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Szanowni 1 Drodzy Czytelnicy,

Ostatnio Astronomia Polska okryta sie zatobg. Po krétkiej chorobie, w dniu 16
maja 1999 r. zmarfa Pani Profesor Wilhelmina Iwanowska. Miata prawie 94 lata.
Do ostatnich swych chwil zyta sprawami astronomii i torunskiego osrodka
naukowego. Jej odejscie stanowi koniec pewnej epoki w rozwoju polskiej
astronomii. W Jej osobie odchodzi tez ostatni Swiadek i budowniczy Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika i torunskiej astronomii. Oddajemy Jej hotd wspomnieniem

w naszym ,Jn Memoriam,\

Janusz Osarczuk z Wroctawia ijego niemiecki kolega Franz Schunek przedstawiaja
nam nowy typ obiektow astronomicznych, ktory nie zostatjeszcze odkryty - gwiazdy bozonowe.
Te hipotetyczne supergeste obiekty potrzebne sa wspdtczesnej astrofizyce z wielu powodoéw. Miedzy
innymi dla lepszego okreslenia natury ciemnej materii we Wszechswiecie, rozwigzania problemow
zwigzanych z kreacjg masy czgstek elementarnych ipowstania obserwowanych dzi$ struktur
wielkoskalowych Wszech$wiata.

Profesor Antoni Opolski z Wroctawia studiuje dzieto Mikotaja Kopernika ,,De Revolutionibus... ”
iprzybliza namjego tres¢. W kolejnych artykutach poznajemy rozumowanie i argumentacje Kopernika.
W biezgcym zeszycie Pan Profesor przedstawia nam kopernikowskie wywody na temat ruchu planet
gérnych wjego uktadzie hetiocentrycznym.

Wiele miejsca poswiecamy w biezacym zeszycie sprawom ,, Astronomii w szkole™. Przede wszystkim
omawiamy, pidrem Kolegdw z Chorzowa, rezultaty ubiegtorocznej (1998/99) Olimpiady Astronomicznej.
Przytaczamy zadania wszystkich stopni tej olimpiady i rozwigzania wybranych zadan finatowych.
Publikujemy tez zadania konkursowe kolejnej XLI1I edycji Olimpiady Astronomicznej na rok szkolny
1999/2000. Ponadto przedstawiamypidrem Marii Pankéw z Katowic grudziadzkie, juz XV ogdlnopolskie,
a XXVgrudzigdzkie Mtodziezowe Seminarium Astronomiczne. Co tgczy te dwie konkursowe imprezy
astronomiczne? W tym roku napewno tgczyje osoba zwyciezcy: w obu konkursach zwyciezyt Radostaw
Smolec z I1LO w Grudzigdzu.

W dalszym ciggu wiele miejsca poswiecamy sprawom sierpniowego zac¢mienia Storica. Podajemy
szczegbtowe dane ojego przebiegu w Polsce i ostatnie rady, jakje obserwowac. Kontynuujemy nasz
przeglad obiektow katalogu Messiera — tym razem omawiamy bliskie sgsiadki naszej Drogi Mlecznej
_ galaktyki w Andromedzie i Trojkacie (M31-33).

W ,,Recenzjach ” Kazimierz Schilling z Olsztyna wedruje po kretych Sciezkach nauki
wyznaczanych ksigzkami wydawnictwa ,,Proszynski i S-ka” iprezentuje nam swe opinie na temat
kolejnych tomow tej serii.

W ,,Rozmaitosciach ’przedstawiamy nowy, wielosktadnikowy uktad planetarny.

Nasz Kalendarz Astronomiczny, jak zwykle, opracowat Tomasz Sciezor z Krakowa, a dotyczy on
juz wrzesnia ipazdziernika. W tych miesigcach nie zabraknie ciekawych obiektéw i sytuacji na niebie.
Oby tylko pogoda dopisata! Ten sam Autor opracowatpolskie milo$nicze obserwacje komet w roku
1998 ijego raport drukujemy na stronach 172-176.

Zycze Panstwu wielu mitych wrazen w czasie obserwacji sierpniowego za¢mienia Storica
i pozytecznej lektury naszego czasopisma

Andrzej Woszczyk

Torun, w czer~wcu 1999 r.
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czytelnicy pisza...

Szanowna Redakcjo!

W nr 2/99 ,Uranii” w dziale
In Memoriam (niestety!) prze-
czytatem przepiekne wspo-
mnienie o $p. S.R. Brzostkie-
wiczu piora K. Ziétkowskiego.
Co6z za szlachetny cztowiek
umart...

Ze swej strony pamigtam
jako byty ksiegarz, izjego ksigz-
ki byly zawsze chetnie kupowa-
ne przez kochajacych astrono-
mie. Mysle, ze dobrze byloby,
gdyby ksigzke o Marsie, ktorej
pan Brzostkiewicz poswiecit
ostatnie miesigce zycia, dokon-
czyla jego wnuczka? Wydaje
sie, ze na obecnym rynku wy-
dawniczym najbardziej kompe-
tentnym wydawnictwem do
wydania tego dzieta bytaby ofi-
cyna Prészynskii S-ka, ktéra od
pewnego czasu kladzie silny na-
cisk na obecnos$¢ polskich au-
toréw. Nie pozwdlmy tej ksigz-
ce umrze€ wraz z autorem...

,Urania-PA" mogtaby zaini-
cjowac i pilotowac te sprawe, by
heroiczna walka, jakg byly ostat-
nie lata zycia pana Brzostkiewi-
cza, nie poszta na marne. Przy-
znaje, ze dlugo wahatem sie,
czy wolno mi wystac list z taka
sugestigdo Redakcji, ale ilekro¢
czytam wspomnienie o panu
Brzostkiewiczu, tylekro¢ ci$nie
mi sie na usta zdanie: ,Ecce
Homo". Niech wiec ta nieSmia-
fa sugestia bedzie uznana jako
wyraz hotdu dla tak wspaniate-
go cztlowieka...

Z wyrazami szacunku, staty
czytelnik

Dariusz Dziedzic
Bytom

* % %

Szanowny Panie Redaktorze,

Pisze ten list w kilku spra-
wach, lecz gtéwnie w sprawie
kuponéw konkursowych i od
razu zaczne od przedstawienia
mojej opinii na ten temat.

,Uranie” zbieram od czasu,
kiedy potaczyla sig z pismem
,Postepy Astronomii”, o czym
dowiedziatem sie z Oddziatu
PTMA w Nowym Saczu, do kto-
rego naleze. Ale od numeru 5/
98 ,U-PA” przy rubryce z krzy-
z6wkami i konkursem ,Czy
znasz Uklad Stoneczny?”, za-
czely pojawiac sie dziwne blan-
kieciki, ktére nalezy wycigé
z gazety i naklei¢ na kartke
pocztowaz rozwigzaniem. Lecz
nie sam kuponjesttu rzeczawy-
wotujgca kontrowersje, ale jego
umiejscowienie ifakt, ze trzeba
go wycia¢ i tym samym dopu-
Sci¢ sie zniszczenia czasopi-
sma. [...]

Jezeli wolno mi co$ podpo-
wiedzieé¢, to mozna by zrobi¢
kupony, ale nie powodujgce
uszkodzen, np. na specjalnie
do tego przygotowanej wktad-
ce lub mogtyby to by¢ jakie$
wktadane tylko do gazet kupo-
ny badz nawet naklejki.

Poza tym nie mam zastrze-
zen co do ogdlnej szaty czaso-
pisma. S g tematy ciekawe iza-
wierajgce informacje o nowych
osiagnieciach techniki badania
kosmosu.

Chciatbym zaproponowag,
aby byly w tym pismie takie sta-
te strony, jak ,in memoriam", kt6-
re z czasem tworzg doskonaty
zbiér-kolekcje na wybrany te-
mat. Pragnatbym zacheci¢ do
zatozenia strony z opisem zy-
cia i pracy astronomoéw zyjacych
dawniej, takich jak Galileo Gali-

* REKLAMA * REKLAMA * REKLAMA * REKLAMA * REKLAMA »

W ksiggarniach ukazata sie¢ ksigzka ,,Nieziemskie skarby”.
Mozna jg réwniez zamoéwi¢ w firmie ASPMET
(skr. poczt. 6, 14-530 Frombork). A co w $rodku?

NIEZIEMSKIE
SKARBY

146

Kamien z jasnego nieba

Jak rozpozna¢ meteoryt

Te okropne polne kamienie

Z planetki 6 Hebe do Puttuska
Deszcze czarnych kamieni
Ziarnko do ziarnka

Z planetki 4 Westa

do Biategostoku

Przybysze z Marsa i Ksiezyca
Ulewa zelaza

Zelazo petne niespodzianek
Zelazne serca planetek

Od zderzenia planetek do
zderzenia z Ziemig
Kosmiczne klejnoty
Zagadkowe szkietka
Szczesciarze i pechowcy
Meteoryty, ktére nie daty sie
ztapac

£l S3

Tu moze byc¢ reklama Twojej Firmy!

Nasz cennik jest nastepujacy:

cata strona kolorowa:

1000.00 zI

cala 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 zt — ten rozmiar traktujemy jako

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

rowa.

Istnieje mozliwo$¢ negocjowania warunkéw.

Zapraszamy na nasze lamy!

lei czy William Herschel a takze
Polakéw, np. Jan Sniadecki czy
Tadeusz Banachiewicz.

Bytbym tez zadowolony méc
przeczyta¢ w ,U-PA” artykuty
0 tematach kosmologicznych
linne ciekawe opisy zjawisk in-
teresujgcych a zarazem tajem-
niczych, takich jak: czarne dziu-
ry, biate dziury, gwiazdy neutro-
nowe i supernowe a takze
0 magnetarach i hipemowych. [...]

Pozdrawiam cate grono
uczonych pracujgcych nad wy-
dawaniem czasopisma ,Ura-
nia-Postepy Astronomii”.

PS Bytbym bardzo zadowo-
lony, widzgc w przysztych nume-
rach ,U-PA” szeroka game zdje¢
lbogate opisy na temat za¢mie-
nia Stonca z 11 sierpnia br.

Z powazaniem

Grzegorz Olszewski
Nowy Sgcz

* * k

Droga Redakcjo,

[...] Czytam ,Uranie-PA” za-
ledwie od tego roku, ale Wasze
pismo juz mi sie bardzo spodo-
bato. Jedynagjego wadajestjego
niedostepno$¢ w matych mia-
stach inaczej niz przez prenu-
merate (a tym bardziej na wsi).

Jak kazdy czytelnik, mam
swoje propozycje. Popieram
drukowanie raz na jaki$ czas
plakatu na $ciane. Na obecnych
wktadkach sg naprawde Swiet-
ne zdjecia, ale nie mozna takiej
wktadki powiesi¢ na Scianie, bo
zawsze widoczna bedzie tylko
jedna strona.

Bardzo podoba mi sie ,Ga-
leria Uranii”. Proponuje, aby na
wz6r ,Poradnika obserwatora"
powstat,Poradnik konstruktora”
dla lubigcych majsterkowac mi-
to$nikéw astronomii. Mozna by-

URANIA - Postepy Astronomii

toby uprzywilejowaé prenume-
ratoréw ,Uranii-PA", dajac im
prawo do zamieszczania krét-
kich bezptatnych (lub za sym-
boliczngztotéwke) ogtoszen do-
tyczacych sprzedazy czy kupna
sprzetu optycznego itp. [...]
Ewa Zegler
Zegoty

Red.: Pigknie dziekujemy na-
szym Czytelnikom za cenne dla
nas uwagii propozycje. Widzi-
my, ze niektére z nichjuz reali-
zujemy, realizacje innych rozwa-
zymy. Odrazu mozemy obiecac
prenumeratorom bezptatne za-
mieszczenie krétkich ogloszen
o kupnie/sprzedazy sprzetu
optycznego.

* * %

[...] Dostrzegtem pewne nieSci-
stosci w artykule J. Domarnskie-
go (U-PA 3/99), str. 132):

1. W zatagczonym rysunku
kierunek obrotu Ziemi i kierunek
obiegu Ksiezyca winien by¢
przeciwny niz zaznaczony.

2. Wyjasnienie mechanizmu
ptywéw wymaga uwzglednienia
tzw. sity odsrodkowej w ruchu
Ziemiwokot barycentrum (i ana-
logicznie w ruchu Ziemi wokot
wspo6lnego Srodka masy uktadu
Ziemia-Stonce, praktycznie wo-
két Storica) Bez uwzglednienia
tej sity nie da sie wyjasni¢ ,gar-
bu" wody od strony przeciwnej
niz Ksiezyc (i analogicznie niz
Stonice).

Jerzy M. Kreiner
Krakow

Red.: Dziekujemy za uwazng
lekture i sprostowanie. Wszyst-
kich, ktérzy zauwazg niescisto-
Sci w tresciach przez nas publi-
kowanych, prosimy o listy.
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Materiaty dotyczace wynikow

obserwacji teleskopu kosmi-
/Tal cznego Hubble'a uzyskano
dzieki uprzejmosci doktora F. Duccio
Macchetto, przedstawiciela Europej-
skiej Agencji Kosmicznej (ESA)
w Space Telescope Science Institute
w Baltimore (USA)
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148 Grawitacja a gwiazdy bozonowe
Janusz Osarczuk, Franz Schunck
Nie wiemy, czy gwiazdy bozonowe rzeczywiscie istniejg. Mimo to w ostatnich latach
naukowcy poswiecajg im wiele uwagi. Te hipotetyczne supergeste obiekty potrzebne sg
bowiem astrofizyce z wielu powodow. Mogg pomddz w wyjasnieniu m.in. powstania
obserwowanych dzisiaj struktur wielkoskalowych, natury ciemnej materii i masy cza-
stek elementarnych.

156  Orbity planet gérnych w heliocentrycznym
uktadzie Kopernika
Antoni Opolski
W kolejnych artykutach Autor przedstawia nam drogi mysli i rachunkéw Kopernika
uzasadniajacychjego heliocentryczng koncepcje. W obecnym artykule mozemy $ledzi¢
kopernikowskie rachunki wyjasniajace ruch Marsa, Jowisza i Saturna przedstawione
w Ksiedze V,,De Revolutionibus

161 rozmaitos$ci: Nowy uktadplanetarny

162 in memoriam: Wilhelmina lwanowska (1905-1999)

164 elementarz Uranii: Cudze chwalimy, swoje tez polecamy!

167 poradnik obserwatora: Fotografujemy czeSciowe zacmienie Storica
168 w kolorze i nie tylko: Sgsiadki Mlecznej Drogi (M31-M33)

170 recenzje: Czwarty etap pasjonujgcej wedrdwkipo kretych Sciezkach
nauki

172 P.T. Mito$nicy Astronomii obserwuja: Komety obserwowane w Sek-
cji Obserwatoréw Komet PTMA w 1998 roku

111 poradnik obserwatora: Teleskop stoneczny
178 w kraju: Jubileusz w Grudzigdzu

180 astronomia wszkole: XLII Olimpiada Astronomiczna 1998/99 (180);
Zadania XL 11 Olimpiady Astronomicznej (181); Rozwigzania wybra-
nych zadan finatowych XLII Olimpiady Astronomicznej (184);
XLII1 Olimpiada Astronomiczna (186)

187 kalendarz astronomiczny ’'99: wrzesien — pazdziernik
192 konkurs: Czy znasz Ukfad Stoneczny?
192 krzyzéwka

NA OKLADCE

Galaktyka NGC 1232 sfotografowana przez teleskop nr 1 (Antu) Bardzo Duzego Tele-
skopu VLT obserwatorium ESO na gdérze Paranal w Chile w dniu 21 wrze$nia 1998 r.
Galaktyka potozonajest napotudnie od rownika niebieskiego w gwiazdozbhiorze Rzeki
(Eridanus) w odlegtosci ok. 100 min lat $wietlnych od nas. Jej rozmiary siegaja 170
tys. latiw. Zdjecie kolorowe zostato uzyskaneprzez ztozenie obrazéw w barwie ultra-
fioletowej U (360 nm), niebieskiej B (420 nm) i czerwonej R (600 nm).

Nizej — Pani Profesor Wilhelmina Iwanowska, ktérag wspominamy na str. 162-163
(fot. Andrzej R. Skowronski, rok 1995).

Na ostatniej stronie oktadki zdjecia z XV OMSA w Grudzigdzu (patrz str. 178).

Na gérnym zdjeciu uczestnicy Seminarium w sali wyktadowej Planetarium. Wzdtuz
$ciany siedzg cztonkowie Jury: dr H. Brancewicz, dr K. Rochowicz, prof. K. Rudnicki
i prof. A. Woszczyk. Na dolnym zdjeciu stojg od lewej: R. Smolen (laureat 1 nagrody),
mgr M. Srubka-Kubiak (organizator OSMA), Milena — wszedobylska pomocnica
organizatoréw, prof. Konrad Rudnicki, dr Maria Pafnkéw, dr Henryk Brancewicz
i dr Kazimierz Schilling (przewodniczacyjury) w czasie wreczania nagréd zwyciezcom.
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s2= (Grawitacja
gwiazay
bozonowe

Gwiazdy bozonowe
narodzity sie w umystach
fizykow teoretykéw ponad
30 tat temu. Z poczatku
nie wzbudzaty wielkiego
zainteresowania wsrod
ogotu przedstawicieli tej
nauki. Jedynie garstka
zapalencow uparcie
Zgiebiata ich tajemnice.
Sytuacja ulegtajednak
zmianie w tatach
osiemdziesigtych. Mozna
byto wowczas odnotowac
wzrost ilosci publikacji
poswieconych tym
obiektom. Badania
gwiazd bozonowych
nabraty wyraznego
przyspieszenia w ciggu
ostatnich kilku lat.
Obecnie prace nad nimi
prowadzi dos¢ pokazna
liczba zarowno fizykdw,
jak iastronomow. Szybki
rozwdj technik
obserwacyjnych sprawia,
ze ci ostatni upatrujg w
przysztosci szanse detekcji
tych obiektow.
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laczego tak stosunkowo duzo
uczonych chce jak najlepiej
pozna¢ witasciwosci gwiazd

bozonowych, a jeszcze wiecej 0séb
czeka na ich odkrycie? Powody sg na-
stepujace:

1. Wiemy, ze we Wszechs$wiecie ist-
nieje ciemna materia. Z teorii astrofi-
zycznych wynika, ze w powaznej cze-
Sci sktada sie ona z czastek, ktére nie
sg barionami (ani leptonami, czyli
prawdopodobnie sg bozonami — patrz

ramki ,,Czastki elementarne” i ,,Bozo-
ny skalarne”). Odkrycie gwiazd bozo-
nowych pozwolitoby stwierdzi¢, kto-
re z szeregu teoretycznie mozliwych
bozondéw skalarnych naprawde istnie-
ja w kosmosie. Studiujac wiasciwosci
tych bozonéw, mogliby$Smy tym sa-
mym lepiej okresli¢ nature ciemnej
materii. By¢é moze uczynilibySmy to
w stopniu wystarczajagcym do tego, aby
doktadnie wyznaczy¢ jej ilos¢. Sumu-
jac ja zas z iloscia materii Swiecacej,

CZASTKI ELEMENTARNE

Czastki elementarne mozna podzieli¢ ze wzgledu na rodzaje oddziaty-
wan na hadrony i nie hadrony. Hadrony uczestniczg we wszystkich czte-
rech oddziatywaniach: silnych, elektromagnetycznych, stabych i grawita-
cyjnych. Wszelkie inne czastki (nie hadrony) podlegaja tylko trzem ostat-
nim oddziatywaniom. Innego podzialu mozna dokona¢, rozpatrujgc taka
ceche jak spin. Terminem tym okresla sie wewnetrzny ruch wirowy czast-
ki, czyli jej moment pedu. Bozony majg spin oznaczany liczba catkowitg
(np. 1), natomiast fermiony — liczbg potéwkowg (np. 1/2). Ponizszy rysu-
nek przedstawia jednoczes$nie oba podziaty czastek.

Fermiony sa budulcem wszystkich znanych nam obiektéw — od mi-
krobéw i ziarenek piasku, poprzez nasze ciata i planety, az po gwiazdy
i galaktyki. Bozony nie stanowia sktadnikéw zwyktej materii, sg za$ no-

Snikami oddziatywan (np. $wiatto).

2
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Na rysunku: podziat czgstek elementar-
nych i relacje pomiedzy nimi.
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BOZONY SKALARNE

Bozony sg czastkami, ktérych uktad w temperaturze bliskiej zera bezwzglednego tworzy tzw. kondensat Bosego-
-Einsteina. Charakteryzuje sie on tym, ze wszystkie czastki zajmujg ten sam, najnizszy stan kwantowy, poniewaz
bozony sg nierozréznialne. Uklad taki mozna opisywac jedynie metodami statystycznymi. Jego specyfika przeja-
wia sie réwniez w tym, ze nie stosuje sie do niego zadne réwnanie stanu (jak np. dla gazu doskonatego). Co
wiecej, kondensat Bosego-Einsteina nie wywiera cisnienia w ptaskiej czasoprzestrzeni.

Bozony skalarne réznig sie od zwyklych bozonéw tym, ze nie posiadajg wewnetrznego momentu pedu (nie
wiruja dokota wiasnej osi). Majg za to bardzo duzg mase, czyli energie (nawet rzedu 1 TeV!). Wiasnie ze wzgledu
na te ceche ciagle nie jesteSmy w stanie ich odkry¢ nawet w najpotezniejszych akceleratorach. Ich nazwy sg
rownie egzotyczne, jak ich wtasciwosci, np. bozon Higgsa (lub Higgs), aksjon, neutralino, inflaton.

Oczywiscie, bozony skalarne takze tworza kondensat Bosego-Einsteina o wtasciwosciach opisanych powyzej
(w formie gwiazd bozonowych). Witasciwosci te oznaczajg w praktyce, ze gestos¢ gwiazd bozonowych moze
przybieraé gigantyczne wartosci (patrz tabela ,Przykladowe parametry gwiazd bozonowych”). Istnieje jednak gor-
na granica gestosci, po przekroczeniu ktérej gwiazda bozonowa zapadtaby sie do formy czarnej dziury (patrz
ramka ,Promien grawitacyjny”).

Bozony skalarne nie podlegajg oddziatywaniom elektromagnetycznym, silnym ani stabym. Ze wszystkimi inny-
mi czgstkami, a takze pomiedzy sobg, oddzialujg jedynie grawitacyjnie. Teoria méwi jednak, ze w okreslonych
warunkach bozony skalarne moga dodatkowo oddziatywaé w zupetnie nowy sposéb. Trudno nazwac¢ to samood-
dziatlywanie. Mozna je sobie wyobrazi¢ jako ,poprawki do fluktuacji kwantowych na bardzo matych odlegtosciach”.
Oddzialywanie to ma charakter odpychajgcy. Efektem jego jest wzrost masy czgstki. Tak wiec bozony skalarne

podlegajgce samooddzialywaniu sg ciezsze od tych swoich odpowiednikéw, ktére mu nie podlegaja.

ktdrg obserwujemy za pomoca telesko-
poéw, dowiedzielibysmy sie, jakg cal-
kowitg mase ma Wszech$wiat, a to
z kolei przyblizytoby nas do odpowie-
dzi na pytanie o jego ostateczny los
(tzn. czy bedzie sie wiecznie rozsze-
rza¢, czy tez kiedy$ zacznie sie kur-
czy¢).

2. Istnienie bozondéw skalarnych
jest postulowane przez fizyke czastek
elementarnych. W teorii oddziatywan
elektrostabych, za ktorg Glashow,
Weinberg i Salam otrzymali Nagrode
Nobla, bozony Higgsa sg niezbedne do
tego, aby ,,normalne” bozony miaty
odpowiednig mase. Tak wiec odkry-
cie bozonéw skalarnych rozwigzatoby
problem zwigzany z kreacjg masy czg-
stek elementarnych.

3. Czastki skalarne sg niezbedne dla
wspotczesnej kosmologii. Bez nich nie
powstataby teoria inflacji czy teoria
superstrun.

4. Bardzo masywne gwiazdy bozo-
nowe mogty odegra¢ wazng role pod-
czas formowania sie obserwowanych
dzi$ struktur wielkoskalowych, jak
galaktyki czy gromady galaktyk.

5. Gwiazdy bozonowe nalezg do
klasy obiektow zwartych (patrz ram-
ka ,,Obiekty zwarte”). Pod pewnymi
wzgledami sg podobne do czarnych
dziur. Chociaz dzisiaj juz mato kto nie
wierzy w istnienie masywnych czar-
nych dziur w centrach galaktyk (tzw.
AGN-ach), to jednak gwiazdy bozo-
nowe moga stanowi¢ dla nich alterna-

tywe.
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Gwiazda bozonowa stanowi zbi6r
bozonoéw skalarnych, ktére wigzagwje-
den astrofizyczny obiekt sity grawita-
cji. Ten makroskopowy stan kwantowy
jest stabilny. Gwiazda nie zapada sig,
poniewaz sktada sie z tzw. materii zde-
generowanej (patrz ramka ,,Degenera-
cja materii”). RGwniez nie rozpada sie.
Co prawda, bozony nalezg do czgstek
nietrwatych, ale tylko wtedy, gdy wy-
stepujg oddzielnie, jako tzw. czastki
swobodne. Jezeli za$ s ze sobg zwia-
zane, to suma ich energii, czyli catko-
wita energia obiektu, ktéry tworzg —

gwiazdy bozonowej EGB— jest mniej-
sza niz suma energii tej samej ilosci cza-
stek swobodnych Ec (zasada réwno-
waznos$ci energii i masy sprawia, ze
prawdziwe jest rowniez stwierdzenie,
iz masa gwiazdy bozonowej M jest
mniejsza od masy spoczynkowej tej
samej gwiazdy bozonowej mBN, gdzie
mBjest masg pojedynczej czastki bo-
zonowej, a N jest liczbg tych czastek).
Réznica E@ E C zwana energig wigza-
nia, jest mniejsza od zera i to wiasnie
gwarantuje gwiezdzie bozonowej, atym
samym jej czastkom, dtugie zycie.

OBIEKTY ZWARTE

Obiekty zwarte stanowig koncowy etap ewolucji gwiazd. Po wypaleniu
catego zapasu paliwa nuklearnego gwiazda nie jest w stanie przeciw-
dziata¢ sitom grawitacji za pomoca cisnienia promieniowania i ulega ko-
lapsowi do postaci biatego karta, gwiazdy neutronowej lub czarnej dziury
(w zaleznosci od swojej masy poczatkowej). Obiekty zwarte charaktery-
Zujg sie matymi rozmiarami i duzg gestoscig. Gwiazdy bozonowe z pozo-
statymi przedstawicielami obiektéw zwartych tgczy tylko jedna cecha spo-
Ssrod wymienionych dotychczas — duza gestosc.

Wszystkie obiekty zwarte sg zrédiem silnego pola grawitacyjnego. Po-
siadajg wiec nature relatywistycznag i do ich poprawnego opisu konieczna
jest Ogolna Teoria Wzglednosci. Tabela 2 przedstawia poréwnanie gwiazd
bozonowych z pozostatymi obiektami zwartymi.

Obiekty zwarte stanowig konfiguracje stabilne. Nie ulegajg kolapsowi
(nie rozwazamy w tym momencie czarnych dziur), poniewaz sg zbudo-
wane z materii zdegenerowanej. W kazdym z trzech typow obiektéw zwar-
tych inne czastki formujg gaz zdegenerowany. Sa to:

« w biatych kartach — elektrony;

e w gwiazdach neutronowych — neutrony;

* w gwiazdach bozonowych — bozony skalarne.

Tak wiec dla danego typu obiektéw, czyli w danym przedziale gestosci,
mechanizm degeneracji zaprzega do pracy inny, wytgcznie jeden rodzaj
czastek (np. w biatych kartach nie moga ulec degeneracji neutrony).
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Gwiazdy bozonowe mozna podzie-
li¢ na dwa rodzaje:

e utworzone przez czastki nieod-
dziatujace;

« utworzone przez czastki samood-
dziatujace.

Zadna gwiazda bozonowa, aby by¢
stabilng, nie moze przekroczy¢ pew-
nej masy maksymalnej Mnax (zwang
tez masg krytyczng Mkiyt) w stosunku
do swojej objetosci, tzn. ze jej gestosc
nie moze by¢ wieksza od pewnej war-
tosci krytycznej (lub tez — promien
gwiazdy nie moze by¢ mniejszy od jej
promienia grawitacyjnego — patrz
ramka ,,Promien grawitacyjny”). Dla
gwiazd typu pierwszego mozna war-
to$¢ masy maksymalnej przedstawic
wzorem:

Mmax = Ivlkryl‘~ MMmB'

podczas gdy gwiazdy drugiego typu
opisuje zalezno$¢

Mmax = Mkryf - MP > ”B2’

gdzie

Mp= 2,2* 10-5 g — masa Plancka,
mB— masa bozonu

20 40 60 80

R [km|

DEGENERACJA MATERII

Zbior czastek tego samego rodzaju w odpowiednich warunkach nazywa
sie gazem. Moze sie on znajdowac w stanie normalnym, jak tez w stanie
zdegenerowanym. Kazdy z tych stanéw opisuje inne réwnanie, poniewaz
w kazdym z nich gaz posiada odmienne wtasciwosci. Degeneracja gazu
nastepuje, gdy jego temperatura spadnie ponizej pewnej krytycznej war-
tosci. Rozpoczyna sie wowczas proces zblizania sie do siebie czagstek.
O sposobie, w jaki sie wzgledem siebie uktadajag czgstki, decyduje:

¢ dla fermionéw — zasada wykluczania (zakaz) Pauliego;

¢ dla bozonéw — zasada nieoznaczonosci (nieokreslonosci) Heisen-
berga.

Inaczej méwigc, zasady te okreslajg rozktad czastek danego rodzaju
na stany kwantowe. Bez wzgledu jednak na spos6b ukfadania sie czg-
stek gaz, ktéry tworza, staje sie coraz bardziej gesty. Proces Sciskania
konczy sie w momencie, gdy czastek nie da sie juz bardziej zblizy¢ do
siebie. Nastepuje wowczas petna degeneracja objawiajgca sie tym, ze
gaz praktycznie staje sie niescisliwy. Cisnienie wytwarzane przez gazjest
na tyle duze, ze rbwnowazy sity grawitacji.

(dla poréwnania dla gwiazd fermiono-
wych (np. biate karly, gwiazdy neutro-
nowe)

Mmax = |vl'kryf - Mp3/m'(_:2,
gdzie

mF— masa fermionu).

pojedynczej czastki, wyznacza sie za-
lezno$¢ na maksymalna liczbe czastek,
z ktorych moze sklada¢ sie gwiazda

N mex(N k). 1 tak
N =N +MpmB2

dla gwiazd z czgstkami nieoddziatuja-
cymi oraz

Dzielac mase gwiazdy przez mase N =N, (MpmB)3

100 120 10"1 10u
p 11015 g/cm3]

Rys. 1. Krzywe stabilnosci gwiazdy bozonowej:

a) Masa (M) w funkcji promienia (R). Powierzchnia gwiazdy jest rownowazna sferze zawierajgcej 99,9% masy gwiazdy.
Maksimum krzywej opisuje stabilng gwiazde bozonowag o maksymalnej masie. Wszystkie gwiazdy o wiekszych promieniach
(na prawo od maksimum) sg stabilne, podczas gdy gwiazdy o mniejszych promieniach (na lewo od maksimum) sg niestabilne.
Punkt maksymalny krzywej ma nastepujace parametry: R = 20,5 km, M = 0,864 Me. Zakladamy, ze masa bozonu jest réwna
10~10eV, a gwiazda jest zbudowana z czastek nieoddziatujgcych;

b) Masa (M) w funkcji gestosci (p) (krzywa ciggta) i masa spoczynkowa (mBN) w funkcji gestosci (p) (krzywa przerywana).
Gwiazda posiada te same parametry co w punkcie a). Stabilne gwiazdy istniejg na lewo od maksimum obu krzywych, ktére
przypada dla p nax = 2,55x1016 g/cm3 (gestos¢ maksymalna jest wigc wieksza niz w przypadku gwiazdy neutronowej). Wartosci
krytyczne mas sa nastepujace: M = 0,846 Ms, mBN = 0,873 Ms.
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dla gwiazd z czastkami samooddzia-
tujacymi

(dla poréwnania

Nmax = N'kryt - \(Mp/nps
dla gwiazd fermionowych).

Zagadnienie stabilnosci gwiazdy
bozonowej mozna réwniez przedsta-
wi¢ w postaci graficznej. Rys. 1obra-
zuje nastepujace zaleznosci: masa-
—-promien (a) oraz masa- gestos¢ i masa
spoczynkowa (czyli posrednio liczba
czastek) - gestos¢ dla gwiazdy bozo-
nowej o maksymalnej masie (b).
Gwiazda bozonowa jest stabilna wte-
dy, gdy wartosc jej parametrow (z osi
odcietych i osi rzednych) znajduje sie
w punktach na opadajgcej czesci krzy-
wej z Rys. lalub w punktach nawzno-
szacej sie czesci krzywej z Rys. Ib.
Najwyzszy punkt funkcji odpowiada
wartosciom maksymalnym, czyli kry-
tycznym wszystkich parametréow. Po-
wyzsze wykresy mozna sporzadzi¢ dla
dowolnej gwiazdy bozonowej. Dla
kazdej z nich mozna wiec poda¢ mak-
symalng warto$¢ gestosci centralnej
p max Gdy gwiazda ma wieksza gestosc
centralng, wéwczas staje sie niestabil-
na i formuje sie czarna dziura.

Jezeli dwie gwiazdy bozonowe sag
zbudowane z identycznej liczby czg-
stek, to moga mie¢ r6zne masy, ponie-
waz masy czastek w kazdej gwiezdzie
moga by¢ inne. Uwzgledniajac ten
fakt, mozna napisac nastepujgce wzo-
ry na parametry gwiazdy bozonowej
(bez samooddziatywania):

MmaX = 3,064x|0—9’mB 9
Nmax = 3,16x10 9 mBZ,

Pmax= 0*964x10B (mB/Mp)2g/cm3.

Wynika z nich, ze z im lzejszych
bozonéw zbudowana jest gwiazda,
tym jest ona ciezsza i zawiera¢ bedzie
wiecej czastek (o danej masie). Ana-
logiczne zaleznosci istniejg dla gwiazd
z samooddziatywaniem. Natomiastje-
zeli rozpatrzymy sytuacje, gdy dwie
gwiazdy posiadajg takg samg liczbe
czastek, wowczas naturalnie wigkszg
mase posiadac bedzie ta gwiazda, kt6-
rajest zbudowana z ciezszych czastek.
Dlatego tez gwiazdy z czgstkami sa—
mooddziatujgcymi sg ciezsze (i wiek-
sze) od swoich odpowiedniczek zio-
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Tabela 1. Przyktadowe parametry gwiazd bozonowych

Rodzaj Parametr
gwiazdy
mg M N R(m) psr(g/cm3)
30 GeV 109 kg 103 10-17 1057
Minigwiazda
bozonowa 60 GeV 1012 kg 1037 10-17 1060
1 MeV 10-3Ma 1057 104 108
300 GeV 1012 Mn 1066 1015 108
Normalna
gwiazda 30 GeV 1015 M0 1080 1018 1098
bozonowa )
lev 1018 MO 1084 10is 10100

mB- masa czgstki bozonowej

M - masa gwiazdy bozonowej

N - ilos¢ czgstek gwiazdy bozono-
wej

R - promieh gwiazdy bozonowej
p& - Srednia gestos¢ gwiazdy bo-
zonowej

MO =2x1030 kg - masa Stonca

zonych z czastek nieoddziatujgcych
(patrz ramka ,,Bozony skalarne”).

Rachunki pokazuja, ze gwiazdy bo-
zonowe dzielg sie na dwie grupy:

* mini gwiazdy bozonowe;

» (normalne) gwiazdy bozonowe.

W zaleznos$ci od masy bozonu
moga mie¢ mikroskopijne rozmiary
albo moga naleze¢ do grupy najwiek-
szych obiektéw astronomicznych we
Wszechswiecie. W Tabeli 1 podano
przyktadowe parametry obu rodzajéw
gwiazd.

Aby lepiej uswiadomié sobie wita-
Sciwosci gwiazdy bozonowej, doko-
najmy nastepujgcego poréwnania.
Gwiazda bozonowa o masie 100OM @
moze mie¢ promier rzedu 1013m, czyli
kilkaset jednostek astronomicznych
(AU). Ostatnia planeta w Uktadzie
Stonecznym, Pluton, jest oddalona
o niecate 40 AU od Stonca. Pas Ku-
ipera znajduje sie w odlegtosci 35-45
AU, a Obtok Oorta — ok. 20 000 AU
od naszej rodzimej gwiazdy. Taka
gwiazda bozonowa bytaby wiec tak
duzajak caty Uktad Stoneczny.

Z kolei popatrzmy na minigwiazde
bozonowg o masie 1012 kg i promie-
niu 10M7 m. Poréwnajmy jg z typowy-
mi asteroidami w naszym uktadzie pla-
netarnym. Ikar wazy tyle samo, tj. 1012
kg, ale jego promien wynosi 700 m.
Ceres za$ ma mase 1021 kg przy pro-
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Dla poréwnania:

promien protonu - R ~ 10-17 m
promien Galaktyki— - 1019m
gestos¢ Plancka - gestosé Wszech-
Swiata po uptywie "lO"Us po Wiel-
kim Wybuchu -pp= 108 g/cm3

mieniu 380 km. Gwiazda bozonowa
jest wiec kilkadziesiagt razy bardziej
gesta od planetoid!

Teoretycznie gwiazdy bozonowe
mogg sie sktadaé réowniez z niezwy-

PROMIEN GRAWITACYJNY

Promien grawitacyjny, zwany tez
promieniem Schwarzschilda, wy-
znacza granice, po przekrocze-
niu ktérej kazdy obiekt zapadtby
sie ,w sobie” i utworzyt czarng
dziure. Bez wzgledu na to, jaka
sita rbwnowazy grawitacje w da-
nym obiekcie, jego wymiary nie
moga by¢ mniejsze niz:

R =2GM/c2,
gdzie

G = 6,7x10-11 Nm2kg2 — stala
grawitacji,

c = 3x108m/s — predkosé
Swiatta.

Jak widaé¢, wartos¢ promienia
grawitacyjnego danego obiektu
zalezy wytgcznie od jego masy.
Im wiekszg gesto$¢ posiada sta-
bilny obiekt, tym bardziej jego
promien jest zblizony do promie-
nia grawitacyjnego. Przyktady
zostaty podane w Tabeli 3.
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kle lekkich czastek, np. aksjonow
0 masie 10~ eV. Gwiazda staje sie
wtedy niewyobrazalnie ciezka — 1027
M@ Spodziewamy sie, ze w rzeczy-
wistosci mogg istnie¢ gwiazdy bozo-
nowe 0 masie poréwnywalnej z masg
galaktyki. W duzym stopniu ich para-
metry zalezg jednak od masy skfada-
jacych sie na nie bozonéw. Bozon Hig-
gsa ma mase co najmniej 70 GeV.
Modele gwiazd bozonowych konstru-
uje sie wiec, uzywajac przede wszyst-
kim takich czastek.

Trudno bytoby dostrzec powierzch-
nie gwiazdy bozonowej, poniewaz
praktycznie nie istnieje ona ani w po-
staci fotosfery (jak w normalnych
gwiazdach), ani tym bardziej w posta-
ci statej (jak w przypadku niektérych
planet). Gestos¢ energii (czyli gestosé
masy) gwiazdy jest najwieksza w cen-
trum, a nastepnie maleje eksponencjal-
nie. Mowigc prosciej, najwiecej masy
koncentruje sie w $rodku gwiazdy,
a im dalej od centrum, tym jestjej co-
raz mniej (ilos¢ jej gwattownie spada
od $rodka na zewnatrz). Teoretycznie
obiekt taki rozcigga sie do nieskonczo-
nosci. W praktyce jednak powierzch-
nia gwiazdy bozonowej okres$lanajest
jako powierzchnia kuli (o $rodku
w tym samym punkcie co $rodek
gwiazdy), wewnatrz ktérej znajduje sie
99,9% masy gwiazdy (lub 95% w za-
lezno$ci od definicji). Taka definicja
pozwala prawie catkowicie wyelimi-
nowac¢ wptyw materii gwiazdy na struk-
ture zewnetrznej czasoprzestrzeni (opi-
sywanej metryka Schwarzschilda).
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Tabela 2. Parametry obiektow zwartych

Parametr
Rodzaj ) 3
obiektu Masa M Promien R Srednia gestos¢
Pir (g/cm3)
Biaty <1,44 MO ~102R0 <107
karzet
Gwiazda -1-3 MO ~105R0 <1015
neutronowa
dowolna 0 - osobliwos¢ @®- w osobliwosci
Czarna
dziura Rg- horyzont ~M/R3- kula o promieniu
zdarzen horyzontu zdarzen
Gwiazda patrz Tabela 1
bozonowa

MO =2x1030kg - masa Stonca
RO =7x105km - promieh Stonica

W pracach poswieconych gwiaz-
dom bozonowym rozpatruje sie rozne
aspekty ich istnienia. W tym miejscu
chcemy przedyskutowaé kilka z nich.

Formowanie

Gwiazdy bozonowe powstaty we
wczesnym okresie istnienia ekspandu-
jacego Wszech$wiata. Materia byta
wowczas zmieszana z promieniowa-
niem. Gdy temperatura kosmosu spa-
dta ponizej pewnej wartosci, z owej
mieszaniny wytonity sie bozony.
Z czasem bozony zaczety skupia¢ sie
w obtoki. Obiekty te tracity energie,
~Wypromieniowujac” cze$¢ materii
poza obreb, wewnatrz ktérego mogty

istnie¢ zwiagzane konfigu-
racje stabilne, czyli gwiaz-
dy bozonowe.

Czas zycia

W zasadzie gwiazdy
bozonowe mogg istnieé
nieskonczenie dtugo. Jed-
nak, by¢ moze, okres ich
zycia jest skonczony ze
wzgledu na to, Zze moga
faczy¢ sie ze soba.

Temperatura

Po uformowaniu sie
gwiazda bozonowa pozo-
staje chtodna, czyli matem-
perature zblizong do tempe-
ratury zera bezwzglednego.

URA N IA - Postepy Astronomii

Rg=- promien grawitacyjny

Ewolucja

Stata grawitacji jestjedng z podsta-
wowych statych natury, podobnie jak
predkos$¢ Swiatta czy stata Plancka.
Niektore teorie fizyczne zaktadaja ze
jej warto$¢ zmienia sie z czasem.
W tzw. teorii Jordana-Bransa-Dic-
ke’ego lub w uogdlnionych teoriach
skalarno-tensorowych stata grawita-
cyjna moze zaleze¢ takze od miejsca.
Dlatego tez grawitacja moze by¢ stab-
sza wewnatrz obiektow zwigzanych
sitami grawitacji niz na zewnatrz nich.
Teoretyczne obliczenia pokazujg, ze
stabilne gwiazdy bozonowe mogg ist-
nie¢ w dowolnym okresie istnienia
Wszech$wiata, a ich stabilnos¢ zalezy
wyltacznie od warto$ci gestosci central-
nej. Ewolucja polega na tym, ze masa
oraz liczba czastek gwiazdy, przy tej
samej gestosci centralnej, rosng wraz
z uptywem czasu, podczas gdy pro-
mien gwiazdy z grubsza zachowuje
swojg warto$¢. Tym samym gwiazda
staje sie bardziej gesta.

Rotacja

W podstawowym modelu gwiazdy
bozonowej zaktada sie, ze nie moze
ona wirowa¢. Jezeli jednak wprowa-
dzimy do rozwazan kwantowy mo-
ment pedu (analogicznie jak magne-
tyczna liczba kwantowa dla atomu
wodoru), wowczas okaze sie, ze teo-
ria dopuszczajej rotacje. Zadna gwiaz-
da bozonowa nie moze jednak wiro-
wac ,tylko troche”, tak jak np. gwiaz-
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da neutronowa, ktérej predkosé¢ rota-
cji moze sie zmienia¢ w spos6b cia-
gly. Gwiazda bozonowa, niezaleznie
od rozmiaréw i masy, podlega prawom
kwantowym. Nie moze wiec powoli
zwieksza¢ lub zmniejsza¢ predkosci
wirowania. Jej predko$¢ moze sie
zmienia¢ jedynie o wielokrotno$é
pewnej wartosci okreSlonej przez
kwantowy moment pedu. Przy zmia-
nie predkos$ci gwiazda musi wiec
»przeskoczy¢” z jednego stanu do dru-
giego, co powoduje przeobrazenie ca-
tej jej struktury. Dzieje sie tak na sku-
tek tego, ze materia w gwiezdzie jest
roztozona nierbwnomiernie w ré6znych
kierunkach, czyli — inaczej mowiac
— charakterystyka rozktadu gestosci
materii jest anizotropowa.

Przeskok ze stanu nieruchomego do
stanu, w ktérym gwiazda rotuje, spra-
wia, ze zmienia ona swoj ksztatt. Na-
stepuje transformacja kuli w torus (po-
pularnie obwarzanek), w ktérym nie
ma lub prawie nie ma materii w pobli-
zu osi obrotu (Rys. 2). Mozna uzy¢ me-
tafory, iz ruch wirowy ,,wymiata” ma-
terie z okolic osi rotacji. Co prawda,
trudno sobie wyobrazi¢ gwiazde bo-
zonowg o wielko$ci Uktadu Stonecz-
nego, ktéra ,w mgnieniu oka” doko-
nuje takiego przeskoku, ale prawa fi-
zyki podpowiadajg nam taki wiasnie
proces przemiany.

Teraz odpowiemy na pytanie, ktdre
nas astronomoéw interesuje najbardziej:
w jaki sposéb mozna obserwowaé
gwiazdy bozonowe? Okazuje sie, ze
istnieje kilka teoretycznych metod:

by raczej trudne. Obecne detektory nie
majg wystarczajacej rozdzielczosci do
tego, aby$Smy za ich pomocg mogli
dostrzec gwiazdy bozonowe (w jakiej-
kolwiek dtugosci fali). Podobnie zresz-
tg wyglada sytuacja z gwiazdami neu-
tronowymi, dla ktérych réwniez nie
potrafimy zaobserwowaé bezpos$red-
nich obrazéw ich powierzchni. W dzie-
dzinie widzialnej jesteSmy w stanie zo-
baczy¢ obiekty o srednicach katowych
nie mniejszych niz sekundy tuku. Naj-
lepszg rozdzielczo$¢ uzyskujemy
w dziedzinie radiowej. Przyktadowo
program VSOP (Very long interfero-
metry Space Observatory Program-
me), w sktad ktdrego wchodzi japon-
ski satelita MUSES-B, oferuje roz-
dzielczos¢ rzedu milisekund tuku! Nie-
stety, nawet tak duza rozdzielczo$¢ nie
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wystarcza do ob-
serwacji gwiazd
bozonowych.
Wyobrazmy
sobie, ze gwiazda
bozonowa znaj-
duje sie w odle-
gtosci 10 mega-
parsekéw (Mpc)
czyli 30 milio-
néw lat Swietl-
nych. Mogliby-
Smy ja dostrzec
pod warunkiem,
ze miataby ona
promien 0,1 par-
seka, co odpowia-
da masie 1055Ms
(z zaleznosci
masa-promien).
Gromady galak-
tyk nie moga by¢
jednak zdomino-
wane przez poje-
dynczy obiekt
tego rodzaju. Je-
zeli za$§ masa gwiazdy bedzie mniej-
sza (atym samym jej promien), to aby
ja dostrzec, musi sie ona znajdowac
blizej nas. Zalezno$¢ ta — mowigca,
ze im blizej jest obiekt, tym mniejszg
mase moze posiadaé, aby go méc za-
obserwowaé — jest proporcjonalna (li-
niowa), podczas gdy ilo$¢ masy zawar-
tej w danej objeto$ci maleje wowczas
wraz z szeScianem odlegtosci. Okazu-
je sie wiec, ze na mniejszych odlegto-
Sciach sytuacja jest jeszcze gorsza.

Co=me o g

R (km)

Rys. 3. Potencja) grawitacyjny gwiazdy bozonowe;j.
Gwiazda posiada parametry takie jak na Rys. 1. Jednostki
potencjalu sg bezwymiarowe. Krzywa przerywana opisuje
potencjat grawitacyjny czarnej dziury o takiej samej masie.
W przestrzeni zewnetrznej nie wida¢ réznicy pomiedzy obie-
ma gwiazdami. W przeciwienstwie do czarnej dziury gwiaz-
da bozonowa nie ma osobliwosci (warto$¢ potencjatu nie
spada do zera w samym centrum obiektu).

Sciach fali, w ktérych mogtyby one
Swieci¢ maksymalnie jasno. Istnieje
duze prawdopodobienstwo, ze wokot
bardzo masywnych gwiazd bozono-
wych o masie np. 106 M@ tworzy sie
dysk akrecyjny. Uktad taki jest wow-
czas bardzo podobny do jadra galak-
tyki aktywnej z czarng dziurg w cen-
trum. Jak wiadomo, na skutek tarcia
cze$¢ energii kinetycznej materii dys-
kujest przeksztatcana w promieniowa-
nie rentgenowskie. Dla czarnych dziur

(b) Najbardziej obiecujgca techni-promienie te moga pochodzi¢ z okolic
(a) Obserwacje bezposrednie byty-ka jest podjecie préob obserwacji

gwiazd bozonowych w tych diugo-

bliskich promieniowi grawitacyjnemu
R=15 (parz ramka ,Promien gra-

Tabela 3. Promien grawitacyjny obiektéw zwartych

Rodzaj obiektu Parametr
. Promien
Promien R . . RgR
grawitacyjny Ra
Storice 7x105km 3 km 1:8x105
(dla poréwnania)
Biaty karzet 103 km <1 km ~1:103
Gwiazda neutronowa 10 km -3 km -1:10
mini np. 10-I7 m o 8m 1:10
Gwiazda
bozonowa normalna np. 104 m ~3><103m -1:3
np. 106 m -3x106m -1:3
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witacyjny”). Natomiast przezroczysta
gwiazda bozonowa ma inny potencjat
grawitacyjny (Rys. 3), ale promienie
X moga sie rodzi¢ w podobnej odle-
gtosci od niej jak w przypadku czar-
nej dziury. Dotychczasowe obserwa-
cje galaktyk Seyferta pokazuja, ze
w ich widmach wystepujg przesuniete
ku czerwieni linie K zelaza, ktore
mogg powstawa¢ w przedstawiony
sposéb. Nalezy wiec obserwowac ,,po-
dejrzane” linie w dziedzinie rentge-
nowskiej i prébowac ustali¢, czy po-
chodzg one z dysku wokoét gwiazdy
bozonowej czy czarnej dziury. Rozréz-
nienie to jest jednak rzeczg trudna.

(d) Czarne dziury sg obiektami, dlaze sobg informacje o momentach

ktérych ukuto powiedzenie, ze nie
maja wioséw. Ma to podkreslaé fakt,
ze jedynymi wielkosciami, ktére je
charakteryzujg, sg masa i moment pedu
oraz ewentualnie fadunek elektryczny
(hipotetycznie takze magnetyczny).
Wszystkie pozostate wielkoSci, tzw.
multipolowe momenty wyzszego rze-
du (np. kwadrupolowy moment masy),
sgwielko$ciami zaleznymi, czyli moz-
na je wyliczy¢, znajac warto$¢ masy
imomentu pedu. Z drugiej strony moz-
na wyznaczy¢ momenty wyzszego rze-
du na podstawie danych eksperymen-
talnych (po dokonaniu rzeczywistych

(c) Obecno$é¢ gwiazdy bozonowejpomiar6w masy i momentu pedu) i po-

mozna réwniez rozpozna¢ po zacho-
waniu sie materii znajdujgcej sie w jej
sasiedztwie. Zatdzmy, ze materia ta
dostatecznie jasno $wieci. Niech be-
dzie zbudowana np. z obtokéw wodo-
ru neutralnego HIl. Gwiazda bozono-
wa swoim potencjatem grawitacyjnym
moze wpilywaé na wzrost energii Ki-
netycznej czastek obtokéw, a to pro-
wadzi do jonizacji wodoru, czyli HI
zamienia sie w HIIl. Jezeli wiec zna-
leZlibySmy obtoki wodoru zjonizowa-
nego w jakims$ nietypowym miejscu,
to mozna bytoby prébowaé odnalez¢
tam takze gwiazde bozonowg. Obto-
kéw takich mozna poszukiwaé réw-
niez w galaktykach i dotychczas tam
sie je znajduje, ale sprawcg jonizacji
ich materii sgwoOwczas raczej na pew-
no gorgce gwiazdy — olbrzymy czy
nadolbrzymy, a nie gwiazdy bozono-
we.

réwnac otrzymane wyniki z tymi, ktére
pochodzaz rozwazan czysto teoretycz-
nych. Jezeli pokrywajg sie one, to
oznacza, ze dany obiekt z pewnoscig
jest czarng dziurg. Co jednak robi¢
w przypadku braku zgodnosci teorii
z pomiarami? Nalezy zatozy¢, ze jest
to obiekt innego typu. A skoro tak, to
mozna zbadac jakie$ dodatkowe jego
cechy, czyli tym samym okresli¢ jego
tozsamos$¢. Jezeli dodatkowa niezalez-
ngwielkoscia, ktérg uda sie zmierzyg,
jest kwadrupolowy moment masy, to
oznacza, ze obserwujemy gwiazde bo-
zonowa.

Pomiary opisane powyzej moga
zosta¢ wykonane przy uzyciu detek-
tora fal grawitacyjnych. Dookota
gwiazdy bozonowej musi jednak or-
bitowaé inny obiekt o masie nie mniej-
szej niz masa Stonca. Fale grawitacyj-
ne emitowane przez taki uktad niosg

bozonowa

Rys. 4. Soczewkowanie grawitacyjne gwiazdy bozonowej o maksymalnej masie

(szczegbtowy opis w tekscie).

Oznaczenia poszczego6lnych liter: Z — zrédio; Ir 12, 13— obrazy zrédta; O — ob-
serwator; fi — prawdziwa pozycja katowa zrédta; ¢v d2, d3— pozycje katowe ob-
razow. Zaktadamy, ze gwiazda ma mase 1010MO, jest zbudowana z czastek nie-
oddziatujacych i znajduje sie w potowie drogi pomiedzy zrédtem i obserwatorem.
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gwiazdy bozonowej. Wytawiajac
z tych informacji dane o masie, mo-
mencie pedu i kwadrupolowym mo-
mencie masy, mozna wydedukowaé
wszystkie pozostate wiadomosci
0 gwiezdzie. Trzebajednak zaznaczy¢,
ze tak naprawde powinno sie zmierzy¢
jeszcze jedng wielko$é, tzn. oktopolo-
wy moment pedu. O ile bowiem trzy
pierwsze wielkosci wystarczg do spa-
rametryzowania gwiazdy, to czwarta
jest niezbedna, aby potwierdzié¢, ze
dany obiektjest w istocie gwiazdg bo-
zonowag (oczywiscie dokonuje sie tego
przez poréwnanie teoretycznie wyzna-
czonych warto$ci momentéw z warto-
$ciami momentdw zmierzonych).

Wyobrazmy sobie teraz sytuacje
nastepujaca. Orbita obiektu okrazaja-
cego gwiazde bozonowa zaciesnia sie
(na skutek utraty energii poprzez emi-
sje fal grawitacyjnych) i po pewnym
czasie ,styka sie” z powierzchnig
gwiazdy. Jezeli obiekt taki jest zbudo-
wany z fermiondw, ktore nie oddzia-
tuja z bozonami skalarnymi lub od-
dziatujg stabo (chodzi o oddziatywa-
nia innego typu niz grawitacyjne), to
moze on zagtebi¢ sie pod powierzch-
nie gwiazdy bozonowej i poruszac sie
w jej wnetrzu. Dodatkowo sprzyja
temu fakt, ze gesto$¢ gwiazdy w po-
blizu powierzchni jest niewielka i ro-
$nie w miare zblizania sie do centrum.
W takim przypadku fale grawitacyjne
niosg ze sobg dodatkowo informacje
0 wnetrzu gwiazdy bozonowej.

Przedstawiony spos6b detekcji wy-
maga spetnienia kilku warunkéw. Ot6z
gwiazda bozonowa musi:

¢ mie¢ bardzo duzg mase;

e mie¢ duzy moment pedu;

e by¢ zbudowana z bozondéw silnie
samooddziatujgcych.

W im wiekszym stopniu sg one
spetnione, tym silniejsze fale wysyta
uktad gwiazda-obiekt na orbicie, a tym
samym tatwiej jest zidentyfikowac
gwiazde bozonowsa.

(e) Jedna z konsekwencji Ogolnej

Teorii Wzglednosci jest zakrzywianie
promieni $wietlnych w polu grawita-
cyjnym. Tzw. pierScienie Einsteina sa
szczeg6lng manifestacjg tego zjawiska,
zwanego soczewkowaniem grawita-
cyjnym. Dotychczas odkryto kilkana-
Scie takich pierscieni, przede wszyst-
kim w dziedzinie radiowej (w dziedzi-
nie widzialnej jeden petny i kilka cze-
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Sciowych). Eksperymenty, w ktérych
wykorzystuje sie zjawisko soczewko-
wania, pozwalajg szczegétowo mode-
lowa¢ rozktad masy séczewkowanych
galaktyk. O ile dla Stonica obserwuje
sie tylko mate katy odchylenia (ugie-
cia) promieni Swietlnych, o tyle
w przypadku czarnych dziur moga by¢
one dowolnie duze. Swiatto pochodza-
ce od gwiazd znajdujacych sie na nie-
bie ,,z tytu” czarnej dziury moze wie-
lokrotnie jg okraza¢, zanim dotrze do
obserwatora. Dzieki temu mozna by
uzy¢ czarnej dziury jako ,lustra” i zo-
baczy¢ kilka (znieksztatconych) obra-
zOow statku kosmicznego, w ktorym
poruszalibySmy sie na orbicie wokét
tego niesamowitego obiektu. Te wie-
lokrotne obrazy bytyby widoczne
w odlegtosci péttora promienia grawi-
tacyjnego R = 1,5 Rg, gdzie znajduje
sie tzw. sfera fotonowa. Jest to miej-
sce, w ktorym fotony kraza po koto-
wych orbitach (nachylonych pod do-
wolnymi katami) wokét czarnej dziu-
ry. Oczywiscie, zupetnie inng sprawg
jest to, ile teoretycznie obrazéw mo-
gtoby istnie¢, a ile bytoby widocznych
naprawde.

Przejdzmy do przypadku gwiazdy
bozonowej. Zat6zmy, ze jest ona prze-
zroczysta i posiada symetrie sferycz-
ng. Fotony mogg przez nig przelaty-
wacé, poniewaz nic procz grawitacji nie
bedzie zaktocaé ich lotu. Taka gwiaz-
da bozonowa stanowi soczewke po-
dobng do innych znanych soczewek
grawitacyjnych nie posiadajacych oso-
bliwosci czasoprzestrzennych. Istnie-
jajednak pewne réznice. Gwiazda bo-
zonowa ma trzy obrazy (gwiazda neu-
tronowa tylko dwa), a katy ugiecia
moga by¢ bardzo duze (rzedu stopni
— patrz Rys. 4).

Teraz zajmiemy sie konkretng
gwiazdg bozonowg o masie 100M @
Zalozmy, ze znajduje sie ona w poto-
wie drogi pomiedzy obserwatorem
a zrédtem Swiatla, czyli soczewkowa-
nym obiektem. Niech odlegtos$¢ ta
wynosi 100 parsekéw (tj. 300 lat
Swietlnych). Dalsze rozwazania opie-
ra¢ sie bedg na Rys. 5. Krzywa przed-
stawia tzw. zredukowany kat ugiecia,
faktycznie obserwowany z Ziemi. Li-
nie 1i 2 pokazujg przyktadowe pozy-
cje zrédta. Linia 1zakfada, ze zrédio
Swiatta widoczne jest pod katem ok.
22 stopni (definiowanym przez trojkat:
gwiazda bozonowa — obserwator
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— zrédto). Linia ta
ma trzy punkty prze-
cieciaz krzywg: ,#7 30
i #3 (#3 nie jest wi-
doczny na rysunku).
Punkty te odpowia-
dajg trzem obrazom,
ktore ,produkuje”
gwiazda bozonowa na
niebie obserwatora.
Dwa pierwsze obrazy
i #2 oglagdamy,
patrzac przez gwiaz-
de bozonowg (obrazy
lezg w jej wnetrzu —
patrz Rys. 4). Sg one
oddalone od siebie
tylko o kilka sekund
tuku. Trzeci obraz
znajduje sie niedaleko
prawdziwej pozycji
zrodta i wida¢ go pod
katem ok. 22 stopni.
Jest to bardzo duze
odchylenie. Poréwnajmy je np. z ka-
towa $rednica Ksiezyca wynoszaca ok.
31 minut tuku. Obrazy sg
wzmocnione, a obraz ma prawie
taka sama jasnos$¢ jak zrodto. Gdyby-
$my obserwowali takie trzy obrazy, nie
znajac ich pochodzenia, prawdopo-
dobnie nie przypuszczaliby$my, ze
maja one ze sobg co$ wspdlnego
(szczegoOlnie trzeci obraz z dwoma
pierwszymi). Jedynie analiza spektral-
na ujawnitaby zwigzek pomiedzy nimi.
Linia 2 przechodzi przez $rodek ry-
sunku i przedstawia przypadek, gdy
wszystkie trzy obiekty uktadu (zrédto,
soczewka i obserwator) znajdujg sie na
jednej linii. Punkty przeciecia mozna
znalez¢, biorgc pod uwage, ze jest to
sytuacja, w ktdrej mamy do czynienia
z symetrig sferyczng. Tak wiec wow-
czas otrzymujemy nie pojedyncze ob-
razy, lecz pierScien z nich ztozony,
czyli pierscien Einsteina. Nasze obli-
czenia pokazuja, ze ma on $rednice ok.
7,875 minut tuku.

-20

-30

Mineto 35 lat od chwili, gdy Lew
Landau po raz pierwszy teoretycznie
rozwazat mozliwos¢ istnienia gwiazd
neutronowych do momentu ich odkry-
cia przez Bell i Hewisha w 1968 roku.
Szukajgc analogii, astronomowie
moga powiedzieé, ze juz najwyzsza
pora na odkrycie gwiazd bozonowych.
Czy natura ofiaruje nam kolejny rocz-
nicowy prezent? Nie wiadomo, nie-
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t> (sekundy luku)

Rys. 5. Zredukowany kat ugiecia dla gwiazdy bozono-
wej o maksymalnej masie (szczegotowy opis w tek-
Scie). Parametry gwiazdy sg takie same jak na Rys. 4.
Katy ugiecia 3 odpowiadajg katom ugiecia 9 na Rys. 4.

mniej kazdy dzieA zbliza nas do mo-
mentu ich detekcji.

Mozna nie wierzy¢ w istnienie
gwiazd bozonowych (cze$¢ naukow-
cow do dzi$ nie wierzy w istnienie
czarnych dziur). Fakt, ze ich do tej
pory nie obserwujemy, w Zaden spo-
s6b nie deprecjonuje ich potencjalnej
egzystencji ani tym bardziej wartosci,
jakie wnoszg w rozwoj nauki. Patrzac
na ilos¢ prac poswieconych ich wia-
$ciwos$ciom, trudno odnies$¢ wrazenie,
iz mialyby one stanowi¢ $lepg uliczke
w astrofizyce. By¢é moze nigdy nie be-
dziemy mogli obserwowac ich wprost,
ale autorzy tego artykutu sg przekona-
ni, ze — co prawda przy uzyciu me-
tod posrednich — pewnego dnia zo-
stang one odkryte.

Janusz Osarczuk ukonczyt studiu
astronomiczne na Uniwersytecie
Wroctawskim. Jego zainteresowania
naukowe koncentrujg sie wokot zja-
wiska soczewkowania grawitacyjne-
go i obiektow zwartych. Zajmuje sie
dydaktyka astronomii ifizyki orazjest
aktywnym populaiyzatorem nauki.

Franz Schunck jest niemieckim
astrofizykiem, ktéry ukonczytstudia
oraz otrzymat stopienn doktora na
uniwersytecie w Kolonii. Interesuje
sie astrofizyka relatywistyczng i ko-
smologia.
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Antoni Opolski

Kopernik umiescit Ziemie

na trzeciej orbicie, liczac

od Stonca, co spowodowato
podziat uktadu planetarnego
na dwie czesci:

1. dwie orbity mniejsze

od ziemskiej, po ktérych
krazyty planety dolne,
Merkury i Wenus;

2. trzy orbity wigksze od orbity
Ziemi. Na tych orbitach
znajdowaly sie planety gorne,
Mars, Jowisz i Saturn.
Obserwowane ruchyplanet
nalezacych do obu tych grup
tak sie réznig, ze Kopernik
stusznie traktujeje oddzielnie,
stosujgc inne metody badan

i obliczenia elementéw ich
orbit We wszystkich jednak
przypadkach musiat
uwzglednia¢ wplyw
orbitalnego ruchu Ziemi

na obserwowane zmiany
pozycjiplanet wérdd gwiazd.
Kopernik wyraZznie

to stwierdza (ttumaczenie

,,O obrotach7str. 238, 1976):
,» Wobec tego zatem, ze istniejg
dwie przyczyny, wskutek
ktorych rowny ruch planety
pokazuje siejako nieréwny,
mianowicie tak zpowodu
ruchu Ziemi, jak tez zpowodu
wilasnego ruchu, wykaze kazda
z nich w swoim rodzaju... ”
Kopernik zachowuje wpetni
przyjete zatozenia, zeplanety
krazapo okregach ruchem
jednostajnym i zapowiada
wyjasnienie obserwowanych
zjawisk przy zachowaniu

tych zatozen.
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Orbity

planetgornych
w heliocentrycznym
uktadzie Kopernika

becnie przedstawimy badania

orbit planet gdrnych, jakie

znajdujemy w V ksiedze ,,0
obrotach”. Kopernik korzystat z fak-
tu, ze w momentach opozycji wyeli-
minowany jest wptyw potozenia Zie-
mi na obserwowang pozycje planety.
Wyjasnia to nastepujaco:

»[---] gdy planeta bedac w opozycji
do Storica wpadnie na linie prosta $red-
niego ruchu Stonica, gdzie jest pozba-
wiona wszelkiej owej réznicy, jaka
powoduje ruch Ziemi. Takie oczywi-
$cie miejsca otrzymuje sie, jak to wy-
zej zostato przedstawione, z obserwa-
cji za pomocg astrolabiéw przy zasto-
sowaniu takze obliczen dla Stonca, az
sie stanie wiadome, ze planeta dotarta
do przeciwlegtego mu miejsca.” Tu
nalezy zwréci¢ uwage, ze Kopernik
mowi poczatkowo o opozycji wzgle-
dem Stonca, potem uscisla, ze chodzi
0 linie wyznaczong przez $redni ruch
Stonca, tak jakby Stonce znajdowato
sie w srodku orbity Ziemi i pozornie
przesuwato sie jednostajnie po eklip-
tyce. Te pozycje stofica sredniego byly
juz obliczone na kazdy dzieh roku
1nalezato poréwnac je z obserwowa-
nymi ruchami planety. Przy tej proce-
durze konieczna byta interpolacja
i ostatecznie mogto sie okaza¢, ze ob-
liczony moment opozycji nastgpit
w ciggu dnia i nie byt obserwowany.
W dalszych rozwazaniach Kopernik
nie korzysta juz ze stonca sredniego.
Zamiast niego, tak w tekscie, jak i na
rysunkach, pojawia sie srodek orbity
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Ziemi, $.0.Z., ktory staje sie punktem
odniesienia dla wszystkich orbit pla-
netarnych. Orbita nazywa sie ekscen-
tryczna, gdyjej srodek nie pokrywa sie
z $.0.Z., chociaz poprzednio orbita
ziemska byta ekscentryczna, poniewaz
jej srodek nie pokrywat sie ze Ston-
cem. Elementami orbity planety staty
sie: rozstep srodkow orbit Ziemi i pla-
nety oraz punkty perygeum i apogeum,
wyznaczone na orbicie planety przez
jej srednice przechodzaca przez $.0.Z.

Przy obliczaniu orbit planet gor-
nych Kopernik korzystat z obserwacji
astronomoéw starozytnych i wiasnych.
Obecnie przedstawimy fragmenty ob-
liczen orbity Saturna na podstawie
wiasnych obserwacji Kopernika.
W tych rozwazaniach Kopernik przy-
jat, ze planety poruszajg sie w ptasz-
czyznie ekliptyki i do wyznaczenia ich
pozycji wystarczy odlegtos¢ katowa,
zwana dtugoscia, A mierzona od wy-
branej gwiazdy Barana, ktéra w kata-
logu podanym przez Ptolemeusza byta
okreslonajako: ,,pierwsza z dwdéch na
rogu i pierwsza ze wszystkich”. Obec-
nie gwiazda ta nazywa sie y Arietis,
apoczatek liczenia dtugosci ekliptycz-
nych znajduje sie¢ w punkcie réwno-
nocy wiosennej ¥>

Czasy trzech obserwowanych przez
Kopernika opozycji Saturna T oraz ich
roznice AT wyrazone w latach egip-
skich, (po 365 dni), byty takie, jak po-
dano w tabeli 1

Ro6znice czaséw AT wyznaczajg
miary stopniowe tukéw orbity a, za-
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kreslonych przez Saturna. Dla ich wy-
znaczenia Kopernik uzywat obliczo-
nych przez siebie tabel ,,Ruch komu-
tacji Saturna”. My mogliby$my po-
mnozy¢ AT przez ruch roczny Satur-
na m=12°12'46"13" (por. ,Urania”
1/99): a=u-AT

Dtugosci SaturnaAwyznaczone dla
momentow opozycji okreSlaty kierun-
ki ze $rodka orbity Ziemi, $.0.Z., do
planety. Réznice tych kierunkéw AA
byty miarami katéw, ktérych wierz-
chotkiem byt §.0.Z.

X AA
A 20524 #,-68°01"
B. 273°25 6/l =86°42
c. o°%07

Dwa tuki a i dwa katy OX byty pod-
stawg do obliczenia elementow orbity
Saturna. Juz z poréwnania tych danych
widocznym byto, ze $.0.Z. nie jest
Srodkiem orbity Saturna. Gdyby tak
byto, to miary katéw OA jako $rodko-
wych, réwnatyby sie odpowiednim
miarom tukéw a. A wiec orbita Satur-
najest ekscentryczna. Rys. 1przedsta-
wia te orbite z pozycjami planety ozna-
czonymi A, B, C. Punkt D oznacza
$rodek orbity Ziemi, $.0.Z. Samej or-
bity Ziemi ijej pozycji Kopernik nie
zaznaczyt. Poniewaz byty to opozycje
w stosunku do punktu D, wiec Ziemia
znajdowata sie na liniach tgczacych ten
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Tab. 1.

T
A. 1514 r. 5 maja 22 godz.
B. 1520 r. 13 lipca 12 godz.
C. 1527 r. 10 pazdz. 6 godz.

punkt z odpowiednig pozycja planety
A, B lub C.

Punkty na rys. 1. zostaty potgczone
prostymi, a odcinek CD przedtuzony
do punktu E na okregu. Powstata sie¢
trojkatow, ktore Kopernik kolejno roz-
wigzywat. Korzystat przy tym z twier-
dzen: 1. Miarakata wpisanego jest dwa
razy mniejsza od miary tuku, na kté-
rym sie opiera. 2. Stosunek dtugosci
bokow trojkata rowna sie stosunkowi
sinuséw przeciwlegtych katéw. Po-
wtérzymy rozumowanie Kopernika,
korzystajac z funkcji sinus i cosinus,
ktérych Kopernik nie znat. Uzywat
tylko tabeli cieciw w kole, co wyma-
gato dtuzszego toku rozumowania.

Kolejno$¢ obliczen ustalona przez
Kopernika jest nastepujaca:

Tréjkat BDE. Znane katy: E=Via®,
D=180°-AA,, B=180°-(E+D).

Obliczamy BE/DE.

Trojkat ADE. Znane katy:
E=Vi(a,+a2), D=180°-(AA|+AA]j,
A=180°-(E+D).

Obliczamy DE/AE.
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AT a=u-AT
6,1933 l.eg. al=75°39'
7,2459 l.eg. a2=88°29'

Z obliczonych wielkos$ci wynika
BE/AE.

Tréjkat ABE. Znane: kat E=l2a,
i stosunek BE/AE.

Z twierdzenia Carnota wynika:

(AB/AE)2 = (BE/AE)2+1 - 2(BE/
AE)cos E.

Obliczamy AB/AE.

AB jest cieciwg opartg na tuku a x
orbity Saturna. Jako promien tej orbi-
ty Kopernik przyjagt R=10000. W tej
skali przy pomocy tabeli cieciw wy-
znaczyt dtugos$é odcinka AB=12 266.
Dzigki tej wielko$ci mégt kolejno ob-
liczy¢ dtugosci innych odcinkéw:
DE=10 599, BE=15 664 i z tej cieci-
wy luk BAE=103°7". tuk CBAE=
a2+103°7'=191°36". Pozostata czesé
okregu CE=168°24\ Z tej wielkosci
wynika cieciwa CE=19898 ijej czes¢
CD=CE-DE=9299.

Uzyskane wyniki pozwolity juz
ustali¢ przyblizone miejsce srodka or-
bity Saturna, oznaczonego literg F.
Srodek ten znajduje sie blisko $rodka
cieciwy CE po tej jej stronie, nad kto-
rg rozcigga sie tuk orbity wiekszy od
180°. Kopernik umieszcza ten punkt
na rysunku i przeprowadza $rednice
przechodzgacg przez srodek orbity Zie-
mi D. Na koncach tej srednicy znaj-
dujgsie apogeum G iperygeum H. Od-
cinek FD jest rozstawem $rodkéw or-
bit, ktéry nalezy obliczy¢. Zacytujemy
teraz fragment tekstu Kopernika (,,0
obrotach” str. 246). Fragment zaczy-
na sie wprowadzeniem $rodka orbity
Saturna:

»I niech nim bedzie punkt F, przez
ktory oraz przez D przeciggnijmy $red-
nice GFDH, a pod katem prostym do
CDE linig FKL. Jest za$ rzeczg wi-
doczng, ze prostokat, ktéry sie zamy-
ka w liniach CD i DE, jest rowny pro-
stokagtowi o bokach GD i DH. Lecz
prostokatz GD i DH razem z kwadra-
tem o boku FD réwny jest kwadrato-
wi z potowy linii GDH. Po odjeciu
wiec prostokata z GD i DH albo réow-
nego mu prostokataz CD i DE od kwa-
dratu potowy S$rednicy pozostanie kwa-
drat z FD. Bedzie zatem dana dtugos¢
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linii FD, a wynosi ona 1200 czesci,
jakich promien GF bedzie miat 10 000,
lecz takich czesci, jakich w FG bedzie
60, w FD bytoby 7 lub 12 szes¢dzie-
sigtych...”

Po przeczytaniu tego tekstu zadzi-
wia nas optymizm Kopernika, ktéry
stwierdza, ze to ,jest rzeczg widocz-
ng”.Czy napewno w XVI w. dlawie-
lu byto to rzeczg widoczng? Przeciez
Kopernik bez jakiegokolwiek wyja-
$nienia stosuje twierdzenie: Jezeli cie-
ciwy przecinajg sie wewnatrz okregu,
to punkt przeciecia dzieli je na czesci,
ktérych iloczyny sg sobie rowne. Dla
nas dodatkowg trudno$¢ sprawia na-
zywanie iloczynu odcinkéw prostoka-
tem. Tak obecnie nie méwimy Nato-
miast kwadrat w znaczeniu drugiej
potegi zachowat swoje dawne znacze-
nie.

Wracajac do wyznaczenia rozstawu
srodkéw orbit FD, przedstawimy je
nastepujaco: cieciwa CE i $rednica
GH, ktora tez jest cieciwa, przecinaja
sie w punkcie D, ktory dzielije na cze-
$ciCDiDEorazGD=R+FDiDH =
R - FD. Zgodnie z zacytowanym
twierdzeniem spetnione jest réwnanie:

CDxDE = GDxDH = (R + FD)x
x(R-FD) =R2-(FD)2

(FD)2= R2- CDxDE.

Dtugosci CD i DE zostaty juz wy-
znaczone, a R = 10 000, wiec po prze-
liczeniu Kopernik uzyskat FD = 1200.

Tu nasuwa sie refleksja. Na przy-
ktadzie tego fragmentu dzieta Koper-
nika jest dla nas ,,rzeczg widoczng”,
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ze praca ta, procz twérczosci koncep-
cyjnej, wymagata wielu lat zmudnych,
nuzacych obliczen. Nawet proste dzia-
tania na wielocyfrowych liczbach wy-
konywane systematycznie i konse-
kwentnie byty duzym, diugo trwaja-
cym wysitkiem, na ktéry Kopernik sie
zdobyt, by przedstawié¢ swojg wizje
Swiata.

Lecz wr6¢my do orbity Saturna.
Linia FKL poprowadzona prostopadle
do cieciwy CDE podzielitajg na poto-
wy: CK = KE = 32CE. Z tego wynika
CK =9949 oraz DK =CK - CD = 650.
W ten sposob Kopernik obliczyt dtu-
gosci dwdch bokéw matego tréjkata
prostokatnego DFK, co umozliwito
wyznaczenie innych jego elementdw.
Istotnym byto ustalenie miary kata
DFK, czyli tuku HL, ktéra ma wiel-
kos¢ 32°45°. Dzieki niej udato sie
okresli¢ potozenie perygeum H i apo-
geum G w stosunku do obserwowa-
nych opozycji. Punkt L dzieli tuk CHE
na potowy.

Dlatego tuk CHL = 72x168°24' =
= 84°12\

tuk od trzeciej opozycji C do pe-
ryhelium H;

tukCH =84°12'-32°45'=51°21".

W dalszym ciggu Kopernik ustalit
potozenie apogeum G na 35°36' po
pierwszej opozycji A i 40°3" przed
drugg opozycja B.

Przedstawione wyniki uwazat Ko-
pernik za pierwsze przyblizenie, ktére
»chociaz nie wystarcza, zblizeni jed-
nak do prawdy tatwiej do niej dojdzie-

URANIA - Postepy Astronomii

my”. To drugie przyblizenie wyglada
nastepujgco: orbita planety gornej
sktada sie z ekscentrycznego okregu
i matego epicyklu, Rys. 2. Planeta P
porusza sie po obwodzie epicyklu
o promieniu r, ktérego $rodek opisuje
okrag o promieniu R dookota $rodka
F. Oba ruchy sgjednostajne i majg taki
sam okres, jezeli ruch planety mierzy-
my od promienia wodzgcego tgczace-
go srodek epicyklu z punktem F. Dzi-
siaj te sytuacje okreslimy, ze okres ru-
chu planety po epicyklu jest dwa razy
krétszy od okresu obiegu epicyklu
dookota érodka F. Srodek orbity Zie-
mi, D, jest oddalony od F o odcinek
DF =s. Obliczony dla Saturna rozstep
srodkow DF = 1200 zmniejszyt Ko-
pernik do 5= 900, a reszte przyjat za
promien epicyklu r = 300. Ten stosu-
nek s:r = 3:1, stat sie zasada dla wszyst-
kich orbit planet gérnych.

Srednica orbity, przechodzaca przez
$rodki D i F, wyznaczy#a punkty pery-
geum H iapogeum G. Ruch planety P
po epicyklu jest tak zsynchronizowa-
ny z ruchem samego epicyklu, ze
w apogeum planeta znajduje sie na
wewnetrznej stronie epicyklu, aw pe-
rygeum na zewnetrznej. Dlatego eks-
tremalne odlegtosci planety od D wy-
nosza w perygeum HD = R - s + 1,
w apogeum GD =R +s - r. Wprowa-
dzenie epicyklu do modelu orbity spo-
wodowato, ze obliczone poprzednio
ruchy roczne i dzienne odnosity sie do
$rodka epicyklu, a nie do samej plane-
ty. Przyjeta zasada ruchu planety po
epicyklu spowodowata zmniejszenie
siejego predkosci koto apogeum, gdy
obieg po epicyklu nastepowat w kie-
runku przeciwnym do kierunku ruchu
samego epicyklu, i zwiekszenie jej
koto perygeum. Te zmiany zblizajg
wiasnosci modelu Kopernika do rze-
czywistych, gdy planeta porusza sie po
elipsie keplerowskiej wolniej w aphe-
lium i szybciej w peryhelium.

Ten model orbity z ustalonymi po-
przednio wielkosciami elementéw nie
dat petnej zgodnosci z obserwacjami
Saturna, dlatego Kopernik podjat pro-
by poprawienia uzyskanych danych.
O tych probach tak pisze: ,,| teraz —
zeby sie streszczac i nie obarczac czy-
telnika dtuzszymi wywodami i zeby
sie nie wydawato, ze wiecej dotozy-
tem staran do odkrywania bezdrozy niz
do bezposredniego pokazania prostej
drogi — wszystko to prowadzi z ko-

4/1999



niecznosci...” Te konieczne zmiany, do
ktérych doszedt Kopernik, po wielu
chyba btednych prébach, byty naste-
pujace: petng zgodnos¢ z obserwacja-
mi Saturna osiggnat Kopernik, przyj-
mujac rozstep srodkéw orbit s = 824,
promien epicyklu r= 285, tuk od opo-
zycji A do apogeum 38°50', dtugos¢
apogeum od ,,pierwszej gwiazdy Ba-
rana”, X = 240°21".

Po ustaleniu elementéw orbity Sa-
turna Kopernik maégt poréwnaé roz-
miary orbit Ziemi i planety. Byfa to
istotna nowos¢. Poprzednicy Koperni-
ka poréwnywali tylko elementy jed-
nej orbity. Nie mogli np. ustali¢, ile
razy orbita Merkurego jest mniejsza od
orbity Saturna. Dopiero w uktadzie
Kopernika pojawit sie promien orbity
Ziemi, ktory zostat uzyty jako jednost-
ka do mierzenia dtugos$ci odlegtosci
miedzy planetami. Jest to wielka za-
stuga Kopernika, ktory odkryt i wy-
korzystat te mozliwos¢. Od tego cza-
su promien orbity Ziemi, z matymi
uscisleniami, petni role jednostki astro-
nomicznej, j.a.

Przy wyznaczaniu elementow orbit
planet wykonywano obserwacje
w momentach opozycji celem uniknie-
cia wptywu pozycji Ziemi. Natomiast
wyznaczanie wzglednych rozmiaréw
orbit Ziemi i planety wymagato doko-
nania obserwacji wtedy, gdy pozycja
Ziemi najbardziej wptywa na obserwo-
wane potozenie planety. Warunek ten
jest spetniony, gdy kierunek planety do
Ziemi jest styczny do jej orbity.
W poblizu takiej wtasnie pozycji
Saturna i Ziemi Kopernik dokonat ob-
serwacji 1514 r. 24 lutego o 5 godz.
i wyznaczyt dtugos$¢é Saturna X = 209°.
Rys. 3 przedstawia orbite Saturna ze
Srodkiem F i promieniem R. Planeta P
znajduje sie na epicyklu ze $rodkiem
K. Ziemia L umieszczona jest na orbi-
cie o $rodku D. Kopernik narysowat or-
bite Ziemi zbyt daleko od $rodka F, ktd-
ry znalazt sie poza nig. Tak byto wy-
godniej wykonaé¢ rysunek. Punkty G
i H oznaczajg apogeum iperygeum. Li-
nie tagczace poszczeg6lne punkty two-
rza znowu siec trojkatow, ktére Koper-
nik rozwigzat, korzystajac z zaobserwo-
wanej diugosci Saturna i z wielkosci
obliczonych. Pominiemy szczeg6ty
tych uciazliwych obliczen, podobnych
do prezentowanych poprzednio. Ich
koncowym etapem byto rozwigzanie
trojkata PDL. W tym tréjkacie kat przy
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Rys. 3. Poréwnanie promieni orbit Saturna i Ziemi.
F — $rodek orbity Saturna o promieniu R. Saturn P znajduje sie na epicyklu
o $rodku K i promieniu r. D — $rodek orbity Ziemi, ktéra znajduje sie w punkcie L.

H — perygeum, G — apogeum.

planecie P wynosi 5°44\ Pod takim
katem widoczny bytby z Saturna pro-
mien orbity Ziemi DL. Pozostate katy
w tym trojkacie miaty miary: przy L
106°41', przy D 67°35'. Przy zaloze-
niu, ze promien orbity Saturna R =
10 000, bok tréjkata PD okazat sie réw-
ny 10465. W tej samej skali promien
orbity Ziemi DL=1090. W ten spos6b
nastgpito poréwnanie promieni obu or-
bit. Nastepnie Kopernik podat ekstre-
malne odlegtosci Saturna od $rodka
orbity Ziemi D: w apogeum — 10 569,
w perygeum — 9431. Odlegtosci te
wyrazit tez w uktadzie sze$édziesiet-
nym, przyjmujac juz promien orbity
Ziemi zajednostke: ,,Wedtug tego sto-
sunku wysoko$¢ apogeum Saturna ma
9 i 42 szeScdziesigte czesci, z jakich
jedng czes$¢ stanowi¢ bedzie promien
orbity Ziemi, a perygeum 8 i 39 szes¢-
dziesigtych czesci....”. Kopernik nie
podat $redniej odlegtosci, ktéra w tej
skali wynosi 9 i 10 sze$cdziesigtych,
czyli 9,174 j.a., cojest bliskie prawdzi-
wej, wynoszacej 9,546 j.a. Bardziej in-
teresowat Go wplyw ruchu Ziemi na
pozycje Saturna. Z ekstremalnych od-
legtosci obliczyt najwieksze zmiany
kierunku, czyli paralaksy Saturna;
w apogeum 5°55', w perygeum 6°39".
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W ten sam sposob Kopernik opra-
cowat orbity Jowisza i Marsa. Konco-
we wyniki dla wszystkich trzech pla-
net gérnych zawiera tabela, w ktorej
wszystkie dtugosci podane zostaty
w jednostkach astronomicznych, j.a.
Dla kompletu dodano okresy obiegow
gwiazdowych wyznaczone poprzed-
nio, por. ,Urania” 1/99.

Celem oceny poprawnosci i doktad-
nosci wynikéw Kopernika, poréwna-
my je z odpowiednimi wielko$ciami
wynikajagcymi z danych wspétcze-
snych.

Promien kotowej orbity Kopernika
Rjest porownywalny ze $rednig odle-
gtoscig planety od Stonca, czyli poto-
wa duzej osi orbity eliptycznej a. Wi-
docznajest dobra zgodnos$¢ tych wiel-
kosci. Warto jednak przypomnie¢, ze
tak okresy gwiazdowe T, jak i wielko-
$ci R, za wyjatkiem promienia orbity
Marsa, nie zostaty bezposrednio poda-
ne przez Kopernika, lecz wynikajg
zjego danych.

Kierunki ze srodka orbity Ziemi do
apogedw, okreslane przez diugosci X
podane przez Kopernika, powinny by¢
zblizone do kierunkéw od Stonca do
apheliéw. Mozemy tutaj wykorzystaé¢
fakt, ze odlegto$¢ $rodka orbity Ziemi
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Tabela 2. Elementy orbit planet gérnych wg Kopernika i porownywalne wielko$ci wspoétczesne

Planeta

Okres gwiazdowy, dane Kopernika

Okres gwiazdowy, wspélczesny

Promien orbity kotowej, R

Srednia odlegto$é planety od Storica, a

Rozstep $rodkéw orbit kotowych
Ziemi i planety, s
Promien epicyklu, r

Odlegtos¢ srodka orbity eliptycznej

od Stonca, ¢
(s+r)lc

Dtugo$¢ apogeum wg Kopernika, X

Zredukowana diugosé ekliptyczna

aphelium, A(1520)-25°37"

Stosunki predkosci katowych

w perygeum i apogeum, upgluag:
| — bez epicyklu

Il — z epicyklem

Stosunki predkosci katowych

w peryhelium i aphelium, ugfuah

od Stonca wynosi tylko 0,017 j.a.
i moze by¢ pomijana przy duzych roz-
miarach orbit. Natomiast przeliczenia
wymagajg dtugosci ekliptyczne, stoso-
wane obecnie do wyznaczania kierun-
kéw apheliow. Nalezato wiec ich
wspodtczesne dtugosci ekliptyczne zre-
dukowac¢ na epoke Kopernika X( 1520)
i odjg¢ od nich 6wczesng dtugosé eklip-
tyczng y Ari, A=25°37', poniewaz od
tej gwiazdy liczone byty dtugosci uzy-
wane prze Kopernika. Dlatego w tabeli
podane zostaty wielkosci X i X(1520)
-25°37'. Poréwnanie to wykazuje row-
niez dobrg zgodno$¢, Swiadczaca o po-
prawnosci wynikow Kopernika.

Jako ostateczny sprawdzian moze-
my poréwnac stosunki ekstremalnych
predkosci katowych planet, czyli ich
ruchéw dziennych, obserwowanych ze
$rodka orbity Ziemi, tak jak to wyzna-
czat Kopernik, z takimi samymi sto-
sunkami, ktére bytyby widoczne ze
StoiAca w wyniku rzeczywistych ru-
chéw planet. W przypadku orbit Ko-
pernika w pierwszym przyblizeniu,
gdy planety poruszaty sie po orbitach
ze statymi predkosciami liniowymi,
predkosci katowe byty odwrotnie pro-
porcjonalne do odlegtosci od $rodka
orbity Ziemi. Gdy oznaczymy je wpy
i u odpowiednio dla planet w pery-
geum i apogeum, to ich stosunek wy-
nosi:
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Saturn Jowisz Mars
10759,17 dni 4332,65 dni 686,98 dni
10759,31 dni 4332,59 dni 686,98 dni
9,174 j.a. 5,219 .a. 1,520 j.a.
9,546 j.a. 5,203 j.a. 1,524 j.a.
0,783 j.a. 0,358 j.a. 0,222 j.a.
0,262 j.a. 0,119 j.a. 0,076 j.a.
0,534 j.a. 0,252 j.a. 0,142 j.a.
1,96 1,89 2,10
240°2r 159°0' 119°40'
238°2' 160°59' 121°36'
1,26 1,20 1,49
1,33 1,26 1,64
1.26 121 1.46
wpg _ R+(s+r) wprowadzenia epicykli. Moze zaleza-
fo Mu na zmniejszeniu rozrzutu $rod-
Mag R-Cs+r) "’

gdzie s+r oznacza rozstep $rodkow
orbit w pierwszym przyblizeniu.
W drugim przyblizeniu Kopernik po-
dzielit odcinek j+ rw stosunku 3:1 ite
czesci przyjmowat jako nowy rozstep
srodkow s i promien epicyklu r. Dla
tego przypadku przy obliczaniu sto-
sunku predkosci katowych trzeba
uwzgledni¢ poprawki wynikajgce
z ruchu planety po epicyklu. Otrzyma-
ne wielkosci mozna poréwnac¢ ze sto-
sunkiem rzeczywistych predkosci, wi-
docznych ze Stofica— uph, gdy plane-
tajest w peryhelium i weh, gdy planeta
jest w aphelium:

gdzie c jest odlegtoscig $rodka orbity
od Stonca, ktdre jest wspolnym ogni-
skiem wszystkich orbit eliptycznych.
W tabeli podane sg te wielkosci. Wi-
dac, ze juz w pierwszym przyblizeniu
Kopernik dobrze odtworzyt rzeczywi-
ste stosunki ekstremalnych predkosci
katowych. Zgodno$¢ wystepuje, gdy
{s+r)/c = 2, czyli, gdy $rodek orbity ko-
towej znajduje sie w drugim ognisku
orbity eliptycznej, co w przyblizeniu
jest spetnione. Ale widocznie jakie$
inne powody sktonity Kopernika do

URANIA - Postepy Astronomii

kow orbit. Przy rozstepach s+r $rodek
orbity Saturna znalazt sie poza orbitg
Ziemi, $rodki orbit Jowisza i Marsa
miedzy orbitami Wenus i Merkurego.
A wiec koto Stonica zrobito sie pusto,
co chyba psuto idealny obraz uktadu
opisany w | ksiedze. Zmniejszenie roz-
stepow i wprowadzenie epicykli popra-
wito nieco obraz $rodka uktadu, cho-
ciaz pogorszyto zgodno$¢é stosunkéw
predkosci katowych. Ostatecznie $ro-
dek orbity Saturna znalazt sie koto or-
bity Wenus, Jowisza koto Merkurego,
a Marsa— wewnatrz tego najmniejsze-
go okregu otaczajacego Stonce.

Literatura:

Polska Akademia Nauk, Mikotaj
Kopernik, Dzieta Wszystkie I, PWN,
Warszawa 1976.

C.W. Allen, Astrophysical Quanti-
ties, University of London, The Ath-
lone Press, 1955.

A. Opolski, Urania-PA, 1, 1999.

Prof. Antoni Opolskijest astroji-
zykiem, emerytowanym dyrektorem
Instytutu Astronomicznego Uni-
wersytetu Wroctawskiego i bytym
prezesem Polskiego Towarzystwa
Astronomicznego.
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Planetprzybywa...

rozmaitosci

Nowy ukiad planetarny

o0 tej pory astronomowie znali

jeden pozastoneczny ukiad

planetarny, odkryty przez
Aleksandra Wolszczana wok6t pulsara
PSR 1257+12. Wszystkie inne znane
planety wystepowaly pojedynczo.

Od kwietnia b.r. do rodziny gwiazd
posiadajacych kilka planet dotgczyta
v And. Do znanej od 1996 roku plane-
ty ja okrazajacej, doszty kolejne dwie.
Odkrycie to zostato potwierdzone
przez dwie niezalezne grupy obserwa-
torow: z Obserwatorium Licka oraz
Obserwatorium Whipple’a. Planety
odkryto, podobnie jak wigekszo$¢ po-
przednich, dzieki obserwacjom zmian
predkosci radialnej gwiazdy. Co cie-
kawe, najpierw znana byta planeta
0 najmniejszej masie. Ale obiega ona
gwiazde co 4,6 dnia, podczas gdy pla-
nety c i d potrzebujg na to odpowied-
nio — 241 i 1266 dni, co wymaga
dtuzszego okresu obserwacji do wy-
znaczenia orbity.

v And jest gwiazda typu widmowe-
go F8 V, odlegta o 13,5 pc, 0o masie
1,3 M@ Jest prawie dwa razy miod-
sza od Stofica i 3razyjasniejsza. Moz-
najg zobaczy¢ gotym okiem, gdyz ma
jasno$¢ 4 mag. Doktadniejsze dane
o planetach znajdujg sie w tabeli.

Tab. 1.

Parametr Symbol
Okres P (dni)
Mimosréd e
Masa M (Mj)

Predkos$¢ radialna K (m/s)
Wielka potos a (j.a.)

' 1
Klasa«=2.11 M j/sini

150
100
\ FiO
H
KU>
_0') O
el
n
Qv
C -50
-100
-150
- 0.2 0.0 0.2

Planeta b Planeta c Planeta d
4,6 241,2 1266,6
0,034 0,18 0,41
0,71 2,11 4,61

73,0 58,0 72,9
0,059 0,83 2,50
P=241S d 1114
K=58.0 m /s
e=0.1B
0.4 0.6 0.9 1.0 1.2
Faza

Rys. 2. Wykres predkos$ci radialnej planety c.

Rys. 1. Uktad v And na tle orbit Merkurego, Wenus, Ziemi i Marsa.
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Uktad planetarny wokot v And,
podobnie jak wiele ze znanych planet
pojedynczych, stanowi problem dla
obecnych teorii powstawania i ewolu-
cji takich systeméw. Wedtug tych teo-
rii planety olbrzymy formuja sie poza
granica4j.a., podczas gdy ww And sg
one w odlegtosciach 2,5j.a., 0,83 j.a.,
a nawet 0,059 j.a. — czyli blizej niz
orbita Merkurego! Mozliwe, ze plane-
ty uformowaly sie w odpowiednigj
odlegtosci, a nastepnie przeszty na
blizsze orbity na skutek oddziatywan
miedzy soba, z dyskiem wokotgwiaz-
dowym, badz pobliska gwiazda.

Zatem, podsumowujgc, znamy
obecnie planety wokdt 18 gwiazd cia-
gu gtéwnego oraz 2 pulsaréw. Nalezy
oczekiwac€, ze wkrétce ustyszymy
o kolejnych planetarnych towarzy-
szach gwiazd.

Krzysztof Czart
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In Memoriam

W dniu 16 maja 1999 roku,
po krotkiej chorobie zasneta
na zawsze profesor dr hab.
Wilhelmina Iwanowska,
Zakonczyta w ten sposob swe
dtugie, pracowite i chyba
szczesliwe, catkowicie oddane
astronomii, zycie. W 1995
roku Uniwersytet Mikotaja
Kopernika specjalng Sesjg
honorowatjej 90 urodziny
— pisaty o tym zaréwno
,,Postepy Astronomii” jak
i,,Urania Tam tez zostata
przedstawiona doS¢ szeroko
sylwetka naukowa Profesor
W. Iwanowskiej, astrofizyka
i organizatora
astronomicznych badan
naukowych w Polsce. Tym
niemniej i dzisiajpragniemy
w In Memoriam przyblizy¢
naszym Czytelnikom te
postac, ktora odegrata wazng
role wpolskim zyciu
naukowym ipolskiej
astronomii Byta ostatnim
Swiadkiem i uczestnikiem
budowania zrebow
torunskiego Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika.

Wilhelmina
lwanowska

1905-1999

ilhelmina Iwanowska uro-
dzita sie w Wilnie w dniu
2 wrzes$nia 1905 roku. Kla-

syczne wyksztatcenie i mature uzyska-
taw Wilnie, w 1923 roku. Na Uniwer-
sytecie Stefana Batorego studiowata
w latach 1923-1929, uzyskujac magi-
sterium z matematyki w roku 1929.
Jeszcze w czasie studidw, w 1926 roku,
Profesor Wtadystaw Dziewulski zapro-
ponowatjej prace w odbudowywanym
przez siebie Obserwatorium Astrono-
micznym. | w ten sposob z poczatkiem
1927 roku Wilhelmina Iwanowska za-
czeta swe dtugie astronomiczne zycie,
zycie wybitnego badacza i organizato-
ra badan naukowych.

Kariera naukowa profesor lwanow-
skiej rozpoczynata sie w okresie ksztat-
towania sie i pierwszych sukceséw
astrofizyki. Wczesniej astronomia zaj-
mowala sie gtéwnie pomiarami kierun-
ku przychodzgcego do nas promienio-
wania ciat niebieskich. Stad zaintere-
sowanie wszystkim tym, co zmienia
swoje potozenie: ruchem Stonca, Ksie-
zyca i planet, zjawiskami, ktore z tym
ruchem sa zwigzane, itp. Wszystko to
legio u podstaw fundamentalnych od-
kry¢ Kopernika. Galileusza i Newtona.
Krolowata mechanika nieba. Dziewiet-
nasty wiek przyniost odkrycie falowej
struktury $wiatta i nowe metody bada-
nia fizycznej natury promieniowania
elektromagnetycznego. Narodzita sie
fotometria i spektroskopia, a nowa
woéwczas fotografia ten proces przy-
$pieszala i potegowata. | w tym proce-
sie wprowadzania na grunt nauki pol-
skiej nowych dziedzin itechnik badaw-
czych astrofizyki Wilhelmina lwanow-
ska uczestniczyta od samego poczatku
swej kariery naukowej. Najpierw byto
to wykorzystanie fotografii do badan

zmiennosci gwiazd. Jej praca doktor-
ska, obroniona w 1933 roku na USB,
dotyczyta wiasnie zmiennosci jednej
z gwiazd pulsujacych (RX Aurigae),
a opierata sie na wykonanych w Wilnie
dwubarwnych obserwacjach fotogra-
ficznych. Na stazu w Obserwatorium
Sztokholmskim w latach 1934/35
dr Wilhelmina Iwanowska zapoznawa-
ta sie ze spektroskopig astronomiczng
i w swej pracy habilitacyjnej, przed-
stawionej na Uniwersytecie Stefana
Batorego w roku 1937, charakteryzu-
je nadolbrzymy gwiazdowe w oparciu
0 analize ich cech widmowych. Razem
z profesorem Dziewulskim wyposaza
Obserwatorium Wileniskie w teleskop
1spektrografdo widmowych obserwa-
cji gwiazd i tuz przed wojng efektyw-
nie rozpoczyna takie obserwacje. Jest
Wilhelmina Iwanowska pionierem
spektroskopii astronomicznej w Polsce
i taki tez kierunek badan wprowadza
w Obserwatorium Astronomicznym
UMK. Juz w Toruniu dokonuje swych
najwazniejszych odkry¢ w tej dziedzi-
nie badan: stwierdza rdéznice sktadu
chemicznego pomiedzy gwiazdami na-
lezacymi do réznych populacji i dwu-
dzielno$¢ populacyjng, uwazanych za
jednorodne, gwiazd zmiennych typu
RR Lyrae (1952). Pierwsze z tych od-
kry¢, dokonane réwnocze$nie z Barba-
rg i Martinem Schwarzschi ldami, wpro-
wadzato nowy wymiar do koncepcji
»populacji gwiazdowych” i miato duze
znaczenie dla rozwoju teorii ewolucji
gwiazd i teorii ewolucji materii we
Wszechswiecie. Drugie odkrycie, nie-
zaleznie od znanych powszechnie wy-
nikéw Waltera Baadego, prowadzito do
rewizji punktu zerowego tzw. krzywej
Shapleya, a w konsekwencji do rewizji
skali odlegtosci we Wszechswiecie.



Lata pieédziesiagte to okres pierw-
szych sukceséw obserwacji radiowych
ciat niebieskich, w szczeg6lnosci wiel-
ki triumfobserwacyjnego stwierdzenia
prawdziwosci teoretycznych koncepcji
0 spiralnej strukturze naszej Galaktyki
na podstawie obserwacji linii wodoro-
wej o dtugosci fali 21 cm. Tanowa tech-
nika nie tylko potwierdzita obecnos¢
takiej emisji, ale niejako namacalnie
pokazata to, co byto nieosiggalne dla
oka, i stuszno$¢ rozumowania prowa-
dzacego do wniosku, ze nasza Galak-
tyka jest galaktyka spiralng. Ponadto,
na czestosciach radiowych zaczeto tez
poznawa¢ nowy rodzaj promieniowa-
nia ciat niebieskich — promieniowa-
nia synchrotronowego. W dziedzinie
optycznej promieniowanie ciat niebie-
skich ma nature termiczng i podlega
prawom termodynamiki. W dziedzinie
radiowej mieliSmy do czynienie nie tyl-
ko z nowym oknem, przez ktére uzy-
skaliSmy nowe ,,spojrzenie” na otacza-
jacy nas Swiat, ale réwniez z nowg na-
turg promieniowania i, co tez wazne,
z promieniowaniem, ktdre nie byto tak
bardzo wrazliwe na kapry$ne warunki
atmosferyczne. Czuta na biezacy roz-
wo0j nauk astronomicznych profesor
Iwanowska dostrzegta nowe wyzwanie
1potrzebe zorganizowania tego rodza-
ju badan w Polsce. Byta wiec inicjator-
kg i oredowniczka rozwoju radioastro-
nomii torunskiej, ktoérej ukoronowa-
niem jest 32-metrowy radioteleskop
w Piwnicach. 1do ostatnich chwil zy-
cia czuwata nad dalszym rozwojem
tych badan w Toruniu.

Na Zjezdzie Astronoméw Polskich
w Toruniu w 1923 roku powotano Na-
rodowy Instytut Astronomiczny. Mia-
ta to by¢ ,ponadosrodkowa” instytucja
astronomiczna, ktéra pozwolitaby na
uprawianie irozwoj astronomii polskiej
na éwczesnym, Swiatowym poziomie.
Do Il Wojny Swiatowe]j zabrakto czasu
nawdrozenie tych koncepcji, a po woj-
nie, w 1953 roku Wilhelmina Iwanow-
ska, woéwczas juz pierwszy w Polsce
profesor astrofizyki, doprowadzita do
wskrzeszenia idei ponadosrodkowej
placéwki astronomicznej i powotania
PAN-owskiego Zespotu d/s Centralne-
go Obserwatorium Astronomicznego.
Kilka lat p6Zniej (w roku 1956) powstat
Zaktad Astronomii PAN / Pracownia-
mi w Toruniu i w Warszawie. Mial to
by¢ zalazek przysztego CO A wyposa-
zonego m.in. w 2-metrowy teleskop pa-
raboliczny i 60/90 cm kamere Schmid-

ta. Zdotano zakupi¢ tylko mniejszy
z tych instrumentow ioddaé go w opie-
ke prof. lIwanowskiej, ustawiajgc w Ob-
serwatorium Toruhskim. Idea COA
ewoluowata p6zniej do postaci Cen-
trum Astronomicznego im. Mikotaja
Kopernika PAN, ktére jest dzisiaj waz-
nym o$rodkiem badan astronomicznych
w Polsce. Torunskag Pracownig Astro-
fizyki CAMK prof. Iwanowska kiero-
wata od chwilijej powstania w 1956 r.
az do 1976 r., czyli swego przejscia na
emeryture.

Obok badan astrofizycznych przed-
miotem szczegblnego zainteresowania,
wrecz kultu, Profesor Iwanowskiej byta
posta¢ Mikotaja Kopernika. Zawsze
uwazata, ze imig¢ Kopernika byto naj-
wiekszym magnesem, ktdéry Sciggnat
wypedzonych z Wilna pracownikéw
Uniwersytetu Stefana Batorego do To-
runia i doprowadzit do powotania
w tym mie$cie uniwersytetu nazwane-
go Jego imieniem. Spektakularnym
osiggnieciem Wilhelminy lwanowskiej
w tym aspekcie byto przekonanie wtadz
Miedzynarodowej Unii Astronomicz-
nej do odbycia w Polsce w roku 1973,
Miedzynarodowym Roku Koperni-
kowskim, Nadzwyczajnego (Koperni-
kowskiego) Kongresu tej Unii. Odbyt
sie wtedy w Polsce szereg sympozjow
MUA, w ktérych wzieto udziat prawie
2000 astronomow z catego Swiata.
Oczywiscie imie Kopernika nadata tez
Prof. Iwanowska torufiskiemu wielkie-
mu radioteleskopowi.

Wilhelmina Iwanowska przybyta do
Torunia wraz z gtébwnym przeszto
dwustuosobowym transportem przesie-
dlanych pracownikéw USB w dniu 14
lipca 1945 roku. Postawa tych przyby-
szy ze Wschodu spowodowata powo-
tanie 6 tygodni pdzniej Uniwersytetu
w Toruniu. Do Torunia przybyli astro-
nomowie: profesor Witadystaw Dzie-
wulski, docent Wilhelmina Iwanowska
ia-diunkt Stanistaw Szeligow'ski. Obok
pracy nad organizacjag Uniwersytetu,
astronomowie zaczeli sie krzata¢ wo-
kot organizacji ich warsztatu pracy, czy-
li obserwatorium astronomicznego. Dla
Niej zostata powotana Katedra Astro-
fizyki i Ona zostata w 1946 roku mia-
nowana pierwszym w Polsce profeso-
rem astrofizyki. Sama sie ksztatcita,
uzupetniajgc wojenne braki i ksztatcita
innych: swych studentéw' i mtodych
wspoétpracownikow. Jej wyktady byty
zawsze bardzo dobrze przygotowane
i przedstawione. Od konhca 1952 roku

przejeta od prof. Dziewulskiego odpo-
wiedzialno$é za Toruniska Astronomie.
Kierowata Zespotem Katedr Astrono-
micznych, a pézniej Instytutem Astro-
nomii UMK. To Ona uksztattowata pro-
fil badawczy torunskiej astronomii.
Generalnie, zainteresowania naukowe
Profesor Iwanowskiej koncentrowaty
sie w dziedzinach fotometrii i spektro-
skopii gwiazdowej oraz budowie naszej
Galaktyki. Problemy Galaktyki i popu-
lacji gwiazdowych badata w aspekcie
ich chemicznej struktury i ewolucji na-
szej Galaktyki. Ostatnio pasjonowaty Jg
kwazary i kosmologia. Nie zawsze Jej
dziatania na rzecz wtasnego osrodka
byty konstruktywne. Miata nature na-
uczycielki, ktéra najlepiej wiedziata, co
kto ma robi¢ ijakg postawe zajmowac,
niezaleznie od samych zainteresowa-
nych i realnych faktow. Miata swoja
wizje rozwoju astronomii, rozwoju To-
runskiego Obserwatorium i Toruniskie-
go Uniwersytetu.

Spotkato Jgwiele zaszczytow i wy-
réznien w kraju i za granica. Byta wi-
ceprezydentem Miedzynarodowej
Unii Astronomicznej (1973-1978),
doktorem honorowym 3 uniwersyte-
tow (w Winnipeg w Kanadzie, w Lei-
cester w Anglii i w Toruniu), czton-
kiem honorowym Kkilku towarzystw
naukowych (w tym Polskiego Towa-
rzystwa Astronomicznego i Polskiego
Towarzystwa Mito$nikow Astrono-
mii), obywatelem honorowym Winni-
peg (1973) i Torunia (1997). Polska
wyrozniata Jg swymi najwyzszymi od-
znaczeniami panstwowymi — ostatnio
(1995) Krzyzem Wielkim Orderu Od-
rodzenia Polski. Papiez nadat Jej me-
dal ,,Pro Ecclesia et Pontifice”. Jej bi-
bliografia naukowa liczy okoto 150
pozycji. Byta aktywna naukowo pra-
wie do ostatnich chwil zycia.

Profesor Iwanowska wychowata
liczne grono astrofizykow polskich:
promowata 19 doktoréw, oSmiu Jej
wychowankéw uzyskato tytut nauko-
wy profesora, ajeden zostat cztonkiem
Polskiej Akademii Nauk.

Zostata pochowana na cmentarzu
$w. Jerzego w Toruniu w dniu 21 maja
1999 r. obok swej Matki i Siostry oraz
innych tworcéw Uniwersytetu Miko-
taja Kopernika. Centrum Astronomii
UMK zorganizowato specjalng sesjg
naukowg Jej poSwiecong w dniu 8
czerwca 1999 roku.

Andrzej Woszczyk
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Cudze chwalimy, swoje tez polecamy!

Osoby pozostajgce w kraju 11 sierpnia beda miaty okazje podziwia¢ rzadkie zacmienie Stohca o gtebokiejfazie.

Ksiezyc zakryjeprzeszto 80% (w Polscepotudniowej—

wgore —

ok. 90%) stonecznejtarczy. Mimo to — gdybysSmy nie zerkneli
zjawisko mogtoby nawet zosta¢ nie zauwazone, bowiem zmniejszenie blasku Stonca, nastepujace stopnio-

wo W ciggu przeszto godziny, trudno bedzie stwierdzi¢ gotym okiem. Tylko osobliwy ksztattjego tarczy Swiadczy¢
bedzie o tym, ze dzieje sie co$ niezwyktego.

awet waski sierp stonecznego
dysku jest oslepiajgco jasny, dla-
tego przy ogladaniu zjawiska nalezy
zachowa pewng rozwage i ostroz-
nos$¢. Najlepiej przygotowac sobie
weczesniej filtr z przeswietlonej czar-
no-bialej kliszy fotograficznej (uwaga:
nie nalezy korzysta¢ z innych, pozba-
wionych ochronnej warstwy srebra
materiatdw, takich jak barwne klisze
fotograficzne, zdjecia rentgenowskie,
przydymione szkto, szare i polaryza-
cyjne filtry fotograficzne — nie zabez-
pieczajg one bowiem catkowicie przed
szkodliwym promieniowaniem).
Najbezpieczniejszg metodg obser-
wacji Stonca (nie tylko czedciowo za-
¢mionego, ale i Swiecacego petnym
blaskiem — wspominamy o tym, gdyz
kolejny cykl aktywnosci Stonca zbli-
za sie do maksimum, w najblizszych
miesigcach bedzie wiec okazja ogla-
dania plam na jego powierzchni) jest
rzutowanie jego obrazu na bialg po-
wierzchnie papieru czy tektury przez
niewielki otworek. Aby poprawi¢ kon-
trast obrazu, mozna ostonié ekran
przed rozproszonym S$wiatlem, two-
rzac co$ w rodzaju camera obscura.
Moze to by¢ diuga ciemna rurka za-
mknieta z obu stron papierem, z jed-
nego konca przektutym szpilka.

Gdansk

Metoda projekcji daje tez dobre
rezultaty dla wiekszosci lornetek
(oprécz teatralnych) i lunet. Nalezy
uwazaé, by w zadnym wypadku nie
patrze¢ przez jakikolwiek przyrzad
optyczny bezposrednio na Stofice —
grozi to uszkodzeniem lub nawet utra-
ta wzroku. Aby wycelowa¢ przyrzad,
wystarczy patrze¢ na jego ciefi (po-
winien by¢ jak najmniejszy) oraz
ewentualnie (z boku!) na refleks
w okularze. Zmieniajgc odlegtos¢
ekranu uzyskujemy w miare oddala-
nia go od okularu obraz coraz wiek-
szy, ale o malejacej jasnosci; w pew-
nym momencie pojawia sie tez pro-
blemy z jego zogniskowaniem.

Do bezposredniej obserwacji Ston-
ca przez teleskop moga by¢ uzywane
tylko filtry naktadane na jego obiek-
tyw (filtr umieszczony za okularem,
w ognisku, narazony jest na potezng
dawke energii stonecznych promieni
i wczesniej czy pozniej peka), ostabia-
jace ok. 1000-krotnie jasno$¢ i posia-
dajace odpowiedni atest. Stosunkowo
duza ilo$¢ potrzebnego do ich wyko-
nania materiatu oraz pracochtonnos¢
technologii znajduje odzwierciedlenie
w ich wysokiej cenie, zresztg na na-
szym rynku sg one wiasciwie niedo-
stepne.

Krakéw

Rys. 2. Wyglad tarczy Storica w czasie maksymalnej fazy za¢mienia w wybranych

miastach w Polsce.
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Rys. 1. WielkoSci, ktére warto mie-
rzy¢ w trakcie czesSciowego zaémie-
nia Stonca (patrz tekst).

Zaémienia Stonca, réwniez czescio-
we, stanowig $wietny pretekst do na-
wigzania wspotpracy miedzy mitosni-
kami astronomii obserwujacymi to zja-
wisko w réznych krajach. Pojedyncze
obserwacje nie przedstawiajg same
w sobie szczegblnej wartosci naukowej;
dopiero zbiorcze ich opracowanie po-
zwala np. uscislic¢ teorie ruchu Ksiezy-
ca. Liczy sie wtedy kazdy rzetelnie spo-
rzadzony raport z prostych w gruncie
rzeczy pomiarow. Kilka lat temu Eu-
ropejskie Stowarzyszenie Edukacji
Astronomicznej (EAAE — European
Associationfor Astronomy Education,
ktore jest m.in. organizatorem miedzy-
narodowej olimpiady astronomicznej)
podjeto akcje wspo6lnych obserwacji
za¢mien, do ktérych zapraszani sg
wszyscy mitosnicy astronomii, zarow-
no samodzielni, jak i zorganizowani
np. w szkolnych kotach astronomicz-
nych. Wielka szkoda, ze do tej pory
Polska pozostaje biatg plamg na ma-
pie wspotpracujacych z EAAE obser-
watorow. By¢ moze nadchodzace za-
¢mienie zmieni te sytuacje.l

1 Kontakt z EAAE najprosciej nawigzac
przez Internet; oto adres strony gtéwnej -
http://www.algonet.se/~sirius/eaae.litinl
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Zacmienie w kraju

Tabela przedstawia przebieg czesciowego zaé¢mienia w wybranych miastach w Polsce (wszystkie momenty poda-
ne sa w czasie letnim — hh:mm:ss; faza okresla, jakg czes¢ Srednicy stonecznego dysku zakryje tarcza Ksiezyca)

Miasto Poczatek za¢mienia Srodek zaémienia
Biatystok 11:35:51 12:53:58
Bielsko-Biata 11:28:29 12:50:01
Bydgoszcz 11:28:10 12:46:31
Czestochowa 11:28:52 12:49:29
Elblag 11:30:44 12:48:00
Gdansk 11:29:47 12:46:51
Gorzoéw WIkp. 11:24:00 12:42:38
Grudzigdz 11:29:25 12:47:26
Kalisz 11:27:41 12:47:23
Katowice 11:28:33 12:49:40
Kielce 11:31:16 12:51:50
Koszalin 11:26:09 12:43:23
Krakow 11:30:02 12:51:22
Legnica 11:24:31 12:44:38
todz 11:29:48 12:49:31
Lublin 11:34:29 12:54:34
Olsztyn 11:32:06 12:49:44
Opole 11:26:59 12:47:42
Ptock 11:30:26 12:49:22
Poznan 11:26:13 12:45:16
Radom 11:32:17 12:52:17
Rzeszow 11:33:20 12:54:37
Stupsk 11:27:31 12:44:30
Szczecin 11:23:24 12:41:21
Tarnéw 11:31:42 12:53:03
Torun 11:28:58 12:47:26
Walbrzych 11:24:31 12:45:04
Warszawa 11:32:16 12:51:28
Wroctaw 11:25:45 12:46:02
Zielona Gora 11:23:56 12:43:21

Najprostszym sposobem wigczenia
sie do akcji EAAE — Eclipse’99 jest
wykonanie szkicu lub (i) zdjecia za-
¢mionego Storica o godzinie 12:30
(czasu letniego w Polsce). Przestana
obserwacja zostanie umieszczona
w Internecie na ,,Europejskiej mapie
zaémienia”, przedstawiajacej ,,portret”
zjawiska z réznych miejsc kontynen-
tu w tym wiasnie momencie.

Inng forma wspdtpracy jest Sledze-
nie przebiegu catego zjawiska w ok.
5-minutowych odstepach. Trzeba be-
dzie zmierzy¢ (bezposrednio na ekra-
nie badz na zdjeciu po jego wywota-
niu — patrz rys. 1) ,,grubos¢” h sto-
necznego sierpa (oraz dodatkowo —
$rednice w obserwowanego obrazu tar-
czy Stonica; jesli w trakcie obserwacji
nie zmienia siejego wielkosci, wystar-
czy zrobic¢ to raz). Obliczajgc wartos¢
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/= 1- hlw, otrzymujemy warto$¢ fazy
/w dowolnym momencie. Najwieksza
warto$¢/ i odpowiadajacy jej moment
czasu to dwie informacje, ktére nale-
zy przekaza¢ do EAAE, by wspot-
uczestniczy¢ w projekcie wyznaczenia
odlegtosci Ksiezyca.

Cenng informacje o potozeniu na-
szego naturalnego satelity na orbicie
zdobedziemy rowniez, wyznaczajac
moment rozpoczecia i zakonczenia
za¢mienia (czyli pierwszego i czwar-
tego kontaktu). Oczywiscie nie wystar-
czy bezposrednia wizualna ocena, tj.
zatrzymanie stopera w chwili, gdy
stwierdzimy, ze ,juz sie zaczeto” (lub
Juz po wszystkim”) — brzeg Ksiezy-
ca zauwazymy bowiem z reguty do-
piero po Kilku-kilkunastu sekundach,
gdy rysuje sie on w miare wyraznie na
tle tarczy Stonca. Przeszkadza tez tur-
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Maksymalna faza

Koniec za¢mie

0.822 14:10:35
0.931 14:10:39
0.853 14:04:29
0.905 14:09:17
0.819 14:04:40
0.818 14:03:28
0.878 14:01:30
0.840 14:04:54
0.887 14:06:35
0.920 14:09:57
0.894 14:11:11
0.836 14:00:41
0.919 14:11:34
0.912 14:04:44
0.878 14:08:24
0.872 14:13:03
0.822 14:06:29
0.916 14:07:53
0.858 14:07:29
0.877 14:04:07
0.877 14:11:02
0.905 14:14:14
0.825 14:01:22
0.864 13:59:42
0.913 14:13:00
0.852 14:05:22
0.923 14:05:31
0.857 14:09:31
0.910 14:06:03
0.897 14:02:55

bulencja atmosfery ziemskiej, powo-
dujgca znieksztatcenie brzegu tarczy
stonecznej. Z reguty korzystamy wiec
z wykonanych w trakcie za¢mienia
zdje¢ (lub nagrania wideo) i postugu-
jemy sie tzw. metodg cieciw.2 Jezeli
sprawia nam ktopot dokumentacja zja-
wiska, mozna wykonaé¢ pomiary
w trakcie jego trwania, wykorzystujac
rzutowany na ekran obraz Stonca.
Pomiary polegaja na wyznaczeniu
dtugosci cieciw c tuku brzegu Ksiezy-

2Metode te opisywat na tamach ,,Uranii”
p. Marek Zawilski, byto to jednak dos¢
dawno (nr 5/1978, str. 144), pozwalamy
wiec sobie na jej przypomnienie, korzy-
stajgc z tego fachowego opisu; zacheca-
my tez do lektury wspomnianego artyku-
tu, by dowiedzie¢ sie, do czego jeszcze
przydaja sie obserwacje zaémien.
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Fot. 1i 2. Przedstawiamy satelitarne zdjecia Europy, wykonane doktadnie na rok i dwa lata przed nadchodzgcym zaémieniem
(zaznaczono granice Austrii). Pozostaje nam zyczy¢ wszystkim Czytelnikom przynajmniej rownie pogodnego dnia 11 sierpnia br.

ca (patrz rys. 1). Miedzy dtugoscig tej
cieciwy a czasem / zachodzi zwigzek:

c2=al0 +att

Te prostg zalezno$¢ mozemy przy-
jac dla sierpniowego za¢mienia, gdyz
wypada ono okoto gérowania Stonca,
wiec $rodek Ksiezyca przesuwa sie na
niebie wzgledem Storica w przyblize-
niu ruchem jednostajnym. Rejestrujgc
momenty obserwacji t (w stosunku do
dowolnie wybranego momentu po-
czatkowego / = 0) i mierzac odpowia-
dajace im dtugosci cieciw, uzyskamy
uktad kilku badz kilkunastu réwnan,
z ktorych metodg najmniejszych kwa-

dratéw wyznaczymy state aOi at oraz
moment kontaktu (dla ktérego ¢ = 0).
Starannie wykonane pomiary gwaran-
tujg dos¢ duzg doktadno$¢ wyznacze-
nia momentéw kontaktéw, siegajaca
+0,1 sekundy. Warto wspomnie¢, ze
przy tak gtebokim zaémieniu wyste-
puja najlepsze warunki dla opisanej
metody, gdyz dtugos¢ cieciw zmienia
sie stosunkowo najszybciej.
Stwierdzenie réznicy miedzy prze-
widywanym a zaobserwowanym cza-
sem rozpoczecia (zakonczenia) zjawi-
ska nie oznacza jeszcze, ze dokonali-
$my przetomowego odkrycia. Na rze-
czywisty moment kontaktu majg

bowiem wptyw liczne czynniki, po-
czawszy od nieréwnos$ci na brzegu
ksiezycowej tarczy (odchyiki rzedu
4 sekund sg na porzadku dziennym).
Dopiero zebranie wynikow takich ob-
serwacji z wielu réznych miejsc po-
zwala fachowcom obliczyé poprawki
do pozycji i ruchu Ksiezyca.

Mamy nadzieje, ze sierpniowe za-
¢mienie dostarczy naszym Czytelni-
kom mndstwa wrazen i emocji, a sa-
modzielne obserwacje, choéby te naj-
prostsze, przyniosg wiele satysfakcji
i zachecg do dalszych wysitkow.

(kr)

Zacmienie w pajeczynie

Zamieszczamy drugg czes¢ ,Przewodnika internauty”, proponujac odwiedzenie szeregu interesujacych witryn,
ktére moga by¢ pomocne w przygotowaniu sie do zaémienia. Oby prezentacje ,,na zywo” byty nam przydatne tylko
post factum, jako dokumentacja i mite wspomnienie...

*

http://www.eso.org/outreach/info-events/ecliDse99/ — strony poswiecone przygotowaniom europejskich astro-

nomow do zjawiska; to sie nazywa fart: pas catkowitego zaémienia (a nawet niemal jego $rodek!) przebiega przez
gtébwna siedzibe ESO w Garching k. Monachium

* http://www.eso.ora/aol/eclipse99/ — objeta patronatem EAAE akcja Astronomy On-Line w zwigzku z nadcho-
dzacym zaémieniem; propozycje nie do odrzucenia dla kazdego mitosnika astronomii

* http://www.hermit.ora/Eclipse1999/eclipse observe.html/ —

prowadzaniem filtrow stonecznych do wszelkich przyrzgdéw optycznych

* http://iphcipl .phvsik.uni-mainz.de/Astro/eclipse99/weather.html —

w zwigzku z zaémieniem

* http://www.alaonet.se/~sirius/eaae/eclipse99.html/ —

w pasie zaé¢mienia catkowitego

m.in. oferty firm zajmujgcych sie produkcjg i roz-
dla poszukujgcych informacji o pogodzie

potaczenia do réznych stron krajow znajdujgcych sie

* http://www.solar-eclipse.oro/ — przygotowania do transmisji on-line i kulminacyjna akcja w czasie za¢mienia;
mozna zapozna¢ sie z materiatem z kilku ostatnich tego rodzaju przedsiewzie¢

* http://www.kidsecliDse.com/kidseclipse/index.htm| — tu réwniez planowana jest transmisja na zywo z czterech
miejsc w Europie (Cherbourg, Monachium, Bukareszt, wybrzeze Morza Czarnego)

* http://student.Dhvsik.uni-mainz.de/Astro/eclipse99/livee.html — potaczenia do wszelkich innych miejsc w Inter-
necie, ktére beda transmitowaly przebieg zjawiska
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FOTOGRAFUJEMY CZESCIOWE ZACMIENIE SLONCA

iniejszy tekst stanowi uzupetnienie arty-
kutu z ostatniego numeru Umnii-Poste-

pow Astronomii (,,Za¢mienie w obiektywie™)
i poswiecony bedzie fotografowaniu czescio-
wego zaémienia Stofica— a takie przeciez be-
dziemy mie¢ w Polsce.

O uktadach optycznych, majgcych zastoso-
wanie w fotografowaniu za¢mien Stonca, pisa-
liSmy szczegGtowo we wspominanym powyzej
artykule z poprzedniego numeru. Nalezyjednak
nadmieni¢, izw przypadku fotografowania cze-
Sciowego za¢mienia Stonca interesuje nas tylko
tarcza stoneczna (korony stonecznej w ogdle nie
widac), a zatem wymagane ogniskowe sgwiek-
sze. Praktycznym minimum jest 1000 mm, na-
tomiast optymalng ogniskowa jest 2000-2200
mm. Dluzsze ogniskowe dajg tak duzy obraz
tarczy stonecznej na negatywie, ze jej obraz nie
miesci sie w catosci. Stad praktycznie nie stosu-
je sie ogniskowych powyzej 2200 mm w foto-
grafowaniu calej tarczy Storica lub Ksigezyca.

Dysponowanie uktadem optycznym o od-
powiedniej ogniskowej tojedna sprawa, druga
to ostabienie $wiatta stonecznego. W przyro-
dzie naturalnym filtrem jest ziemska atmosfe-
ra. Dziakanie tego ,filtru” wida¢ doskonale na
przyktadzie Stofica. W potudnie, kiedy Storice
Swieci najmocniej, Swiatto przechodzi przez sto-
sunkowo niewielkie warstwy atmosfery, co po-
woduje, ze tarcza stoneczna jest bardzo jasna
(nigdy nie prébujmy patrze¢ ,,gotym okiem”
na Storice w potudnie!).Wieczorem (lub o $wi-
cie), gdy Stonce jest nisko nad horyzontem,
Swiatto stoneczne przechodzi przez grube war-
stwy atmosfery, co powoduje ostabienie bla-
sku tarczy stonecznej na tyle silne, ze mozna
podziwia¢ ,,gotym okiem” zachody (badz
wschody) Stonca. Tegoroczne zaCmienie bedzie
przebiegato na duzych wysokos$ciach nad ho-
ryzontem, stad ostabienie przez atmosfere ziem-
skg bedzie znikome (maksymalna faza nastapi
kilka-kilkanascie minut przed trzynastg).

Zatem w celu ostabienia blasku tarczy sto-
necznej niezbedne bedzie uzycie filtrow.

Jak silnych? Jak najsilniejszych. Mdwiac
o sile filtru mamy na mysli krotno$¢ ostabienia
Swiatta. Ta krotnos¢ jest podawana na obudo-
wie filtru, (np. 2x, 4x). Wiele 0séb, chcac osta-
bi¢ Swiatto Storica, stosuje kilka (do 5) filtrow,
co ujemnie wptywa na ostro$¢ i kontrast obra-
zO6w. Osobiscie nie polecatbym stosowania wie-
cej niz dwoch filtrow. Obiektywy fotograficz-
ne o budowie soczewkowej do regulacji ilosci
przechodzacego przez nie $wiatta posiadajg
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poradnik obserwatora

wbudowang przestone. Jednak obiektywy
o0 ogniskowych 1000 mm i dtuzszych budowa-
ne sg najczesciej jako konstrukcje lustrzane,
atakie przestony nie maja. Oczywiscie istniejg
obiektywy soczewkowe o ogniskowych 1000
mm, ale majg one jednak powazna niedogod-
no$¢ — cene (powyzej 50 000 ztotych!).

Do ostabienia $wiatta stonecznego mozna
uzy¢ réwniez dwoch filtréw polaryzacyjnych.
Odpowiednio je ustawiajgc wzgledem siebie,
mozna uzyska¢ nawet 30-krotne $ciemnienie
obrazu. Innym rozwigzaniem jest uzycie filtru
spawalniczego, ktory wystarczajaco silnie osta-
bia blask tarczy stonecznej. Jednak nalezy pa-
mieta¢ 0 zmniejszeniu otworu wejsciowego,
gdyz filtry takie mocno sie nagrzewaja, co moze
prowadzi¢ do pekniecia filtru. Dobrym rozwia-
zaniem sg specjalne filtry stoneczne, jednak
wcigz sgtrudno dostepne.

Generalnie mozna ostabi¢ jasno$¢ tworzo-
nego na negatywie obrazu przez zmniejszenie
otworu wejsciowego, jednak odbywa sie to
kosztem zdolnosci rozdzielczej uktadu optycz-
nego. Osobiscie polecatbym zachowanie wiel-
kosci otworu wejsciowego i zmniejszanie ilo-
Sci Swiatta za pomocg filtréw. Aby$Smy mogli
fotografowac nie martwiac sie, ze nasze zdje-
ciabedaprzeswietlone, nasz uktad optyczny po-
winien posiadaé Swiattosite nie wiekszgniz 100.
Najlepiej okoto 250-500.

Czasy ekspozycji powinny by¢ jak najkrot-
sze, tzn. 1/500, 1/1000 sekundy. Dobrze, jesli
nasz aparat posiada pomiar Swiatta TTL, to
znaczy, jesli mierzy Swiatto dochodzace do kli-
szy (przechodzace przez obiektyw). W takim
przypadku zmniejszamy Swiattosite w takim
stopniu, w jakim wymaga tego wbudowany
Swiattomierz. Jesli nasz aparat nie posiada po-
miaru Swiatta TTL, odpowiedni czas ekspozy-
cji dobieramy eksperymentalnie.

Jesli chodzi o filmy, to polecam negatywy,
gdyz charakteryzujg sie wiekszg tolerancjg na
btedy naswietlenia anizeli pozytywy (slajdy).
Czutosc filmu powinnaby¢jak najmniejsza, tzn.
nie wieksza niz 100 ASA. Najlepsze rezultaty
uzyskamy na filmach o czutosci 25 i 50 ASA.

Na zakoriczenie warto podkreslic, ze istotny
wplyw na koficowy efekt ma stabilno$¢ nasze-
go montazu (statywu), warto zatem poswieci¢
troche czasu na ich odpowiednie wywazenie.

Zycze wszystkim Czytelnikom naszego pi-
sma stonecznej pogody, niezapomnianych wra-
zen i ostrych, nie przeSwietlonych zdjec!

Wiestaw Skorzynski
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Galeria Mgtawic Messiera

Sasiadki Mlecznej Drogi

Stynna Wielka Mgtawica Andromedy tworzy wspdélnie z naszg Galaktyka, M 33, Obtoka-
mi Magellana oraz szeregiem mniejszych obiektéw (w tym M 32 i M 110 — dwiema towa-
rzyszacymi M 31 kartowatymi galaktykami eliptycznymi) Lokalng Grupe Galaktyk. Przyj-
rzyjmy sie jej trzem przedstawicielkom, ktore Messier skatalogowat jako pierwsze.

M 31 (NGC 224) w Andromedzie (typ Sb)

Rektascensja oomM2m7
Deklinacja  +41°16"
Odlegtos¢ 2 900 000 I.8w.
Jasno$¢ obserwowana 3,4 mag
Rozmiary katowe 178' x 63'

»Mgtawice Andromedy” dostrzegt gotym okiem okoto roku
905 astronom z Persji Al-Sufi, odnotowujac ten fakt w wyda-
nej w roku 964 , Ksiedze gwiazd statych”. Messier, nie anali-
zujac tego dzieta, przypisat jej odkrycie Simonowi Mariuso-
wi, ktéry w roku 1612 zrelacjonowat swe teleskopowe obser-
wacje. Z kolei, nie znajgc ani jednego, ani drugiego doniesie-
nia, Giovanni Batista Hodiema ,,odkryt” ten sam obiekt przed
rokiem 1654.

Dtuzszy czas wierzono, ze M 31 to jedna z najblizszych
nam mgtawic. William Herschel twierdzit, np. ze dystans
do niej nie stanowi ,,wiecej niz 2000 razy tyle, co odlegtos¢
Syriusza” (tj., zgodnie ze wspdiczesnymi wyznaczeniami,
ok. 17 tys. 1.sw.); mimo to uznawat jg za ,,Wszechswiat —
wyspe” podobng do Drogi Mlecznej (te z kolei wyobrazat
sobie w postaci dysku o $rednicy kilku tysiecy l.éw. i cztero-
krotnie mniejszej grubosci).

Najjasniejszy fragment struktury spiralnej M 31 otrzymat
wiasne oznaczenie w New General Catalog (NGC 206), gdyz
figurowat na liscie W. Herschela (jako H V.36). Chodzi o ja-
sny ,,obtoczek” potozony w lewej gornej czesci dysku (por.
fot.), ponizej wyraznej ciemnej mgtawicy.

Dopierojeden z pionieréw spektroskopii, William Huggins,
zwrdcit uwage na réznice miedzy liniowym widmem mgta-
wic gazowych a ciggtym widmem tych ,mgtawic”, ktore dzi$
uznajemy za galaktyki. W roku 1912 V.M. Slipher zmierzyt
predkos$¢ radialng M 31; byta to na owe czasy rekordowa pred-
kos¢ zblizania sie — okoto 300 km/s (dzi$ okre$lamy jg na
266 km/s). W 1923 r. Edwin Hubble zidentyfikowat pierwsza
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cefeide w Galaktyce Andromedy, ujawniajac tym samym praw-
dziwag nature i odlegto$¢ M 31. W rzeczywistosci dystans za-
nizony byt o czynnik ok. 2, gdyz nie podejrzewano wowczas
istnienia dwdéch populacji gwiazd, biorgc za cefeide promie-
niujaca stabiej zmienng typu W Virginis — wyszto to najaw
dopiero po uruchomieniu teleskopu na Mt. Palomar w r. 1948.

Obecnie M 31 to jedna z najlepiej zbadanych galaktyk.
Doktadne oceny jej rozmiardw na niebie przeprowadzit w la-
tach 1952-53 francuski astronom Robert Jonckhere, uzysku-
jac wynik 11 na 5.2 (!) stopnia katowego. Przy odlegtosci
2,9 min L.sw. odpowiada to $rednicy dysku przeszto 200 tysie-
cy l.Sw., tj. dwukrotnie wiekszej od Drogi Mlecznej. Mase Ga-
laktyki Andromedy szacuje sie na 300 - 400 mld mas Stonca.
Te znaczace rozmiary przy stosunkowo niewielkiej odlegto-
§ci pozwalaja przeprowadzi¢ szereg interesujgcych obserwa-
cji i analiz Srodowiska galaktycznego: struktury spiralnej, ja-
dra, gromad kulistych i otwartych, materii miedzygwiazdo-
wej, mgtawic planetarnych, pozostatosci po wybuchach su-
pernowych itd.

Do tej pory w galaktyce M 31 zanotowano pojawienie sie
tylko jednej gwiazdy supernowej, oznaczonej S Andromedae.
Te pierwszg poza Drogg Mleczng supernowg odkryt 20 sierp-
nia 1885 r. Ernst Hartwig z Obserwatorium Dorpat w Estonii.
Osiagneta blask 6 magnitudo i byta niezaleznie dostrzezona
przez kilku innych obserwatoréw, ktérzy jednak nie uswiada-
miali sobie wagi odkrycia. W lutym 1890 r. jasno$¢ obiektu
zmalata do 16 magnitudo.

Najwspanialszg sposréd ponad 300 gromad kulistych
w M 31 (zresztg w catej Lokalnej Grupie Galaktyk nie ma
w swojej klasie konkurentek) jest G1. Nawet oglagdana z Zie-
mi Swieci blaskiem 13.7 magnitudo i moze by¢ zauwazona
w teleskopach o $rednicy ponad 25 cm. W roku 1994 obser-
wowat jg teleskop kosmiczny (patrz kolorowa wktadka), do-
starczajagc obrazow o jako$ci porownywalnej z naziemnymi
obserwacjami gromad kulistych naszej Galaktyki (przy ich
ok. 100-krotnie mniejszej odlegtosci, tj. 10 000 razy silniej-
szym widomym blasku!). G1 jest skupiskiem co najmniej
300 tysiecy zaawansowanych ewolucyjnie gwiazd. Teleskop
Hubble’a ujawnit réwniez podwdjng strukture jadra galak-
tyki w Andromedzie (wktadka) — prawdopodobnie efekt
»potkniecia” mniejszej galaktyki, jednego z epizodow jej
wczesniejszej ewoluciji.

Interesujgce obserwacje w zakresie rentgenowskim prze-
prowadzit satelita ROSAT. Na uzyskanym obrazie M 31
(wktadka) odnalez¢ mozna zrédta wysokoenergetycznego pro-
mieniowania, potozone w gromadach kulistych, ramionach spi-
ralnych iw poblizu jadra. Wigkszo$¢ z nich to prawdopodob-
nie dyski akrecyjne w uktadach podwojnych. Nie jest jasne,
dlaczego zrédta promieni X koncentrujg sie wokétjadra o wiele
wyrazniej niz np. w przypadku naszej Galaktyki.
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M 33 nie

Najjasniejsze struktury galakty
ki M 33. (fot. D. Malin) *

Na zdjeciu obok central iry cjjysj;
M 33 sfotografowan pus/nis
V. W polu widzenia iiy/yctei
niespetna 5" wido
ne jasne gromady
(fot. Lowell Obsen

tylko z Ziemi

Na lewo gigantyczny obszar po-
wstawania gwiazd NGC 604 sfo-
tografowany w styczniu 1995 r.
kamerg WFPC2 teleskopu ko-
smicznego.

(fot. H. Yang, J.J. Hester, NASA)

Zewnetrzne obszary galaktyki
uwypuklone w procesie cyfro-
wej obrobki zdje¢. Strzatka
wskazuje mgtawice NGC 604.
(fot. D. Malin)



M 32 (NGC 221) w Andromedzie (typ E2)

Rektascensja 00M2m7
Deklinacja  +40°52'
Odlegtos¢ 2 900 000 I.8w.
Jasnos¢ obserwowana 8,1 mag
Rozmiary katowe 8 x6'

M 32 to nieduza, ale jasna towarzyszka Wielkiej Galaktyki
Andromedy. Ta kartowata galaktyka eliptyczna o $rednicy
8 000 1 $w. ma mase ok. 3 mld mas StofAica. Pomimo olbrzy-
miej réznicy w stosunku do M 31, bioragc pod uwage catko-
wite rozmiary i mase, wewnetrzne obszary obu galaktyk
wykazujg znaczne podobienstwo: jakies 100 min mas Ston-
ca (albo inaczej — mniej wiecej 5000 ,stofc” na parsek sze-
$cienny) wprowadza w szybki ruch obiegowy centralny,
masywny obiekt.

Ze wzgledu na znaczng koncentracje gwiazd w M 32 cie-
kawie przedstawiatoby sie niebo hipotetycznemu obserwa-
torowi znajdujgcemu sie na jej peryferiach: z jednej strony
sfere zapetniatyby obiekty macierzystej galaktyki, z drugiej
— mieliby$Smy przed oczami czeri miedzygalaktycznej pust-
ki, rozéwietlang tylko przez potezng spirale M 31.

M 33 (NGC 598) w Trojkacie (typ Sc)

Rektascensja  01h33m9
Deklinacja  +30°39'
Odlegtos¢ 3 000 000 I.8w.
Jasnos$¢ obserwowana 5,7 mag
Rozmiary katowe 73' x 45'

Kolejng znaczaca przedstawicielka Lokalnej Grupy Galak-
tyk jest M 33. Wprawdzie prezentuje sie blado w poréwna-
niu z M 31 czy naszg Mleczng Droga, ale w skali kosmicznej
wypada powyzej $redniej, biorgc pod uwage masy i rozmia-
ry galaktyk spiralnych. Posiada prawdopodobnie wtasnego
satelite (LGS 3), bedac jednoczesnie w grawitacyjnych ,,0b-
jeciach” M 31.

Jako pierwszy ten rozmyty obiekt zauwazyt Hodiema przed
rokiem 1654; Messier ,,odkryt” go raz jeszcze w 1764 r. Wil-
liam Herschel, ktory zasadniczo starat sie nie powtarzac
na swojej liscie mgtawic obiektow
z katalogu Messiera, przypisat mu
oznaczenie H V.17, rezerwujac po-
nadto odrebny symbol (H 1I1. 150) dla
najjasniejszej i najwiekszej struktury
widocznej w poblizu konca jednego
z ramion spiralnych (na zdjeciu moz-
najg znalez¢ po lewej stronie, nieco
powyzej srodka). Dzi$ wiemy, ze
NGC 604 (takie bowiem oznaczenie
przyjeto sie powszechnie) to jeden
z najwiekszych do tej pory zaobser-
wowanych obszaréw H Il — obtokow
zjonizowanego wodoru; ma Srednice
prawie 1500 L.Sw. i prezentuje sie
szczegoOlnie efektownie na zdjeciu
uzyskanym teleskopem Hubble’a
(fot. na kolorowej wktadce). Ujaw-
nia ono m.in. ponad 200 mtodych,
goragcych i masywnych (15-60 mas
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M 32 stanowi czesty cel badan jako jedna z najblizszych
galaktyk eliptycznych. Nie zawiera gromad kulistych, spo-
radycznie obserwuje sie w niej gwiazdy nowe (ostatnie od-
krycie takiej gwiazdy o jasnosci 16,5 magnitudo pochodzi
z 31 sierpnia ub. roku), nie zarejestrowano natomiast zadnej
supernowej.

M 32 to pierwsza galaktyka eliptyczna, jaka kiedykolwiek
zaobserwowano — dokonat tego Le Gentil 29 paZdziernika
1749 r. Messier ogladat ten obiekt po raz pierwszy w 1757 r.,
umieszczajac go wraz z M 110 na szkicu przedstawiajgcym
»Wielkg Mgtawice” Andromedy.

Stonca) gwiazd, ktdre stosunkowo niedawno rozpoczety swoj
zZywot.

Rowniez kilkanascie innych struktur galaktyki M 33 po-
siada wiasne oznaczenia w katalogach NGC i IC. Niekt6re
z nich sg zidentyfikowane na mapce nizej i obejmuja zar6wno
zgrupowania mtodych, jasnych gwiazd, jak i mgtawice dyfu-
zyjne. Wiekszo$¢ z nich mozna dostrzec dopiero w telesko-
pach o $rednicy ponad 30 cm, przy czym warto pamietaé, ze
do obserwacji M 33 nalezy uzywacé jak najmniejszych powiek-
szen ze wzgledu na wyjgtkowo niskgjasnos$¢ powierzchniowg
(galaktyka zajmuje na niebie obszar wielkosci okoto czterech
ksiezycowych tarcz!). W doskonatych warunkach mozna pro-
bowac dostrzec jg gotym okiem, najlepiej prezentuje sie ogla-
dana przez silng lornetke.

Badania cefeid z galaktyki M 33, przeprowadzone przed
kilku laty (Freedman, Wilson, Madore 1991) wykazaty, ze
M 33 potozona jest nieco dalej niz Galaktyka Andromedy.

Wyniki skalibrowane na nowo po
analizie danych z satelity Hipparcos
(1997) wskazujg na odlegto$¢ 3 min
l.sw. Obserwowanym rozmiarom
katowym odpowiada wiec $rednica
ok. 50 tysiecy l.Sw., za$ mase obiek-
tu szacuje sie na 10-40 mld mas
Storica.

Baade wyr6znit w M 33 gwiazdy
Il populacji, znaleziono tez w niej sze-
reg gromad kulistych. Odkryto prze-
szto sto gwiazd zmiennych, w tym 25
cefeid i 4 nowe. Nie dostrzezono do
tej pory supernowej, cho¢ radioastro-
nomowie sporzadzili szczeg6towe
mapy szeregu pozostatosci po takich
wybuchach. Galaktyka M 33 promie-
niuje w zakresie rentgenowskim, war-
to tez poréwnac jej ultrafioletowy ob-
raz (,Urania-PA” 5/98, w.l).  (kr)
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recenzje

Czwarty etap pasjonujacej wedrowki
po kretych Sciezkach nauki

TPostepach Astronomii zeszy-
ty 2/96 i4/97 oraz w Uranii -
-Postepach Astronomii zeszyt

w dwdch pierwszych rozdziatach. Potem
nastepujg trzy krytyczno-dyskusyjne ar-
tykuty autorstwa Abnera Shimony’ego,

2/98 przedstawiatem swoje opiniblaace-Cartwright i Stephena Hawkin-

mat 23 pozycji serii ,,Na $ciezkach nauki”
wydawnictwa ,,Prészynski i S-ka”. W dru-
giej potowie 1997 roku oraz w roku 1998
ukazato sie 13 kolejnych popularnonau-
kowych ksigzek formatu 142x202 mm
w tradycyjnych czarnych lakierowanych
oktadkach: Granice ztozonosci; ** Ma-
kroswiat, mikroswiat i ludzki umyst; Zy-
cie Marii Curie; Zagadka Neandertalczy-
ka; *** Najwieksza pomytka Einsteina;
** Portret Izaaka Newtona; * Krotka hi-
storia Ziemi; Wielkie twierdzenie Ferma-
ta; ***Rzeka czasu; Darwin. Zywot uczo-
nego; ** Galileusz; Sztuczny mozg;
* Wspinaczka na szczyt nieprawdopodo-
bieAstwa. Trzy pierwsze pozycje wydano
w roku 1997, pozostate w 1998. Zache-
cam do przeczytania wszystkich, bo sg
tego warte, ale omowie tylko te tytuty, kto-
re poprzedzone sg gwiazdkami — trzy
gwiazdki postawitem przy ksigzkach
w catosci poswieconych szeroko rozumia-
nej astronomii, dwiema oznaczytem po-
zycje z pogranicza astronomii i innych
dziedzin, za$ jedng przydzielitem wtedy,
gdy tylko pewne fragmenty tekstu sgbar-
dziej lub mniej posrednio z astronomig
Zwigzane.

Roger Penrose to jeden
z najwybitniejszych wspét-
czesnych matematykow
i fizykéw teoretycznych.
Jak pisze w przedmowie
Malcolm Longair, w jego
ksigzce Makroswiat, mikroswiat i ludz-
ki umyst [redakcja — Malcolm Long-
air, przektad — Piotr Amsterdamski,
stron 282, cena 15 zt, 73 rysunki w tek-
Scie, bibliografia] przedstawionajest wi-
zja czy tez manifest rozwoju fizyki ma-
tematycznej w XXI wieku. Rozdziat
pierwszy dotyczy czasoprzestrzeni i ko-
smologii, a drugi kwantowej fizyki mi-
kro$wiata. Rozdziat trzeci poswiecony
jest ludzkiemu umystowi oraz, postulo-
wanym przez autora, zwigzkom rozumu
ze Swiatem fizycznym, omoéwionym
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ga. Najbardziej krytyczny jest Hawking,
odrzucajacy w catosci prezentowane
idee. Ostatni si6dmy rozdziat to odpo-
wiedzi na uwagi krytykow. Uwage zwra-
cajg liczne pomystowe rysunki, bardzo
starannie wykonane przez Krzysztofa
Biatkowskiego na podstawie angielskie-
go wydania.

Pragne uprzedzi¢ mito$nikdéw astrono-
mii, ze nie jest to lektura do poduszki.
Nawet rozdziat pierwszy, gdzie autor
omawia strukture i ewolucje Wszechs$wia-
ta, niejest fatwym tekstem popularnonau-
kowym. Uwazam, ze zreczniej by byio,
gdyby omawiana ksigzka ukazata sie
w serii ,,Klasycy nauki”, ajezeli jest ona
zarezerwowana dla zmartych autoréw, to
w serii ,,Mistrzowie wspotczesnosci”.
Moze nie doceniam czytelnikow Uranii?
Jezeli tak, to najmocniej przepraszam.
W ramach zados$c¢uczynienia, osobom
pragnacym dokfadniej poznac¢ poglady
Rogera Penrose’a, proponuje siegna¢
po jego wczesniejszg ksigzke, wydang
po polsku pod tytutem Nowy umyst cesa-
rza [PWN, Warszawa 1995],

Prawie do poduszki moz-

na natomiast czytac lekko

idowcipnie napisangksigz-

ke Donalda Goldsmitha
Najwiekszapomytka Ein-

steina? Stata kosmolo-

giczna i inne niewiadome w fizyce
Wszechs$wiata [przektad — Bogumit
Bieniok i Ewa L. tokas, stron 206, cena
18 zt, 34 rysunki w tekscie, 12 koloro-
wych oraz 12 czarno-biatych ilustracji na
kredowych wktadkach, indeks]. Lekkosé
wyktadu nie oznaczajednak w tym przy-
padku zbytniego upraszczania. Wrecz
przeciwnie, z talentem ttumaczone sg
wszelkie niuanse omawianych zagadnien.
Wedtug autora, zadaniem ksigzki jest
uspokojenie czytelnikow, ktérzy obawia-
ja sie, ze ,,Wielki Wybuch okazat sie Wiel-
kim Niewypatem” i kosmologia przezy-
wa $miertelny kryzys, o czym przeczyta¢
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mozna w gazetowych artykutach.
W pierwszych siedmiu rozdziatach
w zwieztej formie przedstawiono stan na-
szej obecnej wiedzy na temat struktury
i ewolucji Wszechswiata. W nastepnych
siedmiu rozdziatach sg natomiast omé-
wione te problemy, ktdre kosmologom
spedzajg sen z oczu. Jest wiec mowa
0 wieku Wszechs$wiata oraz o jego przy-
sztosci. Zaprezentowana jest teoria ko-
smicznej inflacji i bardzo szczegétowo
przeanalizowany problem brakujacej
masy. Tytutowa ,,najwieksza pomytka” to,
oczywiscie, wprowadzona przez Einste-
ina tak zwana stata kosmologiczna, ktora
jednym kosmologomjest zbedna, a innym
bardzo przydatna.

Ksigzka powinna sie znalez¢ w biblio-
teczce kazdego mitosnika astronomii.

Koniecznie trzeba tez prze-

czytac ksigzke Igora Nowi-

kowa Rzeka czasu. Czar-

ne dziury, biate dziury

i podréze w czasie [prze-

ktad — Piotr Amsterdam-
ski, stron 270, cena 16 zt, w teksScie 33
dowcipne rysunki autora oraz Konstan-
tina N. Moszkina, literatura uzupetnia-
jaca wjezyku polskim, indeks nazwisk].
Po Czarnych dziurach i Wszech$wiecie,
tojuz druga pozycja tego autora, wydana
w serii ,,Na $ciezkach nauki”.

Tym razem, wybitny naukowiec i uta-
lentowany popularyzator zabiera nas
w pasjonujaca zegluge po meandrach rze-
ki czasu, prébujac doptyna¢ az do jej nie
odkrytych jeszcze zrédet. Po drodze za-
poznajemy sie z pogladami, jakie na te-
mat czasu mieli fizycy iastronomowie od
Heraklita do Einsteina, zaglagdamy do cza-
soprzestrzennych dziur i tuneli, zastana-
wiamy sie, dlaczego czas w ogole ptynie
1czy mozna odwrdcic kierunekjego upty-
wu. Wykfadowi dodajg uroku liczne cy-
taty oraz anegdoty i wzmianki biograficz-
ne. Jest zrozumiate, ze rosyjski kosmo-
log i astrofizyk czesto odwotuje sie do
osiggnie¢ swoich rodakéw, majacych do
niedawna bardzo ograniczone mozliwo-
§ci prezentowania swoich dokonan na
Swiatowym forum. Czesto jednak zapo-
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mina przy tym wspomnie¢, ze w tym sa-
mym czasie takich samych odkry¢ doko-
nywali naukowcy zachodni. Gdyby to
byta moja pierwsza ksigzka o kosmolo-
gii, wyrobitbym sobie poglad, ze prawie
catg wspdiczesng kosmologie stworzyli
uczeni radzieccy i rosyjscy.

Portret Izaaka Newtona

[przektad — Stefan Am-

sterdamski, stron 490, cena

24 zt, 17 czarno-biatych

kiepskiej jakosci ilustraciji,

74 strony bardzo obszer-
nych przypiséw, indeks nazwisk] z roz-
machem nakre$lony przez Franka E. Ma-
nuela, daleko odbiega od zwyczajowych,
wywazonych i utadzonych biografii wiel-
kich uczonych. Autor zrywa z ojca no-
wozytnej nauki dostojne szaty, w jakie
przyodziano go zaraz po $mierci, nie kwe-
stionujac jednak jego geniuszu, wsparte-
go podziwu godng wytrwatoscig i praco-
witoscia.

Z portretu spoglada na nas wyniosty
i ponury purytanin; samotnik, ktéry
»~umartjako prawiczek”; dyktatorski pre-
zes Royal Society; autorytarny kurator
krolewskiej mennicy, bez zmruzenia oka
posyltajacy fatszerzy na Smieré. Mowit, ze
widzi wiecej i dalej niz jego poprzednicy,
bo stoi na ramionach olbrzymoéw. Ale tak
naprawde, uwazat siebie za najwieksze-
go ze wszystkich. Za wybranca Boga
Ojca, za ostatniego z prorokow, przysta-
nego na grzeszng Ziemie, aby objawi¢ ma-
luczkim wieczng boska prawde. Poszu-
kujgc tej prawdy, kilkadziesigt ostatnich
lat dtugiego zycia strawit na bezowocnych
badaniach alchemicznych oraz docieka-
niach chronologicznych i mitologicznych.
Ksigzka zawiera takze wnikliwe omowie-
nie intelektualnej atmosfery panujacej
w owczesnej Anglii. Dzieto nie jest zbyt
fatwe w czytaniu, ale ze wszech miar god-
ne polecenia.

W opastym tomie znajdziemy tez spo-
ro informacji o takich wspétczesnych
Newtonowi angielskich uczonych, jak
Robert Hook iJohn Flamsteed, z ktorymi
przez wiele lat bezlitosnie wojowat.
Szczegolnie duzo dowiedzie¢ sie mozna
ojego dozgonnym przyjacielu Edmundzie
Halleyu. W odr6znieniu od swego mi-
strza, bynajmniej nie stronit on od uciech
tego Swiata. Byt na przykiad ochoczym
kompanem cara Piotra Wielkiego w jego
nocnych wedréwkach po spelunkach ita-
wernach Londynu.
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W ksigzce Galileusz [prze-

ktad — Adam Szymanow-

ski, stron 396, cena 22 zt,

obszerne przypisy biogra-

fa, bibliografia, indeks na-

zwisk] James Reston pre-
zentuje nam zyciorys wioskiego fizyka
i astronoma Galileo Galilei — jednego
z tych gigantéw, na ramionach ktorych stat
Newton. Jakze inne byty charaktery tych
dwaoch stawnych ludzi. O ile Newtonowi
wiasna wielkos$¢ najczesciej przeszkadza-
ta w normalnych stosunkach z innymi
ludzmi, to Galileusz autentycznie sie cie-
szyt ze swoich naukowych osiggniec¢. Byt
w koricu pierwszym, ktdremu dane byto
zobaczy¢ na niebie rzeczy, ktorych istnie-
nia nikt wczesniej nawet nie podejrzewat.
Cieszyt sie tez zyciem. Lubit luksus iwy-
gody, lubit dobrze zjes$¢ i zdrowo popic,
byt wspaniatym kompanem i duszgtowa-
rzystwa, przyjacielem wielu dwczesnych
»cywilnych” i koscielnych dostojnikow.
Nigdy sie co prawda nie ozenit, ale od
kobiet bynajmniej nie stronit. Miat trojke
prawnie uznanych dzieci, urodzonych mu
przez pewngweneckgulicznice. Przyczy-
na wielu jego ktopotow byt niewyparzo-
nyjezyk izjadliwe piéro. Gdy uwazat, ze
ma racje, potrafitjej broni¢ do upadtego,
bez zwazania na konsekwencje.

W catkowitej zgodzie z charakterem
bohatera, ksigzka napisana jest lekko
i dowcipnie, wiec czyta sie jg jednym
tchem, jak dobra powies¢. Jest w niej na-
wet watek kryminalno-sensacyjny, zajaki
uzna¢ mozna proces, wytoczony uczone-
mu przez Swieta Inkwizycje. ,.Sprawie
Galileusza” poswieca autor sporo uwagi,
konkludujac ostatecznie, iz wcale nie zo-
stata onajeszcze zakonczona.

J.D. Macdougall, autor
ksigzki Krotka historia
Ziemi. Gory, ssaki, ogien
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naszej planety wody w stanie ptynnym.
Wiasnie to wyréznia Ziemie sposrdd
wszystkich innych ciat Uktadu Stoneczne-
go. Liczne nawigzania do astronomii wy-
stepujg w trzech pierwszych rozdziatach
poswieconych budowie Ziemi ijej powsta-
niu oraz narodzinom zycia. Tematyka
astronomiczna powraca w rozdziale Glo-
balne katastrofy, gdzie mowa o masowym
wymieraniu na granicy kredy i trzeciorze-
du, co niemal na pewno spowodowane
byto upadkiem planetoidy. Za$ w rozdzia-
le Wielka epoka lodowa przypomniana zo-
stata astronomiczna teoria zlodowacen. Po
raz ostatni o zwigzkach Ziemi z Kosmo-
sem przeczyta¢ mozna pod koniec ksigz-
ki. Rozwazane jest prawdopodobienstwo
uderzenia w Ziemie niewielkiej planeto-
idy oraz naszkicowany zostat los, jaki cze-
ka naszg planete, gdy StofAce wejdzie
w faze czerwonego olbrzyma.

Krétka historia Ziemi napisana i prze-
tlumaczona zostata bardzo przystepnie,
aewentualne problemy z geologicznater-
minologig rozwigzuje stowniczek.

Po Samolubnym genie,

ktéry ukazat sie w 1996

roku, Wspinaczka na szczyt

nieprawdopodobienstwa

[przektad — Malgorzata

Pawlicka-Yamazaki, stron
394, cena 24 zt, 125 rysunkow i czamo-
-biatych fotografii w tekscie, bibliogra-
fia uzupetniona o pozycje w jezyku pol-
skim, indeks] jest druggjuz ksigzka Ri-
charda Dawkinsa, prowadzgcg nas po
kretych $ciezkach nauki o ewolucji ziem-
skiego zycia.

Autor przekonujgco dowodzi, ze na-
wet taki ,,szczyt nieprawdopodobien-
stwa”, zajaki antyewolucjonisci uwazajg
naturalne powstanie ludzkiego oka, jest
fatwy do osiaggniecia. Potrzeba tylko od-
powiednio duzo czasu, liczonego milio-

i 16d [przektadami Nadriaa sumowanie sie z pokolenia

Aleksandra Bitner i An-

drzej Pisera, stron 296,
cena 18.50 zt, 46 rysunkow w tekscie,
stowniczek, wykaz podrecznikdw i lite-
ratury popularnej uzupetniony pozycjami
w jezyku polskim, indeks], zwiezle pre-
zentuje nam geologiczngewolucje naszej
planety, ewolucjejej atmosfery oraz ewo-
lucje biosfery.

Wielka geologiczna aktywnos¢, a szcze-
golnie powstanie i rozrost kontynentow
oraz zjawisko tektoniki ptyt sa, zdaniem
autora, skutkiem istnienia na powierzchni
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na pokolenie drobnych, przypadkowych
udoskonalen. Z szeroko rozumiangastro-
nomig zwigzane sg te fragmenty tekstu,
gdzie mowa o prawdopodobienstwie po-
wstania zycia na Ziemi i w ogéle w Ko-
smosie. W rozdziale Posianie ze szczytu
autor zbija antyewolucyjne argumenty
Freda Hoyle’a, Williama Thomsona (lor-
da Kelvina) iJohna Herschela. Natomiast
rozdziat Robotpowielajgcy zawiera inte-
resujace uwagi na temat mozliwosci ist-
nienia zycia we Wszechs$wiecie.
Kazimierz Schilling
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obserwuja:

Komety obserwowane

w Sekcji Obserwatorow
Komet PTMA
w 1998 roku

a wiosne 1998 roku obserwo-

walismy dwie komety: 55P/

Tempel-Tuttle oraz 103P/Har-
tlev2. Opracowanie obserwacji tych
komet zostato podane w ,Uranii” 5/
1998.

Pozostate komety w minionym roku
powinny pozostawac¢, wedtug przewidy-
wan, poza zasiegiem sprzetu obserwa-
cyjnego polskich mitosnikéw astrono-
mii. Dopiero pod koniec roku ogtoszo-
no akcje obserwacyjng dla komety krot-
kookresowej 21P/Giacobini-Zinner.
Niemniej jednak kilka innych komet
byto obserwowanych przez niektérych
obserwatoréw SOK, a niektoére z nich
sprawity nawet niespodzianke. W dal-
szym ciggu artykutu przedstawiono
opracowanie nadestanych obserwacji.
W zwiazku z mala iloscig obserwacji ro-
dzimych wykorzystano takze obserwa-
cje zarchiwum International Comet Qu-
arterly (1CQ), gtéwnie wykonane przez
cztonkdw British Amateur Astronomers
Society (BAAS). Na przedstawionych
wykresach obserwacje cztonkéw SOK
oznaczone sg symbolami otwartymi.
Przewidywana krzywajasnosci komety
podanajest linigprzerywang, dopasowa-
na krzywa obserwowanej jasnosci linig
ciggta.

Ponizsza tabelka podaje elementy
orbit opisywanych komet (elementy kg-
towe podane dla epoki 2000.0)

Dla wszystkich powyzszych komet
sporzadzono wykresy zmiennoscijasno-
Sci komety w czasie.

W celu uchwycenia og6lnego sensu
zmian blasku oczyszczono krzywe bla-
sku z falszujgcego wptywu zmiennej
odlegtosci komet od Ziemi. Polega to na
odjeciu od obserwowanej jasnosci otocz-
ki pieciokrotnego logarytmu odlegtosci
kometa-Ziemia, wyrazonej w jednost-
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kach astronomicznych. Ten zabieg ma
sens taki, jak gdyby pomiary jasnosci
danej komety byly przeprowadzane
w statej odlegtosci 1j.a. od niej. Dla
wszystkich komet otrzymang zalezno$¢
dopasowywano do klasycznej formuty:

m = HO+ 5log A+ 2.5n log r

gdzie:

m — jasnos$¢ obserwowana,

HO — jasno$¢ absolutna (1 j.a. od
Stoncai 1j.a. od Ziemi),

A — odlegtosé od Ziemi

r — odlegtos¢ od Stonca

n — czynnik okres$lajacy aktywnosé
komety.

Ponizej zostang omdwione szczego-
towo wszystkie powyzsze komety.

Kometa C/1997J2
(Meunier-Dupouy)

Kometa zostata odkryta przez Miche-
laMeuniera (Arbonne la Foret, Francja)
7 maja 1997 w trakcie obserwacji ko-
mety C/1997J1 (Mueller). W momen-
cie odkrycia kometa znajdowala sie za-
ledwie 6' na potudniowy zachd6d od ko-
mety Muelleral W rzeczywistosci ko-
mety te nie majg ze sobgnic wspolnego,
a ich orbity roznig sie catkowicie! Jest
to kolejny przykiad roli przypadku
w astronomii. Odkrycia dokonano przy
pomocy kamery CCD podtgczonej do
teleskopu o $rednicy 20 cm. Odkrywca
ocenitjasnos¢ komety na 14,0m Kome-
ta zostata niezaleznie odkryta kolejnego
wieczoru przez P.Dupouy (Observatoire
de Pax, Francja) przy pomocy analogicz-
nego sprzetu i w podobnych okoliczno-
Sciach. Tym razem jasno$¢ komety oce-
niono na 15,5m co pokazuje trudnosci
w ocenie jasnos$ci tak stabych komet.
Dzien pdzniej okazato sie, ze J.Mueller

4/1999



Tab. 1. Elementy orbit komet obserwowanych w SOK PTMA w 1998 roku.

Nazwa i oznaczenie

Meunier-Dupouy (C/1997 J2)
Stonehouse (C/1998 H1)
LINEAR (C/1998 K5)
Williams (C/1998 P1)
P/Giacobini-Zinner (21P)
LINEAR (C/1998 US)
LINEAR (C/1998 M5)
P/Harrington-Abell (52P)
Jager (P/1998 U3)

gdzie: TO- moment przej$cia przez peryhelium, q - odlegto$¢ peryhelium [j.a.],
ptaszczyzny orbity do ekliptyki, a -

(Palomar Observatory, USA) znalazt ko-
mete C/1997J2 na tym samym zdjeciu,
na ktorym odkryt komete 1997J1w dniu
5 maja 1997! Na zdjeciu widoczny jest
skierowany na potudnie warkocz.

Orbita komety zostata wyznaczona
przez B.G.Marsdena 9 maja 1997. Ko-
meta krazy po orbicie parabolicznej,
a nawet jej mimosrod jest lekko hiper-
boliczny, co moze oznaczaé, ze kometa
Meunier-Dupouy przyleciata do nas
z samego Obtoku Oorta! Najwigksze
zblizenie komety do Ziemi wystgpito 14
sierpnia 1998 na odlegtos¢ az 2,492 j.a.,
co jest zwigzane z duzg odlegtoscia pe-
ryhelium orbity komety od Stonca
(3,051 j.a.). Nalezy takze zwréci¢ uwa-
ge nanachylenie orbity komety do ptasz-
czyzny ekliptyki, rowne okoto 90°, co
dodatkowo przemawia za Obtokiem
Oorta jako jej zrodtem.

Sposréd cztonkéw SOK komete
Meunier-Dupouy obserwowali jedynie
K.Czemis (Litwa), R.Janulis (Litwa),
G.Kakaras (Litwa), J.Pteszka (Krakow)
i M.Drahus (Krakow).

Ponizej przedstawiona jest krzywa
jasnosci komety (Rys. 1).

Zwraca uwage diugi, niemal roczny
okres prawie statej jasnosci komety. Je-
den z naszych obserwatoréw (M.Dra-
hus) wykorzystat to, wykonujac jej ob-
serwacje w niemal rocznym odstepie
czasu!

Z przedstawionej zaleznosci wynika,
ze kometa przyleciatajako ciato o raczej
jasnym jadrze (HO=4m) i zwyczajnej dla
komet jednopojawieniowych aktywno-
§ci (n=3,5). Przy zalozeniu standardo-
wej wartosci albedo, mozna oszacowac
$rednicejgdra komety naaz 30 km, czy-
li prawie trzy razy wiecej niz jadro ko-
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Tg q e i w fi
10,572 1l 1998 3,051 1,002 91,239122.704 148.850
14,409 IV 1998 1,487 0,998 104,694 1,316 222,114
17,438 VII 1998 0,963 0,987 9,928 99,447 211,117
17,853 X 1998 1,147 1,000 145,729 294,483 156,376
21,314 Xl 1998 1,033 0,706 31,859 172,540 195,399
21,831 XII 1998 1,236 0,985 131,753 51,183 66,642

24,575 11999 1,742 0,996 82,228 101,288 333,376
27,877 11999 1,756 0,543 10,219 138,900 337,288
10,017 1l 1999 2,134 0,648 19,141 180,862 303,549

e - mimos$réd, i- nachylenie

dtugos¢ peryhelium, fi - dlugos$é wezta wstepujacego orbity.

mety Halleya! W poblizu peryhelium (10
marca 1998) prawdopodobnie na sku-
tek zwiekszonego oddziatywania ter-
micznego ze strony Stonca (cho¢ w od-
legtosci 3 j.a. od Stonca jest to raczej
niezwykte) nastapit wzrost jasnosci ja-
dra i jego aktywnosci. Nowe wartosci
jasnosci absolutnej i wspotczynnika ak-
tywnosci to odpowiednio HO= Imi n=6.
Tak wiec niewatpliwie jadro komety
pokryto sie Swiezym, jasnym materia-
tem badz tez otoczyto sie jasnym ,ko-
konem” wewnetrznej gtowy.

Srednica gtowy komety Meunier-
-Dupouy wzrastata od 2' w czerwcu
1997 do 3,5' w pazdzierniku 1997, by
nastepnie spas¢ z powrotem do 2'
w okolicach peryhelium. W zwiazku
z omawianym powyzej wybuchem
$rednica gtowy ponownie wzrosta do
3,5" w lipcu i sierpniu 1998. Uwzgled-
niajac zmieniajaca sie odlegtos¢ komety
od Ziemi, daje to liniowe rozmiary gto-
wy zmieniajgce
sie w granicach
od 400 tys. do
500 tys. km, co
stanowi typowe
warto$ci dla ko-
met.

Obserwacje
komety, pomimo
jej niewielkiej ja-
snos$ci, utatwiat
stosunkowo wy-
soki stopien kon-
centracji otoczki
(DC) rowny ok.
4, ktéry nie zmie-
niat sie w catym
okresie obserwa-
cyjnym.

Mar21  Jun 9

nier-Dupouy)
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Aug28

Data 1997

Rys. 1. Krzywa zmian jasno$ci komety C/1997J2

Wielu obserwatoréw (takze naszych)
obserwowato warkocz komety o dtugo-
§ci 0,1°, co daje dtugos¢ liniowa réwna
ok. 900 tys. km, czyli zaledwie trzykrot-
ng warto$¢ $rednicy gtowy, co nie dzi-
wi, jezeli sobie przypomnimy, ze kome-
ta Meunier-Dupouy na swojej orbicie nie
znalazta sie blizej Stonca, niz 3j.a.

Jak wiec widzimy, kometa Meunier-
Dupouy byta obiektem bardzo interesu-
jacym i nalezy jedynie wyrazi¢ zal, ze
nie znalazta sie ona blizej Stonca i Zie-
mi, gdyz wtedy nie ustepowataby kome-
cie Hale’a-Boppa z 1997 roku!

Kometa C/1998H1 (Stonehouse)

Kometa zostata wizualnie odkryta 22
kwietnia 1998 przez Patricka Stoneho-
use’a (Wolverine.USA) przy pomocy 44
cm reflektorajako rozmyty, lekko skon-
densowany obiekt o jasnosci 12—13m
chociaz inny obserwator ocenit jej ja-

Nov 16 Feb4 Apr 25

Data 1998

Jul 14 Oct2 Dec2l

(Meu-
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sno$¢ w tym okresie na 10,7m Na zdje-
ciach wykonanych w kilka dni pdzniej
widoczny jest skierowany na potudnie
staby warkocz.

Orbita komety jest bardzo silnie wy-
ciggnieta elipsa, jej okres obiegu wokat
Stonca wynosi ok. 17 tys. lat! Najbar-
dziej do Ziemi kometa Stonehouse’a
zblizyta sie 23 kwietnia 1998 (czyli
w czasie odkrycia) na odlegtos¢ 0,536
j.a., osiggajac jasnos¢ ok. 10+

Sposrod cztonkow SOK komete Sto-
nehouse’a obserwowatjedynie K.Czer-
nis (Litwa).

Narys. 2. przedstawionajest krzywa
jasnosci komety. Z wyznaczonych war-
tosci HO=10mi n=2 wynika, ze jest to
kometa o stabym jadrze ibardzo niskiej
aktywnosci. Wyznaczona warto$¢jasno-
$ci absolutnej wskazuje najadro o $red-
nicy zaledwie 2 km. Nie zostaty zaob-
serwowane jakiekolwiek $lady wzmo-
zonej aktywnosci komety.

Srednica glowy komety spadata od
10" w czasie odkrycia do 1' w sierpniu
1998. Po przeliczeniu na wielko$¢ li-
niowa okazato sie, ze Srednica gtowy
komety Stonehause’a byta stata w funk-
cji odlegtosci od Stonca i wynosita ok.
130 tys. km, jedynie w poblizu pery-
helium $rednica ta wzrosta do ok. 250
tys. km.

Stopien koncentracji gtlowy komety
DC byt praktycznie staty i wynosit 3.

Niektorzy obserwatorzy widzieli tak-
ze warkocz komety Stonehause’a, 0sia-
gajacy nawet 0,8°, co w przeliczeniu na
dtugos¢ liniowa daje 1,4 min km. Byt
on jednak niezwykle staby i trudny do
obserwacji.

Powyzsze wyniki Swiadczg o tym, ze
kometa Stonehause ’a byta kometa prze-
cietng, a jednocze$nie dos$¢ trudng

Data 1998

Rys. 4. Krzywa jasnosci komety C/1998H1 (Stonehouse)
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w obserwacji. Niewatpliwie nie byta
obiektem interesujgcym.

Kometa C/1998K5 (LINEAR)

Przedstawiona kometa jest pierwszg
z omawianych w niniejszym artykule
komet odkrytych w ramach programu
Lincoln Laboratory Near Earth Astero-
id Research Project (LINEAR), maja-
cego na celuwykrywanie zagrazajacych
Ziemi blisko przelatujacych planetoid.
Przy okazjijest odkrywanych takze wie-
le komet. Réwniez kometa 1998K5 zo-
stata odkryta 26 maja 1998 w ramach
tego programu przy pomocy 1-m tele-
skopu ETS-1(f/2.15)jako szybko poru-
szajacy sie obiekt o jasnosci 18m Juz
w kilka dni pézniej potwierdzono, zejest
to kometa poruszajgca sie po bardzo
wydtuzonej orbicie, jej okres obiegu
wokat Stoiica wynosi 600 lat. Ten fakt
oraz mate nachylenie ptaszczyzny orbi-
ty do ekliptyki wskazuje na pochodze-
nie tej komety z Pasa Kuipera, rozcia-
gajacego sie miedzy orbitgNeptuna a hi-
potetycznym Obtokiem Oorta.

Peryhelium orbity komety znajduje
sie niewiele blizej Stonca od orbity ziem-
skiej, tak wiec potencjalnie mozliwe sg
duze zblizenia obu obiektéw. Tym ra-
zem najbardziej do Ziemi kometa
1998K5 zblizyta sie 19 czerwca 1998 na
odlegtos¢ zaledwie 0.186j.a., osiggajac
jasnos¢ ok. I1m

Sposréd cztonkdw SOK komete
1998K5 obserwowali jedynie M.Drahus
(Krakéw) i J.Pteszka (Krakow).

Ponizej przedstawiona jest krzywa
jasnosci komety (Rys. 3).

Przede wszystkim wyraznie widac,
ze kometa byta znacznie jasniejsza niz
przewidywaty to pierwotne prognozy.

20 -

Kometa przyleciatajako ciato o stabym
(matym) jadrze i wysokiej aktywnosci.
Na podstawie wyznaczonej wartosci
H0=15* mozna okresli¢ srednice jadra
na zaledwie 200 m! Niemniej jednak
wysoka aktywno$¢ (n=10) oraz stosun-
kowo nieduza odlegtos¢ od Ziemi spra-
wity, ze kometa byta mozliwa do ob-
serwacji w warunkach amatorskich.
Zreszta pamietajmy, ze podobng $red-
nicejadra miata piekna kometa Hyaku-
take (C/1996B2).

Niedtugo po przejsciu przez peryhe-
lium, pod koniec lipca, wyczerpaty sie
Zrédta Swiezej materii najadrze i aktyw-
nos¢ komety catkowicie zanikneta.

Utatwieniem obserwacji komety
1998K5 byto to, ze $rednica jej glowy
byta bardzo mata, wynosita najwyzej
0,4', a dla wielu obserwatoréw miata
wyglad gwiazdopodobny. Jej wyglad
podkres$la tez czynnik DC, rowny 8-9,
€0 0znacza, ze wyglad komety w wiek-
szosci teleskopdw nie réznit sie od
gwiazdy. Oznacza to, ze do obserwacji
komety, pomimo jej stosunkowo niskiej
jasnosci réwnej najwyzej 11 m wystar-
czakanp. lornetka 20 x 60. Uwzglednia-
jac odlegtos¢ komety od Ziemi, poda-
na wyzej $rednica daje $rednice linio-
wa zaledwie ok. 3500 km, czyli réwng
$rednicy Ksiezyca. Jest to wielko$¢ 100
razy mniejsza niz zwyczajna dla innych
komet!

Wiekszo$¢ obserwator6w widziato
takze krotki warkocz komety 1998KS5,
chociaz niektérzy dawali mu dtugos¢
az 2°, co w przestrzeni daje az 2 min
km!

Wszyscy, ktérzy widzieli komete LI-
NEAR (1998K5), podkreslajg jej nie-
zwyktg urode. Byta onajak gdyby mi-
niaturka ,,dorostej” komety. Niektdrzy

Piiiifiiiiiiiiiiiiiiiiiijiiiiiiiii)iiiniinh [iiiiiiiin i
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Data 1998

Rys. 4. Krzywa jasnosci komety C/1998K5 (LINEAR)
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nawet obserwowali zageszczenia i ruchy
w jej warkoczu. Zacytujmy zresztgjed-
nego z nich (M.Drahus): ..Bylato po
prostu miniaturka ,,rasowej” komety:
jasna kondensacja, koma, warkocz. Po-
nadto udato mi sie zaobserwowac, trzy-
krotnie, zageszczenie w warkoczu. To
samo zageszczenie, jak réwniez inne,
obserwowat Nicolas Bivier. Nie wiemy
jednak, czy byly to fragmentyjadra ko-
mety, czy tez zwykle zageszczenie ma-
terii. Za kazdym razem miato ono ja-
sno$¢ ok. 15,0m znajdowato sie 0,1'-
-0,2' od centralnej kondensacji, doktad-
nie w warkoczu.(...) wydaje mi sie in-
teresujgcy fakt obserwacji jej u tak sta-
bej komety”.

Kometa C/1998 PI (Williams)

Kometa zostata odkryta wizualnie
przez Petera Williamsa (Heathcote, Au-
stralia) 10 sierpnia 1998 przy pomocy
30 cm reflektora jako rozmyty obiekt
0 jasnosci 9,5m Kometa poczatkowo
byta widoczna jedynie na potkuli potu-
dniowej, gdzie na przetomie sierpnia
1wrzesnia pojasniata do 8mprzy $redni-
cy gltowy réwnej 4'. W pazdzierniku ko-
meta znikneta w blasku Storica. Dopie-
ro 15 listopada zostata ponownie zaob-
serwowana, tym razem juz na pétkuli
potnocnej, przez A.Hale’a (Nowy Mek-
syk, USA) jako obiekt 10,Im

Orbita komety Williamsa jest orbitg
paraboliczng, co w praktyce oznacza,
ze prawdopodobnie przyleciata do nas
z samego Obtoku Oorta. Peryhelium or-
bity komety znajduje sie niewiele dalej
od Stonica niz orbita Ziemi. Kometa po-
rusza sie po orbicie ruchem wstecznym,
przeciwnym do ruchu planet, ajej ptasz-
czyzna orbity nachylona jest do ptasz-

Data 1998

Rys. 4. Krzywa zmian jasnosci komety C/1998 P1 (Williams)
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Tab. 2. Aktywni obserwatorzy komety Giacobiniego-Zinnera

Obserwator

Wojciech Burzyriski

Antoni Chrapek Nehrybka
Kazimierz Czernis Wilno (Litwa)
Michat Drahus Krakow

Darius Gasiunas
Krzysztof Kida

Maciej Kwinta Krakow
Janusz Pteszka Krakow

Piotr Sadowski Pcim

Mariusz Swietnicki Zrecin
Robert Wtodarczyk  Czestochowa

Miejscowos¢

Czarna Biatostocka

Meisiagala (Litwa)
Tropy Elblaskie

Uzyty sprzet
L110

R68 C350

C250 M350 T406
T200 B60 B100
L195

L250

R80

T200 L250 M150 M350 B110B100
L110

L250

L180

Oznaczenia: B — lornetka, R — refraktor, L — newton, M — maksutow,
T— schmidt-cassegrain, C — cassegrain. Liczby oznaczajg $rednice in-

strumentu w milimetrach.

czyzny orbity Ziemi pod katem 34°.
Najwieksze zblizenie do Ziemi na od-
legtod¢ 1,045 j.a. wystgpito 29 stycz-
nia 1999.

Sposrod cztonkdéw SOK komete Wil-
liamsa obserwowali jedynie K.Czemis
(Litwa) i M.Drahus (Krakéw). Rys. 4
przedstawia krzywa zmian jasnosci ko-
mety.

Wida¢, ze kometa byta ok. 1“ jasniej-
sza odjasnosci przewidywanej. Wyzna-
czone wartosci H(=6"* i n=5 wskazuja
na komete przecietna, ojadrze $rednich
rozmiaréw (ok. 13 km, czyli tyle, co ko-
mety Halleya) i aktywnosci zblizonej do
standardowej (n=4). Kometa nie wyka-
zywatazadnych zmian aktywnosci.

Srednice gtowy komety oceniano na
ok. 4' (co daje rozmiar liniowy 300 tys.
km — typowy dla wiekszosci komet),
jednak niektorzy obserwatorzy stwier-
dzili, ze w grudniu 1998 wzrosta ona do
8', co wigze sie czeSciowo z mniejszg
odlegtoscigod Ziemi w tym okresie, lecz
takze ze wzrostem
$rednicy liniowej
do ok. 500 tys. km.
Stopien koncentra-
cji gtowy komety
oceniano na ok. 3,
€0 0znacza, ze byta
ona $rednio rozmy-
tym obiektem.

Zaden z obser-
watorow nie wi-
dziat warkocza ko-
mety Williamsa.

Jak wiec wi-
da¢, kometa Wil-
liamsa byta obiek-
tem mato intere-
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sujgcym, zwlaszcza na potkuli pétnoc-
nej.

Kometa
21 P/Giacobini-Zinner

Kometa zostata odkryta 20 grudnia
1900 przez Michela Giacobiniego
(Nicea, Francja). Byt to pozbawiony
warkocza obiekt o jasnosci 10,5m | I m
Ponownie odkryta zostata 23 pazdzier-
nika 1913 przez Ernsta Zinnera (Bam-
berg, Niemcy), w czasie obserwacji
gwiazdy zmiennej /3Setjako obiekt 10m
0 Srednicy 3' obdarzony warkoczem
0 dbtugosci 30'. Juz w 1900 roku ustalo-
no, ze jest to kometa krdtkookresowa
z rodziny Jowisza. Jej okres obiegu wo-
kot Storica ustalono pozniej na 6,46 roku.
Ponownie byfa obserwowana w 1926
roku i od tego czasu w czasie kazdego
powrotu w poblize Stonca. W 1946
kometa przeszta w odlegtosci zaledwie
0,26j.a. od Ziemi, osiggajac jasnos¢ 7m
W pazdzierniku 1946 nastapit wybuch,
ktoéry podniost jasno$¢ komety do 6m
Nieoczekiwane wzrosty jasnosci miaty
takze miejsce w 1959, kometa osiggne-
fawtedyjasno$¢ takze 7mi rozwinetajed-
nostopniowy warkocz.

Warto takze wspomnie¢, ze kometa
Giacobiniego-Zinnera jest takze zré-
dtem znanego pazdziernikowego roju
meteorow Drakonid, zwanego takze
Giacobinidami, z ktérego w latach 1933
11946 pochodzity deszcze meteoréw
o aktywnosci kilka tysiecy ,,spadaja-
cych gwiazd” na godzing!

Zesztoroczny powrdt komety nie byt
zbyt korzystny. Najwieksze zblizenie do
Ziemi na odlegtos¢ 0,850 j.a. nastgpito
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26 listopada 1998. Byt to jednoczesnie
okres najwiekszej jasnosci komety, ktora
osiaggneta jasnos¢ 8m Niestety, warunki
obserwacyjne nie byty najlepsze, kome-
ta znajdowata sie stosunkowo nisko nad
wieczornym, zachodnim horyzontem.

Obserwacje komety Giacobiniego-
-Zinnera otrzymalismy od jedenastu ob-
serwatorow, ktérzy wykonali tacznie 65
ocen jasnosci, 64 ocen stopnia konden-
sacji oraz 51 pomiaréw $rednicy otocz-
ki. A oto autor niektorych ,,rekordéw”:
» pierwsza obserwacja (20 VIII 1998)
— Janusz Pteszka
» ostatnia obserwacja (17 1 1999) —
Janusz Pleszka
» najdluzsza seria (20 VIII 1998 - 171
1999) — Janusz Pteszka
* najwiecej nocy obserwacyjnych: 22
— Janusz Peszka.

Tabela 2 zawiera nazwiska wszyst-
kich 11 os6b, ktore nadestaty nam ra-
porty z obserwacji.

Jak wida¢ z zamieszczonego ponizej
wykresu (Rys. 5), kometa byta okoto Im
jasniejsza od przewidywan. Jej krzywa
zmian blasku nie wykazuje zadnych
efektdw dodatkowych idaje sie z tatwo-
Scigopisac¢ przy pomocy klasycznej for-
muty. Jej dopasowanie prowadzi do ja-
snosci absolutnej HO=8,5mprzy wspot-
czynniku aktywnosci n=4,8. Oznacza to
komete o 4 km jadrze i przecietnej ak-
tywnosci. Z innych pomiaréw otrzyma-
no warto$¢ érednicy jadra rowng 200 m,
co moze oznacza¢, ze albedo jadra jest
wieksze od przecietnego. Aktywnos$¢
jest raczej typowa dla komety krotko-
okresowej.

Srednica glowy komety zmieniata sie
od 1'w sierpniu do 15' pod koniec grud-
nia 1998. Odpowiada to rzeczywiscie
liniowemuwzrostowi $rednicy gtowy od

Data 1998

Rys. 5. Krzywa zmian jasnosci komety Giacobiniego-Zinnera

176

100 tys. do 600 tys. km. Przyczyna ta-
kiego zachowania nie jest znana.

Stopien koncentracji DC na poczat-
ku okresu obserwacyjnego (w sierpniu
1998) byt duzy i wynosit ok. 7, jednak-
ze szybko spadt i w listopadzie i grud-
niu wynositjuz tylko 2-3, co dodatko-
wo utrudniato obserwacje tej komety.

Warkocz komety Giacobiniego-Zin-
nera nie byt przez naszych obserwato-
réw obserwowany.

Kometa C/1998U5 (LINEAR)

Kometa zostata odkryta w ramach
omawianego wczeéniej programu LI-
NEAR [IAUC 7044] w dniu 31 paz-
dziernika 1998.

Kometa 1998U5 porusza sie ruchem
wstecznym po orbicie nachylonej do
ptaszczyzny ekliptyki pod katem 48°.
Orbita komety jest bardzo silnie wycia-
gnietg elipsg. Okres obiegu komety wo-
két Storica wynosi niecate 800 lat.
Wszystko to Swiadczy o tym, ze byta ona
gosciem z Pasa Kuipera, zblizajgcym sie
do Stonca na odlegtos¢ niewiele prze-
kraczajaca odlegto$¢ Ziemi od Stonca.
Najblizej Ziemi natomiast w odlegtosci
0.445 j.a. kometa znalazta sie 15 listo-
pada 1998.

Kometa 1998U5 zgodnie z przewi-
dywaniami nie powinna byta przekro-
czy¢ w maksimum jasnosci 10,5m Jed-
nak okoto 16 listopada nastgpit wybuch,
ktory spowodowat, ze kometa stata sie
dostepna dla matych teleskopdéw i lor-
netek. Jednoczes$nie kometa znajdowa-
ta sie niemal w zenicie. Skionito to
M.Drahusa (Krakéw) i J.Pteszke (Kra-
kéw) do podjecia obserwacji. Na Rys. 6
przedstawionajest krzywa zmianjasno-
sci komety.
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Wyraznie widocznyjest efekt rozbty-
sku. Przed jego wystgpieniem kometa
byta obiektem o raczej stabym (H0=8"\
co wskazuje na $rednice ok. 5 km), cho-
ciaz aktywnym jadrze (n=8).

Oczywiscie podanie analogicznych
wartosci dla okresu rozbtysku nie ma
sensu fizycznego.

Srednica glowy komety malata od
14" w potowie listopada do 4' pod ko-
niec grudnia. Po uwzglednieniu zmie-
niajacej sie odlegtosci komety od Zie-
mi okazato sie, ze liniowa $rednica gto-
wy komety byta stata i wynosita 300
tys. km, co jest wielkoscig standardo-
wa dla wiekszosci komet.

Obserwacje komety utatwiat wysoki
stopien koncentracji gtowy rowny 5.

Warkocza omawianej komety nikt nie
obserwowat.

Nalezy jednak uwaza¢ komete
1998U5 za obiekt interesujacy, jako
przyktad tego, jak rozbtysk komety
moze wptyna¢ najej atrakcyjnosc.

W 1998 roku rozpoczeto takze obser-
wacje komet C/1998M5 (LINEAR).
55P/Harrington-Abell oraz C/1998U3
(Jager), jednakze nie sg one jeszcze za-
konczone i bedg kontynuowane w roku
biezacym, a na podsumowanie nalezy
poczekac.

Podsumowujgc miniony rok, nalezy
stwierdzi¢, ze brak jasnych komet zmu-
sit ambitnych obserwatoréw do ,,zaje-
cia sie” tymi, ktore byty na niebie. Oka-
zalo sie, ze komety sg nieprzewidywal-
ne, i nawet w przypadku, gdy prognozy
sg niepomyslne, nalezy podejmowacé
proby obserwaciji.

Tomasz Scieior

Data 1998

Rys. 6. Krzywa zmian jasno$ci komety C/1998U5 (LINEAR)
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poradnik obserwatora

TELESKOP StONECZNY

raz wyzej, chciatbym ponizej przedstawi¢ niekonwen-
cjonalny sposdb na obserwowanie Stonca.

Tarcze stoneczng mitosnicy astronomii w naszym kraju
obserwujg na dwa sposoby.

Najpowszechniejszym jest umieszczenie biatego ekranu
za okularem, na ktédrym tworzony jest obraz Stonca. Jako ze
Stonce ,,obdarowuje” nas duzg iloscig $wiatta, obraz ten jest
jasny i kontrastowy, tak ze bez trudu wida¢ plamy i ich struk-
ture. Metoda ta, pomimo wielu swoich zalet (najwazniejszg
jest bezpieczenstwo!), nie pozwala nam na obserwacje naj-
drobniejszych szczegdétow obrazu tworzonych przez tele-
skop. Stad tez wielu obserwatoréw obserwuje powierzchnie
Stonca bezposrednio przez okular, zmniejszajac ilos¢ Swia-
tta poprzez zakladanie na tubus teleskopu diafragmy
iumieszczenie w uktadzie optycznym filtra spawalniczego.
Kombinacja taka znacznie zmniejsza ilo$¢ Swiatta stonecz-
nego, jednak odbywa sie to kosztem znacznego pogorszenia
jakosci obrazu. Jest to wynikiem nie tylko zmniejszenia $red-
nicy wejsciowej teleskopu (a ta ma wptyw na zdolnos$¢ roz-
dzielczg), ale takze zastosowania filtra spawalniczego (wpro-
wadzajacego sztuczne zabarwienie), ktérego parametry
optyczne sg stabe, zeby nie powiedziec¢ fatalne... Warto pod-
kresli¢, izjesli odpowiednio nie zmniejszymy $rednicy wej-
Sciowej, to taki filtr bedzie sie szybko nagrzewat, co bedzie
powodowato zmianegjego parametréw optycznych, aw skraj-
nym przypadku pekniecie. Skutki takiego zdarzenia sgoczy-
wiste!

Chcac potaczy¢ mozliwos¢ obserwacji Storicabezposred-
nio przez okular (z jakos$cig odpowiadajacg mozliwosciom
naszego sprzetu obserwacyjnego) z bezpieczeAstwem, po-
stanowitem wykorzysta¢ znane wiekszo$ci prawo optyczne
mowigce, ze Swiatto padajace na szkto nie tylko sie w nim
zatamuje (zmienia kierunek), ale takze jego czes$¢ odbija sie
od powierzchni szklg (pod tym samym katem, pod ktérym
wigzka padata). Ta cze$¢ to na ogét kilka-kilkanascie pro-
cent natezenia padajgcej wigzki. Jako ze mamy do czynie-
nia z odbiciem, zjawisko to nie ,zabarwia” nam obrazu.
Chcac wykorzystaé to zjawisko w praktyce, postanowitem
przerobi¢ wystuzony teleskop Newtona.

System Newtona sktada sie z dwéch zwierciadet — pa-
rabolicznego i ptaskiego. Oba zwierciadta pokryte sg war-
stwg aluminium, ktéra zabezpieczona jest przed czynnika-
mi fizycznymi powtokami utwardzajgcymi. Aluminium od-
bija ok. 93% padajacej wigzki $wiatta. Jesliby jednak usu-
na¢ ze zwierciadet warstwe aluminium, to odbijatyby one
8-14% padajacego na nie Swiatta.

Jak usung¢ warstwe aluminium tak, aby nie zniszczy¢
powierzchni lustra?

Mozna to zrobi¢ w niespetna 30 minut, nie wychodzac
zdomu. W tym celu bedziemy potrzebowac ptynu do czysz-
czenia i dezynfekcji; w moim przypadku byta to DOSIA.
Zanim zabierzemy sie za usuwanie aluminium, dobrze sie

J ako ze dni stajg sie coraz duzsze i Stonce Swieci co-
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zastanowmy, gdyz ponowna aluminizacja jest do$¢ kosz-
towna.

Jesli juz podjeliSmy decyzje, to wstawiamy zwierciadta
do ptytkiego naczynia (np. kuweta fotograficzna), a nastep-
nie wlewamy do niego ptyn tak, aby przykryt powierzchnie
zwierciadet. Po okoto 30 minutach aluminium zostato wy-
trawione i naszym oczom ukazuje sie szklana powierzchnia
zwierciadta. Po umyciu i wysuszeniu zaczerniamy tylng stro-
ne zwierciadta (musi by¢ zmatowiona), np. matowg czarng
farbg lub flamastrem. Tak przygotowane zwierciadta umiesz-
czamy we wiasciwym sobie miejscu w tubusie teleskopu.

O ile wczes$niej do okularu docierato ponad 90% padaja-
cej wiazki Swiatla, o tyle po naszym zabiegu do okularu do-
ciera ok. 0,8-1,4%. Jest tojuz ilos¢, ktéra nie powoduje na-
grzewania sie optyki okularu, jednak jeszcze jest zbyt duza,
aby mozna byto obserwowa¢ Stonce. Wystarczy jednak
$ciemnic¢ obraz 8-12 razy, aby mozna byto bezpiecznie ob-
serwowaé tarcze stoneczna. Sciemnié obraz mozna poprzez
zamocowanie pomiedzy zwierciadiem wtoérnym
a okularem dwdch szarych filtréw fotograficznych (poje-
dynczy filtr Sciemnia obraz 4-8 razy) lubjednego filtra sza-
rego, a drugiego polaryzacyjnego. Nalezy je umocowac tak,
aby filtrem polaryzacyjnym mozna byto obraca¢, zmienia-
jac w ten sposob jasno$¢ obrazu tarczy stonecznej (Swiatto
po odbiciu od dwdch szklanych powierzchnijest spolaryzo-
wane). Tak przygotowany teleskop jest idealnym instrumen-
tem do obserwacji Stonca itylko Stonical

Przedstawiona powyzej metoda jest bardzo prosta, nie
wymaga uzycia skomplikowanych narzedzi ani tez duzego
naktadu czasu. W wyniku jej zastosowania mozemy bez-
piecznie obserwowac tarcze stoneczng wraz z najdrobniej-
szymi szczeg6tami, ktérych nie dostrzeglibySmy na ekranie
(np. granulacja). Uzycie szarych filtréw lub filtra polaryza-
cyjnego nie wprowadza zadnego zabarwienia, co pozwala
z powodzeniem uzyskiwac¢ interesujgce zdjecia tarczy sto-
necznej, a czasy ekspozycji, jakie oferuje Zenit, nie beda
dtuzej nas ograniczaty (patrz zdjecie obok z 17 marca br.).

Wiestaw Skorzynski
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azdego roku u zarania wiosny spotykaja sie w Grudzia-

dzu miodzi mitosnicy astronomii. Tak nakazuje trady-
cja. Wieloletnia tradycja — wszak to juz dwudziesty pigty
raz przeprowadzono w Grudzigdzkim Planetarium Mtodzie-
zowe Seminarium Astronomiczne. W oficjalnych dokumen-
tach nosi ono oznaczenie: XV (25) OMSA, poniewaz od piet-
nastu lat impreza ma zasieg ogélnopolski. Tegoroczne
OMSA odbyto sie w dniach od 24 do 27 marca i zgromadzi-
to prawie 50 finalistow (sposrod kilkuset startujgcych) z réz-
nych zakatkow Polski, z obszaru dwudziestu trzech daw-
nych wojewodztw. Uczestnicy grudzigdzkiego seminarium
to uczniowie szkét ponadpodstawowych, reprezentujacy kil-
kusetosobowgq rzesze adeptéw astronomii, ktorzy wzieli
udziat w konkursie na referat astronomiczny. Do Grudzia-
dza przyjechali laureaci wojewo6dzkich seminariéw — z kaz-
dego dwéch najlepszych. Przy takim systemie doboru grona
finalistow mozna sie obawia¢, ze poziom referatéw nie be-
dzie wyrownany. W rzeczywistosci jednak ten system wy-
taniania finalistow spetnia swe zadanie, bo przeciez referaty
sg zupetnie inne, majg rézne tematy i tytuly, sa posSwiecone
teorii lub obserwacjom, a ilustrowane transparencjami lub
symulacjami komputerowymi.

Konkurs, zorganizowany — jak co roku — przez dwa
planetaria: olsztynskie i grudzigdzkie, rozpoczat sie na po-
czatku roku szkolnego. Warunkiem udziatu w tej imprezie
jest kazdorazowo opracowanie referatu na dowolnie wybra-
ny temat astronomiczny. Organizatorzy nie podajg zadnych
sugestii w sprawie wyboru tematu, objetosci referatu ani
formy jego prezentacji. Z duzym prawdopodobienstwem
moznawiec twierdzié, ze tematyka referatow odzwierciedla
zainteresowania uczestnikow. | zapewne dlatego w kazdym
kolejnym konkursie przewazajgca czes¢ referatéw dotyczy
efektownych aktualnych zjawisk niebieskich badz tez tych
zagadnien teoretycznych, ktérym biezgca literatura astrono-
miczna poswieca wiecej uwagi. Byt wiec rok komety Hal-
leya i— troche p6zniej — rok komety S-L 9. Czasem domi-
nujaza¢mienia, innymi laty tematyka supernowych. Zawsze
czes$¢ autorow przedstawia wyniki wtasnych prac obserwa-
cyjnych, a inni prezentujg samodzielnie zbudowane przy-
rzady. Spora cze$¢ licznych prac kompilacyjnych dotyczy
koncowych faz ewolucji gwiazd, a takze kosmologii. Tak
tez byto w biezacym roku.

Ogébtem wygtoszono 45 referatéw, ktére zostaty podzie-
lone na pie¢ sesji tematycznych o nastepujacych tytutach:
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planetarna, stoneczna, gwiazdowa, wszech$wiat i astronau-
tyczna. Wszystkie wystgpienia byty oceniane przez siedmio-
osobowe jury w sktadzie: dr Henryk Brancewicz, prof, dr
hab. Robert Gebocki, dr Maria Pankéw, dr Krzysztof Ro-
chowicz, prof, dr hab. Konrad Rudnicki, dr Kazimierz Schil-
ling (przewodniczacy jury) i prof, dr hab. Andrzej Wosz-
czyk. Poszczegolni jurorzy oceniali niezaleznie kazdy refe-
rat, przydzielajac stosowng liczbe punktow, w skali od jed-
nego do dziesieciu. Przy ustalaniu oceny zawsze bierze sie
pod uwage merytoryczngwarto$¢ i poprawnos¢ referatu, jego
dydaktyczne walory i sposob prezentacji oraz reakcje auto-
ra na uwagi i zapytania zgtoszone w dyskusji.

I w tym roku réwniez poziom referatow byt do$¢ zrézni-
cowany. Zdobywca pierwszego miejsca otrzymat petny kom-
plet ocen, natomiast autor najnizej punktowanego referatu
zdotat zgromadzi¢ zaledwie 14 punktow.

Decyzjg jury w poczet laureatow zaliczono jedenastu
uczestnikdw. Oto ich nazwiska i tytuty referatow, w kolej-
nosci zajetych miejsc:

I) Radostaw Smolec (Grudzigdz, LO. kl. 1V) Analiza ru-
chu biegunéw niebieskich i geograficznych;

II) Karolina Zmitrowicz (Kostrzyn n/O, LO. KLIII) Struk-
tura Wszechs$wiata;

I1l) Katarzyna Gniazdowska (Wyszkow, LO. kl. 1V) Per-
seidy 1994-1998. Wyniki obserwacji, struktura roju, or-
bita;

IV) Marcin Wiesniak (Sopot, SLO. kl. 1V) Analemma;

V) Aleksandra tubnicka (Witodawa, LO. Kkl. I) Byski
gamma — wielki przetom

V1) Maciej Czasnowski (Lidzbark Warminski, LO. kl. I11)
W mroku gwiazd;

VIl)  Szymon Gic (Znin, LO. kl. 1) Model Galaktyki;

VIII) Robert Kuzmiak (Miedzyrzec Podlaski, LO. kl. 1I)
Veiy Large Telescope — nasze oczy XXI wieku; Grze-
gorz Nowak (Radziejow, LO. kl. 111) Wplyw obserwacji
Teleskopu Hubble'a na rozwéj pogladéw o ewolucji
i strukturze Wszech$wiata

IX) Krzysztof Sadko (Niepotomice, LO. kl. IV) Obserwa-
cje zjawisk zakryciowych; Krzysztof Kanawka (Gdansk,
LO. kl. Il) Préba oceny aktywnosci Stonca na podstawie
whasnych obserwaciji.

Oprocz pamigtkowych dyplomow laureaci otrzymali na-
grody rzeczowe, a pozostali uczestnicy finalu — ksigzki,
mapy nieba i kalendarze astronomiczne.
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XV OMSA _ 25, seminarium w Grudzigdzu!

Analiza tematow i tresci tegorocznych referatéw prowa-
dzi do wniosku, ze autorami niemal potowy nagrodzonych
prac sa do$wiadczeni obserwatorzy, ktorzy ze zrozumieniem,
aniekiedy tez i z entuzjazmem, prezentujg wyniki wiasnych
obserwacji, a takze potrafig formutowac wyptywajace z nich
whnioski.

Analiza wszystkich referatéw kolejny raz dowiodta, ze
pozostawienie uczestnikom petnej swobody w wyborze te-
matu i formy opracowania wyzwala inicjatywe i samodziel-
no$¢ autoréw, uczy poprawnego wystawiania sie, przej-
rzystego formutowania mysli i rzeczowego uczestnictwa
w dyskusji. Te umiejetnosci przydajg sie nastepnie kazde-
mu podczas matury, a w dalszej przysztosci rowniez przy
egzaminach wstepnych na studia. Uczestnicy cenig sobie
réwniez mozliwo$¢ poznania réwiesnikéw o podobnych za-
interesowaniach. Tak wiec udziat w OMSA nosi znamiona
atrakcyjnej przygody intelektualnej. Warto z catg mocg pod-
kresli¢, ze sa to niemal jedyne korzysci wynikajgce z udzia-
tu w Seminariach. Wszak nagrody rzeczowe nie sg zbyt oka-
zate, a laureaci nie korzystajg z zadnych uprawnien utatwia-
jacych dogodny start na studia. Dlaczego wiec liczni mtodzi
mito$nicy astronomii tak bardzo starajg sie przebrna¢ przez
eliminacje i zakwalifikowa¢ sie do udziatu w finatowej im-
prezie? Dlaczego zabiegajg o to, aby po roku na kolejnym
OMSA, znéw pokonujac treme, poddac sie osgdowi jury?
Dlaczego po latach wracajg do Grudzigdza? Moze warto za-
pytac o to toruAskiego astronoma dra Krzysztofa Rochowi-
cza, czterokrotnego laureata Miedzywojewoddzkich Semina-
riow, ktéry w biezagcym roku uczestniczytw jubileuszowym
OMSA jako cztonek jury?

Jakg odpowiedzZ na to pytanie datby pieciokrotny laureat
(rekordzista!) Robert Szaj? A moze warto spyta¢ czterokrot-
nego laureata, Krzysztofa Ruminskiego? Oni, podobnie jak
Bartosz Dgbrowski, Sebastian Soberski, Radostaw Pior i inni,
ktérych zapewne pominetam, wracajg i wspominajg swdj
udziat w Seminariach. W ich obecnos$ci, w tym roku, dy-
plom zwyciezcy otrzymat Radostaw Smolec, ktory juz po
raz drugi zdobyt pierwsze miejsce! On tez zapewne kiedy$
uswietni swa obecnoscia kolejne OMSA.

Dlaczego wracaja tu co roku cztonkowie jury, a profesor
Glebocki przyjechat nawet wowczas, gdy jako Minister Edu-
kacji Narodowej byt niestychanie zaabsorbowany sprawa-
mi stuzbowymi o zasiegu og6lnopolskim? Przyczyn z pew-
noscig jest kilka. Najwazniejszg— moim zdaniem — jest
astronomiczna sceneria i niepowtarzalna bezpretensjonalna
atmosfera.

Sesje referatowe odbywajg sie w Planetarium, w sali od-
czytowej. We wszystkich pomieszczeniach Planetarium znaj-
duja sie liczne plansze, modele dydaktyczne, informacje
0 zjawiskach astronomicznych — biezgcych i spodziewa-
nych w niedalekiej przysztosci. Mozna tu obejrze¢ mete-
oryty, zapozna¢ sie z mapkami nieba i z kalendarzykiem
astronomicznym, na sztucznym firmamencie mozna ,,wy-
czarowac¢” dowolny wyglad niebosktonu. Jesli kto$ woli re-
trospekcje, to ma okazje na chwile zadumy przed popier-
siem Mikotaja Kopernika. Wszak to wtasnie w Grudzigdzu
wygtosit on stynny traktat o poprawie monety!
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w kraju

Gtowna atrakcje dla mtodziezy — zaréwno uczestnikéw
Seminarium, jak i ,,kibicow” — stanowito obserwatorium
astronomiczne. Tegorocznemu OMSA towarzyszyta wspa-
niata wiosenna pogoda. Wszyscy wiec kazdego dnia oglg-
dali plamy na Storicu. Wieczorne obserwacje rozpoczynano
od skierowania teleskopu na powierzchnie Ksiezyca, ktory
whasnie zblizat sie do pierwszej kwadry, wiec $wiecit po za-
chodzie Stonca, kazdego dnia bardziej pyzaty.

Organizatorzy zawsze zapewniajg uczniom i ich opieku-
nom mozliwo$¢ skorzystania z obserwatorium, ze wszyst-
kich urzadzen dydaktycznych i zbioréw bibliotecznych.

Sesje referatowe i wszystkie zajecia towarzyszgce odby-
wajg sie w przyjaznej atmosferze, bez patosu i zbednego
ceremoniatu. Jest to ogromna zastuga organizatoréw. Szczu-
pte liczebnie grono Gospodarzy Seminarium skiada sie
z pasjonatéw, ktdrzy — choc¢ juz mineto ¢wieréwiecze tej
imprezy — nie stracili entuzjazmu i nie wpadli w rutyne.
Zawsze z takim samym zapatem prowadzg pokazy nieba
w obserwatorium, objasniajg seanse w Planetarium, praco-
wicie uktadajg krzyzéwki astronomiczne, odpowiadajg na
dociekliwe pytania konkursowiczéw, projektuja i drukujg
dyplomy i z trudem kompletujg nagrody. Jak dobrze, ze
OMSA organizujg tak wspaniate indywidualnosci jak Pani
mgr Malgorzata Srébka-Kubiak. Jaka szkoda, ze znaczna
cze$¢ czasu i energii muszg traci¢ na pokonywanie roznych
administracyjnych (moze raczej biurokratycznych?) prze-
szkdd. A przezwyciezone trudnosci po kilku latach wracajg
jak bumerang. Obecnie organizatorzy staneli nad kolejnym
Rubikonem. Reformy: juz dokonana podziatu terytorialne-
go i planowana systemu edukacji narodowej — rozgrywajg
sie w ogromnej skali. Tak ogromnej, ze OMSA tatwo moze
zging¢ w powodzi hiezacych spraw, pilnie oczekujacych za-
fatwienia.

Pozostaje zywi¢ nadzieje, ze kurator wojewddztwa Ku-
jawsko-Pomorskiego, Pani mgr Bozena Adamska, ktora za-
szczycita swg obecnoscig koncowg narade organizatoréw
ijury, z udziatem nauczycieli opiekujacych sie miodzieza,
wesprze swoim autorytetem starania organizatoréw o zacho-
wanie statusu OMSA i o skromne $rodki niezbedne do reali-
zacji przysztych konkurséw. W czasie narady wszyscy zgod-
nie podkreslali ksztatcaca i wychowawcza role OMSA.

Nie byto to gotostowne twierdzenie, bo w tym czasie ak-
tualni konkursowicze w towarzystwie bywalcow poprzed-
nich seminariow kierowali teleskop na Ksiezyc. W innych
pomieszczeniach miejscowi bywalcy Planetarium, ktérzy
zawsze pomagajg organizatorom, konczyli wtasnie powie-
rzone im obowigzki.

Niektérzy z nich niebawem trafig do grona autoréw refe-
ratdbw i — miejmy nadzieje — do grona laureatow. Uczen-
nica piagtej klasy Milenka, porzadkujac kwitki na obiady,
marszczy czoto i z powagg mowi, ze juz niebawem i ona
zgtosi sie do konkursu i ze napisze referat o Saturnie.

XV (25) OMSA tojuz tylko niewielki zbior w kompute-
rze, jednak to nie koniec imprezy, bo sgjuz chetni, dla kto-
rych warto — i koniecznie trzeba — podja¢ trud organizacji
kolejnego Seminarium.

Maria Pankow

179



astronomia w szkole

XLIl Olimpiada Astronomiczna 1998/99

e wrzesniu 1998 roku afisz o kolejnej edycji olim-
piady astronomicznej trafit do wszystkich liceéw
ogolnoksztatcgcych i wybranych innych typow szkot.
Wczesniej zadania byly publikowane w prasie popularno-
naukowej, a najwczesniej na internetowych stronach Pla-
netarium Slaskiego (http://entropia.com.pl/planetarium).
Rozwigzania tej serii zadan przystato 143 uczniéw z 39
wojewoOdztw. Z liczby tej 122 nadestato pdzniej rozwigza-
nia Il serii zadan. W poréwnaniu z olimpiada poprzednig
oznacza to kilkudziesiecioprocentowy wzrost uczestnikow
| etapu olimpiady. Zgodnie z regulaminem olimpiady
uczestnikom tego poziomu eliminacji przedtozono 11 za-
dan, z ktérych nalezato rozwigzac jedno z trzech zadan ob-
serwacyjnych i sze$¢ z pozostatych o$miu zadan. Kazde
zadanie oceniane byto w jedenastopunktowej skali (od O
do 10 pkt.). Maksymalna suma punktéw mozliwa do uzy-
skania na tym poziomie eliminacji wynosita wiec 70. Naj-
wiekszg liczbe punktéw, az 67, zdobyt na tym poziomie
zawodow pézniejszy zwyciezca olimpiady. Srednia uzy-
skanych przez uczestnikow sum punktéw okazata sie bli-
ska potowy liczby maksymalnej, a rozktad zblizony do
normalnego (rys. 1,1ETAP), co byto wyjgtkowo zgodne
z zatozeniami dotyczacymi stopnia trudnos$ci zestawu za-
dan zawodow | stopnia.
Do zawodéw okregowych (Il stopnia), ktore odbyty sie
Il stycznia 1999 r. w Katowicach i Wioctawku, dopusz-
czono 62 uczestnikéw. Rozwigzywali oni cztery zadania.
Maksymalna liczba sumy punktéw wynosita 40.1tym ra-
zem najwiecej punktéw (35) zdobyt zwyciezca XLII Olim-
piady Astronomicznej. Rozktad liczebnosci uzyskanej sumy
punktow na tym poziomie eliminacji wykazat wyrazng
skosnos¢ dodatnig (rys. 1, Il ETAP), co tez jest w zgodzie
z zatozeniami o stopniu trudnosci zadan tego etapu. Cho-
dzi o ich wyrazniejszg selektywno$¢ w stosunku do zadan
zawodow | stopnia.
Kryteria dopuszczenia do zawoddw finatowych spetni-
to 15 uczestnikow Il etapu. Zawody te odbyty sie w Plane-

tarium Slaskim w dniach 5-7 marca 1999 r. Uczniowie mieli
do rozwigzania sze$¢ zadan, w tym jedno o charakterze
obserwacyjnym orazjedno sprawdzajgce znajomosc¢ nieba
i umiejetno$¢ orientacji na nim. taczna suma punktow
mozliwych do zdobycia wyniosta 60. Finatowy zestaw za-
dan miat duzy stopien trudno$ci. Zwyciezca zgromadzit
43 pkt. Rozktad ocen miat niewielkg skosno$¢ dodatnig
(rys. 1, lll ETAP), co $wiadczy o mniejszej trafnosci do-
boru zadan pod wzgledem ich stopnia trudnosci.

Uczestnikom, ktorzy doszli do finatu na wszystkich po-
ziomach eliminacji, ogétem przedstawiono 20 zadan do roz-
wigzania. Byly to zadania teoretyczne, praktyczne iobser-
wacyjne.

W niedziele 7 marca br., na uroczystosci konczacej 42
edycje olimpiady astronomicznej, ogtoszono wyniki olim-
piady, wreczono nagrody i dyplomy. W tym roku uczestni-
cy finatu otrzymali bony do realizacji w EMPIK-ach oraz
ksigzki i inne wydawnictwa ufundowane przez PTMA
i Planetarium Slaskie. Zwyciezca otrzymat nadto duzy te-
leskop firmy UNIWERSAL — tzw. szukacz komet. Tele-
skopy tej firmy otrzymali tez pozostali laureaci.

Olimpiade zorganizowano gtdwnie dzieki dotacji MEN.
Znaczacej dotacji udzielit tez Komitet Astronomii PAN.
Tradycyjnymi sponsorami olimpiady byly: Polskie Towa-
rzystwo Mitosnikéw Astronomii i Firma UNIWERSAL.
Wszystkim tym instytucjom Komitet Gtowny sktada go-
ragce podziekowania.

Oprécz cztonkéw Komitetu Gtdwnego i Komisji Olim-
piady w uroczystoéci uczestniczyli Kurator Slaski oraz Wi-
ceprezydent Chorzowa.

Ostateczna klasyfikacja
XLII Olimpiady Astronomicznej

Laureaci:

1. Radostaw Smolec (kI. 1V) 1l Liceum Ogélnoksztatca-
ce im. Jana Il Sobieskiego w Grudzigdzu

nauczyciel: Jacek Chodziutko

Rozktad liczebnos$ci sumarycznej oceny punktowej uczestnikow

| etap

E

123456789 10

Il etap

123456789 10

301 111 etap

25
20
15

1101

123456789 10

09§ pozioma: klasy sumarycznych ocen punktowych w procentach — 1 =(0% - 10%)... 10 = (90% — 100%)
0$ pionowa: liczebno$¢ w procentach (liczba uczniéw uzyskujgcych dang sumaryczng ocene punktowg)
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2. Lech tobodzinski (kl. 11) I Liceum Og6lnoksztatcace
im. Antoniego Osuchowskiego w Cieszynie

nauczyciel: Urszula Klemczak

3. Mitosz Jerkiewicz (kI. I1I) I Liceum Ogdélnoksztatca-
ce im. Stefana Zeromskiego w Jeleniej Gorze

nauczyciel: Benedykt Lubiszewski

3. Artur Wirowski (kI. 1V) | Liceum Ogolnoksztatcace
im. Mikotaja Kopernika w £o0dzi

nauczyciel: Hanna Szyburska

Finalisci:

4. Piotr Sadowski (kl. I11) X1V Liceum Ogoélnoksztatca-
ce im. Polonii Belgijskiej we Wroctawiu

nauczyciel: Janusz Skiba

astronomia w szkole

noksztatcgce im. hetmana Jana Zamoyskiego w Lublinie;
Pawet Stasiak (kI.IV), I Liceum Ogo6lnoksztatcace im. ks.
J. Kompaty i W. Lipskiego w Ostrowie Wielkopolskim; Ma-
rek Wezgowiec (kI.1V), 1l Liceum Ogoélnoksztatcace im. Ro-
mualda Traugutta w Czestochowie.

Sktad Komitetu Gtdwnego:

1 Prof, dr hab. Wojciech Dziembowski — Centrum Astro-
nomiczne im. Mikotaja Kopernika w Warszawie

2. Prof, dr hab. Janusz Gil — Zielonog6rskie Centrum
Astronomiczne

3. Prof, dr hab. Jerzy Kreiner — WSP w Krakowie (prze-
wodniczacy)

4. Prof, dr hab. J6zef Smak — Centrum Astronomiczne

4. Przemystaw Owczarek (kl. 1V) Liceum Og6lnoksztat-im. Mikotaja Kopernika w Warszawie

cace im. Tadeusza Kos$ciuszki w tasku
nauczyciel: Romualda Gwis

Pozostali uczestnicy finatu (w porzadku alfabetycznym):

tukasz Kanclerski (kI.111), I Liceum Ogdlnoksztatcace
im. Mikotaja Kopernika w todzi; Konrad Kazanowski
(KLiV), Il Liceum Ogoélnoksztatcagce im prof. Kazimierza
Morawskiego w Przemyslu; Karol Langner (kLII), XIV
Liceum Ogo6lnoksztatcace im. Polonii Belgijskiej we Wro-
ctawiu; Tomasz Rudny (kI.IV), XLV1Il Liceum Ogdlno-
ksztatcace im. Edwarda Dembowskiego w Warszawie; To-
masz Skiba (KLIII), IV Liceum Ogdlnoksztatcace im. Mi-
kotaja Kopernikaw Rzeszowie; Stanistaw Skowron (kL.1V),
XXVIII Liceum Ogo6lnoksztatcace im. Jana Kochanowskie-
go w Warszawie; Joanna Stawinska (kLIII), Il Liceum Ogol-

5. Dr Henryk Brancewicz — Polskie Towarzystwo Mito-
$nikow Astronomii

6. Dr Henryk Chrupata— Planetarium Slaskie (wiceprze-
wodniczacy)

7. Dr Cecylia Iwaniszewska— Uniwersytet Mikotaja Ko-
pernika w Toruniu

8. Dr Grzegorz Kondrat — Uniwersytet Wroctawski

9. Dr KrzysztofZiotkowski— Centrum Badan Kosmicz-
nych w Warszawie

10. Mgr Jacek Szczepanik — Planetarium Slaskie (se-
kretarz naukowy)

11. Mgr Marek Szczeparski — Planetarium Slaskie

Organizatorem olimpiady jest Planetarium Slaskie.

Henryk Chrupata

ZADANIA XLII OLIMPIADY ASTRONOMICZNEJ

ZAWODY | STOPNIA

1.1. Sztuczny satelita porusza sie w ptaszczyznie réwnika
ziemskiego po eliptycznej orbicie 0 mimosrodzie e = 0,82,
z okresem rownym okresowi obrotu Ziemi dookota wtasnej
osi. Jaka moze by¢ maksymalna szeroko$¢ geograficzna
miejsc na powierzchni Ziemi, z ktérych czasami mozliwa
jest tgcznos¢ radiowa z tym satelitg?

1.2. Nie wyklucza sie istnienia w przestrzeni miedzygalak-
tycznej r6znorodnych obiektéw astronomicznych, w tym
rébwniez gwiazd. Przedyskutuj, korzystajac z diagramu H-
R, jakie gwiazdy mozna by jeszcze zaobserwowac¢ w odle-
gtosci 3 Mpc. Jakie sg mozliwos$ci odr6znienia takiej gwiaz-
dy od odlegtej galaktyki tta?

1.3. W oparciu o samodzielnie wybrane dane tabelaryczne
— podajac zrodto — wyraz okresy obiegéw Wenus i Mar-
sa dookota Stonca w ich srednich dobach stonecznych.

1.4. Ktére z wymienionych w tabelce obiektow mozna by
obserwowa¢ w Twojej miejscowosci w pazdzierniku biezga-
cego roku? W jakich okresach doby sag one widoczne ija-
kie sg najdogodniejsze pory ich obserwac;ji?

4/1999
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Obiekt rektascensja deklinacja
a200 72000
1 18h51m -06° 16'
2. 16 42 + 36 27
3. 04 43 +41 16
4. 06 09 +24 20
5. 08 40 + 20 00

1.5. W maju biezacego roku przy pomocy Kosmicznego
Teleskopu Hubble’a zaobserwowano podobny do planety
obiekt obiegajacy gwiazde podwdjng. Oblicz okres obiegu
domniemanej planety wokot tej pary gwiazd, jezeli wielka
polos jej orbity wynosi 1500 AU.

Przyjmij, ze sktadniki gwiazdy podwojnej sg identycz-
ne, znajduja sie w odlegtosci 40 AU od siebie, za$ okres
ich obiegu wynosi 60 lat.

1.6. Jakg maksymalng ogniskowg obiektywu mozna za-
stosowaé w matoobrazkowym aparacie fotograficznym (roz-
miary klatki a = 24 mm, b = 36 mm), aby $lad gwiazdy
o deklinacji 6 = 8°, fotografowanej tym aparatem przez
t =45 minut, mdgt sie w calosci zmiesci¢ w kadrze.
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1.7. Na podstawie literatury popularnonaukowej opisz krét-
ko, na czym polega program VLT (Very Large Telescope),
jaka jest obecna faza jego realizacji i dotychczasowe re-
zultaty obserwacyjne.

1.8. Ponizsza tabelka zawiera topocentryczne wspétrzed-
ne Stonca i Ksiezyca dla pewnej miejscowosci w dniu
zaémienia 11.08.1999 r. Wyznacz momenty pierwszego
i ostatniego kontaktu oraz maksymalnej fazy. Wyznacz row-
niez wartos¢ maksymalnej fazy zaé¢mienia.

t [CWE] «®© 5o

11h00m 9h22,8m 15°21' 9h19,9m 15°30'
12 00 9 23,0 15 20 921,6 15 23

13 00 9231 15 20 9 23,3 15 16

14 00 9 23,3 15 19 9251 15 07

1500 9 23,5 15 18 9 26,8 14 58

Srednica tarczy Slonca D@= 0°31'34"
Srednica tarczy Ksiezyca Dc = 0°32'28"

ZADANIA OBSERWACYJNE

1.0.1. Sporzadz rysunek tarczy Storica na podstawie obra-
zu uzyskanego na ekranie. Na rysunku zaznacz potozenia
i ksztatt plam oraz kierunek ruchu dziennego Stonca. Wy-
znacz wynikajaca z rysunku wartos¢ liczby Wolfa.

Uwaga! Zachowaj szczeg6lng ostroznos$¢ przy kierowaniu
przyrzadu na Storice. W szczegélnosci nie wolno patrzeé
przez przyrzad bezposrednio na Stonice.

1.0.2. Maksimum jasnos$ci gwiazdy o Cet (Mira) przewidy-
wane jest w potowie stycznia 1999 r. Na podstawie wia-
snych obserwacji sporzadz fragment krzywej jasnosci, obej-
mujacy okres co najmniej jednego miesigca.

1.0.3. Jako rozwigzanie zadania obserwacyjnego mozna
réwniez nadestaé¢ opracowane wyniki innych wtasnych ob-
serwacji astronomicznych prowadzonych w latach 1997,
1998, a w szczegdblnosci obserwacja zakrycia gwiazdy
a Tau (Aldebaran) w dniu 6.11.1998 r.

ZAWODY Il STOPNIA

2.1. Ogolna teoria wzglednosci przewiduje oddziatywanie
fotonéw z polem grawitacyjnym, przy czym kat ugiecia pro-
mienia Swietlnego, wyrazony w mierze tukowej, oblicza sie
ze wzoru:

Przedyskutuj, jak zmieni sie odlegto$¢ katowap sktad-
nikéw gwiazdy podwodjnej obserwowanej podczas catko-
witego za¢mienia Storica w bezposrednim sgsiedztwie jego
tarczy.

Przyjmij:

statlg grawitacji G = 6,67x10-11 m3(kg s2),

mase soczewkujagcg M = M@= 1,99x1030 kg,

predkos$¢é Swiatta ¢ =2,99*10® m/s.

Wielkos¢ d jest odlegtoscig srodka Storica od kierunku
obserwator-gwiazda (dla kierunku stycznego do brzegu
tarczy d = R@ 6,96x108 m).
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2.2. Sonda Mars Pathfinder, zmierzajgc do celu, zostata
catkowicie zatrzymana przy pomocy odpowiednich spado-
chronéw i silnikébw hamujacych na wysokos$ci 20 m nad
powierzchnig Marsa, po czym swobodnie opadia.

Oblicz, jakie rozmiary powinna mie¢ kulista hamujaca
poduszka powietrzna dla sondy o masie m = 325 kg, roz-
pedzonej w atmosferze Marsa jedynie polem grawitacyj-
nym, aby predkos$¢ upadku byta poré6wnywalna z predko-
$cig lagdowania Pathfindera.

Aerodynamiczna sita oporu atmosfery wynosi FO =kSv2,
gdzie \/to predkos$¢ sondy, S — pole przekroju spadajace-
go ciata ptaszczyzna prostopadtg do kierunku ruchu, zas k
jest wspotczynnikiem proporcjonalnos$ci (dla Marsa k -
3,38x10-3Ns2m4).

2.3. Doktadne mapy radiowe jednego z kwazaréw wyka-
zaly, ze kroplowate zgrubienia dzetu (tzw. wezly) w ciagu
trzech lat przemies$cily sie wzgledem jadra kwazara o 25
lat $wietlnych.

Oszacuj kat miedzy kierunkiem ruchu wezta a kierunkiem
naszej obserwaciji.

2.4. Rysunek przedstawia obserwowang orbite sktadnika
B gwiazdy podwdjnej wzgledem sktadnika A. Jest to okrag
o promieniu r = 1,5", na ktérym zaznaczono potozenia
sktadnika B w wybranych latach (rys. 2).

Wiedzac, ze sktadniki sg gwiazdami ciagu gtéwnego itypu
widmowego G2, wyznacz odlegto$¢ do tego uktadu.

Rys. 2.

ZAWODY Il STOPNIA

3.1. Wyznacz wspéhzedne geograficzne miejsca, w kto-
rym catkowite zaémienie Storica z dnia 11.08.1999 r. be-
dzie centralne i nastapi dokladnie w prawdziwe lokalne
potudnie.

Skorzystaj z danych zamieszczonych na stronach 26. i 27.
Kalendarza Astronomicznego na rok 1999 T. Sciezora.
Przyjmij promien Ziemi R = 6370 km.

W obliczeniach mozna stosowac interpolacje liniowa.

3.2. Przedyskutuj, jaka predkos$¢ nalezy nadac sondzie,
startujacej pionowo z powierzchni Ksiezyca, aby opuscita
uktad Ziemia-Ksiezyc. Jaka moze by¢ minimalna warto$é
tej predkosci?
Jako dane liczbowe przyjmij:
vlz = 7,91 km/s — pierwsza predko$¢ kosmiczna przy
powierzchni Ziemi,
— pierwsza predkos¢ kosmiczna przy
powierzchni Ksiezyca,

N K= 1,68 km/s
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Rys. 3.

Rz = 6370 km — promieh Ziemi,
Rk = 1740 km — promieh Ksiezyca,
D =60,3 Rz — odlegto$¢ Ziemia-Ksiezyc.

Zaburzenia spowodowane obecnoscig innych ciat niebie-
skich pomin.

3.3. Wielu ludzi sadzi, ze z dna bardzo gtebokich studni
mozna gotym okiem w trakcie dnia dostrzec gwiazdy. Prze-
dyskutuj ten problem, przyjmujac, ze oko przy petnej ada-
ptacji moze rozrézni¢ kontrast 5%, za$ powierzchniowa
jasnos$¢ 1 minuty kwadratowej nieba wynosi -5,2 magnitu-
do.

3.4. Aparatura planetarium odtwarza wyglad nieba podczas
catkowitego zac¢mienia Storica w dniu 11.08.1999 r. Na pod-
stawie obserwaciji, dostarczonych materiatéw i znanych od-
legtosci planet od Stonca, wyznacz fazy planet widocznych
w tym momencie na niebie i narysuj ksztalt Swiecacych cze-
Sci ich tarcz. (Zataczone materialy rys. 3 irys.4).

3.5. Problem konieczno-
Sci istnienia we Wszech-
Swiecie dodatkowej mate-
rii, ktérej nie udato sie do-
tad zaobserwowa¢, a na
ktéra wskazuje coraz wie-
cej faktow, probuje sie m.
in. wyjasnic¢ istnieniem
w gromadach galaktyk hi-
potetycznych czastek ele-
mentarnych tworzgcych
ciemng materie. Jesli ma-
teria ta do dzisiaj znajdu-
je sie w gromadach, to
musi by¢ z nimi grawita-
cyjnie zwigzana.

Jakie wynikatyby stad
szacunkowe masy cza-
stek tworzgcych te mate-
rie w przypadku, gdyby
miata ona temperature:
a) 1K, b) 103K, c) 106K ?

Jakie parametry mu-

sialyby charakteryzowacé
czastki elementarne two-
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rzace takg hipotetyczng materie, skoro nie udalo sie tej
materii dotad zaobserwowac?

Czy ktéres$ ze znanych czastek elementarnych mogtyby
tworzy¢ te materie?

W obliczeniach upraszczajgco przyjmij, ze masa gro-
mady M = 1012MO jest skupiona w kuli o promieniu R = 107
lat Swietlnych.

3.6. Na podstawie samodzielnie przeprowadzonych obser-
wacji wypetnij Arkusz Obserwacyjny.

W zadaniu tym nalezato:
a) odnalez¢ na planetaryjnym niebie (i Per, M1, M3, M51
i wskazacé te obiekty przy pomocy lunetki AT-1,
b) okresli¢ wspotrzedne horyzontalne nastepujgcych obiek-
tow: Polluks, Mizar i Alkor, Spika (Ktos) oraz M42,
c) podac¢ inne uwagi i spostrzezenia wynikajgce z obser-
wacji planetaryjnego nieba, na ktérym mozna bylo odna-
lez¢ komete i obiekt gwiazdopodobny (bardzo jasny)
w gwiazdozbiorze Lwa.

Rys. 4.
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Rozwigzania wybranych zadan finatowych
XLI1 Olimpiady Astronomicznej

Zadanie 3.1.

Rozwigzanie zadania zaczynamy od wyznaczenia momentu
zaé¢mienia. Mozna to wykona¢ zaréwno geometrycznie jak
i analitycznie, stosujgc interpolacje liniowg. Rozwigzujac tréj-
katy AZB i ZCE (rys. 5), gdzie a10,a2Q,alC,a2l sg odpowied-
nio rektascensjami Stonca i Ksiezyca na poczatku dob 11
i12., otrzymujemy moment zaémienia o godz. 11:01 UT. Oka-
zuje sie, ze doktadnos$¢ geometryczna jest catkiem dobra. Do
momentu zaémienia (11:01 UT) uptyneto 11 godzin 3 minuty
czasu gwiazdowego, wiec czas gwiazdowy Greenwich w tym
momencie to TtG = 8h19m.

Nastepnie obliczamy lokalny czas gwiazdowy 7tM w chwili
zaémienia, ktoéry jest rektascensjg Storica goérujacego w tym
miejscu, réwniez stosujac interpolacje liniowa. Po prostych
obliczeniach otrzymujemy rektascensje Storica w tym momen-
cie «® =t *m = 9"23"-

Zatem dlugosé geograficzna wynosi:

*=T*e-T*U=-1"04",
co stanowi A= 16°00" E.

Liczac szerokos$¢ geograficzng rozwigzujemy tréjkaty do-
wolne OSK i OKM (rys. 6), gdzie M jest szukanym miejscem
na powierzchni Ziemi. Ponadto uczestnicy mieli dodatkowo
na stronie 26. Kalendarza Astronomicznego zamieszczong
informacje dotyczgca odlegtosci Storce-Ziemia (D = 151 629
400 km) oraz Ksiezyc-Ziemia (d = 373286 km) w momencie
zaémienia (rys. 7). Z trojkata OSK obliczam kat OKS, aby
nastepnie z tréjkgta OKM wyznaczy¢ kat OKM = 0°22'57".

Z twierdzenia sinusow

R _ d
sin{OKM) sin(OKMj

W wyniku tego otrzymujemy dwie wartosci dla kata OMK\
23°01'47" lub 156°58'13". Kat ten jest katem rozwartym,
czyli przyjmujemy wartos¢ druga. Kat LOK jest deklinacjag
geocentryczng Ksiezyca w momencie zaé¢mienia, a kat LOS
— deklinacjg geocentryczng Stonca w tym samym czasie
(réwniez uzyskang w drodze interpolacji liniowej). W kon-
sekwencji szeroko$¢ geograficzna, bedaca katem LOM, wy-
nosi @=38°21" N.

Rozbiezno$¢ miedzy rzeczywistymi a uzyskanymi wyni-
kami spowodowana zostata przyjeciem duzego uproszcze-
nia polegajacego na zastosowaniu interpolacji liniowej, ktéra
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dla Ksiezyca data duze odstepstwo od wartos$ci rzeczywiste;.
Jednak dla uczestnikéw trudno$¢ gtéwnie polegata na spo-
rzadzeniu wlasciwego rysunku, ktéry odpowiada sytuacji za-
¢mienia.

Jacek Szczepanik

Zadanie 3.5.

Z punktu widzenia popularyzacji wiedzy celem zadania byto
zwrécenie uwagi uczestnikow Olimpiady na stosunkowo mato
spopularyzowany, a wspotczesnie bardzo istotny problem
ciemnej materii. Drugim i istotniejszym celem byto postawie-
nie przed uczestnikiem finatu Olimpiady problemu, o ktérym
wie niewiele, a o ktérym moze on sporo sie dowiedzie¢ wyko-
nujac obliczenia, siegajac do literatury (dostepne byty m. in.
Tablice fizyczno-astronomiczne, zawierajace tabele czgstek
elementarnych) oraz logicznie rozumujgc. Z tego punktu wi-
dzenia celem zadania byto sprawdzenie predyspozycji uczest-
nika finatu Olimpiady Astronomicznej do rozwigzania namiastki
rzeczywistego problemu naukowego. Z dydaktycznego punktu
widzenia autor zadania miat nadzieje przekona¢ Olimpijczy-
kéw, ze nawet w pozornie beznadziejnej sytuacji, gdy nie ma
danych obserwacyjnych, mozna sporo o przyrodzie wydedu-
kowaé wtasnie z braku danych.

Obliczeniowy charakter miat je-
dynie punkt pierwszy zadania, przy
czym potrzebne rachunki sg bardzo
proste. W celu oszacowania masy
czastki nalezato powigzaé energie
termiczna z energig grawitacyjng
wynikajacg z masy gromady. Ze
wzgledu na to, ze zadaniem byito
,0Szacowanie”, mozna to byto zro-
bi¢ na wiele, w gruncie rzeczy réw-
nowaznych, sposob6éw. Mozna wiec
np. wzig¢ pod uwage predkosé (np.
ktéras ze srednich) lub energie cza-
stek tworzacych gaz i poréwnac
z predkoscia wynikajaca z oddzia-
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tywania grawitacyjnego. Chyba najprosciej do wyniku docho-
dzi sie, porébwnujac wprost energie kinetyczng czastki wyni-
kajacg z temperatury z grawitacyjng energig potencjalna:

3 GmM 3kTR
2KkT~ - 2GM @

Pojawiajgca sie we wzorze przyblizona réwnos¢ symboli-
zuje fakt, ze czes¢ czgstek, majgca wieksze predkosci, gro-
made opusci. Inne beda mie¢ predkosci mniejsze, wtym oczy-
wiscie réwniez duzo mniejsze od koniecznej do opuszczenia
gromady.

Pomijajac nieistotne tu czynniki rzedu jednosci, a ktorych
wartos¢ zalezy od przyjetego sposobu szacowania, uzysku-
jemy:

1K =>m = 102mg,
103K =>m=10/ne,
10®K =>m= 104me,
gdzie mejest masag elektronu.

Pytanie drugie zadania mozna rozwazac niezaleznie od
wyniku uzyskanego w punkcie pierwszym. Znakomicie mo-
gta ukierunkowac rozumowanie tabela zamieszczona w Ta-
blicach, podajgca m. in. tadunki, spiny, masy iczas zycia czgs-
tek. Oczywiscie, czastki tworzgce ciemng materie musza by¢
trwate. Z uwagi na brak oddziatywania ze Swiattem wykluczo-
ne jest réwniez posiadanie tadunku elektrycznego. A wiec,
sposrod danych dostepnych w tabeli, jedynie spin czgstek

@

SLONCE
d JD Wsch. |Zach.| A a s 11 0
X=0 onuT
SIERPIEN 1999
2458 hm hm + hms © ms hms

1 392 428 1943 120 84300 18109 -6 21 203639
2 393 430 1942 119 84653 17558 -6 18 204036
3 394 431 1940 119 85045 17405 -6 14 204433
4 395 433 1939 119 85437 17248 -6 09 204029
5 396 434 1937 118 85828 17089 -6 03 205226
6 397 436 1935 118 90219 16528 -5 58 205622
7 398 437 1934 117 90609 1636.3 -5 51 21 00 19
8 399 438 1932 117 90959 16196 -544 2104 15
9 400 440 1930 116 91348 1602.6 -536 21 00 12
10 401 441 1928 116 91736 15453 -528 21 1200
11 402 443 1927 115 92124 1527.8 -5 19 21 1605
12 403 444 1925 115 92511 15101 -5 10 21 2002
13 404 446 1923 114 92857 14521 -500 212350
14 405 447 1921 114 93243 14338 -4 49 212755
15 406 449 1919 113 93629 14154 -4 38 213151
16 407 450 1917 113 94014 1356.7 -4 27 213540
17 408 452 1915 112 94358 1337.8 -4 15 213944
18 409 453 1914 112 94742 13186 -4 02 214341
19 410 455 1912 111 95125 1259.3 -3 49 214737
20 411 456 1910 111 95508 1239.8 -3 35 215134
21 412 458 1908 110 95851 12200 -321 215531
22 413 459 1906 109 100232 12001 -3 06 21 5927
23 414 501 1904 109 1006 14 1140.0 -2 51 220324
24 415 502 1902 108 100955 11 19.7 -2 35 2207 20
25 416 504 1900 108 101335 1059.2 -2 19 22 11 17
26 417 505 1858 107 1017 15 10385 -2 03 221513
27 418 507 1856 107 102055 1017.7 -146 22 19 10
28 419 508 1853 106 102434 9567 -128 222306
29 420 510 1851 106 102813 9356 -111 222703
30 421 511 1849 105 103152 9143 -053 223100
31 422 513 1847 104 103530 8528 -034 223456

11 VIII Catkowite za¢mienie Storica (w Polsce widoczne jako czesSciowe)

Odlegtosci Storica i Ksiezyca od Ziemi 11 VIl

Stonce - Ziemia D = 151 629 400 km
Ksigezyc - Ziemiad = 373 286 km

Rys. 7.
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tworzacych ciemng materie moze by¢ dowolny. Majgc osza-
cowania (2), mozna przystgpi¢ do rozwigzywania punktu 3
zadania. Wida¢, ze masa czastek tworzgcych ciemng mate-
rie musi by¢ tym wieksza, im wyzszg zatozymy temperature.
Jezeli ciemna materia jest chiodna i ma temperature rzedu
kelwina, mozna rozwazy¢ kandydatury neutrin, oczywiscie pod
warunkiem posiadania przez nie masy. (Warto zwréci¢ uwa-
ge, ze zatozenie temperatury nizszej od temperatury promie-
niowania tta jest dopuszczalne — z uwagi na brak oddziaty-
wania ze Swiattem temperatury ,kapieli fotonowej” i ciemnej
materii mogg by¢ niezalezne.) W wyzszych temperaturach
wymagana masa zdecydowanie wyklucza jakiekolwiek obec-
nie znane czastki (zamieszczone w tabeli proton i elektron ze
wzgledu na tadunek elektryczny).

W sumie konkluzja powinna brzmie¢: ,czastki tworzgce
ciemng materie nie zostaly jeszcze odkryte na Ziemi”.

Zadanie sprawito uczestnikom Olimpiady troche proble-
moéw. Nikt z uczestnikéw nie przeprowadzit poprawnej dysku-
sji punktow 2 i 3, zwtaszcza w sferze uzasadnienia formuto-
wanych wnioskéw. Znaczna czes$¢ nie zdotata przebrnac przez
punkt 1. To ostatnie by¢ moze byto spowodowane postawie-
niem problemu w formie ,,0szacuj’, wymagajacej od uczest-
nika samodzielnego sformutowania. W konsekwencji zada-
nie okazato sie jednak, co bytlo do przewidzenia, jednym
z tatwiejszych.

Jerzy Kuczynski

KSIEZYC
Wsch. i Kulm. Zach. A a 6 DI F
A=()° <p=50° onuT
SIERPIEN 1999
h m h 'm hm - +8 hms o
21 50 300 046 06 02 233036 -641.6 31.3 -0.07
22 15 340 959 93 90 02130 -2096 316 -0.79
22 42 4 30 11 13 101 97 11249 2327 310 -0.69
2311 520 1220 100 105 205 15 7111 321 -0.50
23 44 621 1343 114 111 25925 1130.0 323 -047
- 7 16 14 50 - 117 35549 1512.0 324 -0.36
025 014 16 10 119 121 45434 1002.7 325 -0.25
113 913 1715 122 122 55512 19450 326 -0.16
21 10 13 ion 122 121 65644 20099 325 -0.00
317 11 12 1050 120 110 7 57 49 19 153 324 -0.03
429 1200 1936 116 113 05707 17001 321 -o0.00
542 1301 2000 111 107 95340 1401.0 31.0 o0.00
655 1351 2035 104 100 1047 34 10 13.2 314 0.03
0 05 14 30 21 00 97 93 113030 559.6 310 0.00
914 1524 2123 90 06 122732 1361 306 0.14
10 20 16 00 21 46 03 00 131455 -2446 303 0.22
11 25 16 52 22 10 76 74 140130 -6525 300 031
12 20 1736 22 36 70 60 144757 -1039.1 29.7 0.40
1330 1021 23 06 65 63 153451 -1357.2 296 049
14 30 1907 2340 61 60 162242 -1639.0 296 0.59
15 27 1955 = 50 — 171146 -10404 29.6 0.60
16 20 20 44 020 57 50 100209 -1952.6 29.7 0.77
17 00 21 34 100 50 57 105342 -20112 30.0 0.04
17 49 2224 203 60 59 194605 -19324 302 091
10 26 2315 304 64 62 203052 -17551 30.5 0.96
10 50 - 4 10 70 66 213136 -1521.7 309 0.99
19 27 005 521 76 72 222401 -1150.2 31.2 -1.00
19 53 055 633 03 79 231605 -7541 315 -0.99
20 19 144 747 91 07 00757 -321.5 310 -0.95
20 46 234 902 90 95 100 03 1253 32.0 -0.09
21 14 325 1010 106 103 15253 6 105 321 -0.01
Il kwadra: 4 VIl 17h27m 4 VIl 2.1" Jowisz 4°N
Now: 11 vl 11"09m 5VII 0.1h Saturn 3°N
lkwadra: 9Vl 1M7m owvii 2.7"  Merkury 1°S
Petnia: 26 VIII 23M8h 12 vl 5.0" Wenus 9°S
18 Vil 12.2" Mars 7°S
perygeum: 7 VIl 23MB4m 24 VIl 14.4" Neptun 1°S
apogeum: 19 VIII 23h28m 25 VIl 12.9" Uran 1°s
31 Vil 14.4" Jowisz 4°N
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XLIII OLIMPIADA ASTRONOMICZNA
ROK SZKOLNY 1999/2000

INFORMACJE REGULAMINOWE

1. Olimpiada Astronomiczna jest organizowana dla uczniéw
szkét Srednich.

2. Zawody olimpiady sa trojstopniowe. W zawodach | stop-
nia (szkolnych) kazdy uczestnik rozwigzuje dwie serie za-
dan, w tym zadanie obserwacyjne. Rozwigzywanie zadan
zawoddw Il stopnia i Il stopnia odbywa sie w warunkach
kontrolowanej samodzielnosci.

3. W pierwszej serii zadan zawodoéw | stopnia nalezy na-
destaé¢, do 12 pazdziernika 1999 r., rozwigzania 3 zadan,
dowolnie wybranych przez uczestnika sposréd zestawu za-
wierajgcego 4 zadania.

4. Rozwigzanie zadania obserwacyjnego nalezy przestac
wraz z rozwigzaniami zadan drugiej serii zawodow | stop-
nia, do 16 listopada br. Decyduje data stempla pocztowe-
go. Nadestanie rozwigzania zadania obserwacyjnego jest
warunkiem koniecznym dalszego udziatu w olimpiadzie.

5. W przypadku nadestania rozwigzan wiekszej liczby za-
dan z danego zestawu, do klasyfikacji zaliczane beda roz-
wigzania ocenione najwyzej (po trzy zadania z kazdej serii
i jedno zadanie obserwacyjne).

6. Rozwigzania zadan zawodo6w | stopnia nalezy przesta¢
za posrednictwem szkoly pod adresem: KOMITET GLOW-
NY OLIMPIADY ASTRONOMICZNEJ, Planetarium Slq-
skie, 41-500 Chorzéw, skr. poczt. 10, w terminach poda-
nych w p. 3 i4. Decyduje data stempla pocztowego.

7. Rozwigzania zadan powinny by¢ krotkie i zwiezte, ale
z wystarczajgcym uzasadnieniem. W przypadku polece-
nia samodzielnego wyszukania danych, nalezy podac ich
zrodto. Jako dane traktuje sie réwniez podrecznikowe sta-
te astronomiczne ifizyczne.

8. Rozwigzanie kazdego zadania nalezy napisa¢ na od-
dzielnym arkuszu papieru formatu A-4. Kazdy arkusz oraz
wszelkie zatgczniki (mapki, wykresy, tabele itp.) nalezy pod-
pisa¢ imieniem i nazwiskiem. W nagtéwku zadania o naj-
nizszej numeracji nalezy umiesci¢ dodatkowo: rok i miej-
sce urodzenia, petng nazwe szkoly, jej adres, klase i jej
profil oraz adres prywatny (z kodami pocztowymi).

9. O uprawnieniach laureatéw ifinalistow decydujg senaty
wyzszych uczelni. Wéréd nagrod dla najlepszych znajdujg
sie teleskopy.

ZALECANA LITERATURA: obowigzujgce w szkotach $red-
nich podreczniki do przedmiotow Scistych; H. Chrupata, M.T.
Szczepanski 25 lat olimpiad astronomicznych; Zadania
olimpiad astronomicznych XXVI — XXXV (w dwéch cze-
Sciach); H. Chrupata, J. Kreiner, M. Szczepanski Zadania
z astronomii z rozwigzaniami; J.M. Kreiner Astronomia
z astrofizyka; J. Mietelski Astronomia w geografii’, E. Ryb-
ka Astronomia ogolna’, David H. Levy NIEBO — Poradnik
uzytkownika', D.L.Moch’e Astronomia — Przewodnik po
Wszechs$wiecie; Stownik szkolny — Astronomia — praca
zbiorowa; atlas nieba; obrotowa mapa nieba’, czasopisma:
Urania — Postepy Astronomii, Wiedza i Zycie, Swiat Na-
uki, Delta, Fizyka w Szkole.
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PIERWSZA SERIA ZADAN
1. O trzech réznych parach gwiazd wiadomo, ze:

a) moc promieniowania jednej gwiazdy jest milion razy wiek-
sza, ajej promien tysigc razy wiekszy od drugiej;

b) temperatura efektywna jednej gwiazdy jest dwukrotnie
wyzsza, ajej moc promieniowania szesnastokrotnie wiek-
sza od drugiej;

c) obydwie gwiazdy sgtego samego typu widmowego i majg
jednakowe moce promieniowania.

Jakie mozna by podac¢ dodatkowe relacje dotyczace cech
fizycznych danej pary gwiazd?

2. W dniu réwnonocy wiosennej, o godzinie 23.00 lokalne-
go czasu prawdziwego stonecznego, satelita geostacjonar-
ny byt obserwowany w potudniku w miejscowosci o szero-
kosci geograficznej 9= 50°. Na tle jakiego gwiazdozbioru
byt on wtedy widoczny?

3. W odlegtosci r =400 Mpc od nas znajduje sie gromada
galaktyk o $rednicy katowejp = 15'. Maksymalna réznica
przesunie¢ ku czerwieni miedzy jej sktadnikami wynosi Az
= 0,003, przy czym rdznice te zdarzaja sie¢ miedzy galakty-
kami potozonymi na calym obszarze sfery niebieskiej zaj-
mowanym przez te gromade. Okresl ksztatt przestrzenny
tej gromady wynikajgcy z prawa Hubble’a i skomentuj orien-
tacje przestrzenng uzyskanej bryly wiedzac, ze jest ona
charakterystyczna dla wiekszosci gromad galaktyk.

Uwaga: odlegtos¢ gromady okreslono z prawa Hubble’a,
dla H =75 km/(s*Mpc).

4. Na podstawie literatury opracuj temat: Metody i dotych-
czasowe rezultaty poszukiwania planet wokét gwiazd.

ZADANIA OBSERWACYJNE

1. Oszacuj $rednig godzinng czestotliwo$¢ co najmniej
dwadch znanych rojow meteoréw w okolicy daty maksimum
aktywnos$ci danego roju.

2. Wyznacz moment zachodu Storica rozumiany jako mo-
ment stycznos$ci gérnego brzegu tarczy Stonca z linig ho-
ryzontu.

3. Jako rozwigzanie zadania obserwacyjnego mozna réw-
niez nadesta¢ opracowane wyniki innych wtasnych obser-
wacji astronomicznych prowadzonych w latach 1998,1999,
a w szczego6lnosci z obserwacji za¢mienia Storica w dniu
1 sierpnia 1999 r.

Rozwigzanie zadania obserwacyjnego powinno zawierac:
dane dotyczace przyrzadoéw uzytych do obserwacji i po-
miaréw, opis metody i programu obserwacji, standardowe
dane dotyczace przeprowadzonej obserwacji (m.in. date,
czas, wspotrzedne geograficzne, warunki atmosferyczne),
wyniki obserwaciji i ich opracowanie oraz ocene doktadno-
$ci uzyskanych rezultatow. W przypadku zastosowania
metody fotograficznej nalezy dotgczy¢ negatyw.

Rozwigzaniejednego zadania obserwacyjnego nalezy na-
desta¢ wraz z rozwigzaniami drugiej serii zadan zawodéw
| stopnia — do dnia 16 listopada 1999 r.
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kalendarz astronomiczny '99

Wrzesien

Stonce

Stonce w swym ruchu rocznym po ekliptyce 23 wrze-
$nia przekracza réwnik niebieski w punkcie réwnonocy je-
siennej, wstepujgc w znak Wagi, co rozpoczyna astrono-
miczna jesien. Dni stajg sie ciagle coraz krotsze. W War-
szawie 1 wrzesnia Storice wschodzi o 3M6m zachodzi
0 17r25ma 30 wrzes$nia wschodzi o 4184m zachodzi o 16h17m

Dane dla obserwatoréw Storica (na 0h UT)

Data 1999 PI°] BON Lo []
IX 1 20,95 7,19 176,92
3 21,45 7,21 150,50

5 21,93 7,23 124,08

7 22,39 7,25 97,67

9 22,82 7,25 71,26

1 23,23 7,25 44,85

13 23,62 7,23 18,44

15 23,98 7,21 352,03

17 24,31 7,18 325,63

19 24,63 7,14 299,23

21 24,91 7,10 272,83

23 25,17 7,04 246,43

25 25,41 6,98 220,03

27 25,61 6,91 193,63

IX 29 25,79 6,83 167,24
X 1 25,95 6,74 140,84

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

B0, LO— heliograficzna szerokos¢ i dlugosé srodka
tarczy;

14d09h31m — heliograficzna dtugos¢ srodka tarczy
wynosi 0°

Ksiezyc

Bezksiezycowe noce bedziemy mieli w pierwszej poto-
wie miesigca, bowiem kolejnos¢ faz Ksiezyca jest w tym
miesigcu nastepujgca: ostatnia kwadra 2d22hl7m néw
9d222m pierwsza kwadra 17d2006moraz petnia
25d10b1m W perygeum Ksiezyc znajdzie sie 2 wrzesnia
o0 18M07m w apogeum 16 wrzes$nia o 18mM3mi ponownie
w perygeum 28 wrze$nia o 10k61m

Planety i planetoidy

Merkury znajduje sie na niebie w poblizu Stonca ijest
niewidoczny.

Nad ranem coraz wyzej nad wschodnim horyzontem
wznosi sie Wenus. Pod koniec miesigca mozemy jg obser-
wowac okoto godzine przed wschodem Storica na wyso-
kosci 30° jako ,Gwiazde Poranng” o jasnosci-4,6m W cia-
gu miesigca mozemy obserwowaé szybko rosnacg faze
planety (od 4% do 33%). W tym samym czasie Srednica
katowa tarczy planety maleje od 55' do 33', co umozliwia
jej obserwacje nawet przez niewielkie teleskopy amator-
skie. Pamietajmy jednak, ze w celu zaobserwowania fazy
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nalezy obserwacje wykonywac najuz jasnym niebie, w celu
zmniejszenia kontrastu miedzy planetg i otoczeniem.

Marsa mozemy probowaé zaobserwowac¢ wieczorem
okoto godzine po zachodzie Stonca, jednak bardzo nisko,
jedynie 7° nad zachodnim horyzontem, jako obiekt
0,5mSrednica tarczy planety jest bardzo mata (zaledwie
7"), tak wiec obserwacja szczeg6téw na tarczy planety jest
bardzo mala.

Jowisz widoczny jest catg noc na granicy gwiazdozbio-
row Ryb i Wieloryba jako jasna ,gwiazda” -2,9m

Takze catg noc mozemy obserwowac¢ Saturna na gra-
nicy gwiazdozbiorow Barana i Wieloryba. Planeta osiagnie
jasnos¢ 0,0"\ przy S$rednicy tarczy blisko 20”. W zwigzku
z maksymalnym nachyleniem bieguna planety w kierunku
Ziemi, ukfad pierscieni Saturna osigga maksymalng roz-
warto$¢, utatwiajgc obserwacje m.in. przerwy Cassiniego
nawet przez niewielkie teleskopy amatorskie.

Uran i Neptun widoczne sg w pierwszej potowie nocy
1100d siebie w gwiazdozbiorze Koziorozca jako ,gwiazdy”
ojasnosciach odpowiednio 5,7mi 7,9m Do obserwaciji tarcz
planet niezbedny jest teleskop o $rednicy przynajmniej
15cm (i oczywiscie spokojna atmosfera w miejscu obser-
wacji).

Pluton zachodzi wkrétce po zapadnieciu zmroku ijego
obserwacja jest raczej niemozliwa.

We wrzesniu w poblizu opozycji nie znajdujg sie zadne
jasne planetoidy.

Meteory

Od 6 do 10 wrzesnia promieniujg meteory z roju Dra-
konid, zwigzanego z kometa Giacobini-Zinnera. Radiant
meteoréw lezy w gwiazdozbiorze Smoka i ma wspoétrzed-
ne: rekt. 1728m deki. +54°. Warunki obserwacji znakomi-
te w zwigzku z przypadajacym wtedy nowiem Ksiezyca.
Mozna spodziewac sie zwiekszonej aktywnos$ci roju
w zwigzku z niedawnym powrotem macierzystej komety.

1dD1MB9mKsiezyc Il (Europa) wytania sie zza tarczy Jowisza.

1d7hZtgczenie Saturna z Ksiezycem w odl. 3°.

1d19H65mZejscie Il ksiezyca Jowisza (Ganimedesa) z tarczy pla-
nety.

Afi
Rys. 1 Wenus nad wschodnim horyzontem (w Warsza-

wie) na poczatku Switu cywilnego we wrzesniu i pazdzier-
niku 1999 (okoto godziny przed wschodem Storica).
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2d20M5mZejscie Il ksiezyca Jowisza (Europy) z tarczy planety.

2d21hZakrycie gwiazdy a Tau (Aldebaran) przez Ksiezyc, widoczne
w catej Polsce (Krosno 21 mB81m— Gdansk 21h37m).

4aKsigzyc Saturna Tytan w maksymalnej elongacji zachodniej.

4d02h17mCien | ksiezyca Jowisza (lo) wchodzi na tarcze planety.

4d03m5mWejscie | ksiezyca Jowisza (lo) na tarcze planety.

42338mPoczatek za¢mienia | ksiezyca Jowisza (lo) przez cien
planety.

5d0264mKsiezyc | (lo) wytania sie zza tarczy Jowisza.

5d0320m Poczatek za¢mienia Il ksiezyca Jowisza (Ganimede-
sa) przez cien planety.

520M6mCien | ksigzyca Jowisza (lo) wchodzi na tarcze planety.

5d21h62mWejscie | ksigzyca Jowisza (lo) na tarcze planety.

5d22h66mZejscie cienia | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

5d2400mZejscie | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

621 1mKsiezyc | (lo) wylania sie zza tarczy Jowisza.

7d16hZtgczenie Wenus z Ksigzycem w odl. 8°.

723MB1mPoczatek zaémienia Il ksiezyca Jowisza (Europy) przez
cien planety.

8'D4"01"1Ksiezyc Il (Europa) wytania sie zza tarczy Jowisza.

8d15h Merkury w koniunkcji gérnej ze Stohcem.

8d19B0mzZejscie cienia lll ksiezyca Jowisza (Ganimedesa) z tar-
czy planety.

8d21h63mWejscie Il ksiezyca Jowisza (Ganimedesa) na tarcze
planety.

8d23"29mZejsécie Il ksiezyca Jowisza (Ganimedesa) z tarczy pla-
nety.

9d0hWenus nieruchoma w rektascensiji.

9d06mWejscie Il ksiezyca Jowisza (Europy) na tarcze planety.

9d21h05mZejécie cienia Il ksiezyca Jowisza (Europy) z tarczy pla-
nety.

923" Ztgczenie Merkurego z Ksiezycem w odl. 2°.

9d23h07mZejscie Il ksiezyca Jowisza (Europy) z tarczy planety.

Rys. 2. Konfiguracja galileuszowych ksiezycéw Jowisza we
wrzeéniu 1999 (1 - lo, Il - Europa, Il - Ganimedes, IV - Calli-
sto). Przerwa w trasie ksiezyca oznacza przebywanie satelity
w cieniu planety. Zachdéd na prawo od $rodkowego pasa (tar-
czy planety), wschéd na lewo.
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12d Ksigezyc Saturna Tytan w maksymalnej elongacji wschodniej.

12d01h32mPoczatek za¢mienia | ksiezyca Jowisza (lo) przez cien
planety.

12d22M0mCien | ksigzyca Jowisza (lo) wchodzi na tarcze planety.

12d23MB9mWejscie | ksiezyca Jowisza (lo) na tarcze planety.

13d00h9mZejscie cienia | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

13d01M7mZejscie | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

13d20M1mPoczatek zaé¢mienia | ksiezyca Jowisza (lo) przez cien
planety.

1323 7mKsiezyc | (Io) wytania sie zza tarczy Jowisza.

14d19h18mZzejscie cienia | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

14d20hl4mZejscie | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

15d0206mPoczatek zaémienia Il ksigzyca Jowisza (Europy) przez
cien planety.

1521 29m Cien Ill ksigzyca Jowisza (Ganimedesa) wchodzi na
tarcze planety.

15d23mW8m Zejscie cienia Il ksiezyca Jowisza (Ganimedesa)
z tarczy planety.

16d0123mWejscie Ill ksiezyca Jowisza (Ganimedesa) na tarcze
planety.

16d02h57mZejscie Il ksiezyca Jowisza (Ganimedesa) z tarczy
planety.

16d10hZtgczenie Marsa z Ksigzycem w odl. 7°.

161 m7mQjen || ksiezyca Jowisza (Europy) wchodzi na tarcze
planety.

16d23M7mWejscie Il ksiezyca Jowisza (Europy) na tarcze pla-
nety.

16d23M2m Zejscie cienia Il ksiezyca Jowisza (Europy) z tarczy
planety.

17d01h28mZejscie Il ksiezyca Jowisza (Europy) z tarczy planety.

18d19mM2mKsiezyc Il (Europa) wytania sie zza tarczy Jowisza.

19d03mR27mPoczatek zaé¢mienia | ksiezyca Jowisza (lo) przez cien
planety.

Rys. 3. Konfiguracja pieciu najjasniejszych ksiezycéw Satur-
na we wrzes$niu 1999 (lll - Tethys, IV - Dione, V - Rhea, VI -
Tytan, VIII - lapetus). Zachéd na lewo od $rodkowego pasa
(tarczy planety), wschéd na prawo.
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20d Ksiezyc Saturna Tytan w maksymalnej elongacji zachodniej.

20d00M5mCien | ksiezyca Jowisza (lo) wchodzi na tarcze pla-
nety.

20d0125mWejscie | ksiezyca Jowisza (lo) na tarcze planety.

20d02M4mZejscie cienia | ksigzyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

20d03M3mZejscie | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

20021hb6mPoczatek zacmienia | ksiezyca Jowisza (lo) przez cien
planety.

20d22hZtaczenie Neptuna z Ksiezycem w odl. 1°.

21a00b3mKsiezyc | (Io) wytania sie zza tarczy Jowisza.

21d19m03mCien | ksiezyca Jowisza (lo) wchodzi na tarcze planety.

21d19h62mWejscie | ksiezyca Jowisza (lo) na tarcze planety.

21d20hZtaczenie Urana z Ksiezycem w odl. 1°.

21 1hh2mzejs$cie cienia | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

21d2200mZejscie | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

22d190mKsiezyc | (o) wytania sie zza tarczy Jowisza.

23d01mB3mCien Il ksiezyca Jowisza (Ganimedesa) wchodzi na
tarcze planety.

23d3mW8m Zejscie cienia Il ksiezyca Jowisza (Ganimedesa)
z tarczy planety.

23d11m81.5mStonce wstepuje w znak Wagi, jego dtugos¢ eklip-
tyczna wynosi wéwczas 180°, mamy zréwnanie dnia z noca
i poczatek jesieni astronomicznej.

23d19hJowisz w opozycji ze Storicem.

23d23B3mCien Il ksiezyca Jowisza (Europy) wchodzi na tarcze

planety.

24d01H5mWejscie Il ksiezyca Jowisza (Europy) na tarcze pla-
nety.

24d02h17mZejscie cienia Il ksiezyca Jowisza (Europy) z tarczy
planety.

24d03M5mZejscie Il ksiezyca Jowisza (Europy) z tarczy planety.

2521M9mKsiezyc Il (Europa) wytania sie zza tarczy Jowisza.

26d18"24mPoczatek zakrycia Il ksiezyca Jowisza (Ganimedesa)
przez tarcze planety.

26d19h69mKsiezyc Il (Ganimedes) wytania sie zza tarczy Jowi-
sza.

27dKsiezyc Saturna Tytan w maksymalnej elongacji wschodniej.

27d02130™ Cien | ksiezyca Jowisza (lo) wchodzi na tarcze pla-
nety.

27d3h11mWejscie | ksiezyca Jowisza (lo) na tarcze planety.

27d13hZtgczenie Jowisza z Ksiezycem w odl. 4°.

27d23b0mPoczatek za¢mienia | ksiezyca Jowisza (lo) przez ciehn
planety.

28d02M8mKsiezyc | (lo) wytania sie zza tarczy Jowisza.

28d12nZtaczenie Saturna z Ksiezycem w odl. 3°.

28d20b8mCien | ksiezyca Jowisza (lo) wchodzi na tarcze planety.

2821M7mWejscie | ksiezyca Jowisza (lo) na tarcze planety.

2823 7mZejscie cienia | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

28d23M5mZejscie | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

29d18h18mPoczatek za¢mienia | ksiezyca Jowisza (lo) przez cien
planety.

2921H4mKsiezyc | (o) wytania sie zza tarczy Jowisza.

30d18h10mZejscie | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

Pazdziernik

Stonce

Dni sg coraz krotsze, co wida¢ po momentach wscho-
du izachodu Storica. W Warszawie 1 pazdziernika Stonce
wschodzi o 4h36m zachodzi o 16h15m a 31 pazdziernika
wschodzi o 529m zachodzi o 15h10m
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Dane dla obserwatoréw Stonca (na Ohczasu UT)

Data 1999 P[°] BO[] LOn
X 1 25,95 6,74 140,84
3 26,07 6,64 114,45
5 26,17 6,54 88,06
7 26,24 6,43 61,68
9 26,28 6,31 35,29
11 26,29 6,18 8,91
13 26,28 6,04 342,52
15 26,23 5,90 316,14
17 26,15 5,75 289,76
19 26,04 5,60 263,38
21 25,90 5,43 237,00
23 25,73 5,26 210,62
25 25,53 5,09 184,24
27 25,30 4,90 157,87
29 25,04 4,71 131,49
X 31 24,75 4,52 105,12
Xl 2 24,42 4,32 78,74

P — kat odchylenia osi obrotu Stornca mierzony od
poéinocnego wierzchotka tarczy;

BO, LO— heliograficzna szeroko$¢ i dlugos$¢ srodka
tarczy;

11d16h13m — heliograficzna diugos$¢ Srodka tarczy
wynosi 0°.

Ksiezyc

Bezksiezycowe noce bedziemy mieli w pierwszej poto-
wie pazdziernika, bowiem kolejno$¢ faz Ksiezyca jest
w tym miesigcu nastepujgca: ostatnia kwadra 2d04h02m néw
9d11h34m pierwsza kwadra 17d15h00m, petnia 24d21H02m
oraz ostatnia kwadra 31d12H04m W apogeum Ksiezyc znaj-
dzie sie 14d13h50m a w perygeum 26d12h59m

Planety i planetoidy

Merkury nadal znajduje sie na niebie w poblizu Storica
ijest niewidoczny.

Przez caly miesiac nad ranem, stosunkowo wysoko nad
wschodnim horyzontem (30° na godzine przed wschodem
Stonca) mozemy obserwowaé¢ Wenus jako obiekt -4,5m.
Przez teleskop mozemy zaobserwowac zblizanie sie tar-
czy planety do ,kwadry” (faza 50%).

Warunki obserwacji Marsa pozostajg réwnie niekorzyst-
ne jak we wrzes$niu, chociaz wysoko$¢ planety nad wie-
czornym horyzontem ro$nie do 10°.

Nadal przez calg noc widoczny jest Jowisz. W drugiej
potowie pazdziernika Srednica tarczy planety osigga war-
to$¢ maksymalng: 49",7, co ulatwi obserwacje uktadéw
chmur w atmosferze Jowisza nawet za pomoca niewielkie-
go sprzetu amatorskiego. Mozemy takze obserwowac zja-
wiska w uktadzie czterech galileuszowych satelitéw planety.

Warunki obserwacji Saturna, Urana i Neptuna nie zmie-
niaja sie.

Pluton zachodzi wieczorem ijest niewidoczny.

W pazdzierniku nadal w poblizu opozycji nie znajduja
sie zadne jasne planetoidy.
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Meteory

Od 2 pazdziernika do 7 listopada promieniujg meteory
z roju Orionidéw, zwigzanego z kometg Halleya. Radiant
meteoréw lezy na granicy gwiazdozbioréw Oriona i Bliz-
nigt i ma wspétrzedne: rekt. 6/r20m deki. +16°. Maksimum
aktywnosci przypada 22 pazdziernika. Warunki obserwa-
cyjne w tym roku sg niekorzystne w zwigzku z petnig Ksie-
zyca w tym okresie.

*kk

1d2MB0mCien |l ksiezyca Jowisza (Europy) wchodzi na tarcze
planety.

1d3mM2mWejscie Il ksiezyca Jowisza (Europy) na tarcze planety.

2d20M8mPoczatek zaémienia Il ksiezyca Jowisza (Europy) przez
cien planety.

3d0emKsiezyc Il (Europa) wylania sie zza tarczy Jowisza.

3d190m Poczatek zaémienia Il ksiezyca Jowisza (Ganimede-
sa) przez cien planety.

3d21i20mKoniec zaémienia Ill ksiezyca Jowisza (Ganimedesa)
przez cien planety.

3d21M3mPoczatek zakrycia Il ksiezyca Jowisza (Ganimedesa)
przez tarcze planety.

3d23h19mKsiezyc Il (Ganimedes) wylania sie zza tarczy Jowi-
sza.

4d4H3mCien | ksiezyca Jowisza (lo) wchodzi na tarcze planety.

4d18hlimZejscie cienia Il ksiezyca Jowisza (Europy) z tarczy pla-
nety.

4d19h10mZejscie Il ksiezyca Jowisza (Europy) z tarczy planety.

5d)1M4amPoczatek zaémienia | ksiezyca Jowisza (lo) przez cieh
planety.

5d42mKsiezyc | (Io) wytania sie zza tarczy Jowisza.

5d Ksiezyc Saturna Tytan w maksymalnej elongacji zachodniej.

5dl7hZtgczenie Wenus z Ksiezycem w odl. 5°.

5d22h62mCien | ksiezyca Jowisza (lo) wchodzi na tarcze planety.

Rys. 4. Konfiguracja galileuszowych ksiezycéw Jowisza w paz-
dzierniku 1999 (I - lo, Il - Europa, Ill - Ganimedes, IV - Calli-
sto). Przerwa w trasie ksiezyca oznacza przebywanie satelity
w cieniu planety. Zachéd na prawo od $rodkowego pasa (tar-
czy planety), wschéd na lewo.
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5d23iR0mWejscie | ksiezyca Jowisza (lo) na tarcze planety.

6d)101mZejscie cienia | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

6dd128mZejscie | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

6d20h13mPoczatek zaémienia | ksiezyca Jowisza (lo) przez cien
planety.

6d22f48mKsiezyc | (lo) wytania sie zza tarczy Jowisza.

7d17t21mCien | ksiezyca Jowisza (lo) wchodzi na tarcze planety.

7d17M7mWejscie | ksiezyca Jowisza (lo) na tarcze planety.

7d1980mZejscie cienia | ksiezyca Jowisza (o) z tarczy planety.

7d19b5mZejsScie | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

8dl7hl5mKsiezyc | (lo) wylania sie zza tarczy Jowisza.

923h15mPoczatek zaémienia Il ksiezyca Jowisza (Europy) przez
cien planety.

10d02i21mKsiezyc Il (Europa) wylania sie zza tarczy Jowisza.

10d23B83mPoczatek zaémienia Il ksiezyca Jowisza (Ganimede-
sa) przez cien planety.

11d2m8mKsiezyc lll (Ganimedes) wytania sie zza tarczy Jowi-
sza.

11d3hzZtgczenie Merkurego z Ksiezycem w odl. 7°.

11d1825mCien Il ksiezyca Jowisza (Europy) wchodzi na tarcze
planety.

11d19r04mWejscie Il ksiezyca Jowisza (Europy) na tarcze pla-
nety.

11d20mM7mZejscie cienia Il ksiezyca Jowisza (Europy) z tarczy
planety.

11d1P4mZejscie Il ksiezyca Jowisza (Europy) z tarczy planety.

12d03B9mPoczatek zaé¢mienia | ksiezyca Jowisza (lo) przez cien
planety.

1300 7mCien | ksiezyca Jowisza (lo) wchodzi na tarcze planety.

13dd1H04mWejscie | ksiezyca Jowisza (lo) na tarcze planety.

13d02t65mZejscie cienia | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

13d3hl2mZejscie | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

13dKsiezyc Saturna Tytan w maksymalnej elongacji wschodniej.

13d18h Neptun nieruchomy w rektascensiji.

------------- 20
N — 21
VI VI p— 22
a 2
9 W- 25
/0 J— /- 2
11 £1 -/- o7
12 T/Y — 28
LTy B
1 5 ,i i— 31
1P — 32

Rys. 5. Konfiguracja pieciu najjasniejszych ksiezycéw Satur-
na w pazdzierniku 1999 (lll - Tethys, IV - Dione, V - Rhea, VI
- Tytan, VIII - lapetus). Zachéd na lewo od $rodkowego pasa
(tarczy planety), wschéd na prawo.
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13d22h08mPoczatek za¢mienia | ksiezyca Jowisza (o) przez ciehn
planety.

14d0m2mKsiezyc | (o) wytania sie zza tarczy Jowisza.

14d19h16mCien | ksiezyca Jowisza (lo) wchodzi na tarcze pla-
nety.

14d19B0mWejscie | ksiezyca Jowisza (lo) na tarcze planety.

14d214mZejécie cienia | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

1421 89mZejscie | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

15d13hZtgczenie Marsa z Ksigzycem w odl. 5°.

15d1867mKsiezyc | (lo) wylania sie zza tarczy Jowisza.

17d1b2mPoczatek zaémienia Il ksiezyca Jowisza (Europy) przez
cien planety.

17d04B6mKsiezyc Il (Europa) wytania sie zza tarczy Jowisza.

18d03MB6mPoczatek zaémienia Il ksiezyca Jowisza (Ganimede-
sa) przez cien planety.

18d07hZtgczenie Neptuna z Ksiezycem w odl. 1°.

18d21M01mCien Il ksiezyca Jowisza (Europy) wchodzi na tarcze
planety.

18d21h17mWejscie Il ksigzyca Jowisza (Europy) na tarcze planety.

18d23H23m Zejscie cienia Il ksiezyca Jowisza (Europy) z tarczy
planety.

18d23M9ImZejscie Il ksiezyca Jowisza (Europy) z tarczy planety.

19d05hZtgczenie Urana z Ksiezycem w odl. 0,4°.

20d02mM2mCien | ksiezyca Jowisza (lo) wchodzi na tarcze planety.

20d02M8mWejscie | ksiezyca Jowisza (lo) na tarcze planety.

20d04hb0mZejscie cienia | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

20d04hb6mZejscie | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

20d17mM3mKsiezyc Il (Europa) wytania sie zza tarczy Jowisza.

21d00M2mPoczatek zacmienia | ksiezyca Jowisza (lo) przez cien
planety.

21d02h15mKsiezyc | (lo) wytania sie zza tarczy Jowisza.

21d Ksiezyc Saturna Tytan w maksymalnej elongacji zachodniej.

21d17M2mCien lll ksiezyca Jowisza (Ganimedesa) wchodzi na
tarcze planety.

21d17F66mWejscie Il ksiezyca Jowisza (Ganimedesa) na tarcze
planety.

21d19h4m Zejécie cienia Il ksiezyca Jowisza (Ganimedesa)
z tarczy planety.

21d19m86mZejscie Il ksigzyca Jowisza (Ganimedesa) z tarczy
planety.

2 id2 ihio mCien | ksiezyca Jowisza (lo) wchodzi na tarcze planety.

21d21h13mWejscie | ksigzyca Jowisza (lo) na tarcze planety.

21d23h19mZejscie cienia | ksiezyca Jowisza (o) z tarczy planety.

21d23m2mZejscie | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

22d18M1mPoczatek za¢mienia | ksiezyca Jowisza (lo) przez cieh
planety.

22d20M1mKsiezyc | (lo) wytania sie zza tarczy Jowisza.

23dd7h Uran nieruchomy w rektascensji.

23d17M8mZejscie cienia | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

23d17M8mzZejscie | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

23d20tb1mStonce wstepuje w znak Skorpiona, jego dtugos¢ eklip-
tyczna wynosi wéwczas 210°.

24d0428mPoczatek zakrycia Il ksiezyca Jowisza (Europy) przez
tarcze planety.

24d17hZtgczenie Jowisza z Ksiezycem w odl. 4°.

24®2h Merkury w maksymalnej elongacji wschodniej od Stonca
w odl. 24°.

25d18hZtgczenie Saturna z Ksiezycem w odl. 3°.

2523M0mWejscie Il ksiezyca Jowisza (Europy) na tarcze pla-
nety.

2523 7mCien Il ksiezyca Jowisza (Europy) wchodzi na tarcze
planety.

26d01h62mzZejscie Il ksiezyca Jowisza (Europy) z tarczy planety.
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26d01b9mZejscie cienia Il ksiezyca Jowisza (Europy) z tarczy
planety.

27d17mM5mPoczatek zakrycia Il ksiezyca Jowisza (Europy) przez
tarcze planety.

27d20h11lmKoniec zaé¢mienia Il ksiezyca Jowisza (Europy) przez
cien planety.

281 1mPoczatek zakrycia | ksiezyca Jowisza (lo) przez tarcze
planety.

28d4H6m Koniec za¢mienia | ksigzyca Jowisza (lo) przez cien
planety.

2821h10mWejscie Il ksiezyca Jowisza (Ganimedesa) na tarcze
planety.

282151 Cien Il ksiezyca Jowisza (Ganimedesa) wchodzi na
tarcze planety.

2822tb5mZejsécie Il ksigzyca Jowisza (Ganimedesa) z tarczy
planety.

28d22r67mWejscie | ksiezyca Jowisza (lo) na tarcze planety.

28d23m6mCien | ksiezyca Jowisza (lo) wchodzi na tarcze pla-
nety.

28d2326m Zejscie cienia Il ksiezyca Jowisza (Ganimedesa)
z tarczy planety.

29d01H6mZejscie | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

29d01h15mZejscie cienia | ksigzyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

29dKsiezyc Saturna Tytan w maksymalnej elongacji wschodniej.

29d20h16mPoczatek zakrycia | ksiezyca Jowisza (o) przez tarcze
planety.

2922185mKoniec za¢mienia | ksiezyca Jowisza (lo) przez cien
planety.

30d17H23mWejscie | ksigzyca Jowisza (lo) na tarcze planety.

30d17m4mCien | ksiezyca Jowisza (lo) wchodzi na tarcze pla-
nety.

30d19m2mzZejscie | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

30d19M3mZejscie cienia | ksigzyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

31d1h Wenus w maksymalnej elongacji zachodniej od Stonhca
w odl. 46°.

31d17h03mKoniec za¢mienia | ksiezyca Jowisza (lo) przez cien
planety.

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

Aby otrzymaé date w obowigzujgcym we wrzes$niu
w Polsce ,czasie letnim”, nalezy doda¢ 2 godziny, po wpro-
wadzeniu w pazdzierniku ,czasu zimowego” nalezy dodacé
1godzine.

Momenty zlgczen planet z Ksiezycem podane sa dla
geocentrycznych ztgczen w rektascensji. Podane sa
wszystkie ztgczenia, nie tylko widoczne w Polsce.

Opracowat T. Scieior

ASTRO-BIT

/1x Oprogramowanie i materiaty astronomiczne

Ireneusz Wtodarczyk
ul. Rewolucjonistow 15/13

42-500 Bedzin

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

Litery w kratkach o numerach od 1 do 36 utworzg rozwigzanie krzyzowki, ktére prosimy przysta¢ na adres redakcji
do konca sierpnia br. Rozwigzaniem z numeru 2/99 jest hasto ,,Dyski protoplanetame w konstelacji Oriona”. Auto-
rem tych stow jest Galileo Galilei. Nagrody ksigzkowe wylosowali panowie Jan Maszkowski ze Szczecinka i Adam

Migulski z Jasienia.

POZIOMO

« najdtuzszy gwiazdozbior nieba ¢ towarzyszy wytadowaniom
atmosferycznym ¢ skupisko gwiazd odziatywujacych na sie-
bie « kosmita z filmu Spielberga ¢ ,muzykalny teleskop” « fran-
cuska rakieta nosna e pies Ali * zielona skata magmowa,
materiat budowlany ¢ autor ,Krotkiej historii czasu" ¢ podsta-
wowy sktadnik atmosfery ziemskiej ¢ ,zeglarski” gwiazdo-
zbior « ojciec radioastronomii « poczatek nazwy konhca rogu
byka  wyspy uwybrzezy Szkocji « zwierze w Orionie

KONKURS

Najmocniej przepraszamy Wszystkich uczestnikéw Kon-
kursu za zamieszanie spowodowane omytkowym zamiesz-
czeniem fragmentu starego tekstu w naszej rubryce w po-
przednim zeszycie ,Uranii”. Oczywiscie termin nadsyfania
odpowiedzi do siddmej czesci Konkursu nie uptynagt z kon-
cem kwietnia tego roku, ale trwat do konca czerwca! Takze
ilo$¢ punktéw, jakie mozna byto zdoby¢ w tej czesci, to nie
36, ale 48 (4 obrazki po 12 pkt. kazdy). Przy okazji odpo-
wiadamy na zarzut, ze uprzywilejowani sg uczestnicy po-
siadajacy dostep do Internetu. Ot6z nieprawdajest, iz za-
soby internetowe sg podstawowym zrédtem konkursowych
zdje¢. Czesciej czerpiemy je z ksigzek, a na drugim miej-
scu mozna wymieni¢ jako Zrodio encyklopedie multime-
dialne.

192

URANIA - Postepy Astronomii

PIONOWO

« jednostka miary powierzchni « wynik zakrzywienia czaso-
przestrzeni przez mase ¢ miasto Abrahama ¢ w nim Betel-
geza « krzywa matematyczna opisujaca ruch planet ¢ nie
wie$ « wybuchowy ksiezyc Jowisza « stale mu rosng sieka-
cze « zwykle towarzyszg im katalogi gwiazd ¢ kolebka ludz-
kosci -jeden z ksiezycow Urana ¢ typ programéw kompute-
rowych « warstwa ziemskiej atmosfery ok. 80 km nad ziemig
« ,0kragta” liczba ¢ najliczniejsza grupa ludéw afrykanskich

<Jzy znuwz WJhid ‘'jion-j'jzny?

Prawidtowe odpowiedzi do sz6stej czesci Konkursu to:
1) Kallisto; 2) Ganimedes; 3) Gaspra. W czotowce SUS-
-6w bez zmian (ciekawe, czy si6dma cze$¢ co$ zmieni?).
Najwigkszg iloScig zdobytych punktéw moga dalej szczy-
ci¢ sie panowie: Tadeusz Karamucki, Ariel Majcher, Ta-
deusz Maliszewski i Artur Pilarczyk, ktérzy zdobyli do
tej pory maksymalng ilos¢ punktéow: 168. Na dalszych po-
zycjach uplasowali sie: Karol Pankowski (153 pkt.); Lech
Barski, Andrzej Chytek i Jerzy tggiewka (po 146 pkt.). Na-
grode ksigzkowa wylosowat Rafat Kleta. Gratulujemy, na-
grode wyslemy poczta.

Aktualng liste uczestnikdw i zdobytych przez nich do tej
pory punktéw mozna znalez¢ na naszych stronach inter-
netowych pod adresem: urania.camk.edu.pl/konkurs.
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Trzy galaktyki w gwiazdozbio-
rze Lwa (M 65, M66 iNGC 3628)
,»upolowat” na jednym zdjeciu
Artur Wrembel z Bydgoszczy.
Uzyta ,,bron” prezentuje zdje-
cie nizej (Maksutow 150/1800).
Ogniskowa teleskopu zosta-
ta skrécona za pomocga tele-
kompresora do 1000 mm (t

= 20 min, FujiColor 800 ASE,
prowadzenie reczne). Nato-
miast do zrobienia prezento-
wanego nizej zdjecia Ksiezy-
ca ogniskowa zostata wydtu-
zona da 9600 mm (texp =1s,
Equicolor 200).

W nastepnym zeszycie
»tlranii-PA” mamy nadzieje
zamiescic¢ na tej stronie ob-
razy sierpniowego zac¢mie-
nia Stohca. Czekamy na Wa-
sze zdjecia! J

Zamieszczone obok zdje-
cie kompleksu mgtawic cir-
rusowych w gwiazdozbiorze
tabedlig wykonat Mariusz
Swietnicki ze Zreciija (Practi-
ca MTL-3 w ognisku gtéwnym
refraktora 65/400, tep= 25 min,
film Konica VX 400). *

Jak stusznie zauwazyto partj
naszych Czytelnikéw, zdjeci®
koniunkcji Ksiezyca i Wenus
prezentowane w poprzednim
wydaniu Galerii byto wykona-
ne rano, a nie wieczorem, jak
napisaliSmy. P8mytke spowo-
dowato wymienienie zdjecia
koniunkcji wieczornej na te
ostatecznie prezentowang
(Ariel Majcher przystat nam
réwnoczes$nie kilka zdje¢ réz-
nych koniunkcji). Autoré iCzy-
telnikdw przepraszamy.
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