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teleskop kosmiczny Hubble’a obserwuje

Kolejne wpisy do planetarnej kartoteki

1991 roku, na gwiazde noszgca katalogowe oznacze-
W nie HR 4796A, zwr6cit uwage Michael Jura. Na pod-
stawie obserwacji podczerwonych wykonanych w 1984 roku
przez satelitarne obserwatorium IRAS, stwierdzit on niezwy-
ktg nadwyzke pytu wystepujacego wokot gwiazdy. W zesztym
roku, David Koerner i inni, positkujac sie danymi podczerwo-
nymi z naziemnych teleskopéw uscislili te wiadomosé — pyt
jest w ksztatcie dysku, cho¢ rozdzielczos¢ uzyskanych obra-
z6w nie pozwalata na uzyskanie zbyt obszernych informac;ji
0 jego naturze. Dopiero Brad Smith z Uniwersytetu Hawaj-
skiego, Glenn Schneider z Uniwersytetu w Arizonie ze wspot-
pracownikami, kiedy zaprzegli do pracy Teleskop Kosmiczny
Hubble’a, mogli zaprezentowac¢ Swiatu pierwsze wyrazne
zdjecie pytowego dysku .

Sama HR 4796A, odlegta od nas o 220 lat swietlnych
mieszkanka Centaura, jest okoto 70% wieksza niz Stonce, za
to jej wiek nie przekracza najprawdopodobniej 10 milionéw
lat — gdyby uznaé¢ Uktad Stoneczny za bedacy w Srednim
wieku, to nasza bohaterka to po prostu kosmiczne niemowle!
Jak wida¢ na zdjeciu, dysk przypomina nieco pierscien Sa-
turna i ma to podobienstwo swoje fizyczne podioze. Takie
bowiem pierscienie, otaczajgce ,nasze” planety, sg utrzymy-
wane w ryzach przez krgzace po sasiedzku wokot macierzy-
stej planety ksiezyce. Gdyby nie ich ,Scie$niajgce” owe pier-
Scienie oddziatywanie grawitacyjne, juz dawno ,rozpierzchty-
by” sie¢ one na skutek zderzeri pomiedzy tworzacymi je cza-
steczkami, jak réwniez pod wptywem cisnienia promieniowania
linnych rozpraszajgcych — dostownie — czynnikéw. Ptyng
stad zatem od razu dwa wnioski: HR 4796A najwyrazniej row-
niez posiada przynajmniej dwie niewidoczne planety (lub pro-
toplanety) potozone po obu stronach pylowego pierscienia
i co by¢ moze wazniejsze — zdazyty sie one uformowac po-
mimo, jak juz zaznaczyliSmy, niemowlecego wieku gwiazdy.
Ich masa raczej nie przekracza 10 mas Jowisza; w przeciw-
nym razie powinny by¢ widoczne na zdjeciach z HST.

Nie jest to pierwszy pylowy twor towarzyszacy gwiezdzie,
lecz w odréznieniu od zazwyczaj rozlegtych okotogwiazdo-
wych dyskéw, opisywany pierécien ma szeroko$¢ zaledwie
17 jednostek astronomicznych (czyli mniej wiecej odlegtos¢
dzielgca orbity Marsa i Urana). HR 4796A jest widoczna go-
tym okiem; pierscien wszakze, odlegty od niej o jakie$ 10 mi-

HR 4796A
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liardéw kilometréw, Swieci juz tysiac razy stabiej. By mdc go
w ogole zarejestrowagé, trzeba bylo wykorzysta¢ koronograf
instrumentu NICMOS pracujgcego w podczerwieni, ktory
wycinat Swiattlo gwiazdy, co pozwolito pierscieniowi pytowe-
mu zaprezentowac sie w petnej krasie. Niesie on ze soba
dodatkowo zagadke materii go tworzgcej. Czerwonawo-sza-
ry odcien wskazuje na to, iz nie jest on ,skonstruowany”
z ziaren pylu miedzygwiazdowego; podejrzewa sie, ze po-
wstat w wyniku zderzen planetezymali, czyli kometopodob-
nych pozostatosci po formacji samej gwiazdy.

Nieco odmienny, acz réwnie fascynujacy jest przypadek
obiektu HD 141569. To réwniez jeden z rezultatow programu
badawczego, w ktérym zainteresowania ogniskujg sie na $ro-
dowiskach wokét mtodych gwiazd ciggu gtéwnego. Ta lezaca
w odlegtosci 320 lat Swietinych w konstelacji Wagi gwiazda,
juz od 1986 roku byla powazng kandydatka— z racji wyraz-
nej nadwyzki promieniowania podczerwonego, diagnozowa-
nej przez IRASa — do wcigz powiekszajacego sie grona
,Szczesliwych” posiadaczy dyskéw pytowych. Dzigki zdjeciom
z HST okazat sie on bardzo rozlegly. Jego $rednica doréwnu-
je trzynastokrotnej rozciagtosci orbity Neptuna, wynoszac
okoto 120 miliardéw km! Wewnetrzna krawedz dysku wypa-
da na odlegtosci niecatych 34 mid kilometréw od gwiazdy.
Najciekawsza jest wszakze tatwo widoczna przerwa — pra-
wie 6 miliardéw km szerokosci — tngca dysk na dwie mniej
wiecej rowne sktadowe: jasng cze$¢ wewnetrzng i wyraznie
ciemniejsze zewnetrzne potacie — w sumie co$ na ksztatt
przerwy Cassiniego w pierscieniach Saturna. A jak z satys-
fakcja podkresla Alycia Weinberger, najbardziej oczywistym
czynnikiem stworczym takiej struktury dysku jest dziatalnosé
planety. Ktéra, co ciekawsze, nawet niekoniecznie musi rezy-
dowac w obrebie samej przerwy — takie spustoszenie moze
czyni¢ jej ruch orbitalny i oddziatywanie grawitacyjne. HD
141569 jest juz ,penokrwistg" gwiazdg— trzy razy masyw-
niejszgod Storca i 22-krotnie jasniejszg, cho¢ ze swej prze-
widywanej dtugosci zycia, ,uszczkneta” ledwie jeden procent.

Warto przy okazji zauwazy¢, ze oba opisane odkrycia sg
niejako podwdjne — nie dos¢, ze potwierdzono ponad wszel-
ka watpliwos¢ istnienie wokot tych dwéch gwiazd dyskow py-
towych, to jeszcze na podstawie mocnych przestanek stwier-
dzono istnienie wokot nich planet! {mag)

HD 141569
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Szanowni i Drodzy Czytelnicy,

Przezywamy wielkie reformowanie r6znych dziedzin naszego zycia. My tez chcemy zabra¢
gtos iprzedstawiamy w przededniu reformy naszej Edukacji Narodowej refleksje Astronoma
Krolewskiego Martina J. Rees’a z Cambridge na temat roli astronomii w edukacji i kulturze
spoteczenstwa. Sir Martin wygtosit ten wyktad na miedzynarodowym kongresie dotyczacym

nowych trendéw w nauczaniu astronomii. Stanowisko i opinie tu przedstawione podzielane M

sg przez Miedzynarodowg Unie Astronomiczna, a wygtoszenie ich przezjednego A A

z najwybitniejszych astronomow wspotczesnej doby tylko dodaje im wagi. Niestety nie mamy

wrazenia, aby w kolejnych reformach polskiego szkolnictwa astronomia ifizyka znajdowaty ( n
nalezne im miejsce. Jako srodowisko astronomiczne musimy dgzy¢ do szerszego wsrod Ao

naszego spoteczenstwa rozumienia praw przyrody. A do tego droga wiedzie przez |
odpowiednie miejsce astronomii ifizyki w powszechnych programach edukacyjnych. Ojczyzna Kopernika, |
to powinno co$ znaczy¢!

Czasy, w ktérych zyjemy, sg bardzo bogate w réznorakie wydarzenia astronomiczne. Odkrywane sg nowe obiekty,
modyfikowane dotychczasowe interpretacje obserwowanychfaktéw, powstajg nowe hipotezy i teorie. Za znakomitym
poetg Leopoldem Staffem ijego wierszem ,,Niebo w nocy” mozemy powiedzie¢, ze to, co sie dzieje na niebie, to
..przechodzi ludzkie pojecie ™. ,, Urania ”jest w stanie przybliza¢ Panstwu tylko niektére z tych wydarzen, przede
wszystkim te, ktére, wedtug nas, majg istotne znaczenie dla rozumienia otaczajacego nas Swiata. W biezagcym zeszycie
podejmujemy m.in. zagadnienie natury czarnych dziur, nowych obiektéw zwanych magnetarami, bazy satelitarnej
Alfa isierpniowego za¢mienia Stonca. W nastepnym numerze bedziemy przedstawiali stworzenie Wszechswiata
wedtug najnowszych koncepcji kosmologicznych oraz méwili o pracy torunskiego 32-metrowego radioteleskopu
i 0 ekscentrycznej orbicie Ziemi w uktadzie planetarnym Kopernika.

O naturze i tajemnicach czarnych dziur ujawnianych wpromieniowaniu rentgenowskim pisza w tym zeszycie
Marek Gierlinski i Andrzej Zdziarski z Warszawy. Bedg kontynuowali ten tematjeszcze w nastepnym zeszycie.
Magnetary to nowa klasa radiowo cichych pulsaréw i obiekty powigzane ze zjawiskiem btyskdw gamma. Przedstawia
je Tadeusz Jarzebowskiz Wroctawia. Te mtode gwiazdy neutronowe o polach magnetycznych 10 miliarddw razy
wiekszych niz najsilniejsze pola magnetyczne wytwarzane na Ziemi, czerpig swa energie z anihilacjipola
magnetycznego. To tezjest nowa klasa zrodet energii w Kosmosie.

Wydarzeniem astronautycznym ubiegtego roku bytpoczatek montazu miedzynarodowej bazy satelitarnej ALFA.
Po zatogowych wyprawach na Ksiezyc w ramach programu Apollo, zaczeta sie wiec realizacja najwiekszego
technicznego przedsiewziecia kosmonautycznego w dziejach ludzkosci. O historii, dotychczas zrealizowanym etapie
i dalszym programie realizacji tego projektu pisze Andrzej Marks z Warszawy, autor $wiezo wydanej ksigzki ,,Baza
satelitarna ALFA ™.

Wydarzeniem astronomicznym roku biezacego bedzie w Europie catkowite zacmienie Stofica. Szczeg6towy opis
zjawiska wraz z mapamijego przebiegu przedstawia w ,,Elementarzu Uranii ” KrzysztofRochowicz z Torunia. Ten
sam Autor kontynuuje prezentacje obiektéw katalogu mgtawic Messiera. Tym razem dominujg mgtawice
gwiazdozbioru Strzelca z przepiekng M20 (NGC 6514) zwang Trdjlistng Koniczyna.

W ,,Rozmaitosciach ”gtéwnym tematemjest spotkanie sondy kosmicznej NEAR z ptanetoidg Eros. Niestety NEAR
nie wszedt na orbite wokot Erosa. Mowimy tez o zamknieciu Krélewskiego Obserwatorium w Greenwich
po 323 latach dziatalnosci oraz o powstajgcych planetach. O piecioletniejpracy Torunskiego Planetarium pisze
w naszej rubryce relacjonujgcej wydarzenia krajowe Jerzy Rafalski, jeden z astronomow tam pracujacych. ,,Piec lat
mineto..., ajednak sie kreci!” to tytut tego rocznicowego artykutu.

Mitos$nicze obserwacje meteorow roju Perseid zostaty podsumowane przez Arkadiusza Olecha z Warszawy.
Pracownia Komet i Meteordw, ktorej cztonkowie dokonywali tych obserwacji, jestjednym z najaktywniejszych
zespotdw obserwacyjnych wéréd polskich mito$nikéw astronomii. Intencjg regularnego publikowania ,,Kalendarza
astronomicznego ", opracowanego przez Tomasza Scieiora, jest wtasnie powiekszenie kregéw mitosnikéw astronomii
i zachecenie wszystkich naszych Czytelnikow do $wiadomego spoglgdania na niebo.

Niestety, z wielkim smutkiem musimypozegna¢ naszego Kolege wspotpracujgcego z Uranig od przeszto 40 lat,
$p. Stanistawa Roberta Brzostkiewicza. Robimy to piérem Krzysztofa Ziétkowskiego, dtugoletniego Redaktora
,»starej”,,Uranii”. Pan Stanistaw zmart w dniu 2 grudnia 1998 roku. Bedzie nam Go bardzo brakowato.

Zycze Panstwu przyjemnej lektury

Andrzej Woszczyk

Torun, w lutym 1999
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czytelnicy pisza...

Szanowna Redakcjo!

Prenumeruje czasopismo
L,Urania-Postepy Astronomii”
od numeru 1/98, a wiec od
chwili potaczenia sie obu wy-
dawnictw. Uwazam, ze zaletg
powstatego w ten sposéb pi-
sma jest jego uniwersalnosé.
Kazdy znajdzie w nim co$ dla
siebie. ,Urania-PA” jest prze-
znaczona dla wszystkich mito-
$nikéw astronomii — od po-
czatkujacych, zupeinych la-
ikéw (takich jak ja), do profe-
sjonalistéw.

Tak jak wielu czytelnikom,
takze i mnie podoba sie Wa-
sza kolorowa wktadka, na kt6-
rej umieszczacie najbardziej
interesujace zdjecia. Mysle, ze
ciekawym urozmaiceniem by-
toby drukowanie ,od czasu do
czasu" plakatu przedstawiajg-
cego najpiekniejsze obiekty
wszechswiata. Jedna strona
tego dodatku mogtaby byé¢
pusta, tak aby zdjecia mozna
byto przyklei¢, np. na $cianie.

Bardzo ciekawym pomy-
stem jest konkurs ,Czy znasz
Uktad Stoneczny?”. Propono-
watabym wiecej takich rubryk.

Chetnie czytam artykuty
poswiecone historii polskiej
astronomii i najwybitniejszym
jej przedstawicielom. To bar-
dzo dobrze, ze propagujecie
nasza polska nauke. Mysle
jednak, ze dobrym pomystem
bytoby drukowanie biografii
i artykutéw o wybitnych astro-
nomach z innych panstw. Do-
brze bytoby przyblizy¢ czytel-
nikom sylwetke zmartego nie-
dawno Carla Sagana - $wiet-
nego astronoma i wspaniate-
go cztowieka. Kolejnym, zmar-
tym niedawno wybitnym na-
ukowcem, byt Eugene Sho-
emaker. To bardzo smutne, ze
opuszczajg nas tak niezwykli
ludzie. Mysle, ze warto im po-
Swieci¢ kilka kart ,Uranii-PA".

Z szacunkiem

Matgorzata Michalak
Rawicz

Red.: Dzigkujemy za mite sto-
wa i ciekawe propozycje.

0 niektérych z nichjuz mysle-
lismy w ubieglym roku (np. pla-
kat, kalendarz $cienny), ale nie
starczyto srodkéw na realiza-
cje tych pomystéw. Sylwetki
astronomow od latkreslity ,Po-
stepy Astronomii”i stara ,Ura-
nia"idalej to robimy (vide nr 1
12 br). ,Postepy Astronomii" z
sylwetkami Carla Sagana (PA
t.45 z.1s.40) i Eugene Scho-
emakera (PA t.45 z.3 s.47)
przesytamy naszej Czytel-
niczce poczta.

Szanowna Redakcjo!
Proponuje utworzenie
w ,Uranii-PA” rubryki, ktéra za-
wierataby adresy ciekawych
stron internetowych o tematy-
ce astronomicznej wraz z krét-
kim opisem ich zawarto$ci.
Adres NASA zna chyba kaz-
dy, ja natomiast proponuje zaj-
rze¢ na strone dotyczgca mi-
sji sondy NEAR, ktéra w naj-
blizszych dniach dotrze do

celu, czyli planetoidy Eros.

Adres jest nastepujacy:

http://near.jhuapl.edu/
Rafat Kosturek
Rzeszéw

Red.: Przy r6znych okazjach
podawali$myjuz ciekawe ad-
resy internetowe, ale spodo-
bata nam sie idea utworzenia
odpowiedniej rubryki i zaczy-
namy to robi¢ juz od tego nu-
meru (s. 95 oraz 89)

Szanowny Panie Redaktorze,
Jestem czytelnikiem ,Ura-
nii-PA” za granica i pragne
umiesci¢ kilka moich uwag na
Waszych stronach. (...)
Obecnie jestem emerytem
imam 61 lat. Szkoty ukonczy-
tem w Polsce. We Francji prze-
bywam od 30 lat. Naleze tutaj
do klubu astronomicznego,
ktory jestjednym z najbardziej
aktywnych w naszym regionie.
Od kilku lat astronomia sta-
ta sie dla mnie pasja do tego
stopnia, ze przystapitem do
budowy teleskopéw. Nie do

Zapraszamy na nasze internetowe strony!

http://urania.camk.edu.pl

Reklamodawcom proponujemy miejsce dla reklamy
ich produktow na dogodnych warunkach!
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Tu moze bycC 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!

sprzedania, lecz dla wtasnej
przyjemnosci.

Dowiaduje sie o proble-
mach ,Uranii", ale kto ich dzi-
siaj nie ma! Tutaj rowniez nie-
ktére czasopisma majg proble-
my. (...) Czytajac piaty numer
LUranii-PA” ijego rubryke ,Czy-
telnicy piszg” musze stwierdzi¢,
ze niektérzy maja bardzo do-
bre propozycje ija réwniez
pragne dotaczy¢ swoje.

W obecnym czasie wszy-
Scy opierajg sie na zasadzie,
ze nie trzeba czekac na klien-
ta, lecz nalezy wyj$¢ mu na-
przeciw. Jedynym sposobem
jestreklama. Nalezy przedsta-
wi¢ czytelnikom w najwiekszej
ilosci punktéw sprzedazy pra-
sy w Polsce jakos¢ tego cza-
sopisma i do kogo jest adre-
sowane (...) Wiasnie Pan Je-
rzy Zagrodnik z Krosna pisat,
ze aby przyciagnac¢ wieksza
rzesze czytelnikdw, nie nale-
zy zamieszczacé artykuly tylko
na wysokim poziomie, lecz
réwniez dla poczatkujacych.
Zadaje sobie pytanie, dlacze-
go wydawnictwo ,Uranii-PA”
nie sprzedaje niektérych przed-
miotéw potrzebnych do upra-
wiania astronomii, aby polep-
szy¢ swoja sytuacje finanso-
wa? Na przyktad mapy obro-
towe nieba, ktére sa tak po-
trzebne poczatkujgcym. Wy-
starczy taka mapa i dobra lor-
netka, aby zobaczy¢ duzo cie-
kawych rzeczy na niebie.

(...) Wysytam artykutw od-
powiedzi na list Pana Adama
Mierzejewskiego z Chorzowa
na temat zwierciadet do tele-
skopdéw, mysle, ze o to Mu
chodzi.

Przygotowuje artykut pt.
.Mistyka i rzeczywisto$¢ ka-
mery CCD”, w ktérym przed-

URANIA - Postepy Astronomii

stawie to, co uslyszatem na
ten temat na duzym zjezdzie
astronoméw zawodowych
i amator6w w Zachodniej Fran-
cji tego roku.

Pragne réwniez napisa¢ o
typach teleskopéw - opisaé
ich wady i zalety.

Edward Gac
Trelaze (Francja)

Red.: Bardzo dziekujemy na-
szemu Czytelnikowi z Francji
za interesujacy list i zawarte
w nim uwagi. Nasi Czytelnicy
zauwazyli zapewne publiko-
wane wczesniej zdjecia réz-
nych obiektéw niebieskich
wykonane przez p. Edwarda
oraz jego zdjecie z wiasno-
recznie wykonanym telesko-
pem (,Urania-PA" 2/98 s.91).
Nadestany tekst o zwiercia-
dtach teleskopéwjuz przeka-
zaliSmy Panu Mierzejewskie-
mu. Czekamy na zapowiedzia-
ne artykuly i nowe zdjecia.

floporne flpysbfl - moénTenn
acTpOHOMnn ¢ PolsKal!
no3flpoBnneM Bac Bcex
c HOBbIM Toaom!
>KenaeM BaM KawAyio
HOHb MHoro 3Be3fl b ma3ax,
a Ka>Kflbifi fleHb - conmie
b pyKax!
Vcnex BenuKonenHOki Uranie!
Becenxa Padeea
Warna (Buigaria)

Red.: Serdecznie dziekujemy
za mite zyczenia z Butgarii
i wzajemnie serdecznie po-
zdrawiamy naszg Czytelnicz-
ke i calg mitosniczg brac
z bliskiej nam Bulgarii. Przy-
stane ,Stonca w rekach (Ve-
selki?)” prezentujemy w ,Ga-
lerii Uranii”.
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Dwumiesiecznik poswiecony upowszechnianiu ! kU |tU rze SpOl'eCZG nstwa
wiedzy astronomicznej. Czasopismo powstate Martin J. Rees
ss\zreze; pmoiz?zig:ﬁ;;%ﬁ\;?":&:.Otcfhoczs?' Astronomiajest naukg podstawowa, alejest takze najobszerniejszg z nauk o $rodowisku.
9 ¢ . y J?‘.,, go sle Ma ona do odegrania — zwiaszcza w obecnych czasach oszatamiajgcego postepu tech-
od 1922 roku i ,Postepow Astronomii™ — do- nicznego — kluczowa role w edukacji na wszystkich poziomach nauczania i w powszech-
tychczasowego kwartalnika PTA, wychodza- 90 — Kl g role 1 y p p
cego od 1953 roku. Patronat: Polskie Towarzy- nym rozumieniu praw przyrody.

stwo Astronomiczne i Polskie Towarzystwo Mi-

tosnikow Astronomii. Zachowana zostaje do- 56 Czarne dziury wpromieniach Roentgena (cz. I)
tychczasowa numeracja ,,Uranii”. Pismo jest o, . ) .

czeéciowo finansowane przez KBN i Komitet Marek Gierlinski, Andrzej A. Zdziarski

Astronomii PAN. Czarne dziury narodzity sie w umystach uczonych na dtugo przed tym, nim komukolwiek

Redaktor Naczelny: przyszto do gtowy szukac ich na niebie. Juz w roku 1783 brytyjski mito$nik astronomii,
Andrzej Woszczyk, CA UMK Torun wielebny John Michell zauwazyt, ze réwnania grawitacji Newtona przewidujg istnienie
gwiazd, ktérych nie wida¢. Dzi$ coraz czesciej stajg sie one dla nas koniecznym argumen-

Zesp6l Redakceyjny: tem dla lepszego rozumienia otaczajacego nas $wiata.

Marek Gotebiewski, CA UMK Torun

Magdalena Kozuchowska, CAMK W-wa

Krzysztof Rochowicz, CA UMK Torun 62 M ag n etary .

Roman Schreiber, CAMK Torur _ultram agnetyczne gW|azdy neutronowe
Opracowanie graficzne Tadeusz Jarzebowski

i sktad komputerowy:

Jacek Drazkowski Magnetary — to nowy termin astrofizyczny okre$lajacy mtode gwiazdy neutronowe o po-

teznychpotach magnetycznych. Ujawniajg one naturepulsaréw, ale tylko w dziedzinie rent-

Korekta: genowskiej, a energie swa czerpig nie z rotacji ani akrecji materii, lecz z energiipola ma-
Bozena Wyrzykowska gnetycznego, zjego anihilacji. To one sa odpowiedzialne za zjawisko wielokrotnych bty-
Adres Redakcji: skéw gamma.

Uniwersytet M.Kopemika .

ul.Chopina 12/18 68 Baza satelitarna ALFA

87-100 TORUN Andrzej Marks
tel. (0-56) 611 30 52, 611 34 50

fax. (0-56) 62 19 381 Zaczeta sigfaza konkretnej, technicznej realizacji najwigkszego w dziejach ludzko$ciprzed-
siewziecia kosmonautycznego. 20 listopada 1998 r. zostat wystany na orbite okoloziemska
przez Rosjan podstawowy modut miedzynarodowej bazy satelitarnej ALFA, a 3 grudnia
tzw. Wezet 1 tej bazy wystali Amerykanie.

Poczta elektroniczna (E-mail adress):
aw@astri.uni.torun.pl

Adres WWW:

http://urania.camk.edu.pl teleskop kosmiczny Hubble’a obserwuje: Kolejne wpisy do plane-
Druk: tarnej kartoteki (okl.Il); Galaktyka NGC253 (wkl.l); Mgtawica plane-
Zaktad Poligraficzno-Wydawniczy tarna NGC3132 (wkl.l); Pozostato$¢ supernowej SN1987A (okl.1V)

POZKAL, Inowroctaw o , . A A A ;
rozmaitosci: Krolewskie Obserwatorium Greenwich zamkniete (76); Krot-

Dystrybucja: . .

Barbara Gertner, CA UMK, kie spotkanie z Erosem (77)

ul. Gagarina 11, 87-100 TORUN 72 PTA informuje: Komunikat PTA nr 3

tel. (0-56) 611 30 14 ) o ) )

E-mail: basia@astri.uni.torun.pl 73 poradnik obserwatora: Rosyjskie obiektywy-giganty
Prenumerata w roku 1999 kosztuje 36 zt. 74 Galeria Mgtawic Messiera: W ramionach Strzelca (M19 - M24)
Mozna réwniez zamawia¢ pojedyncze zeszyty s e . . . 0

w cenie 7.50 . 78 w kraju: Pie¢ lat mineto..., ajednak sie kreci!

Numer zamknisto w Iutym 1999 82 In Memoriam: Stanistaw Robert Brzostkiewicz (1930-1998)
* Materiatow nie zaméwionych Redakcjanie 89 elementarz Uranii: Letni spektakl na niebie

zwraca, a wykorzystujac zastrzega sobie 90 P.T. Mito$nicy Astronomii obserwuja: Perseidy 1998
prawo do ich redagowania i skracania * . .

Przedruk materiatéw i zdjeé tylko za zgoda 93 kalendarz astronomiczny ’99: maj - czerwiec

Redakcji. * Opinie i poglady formutowane 05 iek d int t

przez Redakcje i Autoréw nie reprezentujg Cclekawe adresy Internetowe...

oficjalnego stanowiska obu patronujacych — gg konkurs: Czy znasz Uktad Stoneczny? (cz. VI)

nam Towarzystw *

96 krzyzéwka

Materiaty dotyczace wynikéw NA OKLADCE

obserwacji teleskopu kosmi- Potozony w Drodze Mlecznej w odlegtosci 5 tys. lat $wiatta od nas obszarformowania sie
cznego H_ubb’le.a uzyskano ~ gwiazd RCW38 ,,sfotografowany”przy pomocy podczerwonego spektrografu obrazowego
dzigki uprzejmosci doktora F. DUCCio]SAAC (wpierwsza nocjegopracy) i teleskopu nr 1 VLTESO w Chile w nocy 16/17 listopada

Macchetto, przedstawiciela Europej- 1998 r. Pole widzenia wynosi 2.5*2.5', a rozdzielczo$¢ 0.4". Efekt barwny uzyskano przez
skiej Agencji Kosmicznej (ESA) zlozenie obrazéw otrzymanych w diugo$ciachfali Z (0.9/m), H (1.65/m) iKs (2.16//m).
w Space Telescope Science Institute Widoczne promieniowanie jest mieszaning $wiatta gwiazd rozproszonego przez pyty oraz
w Baltimore (USA) $wiecenia atomowego i molekularnego wodoru.
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Martin J. Rees

Niniejszy artykut

jest spolszczonym tekstem
wyktadu jaki Sir Martin

J. Rees wygtosit

na zakonczenie Kolokwium
nr 162 Miedzynarodowej
Unii Astronomicznej

na temat,,Nowe trendy

W nauczaniu astronomii”,
ktére odbyto sie w tipcu
1996 roku na Uniwersytecie
Londynskim.

Jak podkresla Autor,
niejest to podsumowanie
konferencji, ale spojrzenie
na role astronomii

w edukacji i kulturze
wspotczesnego spoteczenstwa
zperspektywy naukowca-
-astronoma pracujgcego

w Zjednoczonym Krolestwie.
Sprawozdanie z tej
konferencji ukazato sie
drukiem w serii wydawnictw
kongresowych MU A*,
Polskg wersje tego wyktadu
(z niewielkimi skrotami)
publikujemy za zgodg
organizatoréw Kolokwium.

* New Trends in Astronomy
Teaching, Ed. L. Gouguenheim,
D. McNally and J. R. Percy, Cam-
bridge University Press, 1998

Ro/d aStrOHOmM ti

w edukacji I kulturze
spoteczenstwa

Astronomia i miodziez.

Przywrocenie whasciwej rangi naucza-
niu przedmiotow Scistychjest wazne nie
tylko dla przysztych naukowcéw i inzy-
nierow, ale dla kazdego, kto bedzie zyt
i pracowat w $wiecie wprost naszpiko-
wanym nowinkami technicznymi, coraz
bardziej uzaleznionym od zdobyczy
techniki, korzystajagcym z jej dobro-
dziejstw i narazonym na ich kaprysy.
Wyhor kierunku ksztatceniaw starszych
klasach szkoty $redniej nie powinien by¢
nieodwotalny. Wielu naukowcéw pod-
kresla potrzebe poszerzenia programéw
nauczania 16- 18-latkow, aby nie skazy-
wac na izolacje od nauk Scistych i wia-
domosci technicznych mtodziezy wybie-
rajacej klasy o kierunkach humanistycz-
nych.

Zmiana nastawienia spotecznego do
nauk Scistych bedzie mozliwa, jesli uda
nam sie zacheci¢ dostatecznie wielu mto-
dych ludzi do wybierania klas o kierun-
kach Scistych. Nie uczynigtego, jesli nie
bedg przekonani o atrakcyjnosci takie-
gowyhboru. Rozczaruja ich wyktady, kto-
re nie pobudzajg wyobrazni, zniecheci
Swiadomosc¢, ze ich nauczyciel zarabia
mniej niz ksiegowy. Muszg odczug, ze
nauki Sciste trafiajg w potrzeby ludzko-
$ci, wychodza naprzeciw rozterkom
etycznym naszego wieku. Inng sprawg
jestrozpaczliwie niski odsetek dziewczat
wybierajacych klasy matematyczne
i technika. Pozostanie on tak niski, do-
poki nie stworzy sie mozliwosci zmia-
ny kierunku ksztatcenia wybranego
w wieku 16 lat.

Astronomia szczegolnie tatwo moze
przycigga¢ mtodych ludzi. Wzbudza
zainteresowanie szerokiej publicznosci,
nie straszy konsekwencjami swoich ba-
dan. Ma pod tym wzgledem przewage
nad genetyka i nad fizyka jadrowa.
Pobudza wyobraznie btyskotliwych
uczniow i studentéw. Niedawno przepro-
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wadzono interesujace badania wsrdd
tych, ktdrzy wybrali w | semestrze stu-
diéw na brytyjskich uniwersytetach
wyktad z fizyki. Zapytano, co wptyneto
na ich wybor. Fascynacja astronomig
i przestrzenigkosmiczna zajety wysokie
miejsca w tym ,,rankingu”. Na wybory
miodziezy mieli wptyw ich nauczycie-
le, przeczytane ksigzki popularne i cza-
sopisma. Podreczniki szkolne nie ode-
graty wiekszej roli.

Astronomia powinna stanowi¢ czes¢
oficjalnego programu nauczaniaw szko-
fach. Mitodzi ludzie majg chtonne umy-
sty, zywo reagujg i sg doskonatymi ad-
resatami inicjatyw nieformalnych. Jest
wiele nowych drég wspomagajacych
i indywidualizujacych kontakty naukow-
cow z miodziezg szkolng. Lista mozli-
wosci wcigz sie poszerza: rozwoj tele-
komunikacji umozliwit zdalny dostep do
nowoczesnego oprzyrzadowania, do
komputeréw w duzych osrodkach na-
ukowych, tak ze indywidualni odbiorcy
— zar6wno mitosnicy astronomii, jak
i mtodziez szkolna— moga za posred-
nictwem Internetu uczestniczy¢ w bie-
zacych odkryciach naukowych.

Rzeczywisto$¢ wirtualna stwarza in-
stytucjom naukowym nowe mozliwo-
sci. Powstaje jednak pytanie, czy ta
»fzeczywisto$¢” ma uzupetniac i wspo-
maga¢ proces edukacji, czy tez miala-
by zosta¢ bardzo powierzchownym
substytutem tradycyjnej, namacalnej
rzeczywistosci? Naukowcy spedzaja
juz czesto wiekszo$¢ czasu pracy w
przestrzeni cybernetycznej, majac nie-
mal natychmiastowy kontakt z kolega-
mi i wspotpracownikami na catym
Swiecie, wymieniajac informacje i przy-
gotowujac publikacje do druku. (Nie
znaczy to wcale, ze konferencje nauko-
we s3 niepotrzebne!) Btyskawiczny
dostep do informacji zmienia nasz spo-
sOb uprawiania nauki, zmienia hierar-
chie celow i wartosci. W najgorszym
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razie szybki przeptyw informacji tylko
utatwia zmudngprace, w najlepszym —
moze da¢ nadzwyczaj silne narzedzie
pracy do reki, zwiaszcza naukowcom
w krajach rozwijajacych sie, o ile zdo-
taja zdoby¢ fundusze potrzebne, by sfi-
nansowa¢ dostep do globalnej sieci
komputerowej.

Spoteczny odbidr

nauk Scistych
Jako przewodniczacy istniejgcego od
1830 roku Brytyjskiego Towarzystwa
Krzewienia Wiedzy zetkngtem sie bez-
posrednio z problemami popularyzacji
nauki.

Gdy patrzymy napropagowane wow-
czas osiggniecianaukowcow i wynalaz-
cOw z czasow wiktorianskich, to wedtug
dzisiejszych standardow wydaja sie one
niewielkie. Ajednak wptyw Brytyjskie-
go Towarzystwa Krzewienia Wiedzy na
poziom wiedzy spoteczenstwa byt
znaczny. Wspaniate muzea narodowe
i miejskie tworzone w XIX wieku, be-
dace Swigtyniami odkry¢ i wynalazkéw,
pochianiaty znaczne jak na owe czasy
sumy. Nasi przodkowie wierzyli, ze
nauka i technika zastugujg na szersze
zainteresowanie, ze nauka jest czescig
naszej kultury, a jej zastosowania po-
winny wszystkich obchodzi¢. Nauka
i technika cieszyly sie duzym powaza-
niem. Wiekszos$¢ ludzi styszata o wiel-
kich budowniczych, pamietata ich na-
zwiska, podczas gdy obecnie trudniej
bytoby wymienic¢ zyjacych wspdtczesnie
inzynieréw, chociaz ich dzieta sg o wie-
le wspanialsze od tych z ubiegtych wie-
kow.

Nie tylko praktycy, ojcowie dobroby-
tu, zaskarbiali ogdlny podziw. Wspo-
mnijmy Darwina: jego wizjonerskie ba-
dania nie miaty zastosowania praktycz-
nego, a tymczasem zdobyt on spotecz-
ny szacunek, gdyz zmienit przekonania
ludzi co do ich miejsca w przyrodzie.
Szerokim zainteresowaniem w czasach
wiktorianskich cieszyly sie ekspedycje
naukowe iodkrycia dokonywane w naj-
odleglejszych zakatkach Ziemi. By¢
moze to wtasnie astronomia i kosmolo-
gia odgrywajg we wspoitczesnej kultu-
rze role podobng do tej, jakg darwinizm
i ekspedycje do odlegtych krain odgry-
waty 100 lat temu. Mozemy bada¢ Ko-
smos i poszukiwac zrddet zycia. Eksplo-
racja przestrzeni miedzyplanetarnej przy
pomocy teleskop6w i sond kosmicznych
odbywa sie praktycznie na oczach cate-
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go $wiata. Takjak kiedy$ Darwin przy-
ciggat zainteresowanie spoteczne, tak
teraz przyciggajg uwage odkrycia astro-
nomiczne, ktére umiejscawiajgpoczatek
Naszej Planety na skali historii catego
Wszech$wiata.

Zatogowe loty kosmiczne stanowig
najbardziej widowiskowa i najkosztow-
niejszg forme badan Kosmosu. Program
Apollo byt ol$niewajgcym produktem
ubocznym wyscigu zbrojen w dobie
zimnej wojny. Tymczasem obecnie sta-
cja kosmiczna NASA ani nie wzbudza
takiego podziwu, ani nie jest stopniem
posrednim w dazeniu do porywajacego
wyobraznie mas odlegtego celu. Uderza-
jace, jak zmienia sie odbidér programu
Apollo. Podobnie jak inne osoby beda-
ce obecnie w wieku $rednim, wzrasta-
tem w przekonaniu, ze ,,cztowiek na
Ksiezycu” to koncepcja futurystyczna.
Stata sie ona rzeczywistoscig w 1969
roku, za$ ostatnie ladowanie na Ksiezy-
cu odbyto sie w 1972 roku. Nikt w wie-
ku ponizej 35 lat tego nie pamieta. Dla
wspdtczesnej miodziezy, dla moich stu-
dentow, jest to odlegty epizod historycz-
ny. Oni wiedzg, ze Amerykanie wyla-
dowali na Ksiezycu, tak samo jak wie-
dzg, ze to Egipcjanie wybudowali
piramidy. Patriotyzm jako motyw dzia-
tania jest dla nich niezrozumiaty w obu
przypadkach. Ostatni film o Apollo 13,
0 misji, ktéra omal nie zakonczyta sie
katastrofa, opisuje wedtug nich $wiat
réwnie zacofany pod wzgledem tech-
nicznym i rzadzacy sie réwnie niedzi-
siejszymi wartosciami moralnymi, co
tradycyjne westerny.

Jaki jest wiec stosunek spoteczen-
stwa do nauki, do inzynierii, do techni-
ki? WidzieliSmy wszyscy rézne quizy,
ktére sprawdzajg stan wiedzy uczest-
nikéw. Niekiedy takim testom bywajg
poddawane, ku ich niezmiernemu za-
wstydzeniu, osoby znane z zycia pu-
blicznego. Smutno stwierdzi¢, ze po-
glady astronomiczne naszych promi-
nentéw bywajg przedkopernikow-
skie, a czasem nie odro6zniajg oni
protonu od proteiny. Moga sie uspra-
wiedliwia¢ twierdzac, ze takie fakty
same w sobie nie sg istotne. Waznejest,
aby kazdy z nas miat umiejetnos¢ po-
ruszania sie w otaczajagcym nas Swie-
cie, korzystania ze zdobyczy techniki
i, cho¢by przyblizonego, rozumienia
zjawisk, jakie obserwuje i podziwia,
bez odwotywania sie do zabobondw.
Abysmy umieli wspo6tuczestniczy¢
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w ksztattowaniu kierunkéw rozwoju
nowych technologii i ich zastosowan.

Pewien podstawowy zaséb wiedzy
potrzebnyjest kazdemu, aby oceni¢, czy
rézne gtosne osiggniecia naukowe sg
wiarygodne czy nie. Podczas hatasli-
wych dyskusji nie zawsze uzywa sie
wywazonych argumentéw. Z jednej
strony wiekszo$¢ tematéw, ktére doty-
czgwprost naszej codziennosci, wzbu-
dza takze szczere zainteresowanie na-
ukowcow poprzez swojg ztozonosé
i koniecznos$¢ optymalizacji wptywu
wielu wzajemnie ze sobg powigzanych
czynnikéw. Z drugiej strony na przy-
ktad etyczne i spoteczne konsekwencje
zniszczenia $srodowiska powinny by¢
szeroko omawiane i dyskutowane na-
wet przez ludzi, ktérzy nauki nie rozu-
miejg i nie sg nauka jako takga specjal-
nie zainteresowani. To samo dotyczy
takze np. etycznych implikacji badan
biomedycznych.

Srodki masowego przekazu
Diuga jest tradycja popularyzowania
nauki w Wielkiej Brytanii. Pierwszymi
popularyzatorami astronomii byli Ed-
dington iJeans, a dzi$ ich nastepcami sg
stynni na catym $wiecie Stephen Haw-
king i Patrick Moore. Autorzy o podob-
nie silnych osobowosciach popularyzu-
ja tez inne dziedziny nauki. Mamy tak-
ze dtuga tradycje dziennikarstwa nauko-
wego. Jednak dziennikarze-zapalency
napotykajg na przeszkode: gdy chodzi
o teksty dotyczace nauk Scistych, wy-
dawcy uparcie traktujg swoich czytelni-
koéw jak $wiezo upieczonych absolwen-
tow szkoty podstawowej. Ci sami wy-
dawcy nie wahajg sie publikowa¢ pro-
fesjonalne teksty dotyczace sztuki lub
ekonomii, a ttumaczenie terminéw mu-
zycznych uznaja za obrazliwe dla czy-
telnikow. Ponad potowa czytelnikéw
tych szacownych dziennikéw to osoby
o wyksztatceniu $cistym i inzynierowie.
Niestety, wydawcy i politycy, ktérym
czesto brak podstawowej wiedzy tech-
nicznej, majg decydujgcy wpltyw na
media. Nalezatoby lepiej wykorzystaé
nieoczekiwane powodzenie ,,stron kom-
puterowych” wielu gazet, powodzenie,
ktore tak zaskoczyto wielu wydawcow.
Podobne zadziwienie wzbudzit zapat
w przeprowadzaniu domowych éwiczen
z komputerem, wskazujgcy na wrodzo-
ne talenty miodziezy nie ,,obcigzonej”
jeszcze formalnym nauczaniem informa-
tyKi. fa |
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Organizacje rzagdowe w Wielkiej Bry-
tanii, towarzystwa naukowe, stowarzy-
szenie inzynieréw roznych zawodéw
i inne gremia zachecajg oficjalnie do po-
pularyzacji nauki. Jesttojeden z elemen-
tow ich dziatalnoSci statutowej. Zache-
cajg nawet do podejmowania inicjatyw
tego typu, oferujgc skromne wsparcie fi-
nansowe. Komitet Badan Naukowych
Fizyki Czastek Elementarnych i Astro-
nomii, organ finansujgcy badania nauko-
we, traktuje popularyzacje bardzo po-
waznie i zacheca wszystkich astrono-
moéw i fizykéw czastek elementarnych
do wykorzystania kazdej sposobnosci w
celu popularyzacji wynikéw ich pracy.
Komitet ten traktuje upowszechnianie
wynikéw prac naukowych jako sptate
swoistego dtugu wobec spoteczenstwa
finansujgcego kosztowne eksperymen-
ty, ktorych wyniki stosunkowo trudno
spozytkowaé w codziennym zyciu.
Z drugiej strony stosunkowo tatwo po-
pularyzowac te dziedziny, bo ciesza sie
szerokim zainteresowaniem. Wyrazenie
»Sspoteczny odbiér nauk Scistych” nie
brzmi najlepiej. Fatszywie tez sugeruje
istnienie linii podziatu miedzy nauka
i ogétem spoleczenstwa, miedzy wta-
jemniczonymi i niewtajemniczonymi.
Spoteczenstwo ludzi dorostychjest bar-
dzo zréznicowane. My wszyscy stano-
wimy jego cze$¢. Pracownicy naukowi
specjalizujacy sie w jednej dziedzinie
wiedzy sa jednocze$nie laikami w in-
nych dziedzinach. Astronomowie, jak
wszyscy, domagaja sie popularnego
przedstawienia np. tematéw biomedycz-
nych. | odwrotnie, wielu odbiorcow po-
pularnonaukowej literatury astronomicz-
nej moze posiadac szerokg wiedze w in-
nych dziedzinach.

Audycje radiowe i artykuty w prasie
dotyczace astronomii wzbudzajg moj
podziw dla dziennikarzy, ktérzy z po-
wodzeniem pisza o wielu dziedzinach
i to piszg pospiesznie, aby w krétkich
terminach dostarczy¢ swe teksty do re-
dakcji. Wiem sam z doSwiadczenia, zna-
nego zapewne wiekszosci z obecnych tu
na konferencji 0séb, jak trudno jest wy-
thumaczyc bez szczegdtow technicznych
nawet co$ z dziedziny, w ktorej jest sie
specjalistg. Na ogot nauka zastuguje so-
bie tylko na nagtéwek albo miejsce w
wiadomosciach telewizyjnych, predzej
jako tto nizjako wiadomos¢ sama przez
sie. W rzeczywistosci informacje doty-
czace nowych odkry¢ i streszczenia
wynikéw, dajace sie tatwo podsumowac
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jakim$ chwytliwym zdaniem, majg szan-
se przebic¢ sie na antene. Naukowcy nie
mogajednak uskarzac¢ sie na zte trakto-
wanie, podobnie jak powiesciopisarze
i kompozytorzy, ktérych utwory nie sg
materiatem do nowinek dziennikarskich.
Miejsce nauki jest raczej w czasopi-
smach naukowych niz w wiadomo-
Sciach. Opisy odkry¢ astronomicznych
i z innych dziedzin nauki bywajg tez
znieksztatcane, stad niektdre instytucje,
jak np. NASA, szczegdlnie dbaja o kon-
takt z prasa. Niestety, naukowcy sami
nie sg obiektywni w stosunku do swych
dokonan, stad tez dziennikarze muszg
by¢ w stosunku do nich réwnie sceptycz-
ni, jak w stosunku do politykow.

W ubiegtorocznej ankiecie redakcja
»,Daily Telegraph” zapytywata swych
czytelnikdw, jakie tematy powinny by¢
szerzej omawiane na tamach prasy. Na
pierwszym miejscu byta ,,medycyna”
oraz ,nauka i wynalazki”, a zaraz po-
tem ,,zbrodnie”. Czesto méwimy, ze na-
uka ma by¢ zwigzana z zyciem codzien-
nym. Jest to stuszne, ale tylko do pew-
nego stopnia, gdyz czesto to wiasnie
absolutnie oderwane od zycia codzien-
nego problemy najbardziej fascynujg
ludzi. Dinozaury sg ciggle popularnym
tematem, odkad zostaty odkryte przez
Richarda Owena w 1841 roku. Kosmo-
logia iastronomia wzbudzajg powszech-
ne zainteresowanie na rowni z badania-
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mi nad poczatkami ludzkosci. A wszyst-
ko to jest jednakowo fascynujace, cho¢
pozornie zupeinie oderwane od zycia
codziennego.

Jakjuz podkreslatem, odczuwam gte-
boki podziw dla zawodowych popula-
ryzatorow. Ale wielu z nas, zawodowych
astronomow (lub przedstawicieli innych
galezi nauki) poswieca sporo czasu na
popularyzacje, przedstawiajgc naszgpra-
ce szerokiej publicznosci. Ja sam odczu-
watbym znacznie mniejsze zadowolenie
z mojej pracy, gdyby interesowata ona
tylko paru innych specjalistdow. Popu-
laryzacja to pewne intelektualne wy-
zwanie, ktore podobniejak nauczanie,
bywa znacznie trudniejsze na pozio-
mie podstawowym niz na bardziej za-
awansowanym.

Jaka by nie byla reakcja stuchaczy,
takie doswiadczenie jest na pewno waz-
ne dla nas, wyktadowcdw. Pomaga nam
nabra¢ dystansu do wiasnej pracy. Pra-
cownicy naukowi — z dziedziny astro-
nomii czy innej — zazwyczaj nie maja
okreslonego bezposrednio wielkiego
celu. O ile nie sg geniuszami (lub oszu-
stami), ograniczajg sie do niewielkich
probleméw, ktore wydaja sie osiggalne
i sg na czasie. Tojest strategia, ktdra sie
optaca. Ale zawiera ona takze ryzyko:
mozemy zapomnie¢, ze nasze wysitki
tylko wtedy majg sens, gdy stanowig
krok w kierunku zrozumienia jakiego$
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zagadnienia fundamentalnego, podsta-
wowego. Arno Penzias, wspotodkryw-
cawraz z Wilsonem promieniowania tfa,
dokonat rzeczywiscie wielkiego odkry-
cia. Ale powiedziat, ze sam nie doceniat
w pehni jego wagi, zanim nie przeczytat
popularnego opisu w ,,New York Ti-
mes”. Nie powinni$my zbytnio uprasz-
czaé, ale nie powinnismy tez by¢ zbyt
dogmatyczni. Niels Bohr mowit, ze
powinno si¢ méwic tak jasno, jak sie
mysli, ale nie bardziej. Jest to dobra
zasada, chociaz sam Bohr jej nie prze-
strzegat, pomrukujac cicho i niezrozu-
miale!

Czesto ludzie zadajg nam podstawo-
we pytania, jak np. czy istnieje zycie we
Wszechs$wiecie? Czy Wszechs$wiat be-
dzie istniat wiecznie? Czemu Wielki
Wybuch nie nastgpit wczesniej? Tonam
przypomina o naszej niewiedzy. Ale gdy
specjalistanie wie, co ma odpowiedzieg,
to wtedy zmniejsza sie przepas¢ pomie-
dzy nim ajego audytorium.

Oczekiwanie, aby wczesne etapy roz-
woju Wszech$wiata byty doktadnie zna-
ne, moze wydawac sie wygdérowane.
Trzebajednak pamietac, ze kosmologia
jest bardzo wdzieczna do popularyzacji
dziedzing wiedzy. Wewnatrz gwiazdy
(a takze we wczesnych stadiach rozwo-
ju Wszechs$wiata) warunki sg tak ekstre-
malne, ze wszystkojest sprowadzone do
sktadnikow atomowych, ktérymi rzadza
proste prawa fizyki. To nie rozmiary ciat
niebieskich, a ztozony charakter zagad-
nien wystepujacych w badanych obiek-
tach utrudnia nam ich rozumienie. Zro-
zumienie zaby jest znacznie trudniej-
szym intelektualnym wyzwaniem niz
zrozumienie gwiazdy czy wczesnego
etapu rozwoju Wszechswiata. Atomy,
ktore utworzyty mioda Ziemie, pocho-
dzg z pytu gwiezdnego, a zrozumienie
tego faktu stato sie tryumfem nauki XX
wieku. A tymczasem wyjasnienie, jak te
atomy musiaty sie zmienia¢, poprzez
darwinowskaselekcje w bardziej ztozo-
ne formy, a dalej stworzenia, jest nie
koriczacym sie pytaniem, na ktére do-
piero zaczeliSmy udziela¢ odpowiedzi.
Taka perspektywa powinna ustrzec nas
przed zbyt wczesnym triumfalizmem,
przed przesadnym twierdzeniem, ze wie-
le zagadnieriw przyrodziejuz dobrze ro-
zumiemy. Przy okazji — w kosmologii,
jak i w innych dziedzinach wiedzy, na-
lezy odrdzni¢ problemy dobrze znane,
jak np. og6lna ewolucja gwiazd czy eks-
pansja Hubble’a, od mniej znanych, jak
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fizyka najwczesniejszych stadiow
Wszech$wiata. Podobnie jak kosmolo-
gia, istniejg takze inne bardziej ,,dostep-
ne” problemy w astronomii.

Astronomia napoziomie
uniwersyteckim

Na obecnej konferencji zajmowalismy
sie wieloma aspektami nauczania astro-
nomii na poziomie uniwersyteckim.
Wstepny, ogdlny wyktad astronomii
w USA jest wielce warto$ciowym wy-
ktadem, gdyz podaje wspétczesng wie-
dze i wyniki biezgcych badan na elemen-
tarnym poziomie. Mamy tu tez przewa-
ge nad kursami fizyki, chemii czy tez
biologii molekularnej, gdyz istniejajuz
doskonate podreczniki podstaw astrono-
mii. W Wielkiej Brytanii sytuacja jest
inna, wyktady na uniwersytetach sg bar-
dziej specjalistyczne. Na kierunkach hu-
manistycznych nie ma wyktadow z nauk
Scistych. Rozpoczeto jednak nauczanie
astronomii w potgczeniu z fizyka na stu-
diach magisterskich. Wiele uniwersyte-
tow (jednym z pierwszych byt Uniwer-
sytet w Londynie) daje dyplom #gczo-
ny: fizyka i astronomia. Astronomia
wzbogaca studia fizyki, a jej wigczenie
do programu studiéw fizycznych zwiek-
szyto ilos¢ kandydatow na ten kierunek
studiow.

Uwagi socjologiczne
Astronomowie majg takze, jak sadze,
pewng misje do wypetnienia wobec ko-
legéw z innych dyscyplin naukowych:
powinni im przekazywac, w jaki sposéb
rozumieja istote badan naukowych.

Droga, jaka zblizamy sie do rozwig-
zania postawionego problemu, to, ja-
kie problemy bardziej przykuwajg na-
szg uwage, jakiego rodzaju ttumacze-
nia bardziej przemawiajg, jakie pola
badan bardziej przyciagaja finansowa-
nie, zalezy od szeregu czynnikéw: po-
litycznych, socjologicznych i psycho-
logicznych. Niektore projekty badaw-
cze, zwlaszcza wielkie przedsiewziecia
miedzynarodowe, stanowig na ogot
produkt uboczny dziatan prowadzo-
nych w innym celu. Badanie przestrze-
ni kosmicznej jest produktem ubocz-
nym rywalizacji supermocarstw i zwig-
zanejest z szerokim programem zasto-
sowania techniki. Superkomputery tez
powstawaty troche obok naszych gtow-
nych zainteresowan, ale zmienity bar-
dzo wiele w naszej rzeczywistosci ba-
dawczej.
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Docenienie roli spetnianej przez spo-
teczne i polityczne czynniki w rozwoju
nauki moze wiele wyjasnia¢. Pracowni-
cy naukowi moga stanowic¢ tez intere-
sujgcag grupe do badan w dziedzinie an-
tropologii kulturowej. Dla nas, znajdu-
jacych sie w tym srodowisku, produk-
cja naukowa wydaje sie by¢ niezalezna
od uwarunkowan kulturowych. Nie uda-
o nam siejeszcze ustali¢, jak to w USA
przypomina nam Gerard Holton
w swych elokwentnych dzietach, roli
nauk Scistych w srodowisku intelektu-
alistow innych specjalnosci.

Steven Weinberg w swej ksigzce
SNy o0 Teorii Ostatecznej” przytoczyt
takg metafore: ,,Grupa 0sob wspinaja-
cych sie na szczyt moze toczy¢ spor na
temat najlepszej drogi, a ich argumen-
ty bedg zwigzane z historig i struktura
spoteczng catej ekspedycji; w koncu
albo znajdg whasciwg droge na szczyt,
albo nie, ale gdy tam sie znajda, tojuz
ja znaja” Moze podam jeszcze inng
analogie. Fascynujgcym zagadnieniem
jest badanie, jak na rozwdj muzyki (np.
stosunek muzyki operowej do liturgicz-
nej czy wzrost ilosci kompozycji orkie-
strowych, ktore wziety sie z przej$cia od
finansowania prywatnego do koncertow
publicznych) wptywaty czynniki spo-
teczne i ekonomiczne. Jesttojuzjednak
zagadnienie uboczne w stosunku do isto-
ty samej muzyki.

Whnioski

Astronomiajest naukg podstawowa, ale
jesttakze najobszerniejszg z nauk o $ro-
dowisku. Ma ona do odegrania —
zwlaszcza w obecnych czasach oszata-
miajgcego postepu technicznego —
kluczowa role w edukacji na wszyst-
kich poziomach nauczania i w po-
wszechnym rozumieniu praw przyro-
dy, a gtownie fizyki. Zapewne wszy-
scy opuscimy konferencje ze Swiado-
moscig radosci, jaka daje zdobywanie
wiedzy. | z odnowionym przekonaniem
0 potrzebie szerokiego, coraz szersze-
go, propagowania zdobytej wiedzy
lrozumienia otaczajgcego nas Swiata.

(thumaczyta C. lwaniszewska)

Prof. Martin J. Rees, Astronom
Krolewski, pracuje w Instytucie
Astronomii w Cambridge, Anglia.
Jego zainteresowania badawcze
koncentrujg sie wokét struktury
Galaktyki i kosmologii.
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Marek Gierlinski
Andrzej A. Zdziarski

czesc |

Czarne dziury narodzity
sie w umystach uczonych
na dtugo przed tym, nim
komukolwiek przyszto do
gtowy szukac ich na
niebie. Juz w roku 1783
brytyjski mito$nik
astronomii, wielebny
John Micheht zauwazyt,
ze réwnania grawitacji
Newtona przewidujg
istnienie gwiazd, ktérych
nie wida¢. Jego
rozumowanie byto
niezwykle proste: jezeli
predkos¢ ucieczki
zpowierzchni gwiazdy
przekracza predkosé
Swiatta, to nawet Swiatto
uciec nie moze i gwiazda
dla oddalonego
obserwatora pozostanie
czarna. Dzi$ wiemy, ze
rownania Newtona nie
opisujg poprawnie bardzo
silnej grawitacji, jednak
dziwnym zrzadzeniem
losu rezultat otrzymany
przez Michellajestjak
najbardziej prawidtowy.
Przyjrzyjmy sie mu blizej.

56

Czarne

dziury

wpromieniach
Roentgena

Co to jest
czarna dziura?

Rozwazmy gwiazde (albo planete)
0 masie M i promieniu R. Predkos$¢
ucieczki jest to minimalna predkosé,
jakanalezy nada¢ danemu ciatu, aby na
zawsze wyrwato sie z grawitacyjnych
obje¢ gwiazdy. By tego dokonac, ener-
gia kinetyczna ciata (mv212) musi prze-
kroczy¢ energie potencjalng (GMm/R)
niezbedng do przeniesienia go z po-
wierzchni gwiazdy do nieskonczonosci.
Poréwnujac te dwie energie, otrzyma-
my znany ze szkoty wzor na predkosé
ucieczki:

2GM
Vi~ . R

Jak wida¢, vu zalezy wytgcznie od
masy i promienia gwiazdy (albo plane-
ty), nie zalezy natomiast od masy ucie-
kajagcego obiektu. Tabela 1 pokazuje
predkos¢ ucieczki dla kilku przyktado-
wych obiektow.

Swiatto ma predko$é... $wiatla, czy-
li c. Jezeli predko$¢ ucieczki przekra-
czac, to nawet $wiatto nie zdota sie wy-
dosta¢ z gwiazdy. Poréwnujac predkos¢
ucieczki z predkoscig $wiatta, vu= c,
otrzymujemy wzor na maksymalny
promien gwiazdy, z ktérej Swiatto nie
jest w stanie uciec:

Zauwazmy, ze 6w promien zalezy
wytgcznie od masy obiektu, zadne inne
whasnosci fizyczne nie majg znaczenia.
Kazda materia o masie M $cisnieta do
kuli o promieniu mniejszym od Rs sta-
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je sie niewidoczna dla obserwatora ze-
wnetrznego: zamienia sie w czarng
gwiazde albo — jak to méwimy dzi-
siaj — czarng dziure. Elementarne ra-
chunki przekonujg nas, ze promien Rs
jest niezwykle maty. Spojrzmy do ta-
beli 2. Aby nasze Stoice zamienié
w czarngdziure, nalezatoby jakim$ cu-
dem catg jego mase $cisngé w kuli
0 promieniu ledwie trzech kilometréw.

W poczatkach dwudziestego wieku
Albert Einstein sformutowat nowocze-
sngteorie grawitacji, daleko wykracza-
jaca poza fizyke Newtona. ROdwnania,
ktore podat,

-2 N

mowig mniej wiecej tyle, ze geometria
czasoprzestrzeni (lewa strona réwnan)
jest zdeterminowana przez rozktad
materii (prawa strona). Réwnania Ein-
steina sg paskudnie nieliniowe i potra-
fimy je analitycznie rozwigza¢ tylko
w pewnych szczeg6lnych przypad-
kach. Rozwigzania miedzy innymi wy-
jasnity niezrozumiaty przedtem ruch
peryhelium Merkurego oraz przewi-
dziaty soczewkowanie grawitacyjnie
1 promieniowanie grawitacyjne, po-
twierdzone p6zniejszymi obserwacja-
mi. W roku 1916 niemiecki astronom
Karl Schwarzschild, przebywajac jako
ochotnik na froncie rosyjskim, rozwig-
zat rownania Einsteina dla prostego
przypadku symetrii sferycznej, otrzy-
mujac czarne dziury.

Czarna dziura, paradoksalnie, jest
najprostszym ciatem niebieskim we
Wszechs$wiecie: jej wiasnosci sg catko-
wicie okreslone przez mase, moment
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pedu i tadunek elektryczny, cho¢ ten
ostatni jest rowny zeru w przypadku
rzeczywistych ciat niebieskich. Nie ma
wiekszego sensu mowi¢ o sktadzie che-
micznym czy strukturze wnetrza, czar-
na dziura nie ma atmosfery, magnetos-
fery, ba, nie ma nawet powierzchni w
powszechnym rozumieniu tego stowa.
W jej centrum znajduje sie rzecz dla
wielu ludzi niepojeta — osobliwos¢,
w ktorej krzywizna czasoprzestrzeni
jest nieskoniczona. Sfera o promieniu Rs
wokot osobliwos$ci wyznacza tak zwa-
ny horyzont zdarzen, spod ktérego nic
nie moze uciec, nawet Swiatto. Hory-
zont zdarzen niejest zadnym fizycznym
obiektem, ktérego mozna dotkng¢. Jest
tojedynie matematyczna, abstrakcyjna
granica, rozdzielajaca dwa $wiaty: nasz
zewnetrzny od tego w $rodku. £gcznosé
miedzy nimi moze by¢ tylko jednokie-
runkowa. Do czarnej dziury wpas$¢ cat-
kiem tatwo, wydostac sie z niej nie spo-
séb.

Najciekawsze w tym wszystkim jest,
ze wzOr na promien czarnej dziury,
zwany dzi$ promieniem Schwarzschil-
da, wyprowadzony przy uzyciu starej,
dobrej — szkolnej, chciatoby sie rzec
— fizyki Newtona jest doktadnie taki
sam, jak promien horyzontu zdarzen
wynikajacy z nowoczesnej i skompli-
kowanej Ogdlnej Teorii Wzglednosci
(OTW). Jego podstawowa wiasnosé
jest takze identyczna: masa $cisnieta do
rozmiaréw swego promienia Schwarz-
schilda przestaje Swieci¢ i staje sie czar-
ng dziurg. A wydawatoby sie, ze row-
nania Newtona zupetnie zatamujg sie
w przypadku silnej grawitacji...

Warto na marginesie skomentowac
pewien mit, do$¢ powszechnie pokutu-
jacy posrdéd niezorientowanych w tej
dziedzinie. Ot6z czarna dziura nie jest,
jak to sie czesto sugeruje, zadnym ko-
smicznym potworem, gotowym wessac
i potkng¢ co najmniej calg galaktyke
albo inajchetniej caty Wszechswiat ra-
zem z naszgstara Ziemig, z ludzmi, psa-

Tab. 1. Predkos¢ ucieczki z r6znych ciat niebieskich.

mi, kotami, drzewami, dziennikarzami
i czytelnikami prasy brukowej wigcz-
nie. Owszem, jesli co spadnie bezpo-
$rednio na czarng dziure, zostanie po-
chioniete na zawsze, ale wcale nie tak
tatwo trafi¢ w gwiazde o promieniu kil-
kudziesieciu kilometréw. Z wiekszej
odlegtosci czarna dziura zachowuje sie
jak kazda inna masa. Gdyby w miejscu
naszego StofAcaumiesci¢ czarngdziure
0 takiej samej masie, to nic szczegdl-
nego by sie nie stato. No, moze z takg
réznica, ze zrobitoby sie ciemno, zim-
no, atmosfera na Ziemi by zamarzta
1ludzkos$¢ wymarta. Ale planety Ukla-
du Stonecznego niewzruszenie krazy-
tyby po swych orbitach, jak dawniej.

Jak zobaczyé
czarng dziure?

Wiele zjawisk, przewidywanych przez
Ogblng Teorie Wzglednosci, potwier-
dzono empirycznie. Na przyktad obser-
wowany ruch peryhelium Merkurego
znakomicie zgadza sie z prognozami
teoretycznymi, a $wiatto odlegtych
gwiazd ugina sie nieco w poblizu Ston-
ca, co dostrzezono w trakcie catkowi-
tego zaémienia. Czy wobec tego czar-
ne dziury — réwniez wywiedzione
z OTW — naprawde istniejg gdzie$ tam
we Wszech$wiecie? Zanim sprébujemy
odpowiedzie¢ na to pytanie, zastandw-
my sie, czy czarng— nomen omen —
dziure mozna w ogdle zobaczy¢? Co
prawda angielski fizyk Steven Hawking
wykazat, ze efekty kwantowe prowa-
dzg do tak zwanego parowania czarnej
dziury, dzieki ktéremu nie jest ona tak
catkiem czarna i ociupine Swieci. Ali-
$ci promieniowanie Hawkingajest wy-
jatkowo nikte. Czarna dziura o masie
M $wieci jak ciato doskonale czarne
0 temperaturze

T-= hci
ZnkGM

tatwo policzyé, ze czarna dziura
0 masie dziesieciu Stonc wysytaé be-

Obiekt Predkos$¢ ucieczki OFnekt
o Giewont
Ksiezyc 2.4 km/s o
o Ksigzyc
Ziemia 11.2 km/s Ziemia
Jowisz 60 km/s Jowisz
Stonce 600 km/s Storice
Gwiazda neutronowa ok. 200 000 km/s 108 Stonc
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Albert Einstein (1879-1955)

Karl Schwarzschild (1873-1916)

dzie fotony o temperaturze ledwie
6x 109K, aim wieksza masa, tym tem-
peratura nizsza. W praktyce jest to emi-
sjaniemozliwa dojakiejkolwiek detek-
cji. Potencjalny poszukiwacz czarnych
dziur staje wobec sytuacji — zdawato-
by sie — beznadziejne;j.

Skoro samej poszukiwanej nie wi-
dac, probierzem jej obecnosci moze sie
sta¢ okoliczna materia. Co wiecej, dzie-
ki silnej grawitacji moze ona wyswie-
cac niebywate wrecz ilosci energii. Aby
sie o tym przekonaé, poréwnajmy kil-
ka procesow produkcji energii. Zdefi-
niujmy wydajnos¢ energetyczng jakie-
gos$ procesujako stosunek wyzwolonej

Tab. 2. Promien Schwarzschilda dla r6znych obiektow.

0.001 A
0.1 mm
9 mm
2.8 m
3 km
300 min km =2j.a
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w nim energii do energii spoczynkowej
zuzytego paliwa:

_ Energia wyzwolona z masy m
mc2

Bardzo efektywny, zdawatoby sie,
proces chemiczny, jakim jest spalanie
wodoru w tlenie, ma wydajno$¢ okoto
1.6x10“9. Nasze Stonce Swieci dzieki
przemianie termojadrowej wodoru
w hel. Reakcja ta osigga wydajnosc
0.007. Czy to duzo?

Policzmy, ile energii mozna wyciga-
gna¢ z pola grawitacyjnego. Wyobraz-
my sobie ciato o masie m, spadajace
z nieskonczonosci na gwiazde o masie
M i promieniu R. W praktyce nie trze-
ba ucieka¢ az tak daleko, wystarczy od-
dali¢ sie w miejsce, gdzie przycigganie
gwiazdy jest stabe w poréwnaniu z tym
na powierzchni. Energia spadajgcego
ciata wyniesie

GMm

Gdybyja w catosci odzyskaé, dosta-
libySmy Zrodto energii o wydajnosci

Ep GM 1Rs
~mc2~Rc2~2 R

gdzie Rs to znany nam juz promien
Schwarzschilda. Wida¢ wiec, ze im
bardziej zwarta jest gwiazda, im mniej-
szyjestjej promien w porownaniu z Rs,
tym wiecej energii mozna uzyskac zjej
pola grawitacyjnego. Dlanaszego Ston-
ca stosunek Rs/R jest bardzo maly i
wynosi okoto 4x10 6. Jednak czarna
dziura, o promieniu Rs, moze sie sta¢
poteznym zrédtem energii. Sciste obli-
czenia pokazuja, ze dla nie obracajacej
sie czarnej dziury wydajno$¢ wynosi
okoto 0.06, czyli mniej wiecej dziesie¢
razy tyle, co dla przemiany wodoru
w hel. Jezeli czarna dziura ratuje, wy-
dajno$¢ wzrasta nawet do 0.42.

W istocie opadanie materii na czar-
na dziure (lub inny zwarty obiekt, na
przyktad gwiazde neutronows), czyli
akrecja (od facinskiego stowa accretio,
oznaczajgcego wzrost, przybywanie),
jest waznym astrofizycznym Zrodiem
energii. W jaki spos6b? Kamien rzuco-
ny wprost na czarng dziure zniknie pod
jej horyzontem zdarzen i nie przynie-
sie nam wielkiego pozytku. Inaczej be-
dzie w przypadku opadajgcego gazu.
Ma on zwykle pewien moment pedu,
co sprawia, ze opadajac zaczyna kra-
zy¢ wokot centrum po spirali, tworzac
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ptaski dysk akrecyjny. W poblizu czar-
nej dziury, gdzie grawitacjajest bardzo
silna, gaz rozpedza sie do niebagatel-
nej predkosci rzedu potowy predkosci
Swiatta. Dysk rotuje réznicowo, co
oznacza, ze predkos¢ katowa pierscie-
ni blizszych centrum jest wieksza od
predkosci katowej tych dalszych. Na
skutek tarcia miedzy kolejnymi pier-
$cieniami gaz sie rozgrzewa. Duza wy-
dajnos¢ akrecji sprawia, ze temperatu-
ra gazu w poblizu czarnej dziury siega
milionéw stopni. W tak wysokiej tem-
peraturze gaz $wieci w promieniach
rentgenowskich.

W poszukiwaniu
czarnych dziurl

Nim spojrzymy na czarne dziury w pro-
mieniach rentgenowskich (inaczej zwa-
nych promieniowaniem X), rozejrzyj-
my sie po niebie i zastanéwmy, gdzie
nalezy ich szuka¢. Okazuje sie, ze ob-
serwacje optyczne (a takze w podczer-
wieni i w ultrafiolecie) moga dostarczy¢
nam cennych wskazéwek, ba— wrecz
przekonywujacych dowodéw na istnie-
nie czarnych dziur w kosmosie. Podej-
rzewamy dzi§ wystepowanie przynaj-
mniej dwdch Klas tych obiektoéw. Pierw-
sza zawiera czarne dziury o masach od
kilku do kilkudziesieciu M0 (mas Ston-
ca), zwigzane w uktadach podwdjnych
znormalnymi, Swiecacymi gwiazdami.
Druga grupa obejmuje olbrzymie czar-
ne dziury o masach rzedu 106- 1 ®M@
wystepujace w jadrach galaktyk.

Uktady podwaojne

Uktad podwojny gwiazd jest podej-
rzany o obecnos¢ czarnej dziury, jezeli
emituje silne promieniowanie rentge-
nowskie. Podobne wiasnosci moga
réwniez przejawia¢ uktady z gwiazdg
neutronowg, czyli do$¢ egzotycznym
obiektem ztozonym z materii jadrowej
0 masie okoto 1-2 M@ ale o wyjatko-
wo matym promieniu rzedu 10 km.
Kryterium rozstrzygajagcym, z jakim
obiektem mamy do czynienia, okazuje
siejego masa. ROwnania stanu materii,
z ktorej ztozona jest gwiazda neutro-
nowa, mowia, ze istnieje gorna granica
jej masy, powyzej ktorej staje sie nie-
stabilna i musi sie zapas¢ do czarnej

dziury. Granice te oceniamy na okoto
2 M@ Jezeli wiec mamy watpliwosci
co do tozsamosci podejrzanej, nalezy
zmierzy€ jej mase, by przekonaé sie,
czy jest gwiazda neutronowa, czy tez
czarng dziura.

Z pomocgprzychodzanam obserwa-
cje optyczne. Od dawien dawnaw astro-
nomii znana jest metoda, pozwalajaca
nabadanie uktadu podwojnego gwiazd,
nawet gdy jego skfadnikéw nie sposob
rozdzieli¢ w najsilniejszym teleskopie.
Obserwujac cykliczne przesuniecia li-
nii w widmie uktadu, wywotane efek-
tem Dopplera, mozna przesledzic ruch
jego sktadnikéw. Metoda jest skutecz-
na rowniez — cho¢ w mniejszym stop-
niu — gdy jednego ze sktadnikéw
w ogdle nie wida¢, co bedzie miato
miejsce w przypadku gwiazdy neutro-
nowej badz czarnej dziury. Niestety,
pomiar masy niejest wowczas taki pro-
sty. W praktyce jedyna wielkoscig, kto-
rajesteSmy w stanie bezposrednio zmie-
rzyé, jest tak zwana fiinkcja mas2:

M,sin3!
_@A+M2/M )2

gdzie M, i M2to masy sktadnikdw ukta-
du, a ijest katem nachylenia ptaszczy-
zny orbity do obserwatora. Problem
polega na tym, ze mamy tu trzy wiel-
kosci do rozwiktania i do ich wyzna-
czenia trzeba sie positkowaé dodatko-
wymi, czesto niepewnymi informacja-
mi. Mase widocznej gwiazdy mozemy
oszacowac, znajac jej typ widmowy,
natomiast kat nachylenia orbity daje sie
czasem okresli¢ z krzywej zmian bla-
sku uktadu. Niestety, sgto z reguty bar-
dzo niedoktadne oceny. Co gorsza, nie
zawsze jesteSmy w stanie zmierzy¢
funkcje mas. Tym niemniej w chwili
obecnej znamy jedenascie uktadow po-
dwdjnych, w ktérych funkcja mas
wskazuje na istnienie czarnej dziury
(tabela 3).

Czarne dziury w uktadach podwdj-
nych powstajajako kofcowy etap ewo-
lucji gwiazd o masach wielokrotnie
przekraczajacych mase Storica. Za swe-
go aktywnego zywota taka gwiazdajest
stabilna tylko dzieki temu, ze jej wia-
sny niebotyczny ciezar, usitujacy ja
zgnie$¢, jest podtrzymywany przez

2 O funkcji mas i jej zastosowaniach

1  Polecamy réwniez do przeczytaniaCzytelnik znajdzie wiecej w artykule Ma-

artykut Bozeny Czerny o podobnej tematyce,
ktéry ukazat sie w PA 1/1991, str. 24.
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cieja Mikotajewskiego w PA 2/1991, na
stronie 62.
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energie wyzwalang w reakcjach jadro-
wych we wnetrzu. Dzieki przemianie
wodoru w hel, a pdzniej helu w cigzsze
pierwiastki, gwiazdamoze przezyé mi-
liony lat. Jednak w pewnym momen-
cie paliwo sie wyczerpuje i rownowa-
ga we wnetrzu zostaje zachwiana. Nie
podparty niczym ciezar gwiazdy wali
sie ku srodkowi, a zewnetrzna otoczka
jest odrzucana w spektakularnym wy-
buchu supernowej. Teraz wszystko za-
lezy od masy gwiazdy Jezeli nie jest
ona naprawde bardzo masywna, sity
jadrowe sgw stanie zahamowac dalszy
kolaps i koricowym etapem ewolucji
bedzie gwiazda neutronowa. Powyzej
pewnej granicy masy nicjuz niejest w
stanie powstrzymac zapadania si¢ ma-
terii i gwiazda dokonuje zywota jako
czarna dziura. Dzisiaj sadzimy, ze
gwiazda musi mie¢ na poczatku swego
istnienia ponad 40 M @by stac sie czar-
ng dziurg. Nasze Storice ma mase na
tyle maltg, ze zakoriczy swg ewolucje
jako biaty karzet.

Rysunek 1pokazuje geometrie ukta-
du podwdjnego z czarng dziurg (lub
z gwiazdaneutronowa). Materiawypty-
wa z gwiazdy badz poprzez przepetnio-
ng powierzchnie Roche’a, badz przez
intensywny wiatr gwiazdowy. Nastep-
nie zaczyna opadac po spirali na obiekt
zwarty, tworzac goracy dysk akrecyj-
ny. Centralne obszary dysku $wiecaja-
sno w promieniach X. Warto uzmysto-
wi¢ sobie kolosalngroznice rozmiaréw
obu skfadnikéw. Dla przyktadu, silne
Zrddto rentgenowskie Cygnus X-1 skia-
da sie z nadolbrzyma typu widmowe-

Tabela 3. Uktady podwdjne gwiazd, prawdopodobnie zawierajgce czarng
dziure, dla ktérych zmierzono funkcje mas. Mloznacza mase niewidocz-

nego skfadnika.

Oznaczenia zrédta

Cyg X-1

LMC X-1

LMC X-3

Nova Mon 1975 A 0620-00

Nova Mus 1991 GS 1124-68

Nova Sco 1994 GRO J1655-40

Nova Vul 1988 GS 2000+25

Nova Cyg 1989 GS 2023+34

Nova Oph 1977 H 1705-25

Nova Per 1992 GRO J0422+32
4U 1543-47

go 09 i czarnej dziury o masie rzedu
10 M@ Promien gwiazdy przekracza
107 km, natomiast promiefi horyzontu
czarnej dziury wynosi okoto 30 km.
Gdyby stworzy¢ model tego uktadu,
w ktorym nadolbrzym ma $rednicejed-
nego metra, czarna dziura okaze sie nie-
widoczng gotym okiem kropka o $red-
nicy 3 mikrometréw. Mimo dramatycz-
nej réznicy w rozmiarach, masy obu
sktadnikéw sg podobne. Z drugiej jed-
nak strony dysk akrecyjny wokot czar-
nej dziury ma $rednice poréwnywalng
z nadolbrzymem.

Jadra galaktyk3

Posr6d mnogosci obserwowanych
galaktyk na szczegblnguwage zastugu-
ja tak zwane galaktyki aktywne. Nale-
zg do nich galaktyki Seyferta i kwaza-

Rys. 1. W ciasnym uktadzie podwoéjnym materia przeptywa z ,normalnej" gwiazdy
na czarng dziure badz gwiazde neutronowa, tworzac goracy dysk akrecyjny, wi-

doczny w promieniach X.
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M, (Me) Okres obiegu

>5 5d.6
>2.6 4d.22
>4.5 1d.7
>3.8 7h.75
>4.6 10h4
7+0.2 2d.62
>5.8 8h.26
>10.3 6d.47
>4.6 12h5
>3.4 5h.09
>2.7 1d.12

ry. Ich cechg charakterystycznajest nie-
wielkie, za to bardzo jasne jadro, emi-
tujace wiecej energii niz cata galakty-
ka. Duze zmiany jasnoscijadra w krot-
kim czasie — rzedu godzin lub nawet
minut — $wiadczg o matym rozmiarze
Zrodta energii. Proste oszacowania pro-
wadzg do niezwyktego rezultatu —
obszar o wielko$ci Uktadu Stoneczne-
go ma jasno$¢ catej galaktyki. Jedy-
nym znanym nam Zrodtem tak potez-
nej energii jest pole grawitacyjne czar-
nej dziury.

Podobnie jak to ma miejsce w przy-
padku uktadéw podwdojnych gwiazd,
argumentdw za istnieniem czarnych
dziur w aktywnych jadrach galaktyk
dostarczajg obserwacje ruchéw mate-
rii w poblizu centrum. W roku 1994
Japonczyk Makoto Miyoshi wraz ze
swoimi wspotpracownikami obserwo-
wat — na falach radiowych — emisje
maserowa czasteczek wody w centrum
galaktyki NGC 4258 (M 106). Predko-
§ci gazu, wyznaczone dzieki efektowi
Dopplera, siegajg 1000 km/s (rys. 2).
Japonscy uczeni sagdzg ze udato im sie
zaobhserwowac¢ kotowy ruch materii
w odlegtosciach rzedu potowy roku
Swietlnego wok6tjadra galaktyki. Ruch
po orbicie o takich parametrach wska-
zuje na istnienie w jadrze galaktyki
NGC 4258 monstrualnej czarnej dziu-
ry o masie 3.6x107MO.

Ostatnio dwaj niemieccy badacze,
Reinhard Genzel i Andreas Eckhard,
dokonali bardzo precyzyjnych pomia-

3Temat aktywnych jader galaktyk byt
obszernie wytozony w artykule Piotra
Zyckiego, PA 4/1994, str. 162.
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réw ruchéw gwiazd wokot centrum
naszej Galaktyki. Udato im sie wyka-
zaé, ze znajduje sie tam niewidoczny
obiekt 0 masie 2.6x106 MO i rozmia-
rach nie wiekszych niz 0.03 roku $wietl-
nego (okoto 2000 jednostek astrono-
micznych). Wiemy, ze gwiazdy nie
moga utworzy¢ az tak gestej gromady
ijedynym rozsadnym wytlumaczeniem
takiej koncentracji masy wydaje sie by¢
czarna dziura. Mimo to Droga Mlecz-
na nie przejawia aktywnosci typowej
dla galaktyk Seyferta.

Dzisiaj uwazamy, ze w centralng
czarng dziure o masie miedzy 106
a 109 M @zaopatrzona jest wiekszo$¢
galaktyk. Prawdopodobnie powstaty
one z zapadajacego sie gazu w proce-
sie formowania galaktyki, dawno temu,
gdy Wszech$wiat byt jeszcze bardzo
mtody. Jest mozliwe, ze kazda galakty-
ka przeszta w swym zyciu etap kwaza-
ra, gdy obfitos¢ gazu zapewniata staty
doptyw materii do centrum, wyzwala-
jac olbrzymie ilosci energii w polu gra-
witacyjnym czarnej dziury. Z czasem
gazowe paliwo sie wyczerpato, grawi-
tacyjny ,,silnik” stanat, a galaktyka sie
uspokoita. Rysunek 3 przedstawia
schematyczny model jadra galaktyki
aktywnej. Gros energii wytwarzane
jest w wewnetrznej czesci dysku akre-
cyjnego. Obszar o rozmiarze porow-
nywalnym z Ukladem Stonecznym
moze emitowac¢ wrecz niewyobrazal-
ng moc 1046 erg/s, co odpowiada ja-
snosci okoto 1012 Storic.

Astronomia
rentgenowska

Swiatto widzialne tworza fale elektro-
magnetyczne o dtugosci okoto 5x10~5
centymetréw, czyli 5000 A Promienio-
wanie rentgenowskie — czasem zwa-
ne promieniowaniem X — réwniez
jest falg elektromagnetyczna, tyle ze
znacznie krdtsza. Nie ma Scistej defi-
nicji fal rentgenowskich. R6zni auto-
rzy uzywaja réznych zakreséw ener-
gii, na doktadke wyodrebniajgc tak
zwane miekkie i twarde promienie X
i uzupetniajac je w wyzszych ener-
giach promieniowaniem gamma. Dla
potrzeb tego artykutu przyjmiemy, ze
fotony rentgenowskie majg energie po-
miedzy 0.2 a 500 keV (czym jest keV,
wyjasniamy w ramce ,,Kiloelektrono-
wolt”). Ponizej 0.2 keV nasza Galak-
tyka staje sie praktycznie nieprzezro-
czysta— fotony sg pochtaniane w pro-

60

Coo

1000

V,anton/l)

Rys. 2. Fotografia galaktyki NGC 4258. Wykres powyzej obrazuje zaobserwowa-
ne predkos$ci radialne materii w bezposrednim poblizu jadra. Na gérnej skali wy-
kresu zaznaczono predko$¢ materii wzgledem jadra galaktyki, i/rd. Po prawej i po
lewej stronie wykresu widzimy prazki odpowiadajgce ruchom materii z predko-
Sciami siegajgcymi 1000 km/s, do i od obserwatora. W jadrze galaktyki prawdopo-
dobnie znajduje sie ogromna czarna dziura o masie 3.6x107 MO.

cesie absorpcji fotoelektrycznej przez
materie miedzygwiazdowa. Powyzej
— jakby nie byto — umownej cezury
500 keV rozcigga sie domena promie-
ni gamma. Czasem o fotonach powy-
zej 100 keV mowimy, ze nalezg do
miekkiego promieniowania gamma.
Ku utrapieniu astronomo6w nasza at-
mosfera catkowicie pochtania promie-
niowanie rentgenowskie, uniemozli-
wiajac obserwacje z powierzchni Zie-
mi. Aby cokolwiek dojrze¢ na niebie
w tym zakresie widma, trzeba opuscic¢
naszg planete. Po raz pierwszy detek-
tor promieni X zostat wyniesiony w ko-
smos przez niewielkg amerykariska ra-
kiete w roku 1962. Nie byt to jeszcze
lot orbitalny, jedynie krétki skok ponad
atmosfere. Odkryto wéwczas w gwiaz-
dozbiorze Skorpiona pierwsze kosmicz-
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ne zrodto rentgenowskie i nazwano je
Scorpius X-1. Dzi$ wiemy, ze jest to
uktad podwojny, sktadajgcy sie z gwiaz-
dy neutronowej i ,,zwyktej” gwiazdy
o niewielkiej masie. Pierwszym satelitg
rentgenowskim, obserwujacym Zrédta
kosmicznego pochodzenia byt OSO-3,
przeznaczony przede wszystkim do ob-
serwacji Stonca i wystrzelony na orbi-
te w marcu 1967 roku. Atoli pierwszym
obserwatorium rentgenowskim z praw-
dziwego zdarzenia byt satelita Uhuru,
dziatajacy od grudnia 1970 do marca
1973. Dokonat on wielu obserwacji
w zakresie od 2 do 20 keV, ktorych
owocem stat sie katalog 339 obiektow
Swiecacych w promieniach X. My jed-
nak zajmiemy sie wynikami z satelitéw
najnowszej generacji, obserwujacych
rentgenowskie niebo w ostatnich latach.
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Ginga po japonsku znaczy galakty-
ka. Tak nazwany satelita wystrzelony
zostat z Centrum Kosmicznego Kago-
shima w Japonii 5 lutego 1987 roku,
a skonczyt swa misje, ptongc w ziem-
skiej atmosferze 1listopada 1991 roku.
Najwazniejszy z trzech instrumentow
umieszczonych na poktadzie, licznik
proporcjonalny, odbierat fotony w za-
kresie od 1do 37 keV. Ginga dokonat
ponad 1000 niezwykle wartoSciowych
obserwacji okoto 350 réznych obiek-
tow. ROSAT, czyli Roentgen Satellit,
jest efektem wspotpracy uczonych
z Niemiec, Stanéw Zjednoczonych
i Wielkiej Brytanii. W kosmos poleciat
1czerwca 1990 roku i dziata po dzi$
dzien. Jego detektor pracuje w zakre-
sie od 0.2 do 2 keV. Japorisko-amery-
kanski ASCA (skrét od The Advanced
Satellite for Cosmology and Astrophy-
sics; jednoczesnie asuka po japonsku
oznacza lecgcego ptaka), ktory wystar-
towat 20 lutego 1993 roku, wyposazo-
ny jest w cztery teleskopy pracujace
w zakresie od 0.4 do 10 keV. Moga one
wykonywac¢ obrazy o rozdzielczosci
okoto 3 minut katowych. Gtownym

Torus
pytowy

Kiloelektronowolt

Astrofizycy rentgenowscy na co dzien uzywajgjednostki energii keV, czy-
li kiloelektronowolt, réwnej w przyblizeniu 1.6><10~9erg albo 0.016 J. Jak
fatwo sie domysli¢, 1 keV = 1000 eV, czyli tysigc elektronowoltow. Foton
o energii 1 keV ma dlugos¢ fali 12 A i czestotliwo$¢ 2.4*1017 Hz. Promie-
nie rentgenowskie majg okoto 500 razy krotsza fale niz Swiatto widzialne.
Jednoczesnie foton rentgenowski niesie 500 razy wiecej energii niz foton
optyczny.

W kiloelektronowoltach mozna tez podawaé temperature, korzystajac
z zaleznosci £ = kT, gdzie k - 8.6x10-8 keV/K to stata Boltzmanna. For-
muta ta wyznacza charakterystyczng energie czastek w gazie o danej
temperaturze. W ten sposéb energia 1 keV odpowiada temperaturze
1.2x107K. Dla prostoty - cho¢ niezbyt Scisle - moéwimy wowczas, ze gaz

ma temperature 1 keV.

atutem detektoréw ASCA stata sie wy-
soka — jak na mozliwosci instrumen-
tow rentgenowskich — rozdzielczosé
widmowa: 120 eV dla fotonéw o ener-
gii 6 keV. Dzieki niej po raz pierwszy
wyznaczono profil linii fluorescencyj-
nej zelaza, powstajacej w poblizu czar-
nych dziur. Co z tego wynikto, opisze-
my w dalszej czesci artykutu. RXTE
(czyli Rossi X-ray Timing Explorer, na-
zwany ku czci cztowieka, ktory — wraz
z kolegami — odkryt wspomniane

2/1999

Rys. 3. Model aktywnego jadra galaktyki. Wok6t czarnej dziury o masie setek
milionéw Stonic krazy gazowy dysk akrecyjny otoczony goraca korong. Nieco da-
lej znajduje sie chtodny torus ztozony z pytu i gazu. Obszary centralne wypetnione
sg obtokami gazu, gorgcymi w poblizu czarnej dziury, chtodniejszymi na zewnatrz.
Czasem prostopadle do dysku strzelajg tak zwane dzety, czyli waskie strugi mate-
rii rozpedzonej do predkosci bliskiej swiatlu. Przedstawiony na schematycznym
rysunku obszar obejmuje samo centrum - mniej niz setng cze$¢ rozmiaru calej
galaktyki. Rysunek nie zachowuje skali.
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umieszczony na orbicie 30 grudnia
1995 roku. RXTE potrafi mierzyé
zmienno$¢ zrddet rentgenowskich
w bardzo krétkich skalach czasowych,
rzedu mikrosekund. Jego dwa gtéwne
detektory obejmujg zakres od 2 do 250
keV. Najnowszym obserwatorium rent-
genowskim jest wiosko-holenderski
BeppoSAX (Satellite per Astronomia
X), wystrzelony 30 kwietnia 1996 roku.
Przedrostek ,,Beppo” nadano ku czci
wioskiego astronoma Giuseppe Occhia-
liniego (Beppo, czyli Jézio, jest zdrob-
nieniem wioskiego imienia Giuseppe,
czyli Jozef). Gtdwnym zadaniem tego
satelity sg obserwacje widmowe w sze-
rokim zakresie energii od 0.1 do 200
keV. I wreszcie CGRO (Compton Gam-
ma Ray Observatory), 17-tonowy ol-
brzym, wyniesiony na orbite przez
prom kosmiczny Atlantis 5 kwietnia
1991 roku. Prowadzi on obserwacje
w promieniach X i gamma. My wspo-
mnimy o wynikach pochodzacych z
jednego sposrdd instrumentéw na po-
ktadzie CGRO, noszgcego nazwe OSSE
(Oriented Scintillation Spectrometer
Experiment). Detektor ten umozliwia
obserwacje widmowe w zakresie od 50
do 1000 keV.

Ciag dalszy w nastepnym numerze.

Marek Gierlinskijest astrofizykiem
krakowskim pracujagcym w CAMK
w Warszawie. Na co dzieh zajmuje
sie promieniowaniem rentgenow-
skim czarnych dziur.

Andrzej Zdziarski jest profesorem
w CAMK w Warszawie. Gtéwnym
tematem jego badan sa procesy
promieniste wokot czarnych dziur.
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Tadeusz Jarzebowski

Od odkrycia gwiazd
neutronowych minetyjuz
trzy dziesieciolecia, a te
egzotyczne twory nie
przestaja dostarczac stale
nowych, fascynujacych
tematow.

Dosc¢ gtosSnym stal sie
ostatnio nowy stosunkowo
termin: magnetary.
Bytyby to mtode gwiazdy
neutronowe o poteznych
polach magnetycznych,
1014-1 0 ’5gausow™.
Ujawniaja one réwniez
nature pulsarow, ale tylko
w dziedzinie
rentgenowskiej;
natomiast Zrodtem
zasilania niejest tu ani
rotacja, ani akrecja
materii - lecz energia
pola magnetycznego, jego
anihilacja.

*1 Gs- Ift4T
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Magnetary
~ultramagnetyczne
gwiazdy neutronowe

T m lematyka magnetarow wigze sie
ze zjawiskiem btyskéw gam-

-£  ma. Zwigzek ten dotyczy nie-
wielkiej tylko grupki, mianowicie
obiektéw bedacych zrédtami btyskow
wielokrotnych. Bylyby one emitowa-
ne przez te ultramagnetyczne gwiaz-
dy neutronowe na wczesniejszym eta-
pie ich ewolucji. Natomiast wywotu-
jacym je mechanizmem sg najprawdo-
podobniej zjawiska tektoniczne,
podobne do trzesien na naszej plane-
cie. Potezne pole magnetyczne mogto-
by wywotywaé naprezenia w skorupie

gwiazdy, jej pekanie i w konsekwen-
cji ,trzesienia gwiazdowe”, powodu-
jace bhysk.

Z magnetarami spokrewniona jest
grupa tzw. anomalnych pulsaréw rent-
genowskich, stanowigca przypuszczal-
nie ich pézniejszy etap ewolucji. Cata
ta rodzinka jest jednak niewielka. Do
policzenia ich wystarczytyby palce
obu rak.

Ingerencja z kosmosu

Dnia 27 sierpnia ubiegtego roku o go-
dzinie 2:22 czasu Pacyfiku miat miej-

* +20:
s PSR 1913+16
(e}
+10°
Altair A ® SGR 1900+14 *
®

. SS 433 8
. &
. — —_ - o — I
. . rownik nieb. 0 g
: H<D
ORZEL . o

! S 10

20h 19h 18h

rektascensja 2000

Rys. 1. Miejsce ubiegtorocznego rozblysku SGR 1900+14. Trzeba przyznaé, ze
uplasowat sie w znakomitym towarzystwie: z jego jednej strony relatywistyczny
pulsar PSR 1913+16, z odkryciem ktérego wigze sie Nagroda Nobla, z drugiej za$
jakze znany kosmiczny ,enfant terrible” SS 433.
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see swego rodzaju ,,kosmiczny atak”;
z kierunku przeciwlegtego do Storica
w planete naszg uderzyt strumien wy-
sokoenergetycznego promieniowania
rentgenowskiego i gamma. Czujniki
pomiarowe na sondach kosmicznych
ulegty przetadowaniu, atmosfera w
rejonie Oceanu Spokojnego doznata
silnej jonizacji. Dolna granica jonos-
fery, przypadajgca w porze nocnej na
wysokosci okoto 85 km, obnizyta sie
tam nagle do poziomu 60 km. Nastg-
pity tez zaburzenia w radiotelekomu-
nikacji, jako ze fale odbijaty sie na tych
zanizonych wysoko$ciach. Po okoto
sze$ciu minutach wszystko wrdcito do
normy (S&T, 1999).

Do interwencji Storica w sprawy
ziemskie jesteSmy przyzwyczajeni, ale
tak spektakularna ingerencja w stan
jonosfery naszej planety z oddali, spo-
za Uktadu Stonecznego, jest wydarze-
niem rzadkim. A Zrédto tych niepoko-
jow — w zestawieniu z odlegtoscig
Stoica— znajdowato sie rzeczywiscie
daleko, dzielito nas dobre 20 tysiecy
lat Swietlnych.

»Agresorowi”, o ktérym tu mowa,
na imie SGR 1900+14. To obiekt na-
szej Galaktyki, z poblizajej ptaszczy-
zny; miejsce na sferze niebieskiej wy-
brat sobie w gwiazdozbiorze Orfa
(Rys. 1), to magnetar. Nazwa jest skro-
tem od stbw MAGnetic NEutron sSTAR.
Ow potezny rozbtysk byt jednym
z zielonych swiatet, wprowadzajacych
ten nowy termin do kosmicznego zoo.

Koncepcja magnetaréw narodzita
sie w tym dziesiecioleciu (Duncan,
1992; Thompson, 1995,1996). Pierw-
sze bezposrednie dane obserwacyjne,
potwierdzajgce wysunietg hipoteza,
pojawity sie w roku ubiegtym (Kouve-
liotou, 1998a). Historia tych obiektéw
zaczeta pisa¢ sie jednak znacznie
wczesdniej, juz 20 lat temu — a byt to
dzien 5 marca 1979 roku.

5 marca 1979

Dnia tego 9 sond kosmicznych, znaj-
dujacych sie w réznych miejscach
Uktadu Stonecznego, zarejestrowato
rozbtysk gamma o poteznej mocy, po-
réwnywalnej z tym ubiegtorocznym.
Ale tu stwierdzono tez co$ wiecej, co$
zupetnie unikatowego: po btysku po-
jawity sie bowiem oscylacje o wyraz-
nej, 8-sekundowej okresowosci; ujaw-
nita sie zatem i natura pulsara. Inter-
pretacja, jaka tu mogta od razu sie
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nasung¢, byta dos¢ jednoznaczna:
rozbtysk wydarzyt sie na gwiezdzie
neutronowej, obracajacej sie wokadt osi
w okresie 8 sekund.

Na rysunku 2 zapis przebiegu tego
zjawiska, przekazany z pobliza Wenus
przez sondy Wenera 11 i Wenera 12
(Mazets, 1979).

Skoro moment rozbtysku odnoto-
wany zostat w kilku odlegtych od sie-
bie miejscach, stwarzato to mozli-
wos¢ doktadnej lokalizacji na sferze
niebieskiej (z btedem zaledwie kilku
sekund tuku: Evans, 1980, Cline
1982). Stwierdzono przy tym cos bar-
dzo istotnego: Kierunek, skad nadbie-
gato promieniowanie, wskazywat wy-
raznie na pozostato$¢ po supernowej,
N49, w Wielkim Obtoku Magellana.

Ow btysk z 5 marca 79 stanowit
wydarzenie precedensowe réwniez i w
innym aspekcie. Wszystkie bowiem
btyski gamma, jakie do tego czasu
obserwowano, byly zjawiskamijedno-
razowymi, niepowtarzalnymi. | oto
stwierdzono, ze z tego kierunku,
z mgtawicy N49 LMC, btyski sie po-
wtarzaja. Pierwsza powtdrka miata
miejsce juz dnia nastepnego, pozZniej
rejestrowano ich srednio kilka rocznie
(Golenetskii, 1984). Ale byly to bty-

2.000 5x10

5 1.000

3

ski znacznie stabsze i w bardziej miek-
kim zakresie widma gamma. Nato-
miast tych tak rewelacyjnych o$mio-
sekundowych pulsacji wiecej — jak
dotad — nie dostrzezono.

Zrodta blyskow

wielokrotnych (SGRs)
Wobec faktu wielokrotnego nadcho-
dzenia btyskéw z jednego i tego sa-
mego Kierunku, Zrodfa tych powtarza-
jacych sie zaliczone zostaty do odreb-
nej populacji. W terminologii angiel-
skiej sg to Soft Gamma-ray Repeaters,
skrot SGR (w liczbie mnogiej SGRs).
Przy okreslaniu obiektu, po skrdcie
SGR podaje sie wartos¢ rektascens;ji
i deklinacji. Na przyktad 6w z Wiel-
kiego Obtoku Magellana, ktéry ujaw-
nit sie 5 marca '19, to SGR 0525-66.

Do ubiegtego roku znane byty trzy
takie zrodta wielokrotnych blyskéw
miegkkiego promieniowania gamma.
Jednym z nich jest wspomniany
SGR 1900+14, ktory tojonizowat nie-
dawno naszg atmosfere. Z najéwiez-
szych danych wynika, ze doszedtby tu
jeszcze jeden przedstawiciel (Kouve-
liotou, 1998b). Wymieniaje Tabela 1
Sadzi sie, ze w naszej Galaktyce i oto-
czeniu tego typu obiektéw, obecnie

5 marca 1979 r.

Wenera 12

t-to(S)

Rys. 2. Niezwykly rozbtysk sprzed dwudziestu laty, SGR 0525-66; rejestracje
przekazane przez dwie sondy kosmiczne. Po poteznym blysku — trwajgcym
ok. 200 ms — przez blisko trzy minuty aparatury rejestrowaty stabnace stopnio-
wo oscylacje o okresie 8 sekund. Dla sondy Wenera 11 poczatek btysku gtéwne-
go odpowiadat t0 = 15h51 m39?714 TU, natomiast Wenera 12 zarejestrowata to
o ponad pie¢ sekund p6zniej, t0= 15h51m44s35.
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aktywnych, by¢ moze nie bedzie wie-
le wiecej.

Ta nieliczna grupka odréznia sie
wyraznie od btyskdw jednorazowych,
nie powtarzajacych sie (ktérych za-
rejestrowano juz blisko dwa tysigce).
Tamte — jak od niedawnajuz wiemy
— winny znajdowac sie bardzo dale-
ko, podczas gdy natura ich zawiera
jeszcze wiele znakow zapytania. Na-
tomiast te z Tabeli 1to obiekty bli-
skie; a co do ich natury, to sg to nie-
watpliwie gwiazdy neutronowe. Za
niewielkimi ich rozmiarami przema-
wiatoby i to, ze czas trwania btysku
wynosi tu $rednio okoto 0.1 sekundy,
podczas gdy w tamtych jest to okoto
10 sekund.

Jednym z kolejnych, bezposred-
nich juz dowoddéw przemawiajacych
za koncepcjg gwiazd neutronowych
byta identyfikacja protoplasty tej gru-
py obiektéw, SGR 0525-66, z punk-
towym zrodtem promieniowania rent-
genowskiego. Byt to zresztg pierwszy
przypadek identyfikacji jakiegokol-
wiek btysku gamma ze statym obiek-
tem na niebie. (Rothschild, 1994).

SGR 1806-20 -
Ziemi

trzesienia

Najbardziej znanym dzi$ przedstawi-
cielem tych rozbtyskujgcych wielo-
krotnie jest SGR 1806-20 z gwiaz-
dozbioru Strzelca. Kierunek, skad
nadchodzg jego btyski, pokrywa sie

prawie z kierunkiem ku centrum Ga-
laktyki.

Obiekt ten wyréznia sie rekordo-
wa aktywnos$cig. W latach 1979-1985
zarejestrowano tu ponad sto btyskéw,
a wjednym tylko roku 1997 wyemi-
towat on ich okoto czterdziesci. Tak
wielka liczba zdarzenh stanowi boga-
ty materiat do badan statystycznych
nad istotg zjawiska. A chodzi tu
0 pytanie zasadnicze: jaki mechanizm
mogtby stanowi¢ podtoze obserwo-
wanych wybuchéw promieniowania?

Gwiazdy neutronowe winny mie¢
trwatg skorupe — skorupe, ktéra mo-
gtaby podlega¢ aktywnosci tektonicz-
nej, podobnej do znanych nam zja-
wisk geotektonicznych, tj. do trzesien
Ziemi. Otdz przypuszczano, ze tego
typu zaburzenia rownowagi na gwiez-
dzie neutronowej (po angielsku ,"tar-
quakes”) mogtyby by¢ odpowiedzial-
ne za pojawiajgce sie btyski. Chcac
wykaza¢ zasadno$¢ takiego zatozenia,
szukano podobienstw miedzy tymi
zdarzeniami a wstrzgsami na naszej
planecie.

Jako materiat poréwnawczy stuzy-
ty tu dane z trzech sejsmicznie aktyw-
nych rejonéw w USA, miejsc o cze-
stej powtarzalnos$ci wstrzgséw.
Analizowano takie dane jak czas
oczekiwania na zdarzenie, rozktad in-
tensywnosci, korelacja miedzy cza-
sem oczekiwania a intensywnoscig
zdarzenia (Cheng, 1996).

0.001

Czas oczekiwania, r (dni)

Rys. 3. Blyski SGR 1806-20 i wstrzgsy w trzech miejscach na Ziemi: CA — rejon
pid. Kalifornii, YS — Yellowstone, UT — Utah.

64

URANIA - Postepy astronomii

Tabela 1

Zrodta wielokrotnych blyskow
miekkiego promieniowania
gamma (SGRs)

Pierwszy btysk

SGR 1806-20 7.01.1979
SGR 0525-66 5.03.1979
(oznaczany tez:
SGR 0526-66)
SGR 1900+14 24.03.1979
SGR 1627-41 15.06.1998

Na rysunku 3 dane dotyczace cza-
su oczekiwania na zdarzenie.

Jak wida¢, rozktad zmiennych dla
danych ziemskich i gwiazdowych jest
bardzo podobny. Analogia wystepuje
takze przy rozpatrywaniu zaleznosci
miedzy liczbg zdarzen a intensywno-
$cig zdarzenia. Co sie natomiast tyczy
czasu oczekiwania i intensywnosci
zdarzenia, to — zaréwno dla Ziemi,
jak i SGR 1806-20 — zadnej wyraz-
nej korelacji nie stwierdza sie*.

Przedstawione wyniki badan staty-
stycznych przemawiatyby na korzys¢
hipotezy o tektonicznym rodowodzie
tych powtarzalnych btyskéw miekkie-
go promieniowania gamma.

A jak wyglada to z punktu widze-
nia mozliwosci energetycznych?
Czy energia wyzwalana w trakcie ta-
kich zaburzen w skorupie gwiazdy
bytaby wystarczajgca do zasilania ob-
serwowanych btyskéw?

Odlegto$¢ SGR 1806-20 szacowa-
na jest na jakie 14 tysiecy parsekow.
Przeliczajgc rejestrowane dane, otrzy-
muje sie tu liczby od 1040 do 1042 er-
géw. Gdy za$ chodzi o ten potezny
btysk z marca ’79, SGR 0525-66, jaki
pochodzit z Wielkiego Obtoku Magel-
lana, to tu wyemitowanych zostato
4x104 ergéw. Otéz w skorupie ziem-
skiej, w rejonach uskokow, energia
naprezen dochodzi¢ moze do 1026 er-
goéw, z czym wiazatyby sie trzesienia
o natezeniu M ~ 9 (w skali Mercalle-
go-Cancaniego-Sieberga). Natomiast

' Zupeknie inaczej wyglada to w tzw.
bersterach — wybuchowych Zrédtach pro-
mieniowania rentgenowskiego. Intensyw-
no$¢ rozbtysku jest tam proporcjonalna do
poprzedzajgcego dany rozbtysk czasu
oczekiwania. Odmienny jest tu bowiem
mechanizm zjawiska.
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w gwiezdzie neutronowej, gdzie ge-
stos¢ skorupy jest okoto sto bilionow
razy wieksza, a pole grawitacyjne sto
miliarddw razy silniejsze, wystepuja-
ce deformacje skorupy pociggatyby
za sobg naprezenia o energiach 104
- 1046 ergéw (w tejze skali odpowia-
datoby to M -22). Bilans energetycz-
ny zgadza sie.

| jeszcze uwaga innej natury. Pla-
nowane odbiorniki fal grawitacyjnych
VIRGO czy LIGO zarejestrujg by¢
moze w przysztosci btyski fal grawi-
tacyjnych, jednoczesne z btyskami
gamma. Z aktywnoscig tektoniczng
na tak skondensowanych obiektach
winna bowiem wigzac sie intensyw-
na emisja fal grawitacyjnych (de Fre-
itas Pacheco, 1998).

Pole magnetyczne silg

napedowg
Pozostajemy nadal przy tym najcze-
Sciej rozbtyskujgcym obiekcie, SGR
1806-20. Tak jak 6w z 5 marca ’79,
ten tez zanurzony jest w pozostatosci
po supernowej. Podobnie jak tamten,
zidentyfikowany tez zostat z obiektem
rentgenowskim (Murakami, 1994).
Ale to nie wszystko: okazato sig, ze
obiekt ten co siedem i p6t sekundy kie-
ruje ku nam wzmocniong wigzka pro-
mieniowania. Jest to zatem staty pul-
sar, pulsar rentgenowski. Jest to tez
wreszcie pierwszy obiekt z tej grupki
SGR, dla ktérego wyznaczono po-
chodng okresu pulsacji, tj. poznano
tempo zwalniania ruchu wirowego
(Kouveliotou, 1998a).

Okres P i pochodna okresu dP/dt
stanowia te podstawowe dane, pozwa-
lajagce na oszacowanie wieku pulsara
{=P/2 (dP/dt)}, jak tez pola magne-
tycznego
{=6.4x1019(P*dP/dt)12 gausdéw}.

Te dwie wielkosci — okres i jego
pochodna — wskazujg rowniez na
inny, istotny dla zagadnienia szczeg6t.
Spowalnianie rotacji zwigzane jest
oczywiscie ze zmniejszaniem sie ener-
gii kinetycznej ruchu obrotowego
gwiazdy. Dla obiektu o parametrach
gwiazdy neutronowej 6w ujemny
przyrost energii, dE/dt, okresla zalez-
no$¢

4x104 dP/dt
de/dt = — t--mmmm - (erg/s).
P3

Krotka dygresja. Gros znanych

gwiazd neutronowych to pulsary ra-
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Log dE/dt (erg/s)

Rys. 4. Na wykresie pulsary radiowe, ktére emitujg réwniez promieniowanie rent-
genowskie. Na osi rzednych obserwowana energia rentgenowska, Lxna osi od-
cietych wynikajgca z obliczen wartos$¢ energii dE/dt, jaka wyzwala sie w nastep-
stwie spowalniania ruchu wirowego (Becker, 1997).

diowe. Od niektérych mtodszych
z nich, szybko wirujacych, odbiera-
my tez promieniowanie rentgenow-
skie. Otdz stwierdza sie tam wyrazng
zalezno$¢ miedzy wielkoscig tej emi-
sji rentgenowskiej, Lx a omawianym
tu whasnie ujemnym przyrostem ener-
gii dE/dt. Zagadnienie ilustruje rysu-
nek 4. Zauwazmy, ze Lxstanowi tam
tylko okoto jeden promil dE/dt.
Wszystko to przemawia niewatpliwie
za potwierdzeniem przyjetej dzi$ in-
terpretacji, ze obiekty te emitujg pro-
mieniowanie na koszt energii kine-
tycznej ruchu obrotowego.

Wré6¢my do SGR 1806-20. Otdz
podstawiajac do podanego powyzej
wzoru wartoéci z Tabeli 2, na dE/dt
otrzymamy okoto 103 ergéw/s. Tym-
czasem energia, jakg ten obiekt emi-
tuje pod postacig promieniowania
rentgenowskiego, jest ponad sto razy
wieksza; z danych obserwacyjnych
(przyjmujac odlegtos¢ 14 tysiecy par-
sek6w) otrzymuje sie Lx = 2x103%
ergdw na sekunde.

Whniosek stad jednoznaczny, ze
w magnetarach energia kinetyczna
ruchu obrotowego nie moze by¢ bra-
na pod uwage jako zrdédto zasilania.
Dla tych obiektow mechanizm pulsa-
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row radiowych nie pasuje; tu trzeba
rozgladac¢ sie za alternatywnym zré-
diem energii. Ot6z mozliwo$¢ takg
stanowi pole magnetyczne, jego ani-
hilacja. Nie jest to koncepcja orygi-
nalna, wysuwana juz byta np. przy
ttumaczeniu zjawisk rozbtyskow
chromosferycznych na Stoncu.
Obecnos$¢ pola magnetycznego
o0 indukcji okoto 1055gausow (= 10”
tesli) bytaby zwtaszcza pozadana
przy interpretacji obserwowanych
btyskdw. Skoro sg one nastepstwem
zaburzen stanu réwnowagi, to nasu-
wa sie od razu pytanie, jaki czynnik
podtrzymywatby éw stan wysokich
naprezen w skorupie gwiazdy, napre-
zen powodujacych owe trzesienia
gwiazdowe. Potrzebny jest tu bo-
wiem jakis$ ,agitator”, jakie$ zrodto
energii. Ot6z tym najbardziej praw-
dopodobnym czynnikiem bytaby
wiasnie energia pola magnetyczne-
go. Wywierane przez pole magne-
tyczne cisnienie powoduje napreze-
nia, prowadzace do pekania skorupy
gwiazdy; anihilacja pola w usko-
kach, przetwarzanie energii magne-
tycznej w promienistg— bytyby bez-
posrednim Zrédtem obserwowanych
btyskéw gamma. cr’
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Znamiennym w tym kontekscie byt
tytut artykutu, zamieszczonego w bry-
tyjskim tygodniku naukowym Natu-
re (Kulkami, 1998): ,,A star powered
by magnetism™.

Anomalne pulsary
rentgenowskie (AXPSs)

Tanieliczna grupka gwiazd neutrono-
wych, wyr6zniajaca sie wielokrotny-
mi btyskami gamma (SGRs), spo-
krewniona jest bardzo wyraznie
z inng, tez nieliczng grupg, z tzw. ano-
malnymi pulsarami rentgenowskimi
(Anomalous X-ray Pulsars, skrot
AXP).

Jeszcze do niedawna sadzono, ze sg
to obiekty wchodzace w skiad cia-
snych uktadéw podwaéjnych; wigzano
je zatem z populacjgpulsaréw rentge-
nowskich, zasilanych w drodze akre-
cji materii — a wiec m.in. z tymi od-
krywanymi jeszcze w epoce Uhuru.
W katalogu tych obiektéw (Bildsten,
1997) wyodrebnionych byto pie¢ pul-
sarow o kilkusekundowych okresach,
dla ktérych nie udato sie zidentyfiko-
wac gwiazdy towarzyszgcej. Sporo
byto wokdt tej piatki dyskusji, az trze-
ba byto uznaé, ze zaszta tu pomyika,
ze z zasilanymi akrecjg nie majg one
zwigzku. Obecnie przyjmuje sie, ze
byliby to tez przedstawiciele tych ul-
tramagnetycznych gwiazd neutrono-
wych, tylko znajdujgcych sie w poz-
niejszej nieco fazie ewolucji.

Kandydatow do tej grupy AXP jest
juz o$miu. Dla czterech z nich wyzna-

czono pochodng okresu; mozna wiec
okresli¢ ich wiek oraz wielko$¢ pola
magnetycznego. Tabela 2 zawiera bliz-
sze o nich dane, jak tez dane o tréjce
mtodszych ich krewnych z grupy SGR
— tych zdolnych jeszcze do emitowa-
nia byskow.

Jak wida¢, do najmtodszych nalezg
SGR 1806-20 i 1900+14; gdy one po-
wstawaty, w Europie upadato lub upa-
dtojuz cesarstwo rzymskie. Co sie za$
tyczy narodzin dwojki ich starszych
krewnych z grupy AXP, byt to eneolit,
epokawczesnego bragzu — gdy pod pa-
nowaniem faraonéw kwitto juz nad
Nilem krolestwo Egiptu.

Nawigzujac nadal do Tabeli 2, za-
uwazmy, ze dla wiekszo$ci wymienio-
nych tam obiektow wartosci okreséw
i pochodnych sg zblizone; nie ma tez
wielkich réznic, gdy chodzi o obser-
wowang emisje rentgenowska. A za-
tem — tak jak w omdéwionym przy-
padku SGR 1806-20 — energia wy-
nikajgca ze zwalniania ruchu wiro-
wego bytaby niewystarczajgca do
zasilania emisji. Wniosek stad jedno-
znaczny, ze tym upatrywanym Zzré-
diem energii wszystkich tych obiek-
tow winno byc¢ tez pole magnetycz-
ne.

Przypuszcza sie dzisiaj, ze jakie
10% powstajacych w trakcie kolapsu
grawitacyjnego gwiazd neutronowych
(a zatem jedna na okoto tysigc lat)
mogtoby zaczyna¢ swg kariere pod
postacig obiektu o tak poteznym polu
magnetycznym. Ceng za takie wyr6z-

nienie jest jednak krétkie zycie. Na
etapie SGR bytoby to moze nie wie-
cej niz kilka tysiecy lat. Nastepnym
etapem bytaby tu faza anomalnego
pulsara rentgenowskiego, AXP, trwa-
jaca do okoto stu tysiecy lat. | na tym
koniec. Galaktyka nasza zaludniona
jest zapewne milionami wymartych
magnetarow.

Magnetary: pulsary
radiowo ciche

Od zadnego obiektu z Tabeli 2— SGR
czy AXP — nie odebrano sygnatow
radiowych, sg one radiowo ciche. Py-
tanie: dlaczego? Otdz istota problemu
tkwi¢ tu moze wiasnie... w polu ma-
gnetycznym.

Najwieksze wartosci pdl, jakie
stwierdza sie w pulsarach radiowych,
przekraczajg nieco 1013 gauséw. Za-
stanawiano sie, czy jest tojuz ta gor-
na granica magnetyzacji gwiazdy
neutronowej? Z punktu widzenia fi-
zyki zadnych takich ograniczen jed-
nak nie ma. Potwierdzatoby to zresz-
tg spojrzenie na Tabele 2 — figurujg
tam pulsary o polach wyraznie wiek-
szych. W zwigzku z tym wysuwane
sg sugestie, iz pole takie zmienia juz
na tyle fizyke zagadnienia, ze obiek-
ty te nie majg szans pojawienia sie na
niebie radiowym (Heyl, 1998).

Fale radiowe, jakie odbieramy od
pulsarow, emitowane sg z magneto-
sfery gwiazdy neutronowej. Nie wni-
kajac w blizsze szczegdty tego nie
w petni jeszcze rozwiktanego mecha-

Tabela 2. Giéwni przedstawiciele rodziny magnetaréw
SGR SGR SGR AXP AXP AXP AXP

1806-20 1900+14 0525-66 1841-04 1848-59 0142+61 2259+58
Okres puls. 7.47 5.16 8.0 11.77 6.45 8.69 6.98
P(s)
dP/dt (s/s) gx o 6x10"1 5x10"1 2x10-1 2x10“12 7x10~13
Wiek (lata) 1400 1500 4000 4600 60000 150000
Pole magnet. 2x1015 1x1015 2x1015 8x1014 3x104 1x-]024
(Gs)
Odlegtosé 14000 6000 50000 7000 3000 2000 4000
(PO)
Lx (erg/s) 2x103% 8x10% 5x103% 2x103% 2x103% >1035
Zwigzek G10.0-0.3 G42.8+0.6 N49; LMC Kes 73
ZSNR

Dla SGR 1900+14 okres i pochodng wyznaczono niedawno (Hurley, 1998). W przypadku SGR0525-66 okreso-
wos¢ ujawnita sie tylko raz, przez okoto trzy minuty, w roku 1979.
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nizmu, podkreslmy tylko, ze istotng
role odgrywataby tu lawinowa pro-
dukcja par elektron-pozyton.

Czastki te kreowane sgw rejonach
czap polarnych przez wysokoenerge-
tyczne fotony gamma. Otéz przy-
puszcza sie, ze w warunkach ultra-
silnych pdl magnetycznych, przekra-
czajacych 4x1013gausdw, to kreowa-
nie par byloby ttumione; w zamian
przewazatby natomiast inny proces
elektrodynamiki kwantowej, w kto-
rym foton rozszczepiany jest na dwa
0 nizszej energii. A wiec w miejsce
procesu y —> e~e+zachodzitby pro-
cesy -*yy.

Jak wiadomo, nie obserwuje sie
pulsaréw radiowych o okresach prze-
kraczajgcych 5 sekund. W magnetos-
ferze gwiazdy neutronowej o tak wol-
nej rotacji, mechanizm dynamo —
warunkujacy emisje fal radiowych —
nie dziatatby juz. Stad na wykresie
okres-pochodna okresu pojawia sie
tzw. death line, ,linia $mierci”, ktd-
rej przebieg okreslony jest warunkiem
(dP/dt)/P3= const. Ot6z wraz z tema-
tykg magnetarow na tymze wykresie
pojawita sie swego rodzaju ,,druga li-
nia $mierci”. Przebiega ona w przy-
blizeniu prostopadle do tej pierwszej,
odcinajac pulsarom radiowym prawo
goszczenia na prawej, gornej czesci
tego wykresu (Baring, 1998). Zagad-
nienie przedstawione jest na rysunku
5. Linia ta ograniczataby rejon, w kt6-
rym powstawanie par eV tlumione
juz jest przez pole magnetyczne, prze-
kraczajgce te krytyczng wartosc
4x1013Gs. Zatem gwiazdy neutrono-
wej o tak silnym polu nie dostrzeze-
my juz na niebie radiowym (ale
w dziedzinie rentgenowskiej moze
ona ujawnia¢ swa obecnos¢). W lite-
raturze, pod adresem magnetarow,
spotyka sie w zwigzku z powyzszym
okreslenie: nowa klasa pulsaréw ra-
diowo cichych.

Kornczac, zauwazmy, ze najwieksze
pola magnetyczne, jakie homo sapiens
jest w stanie wytworzy¢ na tej plane-
cie, to zaledwie 105 Gs. W magneta-
rach mielibysmy 105 Gs — Natura
przewyzsza nas tu o dziesie¢ rzedow
wielkosci. Obiekt o tak poteznym polu
magnetycznym, znajdujacy sie w od-
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Rys. 5. Pulsary radiowe oraz magnetary (dla ktérych znana jest pochodna okre-
su pulsaciji, tj. tempo zwalniania ruchu wirowego). Obie populacje rozdzielataby
linia, powyzej ktérej mechanizm emisji fal radiowych bytby ttumiony. Sko$ne
linie kropkowane wskazujg na warto$ci pola magnetycznego.

Skrot SGR dotyczy obiektéw, znanych z wielokrotnych btyskéw miekkiego pro-
mieniowania gamma; skrot AXP okreéla tzw. anomalne pulsary rentgenowskie.

legtosci do dwudziestu Srednic Ziemi,
wyciggatby nam klucze z kieszeni,
zacieratby dane na kartach kredyto-
wych.
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Andrzej Marks

W dniu 20 listopada
1998 r., 0 godzinie 7:40
czasu warszawskiego,
zostat wreszcie wystany
przez specjalistow
rosyjskich,
skonstruowany przez nich
Modut Podstawowy
miedzynarodowej bazy
satelitarnej ALFA.
Nastgpito to z rocznym
opbZnieniem, a w ogole
w czwartym terminie.
(Wczedniejsze opiewaty
na: listopad 1997,
czerwiec 1998 oraz
sierpien 1998.)

Tym samym zaczeta sie
faza konkretnej

~ technicznej
realizacji najwiekszego,
po zatogowych
wyprawach na Ksiezyc,
przedsiewziecia
kosmonautycznego

w dziejach ludzkosci,

0 znaczeniu epokowym.
Realizacjajego trwac
bedzie do 2004 roku
1wymagac bedzie ogotem
45 wzlotéw rosyjskich

i amerykanskich
$rodkdéw nosnych.
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satelitarna

(o udzwigu okoto 8 Mg*), Ze-
nit (12 Mq) i Proton (21 Mg), a Ame-
rykanie swoich kosmoplanéw (samolo-
tow kosmicznych zwanych wahadtow-
cami) o udzwigu zmniejszonym po ka-
tastrofie Challengera do okoto 22 Mg.

W przedsiewzieciu uczestniczajesz-
cze Europejska Agencja Kosmiczna
(ESA), zrzeszajaca grupe krajow z Za-
chodniej Europy, Japonia i Kanada.

W ciggu 5 lat zamontowany zosta-
nie bardzo duzy obiekt satelitarny
0 rozpietosci 108 m, dtugosci 74 m
1masie 415 + 460 Mg — a wiec okoto
trzy razy masywniejszy od krazacej
obecnie wokot Ziemi rosyjskiej bazy
satelitarnej MIR. Jest to liczba robig-
ca wrazenie, gdyz mase bazy ALFA
mozna poréwna¢ z masg pociggu pa-
sazerskiego ztozonego z lokomotywy
i 8-9 wagonow.

Po zmontowaniu caty obiekt ma by¢
eksploatowany przez przynajmniej 15
lat. Przedsiewziecie jest bardzo kosz-
towne, pierwotny preliminarz opiewat
na 17 mld dolaréw, ale juz obecnie
mowi siejednak o 60... Natomiast eks-
ploatacja ma pochtong¢ 50 mld dola-
réw. Wiekszos$¢é tych kosztow pokryja
Stany Zjednoczone. W czasie eksplo-
atacji bazy kosmonauci (zréznych kra-
jow) maja na niej przepracowac 0go-
tem okoto 40000 osobodni, czyli prze-
szto... 100 lat!

Czy to jednak dotyczy nas, astro-
nomow?

osjanie uzywac beda klasycz-
Rnych rakiet nosnych Sojuz 2

’1Mg = 1069 = 1tona.
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ALFA

No céz, cztowiek tworzy autentycz-
ne sztuczne ciato niebieskie o rozmia-
rach poréwnywalnych z rozmiarami
najmniejszych matych planetek czy
najwigkszych meteoroidéw (ciat me-
teorowych).

Oprocz tego, wérdd bardzo bogate-
go programu badawczego, jaki bedzie
realizowany na bazie satelitarnej
ALFA, znajdujg sie takze ré6znorodne
obserwacje astronomiczne.

Obecny ramowy program badan
astronomicznych obejmuje:

1) charakter pytu miedzyplanetar-
nego ijego pochodzenie,

2) poszukiwanie materii ciemnej
w Kosmosie,

3) poszukiwanie zrodet promie-
niowania kosmicznego,

4) morfologie magnetosfery ziem-
skiej, jej zmiany i powigzanie z aktyw-
noscig stoneczna,

5) zmiany intensywnosci promie-
niowania stonecznego ijego zwigzek
z Ziemia.

Poniewaz ptaszczyzna orbity bazy
ALFA bedzie nachylona do ptaszczy-
zny réwnika ziemskiego pod katem
51°.6, wiec przelatywac¢ ona bedzie
nad potudniowg czescig naszego kra-
ju (ograniczongréwnoleznikiem 51°.6
N), ale oczywiscie doskonale widocz-
na bedzie tez z pozostatej czesci Pol-
ski. Biorgc za$ pod uwage geometrycz-
ne rozmiary obiektu, bedzie on oka-
zatym ciatem na niebosktonie.

Rosyjski Modut Podstawowy bazy
satelitarnej ALFA ma posta¢ cylindra
0 diugosci 12.5 m, grubosci 4.1 m
1pokaznej masie 24 Mg. (Po bokach
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Rys. 1. Architektura bazy satelitarnej ALFA:

1- zrédta energii elektrycznej (ptyty z fotoogniwami stonecznymi), 2 - rosyjski Modut Stuzbowy, 3 - Modut Badawczy, 4 - Modut
Cumowniczy itgczacy, 5- Modut Klimatyzacyjny, 6 - statek ratowniczy Sojuz, 7 - Modut Cumowniczy, 8 - Modut Podstawowy
(FGB), 9 - Uniwersalny Modut Cumowniczy,10 - statek ratowniczy Sojuz, 11 - adapter wyréwnujacy cisnienie (PMA 1), 12 -
taczaca struktura kratownicowa S6, 13 - lgczgca struktura kratownicowa S5, 14 - lgczgca struktura kratownicowa S4, 15 -
obrotnica plyt z fotoogniwami stonecznymi, 16 - tgczgca struktura kratownicowa S3, 17 - tgczaca struktura kratownicowa S1,
18 - tgczaca struktura kratownicowa SO0, 19 - generatory sloneczne systemu ogrzewczego, 20 - ruchomy transporter, 21 -
struktura kratownicowa modutu taczgcego, 22 - kanadyjski dzwig-manipulator, 23 - lgczaca struktura kratownicowa P1, 24 -
taczaca struktura kratownicowa P3, 25 - obrotnica plyty z fotoogniwami stonecznymi, 26 - tgczaca struktura kratownicowa P4,
27 - laczaca struktura kratownicowa P5, 28 - fgczgca struktura kratownicowa P86, 29 - tgczgca struktura kratownicowa Z1, 30
- $luza powietrzna, 31 - Wezel Cumowniczy (Node 1), 32 - okno obserwacyjne, 33 - Amerykanski Modut Laboratoryjny US-
Labor, 34 - Modut Mieszkalny, 35 - adapter wyréwnujacy ciSnienie (PMA 3), 36 - Europejski Modut Laboratoryjny (COF), 37 -
Wezet Cumowniczy 2 (Node 2), 38 - adapter wyréwnujacy cisnienie (PMA 2), 39 - wiréwka, 40 - Japonski Modut Badawczy z
otwartg platforma (JEM), 41 - generatory stoneczne (plyty z fotoogniwami). Rys. Julian Malejko

znajdujasie dwie otwierane ptyty z fo-
toogniwami stonecznymi o rozpieto-
$ci 10.6 m). Kosztujgcy 238 min dola-
row Modut zostat wprawiony w ruch
przez wielka rosyjska rakiete nosng
Proton, o masie startowej przeszto 720
Mag.

Rakieta wystartowata z kosmodro-
mu Bajkonur. Start byt transmitowa-
ny przez Program Pierwszy Telewizji
Polskiej, ktora z tej okazji zaprosita do

swojego studia jako komentatoréw
kosmonaute gen. Mirostawa Herma-
szewskiego i astronoma dr inz. An-
drzeja Marksa.

W zwigzku z rozpoczeciem kon-
kretnej realizacji przedsiewziecia opu-
blikowany zostat ostateczny program
12 pierwszych wzlotéw (tab. 1).

R6zni sie on od poprzednio kilka-
krotnie podawanych. Tym razem nie
nalezy sie juz jednak spodziewaé dal-

szych istotnych zmian, gdyz wzgledy
techniczne uniemozliwiajg juz ich
wprowadzanie.

No c6z, zobaczymy, jak to bedzie
wyglada¢ w praktyce... Biorgc pod
uwage skale przedsiewziecia, auten-
tycznie miedzynarodowy jego charakr
ter, trzeba stwierdzié¢, ze jest to nad-
zwyczaj ztozone i ambitne przedsie-
wziecie i spodziewac sie mozna wielu
trudnosci...

Tabela 1. Program pierwszych dwunastu wzlotéw w ramach realizacji programu ALFA.

Data Kryptonim Kraj Co zostanie wystane
20 listopada 1998 1AR Rosja Modut podstawowy
3 grudnia 1998 2A USA Wezet 1 (Node 1)
Maj 1999 2 A1 USA Modut Spacehab
Lipiec 1999 1R Rosja Modut stuzbowy
Sierpien 1999 2 A2 USA Modut Spacehab
Listopad 1999 3A USA
Grudzien 1999 4 A USA Piyty z fotoogniwami stonecznymi
Styczen 2000 2R Rosja Pierwsza zatoga
Luty 2000 5A USA Modut USA Lab
Marzec 2000 5A1 USA Modut Spacehab
Kwiecien 2000 6 A USA Dzwig manipulator (kanadyjski)
Lipiec 2000 7A USA
2/1999 URANIA - Postepy astronomii

Kratownice podtrzymujgce i réznego rodzaju wyposazenie techniczne

Sluza powietrzna i réznego rodzaju wyposazenie techniczne
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Tabela 2. Program siedmiu pierwszych lotow zatlogowych na baze satelitarng ALFA (stan na koniec roku 1998).

Nr  Srodek nosny Czas lotu

1 Sojuz T™M 5 miesiecy
1A SojuzT™ 1tydzien
2 Kosmoplan 6 miesiecy
3 Sojuz T™M 2 miesigce
4 Kosmoplan 4 miesigce
5 Sojuz T™ ?

6 Kosmoplan ?

Ustalono juz takze 7 kolejnych lo-
tow zatogowych na bazg satelitarng
ALFA (tab. 2).

Pierwsza zatoga wystartuje dopie-
ro w styczniu 2000 roku w rosyjskim
statku kosmicznym Sojuz TM z rosyj-
skiego kosmodromu Bajkonur w Ka-
zachstanie. Dowddcabedzie astronau-
ta amerykanski.

W zwigzku ze startem Modutu Pod-
stawowego bazy ALFA warto wspo-
mnie¢, ze Rosjanie chcieli go op6zni¢
o0 okoto 10 godzin, gdyz wéwczas zna-
laztby sie on we wzglednej bliskosci
ciggle istniejgcej i funkcjonujacej jesz-
cze bazy satelitarnej MIR. Ameryka-
nie jednak stanowczo nato sie nie zgo-
dzili, a poniewaz pokrywajg wiekszos¢
kosztéw, wiec chcg odgrywac gtéwng
role decyzyjng. Nie zgadzajg sie jed-
nak na to Rosjanie, ktérzy chcg byé
traktowani jako rownorzedni partne-
rzy, a nie tylko swojego rodzaju ,,pod-
wykonawcy”, zwlaszcza ze gtdwne
centrum kontrolne dla bazy ALFA zo-
stato zlokalizowane w znanym ame-
rykanskim osrodku w Houston w Tek-
sasie.

Mdéwigc o miedzynarodowym
aspekcie przedsiewziecia, nalezy
zwroci¢ uwage, ze jest to przedsie-
wzigcie wspdlne tylko dla ,,wybra-
nych”. Nie biorg w nim na przykiad
udziatu Chiny, ktdre licza— badz co
badz — 20% ludnosci Swiata, majg
wiasng kosmonautyke i moga swoimi
sitami wysta¢ kosmonaute (ktérego
zresztg juz szkolg!). Pominieto tez
niewiele mniejsze Indie, ktore takze
dysponujg wtasng technikg astronau-
tyczng...

Nie uczestniczy tez w przedsiewzie-
ciu, chocby w najmniejszej mierze,
Polska... (Nie przystepujemy tez do
ESA, cho¢ miejsce dla nas w tej orga-
nizacji jest ,,zarezerwowane” od lat (!)
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Srodek powrotny

Kosmoplan Atlantis
Sojuz T™M

Sojuz TM Atlantis
Kosmoplan Discovery
Sojuz TM Discovery
Kosmoplan

Sojuz T™M

Zatoga

William Shephertd, Jurij Gidzienko, Siergiej Krikaliew
Talgat Musabajew, Nadiezda Kuszielnaja

Jurij Usaczow, James Voss, Susan Helms

Kenneth Boversox, Whadimir Deskuréw, Michait Tiurin
Jurij Onufrienko, Carl Walz, Daniel Bursch

Walierij Korsun, Pawetl Winogradow, Amerykanin
Jurij Malienczienko

No c6z, nie interesuje nas wida¢ udziat
w najwiekszym przedsiewzieciu astro-
nautycznym ludzkosci, obliczonym na
przynajmniej dwa dziesieciolecia...

W zwigzku z rozpoczeciem monta-
zu bazy ALFA ukazuje sie sporo infor-
macji prasowych. Nie zawsze sg one
jednak poprawne. Najbardziej razace
jest, ze zaczyna sie u nas upowszech-
nia¢ przekonanie, ze jakoby w prze-
strzeni kosmicznej ,,nie ma grawitacji”
i ze ,,nie bedzie grawitacji” na bazie
ALFA. To bardzo niedobrze, ze w 40
lat po wystaniu pierwszego Sputnika
moga by¢ rozpowszechniane tego ro-
dzaju horrendalne nonsensy fizyczne
(1)... Chodzi przeciez o brak ciezaru.

W doniesieniach prasowych moz-
na tez spotka¢ sie z informacja, ze baza
ALFA zostanie wykorzystana do za-
togowej wyprawy na Marsa. To nie-
porozumienie. Bezposredniego zwiaz-
ku bowiem tutaj nie ma. (Prowadzié
sie tylko bedzie badania wptywu diu-
gotrwatego lotu kosmicznego na orga-
nizm ludzki, a technologia budowy
bazy satelitarnej ALFA zostanie praw-
dopodobnie wykorzystana do budowy
marsjanskiego statku kosmicznego.)
Celem budowy bazy ALFA nie jest
wiec realizacja zatogowej wyprawy na
Marsa. Takiego przedsiewziecia nie
tylko nikt i nigdzie jeszcze w sposdb
konkretny nie realizuje, ale nawet nie
zostaty jeszcze podjete zadne decyzje
w tej dziedzinie...

Najlepszy poglad na temat tego,
jak baza satelitarna bedzie wygladac,
daje schematyczny jej rysunek (nary-
sowany przez Juliana Malejke). Ogol-
na objetos¢ hermetycznych modutow
mieszkalnych i laboratoryjnych ma
wynies¢ okoto 1400 m3, czyli tyle, ile
Kilku nieduzych domkow jednorodzin-
nych. Energii elektrycznej dostarczaé
bedg fotoogniwa stoneczne zdolne do
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wyprodukowania pradu elektrycznego
0 mocy 150 kW. Stata zatoga ma li-
czy¢ siedem os6b, a nominalny czas
jej pobytu ma wynosi¢ 3 miesigce.
Hermetyczne moduty mieszkalne i la-
boratoryjne budujg wszyscy uczestni-
cy przedsiewziecia (za wyjatkiem Ka-
nady, ktdra dostarczy tylko ogromny
dZzwig-manipulator). Do japonskiego
modutu mieszkalno-laboratoryjnego
domontowana bedzie odkryta platfor-
ma badawcza. Istotne niebezpieczen-
stwo dla bazy stanowig tzw. ,,$mieci
kosmiczne”. Dla zabezpieczenia sie
przed nimi modutjaponski (JEM) oto-
czony bedzie az 4 warstwami specjal-
nego pancerza. Konstruktorzy japon-
SCy uwazajg, ze zabezpieczy to przed
uderzeniami brytek materii o Srednicy
do 1cm!

Wedtug obecnych planéw jako $ro-
dek zatogowego transportu na baze
ALFA stuzy¢ bedg amerykariskie ko-
smoplany (wahadtowce), a takze ro-
syjskie statki kosmiczne Sojuz 0 zmo-
dyfikowanej konstrukcji. (Dwa lub
trzy rosyjskie statki Sojuz bedatez do-
montowane na state do bazy ALFA
1stuzy¢ bedajako ewentualne ,,szalu-
py” ratunkowe, umozliwiajgce natych-
miastowy powr6t zatogi na Ziemie.)
Do transportu tadunkow stuzy¢ beda
amerykanskie kosmoplany i nowego
typu rosyjski bezzatogowy statek
transportowy M.

W zwigzku z montazem bazy ALFA
stata sie aktualna sprawa dalszych lo-
sOw rosyjskiej stacji MIR. Ot6z, we-
dtug obecnych planéw, ma ona by¢
eksploatowana do korca 1999 roku, po
czym zostanie planowo skierowana do
atmosfery 3000 km na wschéd od
Nowej Zelandii. (Uprzednio odbeda
jednak jeszcze nanig lot dwie trzyoso-
bowe zatogi, w sktadzie pierwszej po-
leci kosmonauta stowacki Iwan Bella,
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a drugiej kosmonauta francuski Jean
Pierre Haignere.) Ostatnio pojawity sie
jednak oficjalne doniesienia, ze baza
satelitarna MIR jest w lepszym stanie
technicznym niz na to wskazujg alar-
mujgce doniesienia prasowe i ze
w zwiazku z tym mogtaby jeszcze by¢
uzytkowana przez okoto 5 lat.

Na zakonczenie chciatbym dodac,
ze W zwigzku z Programem ALFA
ukazata sie w listopadzie 1997 r. na-
ktadem Wydawnictw Naukowo-Tech-
nicznych w Warszawie moja niewiel-
ka monografia na temat bliskoziem-
skich baz satelitarnych pt. ,,Baza sate-
litarna ALFA”.

Chciatbym tez dodac¢, ze wykorzy-
stujgc olbrzymi miedzynarodowy po-
tencjat naukowy, techniczny i ekono-
miczny, jaki uruchomiono dla realiza-

cji Programu ALFA, warto bytoby po-
kusi¢ sie o wystanie statej zatogowej
bazy satelitarnej w sasiedztwie Ksie-
zyca. Postugujac sie rosyjska rakietg
nos$nag Energia, mozna by wystaé
obiekt o masie ok. 20 Mg, czyli taki,
jak rosyjskie bazy satelitarne Salut.
Natomiastjako statku transportowego
mozna by uzywac rosyjskiego statku
kosmicznego typu Zond, wprawiane-
go w ruch przez rosyjska rakiete no-
$na Proton.

Dr int Andrzej Marks jest astro-
nomem - absolwentem Politech-
niki Warszawskiej, autorem wielu
ksigzek i artykutéw popularyzuja-
cych zdobycze badawcze i technicz-
ne wypraw kosmicznych.

Polskie Towarzystwo Astronomiczne informuje:

Komunikat PTA nr. 3

Andrzej
Marks

PRAWFSV. .
| T,V

|l baza satelitarna

Rys. 3. Okfadka ksigzki Andrzeja Marksa
pt. ,,Baza satelitarna ALFA”.

1. Uprzejmie Panstwa informuje, ze od 1 pazdziernika 1998 funkcje Sekretarki PTA podjeta Pani Magdalena Jorkiewicz-
-Gos. Jej adres e-mailowy: hania@camk.edu.pl

2. Sktadka cztonkowska za rok 1999 (i za lata zalegte) wynosi 40 zt, ktérg powinni$my uiéci¢ w Sekretariacie PTA (Biblio-
teka CAMK) lub wptaci¢ na konto PTA:
BIG Bank Gdanski, IV Oddziat w Warszawie, nr 10401019-6536-132.

3. Czeka nas nadzwyczajny Zjazd PTA w sprawie zmian statutowych. Wedlug wstepnych ustalen Zarzadu Gtéwnego
PTA, Zjazd taki odbytby sie w CAMK-u w Warszawie, wraz z otwartym Zebraniem Komitetu Astronomii. Termin jeszcze
nie jest ustalony i zostanie Panstwu podany.

4. XXIX Zjazd Polskiego Towarzystwa Astronomicznego.

Na posiedzeniu Zarzgdu Gtéwnego PTA w dniu 10 grudnia 1998, po otrzymaniu zaproszenia od Akademii Rolniczo-
-Technicznej w Olsztynie, ustalono, ze XXIX Walny Zjazd Towarzystwa odbedzie sie w Olsztynie w dniach 13-16 wrzesnia
1999 roku. Hastem Zjazdu bedzie: ,Astronomia korica tysigclecia”. W programie przewiduje sie m.in.:

Otwarcie Zjazdu w poniedziatek 13 wrzesnia, w godzinach potudniowych, Walne Zebranie w $rode 15 wrzes$nia, a po
nim spotkanie towarzyskie na Zamku, Sesje Dydaktyczng na temat ,Elementy astronomii w fizyce — miejsce astronomii
w nowym programie edukacyjnym”, sesje referatowe i sesje plakatowe.

Lokalnemu Komitetowi Organizacyjnemu bedzie przewodniczyt prof. Wtodzimierz Baran z Akademii Rolniczo-Tech-

nicznej.
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Adam Michalec
Sekretarz PTA

INFORMACJE O PRENUMERACIE URANII-PA

Prenumerata na rok 1999 (6 zeszytéw) kosztuje 36 zt (zagraniczna 50 z4).
Cena pojedynczego zeszytu 7.50 zt. Wptaty prosimy kierowac na konto:

Polskie Towarzystwo Astronomiczne

BIG Bank Gdanski S.A. o/Torun

Nr 11601612-6347-132
Wszelkich informacji o prenumeracie i zakupie numeréw archiwalnych
»Postepow Astronomii” i ,,Uranii-PA” udziela:
Barbara Gertner
Centrum Astronomii UMK

ul. Gagarina 11, 87-100 Torun
E-mail: basia@astri.uni.torun.pl
tel/fax (0-56) 611 30 14/ 611 30 08
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teleskop kosmiczny Hubble’a obserwuje

Galaktyka NGC 253

Wielka spiralna galaktyka NGC 253 jest jedna
z najblizszych nam galaktyk. Dzieli nas od niej
odlegto$¢ niespetna 10 min. lat Ssw. Potozona
jest na potudniowym niebie i zostata odkryta
przez Karoline Herschel w roku 1783 w czasie
poszukiwan komet. Stanowi obecnie wdziecz-
ny cel zarébwno obserwacji mitosniczych, jak
i zawodowych astronoméw. Widzimy w niej
skiebione chmury $wiecgcego gazu, ciemne
»goscince” pylu i jasne gromady mitodych
gwiazd, zwane tez super gromadami. Te struk-
tury, typowe dla galaktyk spiralnych, sa miej-
scami rodzenia sie gwiazd. Prezentowany ob-
raz przedstawia czes¢ centralng galaktyki obej-
mujaca ok. 5800 I. sw. (cata galaktyka mierzy
60 tys. I. Sw.) i jest kompilacjg szeregu obra-
z6w uzyskanych przez teleskop kosmiczny
Hubble’a ijego kamere WFPC2. Opublikowano
je w dniu 3 grudnia 1998. Te obserwacje, prze-
prowadzone z duzg zdolnoscig rozdzielcza, po-
twierdzity fakt, ze gwiazdy czesto rodza sie
w gestych gromadach i ze wystepujacy wsrod
nich gaz o duzej gestosci razem z goragcym
pytem przestania gwiezdne mateczniki. (aiv)

Mgtawica planetarna NGC 3132

NGC 3132 to piekna mgtawica pla-
netarna potudniowego nieba, zwa-
na tez ,,Pierscieniem Potudnia”.
Jest to rozszerzajgca sie chmura
gazowa otaczajagca umierajgca
gwiazde. Jest ona odlegta od nas
0 2000 lat swietlnych, a z jednego
jej kranca na drugi Swiatto biegnie
po6t roku. W kazdej sekundzie jej
rozmiary rosng o 15 km. W $rod-
ku widzimy 2 gwiazdy: jasniejszg
blizej Srodka i znacznie stabsza
od niej, potozona lekko w prawo
lwyzej. To wiasnie ta stabsza
gwiazda odrzucita swg powioke
tworzgcag obecnie mgtawice.
Ta gwiazda jest obecnie mniejsza
od Stonca, ale niezwykle goraca.
Strumien promieniowania ultrafio-
letowego z jej powierzchni powo-
duje, ze poprzez wzbudzenie flu-
orescencyjne, pobliski gaz swieci

(tak samo jak Swiecag nasze ,,neony” i Swietlowki). Ko-
lory zostaty tak dobrane, aby reprezentowaty tempera-
ture gazéw: niebieski jest najgoretszym, a czerwony

fot. Hubble Heritage Team (AURA STScl NASA)

najchtodniejszym obszarem mglawicy. Nasze Stonce
moze wyrzuci¢ podobnag mgtawice planetarng za jakies$
6 miliardéw lat. (aw)
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M IIIH HIffIflu (M 20)

Kolejne zblizenia mgtawicy. W jej centrum znajduje sie zwarta gromada
miodych, gorgcych gwiazd, pobudzajgcych do Swiecenia otaczajacy je
gaz w obszarze o promieniu 40 lat Swietlnych.

Fot. David Malin, Anglo-Australian Observatory

M20 bardzo wyraznie dzieli sie na czes¢ emisyjng, Swiecgcg wtasnym swiattem (barwa czer-

wona) i refleksyjng (odbijajgcg promieniowanie gwiazd, barwa niebieska). Ten piekny obraz

powstat przez nalozenie trzech czarno-biatych zdje¢ uzyskanych 3.9-metrowym teleskopem

AAT (Australia). Po prawej obraz uzyskany po zastosowaniu specjalnych technik przetwarza- -

nia (m.in. tzw. nieostrej maski). Wyodrebnione zostaly stabo Swiecace zewnetrzne obszary U ran Ia_

mgtawicy. fc POSTEPY ASTRONOMII



Powyzej, dwa przyktady zdje¢ wykonanych za pomoca teleobiektywu MTO 1000 itelekonwertera zwiekszaja-
cego dwukrotnie efektywnag ogniskowa uktadu optycznego do 2000 mm. Zdjecie Ksiezyca wykonane zostato
na filmie Scotch 400 ASA z czasem ekspozycji 1/15 sekundy. Drugie zdjecie wykonane zostalo w czasie
czesciowego zaé¢mienia Stonica 10.05.94 na filmie Fuji 100 ASA z czasem 1/250 s.

Zdjecia Ksiezyca prezentowane nizej zostaty nadestane na konkurs ,,Wakacyjne zdjecie nieba” i oba wyko-
nano z pomoca teleskopu 150/900 firmy »Uniwersat« zwanego popularnie szukaczem komet Zdjecie po lewej
wykonat Jarostaw Malec (projekcja okularowa, film Kodak Gold Ultra 400, texp = 1/4 s). Autorem zdjecia
po prawej jest Krzysztof Widrkiewicz (telekonwerter x2, film Kodak 200 ASA, tep = 1/25 s).

Poréwnujgc prezentowane tu zdjecia Ksiezyca warto zwréci¢ uwage na tzw. efekt libracji w dtugosci powo-
dujacy, ze widzimy z Ziemi wiecej niz 50% powierzchni naszego satelity.

W.IV URANIA



poradnik obserwatora

ROSYJSKIE OBIEKTYWY-GIGANTY

a polskim rynku fotograficznym dostepnych jest sze-
Nreg obiektywoéw o konstrukcji soczewkowo-lustrzanej
(tzw. obiektywy lustrzane). Sgto uktady optyczne bazujgce
na teleskopie Maksutowa. Leningradzki optyk D.D. Mak-
sutow po raz pierwszy zaprezentowat swoj system w 1940
roku. W przypadku kamer Maksutowa mamy do czynienia
z ptaskg powierzchnigogniskowg, a nie — jak w przypadku
kamer Schmidta— zakrzywiong. Ptaska powierzchnia ogni-
skowa, dwukrotnie mniejsza dtugos¢ tubusu, a takze tatwos¢
wykonania menisku (nizsza cena) w poréwnaniu do piyty
korekcyjnej Schmidta sprawia, iz to wtasnie system Maksu-
towa znalazt szerokie zastosowanie w fotografii.

Uktad Maksutowa wykorzystuje sferyczne zwierciadto
gtéwne, ktérego aberracja sferyczna korygowana jest przez
sferyczny menisk umieszczony przed zwierciadtem. System
Maksutowa, podobnie jak i Schmidta, wykazuje szczatko-
wa aberracje chromatyczna. Swiatto po przejéciu przez me-
nisk i odbiciu od zwierciadta gtdwnego trafia na zwiercia-
dto wtorne (réwniez sferyczne), ktore kieruje wigzke na ze-
wnatrz teleskopu (obiektywu) poprzez kotowy otwdér wyciety
w zwierciadle gtownym. Pierwszy obiektyw fotograficzny
0 budowie soczewkowo-lustrzanej wyprodukowata w 1950
roku szwajcarska firma PIGNONS AG — Delf Fototel
6.3/500 (ogniskowa 500 mm, a $wiattosita 6.3).

Najczesciej jako konstrukcje lustrzane wykonuje sie
obiektywy o ogniskowych 500 mm i dtuzszych. Powdéd wiel-
kiej popularnosci obiektywdw lustrzanych jest dos$¢ proza-
iczny — cena. Na przykiad, lustrzany obiektyw Rubinar
5.6/500 kosztuje okoto 500 zt, natomiast soczewkowy obiek-
tyw o analogicznych osiggach 2500-4500 zt (ceny gietdo-
we) w zaleznosci od firmy. W przypadku ogniskowych
1000 mm dysproporcje te sgjeszcze wieksze. Drugorzed-
nym powodem sktaniajagcym nas do kupowania obiektywow
lustrzanych jest mniejsza waga i rozmiary, co zwigksza kom-
fort pracy. Jednak pomimo swych ogromnych zalet obiekty-
wy lustrzane nie sg w stanie konkurowa¢ pod wzgledem
jakosci uzyskiwanych obrazéw ze swymi soczewkowymi
odpowiednikami.

Warto nadmienic, ze obiektywy lustrzane nie majg zmien-
nej przestony. Totez ilos¢ Swiatta docierajgcego do kliszy
mozemy regulowacé tylko poprzez zmiane czasu ekspozycji
lub zaktadajac na obiektyw szary filtr, ktéry czasami jest
dotaczony w komplecie z obiektywem.

Ponizej skupimy sie na obiektywach lustrzanych najcze-
Sciej wykorzystywanych w astrofotografii, a mianowicie
rosyjskich obiektywach o ogniskowej 1000 mm, dajgcych
pole widzenia 2.5°. Obiektywy te stuzg gtdéwnie do fotogra-

planet (poprzez uzycie telekonwertera lub projekcji okula-
rowej). W chwili obecnej rynek fotograficzny oferuje nam
trzy takie obiektywy: MTO-I000, MC MTO-1000 S.A. oraz
MC Rubinar 10/1000. Pomimo dtugiej ogniskowej fizycz-
na dtugos¢ tych obiektywow nie przekracza 25 cm (ogni-
skowa jest ustawiona na Y), co daje zwartg konstrukcje.
Swiattosita obiektyw6w lustrzanych o ogniskowej 1000 mm
na og6t wynosi 10, co jest optymalng warto$cig zaréwno
w fotografii, jak i astrofotografii. W przypadku tych obiek-
tywow producent podaje analogiczne wartosci. Obiektyw
MTO-1000 jest najstarszym obiektywem, obecnie juz coraz
rzadziej spotykanym na rynku. Jego ogniskowa wynosi
1100 mm, a $wiattosita (podana przez producenta) 10.5. Spe-
cjalnie pisze ,,$wiattosita podana przez producenta”, gdyz
w rzeczywistosci zdecydowana wiekszo$¢ obiektywow lu-
strzanych ma mniejszas$wiattosite anizeli ta, jakg podaje pro-
ducent. Dzieje sie tak, gdyz Swiattosita wyznaczana jest
w sposéb analogicznyjak w przypadku obiektywow soczew-
kowych — jako stosunek ogniskowej do $rednicy obiekty-
wu (F/D). Obiektywy lustrzane posiadajg zwierciadto wtér-
ne, ktore nie przepuszcza $wiatta, a zatem niecata powierzch-
nia menisku jest powierzchnig czynng. W rzeczywistosci
dochodzi do kliszy mniej $wiatta, co powinno by¢ rekom-
pensowane zwiekszeniem S$rednicy wejsciowej. Tak jest
w przypadku obiektywu Rubinar, dla ktérego Swiattosita
wynosi nieznacznie wiecej anizeli podaje producent. Wiel-
kos$¢ lustra wtérnego nie tylko wptywa najasnos$¢ obiekty-
wu, ale takze na kontrast obrazu. Im lustro wtérne ma mniej-
sze rozmiary, tym kontrast obrazu bedzie wiekszy. Ma to
zasadnicze znaczenie w przypadku fotografowania po-
wierzchni Ksiezyca i planet. Z omawianych obiektywéw naj-
mniejsze zwierciadto wtérne ma MTO-1000. Bardzo istot-
na jest rowniez jako$¢ samej optyki jak i powtok przeciw-
odblaskowych (MC). Miernikiem jakosSci optyki jest zdol-
no$¢ rozdzielcza podawana jako najwieksza ilo$¢ linii na
milimetr obrazu, przy ktdrej linie te widoczne sajeszcze od-
dzielnie. Niekwestionowanym liderem w tej klasie zostat
Rubinar. Takze i ten obiektyw posiada najlepsze (wielowar-
stwowe) powtoki MC. Poréwnujac parametry testowanych
obiektywow, a takze zdjecia przez nie wykonane, mozna
stwierdzi¢, iz najlepszajako$¢ obrazow daje Rubinar. Nale-
zy jednak powiedzie¢, iz ten obiektyw ma fatalnie rozwia-
zane mocowanie do statywu, ktére mozna i nalezy samemu
»poprawi¢”. Wszystkie obiektywy wyposazone sg w sko-
rzany futerat oraz komplet trzech filtrow nakrecanych na
obiektyw. Szczeg6towe dane dotyczace omawianych obiek-
tywoOw zawarte sa w tabeli ponizej.

fowania powierzchni Ksiezyca, Stoica lub tarcz najblizszych Wiestaw Skérzynski
Nazwa obiektywu Ogniskowa Srednica Srednica Swiatlosita  Zdolno$é rozdzielcza Waga
menisku lustra wtdrnego centrum/brzeg
[mm] [mm] [mm] [zmierzona] [ka]
MTO-1000 1100 104.8 33.5 11.08 28/18 3.6
MC MTO-11 CA 1000 101 37.8 10.68 35/28 1.95
MC Rubinar 10/1000 1000 107.5 38 9.95 50/35 2.15
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czarno-biata i w kolorze: Galeria Mgtawic Messiera

Fragment nieba obejmujacy centralne obszary Galaktyki obfituje w obiekty mgtawicowe,
stad tez dzi$ razjeszcze powedrujemy w te okolice.

W ramionach Strzelca

M 19 (NGC 6273) w Wezowniku

M 20 (NGC 6514) w Strzelcu

M 19 to gromada kulista o najbardziej eliptycznym ksztatcie po-
$rod do tej pory zaobserwowanych. Znajduje sie stosunkowo bli-
sko centrum Galaktyki (w odlegtosci 4600 l.$w.). William Her-
schel jako pierwszy zauwazyt, ze sktada sie ona z ,,niezliczonej
liczby gwiazd o jasnosci 14, 15 i 16 magnitudo”.

Rektascensja.....ccccevvieeeencee v 17h02m6
Deklinacja...ccccoecees evviiee e -26° 16'
OdIegtoSC.ees e 27100 L.Sw.
JasnosSE ObSEerw.......ccocvvevciieeiiiiee e 6.8 mag
Rozmiary katowe .... 13'5

Mgtawica Troéjlistna Koniczyna jestjednym z najwdzieczniej-
szych motywdw astronomicznych ilustracji (poSwiecamy jej roz-
ktadéwke). Messier przedstawiat jg jako ,,gromade gwiazd”, jej
rzeczywista nature dostrzegt dopiero William Herschel (ktéry
wprowadzit nawet wiasne oznaczenia jej fragmentéw, nie zys-
katy one jednak uznania), za$ popularna nazwe nadat John Her-
schel. Czerwona mgtawica emisyjna z lezagca w poblizu jej $rod-
ka grupka mtodych gwiazd, otoczona jest $wiecacg niebiesko
magtawicgrefleksyjng, widoczng najwyrazniej w poblizu pétnoc-
nego kranca obiektu.

Odlegto$¢ M 20 jest kwestig sporng: jej oceny mieszczg sie
w przedziale 2200 - 7600 l.sw. Réwniez wyznaczenia jasnosci
sg kontrowersyjne: od 6.8 do 9.0 magnitudo. Wigze sig to z fak-
tem, ze gwiazda pobudzajgca mgtawice do Swiecenia (ADS
10991) to uktad potréjny o catkowitej jasnoSci 7 magnitudo;
wszystkie sktadniki sg bardzo gorgce, a ich obecno$¢ utrudnia
pomiar jasnosci samej mgtawicy.

M 20 lezy okoto dwa stopnie na p6tnoc od Mgtawicy Laguna
(M 8), moznaje wiec odpowiednim obiektywem sfotografowac
najednym zdjeciu (por. rozktadéwka n-ru 5/98 ,,Uranii-PA”).

RektasCensja....ccccvvvvceeeeviieeeiiiee e 18h02m6
Deklinacja....ccccoccees evveeciiieecee e -23° 02'
OdIegtoSC.niiees e 5200 I.8w.
JasnoSC ObSEIW.....coeevcvieieiiie e 9.0 mag
Rozmiary katowe .... 28'.0
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M 21 (NGC 6531) w Strzelcu

M 22 (NGC 6656) w Strzelcu

M 23 (NGC 6494) w Strzelcu

M 21 to gromada otwarta wykazujaca dos¢ silng koncentracje
w kierunku $rodka. S.N. Svolopoulos w roku 1953 ustalit przy-
naleznos$¢ do niej 57 gwiazd, z ktérych najjasniejsze to olbrzy-
my typu widmowego BO. Wiek gromady ustalono na 4.6 milio-
na lat i uwaza sig ja za cze$¢ asocjacji Sagittarius OB 1. Na nie-
bie znajduje sie w sasiedztwie Trdjlistnej Koniczyny i czesto
towarzyszy jej na fotografiach (co mozna sprawdzi¢ na naszej
rozktadéwce). Wciaz nie jest do konca jasne, ktory z obiektow
— M 20 czy M 21 — jest blizej nas; oceny odlegtosci do M 21
mieszczg sie w przedziale 2200 - 4250 |.$w.

RektasCcensja...ccccee coveveeeeiiieeeeieeeeeeeeen, 18h04m6
DY T Yo - S -22° 30
OdlegtoSC. it i 4250 .Sw.
JasnosSC 0bSerw....coovvvvviiiiiieiiee e, 6.5 mag
Rozmiary katowe .... 13".0

M 22 to najdawniej odnotowana gromada kulista — jej obser-
wacje opisat A. Ihle w roku 1665, cho¢ przypuszczalnie mégt ja
juz wczesniej widzie¢ Heweliusz. W zasadzie jest ona widoczna
nawet gotym okiem na potudniowym niebie, stad tez kwestia
Lautorstwa” odkrycia nie moze by¢ ostatecznie rozstrzygnieta.
W kazdym razie przed Messierem ogladali jg bodaj wszyscy
zapisani w historii odkry¢é mgtawicowych obiektow — Halley,
De Cheseaux, Le Gentil, de la Caille.

M 22 jest jasniejsza od stynnej M 13 w Herkulesie, ale na
niebie potudniowym przewyzszajg jg blaskiem dwie inne gro-
mady kuliste, ktdre nie znalazty sie w katalogu Messiera: w Cen-
tauri (NGC 5139) i 47 Tucanae (NGC 104). Jest jednym z naj-
blizszych tego rodzaju obiektéw. Shapley i Pease oszacowali licz-
be gwiazd w gromadzie na 70 tysiecy (najjasniejsze Swiecg ja-
snoscig 11 magnitudo), wérdd nich zidentyfikowano 32 zmien-
ne. Gwiazdy zajmuja w rzeczywisto$ci obszar o rozmiarach ok.
200 I.sw. Warto dodac¢, ze M 22 lezy w niewielkiej (ponizej jed-
nego stopnia) katowej odlegtosci od ekliptyki, stad tez mozna
»zapolowacé” najej koniunkcje z planetami.

Rektascensja...ccccce covevveeiineeeeiiie e, 18h36m4
D =Y T 1Yo - -23° 54
OdlegtoSC. i i 10100 I.$w.
Jasnos$C 0bSerw.....ooveeiiiiiiiiii e 5.1 mag
Rozmiary katowe .... 24 0

Gromada otwarta M 23 — jedno z oryginalnych odkry¢ Messie-
ra— to dobry cel do obserwacji matym teleskopem. W obszarze
o rozmiarach 15- 20 l.$w. lezy ok. 150 gwiazd, z ktorych najja-
$niejsze Swiecq blaskiem 9.2 magnitudo. Najgoretsze gwiazdy
sg typu widmowego B9. Wiek gromady ocenia sie na 220 - 300
min lat.

Rektascensja..... 17h56m8
Deklinacja.......... -19° 01°
Odlegtosc........... 2150 l.8w.
Jasnosc¢ obserw. . 6.9 mag
Rozmiary katowe 27'.0
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M 24 (zawiera NGC 6603) w Strzelcu

M 24 nie jest tak naprawde zadnym odrebnym obiektem, lecz
mglistym zbiorowiskiem gwiazd w Drodze Mlecznej, rozrzuco-
nych na dystansie tysiecy lat $wietlnych wzdtuz kierunku wi-
dzenia, w swego rodzaju ,,tunelu” ubogim w miedzygwiazdowy
pyt. Taidentyfikacja odpowiada opisowi Messiera (Jasna mgta-
wica, w ktérej znajduje sie wiele gwiazd o réznych jasnosciach™)
oraz podawanym przez niego parametrom. Niektdrzy oznaczajg
przez M 24 stabg gromade otwartgNGC 6603, ktéra lezy w tym
obszarze. Jednak nawet sama jasno$¢ tej gromady (zaledwie 11
magnitudo) wyklucza taka interpretacje obiektu z listy Messie-
ra. Ponadto gromada NGC 6603 sktada sie z okoto 30 gwiazd
zajmujacych na niebie niewielki obszar o $rednicy 5 minut tuku.
Do jej obserwacji nalezatoby uzyé co najmniej 10-cm telesko-
pu, najjasniejsze wchodzace w jej sktad gwiazdy 14 wielkosci
nie wyrézniajg sie bowiem niczym szczegdélnym sposréd ota-

czajacych je gwiazd tta.

Takwiec M 24 to przypadkowe zageszczenie gwiazd lezacych
w tym samym kierunku na niebie. Na prezentowanym obok
zdjeciu Mlecznej Drogi w konstelacji Strzelca odnajdujemy je
nieco powyzej $rodka; warto doda¢, ze obok M 24 na tymze
zdjeciu znalazto sie az 10 innych obiektéw z katalogu Messiera
(M8 M 16- M 18 M 20 - M 25, M 28). (kr)

rélewskie Obserwatorium Astro-
JPluiomiczne w Greenwich (RGO)
zostato powotane do zycia przez kréla
Karola Il w roku 1675. Byto to dru-
gie, po paryskim, zatozonym w 1666
roku, obserwatorium o charakterze
,»0g0Inokrajowym” *W tym czasie po-
siadanie obserwatorium byto kwestig
prestizu narodowego (czy raczej wiad-
cow), ale ani w Paryzu, ani w Green-
wich nie byty gwarantowane $rodki na
zakup wyposazenia i na dziatalnos¢
tych placéwek. | tak pierwszy Astro-
nom Krélewski Flamsteed musiat
z whasnego uposazenia optacac instru-
menty i asystenta. Kolejny Astronom
Krélewski Halley musiat sie zapozy-
czy€ u przyjaciot i dopiero interwen-
cja krélowej spowodowata wyptate
jego pens;ji.
Potozone u ujScia Tamizy Obserwa-
torium Krolewskie miato wspomagaé
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Rektascensija............ 18h16m9
Deklinacja.....cc.... ...... -18° 29’
Odlegtos$€.....counnen. ... 10000 I.sw.
Jasnosc¢ obserw......... 4.6 mag

Rozmiary katowe .... 90'.0

Krolewskie Obserwatorium
Greenwich zamkniete

nawigacje poprzez dostarczanie danych
0 pozycjach gwiazd i efemeryd Ston-
ca, Ksiezyca i planet i rzeczywiscie
przez przeszto 300 lat to robito. Do dzi$
opracowuje i wydaje Nautical Alma-
nac, bez ktorego nie tylko nie wyobra-
zato sobie zeglowania po morzach
loceanach kilka pokolen wilkéw mor-
skich, ale tez nie mogty sie obejs¢, az
do potowy XX wieku, obserwatoria
astronomiczne. Od lat dwudziestych
XX wieku potudnik przechodzacy
przez instrument przejsciowy Green-
wich stat sie potudnikiem zerowym,
czyli potudnikiem, na ktérym mierzy-
my stoneczny czas uniwersalny UT.
W latach szescédziesigtych gtéwny te-
leskop Obserwatorium Krélewskiego
Anglii, teleskop o $rednicy 2.5 m
nazwany imieniem lzaaka Newtona,
zostat ustawiony w Herstmonceux
w hrabstwie Sussex i tam tez zostata
przeniesiona siedziba RGO. Po kilku-
nastu latach teleskop ten zostat prze-
niesiony na Wyspy Kanaryjskie, gdzie
tez ulokowano inne teleskopy Zjedno-
czonego Krolestwa. Misja RGO pole-
gata wtedy gtéwnie na organizowaniu
pracy tych teleskopdw i utrzymaniu
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ich wiasciwego stanu technicznego.
RGO zostato przeniesione w 1990 r.
do Cambridge. Ale w 1997 roku Bry-
tyjski Komitet Badan Czastek Elemen-
tarnych i Astronomii (brytyjski organ
rzagdowy finansujacy badania astrono-
miczne) zdecydowat o przeniesieniu za-
rzadzania teleskopami brytyjskimi
i uprawiania na nich astronomii do
Szkockiego Obserwatorium Krélew-
skiego w Edynburgu. |z dniem 31 paz-
dziernika 1998 roku, Krélewskie Ob-
serwatorium Astronomiczne w Green-
wich, po 323 latach dziatalnosci, zostato
zamkniete. Rzad ma nadzieje zaoszcze-
dzi¢ 4 min dolaréw rocznie do 2002
roku. O$wiatowa dziatalno$¢ RGO be-
dziejednak dalej kontynuowanaw Gre-
enwich, ktore jest obecnie czescia Lon-
dynu, a biuro, ciggle uzytecznego
i wydawanego Nautical Almanac be-
dzie sie teraz miescito poza Rutherford
Appleton Laboratory, (aw)

* Pierwszym instytucjonalnym obser-
watorium astronomicznym z instrumenta-
mi optycznymi byto obserwatorium uni-
wersyteckie w Lejdzie (Holandia) zatozo-
new 1633 roku.
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mato ,,erotyczne” zblizenie

rozmaitosci

Krotkie spotkanie z Erosem

styczniawprowadzenie amerykan-

skiej sondy NEAR (Near Earth Astero-
id Rendezvous) na orbite wokét Erosa.
Zblizajaca sie do planetoidy sonda mia-
tawykonac 4 korekty trajektorii, jednak
bezposrednio przed pierwszg z nich
w dniu 20 grudnia 1998 roku z sonda
utracono kontakt radiowy. Udato sie go
odzyskac dopiero po 27 godzinach, ale
byto juz za pézno na manewrowanie;
sonda minefa Erosa 23 grudnia w odle-
gtosci 3800 km. Na szczescie w pore
przeprogramowano komputer poktado-
wy narealizacje programu badawczego.
W efekcie uzyskano ponad 1100 zdje¢
planetoidy, wykonanych kamerg multi-
spektralng, a takze dane ze spektrome-
tru podczerwieni i magnetometru. Opu-
blikowano dziewie¢ zdje¢ wykonanych
w trakcie zblizania: pierwsze z nich z od-
legtosci 11100 km, ostatnie z odlegtosci
5300 km. Na najdoktadniejszym z nich
rozdzielczo$¢ wynosi 500 m. Pomiedzy
pierwszym a ostatnim zdjeciem uptyne-
ty 2 godziny, sekwencja ukazuje zatem
nieco mniej niz potowe petnego obrotu
Erosa, wynoszacego 5 godzin 16 minut.
Obecnie sonda i planetoida porusza-

ja sie po zblizonych orbitach wokot Ston-
ca, mozliwe sg zatem kolejne spotkania.

Nie powiodio sie planowane na 10

3 stycznia 1999 roku dokonano wigcze-
nia silnika gtownego NEAR na 24 mi-
nuty, ktére powinno doprowadzi¢ do
spotkania z Erosem w lutym 2000 roku.
Zostanie wowczas podjeta kolejna pro-
ba wprowadzenia sondy na orbite wo-
kot planetoidy. Pierwotnie planowanojej
perycentrum na 200 km, za$ apocentrum
na 401 km, a kat nachylenia do ,,réwni-

Krzywa zmian blasku Erosa, wykonana przez sonde NEAR w dniach 14-15 grudnia
1998r. Z prawej fotografie Erosa w chwili najwiekszego i najmniejszego blasku.
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ka” planetoidy 137 stopni. Oznacza to,
ze NEAR obiegataby Erosa ruchem
wstecznym. W toku kilkudziesieciu
manewrow orbitalnych sonda stopnio-
wo zblizataby sie do powierzchni pla-
netoidy, zmieniajgc kat nachylenia
w szerokim zakresie. Przewidziano na-
wet mozliwo$¢ tagodnego zetkniecia
z powierzchnig i ponowny wzlot, cho¢
NEAR nie ma specjalnych tap czy amor-
tyzatoréw, w jakie zazwyczaj wyposaza
sie ladowniki sond kosmicznych.

Ta pierwsza sonda przeznaczona
wytgcznie do badania planetoid wyru-
szyta z Ziemi 17 lutego 1996 roku,
a 27 czerwca 1997 roku przeleciata
w odlegtosci 1212 km od planetoidy
Matylda. 23 stycznia 1998 roku powré-
cita ku Ziemi, mijajac ja w odlegtosci
500 km. WHtasnie ten manewr pozwolit
na pozniejsze zblizenie z Erosem.

Jacek Kruk

Red. O Erosie stale naptywajg cieka-
we dane. 8 lutego wprowadzono do sie-
ci skorygowane rozmiary planetoidy
(33x13x13 km), podano s$rednig ge-
sto$¢ (2.7 g/cm3 oraz opisano rozpo-
znane na zdjeciach szczegéty po-
wierzchni (dwa kratery 8.5 i 6.5 km
$rednicy, bruzdy dtugosci do 20 km).
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A JEDNAK SIE KRECI!

- ponad 200 projektoréw

» ekran o powierzchni 350 m2
o kilkaset km przewodow

* nagtos$nienie 1200 W

Czy to Centrum Kontroli Lotow
NASA? Disneyland? Nie! Tak w skrd-
cie mozna opisa¢ torunskie planeta-
rium, ktére wiasnie obchodzi swoje pia-
te urodziny. Powszechnie wiadomo, ze
nie ocenia sie filméw na podstawie ilo-
Sci efektdw pirotechnicznych, tak i nie
technika tworzy dobre seanse w plane-
tarium. Jednak réznica polega na tym,
ze w kinie mozna wyswietli¢ doskona-
ty film na byle jakim projektorze,
w planetarium natomiast, kazdy wizu-
alny i dzwiekowy element seansu two-
rzony jest kazdorazowo z osobnego
urzadzenia. Tak wiec, technika nie jest
celem, lecz $rodkiem stuzacym szero-
kiej popularyzacji astronomii i to nie
tylko pod koputg planetarium.

Troche wspomnien

Planetarium rozpoczeto oficjalnie swa
dziatalno$¢ 17111994 pokazem,A jed-
nak siekreci”. Tytut, oprocz podstawo-
wej funkcji, miat odzwierciedla¢ przede
wszystkim stan naszej firmy. Wczesniej
odbyto sie kilka przedpremierowych
projekcji, ktore, jak sie dzisiaj okazuje,
miaty ogromny wptyw na charakter
naszej obecnej dziatalnosci. Gdy
w grudniu "93 gosciliSmy pierwszapu-
blicznos¢, ktérag byta grupa przewod-
nikow PTTK, juz wtedy okazato sie, ze
jesteSmy w stanie dokona¢ rzeczy nie-
prawdopodobnej — przeprowadzic¢ se-
ans w planetarium bez planetarium! Nie
byto wéweczas jeszcze gtéwnego pro-
jektora gwiazd, ani nagtosnienia. Kaz-
dy z nas przyniést wiec z domu to co
miat — magnetofon, filmy, slajdy...
Dzisiaj wspominamy to przedstawienie
jako jedno z najbardziej udanych. Nie-
dtugo pdzniej odbyto sie spotkanie
z wiadzami wojewddzkimi i miejski-
mi. Postanowili$my tym razem przygo-
towac prezentacje bardziej profesjonal-
nie, opierajgc sie juz na montowanym
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Planetarium torunskiejestjednym z 13 w Polsce. Mies$ci sie¢ w dawnym, X1 X wiecznym
zbiorniku gazu, ktory doskonale harmonizuje z pobliskimi zabytkami Starego Miasta.
Wewnatrz budynku znajduje sie sala planetarium mieszczaca prawie 200 gosci, oraz
sala konferencyjna na 110 miejsc. W oczekiwaniu na seans, przy matej kawiarence
i sklepiku z pamigtkami widzowie ogladajg wystawe astronautyczng oraz zegar wska-
zujacy strefy czasowe na $wiecie. Ze wzgledu na wielko$¢, planetarium torunskie nale-

zy do trzech najwiekszych w kraju.

wiasnie projektorze gwiazd. Byta to
opowies¢ o Gwiezdzie Betlejemskiej.
Spodobato sie tak bardzo, ze po roku
postanowiliSmy powt6rzy¢ spotkanie
— w noc Wigilijng 0 godz 2:00! Zndéw
sie udato. Wtedy zrozumielismy, ze do
stworzenia dobrego planetarium, od
szalonych pieniedzy wazniejszy jest
szalony zapat miodych ludzi. Juz po
roku widzowie mogli ogladac¢ 5 sean-
sow, z ktérych wiekszos¢ skierowana
byta do grup szkolnych. Rédwnolegle
z projekcjami astronomicznymi po-
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wstawaty seanse z cyklu ,,Muzyka pod
gwiazdami”. W pigtkowe wieczory sala
planetarium zamieniata sie w niezwy-
kty patac Swiatha i dzwieku. Woéwczas
muzyka klasyczna, elektroniczna czy
nawet rockowa nabierata nowego wy-
miaru. W otoczeniu wielu obrazéw, gry
Swiatet przecinajacych sale, przestrzen-
nego dzwieku, kreowany byt nowy
Swiat nauki i magii. Zwykle podkfadem
byta muzyka z ptyt, lecz w podobnej
atmosferze miaty juz miejsce takze kon-
certy na zywo.
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Pierwszg rocznice planetarium
uswietnit Jozef Skrzek, grajgc pod
sztucznym niebem, lecz niedtugo p6z-
niej odbyt sie koncert Daniela Blooma,
tym razem pod prawdziwymi gwiazda-
mi. Nasz okragly placyk przed wej-
Sciem stat sie amfiteatrem, a budynek
planetarium — zewnetrznym ekranem,
na ktérym pojawiaty sie obrazy i efek-
ty Swietlne, wykorzystywane zwykle na
seansach. Ukoronowaniem wystepu
stata sie kaseta magnetofonowa ze
Sciezkag dzwiekowa koncertu.

W naszej krotkiej historii zdarzaty
sie i inne wyzwania z pogranicza astro-
nomii, charakterem zupetnie przeciw-
ne koncertowi. Pewnego razu miato by¢
cicho, ciemno i nastrojowo... Czekato
nas zorganizowanie spotkania poetéw
pod gwiazdami. Jakze pieknie za-
brzmiata ich twdrczoé¢ na tle delikat-
nych szmeréw strumyka, Swierszczy,
wiatru i gtebi rozgwiezdzonej nocy.

Dzieki coraz szerszej dziatalnosci
planetarium, samoistnie zwiekszato sie
zainteresowanie prasy, radia i telewizji.
Podczas rozmow z dziennikarzami,
oprdcz merytorycznych informacji, pra-
wie zawsze poruszano problem — jak
to mozliwe, by jednostka kulturalna
z garstka pracownikéw wzbudzata tak
wielkie zainteresowanie bez komercyj-
nej reklamy i wsparcia finansowego
z zewnatrz? A to wiasnie reportaze
0 naszej dziatalnosci byty reklama pla-
netarium. Wielokrotnie gosciliSmy

na tamach TVP, Polsatu, Polonii, | pro-
gramu Polskiego Radia i wielu innych.
Jednak najwiekszg i najwazniejsza dla
nas produkcjg byt cykl programoéw
»Planetarium”, prezentowany co mie-
sigc w telewizyjnej ,,Jedynce”. Jego dal-
szym echem jest dzisiaj cykliczny pro-
gram na zywo ,,Jak znaki na niebie”
w telewizji edukacyjnej, gdzie torun-
skie planetarium ma takze swoj staty
kacik.

Zainspirowani spotkaniami
z ,gwiazdami polskiej astronomii
i astronautyki” podczas przygotowywa-
nia programoéw, wraz z wydawnictwem

Jerzy Rafalski i Roman Kanciruk na planie programu TVP 1 , Jak znaki na niebie”
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w Kraju

Proszynski i S-ka, postanowilismy
wspétorganizowac wieczér z Robertem
Zubrinem — amerykarskim autorem
ksiazki ,,Czas Marsa”. Jako wprowa-
dzenie przed wyktadem, przygotowa-
liSmy seans o Czerwonej Planecie. Pu-
blicznos¢ jak zwykle dopisata i jak
zwykle w przypadku takich imprez
zabrakto miejsc. To utwierdzato nas
w przekonaniu, ze planetarium nie tyl-
ko jest atrakcjg turystyczng, lecz coraz
silniej wrasta w $wiadomos$¢ mieszkan-
cow Torunia. ZresztgprzekonaliSmy sie
0 tym juz podczas zaémienia Storica
w pazdzierniku 1996. By podzieli¢ sie
tym niezwyktym zjawiskiem ze space-
rowiczami, przed planetarium ustawi-
lismy Kilka teleskopéw. Byly tez trady-
cyjne, okopcone kawatki szyb z pobli-
skiego zaktadu szklarskiego, jako
filtry stoneczne do bezposredniej obser-
wacji. Réwnoczesnie w budynku pre-
zentowalismy krotki film o Storicu
ljego zacmieniach. LiczyliSmy na
100 - 200 os6b, tymczasem odwiedzi-
to nas prawie tysiac!

| jak tu moéwi¢ o braku zaintereso-
wania astronomig? Dlatego zblizajace-
go sie za¢mienia Ksiezyca nie wolno
byto nam przegapic¢! 1 zndw pojawito
sie kilka teleskopdw, filmy wideo wy-
Swietlane na biatej Scianie budynku
ijak zwykle, mimo wieczornej pory, thu-
my widzéw. Odwiedzifa nas nawet eki-
pa telewizji bydgoskiej, by po chwili
umiesci¢ relacje w lokalnych wiadomo-
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Sciach. Na szczeScie, po raz drugi do-
pisata pogoda. Trzeci raz mieliSmy
mniej szczedcia. W marcu 97 obcho-
dziliSmy rocznice pierwszej obserwa-
cji Kopernika — zakrycia Aldebarana
przez Ksiezyc. Wraz z mieszkaricami
miasta mieliSmy podziwia¢ identyczne
zjawisko z dziedzinca ratusza, niemal
doktadnie 500 lat po stynnym Torunia-
ninie. Niestety, chmury zasnuty cate
niebo. C6z byto robi¢ — odwotac tak
wazng impreze? Nie! W Sali Miesz-
czanskiej ratusza postawilismyjak zwy-
kle wideoprojektor, by tym razem po-
dziwia¢ na duzym ekranie aktualny wy-
glad nieba, generowany z komputera.
Obok replik przyrzadéw obserwacyj-
nych Wielkiego Astronoma ustawio-
nych pod najstynniejszym portretem,
pojawit sie sam Kopernik! Wielkg Po-
sta¢ zagrat wiernie ucharakteryzowany
kolega z planetarium — wdwczas stu-
dent astronomii, w dodatku w 6wcze-
snym wieku Mikotaja! Nie tylko zapre-
zentowat astrolabium, kwadrant i tri-
kwetrum, lecz nawet rozdawat piérem
autografy — oczywiscie wiernie od-
tworzone. Punktualnie 0 20:06 kompu-
terowy Aldebaran zniknat za kompute-
rowatarczg Ksiezyca. Owacja bytajuz
prawdziwa. | spontaniczna. W tym cza-
sie za oknami Sali Mieszczanskiej
deszcz stukat w szyby.

Troche o seansach

Powyzsze przygody z astronomig sg
oczywiscie tylko dodatkiem do podsta-
wowej dziatalnosci planetarium, ktore
zyje przeciez z seans6w astronomicz-
nych prezentowanych pod koputg. Do-
tychczas odbyto sie ponad 6000 projek-
cji, ktére obejrzato 650 tys. widzow,
w wiekszosci z okregdéw ponad 100 km.

Rocznefrekwencje na seansach

0 50000 100000 150000 200000
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1995
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By¢ moze tak wtasnie wyglada niebo z planety w mgtawicy Korski £eb

Podobno jesteSmy najbardziej oblega-
ng instytucja kulturalno-oswiatowg
w okolicy. W ,,gorgcych okresach”
pracujemy 7 dni w tygodniu, odtwarza-
jac nawet 11 seans6w dziennie!

Z roku na rok ilo$¢é widzéw syste-
matycznie wzrasta, dlatego juz dzisiaj
przygotowujemy plany zwiekszenia
ilosci miejsc w sali z obecnych 154 do
okoto 200.

Przez piec lat przygotowalismy kil-
kanascie projekcji, z ktorych 7jest pre-
zentowanych obecnie.

Cudowna Podroz to seans dla dzie-
ci w kazdym wieku. Jest to opowie$¢
o tym, jak wyglada niebo w dzien, co
widac po zachodzie Storica, gdzie zna-
lez¢ niedzwiedzie wséréd gwiazd i,
oczywiscie, dlaczego maja ogony. To
takze wycieczka na Ksiezyc, Marsa, Jo-
wisza, Saturna a nawet poza Uktad Sto-
neczny.

Wirujgca Ziemia to odkrywanie
ruchu obrotowego i obiegowego Zie-
mi i Ksiezyca, szerokosci geograficz-
nej, kierunkow $wiata tylko na podsta-
wie systematycznych obserwacji nie-
uzbrojonym wzrokiem.

Sladami Voyagerow ukazuje pod-
réz do planet olbrzyméw — Jowisza,

URANIA - Postepy Astronomii

Saturna, Urana i Neptuna oraz ich nie-
zwyktych ksiezycow.

Sasiedzi Ziemi jest poszukiwaniem
drugiego domu dla naszych przysztych
pokoleA. Seans oparty na historycz-
nych, obecnych iprzysztych badaniach
Merkurego, Wenus i Marsa.

Swiatta Kosmosu to opowie$é
0 zyciu gwiazd i ich badaniu — od mi-
kroswiata, rzgdzacego reakcjami termo-
jadrowymi do poteznych galaktyk.

Niebo za oknem — krétki seans opi-
sujacy aktualny wyglad nieba ijego cie-
kawostek widocznych ponad dachami
Torunia. Prowadzony jest na zywo
przez astronoma, dzieki czemu istnieje
mozliwo$¢ bezposredniego kontaktu
z widzami.

Gwiazda Betlejemska to petna cie-
pta proba potaczenia nauki, wiary itra-
dycji na temat zjawisk niebieskich
sprzed 20 wiekdw oznaczajacych na-
rodziny Chrystusa. Seans prezentowa-
ny jest w okresie Swigtecznym.

Kazdy seans to niezapomnianaprzy-
goda z Kosmosem, oparta przede
wszystkim na ukazywaniu jego piek-
na, potegi i niezwyktosci. Staramy sie,
by kazde przedstawione na kopule zja-
wisko byto nie tylko wiernie odtworzo-
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ne, lecz przenosito takze tadunek emo-
cjonalny, stajac sie gtebokim przezy-
ciem. Dydaktyka oczywiscie takze ist-
nieje, lecz zwykle jest ukryta. Dlatego
wybuch supernowej jest porazajacy,
opis planet to wirtualny lot nad ich po-
wierzchniami z kosmiczng predkoscia,
a wejscie na orbite okotoziemska cza-
sami przyprawia o mdtosci.

Troche o technice
naszego planetarium

Nie lada wyczucie mieli konstruktorzy
ZEISSA, by nazwac projektor, ktérym
sie dzisiaj postugujemy — Planetarium
Lotéw Kosmicznych. Co prawda, nasz
ponad 25-letni model umozliwiat po-
czatkowo ukazanie nieba tylko z Zie-
mi i Ksiezyca lub co najwyzej z granic
Uktadu Stonecznego, lecz robiliSmy
wszystko, by uratowaé mu honor. Dzie-
ki wiasnej rozbudowie dodatkowych
systeméw projekcji, dzisiaj jesteSmy
w stanie zwiedzi¢ praktycznie kazdy za-
katek Wszechswiata. Gdy odrywamy
sie od Ziemi, nasza przestrzen nabiera
nowych wymiaréw, umozliwiajac pod-
réze w czasie i przestrzeni. Jest to moz-
liwe dzieki wielu projektorom wys$wie-
tlajacych obrazy na 15 m $rednicy ko-
pule. Sercem, podobnie jak w innych
planetariach, jest projektor gwiazd.
Obok niego jednak rédwnie wazne sg
projektory efektow specjalnych. Ogrom-
ng role na seansach gra 40 rzutnikéw
przezroczy, skonfigurowanych w sys-
tem 360° panoram wzdtuz linii hory-

zontu, a takze pokrywa-
jacych pojedynczym ob-
razem catg kopute. Do-
datkowo, specjalna wi-
deoprojekcja umozliwia
prezentacje animacji
komputerowych. Tak
wiec, tgczgc wszystkie
systemy zwiedzamy nie-
zwykte krajobrazy odle-
gltych planet, ksiezycow,
poruszamy sie wyimagi-
nowanym statkiem ko-
smicznym ponad ich po-
wierzchniami, obserwu-
jemy ewolucje gwiazd
i galaktyk z bliska, sta-
jemy sie $wiadkami po-
czatku i kofnca Wszech-
$wiata... Jednak réwnie
prosto podziwiamy roz-
gwiezdzone niebo po-
nad Toruniem lub za-
chwycamy sie wnetrzem
Katedry we Fromborku!
A wszystko to ubarwio-
ne przestrzennym dzwie-
kiem, ktory rozlega sie
z 20 gtos$nikdw, umiesz-
czonych za koputa. Ze
wzgledujednak na ilo$¢ efektéw wizu-
alnych i dzwiekowych, petna, reczna
synchronizacja wszystkich systeméw
na seansach jest juz dzisiaj niemozli-
wa, dlatego koniecznoscig stato sie
wprowadzenie automatyki komputero-
wej, ktora, podobnie jak calg reszte,

Stanistaw Rokita prezentuje za¢mienie Storica 12 X 1996
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w Kraju

Bartosz Dabrowskijako Mikotaj Kopernik

opracowali$my i przygotowalismy we
wiasnym zakresie.

Torunskie planetarium dziata dopie-
ro pie¢ lat. Ku zaskoczeniu wielu, jego
kondycja jest w stanie rozkwitu. Wie-
my jednak, ze opierajac sie tylko na do-
chodach z biletéw, stapamy po cienkim
lodzie. Najwazniejsze jednakjest, by nie
tylko wejs¢ na jego powierzchnie, ale
i utrzymac sie na niej jak najdtuzej, bu-
dujac coraz wiecej opar¢ i chwytéw. Jak
to robi¢? Chyba poprzez to, co dotych-
czas — nieustannie przyblizajac giebie
i piekno Wszechswiata, upowszechnia-
jac astronomicznatradycje miasta i ma-
jac zawsze gtowe petng marzen, bo prze-
ciez to one byty pierwsze.

Jerzy Rafalski

Red. Starania o budowe Planetarium w To-
runiu trwatyprawie 40 lat. O trudnych i dtu-
gichjego narodzinach oraz uroczystej inau-
guracji w dniu 17 lutego 1994pisaty ,,Po-
stepy Astronomii” piérem Andrzeja Wosz-
czyka w 1994 r. (nr 2, str. 82-87), a opierw-
szych latach dziatalnosci,,Urania "z 1997r.
(nr 4, str. 98) w artykule Bartosza Dgbrow-
skiego "Trzy Swieczki na urodzinowym tor-
cie toruniskiego planetarium".
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In Memoriam

,»urania” stracitajednego
Z najwierniejszych
przyjaciot: 2 grudnia
1998 roku zmart

w Dabrowie Gérniczej
$p. Stanistaw Robert
Brzostkiewicz.

Od kilkudziesieciu lat
niemal w kazdym
numerze naszego pisma
mozna byto znalez¢ teksty
pisaneprzez Niego;
nalezat niewatpliwie

do najpoczytniejszych
autorow ,, Uranii”.

Od dziecinstwa byl
zapalonym mitosnikiem
astronomii, a swym
zarliwym umitowaniem
nieba chciat sie dzieli¢
ze wszystkimi.

To bylo trescig

Jego zycia.
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Stanistaw Robert
Brzostkiewicz

(1930-1998)

jazni i zazytosci S.R. Brzostkie-

wicza z ,,Uranig” niech mi bedzie
wolno wihaénie teraz ukaza¢ mato znane
i niewidoczne dla czytelnika jej watki.
Z Panem Stanistawem znalismy sie wha-
Sciwie tylko korespondencyjnie; osobi-
Scie zetknelismy sie kilkakrotnie, po raz
ostami podczas Zjazdu Delegatéw Pol-
skiego Towarzystwa Mitosnikéw Astro-
nomii w Putawach w 1997 roku. Ale sto-
sunkowo czesty kontakt listowy i oczy-
wiscie bardzo bliskie — z racji reda-
gowania przeze mnie ,,Uranii” — obco-
wanie z tworczoscig Brzostkiewicza,
wytworzyty wiezi, z ktdrych zdatem
sobie sprawe wihasciwie dopiero po prze-
czytaniu w jednym z listdw Pana Stani-
stawa z 1987 roku zobowigzujgcych
stow: ,,Pana Doktora uwazam zajedne-
go z najblizszych mi ludzi”. To uzasad-
nia moje autorstwo tego wspomnienia
i usprawiedliwia oparcie go na fragmen-
tach listéw zmartego Przyjaciela.

S.R. Brzostkiewicz urodzit sie
4 stycznia 1930 roku (w ktdryms z li-
stow w 1996 roku nie bez satysfakcji
odnotowat: ,,Urodzitem sie akurat
w tym czasie, gdy C.W. Tombaugh od-
krywat Plutona™). Z wyksztatcenia byt
ekonomistg, a z zamitowania astrono-
mem. Jego droga do astronomii wydaje
sie typowa: jeszcze w latach chtopiecych
zbudowat lunete, przez ktéra z zapatem
poznawat niebo, m.in. prowadzit syste-
matyczne obserwacje plam stonecznych,
by wreszcie (po przejsciu w stosunko-
wo mitodym wieku na rente inwalidzka)
poswieci¢ sie bez reszty pisarstwu astro-
nomicznemu.

W 1949 roku wstgpit do Polskiego
Towarzystwa Mitosnikow Astronomii,
z ktérym przez cate zycie bardzo silnie
byt zwigzany. W 1987 roku podkreslat,

J ako Swiadkowi tej niezwyktej przy-
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ze ,,...nasze Towarzystwo traktuje nie-
mal jak swojg rodzine, bo przeciez To-
warzystwu i w ogole astronomii bardzo
duzo zawdzieczam”. PTMA wyr6znia-
o go wszystkimi swoimi odznaczenia-
mi, by wreszcie w 1997 roku nadaé
S.R. Brzostkiewiczowi bardzo rzadko
przyznawanggodnos¢ Cztonka Honoro-
wego. Najbardziej jednak cieszyto Go
uznanie nie ze strony wadz czy instytu-
cji, ale kolegdbw — mito$nikow astro-
nomii. Gdy w 1996 roku dr Jerzy Gier-
gielewicz ze Szczecina zbudowany
przez siebie teleskop nazwat imieniem
S.R. Brzostkiewicza (,,jako malenki gest
— jak uzasadniat w «Uranii» nr 7-8/96
— uznania i wdziecznosci za to wszyst-
ko, czym od wielu lat przez swoje pu-
blikacje, tak wytrwale wzbogaca nasze
zycie i zycie naszego Towarzystwa”),
Pan Stanistaw z zazenowaniem komen-
towat to w liscie z 15 lipca 1996 roku:
,,O zamiarze dra Giergielewiczawiedzia-
fem pare miesiecy temu, pisat mi o tym
i pytat 0 zgode. Nie wiedziatem jak po-
stapic¢, ale sktamatbym, gdybym twier-
dzit, ze te zamiary byly mi obojetne.
Sprawito mi to duzg przyjemnos¢, cho¢
nie jestem pewny, czy faktycznie na to
wyrdznienie zastuzytem. Znam sporo
cztonkdw naszego Towarzystwa, ktorzy
z pewnoscig na co$ takiego zastuguja.
Mam jednak nadzieje, ze gest dra Gier-
gielewicza nic w moim zyciu nie zmie-
ni, ze nie «uderzy mi woda sodowa do
glowy»!”,

S.R. Brzostkiewicz zadebiutowat na
tamach ,,Uranii” krdotkg notatkg
w 1957 roku, ale jego pierwszy artykut
pt. ,,Polacy na Ksiezycu” ukazat sie
w numerze lipcowym w 1959 roku. Od-
tad coraz czesciej pojawiajg sie opraco-
wania Brzostkiewicza i to nie tylko
w ,,Uranii”, ale takze w ,,Mtodym Tech-
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niku”, ,,Problemach”, ,,Wiedzinyciu”,
»Wszechswiecie” i innych czasopi-
smach. Droga od poczatkowych mozol-
nie i pieczotowicie wypracowywanych
tekstow do p6zniejszych lekko i ze swa-
dg tworzonych przekazéw ciekawych
tresci budzi szacunek i imponuje, tym
bardziej, ze Autor byt przeciez samo-
ukiem. Nadrodze tej kryto sie wiele nie-
bezpieczenstw i trudnosci, ale Brzostkie-
wicz pokonywatje, nie poddajac sie po-
kusie pojscia na tatwizne, gonienia za
tanig sensacja, trywializowania proble-
méw. Swiadomy swych mozliwosci, do
popularyzacji wybierat tylko takie za-
gadnienia, o ktorych rzeczywiscie miat
co$ do powiedzenia. Pisat bardzo staran-
nie, dbajac rownie troskliwie o tres¢, jak
io forme. Z wielkg pokorg iwdzieczno-
$cig przyjmowat wszystkie uwagi doty-
czacejakichs niezrecznosci czy potknieé
i zawsze umiatje spozytkowaé w pracy
nad doskonaleniem swych umiejetnosci,
stale sie rozwijajac.

W 1972 roku w ,,Uranii” ukazat sie
poswiecony Kopernikowi cykl artyku-
téw S.R. Brzostkiewicza, ktory w $ro-
dowisku polskich mitosnikéw astrono-
mii poniekad przygotowywat rocznice
500-lecia urodzin wielkiego astronoma,
uroczyscie obchodzong na catym Swie-
cie w nastepnym roku. Opracowania te
staty sie podstawg pierwszej ksigzki
Brzostkiewicza zatytutowanej ,,Mikotaj
Kopernik ijego nauka”, wydanej w roku
kopernikowskim 1973 przez wydawnic-
two Nasza Ksiegarnia. Zostata ona bar-
dzo dobrze przyjeta przez czytelnikéw,
osiggajac nawet sukces miedzynarodo-
wy w postaci wyréznienia na Biennale
w Padwie w 1976 roku (VI Premio Eu-
ropeo di Letteratura Giovanile ,,Provin-
ciadi Trento” 1976). Otworzyto to moz-
liwosci i zachecito poczatkujacego Au-
tora do dalszego pisania. Blisko wspot-
pracujac zN aszg Ksiegarnig, opracowat
uzupetnienia i przygotowat do druku po-
$miertne wydanie ksigzki Jana Gadom-
skiego ,,Luna, Ksiezyc, Moon” (1970r.)
oraz drugie wydanie jego ksigzki ,,Po-
czet wielkich astronomoéw” (1976 r.).

W 1976 roku Nasza Ksiegarnia wy-
data ksigzke Brzostkiewicza o Marsie pt.
»Czerwona Planeta”. Byla to jedyna
publikacja ksigzkowa w naszym kraju,
ktora wyszta naprzeciw wzmozonym za-
interesowaniom Marsem, wywotanym
pamietnym lgdowaniem na jego po-
wierzchni sond Viking i ich petng suk-
cesdw kilkuletnigmisjg. W latach osiem-
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dziesigtych Nasza Ksiegarniawydata az
pie¢ nastepnych ksigzek Brzostkiewicza:
»Przez ciernie do gwiazd — opowie$¢
o0 Janie Keplerze” (1982 r.), ,,W kregu
astronomii” (1982r.), ,,Komety— ciata
tajemnicze” (1985 r.), ,,Obserwujemy
nasze niebo” (1988 r.), ,,Wenus — sio-
stra Ziemi” (1989 r.). Bedac u szczytu
mozliwosci twdérczych, Pan Stanistaw
potrafit jednak trzezwo patrze¢ na ten
wspaniaty dorobek i ocenia¢ swoja kon-
dycje. W liscie z 14 lipca 1988 roku pi-
sat: ,,Ostatnio jestem niespodziewanie
nadzwyczaj aktywny, z czego jednak
wcale nie wynika, aby z moim zdrowiem
byto tak dobrze. Ale na to jestem przy-
gotowany, ¢wier¢ wieku temu nie liczy-
tem, ze uda mi sie dozy¢ tylu lat (za p6t-
tora roku bede miat przeciez 60 lat!).

Jestem za to bardzo wdzieczny Opatrz-
nosci i usilnie prosze o dalsze lata! Przy
zadnej dolegliwosci nie wpadam w pa-
nike, dotychczasowe zycie mnie zahar-
towato ani przez moment nie rezygnuje
ze... stu lat. A zresztagjuz w przysztym
roku obchodzit bede kilka pieknych ju-
bileuszdw (40-lecie pozycia matzeAskie-
go, 40-lecie cztonkostwa PTMA, 30-le-
cie opublikowania pierwszego artykuli-
ku na tamach ,,Uranii”). Przed laty na-
wet o tym nie mogtem marzy¢!”

Warto w tym miejscu podkresli¢, ze
ksigzkowe sukcesy wydawnicze nie po-
ciggnety za sobg zaniedbania ,,Uranii”.
S.R. Brzostkiewicz nadal pozostaje naj-
bardziej ptodnym i najchetniej czytanym
jej autorem. A czym byta ona w Jego
zyciu, $wiadcza nastepujace stowa z li-
stu datowanego 27 stycznia 1985 roku:
«...ja przeciez ,Uranii” tyle zawdzie-
czam. Publikacje na tamach naszego pi-
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smazawsze sprawiajami najwiekszgra-
dos¢... Wiele satysfakcji dajgoczywiscie
publikacje ksigzkowe, lecz ,,Urania” to
jednak zupetnie co$ innego. Jest przede
wszystkimjakim$ sprawdzianem moich
mozliwosci.”

Niewielu czytelnikéw ksigzek i arty-
kutéw S.R. Brzostkiewicza zdawato so-
bie sprawe z tego, jak wiele wysitku
i samozaparcia kosztowaty one Autora.
Przezwycieza¢ musiat przede wszystkim
stabosci swego organizmu. Trudnosci
W poruszaniu sie znacznie ograniczaty
mozliwosci bezposredniego kontaktu
z osrodkami astronomicznymi, a wiec
dostep do zrédet i materiatdw. Czeste
choroby nieraz powodowaty okresy de-
presji czy zatamania; np. w liscie z 27
stycznia 1985 roku tak ttumaczyt op6z-
nienie w nadestaniu jakiej$ recenzji:
»~Przede wszystkim musze odzyskac
dawng wiare w siebie. Teraz nic mi sie
nie podoba, cokolwiek napisze, wydaje
mi sie zte. Mecze sie z tym juz od dtuz-
Szego czasu. Swego czasu bytem bar-
dziej chory, a mimo to mogtem pisac.
No, ale wowczas cztowiek byt mtod-
szy...” A do tego dochodzityjeszcze pro-
blemy peerelowskiej rzeczywistosci:
»Mam klopoty z papierem do maszyny.
Kupi¢ nie mozna i musze korzystaé
z uprzejmosci znajomych, ktérzy po pro-
stu «kradng» dla mnie papier z zakia-
doéw pracy.” — zalit sie w liscie
z 18 lutego 1987 roku. Pozniej tez nie
byto tatwo; oto fragment listu z 8 paz-
dziernika 1996 roku: ,,Prosze sobie wy-
obrazi¢, ze przyczepit sie do mnie «p6t-
pasiec» lewego oka i od kilku tygodni
jestem catkowicie unieruchomiony. Nie
moge pisac, nie moge czyta¢, nie moge
w ogole nic robié... Zadna choroba jesz-
cze mi tak nie dokuczyta! Jestem bliski
zatamania. Nie do$¢, ze cierpie, tojesz-
cze do tego znalaztem sie w tarapatach
finansowych. Dzi$ przeciez nie wolno
chorowag, to kosztuje... Same lekarstwa
pochtonetyjuz prawie potowe mojej ren-
ty.” Pisarstwo S.R. Brzostkiewicza i Jego
dziatalnos¢ popularyzatorska przynosi-
ty Mu wiele dowoddéw uznania. Oprécz
wspomnianych juz wyzej wymienmy
jeszcze: nagrode Prezesa Rady Mini-
strow za tworczos$c¢ dla dzieci i mtodzie-
2y uzyskangw 1985 roku, o czym infor-
mowata prasa oraz szczeg6lnego rodza-
juwyro6znienie, o ktérym Pan Stanistaw
z radoscig donosit w liscie z 21 grudnia
1987 roku:«...wczoraj miatem zaszczyt
gosci¢ u siebie w domu Biskupa Cze-
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stochowskiego, ktdry dowiedziat sie
0 mojej skromnej dziatalnosci i przy oka-
zji pobytu w naszej parafii odwiedzit
mnie. Sprawit mi tym wielka rados¢,
Dostojnemu Gosciowi wreczytem jed-
ng ze swych ksigzek (,,W kregu astro-
nomii”) i pare numeréw ,,Uranii”.» Ale
najwyzej — co czesto podkreslat— ce-
nit sobie Medal im. Witodzimierza
Zonna za upowszechnianie wiedzy
0 Wszechswiecie, ktorym uhonorowato
go Polskie Towarzystwo Astronomicz-
ne w 1983 roku. S.R. Brzostkiewicz byt
pierwszym laureatem tej prestizowej
nagrody $rodowiska astronomicznego.
Gdy dwa lata pézniej drugim jej laure-
atem zostat prof. Jan Mergentaler,
Pan Stanistaw pisat (w licie z 14 paz-
dziernika 1985 roku): ,,Ciesze sie bar-
dzo (...), ze Nagroda im. W. Zonna do-
stata sie nareszcie w godne rece. Dopie-
ro teraz ma przeciez ona odpowiednig
range i w zwigzku z tym mam jeszcze
wiekszg satysfakcje, ze jestem pierw-
szym jej laureatem. (...) By¢ moze le-
piej by sie stato, gdyby pierwszym jej
laureatem zostat prof. J. Mergentaler!
Pisze to nie ze skromnosci, lecz z pozy-
cji cztowieka, ktdry sie nigdy nie spo-
dziewat tak wysokiego wyréznienia
1ktory zdaje sobie sprawe, ze prof.
J. Mergentalerbezapelacyjnie nanie za-
stuzyt. Ja zresztg Profesorowi duzo za-
wdzieczam, swego czasu swymi proble-
mami zajmowatem Mu wiele czasu.
Nigdy nie odmoéwit mi swojej pomocy.”
Ostatnie lata przyniosty znaczne po-
gorszenie sie stanu zdro-
wia Pana Stanista-
wa. ,Ale nie
poddaje sie
— pisat
w lisciez 16
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roku — chciatbym jeszcze co$ zrobié,
doczeka¢, gdy moje wnuczki rozpocz-
ng samodzielne zycie, a takze dowie-
dzie¢ sie czego$ wiecej o Marsie, od ktd-
rego rozpoczatem swoje zwigzki z astro-
nomig. Nie wiem, co by ze mna bylo,
gdyby nie to zainteresowanie?” Zafascy-
nowany niedawnymi sukcesami w son-
dowaniu Marsa, S.R. Brzostkiewicz
jeszcze raz powrdcit do swych miodzien-
czych pasji i — mimo wszystkich prze-
ciwnosci — rozpoczat prace nad nowa
ksigzka. W liscie datowanym 15 czerw-
ca 1998 roku dzielit sie swymi troska-
mi: «Ksigzke o Marsie pisze zresztg ,,dla
siebie” i raczej ,,muzom”. Po prostu nie
mam kontaktu z zadnym wydawnic-
twem, ktére zajmuje sie wydawaniem li-
teratury popularnonaukowej. (...) Ale
chociaz mam bardzo mato sit i trudno
powiedzie¢, co bedzie ze mng dalej, to
ja przeciez musze czyms$ zy€... Lekarze
zalecajg mi bardzo oszczedny tryb zy-
cia, niepodejmowanie pracy wymagajg-
cej wysitku fizycznego, (...) Mieszkam
w przedwojennym, odziedziczonym po
rodzicach domu (...) nikt tu nie chce
mieszkaé, ani syn, ani spadkobiercy po
zmartym w do$¢ mtodym wieku bracie.
(...) Teraz wszystko spadto na barki zony,
aprzeciez onatez majuz swoje lata (...)
Pocieszamy sie, ze starsza wnuczka po
ukonczeniu studiéw (pisze prace magi-
sterskgz astrofizyki pod opiekap. dr Pan-
kéw) chce z nami zamieszka¢. Dom
wymaga jednak remontu (w czasach
PRL byt pod tzw. ,,gospodarkg komu-
nalng” i zamieszkujacy go ludzie
strasznie niszczyli), bo chociaz
mamy gaz, tojednak piece sgwe-
glowe.»
W jednym z ostatnich listow
Pan Stanistaw pisat: ,,Jestem
powaznie chory. W tym roku
bytemjuz trzy razy w szpi-
talu, dostatem ponad
setke roznych za-
strzykéw i co naj-
mniej kilkanascie
kropléwek.
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Najdramatyczniejszy dla mnie byt dru-
gi pobyt w szpitalu, ktéry rozpoczat sie
pare dni po odestaniu do Torunia arty-
kutu o Tytanie (mam nadzieje, ze zosta-
nie wykorzystany, chociaz pisatem go
juz w chorobie). Niestety, ktérego$ dnia
nad ranem, idac do fazienki (...), zemdla-
tem posrodku pokoju. Zonajako$ wcig-
gneta mnie na tapczan (...) i czekata, az
wszystko powrdci do normy. To jednak
nie nastepowato, wobec czego wezwata
pogotowie. (...) Jak dotarliSmy do szpi-
tala, co tam ze mnga robiono, tego nie
wiem. Odzyskatem Swiadomos$¢ dopie-
ro na trzeci dzien, pare razy podobno
spadatem z t6zka, pokaleczytem sie przy
tym, a co najgorsze stracitem mowe. (...)
Moéwie nadal bardzo cicho, lecz nieco
lepiej niz w szpitalu. Bytem wiec przy-
gotowany na najgorsze, wyspowiadatem
sie i czekatem spokojnie konca. Zal mi
sie zrobito zycia dopiero wtedy, gdy
uprzytomnitem sobie, ze wszyscy sgdla
mnie tak dobrzy. Znajomi, dalsza
i blizsza rodzina zony, syn i synowa,
a przede wszystkim wnuczki i matzon-
ka. (...) Widzac tyle dobroci wokot sie-
bie, zaczatem wierzy¢, ze musze wszyst-
ko przetrzymaé. Mam za$ wspanialg
zone, ktora wiozyta i nadal wkiada wie-
le wysitku, by jako$ przetrwaé najgor-
sze. (...) Trzeci pobyt w szpitalu nie byt
juz tak dramatyczny, cho¢ tez tracitem
przytomno$¢. (...) Jestem juz w domu
i nawet zabratem sie do pisania artykutu
dla ,,Uranii”. Zabratem sie tez do wy-
konczenia nowej ksigzki o Marsie...”

Na list ten odpowiedziatem: ,,Ogrom-
nie wzruszyt mnie Pana list i zmartwita
ciezka choroba. Po kilkakrotnym prze-
czytaniu tego pieknego opisu Panskich
przezy¢ i doSwiadczen nieodparcie na-
suwa mi sie refleksja, ze jest Pan bardzo
szczesSliwym cztowiekiem. Szcze$liwym
dlatego, ze potrafi Pan widzie¢ wokot
siebie tak wiele dobra i to pomimo tak
wielkiego cierpienia; ze potrafi Pan tak
pieknie o ludziach méwié i pisa¢; no
i ze tyle zyczliwych os6b Pana otacza.
Ta pogoda ducha moze bierze sie stad,
ze umie Pan widzie¢ tyle piekna na nie-
bie, w przyrodzie? I umie Pan to piekno
innym przekazywaé¢. Obcujac z piek-
nem, cztowiek musi stawac sie coraz lep-
szy, nieprawdaz?” Wierze, ze S.R.
Brzostkiewicz, przyjaciel ,Uranii”
i krzewiciel wiedzy o niebie, po trudach
pracowitego zycia odpoczywa w blasku
Prawdy, Dobra i Piekna.

KrzysztofZiotkowski
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Elementarz URANII

Juzprawie 40 lat wiekszg cze$¢ Europy omijatpas catkowitego zacmienia Storca. Taposucha zostanie wreszcieprzerwana.
We $rode 11 sierpnia br. miliony ludzi bedg Swiadkami ostatniego tego typu zjawiska w drugim tysiacleciu n.e.

Letni spektakl na niebie

atmienie catkowite rozpocznie sie na Pétnocnym

Atlantyku, okoto 300 km na potudnie od wybrzezy No-
wej Szkocji (rys. 1) o godzinie 9:30:57 czasu uniwersalnego
(UT). Pas catkowitego zaémienia dla wschodzacego Storica
liczy zaledwie 49 km szerokosci, a czas trwania w jego $rod-
ku to 47 sekund. Pierwszymi skrawkami ladu, ktére obej-
mie wspomniany pas, beda dopiero wyspy Scilly lezace
u potudniowo-zachodnich wybrzezy Wielkiej Brytanii. Be-
dzie godzina 10:10 UT, Stonce $wieci¢ tam bedzie juz na
wysokosci 45° nad horyzontem. Pas za¢mienia catkowitego
zdazy sie rozszerzy¢ do 103 km, a czas trwania zjawiska
w jego $rodku wzros$nie do 2 minut. Poruszajac sie przy po-
wierzchni Ziemi z predko$cig 0.91 km/s na wschod, minute
p6zniej cien Ksiezyca ogarnie wybrzeza Komwalii.

Przez nastepne cztery minuty cien omiecie potudniowe
wybrzeze potwyspu z najwiekszym angielskim miastem na
swej drodze — Plymouth (rys. 2). Mieszkarncy Londynu bedg
musieli sie zadowoli¢ zaémieniem cze$ciowym o fazie 0.97.

Zahaczywszy wczesniej o Cherbourg, pas catkowitego
zac¢mienia ogarnie Normandie o 10:20 UT. Potudniowyjego

kraniec zaledwie o 30 km minie Paryz (z centrum miasta
wida¢ bedzie za¢mienie o fazie 0.99). Kilka minut pdzniej
w zasiegu cienia znajda sie potudniowy kraniec Belgii i Luk-
semburg oraz najwieksze z francuskich ,,miast— szcze$liw-
cow”: Strasbourg.

Przez ok. 10 minut, do 10:41 UT, zjawisko rozegra sie
nad potudniowg czescig Niemiec. Storice znajdowac sie be-
dzie w tym czasie na wysokosci 55°, a pas catkowitego za-
¢mienia o szerokosci 109 km porusza¢ sie bedzie przy po-
wierzchni Ziemi z predkoscig 0.74 km/s. We Frankfurcie
nastapi co prawda tylko czesciowe za¢mienie (o fazie 0.98),
za to przeszto 2-minutowych ciemnosci doswiadcza miesz-
kancy m.in. Karlsruhe, Stuttgartu i 2-milionowego Mona-
chium (patrz tabelka).

»Swoje” kilka minut (do 10:47 UT) bedg mieli z kolei
Austriacy; w domach beda mogli pozosta¢ m.in. mieszkan-
cy Salzburga oraz miejscowosci Linz i Graz.

Kolejnymi szczesliwcami bedg Wegrzy (pomijajac do-
stownie skrawek Stowenii). O 10:50 UT w cieniu Ksiezyca
pograzy sie catejezioro Balaton, aw Srodku pasa catkowite-

Rys. 1. Przebieg catkowitego za¢mienia Stofica w dniu 11 sierpnia 1999 r. (wg. F.Espenak, NASA/GSFC)
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Rys. 2. Przebieg pasa catkowitego za¢mienia Stonca 11.08.1999 nad Europg (wg. F. Espenak, NASA/GSFC)

go zaé¢mienia mozna bedzie podziwia¢ korone stoneczng
przez 2 minuty i 22 sekundy. Mieszkancy Wiednia i Buda-
pesztu, potozonych ok. 40 km na péinoc od granicy pasa,
obejrzg (jesli tego dnia kto$ z nich pozostanie na miejscu...)
zac¢mienie czesciowe o fazie 0.99.

O godzinie 10:55 UT zjawisko przeniesie sie do Rumu-
nii (zahaczywszy przy okazji o Jugostawie). Tam wiasnie
ogodzinie 11:03:04 UT nastapi $rodek zacmienial OS$ stoz-
ka cienia (o0 szeroko$ci 112 km) przemieszczac¢ sie bedzie
wowczas (z predkoscig 0.68 km/s) wérod wzgorz potudnio-
wo-centralnej czesci kraju, w poblizu miejscowosci Rimni-
cu — Vilcea. Stonce, potozone 59° nad horyzontem, zosta-
nie przestoniete na 2 minuty 23 sekundy. Tylko o sekunde
krocej, za$ 4 minuty pdzniej, ogladac¢ bedg zjawisko miesz-
kancy Bukaresztu. Za¢mienie na kontynencie europejskim
pozegnajg o godzinie 11:12 UT plazowicze nad Morzem
Czarnym miedzy Konstancg (Rumunia) a Warng (Butgaria).

Opisany fragment wedréwki cienia Ksiezyca po po-
wierzchni Ziemi to jedynie wycinek pasa catkowitego za-
¢mienia, z punktu widzenia naszych Czytelnikéw chybajed-
nak najbardziej interesujgcy. Zjawisko widoczne bedzie row-
niez w Azji (Turcja, Irak, Iran, Pakistan i Indie — cief Ksie-
zyca opusci Ziemie nad Zatokg Bengalska, by powrdcic¢
dopiero w nastepnym tysiacleciu: 21 czerwca 2001 r.); moze

1za $rodek zaémienia przyjmujemy moment, w ktérym odle-
gtos¢ osi cienia Ksiezyca od $rodka Ziemi jest minimalna; poto-
zenie $rodka zaémienia rézni sie nieco od potozenia maksymal-
nej fazy i maksymalnego czasu trwania zjawiska, jednak roz-
bieznos¢ ta jest minimalna i nie ma praktycznego znaczenia
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tym razem uda sie jednak obejrze¢ ten fenomen natury bli-
zej domu? No wiasnie, sprobujmy przyjrze¢ sie krytycznie
letniej aurze...

Na zachdd czy na potudnie?

O ile rachunki przebiegu za¢mienia StofAica wykonajg dzi$
z duzgdoktadnoscianawet komputery osobiste, planujac ob-
serwacje musimy mie¢ na uwadze kaprysy pogody. Anali-
zujac archiwalne dane meteorologiczne, sprébujemy poku-
si¢ sie 0 przedstawienie pewnych statystycznych trendow,
niemniej oczekiwaniu na zjawisko do konca towarzyszy¢
bedzie dreszcz emocji zwigzany z tym, ze aura moze nam
sprawi¢ niespodzianke. Zdaniem niektorych ,,za¢mienio-
wych” wyjadaczy, dodaje to tylko podejmowanym wypra-
wom pikanterii...

Kanadyjski meteorolog Jay Anderson zebrat dane o za-
chmurzeniu w sierpniu na podstawie obserwacji satelitar-
nych z o$miu lat (1983-1990). Usredniajac je w obszarach
o rozmiarach 5° na 5° (szerokosci i dtugosci geograficznej),
otrzymat statystyczny wielkoskalowy rozktad zachmurze-
nia (rys. 3). Trzeba od razu zaznaczy¢, ze takie usrednianie
powoduje zacieranie istotnych niekiedy r6znic w warunkach
klimatycznych, zwigzanych z lokalng cyrkulacjg powietrza.
Poza tym S$rednie zachmurzenie to tylko przyblizona infor-
macja: chmury przestaniajg niebo bardziej w poblizu hory-
zontu niz w zenicie; jest to z jednej strony efekt patrzenia
przez grubsza warstwe atmosfery, a z drugiej — powodujg
go fizyczne réznice rozmiaréw chmur, czesto rozciagnie-
tych w kierunku pionowym. Biorgc pod uwage $redni putap
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Tab. 1. Przebieg zjawiska w wybranych miastach pasa catkowitego zaé¢mienia; wszystkie momenty podane sg
w czasie uniwersalnym UT (hh:mm:ss), czas trwania fazy catkowitej w minutach i sekundach (m:ss). Obowigzujg-
cy w Polsce ,czas letni” uzyskamy, dodajac do czasu uniwersalnego 2 godziny (czas letni = UT + 2 godz.)

Miasto, kraj Pierwszy kontakt Drugi kontakt Trzeci kontakt ~ Czwarty kontakt Dlugosc .fa2
catkowite
Penzance, Anglia 08:56:39 10:10:39 10:12:41 11:31:41 2:02
Plymouth, Anglia 08:58:17 10:12:54 10:14:33 11:33:54 1:39
Hawr, Francja 09:02:02 10:18:49 10:20:20 11:41:14 1:31
Reims, Francja 09:06:32 10:24:36 10:26:36 11:47:56 1:59
Metz, Francja 09:09:13 10:27:56 10:30:09 11:51:35 2:13
Luksemburg, Luksemburg 09:09:30 10:28:21 10:29:41 11:51:13 1:20
Saarbrucken, Niemcy 09:10:23 10:29:18 10:31:27 11:52:52 2:09
Strasbourg, Francja 09:11:02 10:30:59 10:32:23 11:54:40 1:24
Stuttgart, Niemcy 09:13:09 10:32:55 10:35:12 11:56:54 2:17
Monachium, Niemcy 09:16:21 10:37:12 10:39:20 12:01:26 2:08
Salzburg, Austria 09:18:28 10:39:56 10:41:58 12:04:11 2:02
Gmunden, Austria 09:19:42 10:41:04 10:43:24 12:05:18 2:20
Steyr, Austria 09:20:42 10:42:16 10:44:13 12:06:08 1:57
Graz, Austria 09:22:09 10:44:57 10:46:09 12:08:56 1:12
Szombathely, Wegry 09:24:06 10:46:23 10:48:45 12:10:38 2:22
Siofok, Wegry 09:26:28 10:49:09 10:51:31 12:13:18 2:22
Szeged, Wegry 09:30:04 10:53:22 10:55:43 12:17:22 2:21
Timisoara, Rumunia 09:32:00 10:55:52 10:57:54 12:19:42 2:02
Petrosani, Rumunia 09:35:58 10:59:52 11:02:15 12:23:21 2:23
Bukareszt, Rumunia 09:41:25 11:05:48 11:08:10 12:28:44 2:22

chmur, $rednie zachmurzenie i wysokos$¢ Storica nad danym
miejscem, mozna pokusi¢ sie o obliczenie ,,prawdopodo-
bienstwa zobaczenia za¢mienia” (rys. 4). Raz jeszcze pod-
kres$imy, ze dane te nalezy traktowac¢ z rezerwa; znacznie
bardziej wigzace bedg prognozy pogody w przeddzien zja-
wiska. Niemniej potraktujemy ten wykres jako punkt wyj-
Scia do krotkiego przeanalizowania charakterystycznych dla
aury letniego, sierpniowego dnia zjawisk.

Wyspy Brytyjskie sgnajbardziej podatne na wptyw atlan-
tyckiego powietrza, najczesciej przynoszacego ze sobga za-
chmurzenie. O angielskiej pogodzie powstajg dowcipy iprzy-
stowia, ale i tak szcze$liwie sie skiada, ze nadchodzace za-
¢mienie widoczne bedzie w najpogodniejszym o tej porze
roku obszarze Krolestwa. Zwtaszcza gdy na p6inoc od ar-
chipelagu Azoréw lub w zachodniej Francji powstanie o$ro-
dek rozbudowujacego sie wyzu, mozna spodziewac sie tam

kilku dni suchej, stonecznej pogody. Morska bryza fawory-
zuje zwykle obserwatoréw rozlokowanych na nadmorskich
plazach. Srednio rzecz bioragc, w Komwalii wiekszejestjed-
nak prawdopodobieAstwo... niezobaczenia zaémienia.

Niewiele lepiej wyglada statystyka dla Francji. Tu tez mo-
zemy liczy¢ na wyz znad Azorow lub... przenies¢ sie dalej
na wschdd, bowiem naptywajgce znad pétnocnego Atlanty-
ku chtodne fronty atmosferyczne z pewnoscig bedg sie ku-
mulowac¢ u podnéza Alp.

Dla pasa zaCmienia przebiegajacego przez Niemcy i Au-
strie korzystne warunki przynie$¢ moze stosunkowo rzadziej
naptywajace powietrze z potudnia, cho¢ w centralnej Au-
strii wspomniany pas przebiega niepokojgco blisko Alp.

W tym mniej wiecej obszarze pasa za¢mienia przetamuja
sie wptywy Oceanu Atlantyckiego wobec mas powietrza
znad Morza Srédziemnego i Adriatyku. Jest to wyraznie

Rys. 3. Srednie zachmurzenie (w procentach) wzdluz pasa zaémienia, okre$lone na podstawie zdjeé satelitarnych z sierpnia,
uzyskanych w latach 1983-1990. Zdjecia uzyskano z r6znych satelitbw w ramach programu International Satellite Cloud Clima-
tology Project. Dane usredniono w obszarach o rozmiarach 5°x5°, uzyskujgc globalny, wielkoskalowy rozktad zachmurzenia

(wg. J.Anderson, Environment Canada)
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widoczne na rys. 4 — generalnie:
im dalej od oceanu, tym korzystniej-
sze do obserwacji warunki meteoro-
logiczne; prawdopodobieistwo wi-
docznos$ci zaCmienia wzrasta od
53% w Austrii do 63% we wschod-
niej Rumunii. Warto tez nadmienic,
ze charakterystyczny dla tej czesci
Europy proces rozwoju chmur bu-
rzowych — o ile nastgpi — bedzie
tego dnia wolniejszy ze wzgledu
wiaénie na zaémione Stonce, nie na-
grzewajace w tak znacznym stop-
niu mas powietrza.

Dla wiekszos$ci czytelnikow
,uranii— PA” najkrotsza wypra-
wa na catkowite za¢mienie bedzie
wyjazd na Wegry, stad tez zapew-
ne jestescie Panstwo zaintereso-
wani, jakiej pogody mozna tam
oczekiwaé. Dr Szecsenyi-Nagy,
analizujac dane z ostatnich 20 lat
twierdzi, ze najbardziej charakterystyczna dla Wegier let-
nia pogoda to dtugie (3-4 tygodniowe) okresy pogodne-
go wyzu i suchego powietrza. Zestawiajgc pomiary z pasa
catkowitego zaémienia dla pierwszej potowy sierpnia, za-
uwazyt, ze tylko 3 (!) sposrod 300 dni nie byty stonecz-
ne; z pozostatych prawie dwie trzecie charakteryzowato
sie przeszto 10-godzinnymi okresami stonecznej pogo-
dy. Wedtug podobnych, niezaleznych statystyk, miasto
Keszthely na zachodnim wybrzezu Balatonu konkuruje
pod wzgledem najkorzystniejszych tego dnia warunkow
meteorologicznych w Europie z wyrdzniajacymi sie miej-
scowos$ciami Rumunii i Butgarii. W ogdle otoczone wzgo-
rzami jezioro Balaton ma z pewnoscig o wiele lepsze ro-
kowania niz wynikatoby to z przedstawionej na rys. 4
krzywej (raz jeszcze podkresimy, ze jest ona wynikiem
zastosowanej procedury usredniania) — ma ono szanse
sta¢ sie ,,mekka” polskich astronomdéw i mitosnikow
w dniu 11 sierpnia br. Nieco korzystniejsze warunki ma
bowiem do zaproponowania w Europie tylko bardziej od-
legte wybrzeze Morza Czarnego.

Czas wzdtuz pasa zac¢mienia (UT)

Rys. 4. Prawdopodobieristwo zobaczenia za¢mienia obliczone z uwzglednieniem wy-
sokosci Stonca nad horyzontem, pory dnia i doktadnej daty zjawiska. Dane zaprezen-
towano w 5-minutowych odstepach, zaznaczajac charakterystyczne miasta i miejsca
wzdluz pasa catkowitego za¢mienia. Krzywa ciggta reprezentuje Srednie zachmurze-
nie — jak na rys. 3. (wg. J.Anderson, Environment Canada)

Wybierajac sie jeszcze dalej, np. w niektore rejony po-
tudniowego Iranu, mielibySmy prawie 100% pewnosci, ze
pogoda dopisze, tylko pytanie, czy udatoby sie nam samo
za¢mienie zobaczy¢, pozostaje aktualne — po drodze i na
miejscu czekatyby nas przeciez innego rodzaju przygody...

Pisanie o pogodzie p6t roku naprzéd to karkotomne za-
danie i powyzsze rozwazania stanowig w duzym stopniu
zabawe. Tak naprawde trzeba bedzie $ledzi¢ rozwdj sytu-
acji barycznej od poczatku sierpnia. A w ostatecznym roz-
rachunku decydowac¢ moze refleks i mobilno$¢. Ogladajac
prognoze pogody na nastepny dzien 10 sierpnia, gdzies$ przy
potudniowej granicy naszego kraju, mozna sie przeciez
jeszcze zdecydowaé, w ktérym kierunku wyruszy¢é — na
zachdd czy na potudnie. Zyczymy wiasciwego wyboru!

Warto pamietaé, ze tylko podejmujac ryzyko mamy szan-
se przezy¢ niezwykite dwie minuty. Bo w konincu nawet gdy-
by (odpukac!) stato sie to najgorsze i znalezlibySmy sie
pod grubg warstwga chmur, to i tak bedziemy $wiadkami
krotkiej nocy w $rodku upalnego, letniego dnia — a kt6z
moze sie pochwali¢ takim doswiadczeniem? (kr)

88

Historia sarosu nr 145

Zac¢mienie Stonca w dniu 11 sierpnia br. bedzie 21 z kolei zjawiskiem w cyklu rozpoczetym 4 stycznia 1639 r. Po 14
zaémieniach czesciowych o coraz wiekszej fazie pierwsze zjawisko typu centralnego miato miejsce 6 czerwca 1891 roku
— byto to 6-sekundowe za¢mienie obrgczkowe nad Syberig i Arktykg. Nastepnym w tej serii (17 czerwca 1909) byto juz
zaémienie obrgczkowo-catkowite, ktére jednak rozegrato sie tylko nad Arktyka.

Dopiero pierwsze catkowite zaémienie sarosu 145 — 29 czerwca 1927 r.— objeto Anglie i Skandynawie. 9 lipca 1945
r. kolejne tego typu zjawisko ogladali mieszkancy pétnocnych obszar6w Ameryki, Europy i Azji. Najwieksze bodaj zainte-
resowanie mediow towarzyszyto pigtemu z kolei zaémieniu typu centralnego tej serii — 20 lipca 1963 r. nad Kanada.

Poprzednie za¢mienie catkowite sarosu 145 miato miejsce 31 lipca 1981 r. nad Rosja i Pacyfikiem (w Polsce widoczny
byt koniec czesciowego za¢mienia tuz po wschodzie Stonca). Natomiast nastepnym (po tegorocznym) zjawiskiem cyklu
bedzie zaé¢mienie w dniu 21 sierpnia 2017 roku; szczegd6lnie gorgco powitajaje mieszkancy USA, bedzie to bowiem dla
nich pierwsze catkowite za¢mienie widoczne w gtebi kontynentu, poczawszy od 26 lutego 1979 roku.

W ciggu czterech nastepnych stuleci za¢mienia sarosu 145 przesuwac sie beda na potudnie, stopniowo wydiuzajgc
swoj czas trwania. W potowie serii (25 lutego 2324) faza catkowita obserwowana bedzie przez ponad 4 minuty, zas w
najdtuzszym zacémieniu tego cyklu (25 czerwca 2522) — 7 minut i 12 sekund. Pézniej, w czasie kolejnych szesciu
zaémien czas trwania fazy catkowitej gwattownie zmaleje, cho¢ itak przekroczy 3 minuty w ostatnim (z 43) zjawisku typu
centralnego 9 wrzes$nia 2648 r.

Saros 145 zwienczy seria 20 czesciowych zaémien o coraz mniejszej fazie. Cykl zakoniczy sie definitywnie w okoli-
cach potudniowego bieguna Ziemi 17 kwietnia 3009 roku. (kr)
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Stonce w pajeczynie, czyii...
przewodnik internauty

Zainteresowanym nadchodzacym zaémieniem Stonca i — ogdlniej — tematyka stoneczna pragniemy polecic¢
szereg interesujacych witryn w internecie

Pomoc dla planujgcych wyjazd i obserwacje catkowitego za¢mienia

# http://lumbra.nascom.nasa.aov/eclipse/990811/rp.htm| — biuletyn NASA poswiecony nadchodzacemu zaémie-
niu w wersji on-line, ze szczeg6towymi mapkami, tabelami, prognozami i poradami

*  http://planets.asfc.nasa.aov/eclipse/TSE1999/TSE1999.html — oficjalna witryna zaémienia redagowana przez
NASA, zawarto$¢- jw. rozszerzona o dodatki dla wtajemniczonych i profesjonalistéw

*  httD://www.hermit.ora/Eclipse1999/links.htm| — doskonate ,drogowskazy" dla poszukujgcych ofert, informacji
0 przebiegu zjawiska i przygotowaniach prowadzonych w krajach pasa catkowitego za¢mienia

¢ http://www.tvweather.com — dobry punkt wyjscia dla zainteresowanych zjawiskami atmosferycznymi i pogo-
da na calym Swiecie

¢ http://www.nottinaham.ac.uk/meteosat — witryna satelity $ledzgcego aktualng sytuacje meteorologiczng
na catej kuli ziemskiej; zdjecia Europy z ostatnich 6 godzin mozna tez obejrze¢- na rodzimym serwerze:
http://www.astro.uni.torun.pl/html/weather/meteosat.ir.html

*  http://www.balaton.net — informacja turystyczna okolic jeziora Balaton — hotele, pensjonaty, campingi etc.

Mitosnicze obserwacje zac¢mien Stonca

*  http://www.skvDub.com/eclipses/eclipses.shtml — informacje o niedawnych i nadchodzgcych zaémieniach
Stonca i Ksiezyca

*  http://sunearth.asfc.nasa.aov/eclipse/eclipse.html — przewodnik po zaémieniach eksperta tej tematyki Freda
Espenaka; liczne raporty z obserwacji, zdjecia, sekwencje wideo

*  http://www.comet-track.com/eclipse/secl.html — galeria pracowitego fana za¢mien i innych okazjonalnych
zjawisk astronomicznych Boba Yena; wspaniata dokumentacja poprzedniego catkowitego za¢mienia Stonca

Wademekum dla ,,stonecznikéw”

*  http://www.exploratorium.edu/eclipse/links.html — kompendium internetowych potgczen do miejsc zwigza-
nych z szeroko pojeta tematyka stoneczna

*  http://www.nso.noao.edu/svnoptic/svnoptic.html: http://vtt.sunspot.noao.edu/vtt-home.html: http://
www.bbso.njit.edu/ — codzienne obrazy Stonca z naziemnych obserwatoriéw astronomicznych

*  http://sohowww.nascom.nasa.aov/ — oficjalna witryna ultrafioletowego satelity SOHO badajacego Stonce;
bogate archiwum obrazéw, m.in. komet trafiajagcych samobojczym lotem w Dzienng Gwiazde

*  http://www.sunspotcvcle.com/ — aktualne i archiwalne dane o plamach stonecznych; mozna uczestniczyé
w tworzeniu wykresu liczb Wolfa w zblizajgcym sie do maksimum 23 cyklu aktywnosci

*  http://dac3.pfrr.alaska.edu/aurora/ — cotygodniowe prognozy z6rz polarnych oraz animacje i obrazy aktualnej
sytuacji na nocnym niebie — niekiedy okazja do podziwiania zorzy na zywo!

*  http://www.sel.noaa.oov/ — graficzna prezentacja danych satelitarnych o nasileniu czgstek natadowanych
w gornych warstwach atmosfery; swego rodzaju podglad dla polujgcych na zorze

*  http://lwww.spaceweather.com/ — codzienne raporty na temat stonecznej i geomagnetycznej aktywnos$ci oraz
jej prognozy

OGLOSZENIE

Oddziat PTMA w Putawach organizuje zjazd (spo-

tkanie) obserwatoréw gwiazd zmiennych w obser-

watorium w Putawach. Orientacyjny termin to koniec

maja lub poczagtek czerwca 1999. Prosimy

zainteresowanych o kontakt listowny na adres:
Oddziat PTMA Putawy

Ireneusz Wiodarczyk
ul. Rewolucjonistow 15/13

ul. Filtrowa 50 42-500 Bedzin
24-100 PULAWY
lub kontakt telefoniczny z p.Ryszardem Cnotg tel.:(0-32) 761-29-46  e-mail: astrobit@ka.onet.pl

tel. (0-81) 886-34-10
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http://umbra.nascom.nasa.aov/eclipse/990811/rp.html
http://planets.asfc.nasa.aov/eclipse/TSE1999/TSE1999.html
http://www.hermit.ora/Eclipse1999/links.html
http://www.tvweather.com
http://www.nottinaham.ac.uk/meteosat
http://www.astro.uni.torun.pl/html/weather/meteosat.ir.html
http://www.balaton.net
http://www.skvDub.com/eclipses/eclipses.shtml
http://sunearth.asfc.nasa.aov/eclipse/eclipse.html
http://www.comet-track.com/eclipse/secl.html
http://www.exploratorium.edu/eclipse/links.html
http://www.nso.noao.edu/svnoptic/svnoptic.html
http://vtt.sunspot.noao.edu/vtt-home.html
http://www.bbso.njit.edu/
http://sohowww.nascom.nasa.aov/
http://www.sunspotcvcle.com/
http://dac3.pfrr.alaska.edu/aurora/
http://www.sel.noaa.oov/
http://www.spaceweather.com/
mailto:astrobit@ka.onet.pl

snicy stronomii
obserwuja:

Tab. 1. Lista obserwatorow
Perseid 1998 oraz ich efektyw-
ny czas obserwacji

Konrad Szaruga (97.715)
Jarostaw Dygos (94.700)
Pawet Trybus (62.183)
Andrzej Skoczewski (52.442)
Jacek Kluczewski (50.250)
Tomasz Zywczak (49.050)
Marcin Konopka (48.583)
Maciej Kwinta (45.333)
Wojciech Jonderko (41.683)
Krzysztof Socha (34.116)
Gracjan Maciejewski (32.916)
Aleksander Trofimowicz (30.117)
Arkadiusz Olech (29.350)
Mariusz Wisniewski (28.400)
Krzysztof Kaminski (25.733)
Luiza Wojciechowska (24.650)
Pawet Brewczak (19.350)
Marcin Gajos (18.634)
Tadeusz Sobczak (15.333)
Cezary Galan (13.150)
Tomasz Fajfer (13.000)
tukasz Sanocki (10.967)
Michat Jurek (10.333)
Krzysztof Mularczyk (9.916)
Michatl Marek (7.000)

Ewa Dygos (5.750)

Sylwia Hotowacz (5.050)
Tomasz Krzyzanowski (4.410)
Marcin Dzufa (3.833)
Katarzyna Skoczewska (3.333)
Waldemar Drozdowski (2.300)
Artur Szaruga (2.117)

Bartosz Dgbrowski (2.000)
Karol Fietkiewicz (1.750)
Sylwia Chetmoniak (1.500)
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Perseidy 1998
— wyniki PKiM

Od roku 1988 Perseidy sg pod bacz-
nym okiem mito$nikdw astronomii na
catym Swiecie. Wtedy to bowiem za-
obserwowano pojawienie sie¢ nowego
maksimum aktywnosci, ktore jak sie
p6zniej okazato, zapowiadato pojawie-
nie sie na naszym niebie tworczyni
roju Perseid — komety 109P/Swift-
-Tuttle. W latach 1988-89 ten nowy
pik pod wzgledem aktywnosci poréw-
nywalny bytjeszcze ze starym maksi-
mum, ale w latach 1991-94 przewyz-
szat je dwu- lub nawet trzykrotnie.
Modele teoretyczne skonstruowane na
podstawie tych obserwacji powiedzia-
ty nam, ze nowe maksimum zwigzane
jest z bardzo Swiezym materiatem na-
niesionym przez komete podczas jej
dwoch-trzech ostatnich powrotéw
w najblizsze okolice Stonca, natomiast
stare, wystepujace kilka-kilkanascie
godzin pézniej maksimum powstaje
na skutek spotkania Ziemi z czastka-
mi wyrzuconymi z komety w bardziej
zamierzchtych czasach. Te same mo-
dele méwity nam, ze juz w latach
1997-98 nowy pik powinien ponow-
nie znizy¢ sie do aktywnosci starego
maksimum, a w latach nastepnych za-
nikng¢. Rzeczywistos$¢, przynajmniej
w roku 1997, okazata sie troche bar-
dziej optymistyczna. Maksymalng ak-
tywnos¢ roju Perseid w roku 1997 od-
notowano w momencie o diugosci
ekliptycznej Stonca A=139.71° z Zeni-
talng Liczbg Godzinng ZHR = 137 + 5.
Stare maksimum pojawito si¢ w mo-
mencie A=140.03° z ZHR = 94 + 2.
Niestety zaden z powyzej opisywa-
nych momentéw nie pokrywat sie
z czasem trwania nocy w Polsce, wiec
Perseidy w roku 1997 nie byty dla nas
zbyt spektakularnym widowiskiem.
Maksymalna aktywnos$¢ nie przekro-
czyta bowiem poziomu ZHR ~ 60.
Pomimo tego 28 obserwatoréw Pra-
cowni Komet i Meteordw (PKiM)
przelezato pod nocnym niebem 937

URA N IA - Postepy Astronomii

godzin i 23 minuty, odnotowujac po-
jawienie sie 8273 Perseid. Byta to naj-
bardziej obfita w dane akcja obserwa-
cyjna w catej histrorii PKiM.
Pomimo tego, ze tegoroczna lipco-
wo-sierpniowa pogoda nie rozpiesz-
czata naszych obserwatorow, takze i w
tym roku otrzymalismy catkiem spo-
ry zestaw danych. W dniach 15 lipca
- 25 sierpnia 1998 roku 35 obserwa-
torow PKiM wykonato w sumie 896
godzin i 57 minut obserwacji, odnoto-
wujac pojawienie sie 3342 meteorow
z roju Perseid. Wida¢ wiec, ze tego-
roczny wynik niewiele ustepuje ze-
sztorocznemu. Spora jest natomiast
réznica, jesli chodzi o liczbe zaobser-
wowanych meteoréw.' Dziwi ona tym
bardziej, jesli wezmiemy pod uwage
fakt, ze w 1997 roku nie mieli$my oka-
zji zaobserwowa¢ zadnego maksi-
mum, natomiast przewidywania odno-
$nie roku 1998 moéwity, ze drugiego,
starego maksimum mozemy oczeki-
wac 12 sierpnia o godzinie 22 UT,
awiec w czasie bardzo korzystnym dla
obserwatorow w Polsce. Po gtebszej
analizie moznajednak doj$¢ do wnio-
sku, ze wynik ten nie musi by¢ tak za-
skakujacy, jak to sie na poczatku wy-
dawato. Popatrzmy na Rys. 1, mamy
na nim przedstawiony rozktad ilosci
obserwacji PKiM w poszczeg6lnych
dniach lipca i sierpnia. Wida¢ z niego
wyraznie, ze dobra pogoda panowata
w okresach 15-24 lipca, 8-12 sierp-
nia i 15-20 sierpnia. Tylko srodkowy
z tych przedziatéw jest okresem obfi-
tujagcym w spore liczby godzinne roju
Perseid. Niestety, okres ten pokry# sie
w zasadzie doktadnie z petnig Ksiezy-
ca, ktéra wystapita 8 sierpnia. Siega-
jac pamiecig do roku 1997, tatwo so-
bie przypomnie¢, ze wtedy sytuacja
byta zupetnie inna. Lipiec, kiedy to
liczby godzinne Perseid nie sg najwyz-
sze, nie nalezat do pogodnych miesie-
cy. Sierpien okazat sie jednak zdecy-
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dowanie lepszy i w okresie 5-25 sierp-
nia w catej Polsce panowata w zasa-
dzie doskonata pogoda. Tak wiec nic
dziwnego, ze w roku 1997 zaobserwo-
walismy duzo wiecej Perseid niz
w roku obecnym. W tegorocznym
sierpniu ani pogoda, ani fazy Ksiezy-
canie nalezaty bowiem do najkorzyst-
niejszych.

Petna lista naszych obserwatorow,
ktdrzy sa w zasadzie prawowitymi
wspoétautorami tego tekstu, znajduje
sie w tabeli 1. Obok nazwisk podali-
$my efektywny czas obserwacji kaz-
dej osoby.

Niestety, mata liczba odnotowanych
meteor6w i petnia Ksiezyca w okoli-
cach maksimum aktywnos$ci roju mu-
siata sie odbi¢ najakosci wykresu pre-
zentujacego zalezno$¢ wspotczynnika
masowego r od czasu. Wspdtczynnik
ten mowi nam o stosunku liczby me-
teoréw o jasnosci m+1 do liczby me-
teoréw o jasnosci m i jego ewolucja
czasowa dla Perseid 1998 jest zapre-
zentowana na Rys. 2. W zasadzie trud-
no sie na tym wykresie dopatrzec ja-
kiego$ rozsadnego trendu. Widac
jednak rzecz najwazniejsza. Jak do-
tychczas zawsze minimum r byto po-
faczone z maksimum aktywnosci roju,
Co jest powigzane z tym, ze w maksi-
mum obserwujemy duzg liczbe bardzo
jasnych meteoréw. Przygladajac sie
uwaznie Rys. 2, widzimy, ze i ten rok
nie nalezy do wyjatku. Dwie najniz-
sze wartosci r odnotowaliSmy w cza-
sie nocy 11/12 i 12/13 sierpnia i wy-
niosty one odpowiednio 2.10 + 0.03
i 2.08 + 0.03.

40

20

Lipiec

Znajgc juz warto$¢ r, mozemy po-
kusi¢ sie 0 wyznaczenie wykresu ak-
tywnosci roju, czyli zaleznosci ZHR
od czasu. Wykres taki dla Perseid 1998
jest zaprezentowany na Rys. 3. Tutaj
z kolei wida¢ wyraznie duzg ilos¢ da-
nych zebranych przez PKiM. Zalez-
no$¢ czasowa jest bowiem bardzo
gtadka i punkty z sasiednich nocy nie
réznig sie od siebie bardzo znacznie.
Widac tez bardzo wyrazne maksimum
aktywnosci w momencie A@= 140°
(co odpowiada nocy z 12 na 13 sierp-
nia) z ZHR =52 + 3.

Pomimo nie najlepszej pogody pa-
nujacej w nocy z 12 na 13 sierpnia
i bliskiej tej dacie petni Ksiezyca, mak-
symalny punkt naszego wykresu to
$rednia z az 69 wyznaczer ZHR. Wzo-
rem lat ubiegtych zdecydowalismy sie
na podzielenie tego punktu na kilka
wartosci uzyskanych przez usrednia-
nie ZHR-6w w krétszych odcinkach
czasowych. Dla nocy maksimum uzy-
skaliSmy przez to osiem punktow,
z ktérych kazdy jest $rednig od 6 do
12 wyznaczeri ZHR. Otrzymany w ten
sposob wykres aktywnosci jest zapre-
zentowany na gornej czesci Rys. 4.
Trudno sie na nim dopatrze¢ jakiego$
wyrazniejszego trendu. Wiekszos¢
punktéw, w granicach bledéw, bliska
jest Sredniej wartosci ZHR dla calej
nocy i réwnej 52. Tylko dwa pierwsze
punkty wydajg sie leze¢ troche poni-
zej tego poziomu. Odpowiadajg one
niskim wysokosciom radiantu Perseid
nad horyzontem. Dla nich wiec spory
wpltyw moze mie¢ uwzglednienie we
wzorze na ZHR wsp6tczynnikay. My

Sierpien

Rys. 1. Rozktad obserwacji wykonanych przez wspétpracownikéw PKiM w lipcu

i sierpniu 1998 roku.
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przyjeliSmy y = 1.0. W rzeczywisto-
Sci czestoy  1.0. Uwzglednienie tego
faktu powoduje wyrazne zwigkszenie
ZHR-6w dla matych wysokosci ra-
diantu roju nad horyzontem i troche
mniejsze zwiekszenie dla wyzszych
wysokosci. Efektem uwzglednienia
wartosci y > 1.0 bytby lekki wzrost
wartosci ZHR na poczatku nocy, czyli
sptaszczenie naszej zaleznosci, co
przedstawiliSmy na dolnej czesci Rys.
4 (otrzymanej dlay =1.4). Z obu wy-
kreséw wida¢, ze maksymalne warto-
§ci ZHR dla nocy maksimum otrzyma-
liSmy w momencie A@ = 139.96°, co
odpowiada godzinie 20:40 UT dnia 12
sierpnia. Aktywno$¢ w tym momen-
cie wynosita ZHR =59 + 8 dlay =1.0
i ZHR =78 £ 10 dlay =1.4. Dziwi
szczegllnie ta pierwsza wartosc.
W poprzednich latach przy zatozeniu
y=1.0 obserwowana w starym maksi-
mum aktywnos$¢ roju Perseid wahata
sie od 80 do 110, czyli znacznie wie-
cej niz otrzymaliSmy obecnie. Ponie-
waz International Meteor Organization
(IMO) opublikowato juz swoje pierw-
sze wyniki oparte na 723 godzinach
obserwacji uzyskanych przez 104 ob-
serwatorow, ktérzy odnotowali 4469
Perseid, mozemy porownac ich wyni-
ki z naszymi. Wedtug obserwatoréw
japonskich nowe maksimum wystapi-
to pomiedzy A= 139.7° a 138.8°.
Z powodu jasnego Swiatta Ksiezyca
btedy indywidualnych wyznaczen
ZHR byty bardzo duze, co odbito sie
na oszacowaniu aktywnosci roju w
tym maksimum. Wyniosta ona bo-
wiem ZHR = 180 + 50. Wida¢ wiec
wyraznie, ze w poréwnaniu z rokiem
1997 aktywno$¢ Perseid raczej nie
zmienita sie. Moment starego maksi-
mum zostat przez obserwatorow IMO
oszacowany na A= 140.0°, co bardzo
dobrze zgadza sie z naszym rezulta-
tem. Aktywno$¢ w starym maksimum
wyniostajednak ZHR = 80 £ 10, czyli
zdecydowanie wiecej niz u nas. Na-
wet przy uwzglednieniu btedéw, roz-
biezno$¢ obu wynikow nie znika.
Trudno odpowiedzie¢ na pytanie, co
jest przyczynatakiej rozbieznosci. By¢
moze jest to efekt kiepskich warunkow
obserwacji, w jakich przyszto praco-
wac polskim obserwatorom. Oprécz
tego, ze Ksiezyc byt blisko petni, wie-
lu obserwator6w notowato zachmurze-
nie, ktore w niektorych przypadkach
nawet przerywato obserwacje.
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Mamyjuz za sobg kolejng akcje ob-
serwacyjng poswiecong Perseidom.
Kolejny rok z rzedu polscy obserwa-
torzy zrzeszeni w PKiM nie zawodzg
i uzyskujg duzy materiat obserwacyj-
ny, dotyczacy tego roju. Wynik tego-
roczny nalezy uzna¢ bowiem za bar-
dzo dobry, jesli wezmie sie pod uwa-
ge warunki, jakie panowaty w lipcu
i sierpniu. Niestety, gtéwne maksimum
Perseid nie wypadto w czasie korzyst-
nym dla obserwatoréw w Polsce. Sta-
re maksimum, co do ktérego mieliSmy
troche wiecej szczescia, najprawdopo-
dobniej z powodu kiepskich warun-
kéw, wydawato nam sie troche mniej
aktywne niz zwykle. Na szcze$cie rok
1999 zapowiada sie duzo ciekawiej.
Warunki dla obserwatoréw w Polsce
beda prawie idealne. Jak wiekszos¢
pasjonatéw astronomii na pewno wie,
11 sierpnia 1999 roku w Europie be-
dziemy mieli okazje obserwowac cat-
kowite za¢mienie Storica. W trakcie
za¢mienia Stonca Ksiezyc jest zawsze
w nowiu, wiec w szerokich okolicach
maksimum Perseid jego $wiatto zupet-
nie nie bedzie nam przeszkadzac.
Dodatkowo spodziewany moment
wyzszego maksimum Perseid to godzi-
na 23 UT dnia 12 sierpnia, czyli czas
bardzo korzystny dla obserwatoréw
w Polsce. Drugiego maksimum powin-
nismy spodziewac sie okoto godziny
5UT juz 13 sierpnia, czyli po wscho-
dzie Stonca w Polsce. Niemniej od
zmierzchu do $witu, jesli pogoda do-
pisze, powinny towarzyszy¢ nam cat-
kiem spore liczby godzinne. O 23 UT
radiant Perseid jest juz 45 stopni nad
horyzontem, a brak Ksiezyca spowo-
duje, ze nie powinni$my mie¢ proble-
moéw z uzyskaniem widocznosci gra-
nicznej bliskiej 6.5 mag. W takich
warunkach, przy zatozeniu aktywno-
$ci podobnej do tej w 1997 i 1998 roku,
bedziemy mogli obserwowac okoto
100 meteordw na godzine. Zachecam
wiec mocno do obserwacji w 1999
roku i zycze wszystkim pogody co naj-
mniej tak dobrej, jak w sierpniu 1997
roku.

Wszystkich chetnych do nawigza-
nia blizszej wspotpracy z PKiM zache-
cam do kontaktu pod adres: Arkadiusz
Olech, ul. ks. T. Boguckiego 3/59,
01-508 Warszawa. Do listu prosze do-
faczyé znaczek za 1zt

Arkadiusz Olech
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Rys. 2. Ewolucja wspoétczynnika masowego r w czasie.

Rys. 3. Wykres aktywnosci Perseid 1998.

=zX

ZX

Rys. 4. Wykres aktywnos$ci Perseid w nocy z 12 na 13 sierpnia 1998 roku. Gérna
czes$¢ rysunku zostata otrzymana przy zatozeniu, zey = 1.0, adolnadlay =1.4.
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) 5

Maj

Stonce

Wznosi sie po ekliptyce nadal coraz wyzej ponad row-
nik niebieski, w zwigzku z czym dzien jest coraz diuzszy.
W ciggu miesigca dnia przybywa o ponad godzine: w War-
szawie 1 maja Stonce wschodzi o 3H07mzachodzi o 18H01m
a 31 maja wschodzi o 2i22m zachodzi o 18M6m W maju
Stonce wstepuje w znak Blizniat.

Dane dla obserwatoréw Storica (na Ohczasu UT)

Data 1999 pJ[°] BoN LO[]
vV 1 -24.23 -4.21 3.94
3 -23.87 -4.01 337.51

5 -23.48 -3.80 311.07

7 -23.06 -3.59 284.63

9 -22.61 -3.37 258.19

n -22.14 -3.16 231.75
13 -21.64 -2.94 205.30
15 -21.11 -2.71 178.85
17 -20.55 -2.48 152.40
19 -19.97 -2.25 125.95
21 -19.36 -2.02 99.49
23 -18.73 -1.79 73.03
25 -18.08 -1.55 46.57
27 -17.40 -1.31 20.11
29 -16.70 -1.07 353.65
V 31 -15.98 -0.83 327.18

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od
po6tnocnego wierzchotka tarczy;

BO, LO— heliograficzna szerokos¢ i dtugos$é srodka
tarczy;

1d07H09moraz 28d1229m— heliograficzna diugosé
Srodka tarczy wynosi 0°.

Ksiezyc

Bezksiezycowe noce bedziemy mieli w potowie maja,
bowiem kolejnos¢ faz Ksiezyca jest w tym miesigcu naste-
pujgca: ostatnia kwadra 8d1729m now 15d12H05m pierw-
sza kwadra 22d05H34m petnia 30d06MOm W apogeum Ksie-
zyc znajdzie sie 2dd6h15mw perygeum 15d15H)8mi znowu
w apogeum 29d8h13m

Planety i planetoidy

Merkury znajduje sie na niebie w poblizu Stonca ijest
niewidoczny. Wieczorem w godzine po zachodzie Storica
mozemy obserwowaé Wenus jako ,gwiazde” -4 mokoto 25°
nad zachodnim horyzontem. Wysokos$¢ planety nad hory-
zontem powoli spada. Mars po opozycji do Storica widocz-
ny pierwsza potowe nocy w gwiazdozbhiorze Panny na wy-
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sokosci okoto 30° nad horyzontem jako obiekt -1 .5m Sto-
sunkowo duza $rednica tarczy (15") nadal umozliwia ob-
serwacje szczeg6tow na tarczy planety. Jowisz, Saturn,
Uran i Neptun pozostajg na niebie w poblizu Storica i sg
niewidoczne. Pluton widoczny jest catg noc w gwiazdozbio-
rze Wezownika, jednakze jego jasnos$¢ wynosijedynie 13.7m
i do jego zaobserwowania niezbedny jest teleskop o $red-
nicy zwierciadta przynajmniej 15 cm.

W maju mozemy obserwowaé w poblizu opozycji pla-
netoidy:

(4) Westa, (jasnos¢ 7.6m. 1 V: 9105.7m+23°22’;
U V: 9hl6.4m+22°27"; 21 V: 9l28.5m+21°23".

(41) Daphne, (jasnos$¢ 9.7nm). 1 V: 16H61.7m+2°08’;
11 V: 16mM8.3m+4°09’; 21 V: 16M2.6m+5°45", 31 V:
16H35.7m+6°47'.

Meteory

W dniach od 19 kwietnia do 28 maja promieniujg mete-
ory z roju eta Akwarydéw, zwigzanego z kometg Halleya.
Maksimum aktywnosci roju przypada w dniu 3 maja. Ra-
diant meteoréw lezy w gwiazdozbiorze Wodnika i ma wspét-
rzedne: rekt. 22.4h deki. -2°. W obserwacjach przeszka-
dzat bedzie Ksiezyc niedtugo po petni.

1d23hzZtaczenie Merkurego z Jowiszem w odl. 1°.
7dL7hZtgczenie Neptuna z Ksiezycem w odl. 1°.
8dl6hZtgczenie Urana z Ksiezycem w odl. 1°.
13d5hZtgczenie Jowisza z Ksiezycem w odl. 4°.
13d15hztgczenie Merkurego z Saturnem w odl. 1°.
14dl1hZtgczenie Saturna z Ksiezycem w odl. 3°.
14d13hZtgczenie Merkurego z Ksiezycem w odl. 4°.
16d12h Zakrycie gwiazdy a Tau (Aldebaran) przez Ksiezyc, wi-
doczne w pétnocnej Polsce (Gdansk 13d)0h Szczecin 12H60n).
Przez Pojezierze Pomorskie i Mazury przebiega pas zakry-
cia brzegowego.
18d15hZtgczenie Wenus z Ksiezycem w odl. 6°.
21d11H63m Storice wstepuje w znak Blizniat, jego dtugosc¢ eklip-
tyczna wynosi wtedy 60°
22 @2 hy ran nieruchomy w rektascens;ji.
25d19h Merkury w koniunkcji gérnej ze Stoncem
26d11hZtgczenie Marsa z Ksiezycem w odl. 5°.
31d1hPluton w opozycji ze Storicem.

Czerwiec

Stonce

W czerwcu deklinacja Stonca wzrasta az do dnia prze-
silenia letniego, 21 czerwca, kiedy osiggnie wartos¢ mak-
symalng: Storice wstepuje wtedy w zodiakalny znak Raka,
rozpoczynajgc w ten sposob astronomiczne lato. W zwigz-
ku z tym w czerwcu przypada najdtuzszy dzien i najkrotsza
noc w roku na naszej pétkuli.

W Warszawie 1 czerwca Storice wschodzi o 2HR21m
zachodzi o 18mM7m a 30 czerwca wschodzi o 2h18m za-
chodzi o 19H01m
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Dane dla obserwatoréw Stonca (na Ohczasu UT)

Data 1999

P[°] bon Lo [

VI 1 -15.61 -0.71 313.95
3 -14.86 -0.47 287.48

5 -14.09 -0.23 261.01

7 -13.31 0.01 234.54

9 -12.50 0.25 208.07
1 -11.68 0.49 181.60
13 -10.85 0.73 155.13
15 -10.00 0.97 128.65
17 -9.14 1.21 102.18
19 -8.27 1.45 75.71
21 -7.39 1.68 49.23
23 -6.51 1.92 22.76
25 -5.61 2.15 356.29
27 —4.72 2.38 329.81
VI 29 -3.81 2.60 303.34
Vi1 -2.91 2.83 276.86

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

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

24d17h16m — heliograficzna dtugos$¢ Srodka tarczy
wynosi 0°.

Ksiezyc

Bezksiezycowe noce bedziemy mieli w potowie czerw-
ca, bowiem kolejnosé faz Ksiezyca jest w tym miesigcu
nastepujgca: ostatnia kwadra 7d04l20m néw 13d19H03m
pierwsza kwadra 20d18h13m petnia 28d21MB7m W perygeum
Ksiezyc znajdzie sie 13d00h37m a w apogeum 25d15R7m

Planety i planetoidy

W drugiej potowie miesigca wieczorem mozemy pro-
bowa¢ odnalezé Merkurego bardzo nisko nad zachodnim
horyzontem. Warunki obserwacji bedgjednak bardzo trud-
ne, gdyz godzine po zachodzie Stonca planeta bedzie Swie-
cita z jasnos$cig Omzaledwie 4° nad horyzontem.

Powyzej Merkurego mozemy obserwowac¢ planete
Wenus jako ,Gwiazde Wieczorng” o jasnosci-4.5m Wyso-
kos¢ planety nad horyzontem pod koniec zmierzchu cywil-
nego maleje w ciggu miesigca od 20° do 9°. Przez tele-
skop mozemy obserwowac tarcze Wenus o $rednicy 25"
w fazie 50% (,kwadra”).

W drugiej potowie czerwca w blasku zorzy porannej
zaczyna by¢ widoczny Jowisz jako ,gwiazda” -2.3m Pod
koniec miesigca na godzine przed wschodem Stonca pla-
neta wznosi sie juz 10° nad wschodnim horyzontem.

W ostatnich dniach czerwca w $lad za Jowiszem nad
wschodnim horyzontem pojawia sie Saturn jako obiekt 0.4m
jednak jego mata wysokos¢ (zaledwie 4° na poczatku Swi-
tu astronomicznego) sprawia, Zze obserwacja planety jest
jeszcze raczej niemozliwa.
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Uran i Neptun nadal pozostajg na niebie w poblizu Ston-
ca isg niewidoczne.

W czerwcu wraz z nastaniem okresu ,biatych nocy”
praktycznie konczy sie okres obserwacji Plutona.

W czerwcu zadna planetoida w poblizu opozycji nie
osigga jasnosci 10m

Meteory

W dniach od 11 do 21 czerwca promieniujg meteory
z roju czerwcowych Lirydéw. Maksimum aktywnos$ci przy-
pada na 16 czerwca. Radiant meteoréw lezy w gwiazdo-
zbiorze Lutni i ma wspotrzedne: rekt. 18m22m deki. +35°.
Réj nie jest zbyt obfity, lecz w obserwacjach nie bedzie
przeszkadzat Ksiezyc tuz po nowiu.

3d22hZigczenie Neptuna z Ksiezycem w odl. 1°.
422hZtgczenie Urana z Ksiezycem w odl. 1°.

10dD0hZtgczenie Jowisza z Ksiezycem w odl. 4°.

11d2h Ztgczenie Saturna z Ksiezycem w odl. 3°.

11ch3hWenus w maksymalnej elongacji wschodniej ze Storicem
w odlegtosci 45°.

15d8hZtgczenie Merkurego z Ksiezycem w odl. 5°.

17d04hZtgczenie Wenus z Ksiezycem w odl. 2°.

20d00B0mMCien Il ksiezyca Jowisza (Europy) wchodzi na tarcze
planety.

20d)1H07mWejscie | ksiezyca Jowisza (lo) na tarcze planety.

20d)206mZejscie cienia | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

21d0B4mKsiezyc | (Io) wylania sie zza tarczy Jowisza.

21d19M9.1mStonce wstepuje w znak Raka, jego diugosé eklip-
tyczna wynosi wtedy 90°. Poczatek astronomicznego lata.

22a02h13mWejscie Il ksiezyca Jowisza (Ganimedesa) na tarcze
planety.

22d20hZtaczenie Marsa z Ksiezycem w odl. 6°.

27d01M8mCien | ksiezyca Jowisza (lo) wchodzi na tarcze pla-
nety.

28cd23h Merkury w maksymalnej elongacji wschodniej ze Ston-
cem w odlegtosci 25°.

29d0h13mKoniec za¢mienia Il ksiezyca Jowisza (Europy) przez
cien planety.

Rys. 1. Planety Merkury i Wenus nad zachodnim horyzon-
tem (w Warszawie) pod koniec zmierzchu cywilnego od maja
do czerwca 1999 (okoto godzine po zachodzie Stonca).
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Rys. 2. Trasa planetoidy (4) Westa na tle gwiazd gwiazdozbioru Lwa
w maju 1999 (zaznaczone gwiazdy do 9n).

Rys. 3. Trasa planetoidy (41) Daphne na tle gwiazd gwiazdozbioru Herku-
lesa w maju 1999 (zaznaczone gwiazdy do 10.5m).
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Rys. 4. Konfiguracja galileuszowych ksiezycéw
Jowisza w czerwcu 1999 (I - lo, Il - Europa,
Il - Ganimedes, IV - Callisto). Przerwa w trasie
ksiezyca oznacza przebywanie satelity w cieniu
planety.

29d0h15mPoczatek zakrycia Il ksiezyca Jowisza (Euro-
py) przez tarcze planety.

29d)1H07mCien lll ksiezyca Jowisza (Ganimedesa) wcho-
dzi na tarcze planety.

UWAGA: Momenty wszystkich zjawisk podane
sg w czasie uniwersalnym UT (Greenwich).

Aby otrzymaé¢ date w obowigzujacym w maju
lczerwcu w Polsce ,czasie letnim”, nalezy doda¢
2 godziny.

Momenty ztgczen podane sg dla geocentrycz-
nych ztgczen w rektascensji. Podane sg wszyst-
kie ztgczenia, nie tylko widoczne w Polsce.

Opracowat T. Sciezor

Ciekawe adresy internetowe...

Astronomy Picture of the Day http://antwrp.asfc.nasa.aov/apod/astropix.html
Codziennie nowe zdjecie/obraz zwigzane z astronomiag. W krotkim tekscie towarzyszacym znajduje sie szereg odnosni-
kéw prowadzacych do znacznie bardziej szczegdétowych zasobdw Internetu.

Latest HST Releases  http://www.stsci.edu/pubinfo/Latest.html
Ostatnie, udostepnione publicznie zdjecia z HST. Opr6ocz samych obrazéw (w réznych zdolnosciach rozdzielczych)
dostepne sg przygotowane dla prasy opisy, niekiedy moznatez znalez¢ schematy, animacje czy odnosniki prowadzace do
dodatkowych informacji na dany temat. Istnieje rdwniez archiwum dostepnych zdje¢ uzyskanych z pomocg HST —
poklasyfikowanych wedtug roku obserwacji jak i rodzaju obserwowanych obiektow, ale aby sie tam dosta¢, nalezy
skrocic¢ adres ojego ostatni czton /Latest.html.

Sky and Telescope Magazine  http://www.skypub.com/
Ten adres nie potrzebuje reklamy — jest to internetowa strona (czy jak kto woli — witryna) pisma ,,Sky and Telescope”
— najlepszego popularnego magazynu astronomicznego na $wiecie. Mozna z niej trafi¢ do wielu ciekawych miejsc,
btgdzenie po tym labiryncie moze zaja¢ sporo czasu...

Galileo Home Page  http://www.ipl.nasa.aov/aalileo/
Ciagle aktywna misja GALILEO ma rowniez swojg witryne w Internecie. Jest to kopalnia unikalnych zdjeé¢ Jowisza
i jego satelitow (zasoby sa ciggle uzupetniane). Dodatkowe odnos$niki pozwalajg na lepsze poznanie dziwnego $wiata
Jowisza ijego ksiezycow.
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Kupon konkursowy
Cy znasz Uklad Stoneczny?

KRZYZOWKA

poziomo:

-1- odkrywca pytowych otoczek a Lyr i (i
Pic-2-10fim -3- znaleziony w atmosferze
jednej z planet -4- choroba Howkinga
-5- 32 m w Piwnicach -7- Cassegraina
lub Newtona -8- ,widzi" powierzchnie We-
nus -9- potudniowy e skrzydto tabedzia
-10- sktadnik chmur na Neptunie « optycz-
nie cienki lub gruby -11- P-L po angielsku
* autor prawa zatamania fal -13- swojg
nazwe zawdzigcza Kopernikowi ¢ ojczyzna
Flammariona -15- miesigc Orionidéw
« katalog gwiazd podwojnych z 1932 r.

pionowo:

-A- do mierzenia $rednic gwiazd -B- mie-
dzy e i 6 -C- oddziat instytucji  oznacza
dioptrie -D- ,szczescie szczesliwych”
w Wodniku -E- runda dookota Storca
-F- potrzebna do ogladania gwiazd ¢ Tar-
czaw dopetniaczu -G- imie wielu arabskich
astronoméw -H- miata przeprowadzic¢
pierwszg lekcje z kosmosu ¢ byly « ozna-
cza galaktyke nieregularng -I- heliakalny
wschdd Syriusza zapowiadatjego wylew -
J- inaczej potkula « skrét oznaczajgcy Lut-
nie -L- tyle Herschel odkryt ksiezycéw Ura-
na -M- przyblizenie wielkosci dokfadnej
inng-N- imie najbardziej znanego lunonau-
ty -O- zrzesza naszych komeciarzy « wy-
naleziony przez Hadleya (jd)

o trzeciej, trudnej czesci nasze-
go Konkursu, czes¢ IV okazata sie

Litery z pél ponumerowanych od 1 do 38 utworzg rozwigzanie, ktére nalezy przystac¢
z dotaczonym kuponem na adres redakcji. Wsréd osab, ktére do korica kwietnia 1999 r.
nadeslg prawidtowe rozwigzania, rozlosujemy nagrody ksiazkowe.

Rozwigzaniem krzyzéwki z numeru 6/98 jest hasto: ODKRYWANIE TAJEMNIC
NATURY GWIAZD. Nagrody ksigzkowe wylosowali pp. Jerzy Migdal z Deblina i Zyg-
munt Tomaszewski z Leszna. Gratulujemy. Nagrody przeslemy poczta.

Gagrzmsz IIMM f

punktami: Lech Barski, Andrzej Chytek,
Dariusz Jakalski, Krzysztof Kandzia,

bardzo tatwa. Nielicznym uczestnikonderzy tggiewka, Wojciech Piskorz,

zdarzyto sie zle rozpoznac Ariela oraz
pomyli¢ Merkurego z Ksiezycem. Czte-
ry konkursowe zdjecia przedstawiaty
kolejno: 1) kratery z powierzchni Mer-
kurego; 2) potudniowy biegun Ziemi; 3)
ksiezyc Urana Ariel; 4) ksiezyc Marsa
Fobos.

W bilansie ogélnym maksymalng
ilo$¢ punktéw (114) posiadajgobecnie:
Tadeusz Karamucki, Ariel Majcher,
Tadeusz Maliszewski i Artur Pilar-
czyk. Tym SUS-om ustepuja tylko 10
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Kamila Szafrahnska, tukasz Walec
i Bogustaw Wrona. Nagrode ksigzko-
wa wylosowat Rafat Pliszka. Gratuluje-
my, nagrode wyslemy pocztg.

W VI czesci konkursu zdoby¢ moz-
na 30 punktéw (po 10 za kazdg prawi-
dtowa odpowiedz). Wystarczy podaé
tylko nazwy ciatl niebieskich, ktére we
fragmencie przedstawione sa na pre-
zentowanych nizej zdjeciach.

Drobnymi nagrodami honorujemy
wylosowane osoby, ktére udzielity pra-

URANIA - Postepy astronomii

cagy?

widtowych odpowiedzi w danej edyciji
konkursu, natomiast na zdobywce
maksymalnej ilosci punktéw, po zakon-
czeniu konkursu, czeka nagroda spe-
cjalna.

Odpowiedzi prosimy przesytac
na adres redakcji do konca kwiet-
nial999r. Na kartkach prosimy naklei¢
kupon konkursowy (tylko kartki z kupo-
nem biorg udziat w losowaniu nagréd).
Uwaga: aktualng liste uczestnikéw
i zdobytych przez nich do tej pory punk-
tbw mozna znalez¢ na naszych stro-
nach internetowych pod adresem:
urania.camk.edu.pl/konkurs.
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zy mozna wzigé¢ Stonca w ramiona?
Okazuje sie, ze tak. Przynajmniej na
otografii i nawet bez fotomontazu,

czego dowodem zdjecie nadestane przez Ve-

selke (patrz ,,Czytelnicy piszg...”) a wykona-
ne przez grupe ,bLowcow skarboéw nieba”
(STH — ang. Star Treasures Hunters”) z Bu}-
garii. Ich zdjecia mozna dos¢ czesto spotkac
w butgarskim odpowiedniku naszej Uranii-PA
— miesieczniku AtidpoMedA.

Natomiast zdjecia prezentowane nizej sg
plonem konkursu ,,Wakacyjne zdjecie nieba”.

Malowniczy zachéd Stonca to dzielo Toma-
sza Tyranowskiego z Krakowa. Zdjecie wy-
konane zostatlo w Stopnicach koto Limano-
wej, przy uzyciu teleobiektywu MTO 1000
i telekonwertera *2 na filmie Fuji Color 100
ASA z czasem ekspozycji 1/55 s.

Zdjecie fragmentu okotostonecznego halo
22° wraz ze storicem pobocznym wykonat
Jarostaw Malec z Zgbkowic Sl. (Zenit E
+ obiektyw standardowy z przestona 16, czas
eksp. 1/500 s., film Kodak GOLD ULTRA 400).
Jest On réwniez autorem ciekawie sfotogra-
fowanego Ksiezyca w pejzazu dymigcego
Slaska (Zenit E + ,,szukacz komet”, film Ko-
dak Royal 400, tep= 1/60 s).

WAKACYJNE
ZDJECIE NIEBA
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ieleskep kosmiczny Hubble'a obserwuje

Pozostalos¢ supernowe)
SN1987A

*
m

LSnigce gwiazdy oraz kieby i smugi miedzygwiezdnego gazu tworza wspanialg scenerie dta gingcej ma-
sywnej gwiazdy, znanej jako supernowa 1987A. Astronomowie zaobserwowali jej wybuch w Wielkim
Obtoku Magellana 23 lutego 1987 r.

Ctfrzymany za pomocga teleskopu kosmicznego obraz ukazuje pozostato$¢ po’supernowej w otocze-
niu pierscieni ekspandujgcej materii, a wszystko to zanurzone w gestwinie zewnetrznych, dyfuzyjnych
obtokéw gazowych. Bardzo jasne niebieskie gwiazdy,w poblizu supernowej to gwiazdy o masach prze-
szto szesciokrotnie wigkszych niz masa naszego Stonca. Ich wiek wynosi 12 milionow lat i sg one czton-
kami tego samego pokolenia gwiezdnego co gwiazda, ktora przeszia*etap supernowej. Obecnos¢ ja-
snych obtokéw gazowych jest jeszcze jednym Swiadectwem miodosci tego obszaru, ktory wydaje sie
by¢ ptodng wylegarnig nowych gwiazd.

Jeszcze przez wiele lat szybko poruszajgca sie materia bedzie zmiata¢ wewnetrzny pierscien ogrze-
wajac i pobudzajac jego gaz, co owocowac bedzie nowa serig kosmicznych fajerwerkéw i zapierajgcych
dech w piersiach widokéw przez nastepne lata.

Prezentowany obrg” jest kompilacjg zdje¢ supernowej i jej sasiedztwa uzyskanych Szerokokagtng
Kamerg Planertrng WFPC2 w latach1994, 1996 i 1997. (Jd)

Fot. Hubjile Heritage Team*(AURA/STScMNAJ&ty
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