

W ,,Astronomii w Szkole” Juliusz Domanski z Torunia swoj kolejnyfelieton poswigca Storicu ifotonom.
Jak zawsze zwracamy uwage ipodkreslamy w tym dziale, ze astronomiajest istotnym (i pieknym) uzupetnieniem
bardzo wielu omawianych na lekcjachfizyki zagadnien. | to na wszystkich stopniach ksztatcenia: juz od przedszkola,
az do szko6t najwyzszych! W tym kontekscie pieknie sie wpisuje planetarium dziatajgce przy Szkole Podstawowej
w.Potarzycy. Pisze o nimjego twdrca i gtdwny animator Andrzej Owczarek (str. 34).

Profesor Jerzy Dobrzycki z Warszawy przypomina piekng karte polskich obserwacji astronomicznych:
obserwacje Saturna w Krakowie w dniu 5 wrze$nia 1640 roku. WXVII wieku rysunki Saturna przedstawialy raczej
nie to, co mozna byto dostrzec, ale to, co spodziewano sie zobaczy¢ i co dyktowata obserwatorom wyobraznia.

Na tym tle teleskopowa obserwacja profesora ,,geometrii praktycznej i geodezji”’ Akademii Krakowskiej
Wojciecha Rajmunda Strazyca ijego rozprawa na ten temat stanowig pozycje wyjatkowg. Zachecamy do lektury
tej ciekawej notatki na str. 40.

Z naukowych wydarzer krajowych Bogdan Wszotek z Krakowa odnotowuje szesnastgjuz miedzynarodowa
»Krakowska letnig szkote kosmologiczng ’w todzi, a Jan Zag6rniak swg wyprawe za granice polsko-czeska
na milosnicze seminarium obserwatorow Stonca w Valasske Meziri¢i. Inne nowosci znajdziecie Panstwo
w Rozmaito$ciach i naszym statym dziale ,,HST obserwuje”. Kontynuujemy tez prezentacje obiektow Katalogu
Messiera.

Nasz konkurs na wakacyjne zdjecie nieba zostat zakonczony. Nie byt to najlepszy rok dla amatoréw zdjeé
nocnego nieba — pogoda wyraznie nie sprzyjata. Ale wyniki tej akcji nie sg najgorsze. Juz w poprzednim zeszycie
drukowali$my serie zdje¢ zorzy polarnej wykonangprzez kol. Krzysztofa Soche we Fromborku, a obecnie nasz
fotograficzny ekspert Wiestaw Skorzynskiprzedstawia ogdlng ocene konkursu ijego laureatow (str. 47). Ten sam
Autor doradza, w naszym ,,Poradniku obserwatora”, jak fotografowaé niebo (str. 25).

W sierpniu 1998 roku zmart nagle mtody krakowski astronom, Pawet Magdziarz. W,,In memoriam ”wspominaja
Go ci, ktorzy Go znali iz Nim pracowali, astronomowie polscy i zagraniczni.

Kalendarzyk astronomicznyjak zwykle opracowat Tomasz Sciezor z Krakowa. Publikujemy go w nieco
skromniejszej wersji niz ostatnio, odsytajac zainteresowanych Czytelnikdw do znacznie obszerniejszej wersji,
».Kalendarza Astronomicznego na rok 1999” tego samego Autora, wydanego przez PTMA w Krakowie.

Zycze Panstwu przyjemnej lektury i Do Siego Roku

Andrzej Woszczyk

Torun, wgrudniu 1998 roku
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czytelnicy pisza...

Droga Redakcjo!

Jak nietrudno sprawdzi¢,
pierwsza kwadra Ksiezyca
w styczniu biezacego roku
miata miejsce dnia pigtego,
i wlasnie w tym dniu zostaty
wykonane zdjecia Ksiezyca
zamieszczone w ,Galerii Ura-
nii” (UPA 4/98). Dlatego pra-
gne sprostowac date w opisie
zdje¢. Warto nadmieni¢, ze
zostaty wykonane teleskopem
,2Jniwersal nr 10" z zastoso-
waniem telekonwertera 2x.

tacze pozdrowienia

Ireneusz Jankowski
Siemianowice Sl.

Szanowny Panie Profesorze,
Z przyjemnoscigznalaztem
w ,Uranii — Postepach Astro-
nomii" swéj artykut o przetwor-
nikach CCD. Znalaztem takze
dwa ,ciekawe” btedy (ktérych,
jak sprawdzitem, nie bylo w
moim ,maszynopisie"). Pierw-
szy - prawie na poczatku tek-
stu. Zamiast ,,...rozmiar poje-
dynczego piksela wynosi 9x9
[im..." (mikrometra) jest ,9x9
mm”. Ciekawe, jak wygladat-
by sam ,chip" z pikselem pra-
wie 1x1 cm!
Drugi btad jest podobny.
Pod sam koniec artykutu jest
mowa o teleskopie ....Newto-
na 250 mm / 1400 m...” Przy
tak dilugim teleskopie wielka
luneta Heweliusza nie wyglg-
databy nawet jak szukacz...
Ciesze sie, ze zdjecia
(zwiaszcza Ksiezyca) dobrze
wyszty. Natomiast moim prze-
oczeniem byto niepodanie, ze
zdjecia sg moim ,dzietem”
(oczywiscie oprécz zdje¢ z
zakrycia 28 Sgr przez Satur-
na i rysunkéw), co zauwazyt
w tym artykule kto$ z mojej ro-
dziny, ale poniewaz celem ar-
tykutu byto pokazanie mozli-
woséci matych kamer CCD,
dlatego tego nie podatem.
Zycze Panu i Redakgji ,Uranii-
-PA” pomysinego Nowego
1999 Roku
Z powazaniem
Roman Fangor
Warszawa

Red.: No c6z, znowu ztosliwy
chochlik dat o sobie znac,
ajego wyczyny umknety czuj-
nej uwadze korekty i redakto-
réw. Przepraszamy i dzieku-
jemy za sprostowania.

2

...Proponuje rezygnacije z zg-
dania zatgczania kuponéw
konkursowych (tak robig bru-

kowce).
Jarostaw Bandurowski
Zabrze

Red.: Wiele czasopism prak-
tykuje podobne kupony. Dla
nasjest to pewna forma uprzy-
wilejowania statych czytelni-
kow.

Dzien dobry,

Przesytam najserdeczniej-
sze pozdrowienia.

Na poczatku chciatem po-
dzieli¢ sie moimi obserwacja-
mi poczynionymi w prasie po
niedawnym maksimum roju
Leonidow.

Otéz w dwoch gtownych
polskich tygodnikach (nietrud-
no zauwazy¢, iz chodzi tu
o ,Wprost" oraz ,Polityke”) po-
jawily sie oczywiscie artykuty
na temat tego roju i ogoélnie
zagadnienia roju meteoréw.

Nie mam oczywiscie nic
przeciwko takim publikacjom.
Cieszy mnie nawet, ze tema-
tyka astronomiczna (cho¢ ,od
Swieta") pojawia sie w takich
czasopismach.

Jednak bardzo poruszyly
mnie zdjecia zatgczone do
artykutéw o Leonidach.

Mianowicie, w ,Polityce"
pojawito sie zdjecie z podpi-
sem:

"Deszcz Leonidéw nad
Murem Chirnskim, noc 18 listo-
pada"

Nie bytoby w tym nic dziw-
nego, gdyby nie fakt, iz zdje-
cie to przedstawiato... obraz
na kliszy dobowego ruchu sfe-
ry niebieskiej z wyraznymijuz
tukowymi $ladami gwiazd.
Taki ,deszcz meteoréw" moz-
na tam przeciez oglada¢
w kazda pogodna noc...

Podobne zdjecie pojawito
sie we ,Wprost". Bylo jednak
tak niefortunnie dobrane, ze
mozna byto zidentyfikowaé
biegun niebieski!

Te fakty Swiadczg, nieste-
ty, o nierzetelnym przygoto-
waniu dziennikarzy do pisania
o takiej tematyce (ktora,
wbrew pozorom, nie jest fatwa
ze wzgledu na poziom wiedzy
astronomicznej Polakéw, co

Tu moze byc¢ reklama Twojej Firmy!

Nasz cennik jest nastepujacy:

cata strona kolorowa:

1000.00 zI

cata strona czarno-biata: 400.00 zl
Przy mniejszych formatach dla stron czarno-biatych:

1/2 str.: 300.00 zt
1/4 str.: 200.00 zt
1/8 str.:

100.00 z+ — ten rozmiar traktujemy jako

najmniejszy ,,modut”. Podobnie jest ze strong kolo-

rowa.

Istnieje mozliwo$¢ negocjowania warunkow.
Zapraszamy na nasze tamy!

wida¢ byto po wynikach ankie-
ty, publikowanych jaki$ czas
temu w PA). Nawiasem moé-
wigc, kilka lat temu (réwniez
we ,Wprost") widziatem zdje-
cie pewnej galaktyki z podpi-
sem:

"Tak wyglagdat Wszech-
Swiat 10 min lat Swietlnych
temu"”

Bez komentarza...

Moze sie czepiam, ale te
artykuty czyta przeciez duza
liczba oséb, wiec jest nie-
zmiernie wazne, aby byly to
rzetelne informacje.

Druga sprawa jestjuz przy-
jemniejsza.

Sktadam serdeczne gratu-
lacje z powodu potgczenia PA
i Uranii. Byt to ,strzat w dzie-
sigtke". Nowa Urania jest na-
prawde Swietna.

Z powazaniem,

Marek Wezgowiec
Czestochowa

Szanowna i Droga Redak-
cjo U-PA,

Serdecznie gratuluje Pan-
stwu numeru 6/98, zamykajag-
cego pierwszy rocznik Wa-
szego — naszego Pisma.

Otwiera go pasjonujacy
i przekonywujacy (dla mnie
bardziej, niz stynna przed 15
laty publikacja Humphreysa
i Waddingtona w Nature) ar-
tykut pani dr Ireny Semeniuk.

Dalszy cigg zawartosci

numeru tez jest interesujacy
treSciowo i piekny optycznie.
Cenne jest oddanie tak sze-
rokiego pola dla wypowiedzi
naszych wspaniatych mitos$ni-
koéw astronomii.

Tymczasem na koncu —
lapsus w sympatycznej (tak
jak i poprzednie) krzyzéwce p.
M. Czashowskiego. Wszystko
jest w porzadku, jesli chodzi
o terminologie i nomenklatu-
re astronomiczng. Gorzej jest,
gdy Autor wchodzi na GGG
czyli grzaski grunt ,ginekolo-
gii”. Nie powinno sie bowiem
myli¢ megery z hetera, bo
z ,megerg” krzyzéwka nie
swychodzi”, a hetery bywaly
kobietami petnymi uroku, po-
wabnymi itd. — z definicji nie
pyskatymi; krétko — zaprze-
czeniem meger.

Serdecznie pozdrawiam
Mity Zespo6t zyczac Wszyst-
kim wiele Dobra w Nowym —
1999 — Roku.

Jan Mietelski
Krakéw

PS. Natomiast co do Biblii,
to 6w syn Noego miat na imie
JAFET; — tylko co wtedy zro-
bi¢ z ,fromieniowaniem"?

Red.: Wpotocznym znaczeniu
stowa hetera w naszym kraju
jest jednak mato przyjemng
kobietg! Zamiast syna Noego
powinien by¢ Japet — syn
Uranosa, jeden z Tytandw.
Dziekujemy za sprostowanie.

Zapraszamy na nasze internetowe strony!

http://urania.camk.edu.pl

Reklamodawcom proponujemy miejsce dla reklamy
ich produktow na dogodnych warunkach!
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obserwacji teleskopu kosmi-
S T\\ cznego Hubblea uzyskano
dzieki uprzejmosci doktora F. Duccio
Macchetto, przedstawiciela Europej-
skiej Agencji Kosmicznej (ESA)
w Space Telescope Science Institute
w Baltimore (USA)
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W NUMERZE
4 Okresy gwiazdowych obiegow
w ,,De revolutionibus”
Antoni Opolski
Gwiazdowy okres obiegujest dla nasjednym z podstawowych parametréw okre$laja-
cych ruch planety. Kopernik nie uwazal tegopojecia za wazne ijego Dzieto nie zawiera
takiego zbioru danych. Ale znal te okresy i ich przyblizone wielkosci wpisat do rysunku
przedstawiajacegojego Uktad Planetarny.
8 Krater Kopernika
Stanistaw R. Brzostkiewicz

Polskim Mito$nikom Astronomii wypada dobrze zna¢ ksiezycowy krater naszego Wiel-
kiego Astronoma. Artykutprzedstawia pejzaz tego ciekawego tworu, doradzajak i kie-
dy go obserwowac orazprzypomina inne kratery noszace polskie nazwiska.

10 SALT - nadzieja polskiej astronomii?
Romuald Tylenda, Krzysztof Rochowicz
Projekt SALTjest miedzynarodowym przedsiewzigciem majgcym na celu budowe
w RPA i eksploatacje duzego teleskopu optycznego o $rednicy lustra ok.IOm, zlokalizo-
wanego pod potudniowym niebem. Podobny teleskopjuz dziata na pétnocnej pétkuli
w Teksasie. Astronomowie polscy chcieliby uczestniczy¢ w realizacji tego projektu,
a wiec zaréwno w budowie, jak i eksploatacji tego teleskopu.

16  Ewolucja masywnych gwiazd
Krzysztof Gesicki, Mirostaw Schmidt
Skad mozemy czerpa¢ wiedze o ewolucji gwiazd? Z modelowania struktury gwiazdy.
Gwiazde, czyli kule gazowa, dzielimy na drobne czesci wzdtuz promienia i dla kazdej
z tych cze$ci znajdujemy, wnioskujac z obserwowanego promieniowania, temperature,
gestos¢ i cisnienie gazu orazjego sktad chemiczny itp. O tym, czym ro6znia si¢ modele
,.ZWyktych ”gwiazd od modeli gwiazd masywnych, opowiada ten artykut.

22 Rozbtyski gamma w Swietle nowych faktéw
Leszek R Btaszkiewicz
Rozbtyski w dziedzinie promieniowania gamma natezgjeszcze do bardzo tajemniczych
zjawisk astronomicznych. Niniejszy artykut stara sie przedstawi¢ podstawowe fakty
i préby interpretacji rejestrowanych w tej dziedzinie widma obserwacji. Zaréwno zré-
dfa, jak i mechanizmy powstawania rozbtyskow gamma ciggle stanowia wdzigczne
i ,,otwarte "pole badan.
teleskop kosmiczny Hubble'a obserwuje: Teleskop kosmicznyzaglada wserce
gromady kulistej M 15 (old.11); WR124 w morzu ognia (okl.IV)
rozmaito$ci: Radiowo-optyczna zmienno$¢ zrddet pozagalaktycznych (26);
Rentgenowski brazowy karzet (28)
w kraju i za granica: XVI Krakowska Letnia Szkota Kosmologiczna (30);
Seminarium astronomiczne w Valasske Mezirid (31); Polskie Towarzystwo
Mitosnikéw Astronomii (39)

20 czarno-biate i w kolorze: Potawianieperet (M14-M18)

25 poradnik obserwatora: Fotografowanie przy uzyciu dtugich ogniskowych

32 astronomia w szkole: Stonice ifotony; Pie¢ latdziatalnosciplanetarium przy
Szkole Podstawowej w Potarzycy

36 elementarz Uranii: Za¢mienia Stofca

40 z historii polskiej astronomii: Krakowska obserwacja Saturna, 5.09.1640 r.

42 In memoriam: Pawetl Magdziarz (1965-1998) Wspomnienie

44 kalendarz astronomiczny '99: marzec — kwiecien

48 krzyzowka i konkurs: Czy znasz Uktad Stoneczny? (cz. 1)

NA OKLADCE

25 czerwca 1998 roku stracono kontakt z satelita SOHO (Solar and Heliospheric Observatory —
Obserwatorium Stoneczne i Heliosferyczne). Po wzbudzajacych niektamany podziw z racji nie-
ugietej cierpliwosci staraniach, operatorom udato sie stopniowo odzyskaé kontrole nad wartym
1mld dolaréw ,,podgladaczem” Storica.

PostanowiliSmy zaprezentowac jedno z nowych zdje¢ wykonanych przez SOHO, a ukazujace
oblicze Stonca, jakiego na pewno nie znamy. Efektowny obraz pokazuje emisje naszej gwiazdy
w linii wysokozjonizowanego zelaza Fe 1X/X, na dtugosci fali 171 angstreméw. Fot. NASA
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Obecnie publikowane
ksigzki o uktadzie
planetarnym zawierajg
zwykle tabele, w ktorej
umieszczone sg gtowne
parametry okreslajgce
ruchyplanet i ich orbity.
Dzieto Kopernika

,,De revolutionibus,,

nie zawiera takiego
zbioru danych.
Wiasciwie jedynym
zbiorczym elementem tej
ksigzkijest znany rysunek
przedstawiajacy Stonce
w $rodku kolistych,
koncentrycznych orbit,
na ktorych obok nazw
planetpodane sg
przyblizone okresy

ich obiegow.

Okresy gwiazdowych
obiegow planet
w ,,De revolutionibus”

la nas gwiazdowy okres obie-

gu jest jednym z podstawo-

wych parametréw okres$laja-
cych ruch planety. Natomiast Koper-
nik nie uwazat tego pojecia za waz-
ne.W swoich obliczeniach postugiwat
sie ,,ruchami” planet zdefiniowanymi
nastepujgco: jezeli T oznacza okres
gwiazdowy planety, czyli czas, w kt6-
rym planeta obserwowana ze $rodka
swojej orbity zatacza petny obrét o 360°
i powraca do tych samych gwiazd, to
wielkos¢

u=360°/T

jest jej Srednig predkoscia katowa.
I whadnie ta wielko$¢, zwana ruchem
dziennym lub rocznym, zaleznie od
jednostek uzytych do wyrazenia okre-
su T, wystepuje w pracy Kopernika.
Zgodnie z zatozeniem przyjetym przez
Kopernika jest to wielko$¢ stata, jed-
nakowa na catej orbicie kotowej i wy-
godna do obliczania tukéw tej orbity,
ktore planeta przebiega w czasie t:

a=ut

Aby ocenié¢ poprawnos$é danych
Kopernika, wygodnie nam bedzie ob-
liczy¢ okresy gwiazdowe planet na
podstawie wielkosci z ,,De revolutio-
nibus” i poréwnac je ze wspoitczesny-
mi. Bedzie to rowniez okazja do za-
poznania sie z postepowaniem Koper-
nika w rozwigzywaniu probleméw.
Korzystaé bedziemy z polskiego
ttumaczenia ,,O obrotach” z 1976 r.
str. 226.

Etapem poczatkowym jest zebranie
danych obserwacyjnych dla opozycji
planet gornych. W takiej konfiguraciji,
rys. 2, planeta P i Ziemia Z znajdujg
sie na linii przechodzacej przez srodek
orbity Ziemi, s.0.Z, koto ktorego znaj-

URA N IA - Postepy Astronomii

duje sie Stonce. Linia ta skierowana
jest do gwiazdy G. Planeta porusza sie
ruchem up, ktéry jest wolniejszy od
ruchu Ziemi ur Ruch ten mozemy
réwniez mierzy¢ nie od statego kierun-
ku do gwiazdy G, lecz wzgledem pla-
nety P. Jest to ruch synodyczny uzp,
zwany przez Kopernika ruchem para-
laksy. Z rysunku odczytamy zwigzek
miedzy tymi ruchami:

up= uz- uzp-

Istotne znaczenie w tych rozwaza-
niach ma zaobserwowanie dwdéch
opozycji, ktére nastepujg w kierunku
tej samej gwiazdy. Miedzy takimi
opozycjami planeta i Ziemia wyko-
nujg catkowite ilosci obrotow, npinr
Rowniez w synodycznym ruchu Zie-
mi nastapi catkowita ilos¢ obrotéw,
nzp. Zwykle jednak druga opozycja nie
nastepuje doktadnie w kierunku
tej samej gwiazdy G. Nalezy wiec
uwzgledni¢ poprawki do obrotéw pla-
nety i Ziemi, lecz w ruchu synodycz-
nym pozostaje nadal catkowita ilos¢
obrotow.

Po tych przygotowaniach zacytuj-
my fragment polskiego ttumaczenia
dzieta Kopernika, zawierajacy dane dla
Saturna:

W stosunku mianowicie do Satur-
na Ziemia obiega w koto piecdziesiat
siedem razy ruchem, ktéry nazwatem
ruchem paralaksy, w ciaggu naszych
pieédziesieciu dziewieciu lat stonecz-
nych, jednego dnia, 6 minut i 48 pra-
wie sekund dniowych, w ktérym to
czasie gwiazda dokonuje wlasnym ru-
chem dwoch okrazen dodajac nadtoje-
den stopien, 6 minut i 6 sekund.”
W podobny sposob w dalszym ciggu
Kopernik podaje dane dla wszystkich
pozostatych planet. Jako uzupetniaja-
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Rys. 1. Strona I ksiegi ,De revoiutionibus” z rysunkiem Kopernika, przedstawiajgcym heliocentryczny uktad planetarny.

ce wyjasnienia dodamy, ze dtugosc
roku stonecznego Kopernik wyzna-
czyt, poprawiajagc poprzednio przyj-
mowang wielko$¢ o jedng sekunde
i 10 tercji dniowych, tak ze w swoim
dziele przyjmuje: 1 rok stoneczny =
365 dni, 15 minut, 24 sekundy i 10 ter-
cji dniowych.

1/1999

Zwraca uwage fakt, ze Kopernik do
wyrazania utamkow stosuje system
szescdziesigtkowy. Doba podzielona
jest nie na 24 godziny, lecz na 60 mi-
niut dniowych, a te kolejno na 60 se-
kund, tercji, kwart itd. System sze$¢-
dziesiatkowy miat juz za czaséw
Kopernika wielowiekowg tradycje.

UR AN IA - Postepy Astronomii

Wprowadzony zostat przez Sumeréw
ok. 3000 lat p.n.e., a stosowane jesz-
cze do dzisiaj minuty i sekundy, jako
miary czasu i katéw, liczgjuz ok. 5000
lat. Natomiast utamki dziesietne, teraz
tak popularne, nie byty znane Koper-
nikowi. Pojawity sie dopiero po 1585
r., poczatkowo oznaczane specjalnymi



znakami, a potem oddzielane kropka
dziesietng — jak obecnie.

Liczbowe wielkosci dla wszystkich
planet, podane przez Kopernika po od-
powiednim przeliczeniu, zebrane zo-
staty w tabeli, ktorej poczatkowe ko-
lumny zawieraja: t — odstep czasu
miedzy opozycjami, & — droga pla-

nety, np — ilo$¢ obrotéw gwiazdo-
wych planety, nzp— ilo$¢ obrotéw sy-
nodycznych Ziemi, nz —-ilo$¢ obro-

tow gwiazdowych Ziemi.

Dla planet dolnych odpowiednie
dane uzyskano z wyznaczonych cza-
sow koniunkcji, chociaz same te zja-
wiska nie sg obserwowalne. Dla nich
zachodzi zwigzek: up=uz + uzp.

Z tak przygotowanych danych Ko-
pernik obliczyt kolejno: okres syno-
dyczny planety, zwany obiegiem pa-
ralaksy W = t/nzp, ruch roczny tego
obiegu dla lat egipskich, liczacych 365
dni

360°AV 365

iruch dzienny tez tego obiegu 360°/W.

Odpowiednie wielkos$ci liczbowe
dla Saturna znajdziemy w nastepnym
fragmencie dzieta Kopernika:

»,Kazda zatem planeta ma taki wta-
sny obieg paralaksy: Saturn w 378
dniach, 5 minutach, 32 sekundach i 11
tercjach dniowych... Gdyje, przeliczo-
ne na stopnie kota i pomnozone przez
365, podzielimy przez liczbe dni i ich
czesci, otrzymamy roczny ruch Satur-
na na 347 stopni, 32 minuty, 2 sekun-
dy, 54 tercje i 12 kwart...”

Obliczone przez Kopernika wiel-
kos$ci sag w petnej zgodnosci ze wspot-
czesnymi i Swiadczg o poprawnosci
danych obserwacyjnych uzytych do
tych obliczen.

Natomiast w sprawie ruchow
gwiazdowych Kopernik wypowiada
sie nastepujaco:

»Uznatem zas zarzecz zbyteczngtak
obszernie tez przedstawiaé ich witasne
ruchy. Sa bowiem wiadome z odjecia
wyzej podanych od $redniego ruchu
Stonca, ktorego, jak powiedziatem, sg
one sktadnikami. Atoli kto$, nie poprze-
stajagc na tym, moze to uczynié¢ wedtug
swego upodobania. WHasny mianowi-
cie roczny ruch Saturna w odniesieniu
do sfery gwiazd statych wynosi 12 stop-
ni, 12 minut, 46 sekund, 12 tercji i 52
kwarty... Do Wenus za$ i Merkurego,
skoro nie sg dla nas widoczne, zamiast
nich ma zastosowanie i zastepuje je
wiasnie sam ruch Stonca, za pomoca
ktérego poznaje sie i wyjasnia ich zja-
wiska, jak o tym ponizej.”

Powyzsze zdania Kopernika wyma-
gajapewnych wyjasnied. Kopernik ra-
dzi, by ruchy wtasne Saturna, Jowisza
i Marsa obliczy¢ z zaleznosci, ktora
ustaliliSmy przy pomocy rysunku
przedstawiajacego opozycje planety
gornej. Potrzebny ruch roczny Ziemi
zostat przez Kopernika wyznaczony
razem z diugoscia roku stonecznego.
Jest on rdwny pozornemu S$redniemu
ruchowi Storfica. Ruch roczny synody-
czny Saturna podany jest powyzej,
mozemy wiec wykonaé zalecone odej-
mowanie:

ruch roczny Ziemi
359°44'49" 07" 4"

- ruch roczny synodyczny Saturna
347° 32' 02" 54" 12"

= ruch roczny gw. Saturna
12° 12" 46" 12" 52"".

Wszystkie wielkosci dla lat egip-
skich po 365 dni. Podobnie mozna
uzyskaé ruchy gwiazdowe Jowisza
i Marsa.

Natomiast dla Wenus i Merkurego
Kopernik nie zaleca obliczania ich ru-
chéw gwiazdowych. Skoro stale po-
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Strona tytutowa pierwszego wydania ,.De
revolutionibus” z 1543 roku.

zostaja w poblizu Stonca, wiec $red-
nio poruszajg sie jak Stonce, a obser-
wowane zjawiska nie pozwalajg na
bezposrednie wyznaczenie ich ruchéw
gwiazdowych. Ten brak zainteresowa-
nia ruchami planet dolnych, ktory
w tym rozdziale wykazuje Kopernik,
ma swoje konsekwencje, o ktérych
pozniej.

Pomimo zaleceh Kopernika doko-
namy jednak obliczen interesujacych
nas okreséw gwiazdowych wszystkich
planet. Dla planet gérnych mozemy
wykorzysta¢ uzyskane ruchy gwiazdo-
we upi z nich wyznaczyé okresy T
w latach egipskich:

T = 360°/up

Mozemy jednak postgpi¢ inaczej
i wykorzysta¢ drogi planet, ktore po-
dalisSmy w tabeli i ktére przez Koper-
nika nie byty uzyte. Poniewaz ruchy
planetz zatozenia odbywaja sie ze stalg
predkoscig, wiec istnieje proporcjonal-
no$¢ miedzy czasami i dtugosciami
tukow:

s.0.Z

Rys. 2. Opozycja planety gornej w kierunku gwiazdy G. P — planeta, Z — Ziernia, s.0.Z — $rodek orbity ziemskiej, up— ruch
gwiazdowy planety, uz — ruch gwiazdowy Ziemi, uzp — ruch synodyczny Ziemi wzgledem planety, up=uz - uzp.

URANIA - Postepy Astronomii

171999



Tabela 1. Gwiazdowe okresy planet wg danych Kopernika, wspétczesne i przyblizone.

Planeta Odstep czasu Droga planety llo$¢ obrotéw
t (dni) «n np nzp nz
Saturn 21551.2594 721.1017 2 57 59
Jowisz 25927.4691 2154.3160 6 65 71
Mars 28857.7301 15122.4156 42 37 79
Ziemia
Wenus 2919.6074 4677.5888 13 5 8
Merkury 16802.3818 68759.4770 191 145 46

T:360°=t:a, T=2360°t.

W ten spos6b obliczone okresy
gwiazdowe planet znajdujg sie réwniez
w tabeli. Dla poréwnania, pod kazdg
z nich sg wielkosci wspotczesne. Wi-
dac, ze okresy uzyskane z danych Ko-
pernika, a wiec sprzed 500 lat, sg w
petnej zgodnosci z wielkoSciami
wspotczesnymi.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze
Kopernik wyznaczyt tylko okresy sy-
nodyczne planet, zwracajgc uwage na
ich ruchy, ktére byty potrzebne przy
dalszych obliczeniach. Nawet w roz-
dziatach poswieconych orbitom po-
szczegoOlnych planet nie pojawiajg sie
okresy gwiazdowe. Alejednak Koper-
nik znat te okresy, bo ich przyblizone
wielkosci wpisat do rysunku przedsta-
wiajgcego jego uktad planetarny i ry-
sunek ten zamiescit w | ksiedze
,O obrotach”, jako uzupetnienie opi-
su stownego. Warto blizej przyjrzec sie
tym wielkoSciom i poréwnaé je ze
wspotczesnymi. Ostatnia kolumna ta-
beli zawiera przyblizone wartosci
okresow gwiazdowych T i pod kazdg
z nich wielko$¢ znajdujacy sie na ry-
sunku Kopernika. W przypadku trzech
planet gérnych i Ziemi okresy podane
w latach sg zrozumiate. Natomiast dla
planet dolnych wystepujg zaskakuja-
ce roznice. Dla Wenus Kopernik po-
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dat 9 miesiecy. Mozemy przypuszczaé,
ze chodzi o miesigce gwiazdowe po
27.d32 lub o miesigce synodyczne po
29.63. Ale w obu przypadkach okres
T wyrazony przy ich uzyciu, 8.2 m.gw.
lub 2.6 m.syn., mozna skréci¢ do
o$miu, a nie do dziewieciu miesiecy.
Podobnie dla Merkurego wartos¢ 80
dni podana przez Kopernika nie odpo-
wiada okresowi T = 87.97 dni, ktéry
mozna skroci¢ do 88 dni lub 90 dni.
Pewne dodatkowe informacje o
tych liczbach mozemy znalezé we
weczesniejszej publikacji Kopernika,
ktory ok. 1507 r. wydat krotki Com-
mentariolus zawierajgcy pierwszy opis
nowego uktadu planetarnego. W tek-
$cie znajdujg sie okresy obiegéw pla-
net: Saturn — 30 lat, Jowisz — 12 lat,
Mars — 2.5 lat, Ziemia— 1rok, We-
nus — 9 miesiecy, Merkury — 3 mie-
sigce. Dalej znajdziemy wyjasnienie,
ze 3 miesigce to 88 dni, wiec chodzi
0 miesigce synodyczne. Ale z tego wy-
nika, ze przyjety dla Wenus okres 9
miesiecy to 264 dni. Prawdopodobnie,
gdy po 1515 r. Kopernik rozpoczat
prace nad swoim gtownym dzietem ,,0
obrotach”, postanowit zamiesci¢ w |
ksiedze rysunek przedstawiajacy caty
nowy $wiat, ktérego obraz chciat prze-
kaza¢ czytelnikom. Ten nowy S$wiat
Kopernika to olbrzymia, nieruchoma
sfera gwiazd statych z nieruchomym
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Ekres g'\i:v. T T przyblizony
op?rnl __ Rys. Kopernika
wspoéiczesnosé

10759.17 [dni] 29.46 lat
10759.21 30
4332.65 11.86 lat
4332.59 12
686.98 1.88 lat
686.98 2
365.2567 1 rok
365.2564
224.701 7.6 m. syn.
224.701 8.2 m. gw.
I9m. ?
87.971 87.97 dni
87.969 80 ?

Storicem w $rodku i szeScioma kraza-
cymi planetami. Jedng z nich jest na-
sza Ziemia. Na orbitach Kopernik na-
pisat nazwy planet i okresy ich obie-
gow, ktore przyjat z poprzednio opu-
blikowanego Commentariolusa, wpro-
wadzajgc kilka zmian. Okres Marsa
poprawit z 2.5 lat na 2 lata, okres We-
nus, 9 miesiecy, pozostawit bez zmia-
ny, a okres Merkurego zmienit na 80
dni. I chociaz potem, w V ksiedze
,,O obrotach” powraca jeszcze 88 dni
jako okres obiegu matego epicyklu do-
danego do orbity Merkurego, to w |
ksiedze, w sztandarowym obrazie
Swiata Kopernika, wielokrotnie repro-
dukowanym i komentowanym, pozo-

staty dwa zagadkowe okresy.
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oczatkujgcy mitosnik astrono-

mii niemal odruchowo Kieruje

swojg lunete na Ksiezyc. Moze
to uczyni¢ w dowolnym czasie, gdy tyl-
ko nasz sgsiad kosmiczny znajduje sie
nad horyzontem, a $cis$le moéwiac
— gdy Swieci na niebie. Najlepiej, by
byt w pierwszej lub ostatniej kwadrze,
gdyz wtedy twory lezace w poblizu ter-
minatora (granica $wiatta i cienia) sg
oswietlone ukos$nie przez wschodzace
lub zachodzace Stonce irzucajg dtugie
cienie, totez powierzchnia globu ksie-
zycowego ma woweczas plastyczny wy-
glad. Najmniej dla poczatkujgcego ob-
serwatora nadaje sie petnia Ksiezyca, po-
niewaz w tej fazie promienie stoneczne
padaja nan niemal prostopadle i znajdu-
jace sie tam twory topograficzne nie rzu-
cajg cienia, skutkiem czego nasz sasiad
kosmiczny zdaje sie mie¢ gtadka po-
wierzchnie. Wida¢ na niej tylko ciemne
ijasne plamy, przy czym te pierwsze to
olbrzymie réwniny, przez dawniejszych
obserwator6w nazwane morzami. Nato-
miast jasne obszary uchodzity za lady,
gesto pokryte mniejszymi i wiekszymi
kotlinami kolistymi, zwanymi kratera-
mi. Jezeli zatem chcemy pozna¢ topo-
grafie Ksiezyca, obserwacji takich nale-
zy dokonywacé podczas wielu kolejnych
nocy, rozpoczynajacje mniej wiecej trzy
dni po nowiu i konczac dopiero na dwa
dni przed nastepnym nowiem. Przy po-
mocy mapy nauczymy sie wowczas roz-
poznawac poszczeg6lne morza i przy-
najmniej najwazniejsze kratery.

Polscy obserwatorzy powinni umie¢
rozpozna¢ przynajmniej kratery nosza-
ce nazwiska polskich astronomow,
zwiaszcza krater nazwany na cze$¢ Mi-
kotaja Kopernika. Jego nazwe zawdzig-
czamy Giovaniemu B. Riccioliemu, kto-
ry wprawdzie nie nalezat do zwolenni-
kéw teorii heliocentrycznej, ale miat
duze uznanie dla jej twércy i dlatego
przydzielit mu tak okazaty krater. W od-
powiedniej fazie Ksiezyca wspaniale sie
on prezentuje, gdyz w poréwnaniu z in-
nymi kraterami ma dobrze zachowany
wat gorski, czemu nie nalezy sie dziwic.
O ile bowiem wiekszo$¢ duzych krate-
réw ksiezycowych powstata w okresie
»wielkiego bombardowania”, a wiec li-
czyjuz sobie pare miliardow lat, to kra-

URANIA - Postepy Astronomii

Stanistaw R. Brzostkiewlczj \]A thCV K O p C tT tl ktt

ter noszacy nazwisko wielkiego polskie-
go astronoma zostat utworzony zaled-
wie okoto 800 milionéw lat temu, co
w skali kosmicznej jestbardzo mato. ta-
two go oczywiscie na Ksiezycu rozpo-
zna¢, ma bowiem do$¢ duze rozmiary
(okoto 93 km $rednicy) i lezy stosunko-
wo blisko $rodka widocznej z Ziemi p6t-
kuli globu ksiezycowego (wspdtrzedne
selenograficzne krateru Kopernika:
10° N, 20° W). Szerokos¢ watu gorskie-
go, ktéry otacza niemal ptaskie dno
o Srednicy okoto 58 km, dochodzi do
okoto 40 km. Nie jest on zbyt wysoki,
na zachodzie najwyzszy (3840 m), na
potudniu najnizszy (1920 m), przy czym
liczby te odnoszg sie do dna. Zewnetrz-
ne stoki tego watu gdrskiego sg bardzo
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Tabela 1. Dane o ,,polskich” kraterach na widocznej z Ziemi po6tkuli Ksiezyca

Nazwa krateru Srednica [km] Wspétrzedne Uhonorowany uczony
Banachiewicz 92 5° N, 80° E Tadeusz Banachiewicz (1882-1954)
Bogustawski 97 73° S, 43° E Henryk Bogustawski (1789-1851)
Dembowski 29 3°N, 7° E Herkules Dembowski (1815-1881)
Heweliusz 118 2° N, 68° W Jan Heweliusz (1611 - 1687)
Kopernik 92 10° N, 20° W Mikotaj Kopernik (1473 - 1543)
Kunowski 18 3° N, 32°W Jerzy Kunowski (1786-1846)
Lubieniecki 44 18° S, 24° W Stanistaw Lubieniecki (1623 - 1675)
Witello 45 30° S, 38° W Witello (ok. 1230-o0k. 1280)

sie ze zmianami w wy-
gladzie krateru na sku-
tek zmiany os$wietle-
nia, przyjrzymy sie
najblizszemu otocze-
niu. Obserwacje takie
najlepiej rozpoczac
okoto 8 dni po nowiu,
kiedy promienie sto-
neczne o$wietlajajesz-
cze tylko wschodnig
cze$¢ korony watu
gorskiego, zakonczyc¢

tagodne, nachylone zaledwie pod katem
3°, ajego wierzchotki wznoszg sie po-
nad przylegty teren nie wiecej niz okoto
2400 m. Wewnetrzne wydajasie by¢ bar-
dziej strome i opadajg do znacznie nizej
potozonego dna, posrodku ktorego znaj-
duja sie pagorki owysokosciach docho-
dzacych do 457 m. Jest to wiasnie tak
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charakterystyczna dla krateréw uderze-
niowych gora centralna.

Krater noszgcy nazwisko wielkiego
polskiego astronoma nalezy obserwo-
wac w ciggu potowy miesigca synodycz-
nego, trwajacego $rednio 29.5306 ziem-
skiego dnia. Wtedy dopiero poznamy
szczegoty jego budowy, zaznajomimy

za$ okoto 6 dni przed

nastepnym nowiem,
gdy $lizgaja sie one juz jedynie po za-
chodniej czesci tej korony. Wiele tujed-
nak zalezy od pogody, od doswiadcze-
nia obserwatora, od jakosci i wielkosci
uzytego do tych obserwacji teleskopu,
Powinien on mie¢ co najmniej 10 cm
Srednicy i dobrze znosi¢ przynajmniej
stokrotne powiekszenie.

Taki obraz wnetrza krateru Koperniku dostarczyta na Ziemie sonda Orbiter'2
M te listopadzie 1966 roku. Szczyty widoczne nu pierwszym planie majg

wysoko$¢ ok. 300 m. Fot. NASA
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Romuald Tylenda
Krzysztof Rochowicz

Z okazjipobytu w Polsce
delegacji rzadowej
Republiki Poludniowo-
-Afrykanskiej odbyto sie
w Warszawie posiedzenie
Miedzynarodowego
Komitetu Budowy
Teleskopu SALT.

W dniu 17 listopada,

na otwartym posiedzeniu
Komitetu Astronomii
PAN cztonkowie
Konsorcjum HET-a

I SALT-aprzedstawili
astronomom polskim oba
teleskopy. Mozna byto
szczegOtowo zapoznac sie
zjuz dziatajacym
teleskopem HET oraz <
z aktualnym stanem
zaawansowania planow
budowy SAL T-a, jego
rozwigzan technicznych,
kosztow iprogramu
badawczego (red.).
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SALT

- nadziejapolskiej astronomii?

Wstep

Dnia 11 marca 1998 r. Komitet Astro-
nomii PAN podjat uchwate popieraja-
cawejscie Polski do miedzynarodowe-
go konsorcjum budujgcego 10-m tele-
skop w Republice Potudniowej Afry-
ki. Teleskop nosi nazwe Southern Afri-
can Large Telescope (SALT) iprzezna-
czony bedzie przede wszystkim do
obserwacji spektroskopowych w za-
kresie optycznym i bliskiej podczer-
wieni. Instrument bedzie zlokalizowa-
ny w Obserwatorium Astronomicz-
nym w Sutherland na ptaskowyzu Kar-
ru, okoto 350 km na p6étnocny-wschod
od Kapsztadu. Ma to by¢ kopia tele-
skopu Hobby-Eberly (HET), ktéry roz-
poczyna prace w Obserwatorium
McDonald w Teksasie. Polscy astro-
nomowie chcieliby uzyskaé dostep do
minimum 10% czasu teleskopu SALT.
Jesli okolicznosci (przede wszystkim
finansowe) pozwolg na realizacje tego
przedsiewziecia, stanie sie ono niewat-
pliwie elementem w duzym stopniu
determinujagcym rozwoj polskiej astro-
nomii w ciggu najblizszych kilkuna-
stu lat.

Koncepcja Arecibo:
wykorzystanie nieruchomego

Wydawac by sie mogto, ze w dobie
obserwatoriow satelitarnych, pozwala-
jacych na obserwacje w zakresach
spektralnych nieosiggalnych z Ziemi
(podczerwien, ultrafiolet, zakres rent-
genowski i gamma), angazowanie sie
w budowe duzego teleskopu optycz-
nego naziemnego nie ma wiekszego
sensu. Takjednak nie jest. Podstawo-
wa przyczyng jest to, ze wiekszos¢
obiektéw astronomicznych, takich jak
gwiazdy i galaktyki, gros swojej ener-
gii emituje wtasnie w zakresie optycz-
nym i podczerwonym. Stad analiza
promieniowania w tych zakresach,
gtéwnie przy pomocy metod spektro-
skopowych, jest zrodtem takich pod-
stawowych danych, jak temperatura
i gesto$¢ promieniujacej materii, jej
sktad chemiczny i kinematyka, catko-
wita moc promieniowania obiektu itp.
Ale i nawet badania obiektow promie-
niujgcych intensywnie w innych zakre-
sach, jak np. kwazaréw i innych ak-
tywnych jader galaktyk czy tez pulsa-
réw rentgenowskich, trudno sobie
wyobrazi¢ bez obserwacji w obszarze
optycznym. Je$li sie wezmie jeszcze
pod uwage to, ze koszty budowy i uru-

Gwiazda przesuwa sie po niebie

zwierciadta sferycznego P Srodek
, \ krzywizny
gtéwnego
zwierciadta
Sferyczna
powierzchnia
ogniskowa [l "t Obraz VoYL
[ przesuwa sie \ \\\\
* /1 nn nruA/iorrrhni » i e\

Giéwne zwierciadto (sferyczne)

Rys. 1. Schemat zasady prowadzenia obserwacji teleskopem SALT.
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chomienia instrumentu naziemnego sg
wielokrotnie nizsze niz instrumentu
satelitarnego, to zrozumiatym staje sie
fakt, Ze w ciggu ostatnich 5 lat, gdy
pojawity sie nowe mozliwosci tech-
niczne, w astronomii $wiatowej obser-
wuje sie wyrazng tendencje do budo-
wy duzych teleskopéw naziemnych.
Obecnie dziatajg trzy: Keck I, Keck Il
(Hawaje) i HET. W najblizszym cza-
sie rozpoczng prace: MMT (Arizona),
Subaru (Hawaje), Gemini (Hawaje),
VLT (Chile) i Magellan (Chile).
W wiekszosci przypadkéw sg to przed-
siewziecia finansowane przez grupy
uniwersytetdw badZ grupy panstw.

Spektroskopia w zakresie optycz-
nym nalezy do tradycyjnych metod ba-
dawczych w wielu o$rodkach astrono-
micznych w Polsce. Ze wzgledu
na brak mozliwos$ci obserwacyjnych
w kraju, obserwacje sg wykonywane
w obserwatoriach zagranicznych. Spo-
ra grupa astronomoéw polskich probu-
je juz obecnie korzysta¢ z duzych te-
leskopow optycznych. Odbywa sie to
jednak sporadycznie, dzieki indywidu-
alnym kontaktom, co nie sprzyja dtu-
gofalowemu planowaniu badan. Wi-
da¢ wiec wyrazna potrzebe dostepu do
duzego teleskopu optycznego, zwiasz-
cza nastawionego na obserwacje wid-
mowe.

Ze wzgledu na warunki pogodowe
budowa duzego teleskopu w Polsce nie
ma wiekszego sensu. Nie sta¢ tez nas
na budowe wiasnego, duzego instru-
mentu poza granicami kraju ijego p6z-
niejsze utrzymanie. Z tego wzgledu
jedynym rozsagdnym rozwigzaniem jest
wigczenie sie do miedzynarodowego
konsorcjum planujgcego budowe no-
woczesnego instrumentu w dobrych
warunkach klimatycznych. Teleskop
SALT wydaje sie tu dobrg i optymal-
ngokazjg inalezy zrobi¢ wszystko, by
astronomia polska mogta z niej sko-
rzystac.

Teleskopy SALT/HET wywodzg sie
z nowatorskiej koncepcji instrumentu
ukierunkowanego na badania spektro-
skopowe, koncepcji bedacej kompro-
misem miedzy uniwersalnoscig instru-
mentu a kosztami jego budowy.
W efekcie koszt budowy teleskopu
SALT wyniesie 1/5 kosztéw uniwer-
salnego 10-m teleskopu. Koszty eks-
ploatacji bedg rowniez mniejsze niz
w przypadku konstrukcji klasycznych.
Jednym z powoddw jest to, ze kon-
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Niewy-
korzystana
czes$¢ pola
widzenia

Urzgdzenie
odbierajgce
poza osiag
gtbwnego
zwierciadia.
Nawet

W najgorszym
ukfadzie mamy
7-metrowy
teleskop!

10 metrow

Rys. 2. SALT jako teleskop o zmiennej powierzchni zbierajgcej zwierciadta.

strukcja instrumentu narzuca kolejko-
wy, komputerowo uktadany proces
wykonywania obserwacji, co eliminu-
je potrzebe obecnosci obserwatora na
miejscu.

Bardzo istotnym faktem przema-
wiajacym za zaangazowniem sie w bu-
dowe teleskopu SALT jest prawie
pewna juz dzi$ perspektywa Scistej
wspotpracy pomiedzy konsorcjum
SALT akonsorcjum HET. Oznacza to,
ze wstepujac do konsorcjum SALT,
polscy astronomowie uzyskaliby réw-
niez dostep do teleskopu HET w Tek-
sasie. Mozliwos$¢ prowadzenia obser-
wacji na obu potkulach nieba bardzo
podobnymi instrumentami w istotny
sposob poszerza zakres potencjalnych
programoéw badawczych.

Idea i konstrukcja teleskopu

Czytelnicy ,Uranii — Postepéw
Astronomii” mielijuz okazje zapoznaé
sie ogodlnie z ideg budowy i przezna-
czenia zaréwno teleskopu HET (PA
2/97, str. 27), jak i SALT (Urania-PA
1/98, str. 30). Pierwotny zamyst opar-
to na stwierdzeniu, ze duza powierzch-
nia zbierajgca zapewni uzyskanie
widm obiektéw astronomicznych
w stosunkowo krotkim czasie. Rozwa-
zajac statystyki wykorzystania funk-
cjonujacych teleskopéw, przekonano
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sie, ze wiekszo$¢ obserwacji uzyska-
no przy czasach ekspozycji nie prze-
kraczajacych jednej godziny oraz
w $rednich odlegtosciach zenitalnych.
Zrezygnowano wiec z kosztownej
konstrukcji mechanicznej, pozwalaja-
cej na ciggte prowadzenie ruchem te-
leskopu za ruchem nieba, od$wiezajgc
koncepcje instrumentu przej$ciowego,
ktéry magiby Sledzi¢ gwiazdy w ogra-
niczonym zakresie — dzieki ruchowi
odbiornika w ognisku (rys. 1). Nasu-
wa sie tu analogia z ,,prowadzeniem
za obiektem” przez nieruchomy radio-
teleskop w Arecibo.

Ogolny schemat teleskopu HET/
SALT przedstawiony jest na rys. 2.
Gtowne zwierciadto jest szesciokat-
nym zwierciadtem sferycznym, skia-
dajacym sie z 91 segmentéw jednome-
trowych. Rozmiar maksymalny zwier-
ciadta, zdefiniowany jako $rednica
okregu opisanego na szesciokacie,
wynosi 11 metréw (Srednica okregu
wpisanego to 9.87 m). Jego ognisko-
wa wynosi 13.08 m, a powierzchnia
zbierajgca— 77.6 m2 Wybor sferycz-
nego ksztattu zwierciadta podyktowa-
ny zostat wzgledami ekonomicznymi.
W odr6znieniu np. od teleskopu Kec-
ka, wszystkie segmenty sg identycz-
ne, co obniza koszt ich produkcji.
Znacznie prostszy, a wiec i tafnszy, jest
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tez system wzajemnego dopasowywa-
nia segmentdéw. Opiera sie on na tej
wiasciwosci zwierciadta sferycznego,
ze Swiatto wystane ze srodka krzywi-
zny po odbiciu od zwierciadta musi
wroci¢ do punktu wyjscia.

W odr6znieniu od klasycznego
kota potudnikowego teleskop HET/
SALT moze zataczaé¢ peine koto
w azymucie, zachowujac jednak sta-
te nachylenie swej osi, 35 stopni, do
zenitu. Pozwala to ustawié instrument
w wybranym kierunku, by rejestro-
wac spodziewane przejscie interesu-
jacego nas obiektu przez jego pole
widzenia. W trakcie samej obserwa-
cji zwierciadto teleskopu pozostaje
nieruchome (ten fakt pozwolit znacz-
nie uproscic, a wiec i obnizy¢ koszt
konstrukcji podtrzymujgcej segmen-
ty), a obiekt moze by¢ obserwowany
dzieki ruchowi urzadzenia $ledzace-
go w piaszczyznie ogniskowej. To
urzadzenie $ledzace, zwane tracke-
rem, bedace nowatorskim rozwigza-
niem konstruktoréw teleskopu HET,
jest najwazniejszym, obok zwiercia-
dfa, elementem instrumentu. Jego
schemat przedstawiony jest narys. 3.
Podstawowym zadaniem trackera jest
wykonywanie wszelkiego rodzaju
drobnych i precyzyjnych ruchéw
zwigzanych z nastawieniem instru-
mentu na zadany obiekt i prowadze-
niem za ruchem dobowym obiektu na

sferze niebieskiej. Dzieki ruchowi
trackera, pomimo unieruchomionego
zwierciadfa, obiekt moze by¢ obserwo-
wany na odcinku 12 stopni (£ 6 stopni
od osi zwierciadta). Platforma tracke-
ra jest tez miejscem, gdzie zamonto-
wane sg niektére instrumenty optycz-
ne teleskopu. Przede wszystkim tam
znajduje sie korektor aberracji. Korek-

Nowe wielkie teleskopy optyczne

Ros$nie liczba wielkich teleskop6w optycznych. Ponizsze zestawienie obej-
muje teleskopy oddane niedawno do uzytku oraz kilka znajdujacych sie

w budowie.
rok
teleskop lokalizacja Srednica uruchomienia
Keck I Mauna Kea, Hawaje 10 m 1996
Hobby-Eberly Teksas 1 m 1997
Subaru Mauna Kea, Hawaje 83 m 1998
MMT Mt.Hopkins, Arizona 6.5 m 1998
ESO-VLT Cerro Paranal, Chile 4x 8m 1998
Magellan Las Campanas, Chile 2 X 65 m 1999
Large Binocular Mt.Graham, Arizona 2x 84 m
Gemini Mauna Kea, Hawaje 81 m 1998
Cerro Pachon, Chile 81 m
SALT Pld. Afryka 1 m plany
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tor ten, ztozony z 4 luster, eliminuje
aberracje sferycznego zwierciadta
gtéwnego i daje dobre ogniskowanie
w polu o $rednicy 4 minut tuku. Stwa-
rza to mozliwos$¢ wykonywania obra-
zO6w nieba o takich wiasnie rozmia-
rach. Na platformie trackera moze by¢
tez zamontowany niewielki spektro-
graf o maltej zdolnosci rozdzielczej.
Duze spektrografy znajdujg sie w po-
mieszczeniu pod teleskopem, a pro-
mieniowanie z ogniska korektora do-
prowadzane jest do nich przez system
Swiattowoddw.

Katowe rozmycie Zrédta punkto-
wego przez teleskop HET/SALT sza-
cowane jest na 0.6 sekundy tuku.
Uwzglednia to doktadno$¢ wykonania
i zestrojenie luster zwierciadta gtow-
nego, optyke korektora i precyzje ru-
chu trackera. Sredni »seeing” w ob-
serwatorium w Sutherland oceniany
jest na 0.9 sekundy tuku. Tak wiec
katowa zdolno$¢ rozdzielcza telesko-
pu powinna typowo wynosi¢ 1.1 se-
kundy tuku. Nie jest to wynik impo-
nujacy, zwlaszcza w poréwnaniu z te-
leskopami wyposazonymi w optyke
aktywna i pracujagcymi w obserwato-
riach wysokogdrskich (Chile, Hawa-
je). Jest to jednak efekt przyjetej kon-
cepcji budowy teleskopu o wysokiej
sprawnos$ci w dziedzinie spektrosko-
pii za mozliwie niska cene.
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Wspomniana powyzej warto$¢ po-
wierzchni zbierajacej zwierciadta te-
leskopu SALT/HET jest wieksza niz
dla teleskopu Kecka. Trzebajednak pa-
mieta¢ o dwdch czynnikach, ktore
sprawiaja, ze uzyteczna powierzchnia
zbierajgca niejest w rzeczywistosci tak
duza. Pierwszy, to efekt winietowania,
czyli przestaniania fragmentu zwier-
ciadta przez aparature znajdujacg sie
w jego ognisku. Zmniejsza on efek-
tywng Srednice lustra do 9 m. Drugi
wynika z natury obserwacji: gdy inte-
resujacy nas obiekt znajduje sie na kra-
wedzi lustra (rys. 2), jego powierzch-
nia zbierajgca jest taka, jak dla zwier-
ciadta o $rednicy 7 m. Warto w tym
miejscu uswiadomic sobie tez to, ze w
czasie kazdej ekspozycji uzyteczna
powierzchnia ulega¢ bedzie ciggtym
zmianom.

Staty kat nachylenia osi teleskopu
oznacza, ze mozliwe sg obserwacje
obiektéw astronomicznych, lezacych
w pasie o szerokosci 12 stopni, popro-
wadzonym dla odlegtosci zenitalnej 35
stopni (rys. 4). Biorgc pod uwage po-
zorny ruch sfery niebieskiej oraz sze-
rokos$¢ geograficzng potudniowoafry-
kanskiego obserwatorium (-32 stop-
nie), mozemy okresli¢ zakres deklina-
cji, ktére teleskop SALT obejmie
swym polem widzenia: od +9 do -73
stopni (pokryje to ok. 70 % nieba do-
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stepnego z tego miejsca). Analogicz-
nie, teleskop HET, na szerokosci geo-
graficznej +31 stopni, obejmuje czesé
sfery niebieskiej o deklinacjach od
-10 do +72. Tak wiec oba instrumen-
ty bedg w stanie obserwowac cate nie-
bo z wyjatkiem okolic okotobieguno-
wych.

Czas Sledzenia obiektu przez tele-
skop SALT/HET, obejmujacy odcinek
12 stopni na sferze niebieskiej, zalezy
od potozenia na niebie (rys. 5): w pa-
sie rownikowym wynosi on 45 minut,
a dla najwiekszych dostepnych dekli-
nacji przekroczy 2 godziny. Tyle be-
dzie wiec mogta trwac pojedyncza in-
tegracja sygnatu.

Przyrzady (spektrografy)

Teleskopy SALT/HET przeznaczone
sg do obserwacji spektroskopowych
w optycznym i podczerwonym zakre-
sie widma. Tak wiec ich podstawowe
wyposazenie stanowi¢ maja spektro-
grafy. Przewidywane sg trzy podsta-
wowe instrumenty o niskiej, $redniej
i wysokiej zdolnosci rozdzielczej. Oto
ich podstawowe parametry i charak-
terystyki:

Spektrografniskiej rozdzielczo-
§ci LRS (Low Resolution Spectro-
graph) umieszczony bedzie bezposred-
nio na platformie trackera w ognisku
pierwotnym. Pozwalat on bedzie na
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uzyskiwanie widm w zakresie 360 -
- 1000 nm o zdolno$ci rozdzielczej
(R = A/dA) od 500 do 1500. Bedzie
mozliwe jednoczesne obserwowanie
do 13 obiektdw w polu widzenia tele-
skopu (4 minuty tuku). Instrument ten
bedzie tez dawat mozliwos¢ otrzymy-
wania wasko- i szerokopasmowych
obrazéw nieba.

Spektrografsredniej rozdzielczo-
§ci MRS (Medium Resolution Spec-
trograph) umieszczony bedzie w pod-
ziemnej czesci koputy, a zebrane przez
zwierciadto promieniowanie bedzie
don dostarczane przez system Swiatto-
woddw. Bedzie to spektrograf typu
»~echelle”, z oddzielng optyka dla za-
kresu widzialnego i dla zakresu pod-
czerwonego. Widma optyczne (450 -
- 900 nm, z mozliwo$cig siegniecia do
380 nm) oraz podczerwone (900 -
- 1300 nm, z mozliwos$cig rozszerze-
nia do 1700 nm) beda rejestrowane
jednoczesnie. Zdolno$¢ rozdzielcza
waha¢ sie bedzie od 3500 do 20000.
Instrument bedzie pozwalat najedno-
czesne obserwacje do 10 obiektow
w polu widzenia. Obserwacje obiek-
tow rozciggtych bedzie mozna prowa-
dzi¢ przez system Swiattowodow uto-
zonych w ,,dtugg szczeline” o dtugo-
$ci 30 sekund tuku badz zgrupowanych
w mozaike.

Spektrograf wysokiej rozdziel-
czoséci HRS (High Resolution Spectro-
graph) bedzie tez spektrografem typu
»~echelle”, w pomieszczeniu pod kopu-
13 teleskopu. Obejmie on zakres wid-
mowy od 400 do 11000 nm ze zdol-
noscig rozdzielcza od 30 000 do
120000. Mozliwa bedzie obserwacja
tylko pojedynczego obiektu. Spektro-
grafbedzie zapewniat bardzo wysoka
stabilno$¢ w dtugosci fali, odpowiada-
jacg doktadnosci w predkosciach ra-
dialnych, rowng 10 m/s.

Spodziewane mozliwoSci obserwa-
cyjne spektrografow teleskopu SALT/
HET demonstruje rys. 6. Przedstawia
on stosunek sygnatu do szumu widma
uzyskanego w trakcie 50-minutowej
integracji w zaleznos$ci od jasnosci
obiektu dla réznych spektrograféw
i roznych zdolnosci rozdzielczych.

Ograniczenia i mozliwosci
obserwacyjne

Jak juz wspomniano we wstepie,
idea teleskopu SALT/HET jest swego
rodzaju kompromisem miedzy kosz-
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tami a uniwersalnoscig teleskopu.
Za sume ok. 1/5 kosztow teleskopu
Kecka udato sie stworzy¢ instrument
0 podobnej sprawnosci w zakresie
spektroskopii. Ale tylko w tej dziedzi-
nie. Do innego typu obserwacji, jak
precyzyjna fotometria czy robienie ob-
raz6w nieba technika aktywnej opty-
ki, SALT/HET nie nadaje sie. Poza
tym, jak tatwo wywnioskowac z roz-
dziatu 2, konstrukcja teleskopu narzu-
ca ograniczenia naprogramy obserwa-
cyjne (réwniez spektroskopowe).
W danym momencie czasowym przez
teleskop SALT/HET mozna obserwo-
wac obiekty lezace jedynie w do$¢ wa-
skim pasie na niebie (pierscien o pro-
mieniu 35 stopni wokdt zenitu i sze-
rokoSci 12 stopni — patrz rys. 4). W
efekcie dla wiekszosci pozycji obiek-
tow na niebie mozliwa jest jedynie
integracja sygnatu o dtugosci okoto 1
godziny (patrz rys. 5) w ciggu nocy
1to w Scisle okreslonym czasie, gdy
obiekt przechodzi przez wyzej wspo-
mniany pas. Dla niektérych pozycji
obiekt przechodzi dwukrotnie przez
pas widzenia i wtedy mozliwe jest wy-
konanie dwoch obserwacji w ciggu
nocy. Tak wiec programy obserwacyj-
ne, wymagajace monitorowania przez
catgnoc lub kilkakrotnych obserwacji
w ciagu jednej nocy, nie moga by¢ re-
alizowane na teleskopie SALT/HET.
Stad obserwacje zmiennosci widmo-
wych o skalach czasowych rzedu go-
dzin sg powaznie utrudnione. Oczywi-
$cie, badania zmiennosci w skalach

Rys. 6. Mozliwosciteleskopu SALT: sto-
sunek sygnatu do szumu (S/N) uzyska-
ny dla obiektéw o réznej jasnoéci V
w trakcie 50-minutowej integracji.

Warunki:

* Czas integracji: 50 minut
¢ Seeing: 1 sekunda tuku

¢ Prad ciemny: 0.0005 e~/s

¢ Rozdzielczos¢: 2 piksele
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krétszych niz godzina lub dtuzszych
niz kilka dni moga by¢ z powodzeniem
realizowanie. Rowniez we wszystkich
programach, dla ktérych doktadny mo-
ment obserwacji nie jest wazny, ogra-
niczenia konstrukcyjne teleskopu
SALT/HET nie sg istotne.

Opisane powyzej ograniczenia co do
czasu obserwacji powodujg to, ze tra-
dycyjny sposob przydziatu czasu nate-
leskopach naziemnych, tzn. typowo kil-
kanocy pod rzad dlajednego obserwa-
tora, nie ma wiekszego sensu w przy-
padku teleskopu SALT/HET. Konstruk-
cjateleskopuwymusza stosowanie sys-
temu kolejkowego: w ciagu nocy reali-
zowane sg fragmenty r6znych progra-
mow ustawionych w kolejke w zalez-
nosci od czasu przechodzenia obiektow
przez pas widzenia teleskopu. Kazdy

typowy program obserwacyjny dzielo-
ny jest wiec na odpowiednie odcinki do
realizacji w trakcie roznych nocy. Ten
system, stanowiacy swego rodzaju wy-
zwanie dla autoréw software’u telesko-
pu, zapewnia duza efektywno$¢ wyko-
rzystania przyznanego czasu z punktu
widzenia indywidualnego uzytkowni-
ka teleskopu. Przyznany czas jest bo-
wiem efektywnym czasem realizacji
programu, a nie czasem, gdy teleskop
jest do dyspozycji autora programu.
System ten umozliwia tez realizacje
programOw wymagajacych, np. prob-
kowania obserwacyjnego jednego
obiektu co kilka nocy przez dtugi okres
czasu. Tego typu programy sa na og6t
bardzo trudne do zrealizowania w tra-
dycyjnym systemie przyznawania cza-
su teleskopowego.

10000
———————— LRS R=500
———————— LRS R=1000
———————— MRS R=3600
1000
—X- MRS R=5500
- % -MRS R=10000
HRS R=30000
HRS R=60000
10
18 20
Jasnos¢ v
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Podstawowym atutem teleskopu
SALT/HET jest duza powierzchnia
jego zwierciadta. Ten fakt, w potgcze-
niu z nowoczesngkonstrukcja spektro-
graféw, zapewnia bardzo wysokg efek-
tywnos¢ i sprawno$¢ instrumentu
w zakresie spektroskopii.

Jak mozna fatwo zauwazy¢ z rys.
6, badania spektroskopowe w niskiej
zdolnoSci rozdzielczej i przy niezbyt
wygérowanych wymaganiach co do
stosunku sygnatu do szumu bedzie
mozna prowadzi¢ dla obiektéw o ja-
snosci pozornej do okoto 24 mag. Jest
to chyba najpowazniejszg zaletg tele-
skopu, stwarzajgcg ogromne mozliwo-
§ci prowadzenia réznorakich badan
astrofizycznych, wymagajgcych spek-
troskopii obiektow bardzo stabych.
Z tego tez wzgledu kosmologia obser-
wacyjna wymieniana jest na ogdt na
pierwszym miejscu na liscie dziedzin
astrofizyki, mogacych w szczeg6lny
sposéb skorzysta¢ na uruchomieniu
teleskopow SALT/HET. Pomiary red-
shift’ow dla bardzo odlegtych (sta-
bych) kwazarow i galaktyk sg sprawg
kluczowg dla badan rozmieszczenia
i dynamiki materii we Wszechs$wiecie.

Spektroskopia obiektow bardzo sta-
bych to réwniez mozliwosci powsta-
nia i rozwoju nowych dziedzin badan
astrofizycznych, np. astrofizyki tzw.
brazowych kartéw. Obiekty te, ktore
ze wzgledu na mase sytuujg sie pomie-
dzy gwiazdami a planetami, stanowig
najprawdopodobniej bardzo liczna,
bardzo wazng i bardzo stabo poznang
populacje w Galaktyce.

Obiekty tzw. Pasa Kuipera to ko-
lejna klasa bardzo stabych i bardzo in-
trygujacych obiektdw astronomicz-
nych. Sg to ciata przypominajace ja-
dra komet, bedace resztkami stonecz-
nego dysku protoplanetamego na pe-
ryferiach Uktadu Stonecznego. Moz-
liwosci obserwacyjne teleskopow
SALT/HET stwarzajg szanse rozwoju
spektroskopii tych obiektow. Powin-
no to umozliwié ostateczna klasyfika-
cje tych ciat i zbadanie skitadu che-
micznego materii protoplanetame;j.

Mozliwosci réwnoczesnej spektro-
skopii kilkunastu obiektéw w polu 4
minut tuku to szczegélna szansa roz-
woju spektroskopii gwiazd w innych
galaktykach. Badania tego typu dotych-
czas ograniczaty sie gtownie do galak-
tyk Grupy Lokalnej (Obtoki Magella-
na, M31). Teleskopami SALT/HET
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spektroskopie niskiej rozdzielczosci
gwiazd duzej jasnosci absolutnej (nad-
olbrzymy, gwiazdy Wolfa-Rayeta,
mgtawice planetarne) bedzie mozna
prowadzi¢ przy odlegtosciach rzedu
10 Mpc (np. galaktyki gromady Virgo).

Jak wspomniano powyzej, kolejko-
wy system prowadzenia obserwacji na
teleskopach SALT/HET stanowi bar-
dzo istotne utatwienie w realizacji pro-
gramoOw systematycznego (np. raz na
kilka dni) monitorowania obiektow
przez dtugi okres czasu (np. kilka lat).
Mozliwos$¢ prowadzenia spektroskopii
w takim systemie jest nieodzowna do
badania dtugookresowych gwiazd
zmiennych i podwdjnych (takze w in-
nych galaktykach) czy zmiennosci ak-
tywnych jader galaktyk. Jesli do tego
zapewniona jest wysoka stabilnos¢
i precyzja pomiaru predkosci radial-
nych, to otrzymujemy narzedzie bar-
dzo dobrze nadajgce sie do wykrywa-
nia uktadoéw planetarnych wokét in-
nych gwiazd.

Powyzsze zestawienie, ograniczo-
ne ramami artykutu do przyktadowych
tematow, jest bardzo dalekie od petnej
listy programoéw badawczych, mozli-
wych do realizacji teleskopami SALT/
HET. Ale nawet i ono pokazuje, ze
ograniczenia wynikajace z konstruk-
cji tych teleskopow nie sg tak wazne,
jak moze sie wydawaé na pierwszy
rzut oka. Dla ogromnej wiekszosci
problemow astrofizycznych ograni-
czenia te sg nieistotne, a teleskopy
SALT/HET stwarzajg bardzo szerokie
i wszechstronne mozliwo$ci prowa-
dzenia badan spektroskopowych.

Zakonczenie

Koszt budowy teleskopu SALT jest
szacowany na 20-25 min USD. Zasad-
niczy ciezar inwestycji spadnie na Re-
publike Potudniowej Afryki, ktorej
rzad wyasygnowat sume okoto 10 min
USD na ten cel. Reszte majg pokry¢
udziatowcy z zagranicy. Oprécz Pol-
ski bardzo powazne intencje zaanga-
zowania sie ztozyty dwa amerykanskie
uniwersytety — Carnegie Mellon Uni-
versity i Rutgers University — Nowa
Zelandia i Uniwersytet w Getyndze.
Rowniez konsorcjum teleskopu HET
wyraza gotowo$¢ udziatu poprzez udo-
stepnienie dokumentacji, oprogramo-
wania i dosSwiadczen zwigzanych
z budowg i uruchamianiem HET. In-
westycja planowana jest na pie¢ lat,
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tzn. w latach 2003-4 nalezy spodzie-
wac sie uruchomienia teleskopu SALT.

10% czasu dla polskich astronomow
na teleskopie SALT oznacza potrzebe
zaangazowania 2.5 min USD z naszej
strony, tzn. $rednio 500 tys. USD rocz-
nie. Nie ulega watpliwosci, ze przy su-
mach tego rzedu gtéwnym sponsorem
przedsiewziecia powinien by¢ Komitet
Badan Naukowych. Nie wyklucza to
oczywiscie mozliwosci zaangazowania
funduszy z innych zrédet, jak np. fun-
dusze wiasne uniwersytetéw i instytu-
cji astronomicznych, fundacje nauko-
we czy tez sponsorzy prywatni. Wrecz
przeciwnie. Gotowos$¢ zaangazowania
sie finansowego — nawet na stosunko-
wo niskim poziomie — uniwersytetow
czy tez instytutéw astronomicznych sta-
nowitaby bardzo powazny argument
w staraniach o zasadnicze dotacje
zKBN.

Wydawac sie¢ moze, ze 10% czasu
na teleskopie to niewiele jak na mozli-
wosci i oczekiwania polskich astrono-
mow. Nie ulega watpliwosci, ze poten-
cjat polskiej astronomii pozwalatby na
efektywne wykorzystanie nawet wyraz-
nie wiekszego udziatu w teleskopie
SALT. Postulowany udziat jest swego
rodzaju kompromisem pomiedzy ,,ape-
tytem” polskiej astronomii a mozliwo-
$ciami finansowymi w realiach nasze-
go kraju. Ale nawet i te 10% stanowi¢
powinno bardzo istotne zrodto wyso-
kiej klasy danych astrofizycznych dla
polskich astronoméw. Przyjmujac Sred-
nie warunki pogodowe w obserwato-
rium w Sutherland (75-80% nocy po-
godnych w ciggu roku), otrzymujemy
do naszej dyspozycji okoto 300 godzin
obserwacji rocznie. Zaktadajac, ze ty-
powy czas ekspozycji widma wynosi
30 min, oznacza to mozliwos$¢ otrzy-
mania od 600 do kilku tysiecy (przy
rownoczesnej spektroskopii wielu
obiektéw) widm w ciggu roku. Od nas
— polskich astronoméw — bedzie za-
lezato, jakie obiekty, kiedy i w jakiej
konfiguracji instrumentalnej bedg ob-
serwowane.

Romuald Tylenda jest profesorem
astrofizyki pracujagcym w CAMK-u
i UMK w Toruniu oraz koordyna-
torem planéw polskiego uczestnic-
twa w budowie SALT-a.

Dr KrzysztofRochowiczjest torun-
skim astrofizykiem, jednym z re-
daktoréw Uranii-PA.
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Krzysztof Gesicki
Mirostaw Schmidt

Zanim zaczniemy omawiac
ewolucje gwiazd, a w
szczegolnosci gwiazd
masywnych, nalezy
odpowiedzie¢

na zasadnicze pytanie: skad
my to wszystko wiemy?
Obserwowac

w gwiazdach mozemy
jedynie Swiatto opuszczajgce
ich powierzchnie.

Zmiany ewolucyjne
zachodzg w typowych
skalach czasowych
milionéw i miliardéw lat, co
nie pozwala na ich
rejestracje nawetprzez
wiele pokolen astronomow.
Nasza wiedza o budowie
gwiazd i oprzemianach
zachodzacych w ich
wnetrzach jest wiecjedynie
wiedzg posrednia.
Zdobywamy te wiedze,
obliczajagc model gwiazdy.
Rzeczywista gwiazda jest
kulg gazowa, ajej model
to tylko tabelka z liczbami.
Tworzymyja, dzielgc
promien gwiazdy R

na drobne czesci AR

i dla kazdej z nich
wypisujac odpowiadajgca
jej temperature gazu,
gestosc¢, cisnienie, skiad
chemiczny itp.
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mienione wielkosci fizyczne,
Ww+aéciwie ich rozktad we wneg-
trzu gwiazdy, sg naszymi niewiadomy-
mi. Réwnania z tymi niewiadomymi —
to rbwnania opisujace zachowanie gazu,
takiejak réownanie rownowagi hydrosta-
tycznej w polu grawitacyjnym i rowna-
nie stanu gazu doskonatego. Do tego
trzeba dodac réwnania opisujgce wytwa-
rzanie energii przez reakcje jagdrowe oraz
réwnania opisujace przeptyw wytworzo-
nej energii na zewnatrz. Powstaje tak
skomplikowany ukiad réwnan, ze ko-
nieczne jest zastosowanie metod nume-
rycznych i komputeréw. Jesli uda sie
przezwyciezy¢ wszystkie trudnosci nu-
meryczne — otrzymujemy w wyniku
obliczen wspomniang tabele.

W pierwszych wierszach tabeli znaj-
dujemy temperature ijasno$¢ dotyczace
powierzchni gwiazdy. Mozemy je po-
rownywac z obserwacjami. Domyslamy
sie, ze modele o réznych wnetrzach
moga mie¢ tak samo wygladajaca po-
wierzchnie.

Jesli dodamy do uktadu réwnan wy-
razenia opisujgce zmienno$¢ w czasie
parametrow gwiazdy, to otrzymamy tzw.
modele ewolucji gwiazd. Czas zycia
gwiazdy dzielimy na mate przedziaty At
i dla kazdego z nich obliczamy, co zmie-
nito sie od poprzedniej chwili. Dla no-
wych warunkoéw liczymy nowy model
gwiazdy, otrzymujac nowy rozktad tem-
peratury, ci$nienia, itp. W ten sposob
krok po kroku mozemy przesledzi¢ zy-
cie gwiazdy.

Budowa gwiazd ciggu gtdwnego
masywniejszych od naszego Stoncajest
bardziej ztozona niz mniej masywnych.
W tych drugich energia wytworzona
w centrum przez reakcje jadrowe wy-
noszonajest na zewnatrz przez promie-
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niowanie. W gwiazdach masywniej-
szych od Stonca energia produkowana
jest przez inny cykl reakcji jadrowych,
bardziej czutych na temperature i wy-
dajniejszych. Transportpromienisty oka-
zuje sie niewystarczajacy. Wiacza sie
transport konwektywny, w ktérym prze-
noszenie energii powigzane jest z mie-
szaniem materii. Konwekcje wyobraza-
my sobie jako ruch ,,babli”: te gorace
— wznoszg si¢, a chtodne — opadaja.
Jest to zjawisko na tyle skomplikowa-
ne, ze doktadny opis wymaga ztozonych
i czasochtonnych obliczen numerycz-
nychw trzech wymiarach. Dlatego w ra-
chunkach ewolucyjnych konwekcje
traktuje sie w sposob uproszczony, przez
wprowadzenie pojecia $redniej drogi
mieszania — $redniej drogi przebywa-
nej przez usrednione elementy konwek-
tywne. W takim opisie warstwe konwek-
tywng od promienistej oddziela waska
granica. Mozemy spodziewaé sie, ze
bable konwektywne o duzej energii ki-
netycznej beda przenikaty przez te gra-
nice i docieraty tam, gdzie nie spodzie-
wamy sie konwekcji a tylko transportu
promienistego. Zjawisko to nosi nazwe
»penetracji konwektywnej” .

Wptyw utraty masy na ewolucje
gwiazdy byt badany przez wielu auto-
row. Bardzo wczesnie zdano sobie spra-
we z tego, ze ewolucja gwiazdy jest
szybsza dla gwiazd masywniejszych.
Wynika to z wiekszej temperatury
w centrum izwigzanego z tym wieksze-
go tempa reakcjijgdrowych. Zatem stop-
niowa redukcja masy gwiazdy przez
wiejacy z niej wiatr sprawia, ze tempe-
ratura w centrum wzrasta wolniej, co
wydtuza czas zycia gwiazdy i pomniej-
szajej jasno$¢. Zaktadajac przy oblicze-
niach zmienng utrate masy, mozemy
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Tabela 1. Zestawione tu zostaty poszczegdlne fazy zycia gwiazd w kolejnosci, ktéra wynika z toréw ewolucyjnych
omawianych w artykule. Dla kazdej fazy podano mase, z ktérg gwiazda w dang faze wchodzi oraz czas w niej
spedzony. Przy modelach Maedera (genewskich) liczba w nawiasach oznacza mase korficowg przy zatozeniu
podwojonej utraty masy poza ciggiem gtdéwnym. Z podanych liczb wynika, jak wiele materii jest w gwiazdach
masywnych przetwarzane i rozpraszane jeszcze przed wybuchem supernowej. Jest to jednak materia bardzo
trudna do zaobserwowania ze wzgledu na jej matg gestos¢. Jedyna szansa takiej obserwacji, to mgtawice pier-
$cieniowe pod koniec fazy LBV iwe wczesnej fazie W-R.

faza ewolucji
gwiazdy

ciag gtéwny
LBV

WNL

WNE

wcC
pre-Supernowa

gwiazda 60 MO

masa [MO]
na poczatku

60
45
29
28
26

8(3)

ewolucja wedtug Maedera:

gwiazda 40 MO

dtugos¢ fazy faza ewolucji

[w tys. lat] gwiazdy
3400 ciag gtowny
30 YH
120 RSG
25 WNL
250 WNE
wcC

pre-Supernowa

ewolucja wedtug Langera:

masa [MO0] dtugosc¢ fazy
na poczatku [w tys. lat]

40 4300

36 15

34 200

19 70

15 30

13 150

8(3)

gwiazda 60 MO

faza ewolucji

masa [M@

dtugos¢ fazy

gwiazda 35 MO

faza ewolucji

gwiazdy na poczatku
ciag gtéwny 60
WNL 40
PCT-LBV 28
WNL 20
WNE 18
wcC 15
pre-Supernowa 4

otrzymac rézne czasy zycia, spedzane
przez gwiazde w roznych fazach ewo-
lucji. Skutkiem unoszenia momentu
pedu przez wiatr predko$¢ rotacji gwiaz-
dy maleje. To zjawisko wptywa na pro-
cesy mieszania we wnetrzu gwiazdy.
Jesli z powierzchni gwiazdy wywiane
zostangjej zewnetrzne warstwy, to na tak
zmienionej powierzchni zobaczymy pro-
dukty reakcji jgdrowych, ktérych nie
bytoby wida¢ przy ewolucji bez utraty
masy. Jest to wazne przy poréwnywa-
niu modeli z obserwacjami.

Andre Maeder (ze wspotpracownika-
mi) od wielu lat prowadzi obliczenia
ewolucji gwiazd, postugujac sie coraz
bardziej udoskonalonymi programami
komputerowymi. Wyniki ich obliczen sa
przytaczane wszedzie, gdziekolwiekjest
mowa o ewolucji gwiazd. Jako tzw.
modele genewskie stanowigjuz ,,klasy-
ke” astrofizyki.

W swoich obliczeniach grupa ta po-
stuguje sie dos¢ ztozonym opisem kon-
wekcji, z uwzglednieniem penetracji

171999

[w tys. lat] gwiazdy
2800 ciag gtowny
500 RSG

15 YH
30 WNL
40 WNE
600 wce

pre-Supernowa

konwektywnej. W ubiegtych latach pe-
netracji przypisywano dos$¢ duze znacze-
nie. Ostatnio, po uwzglednieniu najnow-
szych tablic nieprzezroczystosci, réznig-
cych sie od starszych uwzglednieniem
silnej absorpcji promieniowaniajonami
zelaza, okazato sig, zejej znaczenie jest
co najwyzej umiarkowane. Byty nawet
sugestie, ze penetracja konwektywnajest
artefaktem wynikajagcym z niedoskona-
tosci poprzednich tablic nieprzezroczy-
stosci.

Tempa utraty masy na poszczeg6l-
nych etapach ewolucji pochodzg z pro-
stych formut dopasowanych do zesta-
wien danych obserwacyjnych. Ale au-
torzy $wiadomi niedostatkéw owych
formut prezentuja takze wyniki obliczen
przy tempach utraty masy dwukrotnie
zwiekszonych.

Przebieg ewolucji gwiazd masyw-
nych z wiatrem, wedtug modeli genew-
skich, jest nastepujacy:

masa [MO0] dtugos¢ fazy
na poczatku [w tys. lat]

35 4500

32 230

15 20

14 70

12 120

10 30

9

many cigg gtowny dla najmasywniej-
szych gwiazd staje sie bardzo szeroki
i przechodzi poza granice Humphreys-
-Davidsona. Prowadzi to autoréw do
przypuszczenia, ze by¢ moze niektére
LBV i gorace nadolbrzymy to takze
obiekty spalajace wodér w jadrze.

2) Gwiazdy bardziej masywne niz
60 M@ w trakcie palenia helu w jadrze
wykonujgwycieczki w faze LBV, gdzie
spotykaje olbrzymie tempo utraty masy.
Tory ewolucyjne zakreslajg petle w pra-
wa strone, lecz niewielkie i krétkotrwa-
fe. Na tym etapie gwiazdy tracg catg
poczatkowa otoczke, by przejs¢ pézniej
w faze W-R, nadal palac hel w jadrze.
Sekwencja WNL — WNE — WC od-
powiada zmianom sktadu chemicznego
powierzchni przy odkrywaniu coraz to
gtebszych warstw wywiewanych przez
wiatr.

3) Jesli masa gwiazdy wynosi okoto
40 MO, wéwczas ewoluuje ona na dia-

1)  Masywna gwiazda spalajaca wogramie H-R daleko na prawo i spalanie

dérwjadrzejest gwiazdatypu O. Otrzy-
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helu ma miejsce w fazie z6tego lub czer-
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wonego nadolbrzyma. Nastepnie tor
ewolucyjny zawraca w lewo, w kierun-
ku wysokich temperatur. Gwiazda wcho-
dzi w faze W-R.

i gestym wiatrem, mamy obiekt typu
WNL bogaty w wodoér. Podkresimy ten
fakt: bogate w wodor gwiazdy W-R sa,
wedlug tej teorii, na etapie spalania

4) Gwiazdy o masach 15-30 M @w jadrze wodoru, a nie helu.

PO opuszczeniu ciggu giéwnego ewolu-
uja w prawa strone diagramu H-R i tam
pozostajg, nigdy nie wchodzac w faze
W-R.

Zatozenie sztucznie powigekszonego
tempa utraty masy wydtuza czas zycia
modeli w fazach W-R oraz zmniejsza ich
jasnosé, co lepiej zgadza sie z obserwa-
cjami. Ten wiasnie przypadek dla toru
0 masie poczatkowej 60 M O przedsta-
wiamy na tysunku. Wnioskuje sie za-
tem, na podstawie przeprowadzonych
obliczen, ze rzeczywiste tempa utraty
masy przez gwiazdy bardzo masywne
sg wieksze niz ich wartosci uznawane
za standardowe.

Inne podejscie do numerycznych ob-
liczen toréow ewolucyjnych przedstawio-
ne jest w ostatnich pracach Norberta
Langera i wspotpracownikéw. Autorzy
omawianych ponizej modeli konwekcje
opisywali przy pomocy najprostszych
réwnan, a wiec bez penetracji konwek-
tywnej i bez dodatkowego mieszania
powodowanego rotacjg gwiazdy. Jako
najwazniejszy czynnik sterujacy ewolu-
cja przyjeli wiatr gwiazdowy. Tempo
utraty masy zapozyczyli z wyznaczen
obserwacyjnych, adaptujac rézne jego
wartosciw réznych etapach zycia gwiaz-
dy, zwiekszajacje jednak sztucznie, cza-
sem znacznie, dla uzyskania pozadane-
go zachowania toréw ewolucyjnych.
Gidwnym zarzutem stawianym tego
typu podejsciu jest to, ze brakuje pod-
staw fizycznych badz obserwacyjnych,
zatozonym wysokim tempom tracenia
masy.

Autorzy szczego6towo przesledzili
ewolucje gwiazd na dwdch przyktadach,
reprezentatywnych dla dwo6ch rodzajéw
zachowan gwiazd masywnych. Oba
omawiane tory przedstawione sgna ry-
sunku.

Ewolucja gwiazdy 60 M @

1) Bedac gwiazdg ciggu gtéwnego,
obiekt intensywnie traci mase.

2) Jeszcze w fazie palenia wodoru
wzrasta tempo utraty masy, napedzane
pulsacyjnie. Efekt ten stat sie mozliwy
do stwierdzenia dzieki najnowszym ta-
blicom nieprzezroczystosci, modyfiku-
jacym gtebokie warstwy modeli. Gwiaz-
da wchodzi w faze W-R z szybkim
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3) Pozniej tempo utraty masy stab-
nie, gwiazda wchodzi w faze kontrak-
cji, stajgc sie tzw. obiektem LBV. W tej
fazie spalanie wodoru przenosi sie z j3-
dra (nazbierat sie w nim ,,popiét’ helo-
wy) do otaczajgcej jadro warstwy. Przy
tym promien gwiazdy rosnie, a jadro
helowe sie zapada. Gdy wskutek rozsze-
rzania temperatura efektywna gwiazdy
spadnie ponizej 20000 K, wystepuja
w atmosferze bardzo silne niestabilno-
Sci. Sg one napedzane rekombinacjami
wodoru i helu i sgznacznie silniejsze niz
wspomniane wczesniej niestabilnosci
pulsacyjne. Autorzy obliczen ,,stabilizu-
ja” sytuacje, zakladajgc ogromne tem-
po utraty masy, az do 5x 10 3M O/rok.
Stan taki trwa, dop6ki temperatura efek-
tywna gwiazdy nie wzrosnie z powro-
tem ponad 20 000 K. Gwiazda P Cygni
— prototyp klasy LBV — jest tu intere-
sujacym przyktadem. Jej masa szacowa-
na jest na wzglednie malg (23 MO0),
co by potwierdzato utrate olbrzymiej ilo-
$ci masy przez te gwiazde na etapie LBV.
Obserwowana zwiekszona obecnosé
helu najej powierzchni zgadza sie z ob-
liczeniami modelowymi i takze potwier-
dza pozbycie sie przez te gwiazdejej ze-
wnetrznych warstw. Zauwazmy: przy-
porzadkowanie gwiazd LBV typu P Cyg
fazie spalania wodoru w warstwie
to kolejna cecha réznigca te modele
od modeli genewskich.

4) Po powrocie z krétkiej wycieczki
w faze LBV gwiazda wchodzi w faze
palenia helu w jadrze. Znowu staje sie
gwiazda typu WN, a wiatr wywiewa
zjej atmosfery pozostaty wodor. M éwi-
my, ze mamy gwiazde Wolfa-Rayeta
typu WNL, uboga w wodor, tym razem
post-LBV. Nastepne fazy to typ WNE
bez wodoru i typ WC. Otrzymanejasno-
$ci gwiazd WNE, nizsze niz WNL, do-
brze zgadzaja sie z obserwowanymi,
ajestto mozliwe dzieki wzmozonej utra-
cie masy jeszcze na ciggu gtéwnym.

5) Z chwilg wypalenia helu wjadrze
gwiazda staje sie prawdopodobnym kan-
dydatem na supernowa.

Ewolucja gwiazdy 35 M @

dabardzo intensywnie traci mase: z tem-
pem okoto 10-4M @rocznie i z predko-
Scig kilkudziesieciu km/s. Tracona jest
wiasciwie cata bogata w wodor otoczka
i na powierzchni gwiazdy obserwujemy
zwigkszong obfitos¢ helu. Tempo utraty
masy w tej fazie nie jest dobrze znane,
ale gdyby zatozy¢ mniejsze tempo utra-
ty masy, nie otrzymalibysmy w konco-
wej fazie gwiazdy W-R. Wieksze tem-
po utraty masy nie zmienitoby wiele
nakreslonego obrazu ewolucji gwiazdy,
jednak astrofizycy nieufnie patrzana tak
wysokie wartosci.

2) Koniec etapu czerwonego nadol-
brzyma to raczej tzw. z6#ty skrajny nad-
olbrzym. Gwiazda w tej fazie stopnio-
WO staje sie goretsza, a ilos¢ wodoru na
jej powierzchni maleje. Mamy tu kolej-
na roznice w poréwnaniu z modelami
genewskimi: tym razem faze YH pro-
ponuje sie po fazie RSG, a nie przed.

3) Dalsze przejscie w faze W-R, czy-
li do temperatury ponad 30 000 K, trwa
tylko 100 lat. Na etapie WNL gwiazda
W-R jeszcze zawiera wodor, pozniej to
bezwodorowa gwiazda WNE. Prawie
pod koniec zycia mamy gwiazde WC
0 masie ok. 9 MO, z zelaznym jadrem
ok. 1.4 M@ ktdra najprawdopodobniej
zostanie supernowa.

O poprawnosci przedstawionych ob-
liczen decydujg ostatecznie obserwacije.

Nie jest fatwo zdecydowac, ktore
z obliczanych modeli odpowiadajg po-
szczeg6lnym obserwowanym rodzajom
gwiazd. Jesli pamigetamy, jak réznorod-
ne sa gwiazdy gérnej czesci diagramu
H-R, to oczywiste staje sie, ze poréw-
nywanie tylko temperatur i jasnosci to
zamato. Dla przykiadu, definicja gwiaz-
dy W-R, oparta na szerokosciach linii
emisyjnych, ze wzgledu na uproszcze-
nia modeli nie moze by¢ zastosowana.
Autorzy medeli genewskich przyjmuja,
ze gwiazda w swoim zyciu wchodzi
w faze W-R, jesli zawarto$¢ wodoru na
powierzchni spadnie ponizej 30-40 %
oraz temperatura na powierzchni wzro-
$nie ponad 30 000K na koncowej cze-
Sci toru ewolucyjnego, skierowanej
w gorgca strone diagramu H-R. Przy ta-
kiej definicji gwiazda wchodzi w faze
W-R na etapie palenia helu w jadrze
1pozostaje w niej az do koncowego wy-
buchu jako supernowa. Z kolei Langer
przy okreslaniu fazy WNL zwraca uwa-

1) Po wyczerpaniu wodoru w jadrzege gtéwnie na utrate masy. Trzeba pa-

nastepuje przejscie w faze czerwonego
nadolbrzyma. Jako nadolbrzym gwiaz-
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mietac¢ o takich subtelnos$ciach, gdy po-
réwnujemy potozenia gwiazd na diagra—
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Rysunek przedstawia gérng cze$¢ diagramu H-R z naniesionymi torami ewolucyjnymi. Gwiazdy bardziej masywne ewoluuja od
ciggu gtéwnego w prawo i ,,0dbijaja sie" od granicy Humphreys-Davidsona. Gwiazdy mniej masywne ewoluujg w poprzek cate-
go diagramu H-R, ponizej wspomnianej granicy.
Ewolucja gwiazdy o masie poczatkowej 60 MO przedstawiona jest w dwéch wersjach: wedtug obliczenn Langera i Maedera (ze
zwiekszong utratg masy). Cienka linia oznacza faze ciggu gtéwnego, kropkowana — LBV, a r6znymi rodzajami pogrubionych
linii zaznaczone sg poszczegoélne fazy gwiazd W-R: WNL, WNE i WC. Dla gwiazdy o masie poczatkowej 35 Ms przedstawiony
jest tylko tor Langera, bez rozrézniania poszczeg6lnych faz. Dla poréwnania zaznaczone sg potozenia wybranych przedstawi-
cieli réznych grup gwiazd, omawianych w poprzednim artykule. Aby tory ewolucyjne koniczyty sie fazg WC o obserwowanych
jasnosciach itemperaturach, konieczne byto przyjecie ogromnej utraty masy w fazach poprzedzajgcych i w tym aspekcie obie
wersje obliczer sg zgodne. R6znig sie od siebie licznymi szczegétami, ale gdy wzigé pod uwage poczynione zatozenia i uprosz-
czenia, okaze sie, ze nie sg to réznice znaczace.

mie H-R, wynikajace z obu toréw. ROw-
nie umowne sg identyfikacje innych faz
zycia gwiazdy, w tym takze ciggu gtow-
nego.

Zliczenia gwiazd z ré6znych rejonéw
Galaktyki oraz z Oblokéw Magellana
pokazuja, ze stosunek ilosci nadolbrzy-
mow niebieskich do czerwonych roénie
ze wzrostem metalicznos$ci gwiazd.
Modele genewskie nie odtwarzajg pra-
widtowo tej zaobserwowanej tendencji.
Ponadto okazuje sie, ze obserwowane
gwiazdy O sajasniejsze i bogatsze w hel
niz odpowiadajgce im modele.

Przedstawione zarzuty oczywiscie nie
znacza, ze kwestionowana jest cata teo-
ria dotyczaca gwiazd masywnych. Ma-
eder i Langer stwierdzajg jednak, ze
w tej teorii brakuje ciaggle jeszcze jakie-
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gos$ istotnego skiadnika i przyznaja, ze
sgw tej sprawie bezradni.

Nie ma natomiast watpliwosci wjed-
nej sprawie: kluczowg role w ewolucji
gwiazd masywnych odgrywa utrata
masy.

Wida¢ wyraznie potrzebe obserwa-
cyjnego okreslenia temp utraty masy
w réznych etapach zycia gwiazdy. Po-
niewaz tempo utraty masy moze zmie-
nia¢ sie w skalach kilkudziesieciu— kil-
kuset lat, wiec nawet wieloletnie obser-
wacje moga dotyczy¢ tylko jednej fazy.
Lepszg ocene $rednich warto$ci wcho-
dzacych do rachunkéw ewolucyjnych
mogliby$my uzyska¢, gdybysmy lepiej
rozumieli mechanizm powstawania wy-
ptywu. Jednak szczegdty fizycznych
proceséw lezacych u podstaw utraty

URANIA - Postepy astronomii

masy sg nadal nie zbadane. Najnowsze
obliczenia wskazaty na duzgrole pulsa-
cji nie tylko w napedzaniu wiatrow
gwiazd chtodniejszych, ale itych goret-
szych. Jak stwierdzone w modelu gwiaz-
dy niestabilnosci uwzgledni¢ w genero-
waniu wiatru gwiazdowego i do tego
zgodnego z obserwacjami, pozostaje cia-
gle sprawa otwarta.

Dr Mirostaw Schmidtjest astrofi-
zykiem CAMK PAN w Toruniu.
Dr Krzysztof Gesickijest pracow-
nikiem Centrum Astronomii UMK.
Obaj autorzy wspdlnie zajmujg sie
badaniem atmosfer zéttych skraj-
nych nadolbrz) méw.
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czarno-biata i w kolorze: Galeria Mgtawic Messiera

Katalog Messiera miesci w sobie obiekty réznorodne, przez mito$nikdw astronomii uwazane
(przynajmniej w znacznej czesci) za najciekawsze cele, na ktére mozna skierowac teleskop.
Jesli zgodzimy sie uznac go za skarbiec ,,mglistych ” cial niebieskich, to w wybranej na dzi$
prébce przyjrzymy sie m.in. jednym z najwspanialszych okazdw.

Potawianie peret

M 14 (NGC 6402) w Wezowniku

M 15 (NGC 7078) w Pegazie

M 14 to nieznacznie sptaszczona gromada kulista o $rednicy okoto
55 I.Sw. Brak w niej wyraznego zgeszczenia centralnego gwiazd,
za to znanych jest kilkadziesigt zmiennych. W roku 1964 Amelia
Wehlau odkrytaw M 14 nowa, ktéra pojawita sie na niebie prawie
30 lat wczes$niej... Dokonata ona po prostu przegladu klisz ze
zdjeciami gromady z lat 1932-63, identyfikujagc na o$Smiu z nich
(z czerwca 1938r.) gwiazde ojasnosci 16 magnitudo. Jest to drugie
w historii badan zjawisko nowej w gromadzie kulistej (po T Scorpii
w M 80 z roku 1860).

RektasCensja.....cccccoveevceeeeniiiee e 17h37m6
Deklinacja.....cccouvees covveeenieiieeeeee e -03° 15’
OdIegtoSC. e e 27400 l.sw.

Jasnosc¢ obserw
Rozmiary katowe .... 117

M 15 uchodzi za najgestszg z kulistych gromad Galaktyki. Jej
wewnetrzne obszary penetrowat teleskop kosmiczny (patrz str.
Il oktadki), poszukujac masywnej czarnej dziury lub innych
§ladow zjawiska kolapsu jadra — grawitacyjnej ,putapki”
zastawionej w trakcie dynamicznej ewolucji gromady. Pomimo
precyzyjnych obserwacji i analiz, kwestia rozmiar6w i masy
centralnego obiektu pozostaje p6ki co nie wyjasniona.

M 15 zastynetajako pierwsza (i przez dtugie latajedyna) gromada
kulista ze zidentyfikowang mgtawica planetarng (dokonat tego
Pease w roku 1928 w oparciu o klisze uzyskane w obserwatorium
na Mt. Wilson) — Pease 1lub K 648. Plasuje sie tez w czotéwce
gromad kulistych bogatych w gwiazdy zmienne (po M 3 i to
Centauri), ukazujac ich przeszto setke. Rowniez pod wzgledem
iloSci pulsaréw (znanych jest 9) nalezy do wyjatkéw, za$ jeden
z nich (PSR 2127+11 C) wchodzi w sktad interesujgcego uktadu
podwojnego (z gwiazda neutronowga) i wykazuje silne efekty
relatywistyczne.

ReKtasCensja.....cccccvvveveeiiieee i 21h30mo0
Deklinacja...cccccocevees vevvieeeceeeeeee e +12° 10’
OdIegtoSC.iiiees e 32 600 I.sw.
JasnosSC ObSerW......cccoevevvivceiiicece e 6.2 mag
Rozmiary katowe .... 12’3
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M 16 (NGC 6611) w Wezu

M 17 (NGC 6618) w Strzelcu

M 18 (NGC 6613) w Strzelcu

Symbol M 16 dotyczyt pierwotnie w zasadzie gromady otwartej
gwiazd, dzi$ kojarzy sie nierozerwalnie z Mgtawicg Orzet, ktora
w istocie stanowi tto i gwiazdom gromady zawdzigcza wspaniata
iluminacje, bedaca m.in. wyzwaniem dla astrofotografow (patrz
rozktadéwka). Gromada powstata z ogromnego kompleksu
materii pytowo-gazowej, ktérego cze$¢ stanowi mgtawica IC
4703 (Orzeh).

Jest to swego rodzaju gwiezdny matecznik, w przepiekny sposdb
ukazany nam dzieki teleskopowi Hubble’a (patrz ,,Postepy
Astronomii” nr 1/96). Wiek gromady otwartej M 16 szacuje sie
$rednio na zaledwie 5.5 miliona lat — stad tez obserwujemy w niej
réwniez bardzo jasne, mtode gwiazdy typu widmowego 06.

RektasCensja..cccceescoeeveeerieneeeeeeiieeeeeeenen, 18h18m8
Deklinacja..ccooueeveeen coeeeeeeeee e -13° 47’
Odlegtosc 7000 I.$w.
JasnosSC ObSerW......coccvuiiieiieiiiieieeeeeeeee 6.4 mag

Rozmiary katowe .... 7.0

Mgtawica Omega (zwana niekiedy tabedziem, Podkowa lub
Homarem) to obszar powstawania gwiazd, pobudzany do
Swiecenia przez promieniowanie pobliskich mtodych obiektéw
- doliczono sig ok. 35 gwiazd zanurzonych w jej pytowo-gazowej
materii. Dominujgca barwa mgtawicy jest czerwien z odcieniami
rézu (patrz rozktadéwka), a najjasniejszy obszar rzeczywiscie
promieniuje $wiatto biate, nie jest to bynajmniej efekt zbyt dtugiej
ekspozycji.

Mase catego obtoku (rozciggajacego sie w obszarze o rozmiarach
rzedu 40 1.8w.) szacuje sie na 800 mas Storica, co znacznie
przewyzsza mase gazu i pytu chociazby w stynnej mgtawicy
Oriona M 42. Mgtawice Omega i Orzet to kosmiczne sasiadki;
wchodzg w sktad tego samego ramienia spiralnego Galaktyki.
David H. Levy, doSwiadczony obserwator nieba, napisat
oM 17: ,,...jeden z najpiekniejszych widokow, jakie kiedykolwiek
obserwowatem: zar6wno na ziemi, jak i na niebie.”

Rektascensja..... 18h20m8
Deklinacja.......... -16° 11
Odlegtosc........... 5000 [.8w.
Jasnos$c¢ obserw. . 7.0 mag
Rozmiary katowe 11’0

Ta gromada otwarta prezentuje sie najlepiej przez teleskop,
ukazujac ponad tuzin do$¢ jasnych gwiazd. Oceny jej odlegtosci
mieszczg sie w przedziale 3900-6000 I.8w., co odpowiada
rzeczywistym rozmiarom rzedu kilkunastu l.sw. Najgoretsze
gwiazdy wykazujg widmo typu B3, Swiadczac o stosunkowo
mtodym wieku gromady, szacowanym na 32 min lat. (kr)

Rektascensja..... 18h19m9
Deklinacja.......... -17° 08’
Odlegtosé........... 4900 1.8w.
Jasnosc¢ obserw. . 7.5 mag
Rozmiary katowe 9.0
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Leszek P. Blaszkiewicz

25 kwietnia 1998 roku
szerokokatna kamera
(WFC— Wide Field
Camera) i monitor
btyskow gamma

na poktadzie BeppoSAX
oraz urzadzenia
eksperymentu BATSE
(Burst and Transient
Source Experiment)
na poktadzie Compton

Gamma Ray Observatory

zarejestrowaty
kilkusekundowy
rozbtysk gamma
skatalogowany

jako GRB980425.

W tym samym czasie,
w obszarze, skad
zarejestrowano rozbtysk
(galaktyka spiralna
ES0184-G82, odlegta
0 okoto 38 Mpc),
zaobserwowano
niezwyktg supernowg
SN1998bw...
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Rozbtyskigamma
w Swietle nowych

faktow

Rozbtyski gamma

0 rozbtyskach gamma doniesiono po
raz pierwszy w 1973 roku, kiedy to uka-
zat sie raport mowigcy o 16 btyskach
zarejestrowanych w przedziale od
czerwca 1969 do czerwca 1972 przez
urzadzenia na poktadach czterech
satelitow Vela. Byly to btyski trwajace
od 0.1 s do 30 s w przedziale energii
0.2- 15 MeV.

Do chwili obecnej zarejestrowano
wiele setek rozbtyskow, ktore sg skru-
pulatnie katalogowane. Wydano juz
cztery katalogi BATSE, a efektem tego
jest mozliwos$¢ statystycznego opraco-
wania danych. Przyktad pokazany jest
narys. 1, ktory przedstawia ponad 1000
rozbtyskéw umieszczonych w ukfadzie
wsp6trzednych galaktycznych. Widocz-
ne, izotropowe rozmieszczenie sugeru-
je kosmologiczne pochodzenie rozbty-
skow. Istniejejednak wiele teorii probu-
jacych wyjasni¢ zrodta rozbtyskow gam-
ma. Warto wspomnie¢, ze sa trzy grupy
hipotez, uzaleznionych od proponowa-
nej odlegtosci zrodet:

1 model Obtoku Oorta — Zrddia
moga by¢ zwiazane ze sferyczng struk-
turg obtoku kometamego wokot Ukta-
du Stonecznego w odlegtosci okoto roku
Swietlnego,

2. modele galaktyczne — Zrodia
umiejscowione saw halo galaktycznym,

3. modele zwigzane z kosmologicz-
nymi skalami.

Jesli Zrédta znajdujg sie w niewiel-
kiej od nas odlegtosci, wtedy mozna spo-
dziewac sie, ze sgto bardzo egzotyczne
1mato poznane obiekty, jesli za$ sg
w odlegtosciach kosmologicznych, to
przy energiach, czasie trwania i odlegto-
§ci, sg to najjasniejsze obiekty w zna-
nym Wszechs$wiecie.
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Ponizej przedstawiam doktadniej kil-
ka najpowazniej traktowanych hipotez,
teraz moge jedynie wspomnie¢, ze ob-
serwacje na innych falach miejsc, w kie-
runku ktérych zarejestrowano rozbtyski
gamma, nie przyniosty rezultatu. Udato
sie jedynie zidentyfikowac w polu bte-
du instrumentow rejestrujgcych super-
nowe oraz aktywne jadra galaktyk.

W zwigzku z tym mozliwe jest po-
wigzanie rozbtyskéw ze zjawiskami do-
tyczacymi tychze obiektéw.

Hipotezy dotyczace zrodet
rozbtyskow gamma

Gwiazdy neutronowe

Jesli chodzi o te klase teorii, to istnie-
je kilka mechanizméw zwigzanych
Z gwiazdami neutronowymi, ktére mogq
doprowadzi¢ w ostatecznosci do powsta-
nia promieniowania gamma w formie
rozbtysku.

Podstawowym i szeroko dyskutowa-
nym mechanizmem jest zlewanie sie
dwoch gwiazd neutronowych, a takze
gwiazdy neutronowej z czarng dziura.
Gestos¢ wystepowania takich podwoj-
nych uktadéw w Galaktyce moze wy-
nosi¢ nawet 105 W takim przypadku,
nawet gdy zjawisko zlewania sie jest
bardzo rzadkie, w skali Wszech$wiata
moze zachodzi¢ na tyle czesto, by wy-
thumaczy¢ czestos¢ i izotropowos¢ ob-
serwacji rozbtyskow gamma. Zaktada-
my 10 6przypadkow na rok w galakty-
ce, co daje okoto 3 przypadki rocznie
w promieniu megaparseka. Zlewanie sie
gwiazd neutronowych moze by¢ zré-
dtem fal grawitacyjnych, neutrin i wy-
sokoenergetycznych fotonow.

Szeroko w takich scenariuszach dys-
kutowana jest koncepcja tzw. fireball,
czyli relatywistycznego strumienia elek-
tronowo — pozytonowego powstatego
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po anihilacji neutrin, ktérego czoto emi-
tuje promienie gamma.

Drugim z wymienianych mechani-
zmoOw sa tzw. superglicze, zwigzane
z trzesieniem i zapadaniem sie skorup
gwiazd neutronowych. We wnetrzach
takich gwiazd powstaje wowczas mate-
ria kwarkowa ztozona z kwarkéw u i d
lub tez dziwna materia kwarkowa, ktéra
sktada sie z kwarkéw u, d i s!).

Niektorzy postuluja, ze tego typu
materia jest stabilniejsza od zelaza 56~e
i stanowi¢ moze absolutnie podstawo-
wy stan natury. Hybrydowa gwiazda,
jaka powstaje po zapadnieciu sie skoru-
py pulsara, zmniejsza swa $rednice tak,
ze gesto$¢ centralna (w typowym przy-
padku M —1.4 M@ wzrasta o okoto
2.4%

Nadwyzka energii, jaka powstaje
podczas opisanego procesu, ktdry trwac
moze od 0.05 s do kilku minut, wypro-
mieniowanajest w postaci gtownie neu-
trin, ktére bardzo szybko anihilujg, two-
rzac wysokoenergetyczne kwanty pro-
mieniowania— kwantyy. llo$¢ powsta-
tej w opisanym procesie energii szacuje
sie nawet na 1082 ergéw, co zgodne jest
Z obserwowanymi przez nas strumienia-
mi rozbtyskow.

Nastepna z mozliwosci, jakie dajg
gwiazdy neutronowe w ttumaczeniu roz-
btyskbw gamma, sg magnetary. Swa
nazwe zawdzieczajg one ultrasilnemu
polu magnetycznemu, ktérego natezenie
siega nawetwartosci 1015-10 16G. Dzie-
ki pewnym mechanizmom, czes¢ z ol-
brzymiej energii magnetycznej (okoto
3X1047B2) moze by¢ emitowana w for-
mie powtarzalnych wybuchéw. Takim
zrodtem btyskéw gamma ttumaczy sie
miedzy innymi zjawiska powtarzalne.

Inne z mozliwych mechanizméw, to
zderzenia dyskow akrecyjnych wokot
czarnych dziur, ktére sg sktadnikami
uktadéw podwadjnych. Zderzenie miato-
by obejmowac helowe jadro olbrzyma.
Gwattowne sity powodujg ze w ciggu
krotkiego czasu — rzedu minuty — na-
stepuje akrecja masy nawet kilku mas
stonecznych. Powstata w takiej kolizji
energiaunoszona zostaje w postaci neu-
trin (rzedu 108l—10%2ergéw), ktore ani-
hilujac (z efektywnoscig 0.1 - 0.01 %)
tworzg relatywistyczng fale uderzenio-
w g ztozong z elektronéw i pozytonéw
0 mocy catkowitej 1050 erg. Oddziaty-

*u — up (gorny), d — down (dolny),
s — strange (dziwny)
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wanie pods$wietlnej fali z materig wokot-
gwiazdowg powoduje powstanie kwan-
tow gamma.

Hipernowe

Supernowe, to bardzo gwattowny
koniec zycia masywnych gwiazd, ktd-
rych wynikiemjest produkcja pierwiast-
kéw bedacych elementami budowy ma-
terii we Wszechswiecie (planety, ludzie,
etc.) W supernowych, w ktérych docho-
dzi do kolapsu jadra (jeden z dwéch ty-
péw supernowych), odrzucona zostaje
sitg eksplozji powtoka, a jadro zapada
sie, tworzac gwiazde neutronowg. Ener-
gia wybuchu powoduje, ze w ciggu kil-
ku dni gwiazda rozbtyskajasnoscig row-
ng catej Galaktyce.

W jaki sposéb mozna potaczyc to nie-
zwykte zjawisko, jakimjest eksplozja su-
pernowej, z rozbtyskami gamma? Po-
wstajgca wskutek wybuchu fala uderze-
niowa jest rozpedzana i przyspieszana
tak, ze jej czoto uzyskuje predkosci re-
latywistyczne. W czasie zderzen takie-
go czota fali z czastkami materii mie-
dzygwiazdowej, nietermiczne elektrony
produkowa¢ moga fotony o skrajnie
wysokich energiach, ktore dane sajako:

160 keV (T/I00)4/2,il2,

gdzie T to czynnik Lorentza, a n, jest
gestos$cia materii miedzygwiazdowej
wcm'3.

Mozna pokazaé, ze w przypadku su-
pernowych, ktérych sita wybuchu jest
statystycznie przecietna (< 1052erg), gdy
mamy do czynienia ze sferycznie syme-
tryczngeksplozjg promieniowaniey nie
jest produkowane w ilosci dostatecznej,
by wywota¢ obserwowane przez nas
rozbtyski. Moze tak sie stac, jezeli wy-

buch nastepuje w dwoch przeciwlegtych
kierunkach w postaci waskich strug
materii. Tylko supernowe o bardzo wiel-
kiej energii wybuchu mogg zatem pro-
dukowac fale pod$wietlne, ktérych czo-
ta zdolne sag wyemitowa¢ odpowiedniag
ilos¢ promieniowania gamma. W rozwa-
zaniach bierzemy oczywiscie pod uwa-
ge skale kosmologiczne. W galaktykach
supernowa wybucha przecietnie raz na
sto lat, w catym Wszechswiecie mniej
wiecej co kilka sekund. Rozbtyski gam-
ma obserwowane sg z czestotliwoscia
rzedu jednego dziennie. Mozna zatem
przyjac, ze nawetjesli tylko nieznaczna
cze$¢ wybuchéw supernowych bedzie
niezwykta w sensie czy to sity eksplo-
zji, czy tez jej ukierunkowania, to i tak
obserwowane rozbtyski mozna staty-
stycznie wyttumaczy¢ tymi wybuchami.

Parowanie pierwotnych
czarnych dziur

Pierwsze obserwacje rozbtyskow
gamma zbiegty sie w czasie z dysku-
sjg na temat mozliwosci istnienia we
Wszechswiecie czarnych dziur, powsta-
tych we wczesnych etapach jego istnie-
nia. Zagadnienie poruszone zostato
pierwszy raz w Nature, w 1974 roku
przez Hawkinga. Ten sam autor przed-
stawit teorie dotyczaca efektow kwan-
towych, pozwalajgcych na utrate masy
przez czarne dziury. Tempo takiego pa-
rowania, jak przewiduje teoria, jest od-
wrotnie proporcjonalne do masy czar-
nej dziury. W kofncowym etapie docho-
dzi do bardzo gwattownego tempa emi-
sji energii, z ktorej cze$¢ unoszona moze
by¢ w postaci kwantéw y. Taki btysk
trwaé¢ powinien kilkaset milisekund.
Rachunki pokazuja, ze dla czarnej dziu-

+90

+180

-180

-90

Rys. 1. Miejsca ponad tysigca zarejestrowanych przez BATSE rozbtyskéw gam-
ma, ukazanych we wsp6trzednych galaktycznych, sugeruja kosmologiczne po-

wigzania tych zjawisk.
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ry o masie M=2x1033 g rownowazna
temperatura wynosi 10~3K, a dla czar-
nej dziury o masie 6x 1014g temperatu-
ra siegajuz =20 MeV2). Mozna wyka-
zaé, ze gwattowna emisja promieniowa-
niay zachodzi, gdy masa czarnej dziury
znajduje sie pomiedzy 1014 g a 107 g.
Biorac pod uwage, ze tempo parowania:

dM  -a(M)
dt M2

mozna pokaza¢, ze pierwotne czarne
dziury moga w obecnej epoce znajdo-
wac sie w fazie odpowiedniej do gwat-
townej utraty energii, m.in. w postaci
btyskéwy. Jak pokazujgCline iin., ilos¢
czarnych dziur bedacych w finatowym
stanie parowania moze wynosi¢ okoto
2x 105pc-3 rok"1

Za powstanie btysku gamma odpo-
wiedzialna jest plazma kwarkowo-glu-
onowa, ktora reaguje z gwattownie eks-
pandujaca z pobliza parujgcej czarnej
dziury materig hadronowg (tworzg jg
gtéwnie piony). Krétko po rozpadzie
pionéw, ekspandujgca ,,ognista kula”
przeksztatca sie w mieszanine fotondw,
lepton6w i bariondw. Fotony sg prze-
chwytywane az do momentu, gdy gru-
bos¢ optyczna pozwoli wyrwac sie naj-
bardziej energetycznym fotonom vy,
w czasie liczonym w milisekundach (ob-
liczenia pokazuja, ze btysk taki trwaé
moze od Kilku do kilkuset milisekund).
Energie, jakich mozna sie spodziewaé
po fotonach y produkowanych w ostat-
niej fazie procesu parowania, zawieraja
sie w granicach 0.05 - 0.3 MeV, przy
czym dla krétszych czaséw energie osig-
gajawyzszg wartosc.

Musimy odpowiedzie¢ sobie teraz
tylko na pytanie, czy obserwowane byty
btyski, ktore zgodne sg z wyliczeniami
przeprowadzonymi dla pierwotnych
czarnych dziur. Okazuje sie, ze zaobser-
wowano takie widma rozbtyskéw gam-
ma, ktdre doskonale pasujado scenariu-
szy zwigzanych z czarnymi dziurami.

I tu okazuje sie, ze obserwacje dosko-
nale zgadzajg sie z przewidywaniami.
Biorgc bowiem typowe parametry, moz-
na oczekiwac okoto 10 przypadkéw bty-
skow gamma w roku, pochodzacych
z procesOw parowania pierwotnych czar-
nych dziur. Selekcja danych, dotycza-
cych rozbtyskow, pozwala wytonié taka
liczbe zjawisk rocznie, jakiej whasnie sie
oczekuje.

2> 1 MeV = 10 K
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Rozbtysk GRB980425
i supernowa SN1998bw

0 teorii wigzacej rozbtyski gamma
z wybuchami supernowych pisatem
juz powyzej. Istnieje jednak niedaw-
no zaobserwowany rozbtysk, ktéry
by¢ moze spowodowany zostat w taki
wiasnie sposob.

W ramieniu spiralnym galaktyki
ES0184-G82, odlegtej okoto 140 milio-
now lat Swietlnych od nas, w dniu 25
kwietnia 1998 roku zarejestrowano roz-
btysk gamma. Dokonano tego przy uzy-
ciu szerokokatnej kamery WFC i moni-
tora btyskéw gamma na poktadzie Bep-
poSAX oraz niezaleznie przez urzadze-
nia eksperymentu BATSE na poktadzie
satelity Compton Gamma Ray Observa-
tory.

Rozbtysk trwat okoto 30 sekund
1 osiggngt maksymalny strumien
= 3x 10-7ergcm 2s“1 Wsp6trzedne ob-
serwacji oszacowano naa = 19h34nb4s
i$6=-52° 499, z btedem instrumental-
nym ok. 8'".

26 kwietnia rozpoczeto obserwacje
obszaru btedu przy pomocy 50- i 30-ca-
lowych teleskopéw Australijskiego Uni-
wersytetu Narodowego (ANU — Au-
stralian National University) w Obser-
watorium Mt Stromlo, 40-calowego te-
leskopu ANU w Obserwatorium Siding
Spring, Anglo-Australijskiego telesko-
pu w Anglo-Australijskim Obserwato-
rium, 3.5-metrowego teleskopu NTT
(New Technology Telescope) i 1.5-me-
trowego dunskiego teleskopu w Euro-
pejskim Obserwatorium Potudniowym.

Przeglad wynikéw z NTT ujawnit
w polu btedu zarejestrowanego wcze-
$niej btysku gamma zrédto punktowe.
Widma wskazaty, ze zrédtem Swiattajest
supernowa. Modelowanie wykazato, ze
mamy do czynienia z supernowg typu
Ic, gdzie dochodzi do kolapsu masyw-
nej gwiazdy CO (weglowo-tlenowej),
a czas kolapsu na podstawie krzywej bla-
sku zsynchronizowano z btyskiem
w przedziale (+0.7, -2) dni. Mase po-
czatkowg gwiazdy oceniono na 12 - 15
M@, a energie wybuchu na E  ~
(2-5)x 10x2erg.

Gdyby przyjaé, ze wybuch miat sy-
metrie zblizong do sferycznej, wtedy
supernowa SN1998bw musiataby by¢
okoto 30-krotnie bardziej potezna niz
,Zwykte” supernowe. W przypadku eks-
plozji w postaci dwoch przeciwbieznych
strug, potrzeba mniej energii. W obujed-
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nak przypadkach zjawisko byto bardzo
duze.

Konkluzje

Jak wiec widzimy, istnieje kilka hipo-
tez, ktore starajg sie wyjasni¢ pochodze-
nie tajemniczych rozbtyskéw gamma.
Podstawowym pytaniem, na ktére szu-
ka sie odpowiedzi, jest stwierdzenie, czy
btyski sg pochodzenia lokalnego (obtok
kometamy Oorta, halo Galaktyki), czy
tez odlegtos¢ do zrodet bltyskéw jest
kosmologiczna.

Pewne $wiatto moze rzucié¢ fakt, ze
zaobserwowano w przeciggu trzech dni
trzy rozbtyski o podobnym widmie. Pa-
czynski na tamach Astrophysic Journal
twierdzi, izjest to obraz tego samego zro-
dia, ktory ulegt grawitacyjnemu soczew-
kowaniu przez lezagcgna drodze promie-
niowania galaktyke.

Istniejg takze pewne teorie wigzace
btyski gamma z AGNami i burzliwymi
zjawiskami, jakie w ich poblizu zacho-
dza, tym bardziej ze kilka btyskéw po-
chodzi z obszaréw na sferze niebieskiej,
gdzie obserwuje sie, np. kwazary.

Przygladajac sie wymienionym po-
wyzej teoriom i innym, o ktérych nie
wspominatem, statystycznie najwiecej
zwolennikéw ma poglad moéwiacy
0 pozagalaktycznym pochodzeniu roz-
btyskéw gamma i nawet biorgc pod
uwage tak rzadkie w skali lokalnej zja-
wiska, jak zlewanie sie gwiazd neutro-
nowych czy tez wybuchy hipemowych,
w skali Wszechswiata sa one w dosko-
natej zgodnosci z faktami obserwacyj-
nymi. Z drugiej strony lokalne Zrédta roz-
btyskéw — pierwotne czarne dziury
z halo galaktycznego lub tez jakie$ zja-
wiska w przestrzeni wokdtstonecznej —
sg w chwili obecnej réwnie prawdopo-
dobne z racji braku pewnosci co do me-
chanizméw powstawania tychze bly-
skow.

Pytanie o zrodta rozbtyskéw gamma
1mechanizmy ich powstawania jest za-
tem caly czas otwarte. Jednak juz teraz
mozna stwierdzi¢, ze istnieje kilka klas
rozbtyskdw, co wigzaé sie musi (moze)
z kilkoma klasami zrodet.

Mgr Leszek Blaszkiewiczjest dok-
torantem w Katedrze Radioastro-
nomii Uniwersytetu M. Kopernika
w Toruniu. Jego astronomiczne
zainteresowania dotycza maseréw
kosmicznych i zagadnien wspotcze-
snej kosmologii.
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Rys. 2. Galaktyka ES0184-
G82 w stanie normalnym
(lewa czes¢€) i po wybuchu
supernowej SN1998bw w
ramieniu spiralnym (po pra-
wej).

Rys. 3. Rodzaje eksplozji
supernowych: a) eksplo-
zja sferyczna, b) wybuch
skierowany w dwie strony
w postaci strug materii.
Gdyby powigza¢ rozbtysk
GRB980425 z supernowg
SN1998bw, wtedy w pierw-
szym przypadku (a) musia-
taby miec¢ ona site okoto 30-
-krotnie przewyzszajaca kla-
syczne supernowe. W przy-
padku ukierunkowania sity
eksplozji, jak w wybuchu
rodzaju b), sita mogta byc
mniejsza, ale i tak musiata-
by wielokrotnie przewyz-
szac¢ energie klasycznych
supernowych.

Rysunek 4. Pole widzenia
kamery szerokokagtnej
(WFC) i zaznaczony obszar
btedu, w ktérym znajduje
sie supernowa SN1998bw.
Zaznaczone sg takze dwa
zrédta promieniowania X.
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Mozaika przedstawia kolejne zblizenia mgtawicy Orzet. Dwa gérne zdjecia uzyskano z Ziemi
(fot. GCO), trzy w dolnym rzedzie pochodzg z teleskopu kosmicznego (fot. NASA).

Obraz mgtawicy w sztucznych barwach: czerwonej od- Gwiazdy gromady otwartej M 16 ginelyby na
powiada emisja [Sil], zielonej — Ha, niebieskiej [Olll]. otaczajacym je tle, gdyby nie rozswietlona
Fot. P. Scowen przez nie mgtawica. Fot. J. Ware



Powyzsze zdjecie ukazuje nam jeden
z najpiekniejszych obszaréw nieba,
na pograniczu gwiazdozbiorow Strzel-
ca i Weza, zawierajacy gromade M 16
z mgtawicg Orzet (u gory, nieco na pra-
wo), mgtawice M 17 (Omega) (posrod-
ku) oraz gromade otwartg M 18 (poni-
zej M 17). Fot. A. Jager

Po prawej: mgtawica Omega w obiek-
tywach mistrzéw astrofotografii Davida
Malina (u gory) iJasona Ware (posrod-
ku i na dole).
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Ksiezycowy krater Tycho sfotografowany z uzyciem teleskopu 0250 mm o ogniskowej 12600 mm na filmie

Fuji Super G 100 ASA z czasem ekspozycji 1.5 sekundy. Fot. W. Skérzynski.

Zdobywca drugiego
miejsca w konkursie na
wakacyjne zdjecie nieba
jest Jerzy tagiewka z
Katowic za zdjecie
przedstawiajace tarcze
Stonca z widoczng roz-
legta grupa plam w dniu
3.09.98 o godz. 8:36
CWE. Nagrodzone zdje-
cie zostato wykonane za
pomoca lunety 60/800
mm wyposazonej w tele-
konwenter x3 i z zasto-
sowaniem zestawu
trzech filtréw obiektywo-
wych (film Equicolor 100
ASA, czas naswietlania
1/500 s)

W.1V

WAKACYJNE ZDJECIE NIEBA
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poradnik obserwatora

FOTOGRAFOWANIE PRZY UZYCIU
DtUGICH OGNISKOWYCH

Ogniskowa obiektywu jest zwigzana ze skalg obrazu two-
rzonego na negatywie. Im ogniskowa obiektywu jest wigk-
sza, tym wigksze rozmiary na negatywie ma fotografowa-
ny obiekt. Zalezno$¢ te mozna przedstawi¢ za pomoca po-
nizszego wzoru:
R=(FxU)/3440

gdzie R jest srednicg obrazu obiektu na negatywie w mili-
metrach, F — ogniskowg obiektywu w milimetrach,
a U — Srednica katowg obiektu na niebie w minutach kato-
wych. Stosujac ten wzdr, mozemy szybko wyznaczy¢ roz-
miary fotografowanego obiektu nakliszyjeszcze przedjego
sfotografowaniem, co pozwala dobra¢ optymalng ognisko-
wa. Optymalnatzn. taka, ktéra pozwoli zarejestrowac obiekt
w odpowiedniej skali. Jesli chcemy zarejestrowac caty obiekt
(nie przyktadamy wagi do ilosci widocznych szczeg6tow),
to uzywamy takiej ogniskowej, ktdra da obraz mniejszy od
rozmiarow klatki negatywu. O ile sami nie wykonujemy
odbitek, tylko robig to za nas laboratoria (zaktady) fotogra-
ficzne, musimy pamieta¢ o tym, ze to, co widzimy na odbit-
ce, nie jest reprodukcja catej klatki filmu. Minilaby (auto-
matyczne urzadzenia wykonujace odbitki) kadrujg obraz na
kliszy, tzn. wykonujg odbitke nie z catej klatki negatywu,
a tylko z jej czesci. To, z jakiego obszaru klatki negatywu
bedzie wykonywana odbitka, zalezy od rodzaju minilabu,
wewnetrznych ustawien oraz rozmiaréw odbitki (9* 13 cm,
10x15 cm, 13x18 cm czy tez 15x21 c¢cm). Warto tez zosta-
wi¢ maty margines, aby nasz obiekt nie rozciggat sie od jed-
nej krawedzi odbitki do drugiej. Bezpiecznie jest zatem za-
tozy¢, ze efektywna wielkos¢ klatki (film matoobrazkowy)
wynosi nie 24x36 mm, a 20x30 mm.

Wezmy nastepujacy przyktad. Chcemy sfotografowac
Ksiezyc w petni tak, aby na odbitce byt widoczny w cato-
§ci, przy czym chcemy uzyska¢ maksymalne rozmiary
Ksiezyca na odbitce. Postugujac sie powyzszym wzorem,
wyznaczamy F, podstawiajgc za R — 20 mm, a za U —
30" (w rzeczywistosci rozmiary katowe Ksiezyca zmienia-
ja sie od 29'24" do 33'39"). Wyznaczona ogniskowa wy-
nosi 2293 mm, co mozna zaokragli¢ do 230 cm. Uzycie
ogniskowych znacznie wigkszych od 230 cm objawi sie na
naszych odbitkach ,,obcietg” tarcza Ksiezyca.

Wiekszo$¢ zdjec, jakie sie wykonuje Ksiezycowi czy
tez Storicu, ma na celu uwidocznienie jak najmniejszych
struktur. W tym tez celu stosuje sie dtugie ogniskowe, kto-
re na og6t uzyskuje sie poprzez zastosowanie projekcji oku-
larowej. Praktycznie nie stosuje sie ogniskowych dtuzszych
niz 10-12 metrow. Ogniskowe o analogicznej wielkosci
stosuje sie rowniez do fotografowania Jowisza, Saturna
czy Wenus.

Ktopoty z wykonywaniem zdjec przy tak dtugich ogni-
skowych zwigzane sg z malg jasnoscig powierzchniowg
obrazu, co prowadzi do wydtuzania czasu ekspozycji. Jako
ze w naszym kraju dobry mechanizm zegarowy nalezy
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nadal do rzadkosci, zdjecia Ksiezyca, Stonca czy tez pla-
net najczesciej wykonuje sie przy nieruchomym telesko-
pie. Jednak czas ekspozycji w takim przypadku jest ogra-
niczony i tym krotszy, im dtuzszg ogniskowa dysponuje-
my. Tabelka ponizej pokazuje maksymalne czasy ekspo-
zycji, w zaleznosci od ogniskowej, jakie mozemy zastoso-
wacé przy fotografowaniu nieruchomym teleskopem.

figy 1 2 3 4 6 8 10 12
‘e [S] 2 14 1/6 1/9 1/15 1/20 1/25 1/30

Uzycie dtuzszych czaséw ekspozycji spowoduje pogor-
szenie ostro$ci obrazu.

Takjak byto powiedziane na poczatku, im dtuzsza ogni-
skowa, tym wieksze rozmiary na negatywie fotografowa-
nego obiektu. Postawmy sobie jednak pytanie: czy wraz
ze wzrostem ogniskowej ros$nie nam liczba widocznych na
negatywie szczeg6tow? Na to, jak mate szczegoty beda
widoczne na negatywie, ma wptyw w gtdwnej mierze (poza
optyka) seeing. Seeing ponizej 2" na obszarze Polski jest
rzadkoscig, a typowa jego warto$¢ wynosi 3-6". Zatem
jesli dysponujemy teleskopem o $rednicy np. 100 mm
(MTO 1000), to chociaz jego teoretyczna zdolnos¢ roz-
dzielczawynosi 1."4,to rozdzielczo$¢ obrazu bedzie zmniej-
szona do wielkosci seeingu. Istotng role w rejestrowaniu
niewielkich szczeg6téw na powierzchni Ksiezyca, Stoica
czy tez planet odgrywa réwniez rozdzielczo$é kliszy. Roz-
dzielczos¢ kliszy jest tym lepsza, im nizszg ma czutosé
i wynosi ona dla filméw o czutosci 100 ASA i 200 ASA
okoto 0.02 mm.

Aby na negatywie zostaty uwiecznione wszystkie moz-
liwe do zarejestrowania szczegdty (zalezne od wielkosci
seeingu), powinnismy uzy¢ takiej ogniskowej, przy ktorej
na negatywie wielkosci seeingu (np.3") odpowiada skala
0.02 mm. W tym celu korzystamy z opisanego powyzej
wzoru, podstawiajac za U — 0.05'( 3760), aza R — 0.02
mm. Otrzymujemy w ten sposob ogniskowa rowng 1376
mm (w przyblizeniu 1400 mm). Jesli seeing podczas ob-
serwacji wynosi 6", to otrzymamy ogniskowg okoto 690
mm, a dla seeingu 1.5" — 2752 mm.

Uzycie dtuzszych ogniskowych nie spowoduje wzro-
stu ilosci szczeg6tdw widocznych na kliszy, lecz tylko
wzrost skali obrazu.

To, ze klisza zarejestrowata detale o rozmiarach 0.02 mm,
nie oznacza, ze bedg one widoczne na odbitkach. Jesli chce-
my, aby tak drobne szczegdty byty widoczne na naszych
zdjeciach, musimy powiekszy¢ klatke negatywu okoto 10
razy, czyli format odbitki powinien wynosi¢ 24x30 cm.
Odbitki w tym formacie sg do$¢ drogie (10-15 zt), gdyz
naswietlane sg recznie. Zdjecie wykonane w takim forma-
cie ujawni nam wszystkie szczegoty zawarte na kliszy.

Wiestaw Skorzynski

25



rozmaitosci

Radiowo-optyczna zmiennosc
zrodet pozagalaktycznych

ostatnich latach coraz czesciej
Wobserwacje wybranych obiek-
tow prowadzone sgw szerokim zakre-
sie widma elektromagnetycznego, sie-
gajac od fal radiowych az do promieni
gamma. Fakt ten dostarcza astrono-
mom wielu dodatkowych mozliwosci,
stawiajac jednoczesnie wieksze wyma-
gania w realizacji projektow. W wyni-
ku takich sesji obserwacyjnych, istnie-
je mozliwo$¢ poréwnania danych po-
chodzacych z r6znych zakreséw wid-
ma badanych obiektéw. Informacji,
ktére w ten spos6b udaje sie uzyskac,
niekiedy nie sposéb wydoby¢ zjedne-
go tylko przedziatu czestosci. Pewne
rodzaje badan z zatozenia wymagajg
danych z kilku przedziatéw widma.
Tego rodzaju zagadnienie, to jest po-
miary strumienia obiektéw pozagalak-
tycznych w kontekscie poszukiwania
korelacji pomiedzy danymi optycz-
nymi i radiowymi, przedstawiam po-
nizej.

W zakresie radiowym obserwacje
nawiekszg skale rozwinety sie w ostat-
nim piecdziesiecioleciu, podczas gdy
optyczne obrazy dobrej jakosci otrzy-
mywano znacznie wczeéniej. Poczat-
kowo pod wzgledem doktadnosci dane
radiowe o kilka rzeddw wielkosci uste-
powaty optycznym. Obecnie, przede
wszystkim dzieki zastosowaniu tech-
niki VLBI, sytuacja odmienita sie i to
obserwacje radiowe dostarczajg naj-
dok}adniejszych obrazow.

Juz pierwsze mato precyzyjne mapy
radiowe poréwnywano z optycznymi,
z biegiem lat dokonujgc kolejnych
identyfikacji. W ten sposéb w latach
50-tych odkryto pierwsze radiogalak-
tyki a dziesie¢ lat pézniej kwazary.
Obecnie znamy kilka rodzajéw radio-
zrddet pozagalaktycznych. Wiekszos$¢
z nich to galaktyki posiadajgce aktyw-
ne jadra. Zalicza sie do nich takie
obiekty, jak galaktyki Seyferta, radio-
galaktyki, kwazary, lacertydy i okre-
$la wspolnie skrotem AGN (Active
Galactic Nuclei).
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Zwykte galaktyki Swiecgniemal wy-
tacznie w zakresie optycznym, a ichja-
snosci przewaznie nie przekraczajg
1037 W. Takg moc promieniowania za-
pewniajg im gwiazdy w liczbie setek
miliondw. Galaktyki aktywne sg o kil-
karzedbwjasniejsze, np: jasnosci kwa-
zar6w siegajg 104LW. Ponadto promie-
niowanie wysyfane jest w kilku prze-
dziatach energetycznych widma od fal
radiowych do promieni gamma. Dodat-
kowo emisja bywa zréznicowana na-
wet w obrebie jednej klasy obiektow.

AGN-y posiadgjgbardzo jasne ob-
szary centralne, przekraczajgce nieraz
tysigce razy jasnosci zwyktych galak-
tyk. Wiasnie tam nastepuje produkcja
ogromnych ilosci energii. Jak przewi-
duje wspotczesna teoria, dzieje sie to
na skutek akrecji, czyli opadania ota-
czajacej materii na czarng dziure
umiejscowiong wasnie w centrum ak-
tywnej galaktyki. Po obu stronach jg-
dra rozciggaja sie obszary emisji ra-
diowej w postaci rozlegtych ptatow
(czasami osiggajace rozmiary mega-
parsekéw), potaczonych zjadrem wy-
ptywajacymi strugami materii — dze-
tami. Ksztatt i rozmiary ptatéw oraz
dzetéw sg bardzo zréznicowane i nie
zawsze widoczne na obrazach.

Jedne z pierwszych badan dotycza-
cych powigzan pomiedzy optyczng
i radiowg emisjg podjat Usher (1972).
Dotyczyly one galaktyki Seyferta 3C
120. Bazujgc na 5-letnich danych
optycznych z lat 40-tych oraz 2-letnigj
probce pokrywajgcych sie danych
optycznych i radiowych (2-40 cm)
z lat 70-tych, oszacowat typowe skale
zmiennos$ci optycznej oraz wysunat
sugestie, iz optyczne zmiany strumie-
nia powinny wyprzedza¢ radiowe o 2
tygodnie na falach 3 mm i o 5 tygodni
na 8 mm.

Rozleglejsze badania dotyczace
korelacji radiowo-optycznej podjeli
Pomphrey i in. w 1976 roku. Do tego
czasu wiekszo$¢ uwagi skupiaty obiek-
ty 3C 120, BL Lac, OJ 287, a obser-
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wacyjne ciggi czasowe byly raczej
krotkie. Autorom tej pracy udato sie
zgromadzi¢ dane optyczne i radiowe
na 10.7 GHz, 15,5 GHz i 2 GHz dla
22 7rodet. Pochodzity one z kilku ob-
serwatoriow i pokrywaty okres docho-
dzacy w niektérych przypadkach do 10
lat. Jesli dysponowano danymi tego
samego rodzaju z roznych teleskopow,
taczono je w jeden ciag czasowy, dba-
jac o odpowiednig kalibracje pomie-
dzy nimi. Spos$réd wszystkich obiek-
téw tylko OJ 287 wykazat silng kore-
lacje radiowo-optyczng, czym odroz-
niat sie od pozostatych 8 Zrédet wyka-
zujacych marginalng korelacje oraz 13
pozostatych, nie wykazujacych zadne;j.
Wspobtczynnik korelacji wyniost 0.85
(gdzie: 0 — brak korelacji, 1— ideal-
na korelacja) przy przesunieciu czaso-
wym At = 0.875+1 rok (zmiany
optyczne wyprzedzaty radiowe). Cha-
rakter zmiennosci dla Zrédet marginal-
nie skorelowanych a takze OJ 287
w obu zakresach widma wygladat nie-
co inaczej. Wiekszos¢ radiowych krzy-
wych przedstawiata wygtadzone dtu-
gookresowe zmiany, podczas gdy
optyczne byty bardziej zr6znicowane.

Rowniez Usher (1979) wniosko-
walt istnienie optycznych odpowiedni-
kéw radiowych rozbtyskow lacertydy
0OJ 287. Dalsze badania potwierdzity
korelacje radiowo-optyczngdla OJ 287
sugerujac, ze optyczne zmiany poprze-
dzajg zmiany radiowe. Zauwazono
réwniez, ze op6znienie radiowe zwiek-
sza sie ze wzrostem dtugosci fali, na
ktérej prowadzone sg obserwacje
w tym zakresie. Na podstawie prac réz-
nych autorow wiemy, ze generalnie
optyczne rozbtyski sg gwattowniejsze
niz radiowe. W stosunku do nich
wzrost strumienia w zakresie radio-
wym nastepuje synchronicznie badz
z opOzZnieniem narastajgcym w kierun-
ku nizszych czestosci.

Hufnagel i Bregman (1992) prze-
analizowali optyczne i radiowe (4.8;
8.0; 14.5 GHZ) zmiany strumienia pie-
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Radiowo-optyczna zmiennoS¢ zrédet pozagalaktycznych

ciu czesto obserwowanych AGN-6w:
BL Lac, OJ 287, 0735-178, 3C 445,
3C 446. Pierwsze 3 to lacertydy, po-
zostate dwa to kwazary silnie zmien-
ne w dziedzinie optycznej. Radiowe
i optyczne ciagi danych posiadaty roz-
pieto$¢ przewaznie w granicach 20 lat.
Przynajmniej niektore ze zrédet wy-
kazaty statystycznie znaczgcg korela-
cje pomiedzy danymi radiowymi
i optycznymi. Rozbtyski optyczne re-
jestrowano zwykle kilkaset dni wcze-
$niej niz radiowe. Radiowy charakter
zmian prezentowat sie inaczej u lacer-
tyd i u kwazar6w. Zmiany optyczne
w obu wypadkach byty podobne. Au-
torzy wyciagneli wnioski, iz korelacja
sugeruje fakt fizycznego powigzania
regiondw emisji radiowej i optycznej
oraz identyczno$ci samego mechani-
zmu promieniowania w obu zakresach.
Istniejgce réznice miatyby wynikacje-
dynie z odmiennosci struktury emi-
tujgcej plazmy radiowej i plazmy
optycznej.

Kolejng analize danych optycz-
nych z 76 cm teleskopu na Florydzie
i radioteleskopu SEST w Chile, a tak-
ze radioteleskopu w Finlandii przepro-
wadzili Tomikoski i in. Posrod prébki
22 zrédet pozagalaktycznych oprécz
»Zwykltych kwazaréw” (QSO) znala-
zty sie kwazary silnie spolaryzowane
(HPQ), lacertydy oraz galaktyki. Dane
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radiowe otrzymano na 22, 37, 90 oraz
dlaniektérych zrédet na 230 GHz. Dla
poszczegblnych obiektéw otrzymano
kilka punktéw pomiarowych w roku.
W ten sposéb pokryto okres od poczat-
ku lat 80-tych do poczatku lat 90-tych.
W 10 przypadkach znaleziono korela-
cje radiowo-optyczng. W szesciu
z nich nie zaobserwowano opéznienia
rozbtyskow radiowych w stosunku do
optycznych. Rozbtyski w optycznej
czesci widma byty zazwyczaj szpicza-
ste, z bardzo stromym wzrostem
i spadkiem strumienia po obu stronach
szczytu. Rozbtyski radiowe miaty
wiekszgrozciggtos¢ czasowg. Wszyst-
kie zrdédta silnie skorelowane naleza-
ty do HPQ lub lacertyd, ktdre to klasy
tacznie nazywa sie tez blazarami.

W swojej pracy Clements (1995)
i in. poddali analizie dane optyczne
prébki AGN z okresu 26 lat, otrzyma-
ne w obserwatorium na Florydzie oraz
dane radiowe z MRAO1oraz ARO2
Wsrod 46 badanych obiektow znala-
zto sie 19 lacertyd, 24 kwazary, 2 ga-
laktyki Seyferta i jeden neutralny
obiekt gwiazdowy. 37 z tych obiektéw
zakwalifikowano jako blazary zmien-
ne silnie spolaryzowane (HPV) lub sil-
nie zmienne optycznie (OVV). Czesé
danych wykazata za duzg nieregular-
nos$¢, dlatego wiarygodng analize uda-
to sie przeprowadzi¢ dla 18 zrodet.
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Korelacje radiowo-optyczng wykaza-
ta potowa z nich: 6 lacertyd, 2 galak-
tyki Seyferta, 1 QSO. Wsrdd niesko-
relowanych zrédet znalazto sie 7 QSO
i 2 lacertydy.

W ostatnich latach rozpoczeto réw-
niez poszukiwania réwnoczesnej
zmienno$ci radiowej i optycznej zro-
det pozagalaktycznych w bardzo krét-
kich skalach czasowych. Stanowi to
nowg forme tego rodzaju badan. Ob-
serwacje prowadzone sgw tym samym
okresie w obu przedziatach, a rejestro-
wana zmienno$¢ bywa rzedu dni,
godzin, a nawet minut. Niewielka
wprawdzie ilo$¢ dotychczas zgroma-
dzonych danych wskazuje, ze przy
tego typu zmienno$ci moze réwniez
wystepowac korelacja.

W 1990 r Wagner i in. opubliko-
wali wyniki obserwacji przeprowadzo-
nych w maju 1989 r. Optyczne dane
(filtr R) zebrano 0.71-m teleskopem
w Heidelbergu, radiowe 100-metro-
wym w Efelsbergu na 6 i 11 cm.
Wspélny okres rejestracji wyniost~3.5
dnia. Obserwowano 6 zZrodet: 2 kwa-
zary i4 lacertydy. Dla 3 lacertyd zare-
jestrowano zmienno$¢ optyczng i ra-
diowg w skali jednodniowej, nie no-
tujgc jednak korelacji pomiedzy oby-
dwoma zakresami.

W 1990 roku Quirrenbach i in.
przeprowadzili 4-tygodniowy monito-
ring licznych radiozrédet o ptaskim
widmie. Rownoczesne obserwacje
prowadzono za pomocg VLA oraz 2.2
m teleskopu w Calar Alto i 0.71 m te-
leskopu w Heidelbergu. Dane byty
réwnomiernie probkowane w odste-
pach ~2 godzin (radiowe) i ~30 minut
(optyczne). Dwie lacertydy 0716+714
i 0954+658 wykazaty szczeg6lnie in-
teresujace zmiany strumienia. Zmien-
no$¢ pierwszej z nich poczatkowo na-
stepowata w skalach ~1 dnia (rys. 1),
rébwnoczes$nie w obu zakresach. Po6-
zniej zmiany ulegty spowolnieniu
z jednoczesnym przesunieciem w fa-
zie, jak sie zdaje.

Przez caty okres obserwacji do-
strzec mozna byto bardzo wyrazng ko-
relacje danych obu zakresow.

1 Michigan Radio Astronomy Obser-
watory
2 Algonquin Radio Obserwatory
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J D -2440000
Rys. 2. 0954+658 — wzgledne zmiany strumienia na 6500 A

Kilka gwattownych rozbtyskéw
zarejestrowano rowniez w przypadku
lacertydy 0954+658. Pomimo ze cai-
kowity czas trwania poszczegdlnych
z nich byt krétszy od 4 dni, strumien
w dziedzinie optycznej wzrastat
0 czynnik 6 (rys. 2). Ksztatt kolejnych
rozbtyskéw byt bardzo zblizony, z pra-
wie identyczng statg czasowg wzrostu
1spadku jasnosci. Niestety, z powodu
okazjonalnych przerw w danych radio-
wych w istotnych momentach sesji
obserwacyjnej (rys. 3), nie udato sie

Radidwo-optyczna zmienno$¢ zrodetpozagalaktycznych

wiarygodnie oceni¢ stopnia korelacji.
Pozostaje faktem, iz rownoczesna
zmienno$¢ w dziedzinach optycznej
i radiowej w bardzo krétkich skalach
czasowych zostata zaobserwowana.
Jak dowodzi przypadek 0716+714
mozliwajest tez silna korelacja pomie-
dzy tymi zakresami. Dalsze obserwa-
cje powinny dostarczy¢ nowych inte-
resujagcych z tego punktu widzenia
dowodéw obserwacyjnych.

Radomir Zajaczkowski

J D -2440000

Rys. 3. 0954+658 — wzgledne zmiany strumienia na 6 cm.
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Rentgenowski brazowy karzet

pewnoscig jedne z przyjemniej

zych odkry¢ naukowych to te,
ktére wpadajg do kategorii ,,naj” lub
dzierzg z jakiego$ powodu palme
pierwszefistwa. Tym bardziej to cieszy,
jesli dodatkowo dany obiekt jest spo-
wity aurg tajemniczosci, ktéry mimo
intensywnych badan bardzo ,,niechet-
nie” odkrywa swe zagadkowe oblicze.
Taka opisowa, ,,sensacyjna” wrecz
charakterystyka, bardzo pasuje do nie-
zmiernie ciekawych iwaznych dla teo-
rii powstawania gwiazd obiektéw, na-
zywanych bragzowymi kartami. Pisali-
$my juz o nich niejednokrotnie (zob.
np. Kelu-1 —samotny brazowy karzet,
U-PA 1/98, str. 27, GL229B — brgzo-
wy karzet!, PA 2/96, str. 77), a dzieki
wysitkowi Ralpha Neuhausera z Max
Planck Institute for Extraterriestrial
Physics w Garching (Niemcy) i Fer-
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nando Comerona z European Southern
Observatory (ESO), réwniez w Gar-
ching — mozemy podzieli¢ sie z Czy-
telnikami radoscig z najnowszego od-
krycia. Cieszy ono podwojnie, gdyz
nowy przedstawiciel bragzowych kar-
téw jest zarazem najmtodszym spo-
$rod dotad znanych kandydatow, a co
wiecej — pierwszym, ktorego ,,przy-
tapano” na emisji promieniowania
rentgenowskiego. Wypada jeszcze
przedstawi¢ godno$¢ naszego bohate-
ra — jest nim reprezentant rodziny
obiektéw gniezdzacych sie w ciem-
nym obtoku Kameleona o numerze |
(w skrdcie Cha 1), odlegtym od nas
o0 jakie$ 550 lat Swietlnych.

Brazowe karty to nietatwy chleb dla
obserwatoréw. O ich odmiennym lo-
sie w odniesieniu do ,,zwyktych”
gwiazd i duzych planet rozstrzygajg

UR AN IA - Postepy Astronomii

temperatury i ci$nienia w ich wne-
trzach — nie wystarczajace do zaini-
cjowania i podtrzymania spalania jg-
drowego, owego silnika napedzajace-
go pospolite gwiazdy. Dlatego tez juz
z chwilg powstania rozpoczynajg nie
konczace sie kurczenie pod wptywem
wiasnej grawitacji, ktére powoduje
wydzielanie sie energii, w wieku mto-
dzieficzym w iloSci nawet na tyle du-
zej, by byty relatywnie jasne i gorgce.
Generalnie jednak sg to obiekty bar-
dzo trudne do ,,wytuskania” obserwa-
cyjnego.

Cata

Historia Odkrycia

zaczyna sie w marcu 1998 roku. Wow-
czas to wspomniany juz Neuhauser
poddawat analizie obrazy dostarczone
przez pracujacego juz osiem lat na or-
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Rentgenowski bragzowy karzet

bicie satelite ROSAT, badajgcego ko-
smiczne otchtanie w zakresie promie-
ni rentgenowskich. Owo orbitalne ob-
serwatorium wykonato pierwszy pet-
ny przeglad nieba na falach X, jak row-
niez bez mata 9 tysiecy obserwacji
punktowych. Wiasnie jedna z takich
ekspozycji, trwajgca cate dziesie¢ go-
dzin, miata na celowniku rejon gwiaz-
dotwdrczy Kameleon I. O ile wiek-
szo$¢ dajacych sie zidentyfikowac
obiektéw to mtode gwiazdyjuz uprzed-
nio znane ze ,,stabosci” do zakresu rent-
genowskiego, to wieksza czuto$é ob-
razow z ROSAT-a pozwolita dopa-
trzy¢ sie nowych ,mitos$nikow” fal X,
zbyt stabych, by by¢ odkrytymi wcze-
$niej. Fakt stabej emisji w tym zakre-
sie jest niezmiernie istotny: jasnos¢
rentgenowska jest skorelowana bo-
wiem z catkowitg jasnos$cig gwiazdy,
atazkolei zmienia sie wraz zjej masa.
Stad, stabo Swiecace obiekty Kamele-
ona |, moga naleze¢ do jego najmniej
masywnych przedstawicieli czy wrecz
— brazowych kartow.

Niezaleznie problem atakowat Fer-
nando Comeron. Starat sie on rozpo-
zna¢ potencjalnych kandydatéw na
bragzowe karty na podstawie cech cha-
rakterystycznych dla mtodych obiek-
tow: nadwyzce promieniowania
w podczerwieni, za ktérg odpowie-
dzialna jest okotogwiazdowa materia,
pozostatos$¢ po procesie gwiazdotwor-
czym, jak rowniez emisja w linii wid-
mowej Ha, towarzyszgca powstawaniu
atomoéw wodoru ze swobodnych pro-
tonow i elektronéw. Ciezar czesci ob-
serwacyjnej spadt na kamere podczer-
wong 2.2-metrowego teleskopu w La
Silla (Chile) i 1.5-metrowy teleskop
w tym samym obserwatorium, z pry-
zmatem obiektywowym, ktéry zapew-
nit wycinek widma wokot linii Ha. Re-
zultatem obserwacji byty dwa nowe,
stabe obiekty, ale z wyrazng nadwyz-
ka podczerwona, jak i sze$¢ uprzed-
nio nie znanych obiektéw z emisjg Ha.
Zas$ ich jasno$¢ predestynowata je do
miana bragzowych kartow.

Poréwnanie wynikow obu projek-
tow badawczych zapewnito niespo-
dziewanag konstatacje: najstabszy spo-
$rod obiektow emitujgcych w linii H((
byt tozsamy z najsilniejszym zrodiem
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rentgenowskim w tym obszarze nieba,
nie majacym dotychczas zidentyfiko-
wanego odpowiednika optycznego.
Do petni szczescia brakowato jednak
widma Cha Ha 1, gdyz to o nim wta-
$nie znow mowa, jako ze 1.5-metro-
wy instrument okazat sie zbyt maly,
by skutecznie zmierzy¢ sie z tak sta-
bym obiektem. Widmo zas$ jest istot-
nie niezbedne do okreslenia tempera-
tury ,,podejrzanego”, ktéra z kolei po-
zwolitaby na poréwnanie z modelami
teoretycznymi, skad wreszcie dowie-
dzielibySmy sie o0 jego masie i wieku.
Szcze$liwie dtugo nie trzeba byto cze-
kaé, bowiem juz w maju 1998 roku
mozna byto ,,pstrykng¢” widmo Cha
H<s 1w zakresie optycznym i podczer-
wonym, przy uzyciu 3.5-metrowego
New Technology Telescope w La Sil-
la. Znajomos$¢ temperatury obiektu
z doktadnoscig do 150 kelwinéw po-
zwolita na podstawie poréwnania
z przewidywaniami teoretycznymi
oszacowac jego mase na zaledwie 4 do
5% masy Storica, a wiek na ledwo
milion lat — z czystym sumieniem
mozna byto juz obwiesci¢ identyfika-
cje:

Cha Hal To Brazowy Karzef!

Na ilo$¢ pewnych identyfikacji bra-
zowych kartow ma wptyw nie tylko
ich bardzo niewielka jasno$¢. Nawet
przy duzej liczbie kandydatéw sprawe
komplikuje fakt trudnosci z rozroznie-
niem bardzo matomasywnych gwiazd
od bragzowych kartow, jesli obiekty te
legitymujg sie miodym wiekiem.
W przypadku naszego bohatera, jed-
nakze, bardzo matajasnos$¢ i tempera-
tura nie pozostawiajg zadnych watpli-
wosci. Jako pierwszy znany bragzowy
karzet emitujgcy rowniez w zakresie
rentgenowskim, Cha Ha 1jest szcze-
goélnie cenny ijego wiasciwosci bedg
ogromng pomocg w precyzowaniu
wiedzy o tych tajemniczych mieszkan-
cach kosmosu.

Fakt emisji na falach X nie dziwi
w przypadku gwiazd o bardzo malej
masie. Jest to wrecz ich cecha wspol-
na — jako obiekty w peini konwek-
tywne, doznajg bardzo efektywnego
transportu energii z ich wnetrz na po-
wierzchnie. Takie wielkoskalowe ru-
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chy gazu, sprzezone z rotacjg samej
gwiazdy, powodujg powstanie silnego
pola magnetycznego. Ono wtasnie
transportuje energie z wnetrza az do
chromosfery, obszaru goracego gazu,
rozposcierajacego sie ponad atmosfe-
rg gwiazdy. Chromosfera jest w ten
sposob podgrzewana do tak wielkich
temperatur, iz pojawia sie termiczna
emisja rentgenowska. (Podobny me-
chanizm transportu energii wystepuje
réwniez na Stoncu, jednakze szczegd-
ty jego dziatania nie sg zbyt dobrze
znane). Sama detekcja emisji na falach
X ijej korelacja z rozmaitymi wiasci-
woséciami gwiazdy (np. jasnoscig
i okresem obrotu), moze wiele powie-
dzie¢ na temat proceséw generacji pol
magnetycznych, jak réwniez struktu-
ry wewnetrznej gwiazdy.

Mozna by zatem podejrzewac
0 dziatanie podobnego mechanizmu
w przypadku brazowych kartéw, row-
niez bedacych w peini konwektywny-
mi. Niestety, poki co jest to jedynie
przestanka teoretyczna, bez zadnego
poparcia obserwacyjnego. Co wiecej,
fakt niemoznosci podtrzymania reakcji
jadrowych moze mie¢ negatywny
wptyw na proces generacji pola magne-
tycznego. Teoretycy nie mogg takze
uzgodni¢ stanowiska co do wplywu
w takich okolicznos$ciach rotacji obiek-
tu— wzmacnia on powstajgce pole ma-
gnetyczne czy przeciwnie — ostabia,
wskutek ktopotéw z utrzymaniem upo-
rzgdkowanego wzoru konwekcyjnego
wewnatrz gwattownie rotujgcego
obiektu? Z pewnoscig, w miare poste-
pu w obserwacjach bragzowych kartow,
réwniez i na te pytania bedziemy kie-
dy$ w stanie odpowiedzie¢, (mag)
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w Kraju.

Intergalactic Medium and Galactic Halo §

XVI Krakowska Letnia Szkota Kosmologiczna

dniach 14-20 wrze$nia b.r. odbyta sie w £odzi XVI

Krakowska Szkota Kosmologiczna zatytutowana
»Intergalactic Medium and Galactic Halo’s”. Szkota miata
zasieg miedzynarodowy. Zajecia odbywaty sie w pomiesz-
czeniach Budynku Fizyki Uniwersytetu £.6dzkiego.

Nad lokalng organizacjg Szkoty czuwali dr hab. Wie-
staw Tkacz i mgr Mieczystaw Borkowski. Organizacja
czesci naukowej byli obarczeni profesorowie: Maria Gil-
ler, Arnold Wolfendale, Piotr Flin i Konrad Rudnicki.

Szkota byta sponsorowana przez Komitet Badari Na-
ukowych, Urzad Miasta £odzi, Uniwersytet £.6dzki i Fun-
dacje OMEGA.

W ramach Szkoty zostaty wygtoszone:

a) wyklady proszone (45 minutowe)

1. DwarfGalaxies in Virgo Cluster — E. Almoznino, lzra-
el.

2. TeV Gamma Rays as a Probe of Intergalactic Me-
dium — W. Bednarek, Polska.

3. Dwarf Galaxies and Intergalactic Medium —
N. Brosh (wygtoszony przez Almoznino E.), Izrael.

4. The Highest Energy Cosmic Ray and Intergalactic
Medium — M. Giller, Polska.

5. CORSIKA Simulationfor High Energy Astrophysics
Problems — J.N. Capdevielle, Francja.

6. Nasty Problems of Intergalactic Space — K. Rud-
nicki , Polska.

7. Magnetic Field in the Intergalactic Medium —
A.W. Wolfendale, Anglia.

8. Cosmic Rays in the Intergalactic Medium —
A.W. Wolfendale, Anglia.

9. Intergalactic Dust as Seen in Extinction of Visual
Light — B. Wszotek, Polska.

10. The Searchfor Intergalactic Clouds as Far Infra-
red Sourcess — B. Wszotek, Polska.

b) przyczynki (30 minutowe)

1. Problems ofCosmic Ray Modulation — M. Alania

2. Electromagnetic Cascade Shower and Proton Sho-
wer at Extremely High Energies — E. Krys, Polska.

3. The Analysis of,,Halo”in Pb-Block ofX-Ray Ca-
lorimeter — E. Krys, Polska.

4. TeV Gamma-Ray Radiation from Mrk 501 —
0. Gluszko, Ukraina.

PRENUMERATA NA ROK 1999

Prenumerata na rok 1999 (6 zeszytéw) kosztuje 36 zl
(zagraniczna 50 zt). Cena pojedynczego zeszytu 7.50 zt.
W ptaty prosimy kierowaé¢ na konto:
Polskie Towarzystwo Astronomiczne
BIG Bank Gdanski S.A. o/Torun
Nr 11601612-6347-132
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5. Cluster Dynamics and the Intergalactic Medium in
the Hercules Supercluster— J. Krempe¢-Krygier, Polska.

6. On the Structure of the Interplanetary Magnetic
Field and its Influence on the Modulation ofthe Galactic
Cosmic Rays — Z. Kobylifiski, Polska.

7. So Called Intergalactic Supernovae — K. Rudnic-
ki, Polska.

8. Time Delay of Galactic and Extragalactic UHE
Cosmic Rays — W. Tkaczyk, Polska.

Przedstawiono réwniez plakaty:

1. 3-D Numerical Evolution of Magnetic Fields in
Galactic Halo — K. Otmianowska-Mazur.

2. Numerical Modeling ofthe Effects Given by Inter-
galactic Extincting Clouds and by Voids in the Distribu-
tion of Galaxies — B. Wszotek, G. Owczarek.

3. Intergalactic Cloud Heated by M64? — B. Wszo-
fek.

W zajeciach Szkoty uczestniczyto 80 os6b z rdznych
osrodkoéw krajowych. W niektdrych wyktadach uczestni-
czyty nadto cate zespoty klasowe ze szkot Srednich w Lo-
dzi (w sumie ok. 120 ucznidw).

Kilku proszonych wyktadowcow z przyczyn losowych
nie przybyto na Szkote, co odbito sie niewatpliwie na ogol-
nej jakosci tej imprezy naukowej. Jedne sposrod planowa-
nych tematow zostaty dogtebnie oméwione, podczas gdy
inne prawie pominiete lub nie dokonczone. Przyktadowo
prof. Rudnicki w wyktadzie ,,Ktopotliwe problemy prze-
strzeni miedzygalaktycznej” omowit zjawiska nie dajace
sie tatwo wigczy¢é w jednolity obraz budowy i ewolucji
Wszechs$wiata, jak: kwantyzacja przesunie¢ ku czerwieni,
nieruchomos$é naszej Galaktyki i innych galaktyk wzgle-
dem ich otoczenia i pewne sprzeczne ze sobg dane doty-
czace zwartych grup galaktyk. Zapowiedziat tez rozwigza-
nie niektérych sprzecznosci w wyktadzie Marka Biesiady.
Niestety, dr Biesiada z powodu choroby nie przyjechat
i uczestnicy nie mieli moznosci zapoznaé sie z tym roz-
wigzaniem.

Staraniem komitetu organizacyjnego materiaty ze
Szkoty zostang opublikowane i udostepnione zaintereso-
wanym.

Bogdan Wszotek,
Krakow

Wszelkich informacji o prenumeracie i zakupie nume-
réw archiwalnych ,,Postepéw Astronomii” i ,,Uranii-
PA” udziela: Barbara Gertner
Centrum Astronomii UMK
ul. Gagarina Il
87-100 Torun
E-mail: basia@astri.uni.torun.pl
tel/fax (0-56) 611 30 14/ 611 30 08
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Spotkanie obserwatoréw Stonca w Czechach

..l za granicg

Seminarium astronomiczne w Valasske Mezirici
18-20 wrzesnia 1998. Wrazenia z pobytu

Po przyjezdzie do 38-tysiecznego, przepieknego miasta Va-
lasske Meziri¢i zakwaterowano mnie i mojg zone w XV-
-wiecznym zamku typu patacowego. Zamek Zerotinu zostat
wybudowany w 1538 roku w stylu renesansowym. Obecnie
na parterze sg kluby i kawiarnia, na pietrze kino, czytelnie
i sale koncertowe, pietro wyzej pokoje goscinne i biura. Po-
koje goscinne sg dostepne tylko dla zaproszonych gosci.

W obserwatorium przywitat nas dyrektor Libor Lenza, kt6-
ry po krotkiej rozmowie i wypiciu kawy oprowadzit nas po
obserwatorium. Obserwatorium sktada sie z czterech koput,
w ktorych sg umieszczone reflektory i refraktory. Gtéwnym
instrumentem jest zesp6t refraktoréw o Srednicy obiektywu
20 cm. Jeden jest do obserwacji korony stonecznej, drugi do
obserwacji najwiekszych plam na Storcu, trzeci do wykony-
wania zdjec¢ tarczy Stonca. Pozostate instrumenty optyczne
sg przeznaczone dla zaproszonych gosci, ktérzy je dowolnie
wybierajg do swej pracy.

Po potudniu rozpoczeto seminarium. Libor Lenza wy-
gtosit referat na temat protuberancji na Storicu, pan Zloch
0 plamach na Stoncu i ich strukturze. Nastepnie pan Zloch
mowit o dwudziestym trzecim cyklu aktywnosci stonecz-
nej. Obserwacje Stonca przy pomocy CCD oméwit Libor
Lenza, a o programie archiwizacji wizualnych obserwacji
Storica méwit p. Schmied.

Dzien zakonczyt sie dyskusja.

W sobote odczyty na temat réznych technik obserwaciji
Storica mieli panowie: Kolman, Maziar, Kubanek, Neliba
1Lenza. Na temat moich obserwacji Storica mowili panowie
Lenza i Schmied. Poprositem o glos i w krétkiej przemowie
podziekowatem za zaproszenie i opieke.

Seminarium zakonczono bankietem w stylu angielskim.

Na koniec zostatem zaproszony na nastepny rok, by u nich
spedzi¢ wczasy, a zarazem przez kilka godzin dziennie praco-
wac na teleskopie o $rednicy zwierciadta 150 mm, wykonu-
jac obserwacje izdjecia tarczy stonecznej. Na pewno skorzy-
stam z zaproszenia, bo bedzie to dla mnie nastepny krok
w poznaniu tajemnic StoAca.
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Po pozegnaniu udali$my sie na zwiedzenie miasta, ktdre
jest pieknie potozone, ma mase zabytkowych kamieniczek,
przepiekny rynek, drugi zamek Kinskych z 1730 roku, w ktd-
rym miesci sie muzeum gobelinéw, porcelany i figur z drew-
na. Miasto jest bardzo czyste, nie ma watesajacych sie psow,
nie spotkaliSmy réwniez zadnego pijaka na ulicy. Spacero-
wacé mozna spokojnie w dzien i w nocy, nie bojac sie, ze kto$
nas zaczepi.

Jazda samochodem tu tez ma swoje dobre strony — kaz-
dy samochdéd jedzie w duzym odstepie, nikt nikogo na site nie
wyprzedza, jedzie sie spokojnie i bezpiecznie.

Moj pobyt w Czeskiej Republice uwazam za bardzo uda-
ny zaréwno z punktu naukowego, jak i turystycznego.

Jerzy Zagrodnik, Krosno
Stacja Obserwacyjna nr 31 Obserwatorium Valasske Mezirici

Na zdjeciach

U g6ry strony: budynek ob-
serwatorium astronomiczne-
go w Valasske Meziri¢i i je-
den z teleskopéw bedacych
najego wyposazeniu (reflek-
tor Goertza 240/4000 mm).
Powyzej: autor relacji i jego
sprzet stosowany w obser-
wacjach Stonca.

Obok: Zaplamione Stonce
12.08.98 — fotografia Jerze-
go tagiewki oraz grupa plam
stonecznych z 15.09.98 sfo-
tografowana przez Krzyszto-
fa Wiorkiewicza. Obaj pano-
wie sg laureatami konkursu
na wakacyjne zdjecie nieba.
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Stonce i1 fotony

rof. Marek Demianski na spotkaniu z nauczycielami

fizyki w Toruniu w lutym 1998 powiedziat: ,,Astro-
fizyke bedacg ostatnim rozdziatem IV tomu Fizyki
(M. Demianski, M. Kozielski FIZYKA dla szk64 $rednich
t.4, Wyd. B.Z. Kozielski, W-wa 1998) staratem sie¢ napi-
sac tak, aby byta ona podsumowaniem catego kursu fizy-
ki.” Swietnie powiedziane! | nie tylko, bowiem réwnie
Swietnie zrealizowane. Gdyby tak jeszcze autorzy czesci
fizycznej podrecznikéw zechcieli zauwazyé, ze astro-
nomia (a w szczeg6lnosci astrofizyka) jest Swietnym uzu-
petnieniem (i pogtebieniem) bardzo wielu omawianych
w kursie fizyki zagadnien!

Prawie w kazdym kursie fizyki omawia si¢ reakcje
termojadrowe, wzbudzenia atomoéw, jonizacje i rekombi-
nacje, efekt Comptona. Napisatem w prawie kazdym, bo-
wiem mozna spotkac itakie (A. Czerwinska, B. Sagnow-
ska, Fizyka dla szkot $rednich, Wydawnictwo ,,Zamiast
korepetycji”, Krakow 1996), ktore fizyke w szkole $red-
niej starajg sie sprowadzi¢ do poziomu zasadniczej szko-
ty zawodowej. Mamy wiec prawie wszystko, aby powie-
dziec¢ co$ wiecej o wedrowce fotonéw w Stoncu (i innych
gwiazdach).

Wi ielokrotnie pytatem uczniéw: jak sadzicie, ile czasu
moze trwa¢ wedréwka kwantu (fotonu) wytworzonego
gdzie$ w jadrze Stonca do jego powierzchni? Najczest-
sza odpowiedz brzmiata: $wiatto ze Stonca wedruje na
Ziemie ok. 8 minut, wiec z jego $rodka do powierzchni
utamek sekundy. Dopiero postawienie pytania: ,,jakajest
energia fotonéw generowanych w jadrze, a jaka opusz-
czajacych powierzchnie Storca?” zmuszato do gtebsze-
go zastanowienia sie (cho¢ nie do udzielenia poprawnej
odpowiedzi). A poprawna odpowiedz [1] to kilkaset ty-
siecy lat!

Kolejne pytanie to: ,,czy znacie zjawiska powodujace
zamiane kwantu (fotonu) o danej energii na kwant (kwan-
ty, fotony) o energii mniejszej?” Przy poprawnym (w
moim rozumieniu) nauczaniu fizyki uczniowie powinni
wymienié: 1) absorpcje i emisje, 2) jonizacje i rekombi-
nacje oraz efekt Comptona. Mozemy teraz (cho¢ nie jest
to konieczne) wspomnieé, ze istnieje jeszcze jeden pro-
ces: oddziatywanie z elektronem znajdujgcym sie w sil-
nym polu jonu [2], [3]. Do$¢ tatwo mozna teraz dopro-
wadzi¢ do nastepujgcego stwierdzenia. Jakkolwiek czas
zycia stanu wzbudzonego (jonu) moze by¢ w warunkach
panujacych w Stoncu bardzo krétki, to nie jest on zero-
wy! Nie mozna wiec przyjmowac, ze w ciggu kilkuset
tysiecy lat wedrowki kwant stale jest ,,w drodze”. Drugi
problem: czy istnieje zwigzek miedzy kierunkiem ruchu
kwantu pierwotnego i wtérnego? Jak wiadomo, zwigzek
taki istnieje jedynie dla efektu Comptona. Wniosek —
wedréwka fotonu to podobne jak przy ruchach Browna
btgdzenie przypadkowe.
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Rys. A

W tym miejscu mozna wykorzysta¢ opracowany iroz-
prowadzany przez CLEA (Contemporary Laboratory
Experiences in Astronomy) program komputerowy (pu-
blic domain) — SUN. Ew. kontakt z CLEA — clea@ get-
tysburg.edu. Pozwole sobie w tym miejscu zacytowac wy-
powiedz prof. Lukasza Turskiego z jednego ze spotkan
z nauczycielami fizyki : ,,Komputer w nauczaniu nadaje
sie tylko do jednej rzeczy — do wyznaczania przyspie-
szenia ziemskiego. Tylko po co, u diabta, rzuca¢ kompu-
terem.” Jesli tylko mozliwe jest doswiadczenie lub ob-
serwacja — wybieramy doSwiadczenie (obserwacje).
Czestym usprawiedliwieniem korzystania z komputera
jest stabe wyposazenie szkolnych pracowni. Usprawie-
dliwienie przewaznie niestuszne. Bardzo wiele doswiad-
czen mozna przeprowadzi¢ niezwykle prostymi $rodka-
mi. Niedawno opisatem 187 doswiadczen wykonywanych
»przyrzadami”, ktére znajdujg sie w kazdym domu [4].
A ile ich bedzie, gdy dotgczymy do nich cho¢ kilka przy-
rzagdéw znajdujacych sie w pracowni szkolnej? Jednak we-
dréwki fotonéw w Stoncu nigdy nie zobaczymy. W tym
przypadku przyda sie jednak komputer. Nawet lepiej bez
programu SUN. Napisanie odpowiedniej animacji nie
przekracza mozliwosci wigkszosci ucznidw. Zalecam wy-
korzystanie prostego, ogdlnie dostepnego (jest elemen-
tem sktadowym DOS-u) jezyka QBASIC. Wystarcza za-
poznanie uczniow z kilkoma zaledwie instrukcjami jezy-
ka. A oto listing odpowiedniego programu.

Rys. 2
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Stonce ifotony

Zaledwie 17 kréciutkich linijek! Wiele instrukcji
(szczegolnie dla znajacych angielski) zrozumiatych bez
dodatkowych objasnien (np. SLEEP, LINE, PAINT,
FOR...NEXT). Wiele dodatkowych informacji mozna
uzyska¢ z doskonale opracowanej pomocy programu
QBASIC.

Rysunek 1to zrzut fragmentu ekranu z programu SUN,
rysunek 2 to wynik uruchomienia naszego programu.
| jeszcze pare informacji dla poczatkujgcych. Program
gbasic.exe uruchamiamy bezposrednio w DOS-ie (np.
w Norton Commanderze) lub w Esploratorze Windows
(jesli pracujemy w Windows 95). Po wpisaniu programu
uruchamiamy go klawiszem F5. Aby go zapisa¢, korzy-
stamy z menu FILE, gdzie wybieramy SAVE AS... Trze-
ba tez zdawac sobie sprawe z pewnych uproszczen wpro-
wadzonych w programie. Srednia droga swobodna foto-
nu w Storicu nie jest stata — zmienia si¢ od utamka mili-

1 SCREEN 12
2 WINDOW (-320,240)-(320,-240)

3 CIRCLE (0,0),120,12

4 PAINT (0,0), 14,12

5 SLEEP

6 xl =0:yl =0

7 RANDOMIZE TIMER

8 FORn=1TO 10000

9 x=(4.45— INT(RND * 10)/4
10 y=(4,45— INT(RND *10)/4
N x2=xl+x

12 y2 =yl +y

13 LINE (xl,yl) — (x2,y2), 15

14 xl =x2 :yl =y2
15 IF SQR(x2A+y2A2)>120 THEN EXIT FOR

16 NEXTn
17 SYSTEM

astronomia w szkole

metra w centrum do kilkudziesieciu kilometréw przy po-
wierzchni. Mozna to zresztg (czeSciowo) uwzglednic
w programie. Ponadto nalezy pamieta¢ o istnieniu war-
stwy konwekcyjnej, prawie nieprzezroczystej dla promie-
niowania, w ktorej transport energii zachodzi gtéwnie
dzieki konwekcji.

Juliusz Domanski

Literatura

[1] R. Méssbauer, Problem neutrin stonecznych, Postepy
Fizyki, 3/1998

[2] M.Kubiak, Gwiazdy i materia miedzygwiazdowa, PWN
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[3] J. Stodotkiewicz, We wnetrzu Wszech$wiata, WP 1981

[4] J.Domanski, Domowe zadania do$wiadczalne, Proszyn-
ski i S-ka (w druku)

wybieramy ekran graficzny 640 x 480 pikseli
ustalamy wiasne wspétrzedne (poczatek
uktadu odniesienia w Srodku ekranu)
rysujemy okrag o promieniu 120 pikseli
kolorem czerwonym (12)

zamalowujemy wnetrze okregu kolorem zéktym (14)
czekaj na wcisniecie dowolnego klawisza
poczatkowe wspdtrzedne fotonu
uruchamiamy generator liczb losowych
otwieramy petle obliczen

losujemy pierwszg liczbe

losujemy drugg liczbe

nowa wspotrzedna fotonu x

nowa wspo6trzedna fotonu y

rysuj odcinek (podali$my wsp6trzedne poczatku
i konca) kolorem biatym (15)

nowe wspotrzedne poczatkowe

instrukcja warunkowa — gdy foton osiggnie
powierzchnie Stofca — wyjdz z petli

wr6¢ do poczatku petli

lub END

Zarzad Oddzialu PTMA w Warszawie informuje czytelnikéw ,,Uranii-PA”, ze nasz Oddziat PTMA ma od 10 wrze-

$nia 1998 r. swoja ,,stronge” w Internecie. Adres:
http://www.camk.edu.pl/localinfo/PTMA/ptma_wwa.htm

Przekazywane informacje moga zainteresowac nie tylko cztonkéw naszego Oddziatu, ale wszystkich mito$nikow

astronomii. Oto niektére z nich:

« wykaz odczytéw organizowanych (od 1978 r.) przez CAMK,

¢ pokazy nieba prowadzone przez nasze teleskopy w CAMK-u — wska-
zOéwki dla nauczycieli zainteresowanych pokazami dla uczniéw, FoMifr
* obserwacje najciekawszych zjawisk — efemerydy i, sprawozdania”z tych Tonurzystno
obserwaciji, Hito$niho6u
. kronika Oddziatu — spotkania astronomiczne (takie jak ,,Spacer po Astronomii
Wszechswiecie” — Dzien Otwarty w Centrum Astronomicznym w Warsza-
wie),
¢ galeria zdje¢ — zdjecia wykonane przez obserwatoréw naszego Oddziatu,
¢ aktualnosci — informacje o wystawach astronomicznych.
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PIEC LATDZIALALNOS

PLANETARIUM
PRZY SZKOLE
PODSTAWOWEJ

W POTARZYCY

$rod dziatajacych w Polsce pla-
Wnetariéw tylko trzy wykonane
sg w warunkach amatorskich. Sg to
planetaria w Piotrkowie Trybunalskim,
todzi oraz pierwsze planetarium
w Szkole Podstawowej im. Jana
Heweliusza w Potarzycy k. Jarocina
— Poznanski Oddziat PTMA.

Planetarium rozpoczeto dziatalno$¢
1wrze$nia 1993 roku. Po pieciu latach
odjego uruchomienia moge stwierdzic,
ze aparatura projekcyjna wykonana
amatorsko moze by¢ réwniez bardzo
przydatna i niezawodna w dziataniu.

Planetarium w Potarzycy stato sie
placéwka potrzebna, licznie odwie-
dzangprzez uczniow szkét podstawo-
wych i érednich oraz osoby doroste,
ktére czesto po raz pierwszy w zyciu
maja okazje uczestniczy¢ w seansie
i przezy¢ tak bliski kontakt z Wszech-
Swiatem.

Nauczyciele organizujacy lekcje pod
koputg planetarium majg do wyboru
seanse na nastepujace tematy: gwiaz-
dozbiory nieba wiosennego, gwiazdo-
zbiory nieba letniego, gwiazdozbiory
niebajesiennego, gwiazdozbiory nieba
zimowego, niebo Jana Heweliusza,
ruch planet na niebie, zaémienia Ston-
ca, zatmienia Ksiezyca, wyznaczanie
potozenia ciat niebieskich, ruch Ksie-
zyca i Stonica na niebie.

Planetarium jako pomoc dydaktycz-
na odgrywa bardzo wazng role w na-
uczaniu astronomii, poczynajgc od
przedszkola a nawyzszej uczelni kon-
czac.

Cho¢ planetarium nigdy nie zasta-
pi nam bezposredniego kontaktu
z gwiazdzistym niebem, to uczestni-
czenie w seansie jest chyba dla kazde-
go niezapomnianym przezyciem
i bodzcem do blizszego zainteresowa-
nia sie Wszechswiatem.
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Zajmujac sie od 25 lat upowszech-
nianiem wiedzy o Wszechswiecie
w szkole, miatem okazje przekonaé
sie, ze poziom wiedzy astronomicznej
wsrod ucznidw nie jest wysoki.

W 1987 roku podjgtem decyzje
o budowie planetarium w szkole pod-
stawowej .

Zbudowanie planetarium w warun-
kach amatorskich nie jest rzeczg nie-
mozliwg. Budujac gtowny projektor
gwiazdzistego nieba, opieratem sie
na projekcie pana Zbigniewa Solarza
— tworcy pierwszych amatorskich
planetariow w Piotrkowie Trybunal-
skim i £odzi.

Trudno w krétkim artykule opisaé
catg dokumentacje techniczng budowy
planetarium. Jest ona do$¢ ztozona,
wymagajaca wprowadzania czesto
wilasnych rozwigzan w zaleznosci od
uzytych elementéw optycznych i $red-
nicy koputy projekcyjnej.

Kopute projekcyjng o $rednicy
5 metréw dla 30 widzéw wykonatem
z 36 klinébw wycietych z cienkiej pty-
ty pilSniowej. Projektor w ksztatcie
kuli o $rednicy 32 cm ma 24 obiekty-
wy projekcyjne, wysSwietlajagce 24
fragmenty poétnocnej i potudniowej
pétkuli nieba. Z 12 obiektywow pot-
kuli p6tnocnej 8 wyswietla gwiazdo-
zbiory potozone nad réwnikiem nie-
bieskim od deklinacji 0 stopni do
+45 stopni, a 4 obiektywy wyswie-
tlajg gwiazdozbiory okotobiegunowe
od deklinacji +45 stopni do +90 stop-
ni. Podobnie z 12 obiektywoéw pét-
kuli potudniowej 8 wyswietla gwiaz-
dozbiory potozone pod réwnikiem
niebieskim od deklinacji 0 stopni
do -45 stopni, a 4 obiektywy wyswie-
tlajg gwiazdozbiory okotobiegunowe
od deklinacji -45 stopni do -90
stopni.
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Kazdy z obiektywo6w osadzony jest
na wspolnej osi optycznej z uktadem
dwoch ptasko-wypuktych kondenso-
réw o $rednicy 59 mm i ogniskowej
100 mm. Miedzy kazdym obiekty-
wem a uktadem kondensoréw znaj-
dujg sie metalowe klisze wykonane
z cienkiej blachy mosieznej o grubo-
$ci 0,05 mm i $rednicy 54 mm z wy-
ktutymi otworkami petnigcymi role
gwiazd do 6 mag.

Kulisty projektor matego planeta-
rium ma tylko jedng zaréwke 12V/
50 W umieszczong centralnie, ktorej
Swiatto zbierane jest przez wszystkie
24 uktady projekcyjne ustawione w ten
sposob, aby ich osie optyczne doktad-
nie przecinaty sie na wtdknie zaréw-
ki. Promien koputy projekcyjnej, ogni-
skowe obiektywdw projekcyjnych
oraz wielkosci metalowych klisz z wy-
ktutymi gwiazdami sg $cisle do siebie
dobrane, tak aby podczas projekcji ich
obrazy potgczyly sie idealnie w jedng
catg sfere niebieska.

Dodatkowe rzutniki umieszczone
na gtéwnym projektorze pozwalajg
wys$wietli¢ Droge Mleczna, réwnik
niebieski, potudnik zerowy, ekliptyke,
znaki zodiaku, jasne planety oraz Ston-
ce i Ksiezyc.

Obracajacy sie wokot osi bieguno-
wej projektor umozliwia pokazanie
wygladu gwiazdzistego nieba w roz-
nych porach doby i roku.

Seans w planetarium wzbogacony
jest przez projekcje sztucznego sateli-
ty, meteoréw, zorzy polarnej, komety,
za¢mien Stonca i Ksiezyca.

Zachecam wszystkich mito$nikow
astronomii, zajmujacych sie populary-
zacjg tej pieknej nauki, do podejmo-
wania préb budowy matych, amator-
skich, szkolnych planetaridw.

Andrzej Owczarek
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Pie¢ latplanetarium w Potarzycy

Projektor planetarium ijego konstruktor

Adres:
PLANETARIUM
Szkota Podstawowa im. Jana Heweliusza
w Potarzycy k. Jarocina
ul. Wyzwolenia 65
63-211 Golina
tel. (0-62) 740-46-46

astronomia w szkole

Zamieszczone tu ilustracje zostaty zaczerpnie-
tez informatora wydanego z okazji 5-leciapla-
netarium w Potarzycy.

Fot. Andrzej Owczarek

Obserwacja plam stonecznych
l.a pomocq hclioskopu
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Elementarz URA/N/II

Zacmienia Stonca

wy astronomiczny rarytas: catkowite za¢mienie

Stonca w dniu 11 sierpnia. Bedzie to réwniez nie
lada gratka dla wszystkich zainteresowanych tym rzadkim
zjawiskiem os6b mieszkajgcych w Polsce — wystarczy bo-
wiem oddali¢ sie o ok. 300 km na potudnie od granic nasze-
go kraju, by znalez¢ sie w gronie milionéw szczesliwcow,
ktérym (jesli tylko dopisze aura...) dane bedzie ogladac ten
niesamowity fenomen natury. Postaramy sie jak najlepiej
przygotowaé wszystkich Czytelnikéw ,,Uranii” do podzi-
wiania i udokumentowania tego wydarzenia. W kolejnych
numerach pisma znajda Panstwo szczeg6towe informacje
0 przebiegu zaémienia, dowiedzg sie, gdzie — w Swietle
gromadzonych przez ostatnie dziesieciolecia danych mete-
orologicznych — mozemy sie spodziewa¢ dobrej pogody,
doradzimy tez, jak obserwowac¢, fotografowac i filmowac
to niezwykte zjawisko, by po powrocie takg pamiatka zaim-
ponowac wszystkim, ktérym sie wyjecha¢ nie udato.

Pokolenie najstarszych Czytelnikéw ,,Uranii” miato
mozliwo$¢ podziwiania catkowitego zacmienia Storfca
z potnocno-wschodnich krancéw naszego kraju 30 czerwca
1954 roku. Pod tym wzgledem natura nas jednak nie roz-
pieszcza: od tamtej pory (a przynajmniej od 15 lutego 1961 r.,
biorac pod uwage wieksza cze$¢ Europy) nie byto lepszej
okazji niz ta, ktéra nadarzy sie w Srodku nadchodzacego lata.
Co wiecej, nie bedzie lepszej przez kolejne dziesieciolecial

Tylko optymisci moga sie tudzi¢, ze w sedziwym wieku
doczekajg w Polsce za¢mienia obraczkowego, najblizsze
nastapi bowiem... 13 lipca 2075 roku. A na za¢mienie cat-
kowite, widoczne z potudniowej czesci naszego kraju, przyj-
dzie czekac (juz nie nam!) kolejnych 60 lat.

Niewiele korzystniej rysuje sie perspektywa dla osob nie
planujacych wycieczek na inne kontynenty — jedynie wy-
puszczajac sie na krance Europy, bedziemy mogli uczestni-
czy¢ w podobnych wydarzeniach w najblizszych dekadach.

Rok 1999 przyniesie wielu krajom Europy prawdzi-
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Np. jesli kogo$ zadowoli zaémienie obragczkowe, to 31 maja
2003 roku mozna bedzie sie wybra¢ do pétnocnej Szkocji
lub na Islandie (malkontentom mozemyjeszcze poleci¢ Gren-
landie) albo tez by¢ w Madrycie 3 pazdziernika 2005 roku.
Jedyne w nadchodzacym c¢wiercwieczu zaémienie, ktére
moze wiecej niz garstka szczesliwcOw z naszego kraju ze-
chce wpisa¢ do swojego kalendarza, widoczne bedzie
w Turcji (m.in. w sagsiedztwie Kapadocji) 29 marca 2006 r.
Aby podziwia¢ korone stoneczng 1sierpnia 2008 roku, trze-
ba by przenies¢ sie dos¢ blisko bieguna pdtnocnego (albo
na Syberie), za to juz ,,tylko” na Wyspy Owcze (ewentual-
nie Spitzbergen) — 20 marca 2015 roku. Tak wiec nie zmar-
nujmy okazji, jaka nadarzy sie juz w najblizsze wakacje.
Zaczniemy przygotowania od krotkiego wprowadzenia
w tematyke zaémien.

Aby doszto do zaémienia Storica, Ksiezyc powinien zna-
lez¢ sie prawie w tym samym co ono miejscu na niebie.
Odpowiada to fazie nowiu: nasz naturalny satelita zwraca
w naszym kierunku nie o$wietlong cze$¢ swojej tarczy. Dla-
czego wiec catkowite zaémienie Storica to zjawisko tak rzad-
ko obserwowane? Przeciez Ksiezyc znajduje sie
w nowiu praktycznie kazdego miesigca, niekiedy nawet dwu-
krotnie. Wine za taki stan rzeczy ponosi fakt nachylenia ptasz-
czyzny orbity Ksiezyca do ptaszczyzny orbity Ziemi: wpraw-
dzie stosunkowo niewielkie (ok. 5 stopni), ale jednak odpo-
wiadajgce mniej wiecej 10 Srednicom ksiezycowej czy sto-
necznej tarczy — o tyle wiec moze ,,ming¢” Stonice Ksiezyc
w nowiu (por. rys. 1).

Na szcze$cie zdarzajg sie takie sytuacje, gdy obiegajacy
Ziemie po swojej orbicie Ksiezyc przecina ptaszczyzne or-
bity naszej planety w tym czasie, gdy za takim punktem prze-
ciecia (zwanym weztem', méwimy o wezle wstepujacym, gdy
ciato w swym ruchu wychodzi ,,ponad” ptaszczyzne odnie-
sienialoraz o wezle zstepujgcym, gdy przecina te ptaszczy-
zne, wedrujac z p6tnocy na potudnie) znajdzie sie Storice
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(rys. 2). Poniewaz linia weztéw w sposéb ciagly
zmienia swojg orientacje wzgledem ekliptyki (jest
to efekt grawitacyjnego oddziatywania, gtéwnie Zie-
mi i StoAca, na Ksiezyc), nasza planeta nie potrze-
buje nawet petnego roku, by ten sam wezet ksiezy-
cowej orbity znalazt sie ponownie w kierunku Dzien-
nej Gwiazdy — nastepuje to bowiem co 346.6 dni.
Tyle liczy sobie rok zacmieniowy.

Dochodzimy wiec do wniosku, ze kazdego roku
powinny nastapi¢ dwa za¢mienia Storica. W rzeczy-
wistosci méwimy raczej o dwéch ,,porach” za¢mien,
gdyz Ksiezyc w nowiu nie musi by¢ doktadnie w
weZle swojej orbity — nie powinien by¢ jednak od
ekliptyki dalej niz o ok. 1stopien, by doszto cho¢ do
czeSciowego zacmienia. Jesli uwzglednimy te ostat-
nie, kazdego roku nastepuja nie tylko dwa, ale trzy,
cztery, a czasem nawet pie¢ zaémien Storica (ostat-
nio zdarzyto sie to w roku 1935, nastepnym tak obfi-
tujacym w stoneczne zaémienia rokiem bedzie 2206).

Zaémienia Storica nie sg wiec wcale rzadsze niz
np. zaémienia Ksiezyca, jednak znajdujac sie w konkretnym
miejscu na Ziemi, czesciej obserwujemy ksiezycowe — sg
one bowiem widoczne na catej pétkuli, nad ktorg w tym
czasie Swieci nasz satelita. Natomiast catkowite zacmienie
Storica w danym miejscu na Ziemi zachodzi $rednio raz
na 360 lat — wynika to z faktu, ze ciefi rzucany przez Ksie-
zyc przy powierzchni Ziemi moze mie¢ co najwyzej 270
km Srednicy; wprawdzie w trakcie zjawiska przemierza on
nieraz tysigce kilometrow (z predkoscig ok. pot kilometra
na sekunde i na og6t z zachodu na wschéd), jednak po-
wierzchnia takiego pasa zacmienia catkowitego z reguty nie
przekraczajednego procentu powierzchni Ziemi.

Nachyleniu ptaszczyzny orbity Ksiezyca do ptaszczy-
zny ziemskiej orbity zawdzieczamy fakt, ze catkowite za-
¢mienia Storica moga nastepowac¢ w zasadzie we wszyst-
kich miejscach na Ziemi i gdyby go nie byto, zjawisko takie

Rys. 3. Rzadko obserwowany typ za¢mienia Stonca: ob-
raczkowo-catkowite. Cien Ksigzyca osigga powierzchnie
Ziemi w poblizu $rodka centralnego pasa za¢mienia, ale —
z uwagi na krzywizne Ziemi — nie nastepuje to w poblizu
poczatku i konca zjawiska.
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Rys. 2. Zafmienia moga sie pojawia¢ tylko wtedy, gdy Storice
i Ziemia lezg blisko linii weztéw orbity Ksiezyca — sytuacja taka ma
miejsce dwukrotnie w ciggu tzw. roku za¢mieniowego.

miatoby miejsce przy kazdym nowiu, ale tylko w pasie zwrot-
nikowym. Warto tez pamietac, ze szczeg6lng widowisko-
wos¢ catkowitych za¢mien Stofica zawdzieczamy temu
szcze$liwemu zbiegowi okolicznosci, ze katowe rozmiary
Ksiezyca i Storica na niebie sg zblizone — w Uktadzie Sto-
necznym nie znajdziemy planety ani ksiezyca, z ktérego mo-
glibySmy podziwiac réwnie efektowne zjawisko. Mamy tez
szczescie zy¢ w epoce, w ktorej Ksiezyc jest w ,,odpowied-
niej” od Ziemi odlegto$ci — jak wiadomo, wielko$¢ ta
z uptywem czasu systematycznie wzrasta (obecnie w tem-
pie ok. 3 cm na rok) i dlatego nasi dalecy potomkowie za
jakie$ 350 milionéw lat stracg bezpowrotnie okazje bezpo-
$redniego podziwiania korony stonecznej...

Poniewaz juz dzi$ katowe rozmiary zaréwno Ksiezyca,
jak i Stoica zmieniajg sie w pewnych granicach (wynika to
z eliptycznosci orbit Ksiezyca i Ziemi, a wiec zmiany odle-
gtosci do danego ciata), zacmienie catkowite moze miec réz-
ny przebieg. Jesli np. nastepuje w potowie roku, gdy Ziemia
jest najdalej od Stonica (najmniejsza Srednica katowa), a Ksie-
Zyc znajdzie sie w tym czasie stosunkowo blisko Ziemi (osig-
gajac maksymalne rozmiary katowe), mozemy sie spodzie-
wac, ze zakryje on Storfice na nieco dtuzej — nawet do 7
minut 31 sekund (najdtuzsze w biezacym stuleciu catkowite
za¢mienie 20 czerwca 1955 trwato 7 minut i 8 sekund, o 6
sekund dtuzsze nastapi dopiero 25 czerwca 2150). Z reguly
czas trwania fazy catkowitej jest krétszy, a niekiedy Ksie-
zyc ma rozmiary katowe nie wystarczajgce do zakrycia ca-
fej tarczy Storica — woweczas nawet w czasie catkowitego
zaémieniajego ciemny dysk otaczajasna obwddka (stad tez
moéwimy o zaémieniu obrgczkowym) i nie obserwujemy efek-
townej korony stonecznej. Mniejszg widowiskowos$¢ takie-
go zjawiska moze czasami wynagrodzi¢ dtuzszy czas jego
trwania, np. obraczkowe zaémienie 14 grudnia 1955 r. mo-
gto by¢ obserwowane przez ponad 12 minut.

Niekiedy nastepuje zacmienie obraczkowo-catkowite,
ktore jest jakby potgczeniem obu zjawisk: na poczatku
w pasie za¢mienia catkowitego obserwujemy jeszcze cien-
ka obraczke, za$ w poblizu Srodka (gdzie na skutek krzywi-
zny powierzchni Ziemi Ksiezyc znajduje sie blizej i ma wiek-

1dla mieszkafcéw pdinocnej potkuli
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sze katowe rozmiary — patrz rys. 3) zaémienie przebiega
juzjak ,klasyczne” catkowite. W najblizszym czasie zjawi-
ska takie nastgpia 8 kwietnia 2005 r. w Ameryce Potudnio-
wej oraz 3 listopada 2013 r. w Afryce.

Poza waskim pasem zaémienia catkowitego, na znacz-
nie juz wiekszych potaciach powierzchni Ziemi mozemy
zaobserwowac za¢mienie cze$ciowe. Niekiedy zdarza sie,
ze cien Ksiezyca ,,0 wtos” mija Ziemie i wéwczas na pew-
nym obszarze mozemy obserwowac tylko czesciowe za¢mie-
nie. Przypomnijmy, ze ostatnio w Polsce podziwialismy efek-
towne zjawiska tego typu 10 maja 1994 r. przy zachodzie
Stonca oraz po potudniu 12 pazdziernika 1996.

Opisujac przebieg za¢mienia Stoica w danym miejscu,
podajemy z reguty momenty, w ktérych sie ono rozpoczyna
(pierwszy kontakt) i konczy (ostatni kontakt). Jesli jest to
zaémienie catkowite, w miedzyczasie nastepuje drugi
i trzeci kontakt — czyli jego poczatek i koniec (por. rys. 4).
Dodatkowa wielkoscig, ktora charakteryzuje te i posrednie
etapy zacmienia, jest jego faza, czyli utamek okreslajacy,
jaka czesc¢ Srednicy tarczy Stoncajest przestonieta przez ksie-
zycowy dysk (rys. 5). Warto pamietac, ze cze$¢ przestonie-
tej w danym momencie powierzchni jest przy czesciowym
zac¢mieniu odpowiednio mniejsza— obrazuje to umieszczo-
na nizej tabelka.

Faza Czes$c¢ zakrytej powierzchni
0.10 0.04
0.20 0.11
0.30 0.19
0.40 0.29
0.50 0.40
0.70 0.63
0.90 0.89
1.00 1.00

Na koniecjeszcze kilka stéw o powtarzalno$ci zaémien.
Juz babilonscy astronomowie zauwazyli, ze zaémienia Ston-
ca i Ksiezyca powtarzajg sie co 6585 dni (18 lati 11 dni) —
okres ten nazwano sarosem (znaczy to ,,powtérzenie”). Dwa

przekroj przez srodek tarczy Stonca

zaé¢mienia
Rys. 5. Aby okresli¢, jak duza czes$¢ tarczy Storica bedzie
zakryta podczas za¢mienia, podajemy jego faze. Jest to uta-
mek, mowigcy jaka czes$¢ $rednicy (nie powierzchni) stonecz-
nego dysku zakryje tarcza Ksiezyca (w tym przypadku 0.5).

38 URANIA - Postepy Astronomii

a) catkowite

b) obraczkowe

c) czeSciowe

Rys. 4. Momenty rozpoczynajace kolejne etapy zaémienia
Stonca nazywamy ,kontaktami”. Goérna cze$¢ rysunku
przedstawia przebieg catkowitego za¢mienia, $rodkowa —
za¢mienia obrgczkowego. W dolnej czeéci widzimy zaémie-
nie czesciowe, w ktérym nastepujg tylko dwa kontakty:
pierwszy (P1) i ostatni (P2).

za¢mienia zachodzace w tym odstepie majg podobne cha-
rakterystyki: typ, czas trwania, dtugosc¢ i ksztat pasa zacmie-
nia itd. Na przyktad ok. 7-minutowe za¢mienia z 30 czerw-
ca 1973, 1 lipca 1991 oraz 22 lipca 2009 roku nalezg do tej
samej serii. Poniewaz saros liczy sobie dokfadniej 6585.32
dnia, koncowy utamek, odpowiadajacy ok. 8 godzinom jest
»odpowiedzialny” za przesuniecie pasa catkowitosci o ok.
120 stopni w dtugosci geograficznej na zachéd. Stad tez
pierwsze z trzech wymienionych za¢mienn obserwowano
w Afryce, nastepne — w Meksyku i na Pacyfiku, kolejne
za$ nastgpi w Azji.

Poniewaz, jak wcze$niej powiedzieliSmy, za¢mienia
Stonca zachodzg znacznie cze$ciej niz raz na 18 lati 11 dni,
nalezg one do réznych cykli (saroséw): w danym okresie
moga nastepowaé zaémienia 42 réznych cykli. Aby je od-
rézni¢, astronomowie postugujg sie systemem zapropono-
wanym przez holenderskiego uczonego George’a van den
Berghawroku 1955. W szczeg6lnosci zacmienia zachodza-
ce w poblizu wezta wstepujacego ksiezycowej orbity ozna-
cza sie liczbami parzystymi, za$ w okolicy wezta zstepuja-
cego — nieparzystymi. Kazdy cykl w pewnym momencie
sie konfczy, a na jego miejsce pojawia sie nastepny. | tak
1lipca 2011 roku cze$ciowym za¢mieniem Stonca rozpocz-
nie sie saros nr 156.

Tymczasem juz za pare miesiecy szczeg6lnie nas intere-
sujgce za¢mienie sarosu nr 145 — przeczytajg o nim Pan-
stwo w nastepnym zeszycie ,,Uranii-Postepow Astronomii”.

(kr)
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PTMA informuje...

w kraju..

Polskie Towarzystwo Mitosnikow Astronomii

Zarzad Gtéwny — ul. Sw. Tomasza 30/8,31-027 Kra-
koéw, Tel. (0-12) 422-38-92
Poczta elektroniczna (E-mail:) ptma @oa.uj.edu.pl

Szukajcie nas w Internecie po adresem:
www.oa.uj.edu.pl:80/~ptma/

ODDZIALY | SEKCIJE A

(1) Biatostocki — Kolonia Ksiezyno 4, 15-601 Biaty-

stok

(2) Czestochowski Obserwatorium Astronomiczne
Instytutu Fizyki WSP, Al. Armii Krajowej 13/15, 42-200
Czestochowa, E-mail: saturn @ matinf.pcz.czest.pl

(spotkania w piatki g.17.00)
(3) Gliwicki - Al. Korfantego 23/1, 44-100 Gliwice

(4) Grudzigdzki -
86-300 Grudzigdz

Planetarium, ul. Hofmana 5,

. %5), Jeleniogdrski — Plac Piastowski 18, 58-560 Jele-
nia Gora 9

(6) Krakowski — PTMA, ul. Sw. Tomasza 30/8,
31-027 Krakow, tel. (0-12) 422-38-92, (spotkania ponie-
dziatki g. 18.00), jest to takze adres Sekcji Obserwato-
row Gwiazd Zmiennych i Sekcji Obserwatoré6w Komet

(7) Kro$nieniski - Czajkowskiego 92, 38-400 Krosno

(8) Lubelski - Instytut Fizyki, PI.M.Curie Skiodow-
skiej 1, pok.260, 20-031 Lublin

(9) Lddzki — Planetarium, ul. Pomorska 16. 91-416
£0dz, tel. (0-42) 633-13-63, jest to rowniez adres Sekcji
Obserwacji Pozycji i Zakry¢

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

(11) Poznanski - ul. Dmowskiego 37>-772 Poznan,
DK Krag” * o«

(12) Putawski — ul. Filtrowa 50, 24-100 Putawy,
tel. (0-81) 886-49-68 (spotkania wtorek, pigtek g. 18.00)

(13) Szczecinski — DK ,,Hetman” ul. 9-Maja 17,
70-136 Szczecin

(14) Slaski — Planetarium Slaskie, skr. poczt. 10,
41-500 Chorzéw, tel.(0-32) 254-63-30

(15) Torunski - ul. Kopernika 42, 87-100 Torun,
tel. (0-56) 228-46, (dyzury w poniedziatki i $rody od 17
do 19),jest to réwniez adres Sekcji Obserwatoréw Stonca

(16) Warminski — Obserwatorium, ul. Zotnierska 13,
10-558 Olsztyn, przy oddziale dziata Komisja Wspolpra-
cy Planetariow Polskich , aleja J. Pitsudskiego 30, 10-450
Olsztyn, przy oddziale pracuje Sekcja Meteoréw i Mete-
orytow, skr.poczt 6, 14-530 Frombork

(17) Warszawski — CAMK,, ul. Bartycka 18, 00-716

171999

-»go*HSnemi Myslenickiej

Warszawa, tel. (0-22) 41-00-41 (spotkania w poniedziafki
g. 17.00), jest to réwniez adres Sekcji Instrumentalnej
(lg) zielonogorski _  zielonogdrskie Centrum Astro-

nomii WSP Wieza Braniborska, ul. Lubuska 2,65-265 Zie-

tona Gora, tel. (0-68) 20-28-63 E-mail:
zca@astro.ca.wsp.zgora.pl

Cztonkom i sympatykom wysytamy nastepujgce mate-
riaty astronomiczne:

1. Obrotowa Mapa Nieba................ 3.50zt
2. Mapa Ksiezyca z diagramem faz...... 3.50zt

3' Pocztowki 0 tematyce astronom.fkpl. 4 szt).... 2.00z4
4. A. Rybarski, K Sakowski:

Amatorski TeleskoP Zwierciadlany.......3.00zt

5° Mieczystaw Markowski:
Uniwersytet Krakowski jako miejsce duchowych narodzin

Mikotaja Kopernika joM mSk.....ccccovvviviivinenenennn, 4.00/1
N
6. Janusz Kosinski:
Poradnik Obserwatora Meteorow............ccccoevunnene. 5.00zt
[ o

7' Tomasz Sciezor:
Kalendarz Astronomiczny na 1999 rok.. 16.00zt

8. Tomasz Krzyt:
Poradnik obs"watora Gwiazd Zmiennych.8.50z4

9- Marek Zawilski linni:
Poradnik Obserwatora Pozycji i Zakry¢. 13.00zt

10, Tomasz Sciezor:
Poradn,k Obserwatora Kom ety/........ 2.50zt
11. Stanistaw R. Brzostkiewicz:
Obserwujemy Ksiezyc, Pipety i Stonce. 13.00zt
12. Jacek Kruk;

Dawne stacje astronomiczne Obserwatorium Krakowskie-
6.00zt

Pieniadze nalezy przesyta¢ przekazem pocztowym ,,czerwo-
nym” na adres PTMA z adnotacjg, czego dotyczy wpfata.

W sprawie archiwalnych egzemplarzy URANII (do 1997
roku) prosimy o kontakt z Zarzgdem Gtownym w Krakowie.

ASTRO-BIT

Oprogramowanie i materiaty astronomiczne
/>1 1

/IT9

Ireneusz Whodarczyk
ul. Rewolucjonistow 15/13
42-500 Bedzin

tel.:(0-32) 761-29-46  e-mail: astrobit@ka.onet.pl
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historii
Iskiej
tronomii

W lipcu 1610 Galileusz
odkryt, ze Saturn widziany
przez teleskop niejest
pojedynczg gwiazdg.
Planeta wraz
zpierscieniami,
obserwowana lunetg

przy 30-krotnym
powiekszeniu, przedstawiata
siejako zbior trzech gwiazd
»bliskich sobie i nie
zmieniajacych wzajemnego
potozenia Nastgpitopo
tym p61 wieku obserwaciji,
dociekan i hipotez co do
faktycznego ksztattu
planety, zanim w koncu lat
piecdziesigtych Huygens
rozstrzygnat zagadke
pierscieni Saturna.
Ograniczona sita
rozdzielcza teleskopow
»pierwszej generacji”

i wptyw utrwalonych juz
przekonan sprawiaty
jednak, zejeszcze poza
potowe XV I stulecia
rysunki Saturna - poza
najblizszg poprawnosci
obserwacja Galileusza

z 1616 r. — przedstawiaty
raczej nie to, co mozna byto
dostrzec, ale to,

co spodziewano sie zobaczy¢
i co dyktowata
obserwatorom wyobrazZnia.

40

Krakowska obserwacja
Saturna, 5wrzesnia
1640 .

wacé ze wzgledu na teleskopo-
we obserwacje wykonane w Krakowie
w 1640 roku iprzedstawione w wyda-
nej w tymze roku rozprawie profesora
~geometrii praktycznej i geodezji”
Akademii Krakowskiej, Wojciecha
Rajmunda Strazyca. Publikacja Stra-
zyca Quaestio astronomica (tu w zna-
czeniu ,,Problemy astronomii”), mia-
ta tradycyjng forme profesorskiego
wyktadu omawiajgcego temat zamie-
rzonej publicznej debaty. Rozprawa
Strazyca stanowi jednak pozycje wy-
jatkowa, bez precedensu w pismien-
nictwie akademickim. Byta to bowiem
ugruntowana znajomos$cig odkry¢
ostatniego stulecia (od Kopernika po-
czawszy) zdecydowana krytyka ary-
stotelesowskiej filozofii przyrody.
Strazyc stwierdzal, ze: ,, Twierdzen sta-
rozytnych filozoféw i astronomoéw,
podwazonych przez wyniki obserwa-
cji w czasach najnowszych, nie da sie
juz utrzymac¢”. Nie wymieniajac
imiennie Keplera i Galileusza, Strazyc
odwotywat sie do ich dziet i odkry¢
jako podstaw nowozytnej nauki: ,,spo-
strzezenia dokonane przez astrono-
mow w naszych czasach majg oparcie
w podstawach wynikajacych z zasad
matematyki”. Przedstawienie tez no-
wej astronomii uzupetniata wkiadka
przedstawiajgca na dwoch stronach
obserwacje z wrzesnia 1640 roku plam
stonecznych, ksiezycéw Jowisza oraz
obserwacje Saturna, ktérej warto po-
Swieci¢ tu wiecej uwagi (rys. obok)
Jakkolwiek rysunek Saturna byt tylko
szkicowo przedstawiony ireproduko-
wany (zapewne w drzeworycie), ob-
serwacja planety wyro6znia sie wsrod
innych z tego okresu, cho¢by juz jako
jedyna znana obecnie obserwacja Sa-
turna z roku 1640, dwa lata przed fazg
niewidocznos$ci pierscieni (z Ziemia,
znajdujaca sie w ich ptaszczyznie). Co
wazniejsze jednak to fakt, ze rysunek

zieje obrazéw Saturna z tego
Dokresu trzebajednak skorygo-
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krakowskiego obserwatora odtwarzat
kontur obserwowanej planety dostrze-
gany przy uzyciu teleskopu z epoki,
a nie w ksztatcie sugerowanym przez
uprzednie wyobrazenia obserwatoréw.
Autentyzm obserwacji potwierdza tez
jej unikalno$¢. Zadna, poza krakow-
skg, obserwacja z omawianego tu okre-
su nie uchwycita charakterystycznego
obrazu Saturna z pierscieniami zredu-
kowanymi do rozchodzacych sie sy-
metrycznie od Saturna réwnoramien-
nych ramion. Dodajmy, ze nieostre
kontury rysunku pozwalajg na orien-
tacyjne tylko okre$lenie proporcji roz-
pietosci pierscieni do $rednicy samej
planety. | tu jednak zaznacza sie sa-
modzielno$¢ obserwacji krakowskiej;
w Quaestio astronomica Strazyca pro-
porcje pierscienie:planeta oszacowac
moznajako nie mniej niz 3:1. Wyro6z-
nia to rysunek z Quaestio astronomi-
ca sposréd innych rysunkéw tej epo-
ki, rejestrujgcych proporcje ok. 2:1
(rzeczywista rozpieto$¢ pierscieni to
2.5 $rednicy Saturna). Autorstwo ob-
serwacji (a wiec i rysunkow) jest
w rozprawie Strazyca anonimowe.
Okolicznosci, w ktorych powstawaty
zaroéwno obserwacje, jak i sama roz-
prawa Strazyca, pozwalajg z catym
przekonaniem stwierdzié, ze w catym
przedsiewzieciu uczestniczyt starszy
kolega uniwersytecki Strazyca, Stani-
staw Pudtowski — na uniwersytecie
profesor prawa cywilnego — ale we
wiasnym obserwatorium i pracowni
kompetentny eksperymentator, kon-
struktor aparatury naukowej i obser-
wator, znawca dziet Galileusza i ich
propagator. Dziatalno$¢ matego kregu
krakowskich entuzjastéw nowozyt-
nych nauk przyrodniczych, ,Galile-
uszowego lobby”, nalezy juz do inne-
go, szerszego tematu historii nauki sie-
demnastego wieku. Trzeba przy tym
wyrazi¢ co najmniej zdziwienie, ze za-
rébwno osoba autora, jak i sama Qu-
aestio astronomica, dzieto propaguja-
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ce nowozytny model nauk przyrodni-
czych zamiast panujgcej na uniwersy-
tetach filozofii perypatetycznej, do-
tychczas pozostawaty ignorowane we
wszystkich publikacjach zajmujgcych
sie historig nauki i dziejami Akademii
Krakowskiej w XVII wieku.

Warto za to podkresli¢, ze tradycja
teleskopowych obserwacji Saturna,
zainicjowanych w Krakowie w 1640
roku, zostata podtrzymana, czego prze-
jawem jest fotografia Saturna, wyko-
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nana 20 stycznia 1998 roku przez Ire-
neusza Jankowskiego (reprodukowa-
na w ,,Uranii-Postepach Astronomii”
R. 69, 1998, zesz. 4, tu powtdrzona
w wersji czarno-biatej). Zbiegiem oko-
licznosci obie obserwacje przedstawia-
ja Saturna w odstepie dwdch lat od
fazy niewidocznych pierscieni (w la-
tach 1642 i 1995).

Jerzy Dobrzycki
Warszawa

U RAN |A - postepy Astronomii
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W sierpniu 1998 roku
zmart Pawet Magdziarz,
krakowski astronom,
pracownik Uniwersytetu
Jagiellonskiego.
Odszedt od nas nagle,

w petni sit tworczych.
Miat 33 lata.
Wspominajg Go ci,
ktorzy Go znali

Iz Nim pracowali.
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Pawet Magdziarz
(1965- 1998)

Wspomnienie

tragiczna $mier¢ Pawta
Magdziarzajest wielkg stratg
dlapolskiej astronomii. Pawet
bytjednym z najwybitniejszych
astrofizykéw miodego pokolenia.
Mimo iz dopiero dwa lata temu
obronit swoj doktorat, wielejego
prac z astronomii rentgenowskiej
obiektéw zawierajacych czarne
dziury wywarto bardzo znaczgcy
wptyw na rozwoj tej dziedziny.
Opublikowat co najmniej 14 prac
w recenzowanych czasopismach
i duzg liczbe prac konferencyjnych.
Sprawdzitem cytowania 9z tych prac
— byto ich co najmniej 110,
poczawszy od 1996 roku, cojest
wyjatkowe dla astronomoéw na tak
wczesnym etapie kariery naukowej.

Miatem mozliwo$é pracowad
z Pawiem w czasie robienia przez
niego doktoratu i bytem pod wielkim
wrazeniem jego kreatywnosci,
znakomitej umiejetnosci
rozwigzywania probleméw
ipracowitos$ci. Z tego co wiem,
Pawet byt tez bardzo dobrym kolega.
Cho¢ zwykle bardzo zajety swojg
pracg, zawsze byt gotow do pomocy
innym.

Ostatnio Pawet zajmowat sie
fascynujgcym problemem
teoretycznego opisu szerokich linii
zelaza odkrytych w emisji aktywnych
jader galaktyk. Odkrycie takich linii
wskazuje bezposrednio na istnienie
czarnych dziur w tych obiektach.
Opis, ktdrym zajmowat sie Pawet,
pozwala wyznaczy¢ odlegto$é rejonu
emisji od czarnej dziury oraz
predkos¢jej rotacji, co ma
fundamentalne znaczenie dla
zrozumienia tych obiektow.

URANIA - Postepy Astronomii

Odpoczatku 1998 roku Pawet
pracowat w doskonatym osrodku
astronomicznym w Durham
w Anglii. Z tego co wiem, osrodek
NASA pod Waszyngtonem byt bardzo
zainteresowany zatrudnieniem go po
zakonczeniu stypendium w Durham.
W lipcu Pawet prezentowat swoje
wyniki w Szwecji na konferenciji,
ktéra odbywata sie w gorach,
wpoblizu kota podbiegunowego.
Po konferencji pojechat na
wspaniate wakacje na Dalekiej
Pétnocy wraz
z zong i dwoma kolegami.
Na wrzesien planowat wyjazd
na konferencje na Sycylii, gdzie
rowniez miatprezentowac swoje
wyniki. Smieré zaskoczyta go
podczas intensywnego zycia petnego
sukcesoéw i wielu radosci. Pawet
bedzie zawsze zyt w naszej pamieci
jako wybitny naukowiec, wspaniaty
cztowiek i bardzo dobry kolega.

Andrzej Zdziarski
Centrum Astronomiczne
im. Mikotaja Kopernika
Warszawa

m m awta poznatem kilka lat temu,
-Agdy zaczelismy wspélnie
pracowac nad zrozumieniem

szerokopasmowych widm galaktyk
Seyferta. Od razu dostrzegtem w nim
osobe spokojng, acz ciezko
pracujgca. Zpowodu bariery
jezykowej nasze kontakty z poczatku
ograniczaty siejedynie do krotkich
dyskusji, podczas ktérych Pawet
okazat sie by¢ mitym i sympatycznym
miodym cztowiekiem.
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Jednakpod maska tych
pierwszych wrazen kryto sie znacznie
wiecej, co zrozumiatem, gdy
poznatem go tepiej. Pawet byt
cztowiekiem wielkiego umystu,
zmagat sie z problemami
badawczymi z nieustepliwoscia,
ktorej brakowato wielujego
kolegom. Dzieki temu byt w stanie
zgtebic prawdziwg istote problemu,
nad ktérym pracowali$my
i zaproponowac oryginalne, tworcze
rozwigzanie. Nauczytem sie od niego
bardzo wiele, za co na zawsze
pozostanejego dtuznikiem.

Wprzeciwienstwie do wielu ludzi
Z naszej dziedziny, zyjgcych
w czasach konkurencji, Pawet nigdy
nie reklamowat swoich umiejetnosci.
Pracowat na uboczu, wytrwale
tworzac prawdziwe perty pomystow
i rozwigzan.

Byt cztowiekiem wyjgtkowym
ijego $mierc¢jest niepowetowang
stratg zaréwno dla mnie
osobiscie, jak i dla catej nauki.

Omer Blaes
University of California
Santa Barbara

M -mo raz pierwszy

m-~spotkatem Pawta,
JL gdyjeszcze pisat swoj
doktorat. Szybko poznalismy sie
blizej. Jezeli istnieje jakakolwiek
pojedyncza cecha, mogaca opisac¢ go
jako cztowieka i naukowca, jest to
zapewne gteboka wszechstronnosc.
Podejmujac siejakiegokolwiek
zadania, Pawet wymagat od siebie
niezwyktej wnikliwosci. Wjego
pojeciu zrozumienie i dobre
rozwigzanie problemu
zobowigzywato do spojrzenia nan ze
wszystkich mozliwych stron. Taka
wszechstronno$¢ wymaga gtebokiej
wiedzy, a tej mu
z pewnoscig nie brakowato.

Pawet kochat rdwniez
muzyke, ktéra odczuwat
w podobny sposob,
z gebokim rozumieniem
zaréwno tresci, jak
iformy. Podobienstwo
wjego podejsciu do nauki
i do muzyki nie byto
przypadkowe.
W obu szukat
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piekna poprzez prawdziwe
zrozumienie. Zaréwno dla mnie
osobiscie, jak i dla wielu oséb, z
ktédrymi rozmawiatem, $mier¢ Pawta
to strata wspaniatego, madrego
cztowieka. Jego $miercjest dla nas
wszystkich ciosem, lecz rownie
bolesnajest swiadomos¢ tego, co
mogtbyjeszcze osiggnaé

W Zyciu, a cojuz nigdy nie bedzie
zrealizowane...

Greg Madejski

NASA/Goddard Space Flight Center
Waszyngton

URANIA - Postepy Astronomii

JV"mrzed oczami mamjedng zjego
m-"ostatnich fotografii, wykonang
-M. podczas naszej wspdlnej
podrozy na potnocne krance
Potwyspu Skandynawskiego.
Na zdjeciu stoimy razem obok
niebieskiej tablicy, na ktdrej wielkimi
literami wypisano w pieciujezykach
stowa: ,,krggpolarny”. Biate
kamienie wyznaczajg na ziemi lini¢
kota podbiegunowego. Pawet stoi
dokfadnie na tej linii. Obrazjest
lekko nieostry. Aparatfotograficzny
—z gatunku tych
zautomatyzowanych,
wszechwiedzacych zabawek —
zogniskowat sie nie tam, gdzie
trzeba. Posta¢ Pawta, ktorej
fotografia odebrata ostros¢
konturéw, nabieraprzez to pewnego
szczeg6lnego dystansu, wtasciwego
wspomnieniom z przesztosci przeciez
nie tak dawnej, alejuz minionej.
Mimo wysitku nie potrafimy
w rozmytym obrazie dostrzec
szczegOtdw. Jestjednak cos,
co kazdy niechybnie dostrzeze,
CO rzuca sig¢ w oczy
natychmiast: usmiech,
ktory rozjasniajego twarz.
Usmiech promienny
i zawadiacki. Usmiech
cztowieka petnego wewnetrznej
sity, nie obawiajacego sie zadnych
przeszkod. Cziowieka, ktdry
$miato ipewnie spoglada
w przysztos¢. Przysztosé,
ktorajuz wkrotce miata sie
przed nim zamkng¢
nieodwotalnie.
Z nieostrejfotografii
Pawet usmiecha sie do nas,
jakby chciatpowiedziec:
,,Rozejrzyjsie dokota,
Swiatjest wspanialy i tyle
jeszcze pozostato do
zdobycia! | takgo
utrwalit ten kolorowy
obrazek. Taki tez
pozostanie w mojej
pamieci.

Marek Gierlinski
Uniwersytet Jagiellonski
Krakow

Fot. M. Skorupski
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Marzec

Stonce

W punkcie réwnonocy wiosennej znajdzie sie w tym
roku 21 marca o 1mM6m Punkt ten nosi historyczng nazwe
Lpunktu Barana" (zaczyna sie od niego zodiakalny znak
Barana) i spetnia do$¢ wazna role w astronomii: od niego
mierzy sie na niebie wspoétrzedne katowe: rektascensje
i dlugos¢ ekliptyczna. Chwile, w ktorej Stonce znajduje sie
w punkcie Barana, uwazamy za poczatek wiosny astrono-
micznej.

W ciggu marca dnia przybywa réwno o dwie godziny:
w Warszawie 1 marca Storice wschodzi o 523m zachodzi
0 16h14ma 31 marca wschodzi o0 4hl4mzachodzi o 17H07m
W marcu Stonice wstepuje w znak Barana.

Dane dla obserwatoréw Stohca

(na OhUT)
Data 1999 p[°] b0n LO[]
n 1 -21.42 -7.21 88.68
3 -21.92 -7.23 62.34
5 -22.39 -7.25 35.99
7 -22.84 -7.25 9.64
9 -23.26 -7.24 343.29
n -23.65 -7.23 316.93
13 -24.02 -7.21 290.58
15 -24.36 -7.18 264.22
17 -24.68 -7.13 237.86
19 -24.96 -7.09 211.50
21 -25.22 -7.03 185.13
23 -25.45 -6.96 158.76
25 -25.66 -6.89 132.39
27 -25.83 -6.80 106.02
29 -25.98 -6.71 79.64
31 -26.10 -6.62 53.26

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od
pétnocnego wierzchotka tarczy;

BO, LO— heliograficzna szerokos$¢ i diugos$¢ Srodka
tarczy;

7d17h33m — heliograficzna dtugo$¢ Srodka tarczy
wynosi 0°

Ksiezyc

Bezksigzycowe noce bedziemy mieli w potowie mie-
sigca, bowiem kolejnos¢ faz Ksiezyca jest w tym miesigcu
nastepujaca: petnia 2d0668m ostatnia kwadra 10BHOm
néw 17d18M8m pierwsza kwadra 24d10h18mi znowu pet-
nia 31d22M9I9m W apogeum Ksiezyc znajdzie sie w dniu
8 marca o 5f07m a w perygeum 20 marca o Ohl7m

Planety i planetoidy

Na poczatku miesigca wystgpig najlepsze w 1999 roku
warunki dla obserwacji Merkurego. Wieczorem 4 marca,
okoto godzine po zachodzie Storica znajdziemy planete
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na wysokosci 10° nad zachodnim horyzontem jako ,gwiaz-
de” Om Przez teleskop mozemy obserwowac tarcze plane-
ty o $rednicy 8” w fazie zblizonej do kwadry.

Kilka stopni powyzej Merkurego mozemy obserwowac
Wenus jako obiekt -4 m W ciggu miesigca wysokos$¢ pla-
nety nad horyzontem nieznacznie sie zwigeksza. Przez te-
leskop mozemy obserwowac tarcze planety o $Srednicy oko-
to 12" bedaca praktycznie w petni. Mars zbliza sie do opo-
zycji ijest widoczny w drugiej potowie nocy na potudniu na
wysokos$ci 24° nad horyzontem jako ,gwiazda” o jasnosci
-0.4mw gwiazdozbiorze Wagi. Srednica tarczy planety wy-
nosi 13" i powoli ro$nie. Jowisz znajduje sie na niebie
w poblizu Stonca ijest niewidoczny.

Wieczorem nad zachodnim horyzontem mozemy ob-
serwowac Saturna. Wysoko$é planety nad horyzontem
okoto godzine po zachodzie Storica szybko maleje, od 30°
na poczatku do 7° pod koniec miesigca.

Uran i Neptun przebywaja na niebie w poblizu Stonca
i sa niewidoczne.

Pluton widoczny jest w drugiej potowie nocy w gwiaz-
dozbiorze Wezownika, jednakze jego jasno$¢ wynosi je-
dynie 13.7mi do jego zaobserwowania niezbedny jest tele-
skop o $rednicy zwierciadta przynajmniej 15 cm.

W marcu mozemy obserwowac w poblizu opozycji dwie
planetoidy:
(4) Westa, Qasnos$¢ 6.6n). 2 lll: 8163.9m+24°40’; 12 Il
8M8.3m+25°05"; 22 Ill: 8M5.9m+25°13".

(349) Dembowska, (jasnos¢ 8.6m). 2 lll: 4h12.4m+22°24";
12 1ll: 4R3.3m+23°12’, 22 lll: 4185.8m+23°58".

* KK

3d13hMerkury w maksymalnej elongacji wschodniej od Ston-
ca (18°11’).

3d16h Merkury nieruchomy w rektascens;i.

4d13hZtagczenie Merkurego z Jowiszem w odl. 4°.
7d02hZtgczenie Marsa z Ksiezycem w odl. 3°.
13d23hZtgczenie Neptuna z Ksiezycem w odl. 1°.
14d Pluton nieruchomy w rektascensiji.
14d20hZtgczenie Urana z Ksiezycem w odl. 1°.
17d20hZtaczenie Merkurego z Ksiezycem w odl. 7°.
18d11h Mars nieruchomy w rektascensji.
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18d11hZtgczenie Jowisza z Ksiezycem w odl. 3°.
19d19h Merkury w koniunkcji dolnej ze Storicem.
20d00hZtgczenie Wenus z Saturnem w odl. 3°.

20d02hZtgczenie Wenus z Ksiezycem w odl. 5°.
20d3hZtgczenie Saturna z Ksiezycem w odl. 3°.

21dD1M6m Storice wstepuje w znak Barana, jego diugosé
ekliptyczna wynosi wtedy 0°; mamy poczatek wiosny
astronomicznej i zréwnanie dnia z noca.

22d18n(42m- 53m w zaleznosci od potozenia obserwatora
w Polsce) Zakrycie gwiazdy a Tau (Aldebarana) przez
Ksiezyc (widoczne w calej Polsce).

28d14h(31m- 52m w zaleznosci od potozenia obserwatora
w Polsce) Zakrycie gwiazdy a Leo (Regulusa) przez Ksie-
zyc (widoczne w catej Polsce).

Kwiecien
Stonce

Wznosi sie po ekliptyce coraz wyzej ponad réwnik nie-
bieski, w zwigzku z czym dzien jest coraz dluzszy. W ciagu
miesigca dnia przybywa prawie o dwie godziny: w Warsza-
wie 1 kwietnia Storice wschodzi o 4h12mzachodzi o 17t09m
a 30 kwietnia wschodzi o 3t09m zachodzi 0 17r69mW kwiet-
niu Stonice wstepuje w znak Byka.

Dane dla obserwatoréw Stonca (na Ohczasu UT)

Data 1999

P[] BO TI LO[1

v 1 -26.15 -6.56 40.06
3 -26.23 -6.45 13.68

5 -26.27 -6.34 347.29

7 -26.29 -6.21 320.90

9 -26.28 -6.08 294.50
1 -26.24 -5.94 268.10
13 -26.17 -5.79 241.70
15 -26.08 -5.64 215.30
17 -25.95 -5.48 188.89
19 -25.79 -5.32 162.48
21 -25.60 -5.15 136.06
23 -25.39 -4.97 109.65
25 -25.14 -4.79 83.23
27 -24.87 -4.60 56.80
V29 -24.56 -4.41 30.37
vV 1 -24.23 -4.21 3.94

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony
od pétnocnego wierzchotka tarczy;

BO, LO— heliograficzna szerokos¢ i dlugos¢ srodka
tarczy;

4d20h58m — heliograficzna dlugo$¢ srodka tarczy
wynosi 0°.
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Ksiezyc

Bezksiezycowe noce bedziemy mieli w potowie kwiet-
nia, bowiem kolejnos¢ faz Ksiezyca jest w tym miesigcu
nastepujgca: ostatnia kwadra 9d2t61"\ néw 16d04H22m
pierwsza kwadra 22d19H02moraz petnia 30d14H65m W apo-
geum Ksiezyc znajdzie sie 4d21/81m a w perygeum
17d05MR7m

Planety i planetoidy

Merkury znajduje sie na niebie w poblizu Stonca ijest
niewidoczny Wieczorem w godzine po zachodzie Stonca
mozemy obserwowac Wenus jako ,gwiazde” -4 mokoto 20°
nad zachodnim horyzontem. Wysokos$¢ planety nad hory-
zontem powoli rosnie. Mars w opozycji do Stonca widocz-
ny cata noc w gwiazdozbiorze Panny, niestety na wysoko-
Sci najwyzej zaledwie 25° nad horyzontem. W zwigzku
z opozycjg $rednica tarczy planety ro$nie do 16", ajasnos¢
do -1 .6m Nawet niewielkie teleskopy przy powiekszeniach
powyzej 100" umozliwig obserwacje szczeg6téw na tarczy
planety. Jowisz, Saturn, Uran i Neptun pozostajg na niebie
w poblizu Stoiica i sa niewidoczne. Pluton widoczny jest
calg noc w gwiazdozbiorze Wezownika, jednakze jego ja-
snos$¢ wynosi jedynie 13.7mido jego zaobserwowania nie-
zbedny jest teleskop o srednicy zwierciadta przynajmniej
15 cm.

W kwietniu mozemy obserwowac w poblizu planetoide
(4) Westa, (jasnos¢ 7.2m. 1 IV: 8m6.7m+25°04"; 11 IV:
8h60.5m+24°41’; 21 IV: 8H67.0m+24°07".

* Kk

1d7hJowisz w koniunkcji ze Storicem.

3dd8hZtaczenie Marsa z Ksigzycem w odl.3°.
10dD8hZtaczenie Neptuna z Ksiezycem w odl.1°.
11dd7hZtaczenie Urana z Ksiezycem w odl.1°.
14d4hZtgczenie Merkurego z Ksiezycem w odl.1°.
15d07hZtgczenie Jowisza z Ksiezycem w odl.3°.
16d16h Merkury w maksymalnej elongacji zachodniej od

Stonca (27°35’).

16d18hZtaczenie Saturna z Ksiezycem w odl.3°.
1821hZtgczenie Wenus z Ksiezycem w odl.7°.

20d12M5m Stonce wstepuje w znak Byka, jego diugosé
ekliptyczna wynosi woéwczas 30°.

24d16hMars w opozycji ze Stoncem w odlegtosci 0.58334
j.-a. od Ziemi (czyli 87266600 km).

24R2002m 06mw zaleznosci od potozenia obserwatora)
Zakrycie gwiazdy a Leo (Regulusa) przez Ksiezyc (wi-
doczne w Kotlinie Ktodzkiej i Sudetach). Przez Przed-
gorze Sudeckie przechodzi pas zakrycia brzegowego.

27d11h Saturn w koniunkcji ze Stoncem.

UWAGA: Momenty wszystkich zjawisk podane sg w cza-
sie uniwersalnym UT (Greenwich).

Aby otrzyma¢ date w obowigzujagcym w marcu w Polsce
.Czasie zimowym", nalezy doda¢ 1godzine, aby otrzymac
date w obowigzujacym w kwietniu.w Polsce ,czasie let-
nim”, nalezy dodaé 2 godziny.

Opracowat T. Sciezor
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Rys. 2. Trasa Plutona na tle gwiazd gwiazdozbioru Wezownika od kwiet-
nia do lipca 1999 (zaznaczone gwiazdy do 14m).

Rys. 3. Trasa planetoidy (4) Westa na tle gwiazd gwiazdozbioru Lwa w
marcu i kwietniu 1999 (zaznaczone gwiazdy do 8m).

Rys. 4. Trasa planetoidy (349) Dembowska na tle gwiazd gwiazdozbioru
Lwa w marcu i kwietniu 1999 (zaznaczone gwiazdy do 11n).
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WAKACYJINE ZDJECIE NIEBA

»Urania-Postepy Astronomii” kontynuuje tradycje ,,Ura-
nii”, polegajacg na corocznym organizowaniu konkursu
fotograficznego pt. ,,Wakacyjne zdjecie nieba”. Tegorocz-
ny Konkurs zaowocowat 95 pracami 22 autoréw.

Tematyka prac byta rozmaita. Zdjecia przedstawiaty
praktycznie wszystkie obiekty, jakie moga obserwowacé
mito$nicy astronomii, tzn. gwiazdozbiory, mgtawice, Ksie-
zyc, planety, planetoidy, Stonce. Najodleglejszy obiekt,
o ktorego sfotografowanie pokusito sie kilka os6b, znajdu-
je sie w odlegtosci okoto 2.2 min lat Swietlnych ijest nim
galaktyka M31 lezgca w gwiazdozbiorze Andromedy.
Uczestnicy konkursu nadestali tez szereg zdje¢ przedsta-
wiajacych zjawiska rozgrywajgce sie w atmosferze ziem-
skiej, tzn. wytadowania atmosferyczne, tecze, Stonce po-
boczne, a takze zorze polarng obserwowang z Polski!

Nadestane prace byly w wiekszosci starannie zabez-
pieczone oraz doktadnie opisane. Jednak zdarzaty sie i ta-
kie, ktére nie zawieraly podstawowych informacji, tzn.
Swiattosity uzytego sprzetu, rodzaju filmu, czasu ekspozy-
cji oraz informacji o rodzaju prowadzenia (jesli takie byto
zastosowane). Konkurs ten ma nie tylko na celu wybranie
kilku najtadniejszych zdje¢ nocnego nieba, ale takze ma
cel edukacyjny. Obserwacja astronomiczna to nie tylko sam
pomiar (wykonanie zdjecia), ale takze opis uzytego sprze-
tu oraz metody wykonania pomiaru.

Pamietajmy réwniez o tym, aby w przysztosci zabez-
piecza¢ lepiej nasze prace (np. poprzez witozenie dwbéch
tekturek do koperty), gdyz nawet najciekawsze zdjecie traci
wiele ze swoich waloréw, gdy jest pozaginane (prace takie
sie zdarzaty). W zwigzku z opisami mam uwage natury
0g0lnej: otdz opisy zdje¢ powinny by¢ podane na osobnej
kartce, a nie na odwrocie zdjecia. Jesli juz chcemy fizycz-
nie potaczy¢ zdjecie zjego opisem, to mozna dokona¢ tego
za pomoca samoprzylepnych karteczek. Pamietajmy row-
niez o zabezpieczaniu negatywow, gdyz od ich stanu zale-
zy jako$¢ naszych odbitek. Wiele zaktadow fotograficz-
nych stosuje metode zwijania filmu. Takie dziatanie po-
woduje powstanie rys na negatywie, ktére sg pozniej wi-
doczne na odbitkach w postaci jasnych linii. Zwracajmy
tez uwage najakos$¢ odbitek, tzn. na to, czy wida¢ na nich
biate plamki lub wtoski. Sg to na og6t kurz i inne drobiny
wystepujace na naszym negatywie podczas wykonywania
odbitki. Na og6t sa one spowodowane niedbalstwem labo-
rantéw pracujacych przy minilabach.

Uczestnicy konkursu nadestali swoje prace w réznych
formatach, od 9<13 cm dol5*21 cm. Format prac byt do-
wolny, tak wiec nie miat wptywu na oceng, jednak zdjecia
w formacie 13x18cm lub 15x21 cm prezentujg sie znacz-
nie lepiej. Najwiekszg popularnoscig wérod uczestnikdw
konkursu cieszyty sie filmy firmy FUJI, co potwierdza fakt,
ze wsérod mitosnikéw astronomii cieszg sie one wiekszg
popularnoscia anizeli filmy KODAKA.

1/1999

URANIA - postepy Astronomii

Co do jakoSci wykonania zdje¢ nie mam wiekszych
zastrzezen, aczkolwiek chciatbym zwréci¢ uwage na fakt,
iz przy fotografowaniu obiektywami o ogniskowej powy-
zej 800 mm powinno sie wykonywa¢ zdjecie z pomi-
nieciem migawki aparatu, tzn. ekspozycja powinna odby-
wac sie poprzez odstoniecie i zastoniecie obiektywu. Tyl-
ko w przypadku posiadania bardzo ciezkiego (kilkanascie-
-kilkadziesiagt kg) i dobrze wywazonego montazu (staty-
wu) mozna pokusi¢ sie o wykonanie zdje¢ przy uzyciu mi-
gawki aparatu fotograficznego (zwtaszcza Zenita). Wiele
z nadestanych zdje¢ miatoby wiekszg rozdzielczos¢, gdy-
by przestrzegano powyzszej zasady.

Ponizej prezentuje laureatéw tegorocznego konkursu.

Miejsce 1
Socha Krzysztof, za serie zdje¢ przedstawiajacych
zorze polarng obserwowang z Fromborka. Gdy zobaczy-
fem te zdjecia, od razu pomyslatem o przeprowadzce
na potnoc Polski...

Zdjecia Pana Krzysztofa moglismy podziwia¢ na roz-
ktadéwce ostatniego numeru ,,Uranii-P'ostepow Astrono-
mii

Trzeba przyznac, ze autor znalazt sie w odpowiednim
miejscu o odpowiedniejporze, czego zycze wszystkimfoto-
grafujgcym.

Miejsce 2
tggiewka Jerzy: za zdjecie calej tarczy stonecznej
wraz z rozlegtg grupg plam.

Miejsce 3
Binkiewicz Andrzej, zazdjecieprzedstawiajgce koniunk-
cje Ksiezyca z Wenus.

Wyrdznienie
Wiérkiewicz Krzysztof: za zdjecie Jowisza wraz zjego
galileuszowymi ksiezycami.

Wyrdznienie
Malec Jarostaw, za interesujgce zdjecia planetoidy
Ganymed.

Oceniajac ogdlnie tegoroczna edycje konkursu, nalezy
sie cieszy¢ z faktu, iz zdjecia byty wykonane starannie
i w wiekszos$ci poprawnie technicznie. Miejmy nadzieje,
ze kolejny konkurs przyniesie do redakcji jeszcze wiekszg
ilos¢ zdje¢ o jeszcze lepszej jakosci.

Wiestaw Skorzynski

Od Red. Laureaci Konkursu otrzymujg nagrody ksigzko-
we w tym m.in. ksigzke W Skorzynskiego ,,Astrofotogra-

fia ”’zjego dedykacja i autografem.
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KRZYZOWKA

PIONOWO -3- ostatnia litera greckiego alfabetu -5- Alphecca,
najjasniejsza gwiazda w Koronie P6inocy -7- tac. Aurigia ¢ je-
den ze zmystéw -9- fiszbinowiec na niebie ¢ liczenie -10- czas
dynamiczny -11- mechanizm powstawania pola magnetycz- g
nego ¢ fizyka i chemia gornych warstw atmosfery -13-

punkt przebicia sfery niebieskiej przez kierunek pionu

metal na ostrzu zyletki -15- obszar-16- Oriona lub bez-
pieczenstwa -17- symbol pierwiastka o Z=24 -18-

jeden z basen6éw pouderzeniowych na Marsie

POZIOMO -B- pierwiastek, z ktérego robi sie
igly lekarskie -D- gwiazda wykradziona Wozni-
cy przez Byka -F- damski przymiot komety

-G- europejski

siedemdziesigtych Storice -K- towa-
rzysz Plutona ¢ gatunek papugi -L-
miejsce, gdzie statki czekajg na wej-
Scie do portu -t- warstwa atmos-
fery stonecznej, widoczna pod-
czas za¢mienia -M- ksiezyc Sa- t
turna z najwiekszym kraterem

-N- Mirak, jasna gwiazda

w Wolarzu ¢ przewodnictwo

-O- prawidtowos$¢ -P- ruch

czgsteczek atmosfery

powloka gazowa ciala p
niebieskiego

KONKURS

Il czes¢ naszego konkursu, zgodnie
z przewidywaniami, sprawita juz
znacznie wiecej ktopotu naszym Czy-
telnikom niz czesci poprzednie. O ile
prawie wszyscy prawidtowo rozpoznali
na pierwszym zdjeciu charakterystycz-
ny wyglad powierzchni ksiezyca Ura-
na — Mirandy, to dwa nastepne zdje-
cia zostaty wtasciwie zidentyfikowane
(przynajmniej pod wzgledem lokaliza-
cji na konkretnym ciele niebieskim)juz
tylko przez nielicznych. A oba przed-
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odpowiednik NASA
-I- pierwsza sztuczna planetoida ¢ dwie
niemieckie sondy obserwujgce w latach

stawialy obrazki z powierzchni plane-
ty... Ziemia! Widok miodych, skalistych
gor, byt najczesciej brany za radaro-
wy obraz powierzchni planety Wenus,
natomiast stare kratery meteorytowe
z Australii probowano ,umiejscowi¢” na
Ksiezycu lub Merkurym.

W bilansie ogélnym maksymalng
ilos¢ punktow (86) posiadajg obecnie
tylko cztery osoby: Tadeusz Karamuc-
ki ze Szczecina, Ariel Majcher z Deb-
na Lub., Tadeusz Maliszewski z Bia-

URANIA - Postepy Astronomii

Litery z p6l ponumerowanych od 1 do 28
utworzg rozwigzanie, ktére nalezy przy-
sta¢ z dotaczonym kuponem na adres
redakcji. WSérod osob, ktore do kon-
ca lutego 1999 r. nadesla prawidto-
we rozwigzania, rozlosujemy na-
grody ksigzkowe. Rozwigza-
niem krzyzéwki z numeru 5/98
jest hasto: NOWE INFOR-
MACJE ZE SREBRNEGO
GLOBU. Nagrody ksigz-
kowe wylosowali
pp. Andrzej Gibiec
ze Skoczowa i Ka-
tarzyna Zielinska
z Zagania. Gra-
tulujemy.

Nagrody
przeslemy

poczta.

opr.
M.Cz.

13 14 15 16 17 18 19 20

tegostoku i Artur Pilarczyk z Gorzo-
wa WIkp. Nagrode ksigzkowag wyloso-
wat Tadeusz Karamucki. Gratulujemy,
nagrody wyslemy poczta.

W biezgcej, V juz, czesci konkursu
zdoby¢ mozna tgcznie 24 punkty (po
12 za kazda prawidtowg odpowiedz).
Przypominamy, ze wystarczy podacé
tylko nazwy cial niebieskich, ktére
w catosci lub fragmencie przedstawio-
ne sg na prezentowanych obok zdje-
ciach.

Drobnymi nagrodami honorujemy
wylosowane osoby, ktére udzielity pra-
widtowych odpowiedzi w danej edyciji
konkursu, natomiast na zdobywce
maksymalnej ilosci punktow, po zakoni-
czeniu konkursu, czeka nagroda spe-
cjalna.

Odpowiedzi prosimy przesytac

na adres redakcji do konca lutego
1999r. Na kartkach prosimy naklei¢
kupon konkursowy.
Uwaga: aktualng liste uczestnikéw
i zdobytych przez nich do tej pory punk-
tow mozna znalez¢ na naszych stro-
nach internetowych pod adresem:
urania.camk.edu.pl/konkurs.

1/1999
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Laureat trzeciego miejsca
w naszym konkursie, An-
drzej Binkiewicz z Kepia
k. Koztowa, wykonat zdje-
cie koniunkcji mtodego
Ksiezyca i Wenus jeszcze
w grudniu ubiegtego roku
(31.12.97 0 16:30 CSE), uzy-
wajac teleskopu firmy ,,Uni-
wersat”, zwanego ,,szuka-
czem komet”. Czas ekspo-
zycji wynosit 2 sekundy na
filmie Fuji 800 ASA. (Po-

31 if 9~ dobne zdjecie tegoz auto-

ra byto juz prezentowane
na tamach Uranii-PA 3/98)

WAKACYJNE ZDJECIE NIEBA

URANIA

Autorem wyréznionych zdje¢ prezento-
wanych obok jest Jarostaw Malec
z Zabkowic. W nocy 27/28 sierpnia br.
sfotografowal on obszar Perseusza,
w ktérym znajdowala sie wiasnie plane-
toida Ganymed (10.nB). Oba zdjecia
dzieli r6znica czasu dwu godzin. Wy-
starczyto to, aby byto wyraznie widocz-
ne przesuniecie planetoidy (5-minuto-
we ekspozycje z uzyciem teleskopu
150/900 mm, film Kodak Royal 400).

Jowisza wraz z jego ksiezycami sfo-
tografowat w dniu 25.09.98 Krzysztof
Wiérkiewicz z Rumi k. Gdyni. Film Fuji
1600, czas eksp. 5, teleskop 0150 mm,
f=1800 mm (tzw. ,,szukacz komet” Uni-
wersata) A



teleskop kosmiczny Hubble®& obserwuje

WR 124 w morzu ognia

Wbrew pozorom nie sg to ostatnie chwile w zyciu gwiazdy, cho¢ trzeba przyznaé, iz zdjecie robi duze
wrazenie. Czesciowo ma na to wptyw fakt, ze kolory sg fatszywe — dobrane tak, by uwypukli¢ interesuja-
ce struktury. Centralna biata plama to gwiazda Wolfa-Rayeta WR 124, otoczona wspaniale tutaj wyglada-
jaca mgtawicg M1-67.

Po raz pierwszy, obserwacje wykonane instrumentem WFPC 2 w marcu 1997 roku, pozwolity bezpo-
Srednio uwidoczni¢ skomplikowang strukture wiatru, wnioskowang dotychczas z przestanek spektro-
skopowych, goracych gwiazd. A do takich z pewnos$cig nalezy WR 124, z temperaturg 50 tysiecy kelwi-
now. Jak wszystkie gwiazdy Wolfa-Rayeta, tak i ona gwattownie traci mase, przy czym nie odbywa sie to
»gtadko”, ale — co wida¢ doskonale na zdjeciu — wszystko dostownie sie kiebi. Kazde z jasnych zgesz-
czen gazu unosijakies 30 mas Ziemi z predkoscig ponad 160 tysiecy km/h. Nie beda one jednak stanowi-
ty zadnego zagrozenia dla sgsiadujacych gwiazd, gdyz stopniowo stygnac, ,,rozptyna” sie w mgtawicy,
zresztg bardzo miodej — jej wiek nie przekracza 10 tysiecy lat.

Kosmiczny spektakl rozgrywa sie w gwiazdozbiorze Strzaly, w odlegtosci 15 tysiecy lat Swietlnych od nas.

(mag)



