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Szanowni i Drodzy Czytelnicy,
Ostatnio Astronomia Polska okryła się żałobą. Po krótkiej chorobie, w dniu 16 
maja 1999 r. zmarła Pani Profesor Wilhelmina Iwanowska. Miała prawie 94 lata.
Do ostatnich swych chwil żyła sprawami astronomii i toruńskiego ośrodka 
naukowego. Jej odejście stanowi koniec pewnej epoki w rozwoju polskiej 
astronomii. W Jej osobie odchodzi też ostatni świadek i budowniczy Uniwersytetu 
Mikołaja Kopernika i toruńskiej astronomii. Oddajemy Jej hołd wspomnieniem 
w naszym ,Jn Memoriam,\

Janusz Osarczuk z Wrocławia i jego niemiecki kolega Franz Schunek przedstawiają 
nam nowy typ obiektów astronomicznych, który nie został jeszcze odkryty  —  gwiazdy bozonowe.
Te hipotetyczne supergęste obiekty potrzebne są współczesnej astrofizyce z wielu powodów. Między 
innymi dla lepszego określenia natury ciemnej materii we Wszechświecie, rozwiązania problemów  
związanych z kreacją masy cząstek elementarnych i powstania obserwowanych dziś struktur 
wielkoskalowych Wszechświata.

Profesor Antoni Opolski z Wrocławia studiuje dzieło Mikołaja Kopernika ,,De Revolutionibus... ” 
i przybliża nam jego treść. W kolejnych artykułach poznajemy rozumowanie i argumentację Kopernika. 
W bieżącym zeszycie Pan Profesor przedstawia nam kopernikowskie wywody na temat ruchu planet 
górnych w jego układzie hełiocentrycznym.

Wiele miejsca poświęcamy w bieżącym zeszycie sprawom ,, Astronomii w szkole”. Przede wszystkim 
omawiamy, piórem Kolegów z Chorzowa, rezultaty ubiegłorocznej (1998/99) Olimpiady Astronomicznej. 
Przytaczamy zadania wszystkich stopni tej olimpiady i rozwiązania wybranych zadań finałowych. 
Publikujemy też zadania konkursowe kolejnej XLIII edycji Olimpiady Astronomicznej na rok szkolny 
1999/2000. Ponadto przedstawiamy piórem Marii Pańków z Katowic grudziądzkie, ju ż X V  ogólnopolskie, 
a XXVgrudziądzkie Młodzieżowe Seminarium Astronomiczne. Co łączy te dwie konkursowe imprezy 
astronomiczne? W tym roku na pewno łączy je  osoba zwycięzcy: w obu konkursach zwyciężył Radosław 
Smolec z I ILO  w Grudziądzu.

W dalszym ciągu wiele miejsca poświęcamy sprawom sierpniowego zaćmienia Słońca. Podajemy 
szczegółowe dane o jego przebiegu w Polsce i ostatnie rady, ja k  je  obserwować. Kontynuujemy nasz 
przegląd obiektów katalogu Messiera  —  tym razem omawiamy bliskie sąsiadki naszej Drogi Mlecznej 
—  galaktyki w Andromedzie i Trójkącie (M31-33).

W „Recenzjach ” Kazimierz Schilling z Olsztyna wędruje po krętych ścieżkach nauki 
wyznaczanych książkami wydawnictwa „Prószyński i S -ka” i prezentuje nam swe opinie na temat 
kolejnych tomów tej serii.

W „Rozmaitościach ’’przedstawiamy nowy, wieloskładnikowy układ planetarny.

Nasz Kalendarz Astronomiczny, ja k  zwykle, opracował Tomasz Ściężor z Krakowa, a dotyczy on 
ju ż  września i października. W tych miesiącach nie zabraknie ciekawych obiektów i sytuacji na niebie. 
Oby tylko pogoda dopisała! Ten sam Autor opracował polskie milośnicze obserwacje komet w roku 
1998 i jego raport drukujemy na stronach 172-176.

Życzę Państwu wielu miłych wrażeń w czasie obserwacji sierpniowego zaćmienia Słońca 
i pożytecznej lektury naszego czasopisma

Andrzej Woszczyk

Toruń, w czer~wcu 1999 r.
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czytelnicy piszą... £l S3
Szanowna Redakcjo!

W nr 2/99 „Uranii” w dziale 
In Memoriam (niestety!) prze­
czytałem  przepiękne w spo­
mnienie o śp. S.R. Brzostkie- 
wiczu pióra K. Ziółkowskiego. 
Cóż za szlachetny człowiek 
umarł...

Ze swej strony pamiętam 
jako były księgarz, iż jego książ­
ki były zawsze chętnie kupowa­
ne przez kochających astrono­
mię. Myślę, że dobrze byłoby, 
gdyby książkę o Marsie, której 
pan Brzostkiewicz poświęcił 
ostatnie miesiące życia, dokoń­
czyła jego wnuczka? Wydaje 
się, że na obecnym rynku wy­
dawniczym najbardziej kompe­
tentnym wydawnictwem do 
wydania tego dzieła byłaby ofi­
cyna Prószyński i S-ka, która od 
pewnego czasu kładzie silny na­
cisk na obecność polskich au­
torów. Nie pozwólmy tej książ­
ce umrzeć wraz z autorem...

„Urania-PA" mogłaby zaini­
cjować i pilotować tę sprawę, by 
heroiczna walka, jaką były ostat­
nie lata życia pana Brzostkiewi- 
cza, nie poszła na marne. Przy­
znaję, że długo wahałem się, 
czy wolno mi wysłać list z taką 
sugestiądo Redakcji, ale ilekroć 
czytam wspomnienie o panu 
Brzostkiewiczu, tylekroć ciśnie 
mi się na usta zdanie: „Ecce 
Homo". Niech więc ta nieśmia­
ła sugestia będzie uznana jako 
wyraz hołdu dla tak wspaniałe­
go człowieka...

Z wyrazami szacunku, stały 
czytelnik

Dariusz Dziedzic
Bytom

* * *

Szanowny Panie Redaktorze,
Piszę ten list w kilku spra­

wach, lecz głównie w sprawie 
kuponów konkursowych i od 
razu zacznę od przedstawienia 
mojej opinii na ten temat.

„Uranię” zbieram od czasu, 
kiedy połączyła się z pismem 
„Postępy Astronomii”, o czym 
dowiedziałem się z Oddziału 
PTMA w Nowym Sączu, do któ­
rego należę. Ale od numeru 5/ 
98 „U-PA” przy rubryce z krzy­
żówkam i i konkursem „Czy 
znasz Układ Słoneczny?”, za­
częły pojawiać się dziwne blan- 
kieciki, które należy wyciąć 
z gazety i nakleić na kartkę 
pocztowąz rozwiązaniem. Lecz 
nie sam kupon jest tu rzeczą wy­
wołującą kontrowersje, ale jego 
umiejscowienie i fakt, że trzeba 
go wyciąć i tym samym dopu­
ścić się zniszczenia czasopi­
sma. [...]

Jeżeli wolno mi coś podpo­
wiedzieć, to można by zrobić 
kupony, ale nie powodujące 
uszkodzeń, np. na specjalnie 
do tego przygotowanej wkład­
ce lub mogłyby to być jakieś 
wkładane tylko do gazet kupo­
ny bądź nawet naklejki.

Poza tym nie mam zastrze­
żeń co do ogólnej szaty czaso­
pisma. S ą  tematy ciekawe i za­
wierające informacje o nowych 
osiągnięciach techniki badania 
kosmosu.

Chciałbym zaproponować, 
aby były w tym piśmie takie sta­
łe strony, jak „in memoriam", któ­
re z czasem tworzą doskonały 
zbiór-kolekcję na wybrany te­
mat. Pragnąłbym zachęcić do 
założenia strony z opisem ży­
cia i pracy astronomów żyjących 
dawniej, takich jak Galileo Gali­

* REKLAMA * REKLAMA * REKLAMA * REKLAMA * REKLAMA »

W księgarniach ukazała się książka „Nieziemskie skarby”.
Można ją  również zamówić w firmie ASPMET

(skr. poczt. 6, 14-530 Frombork). A co w środku?
Kamień z jasnego nieba 
Jak rozpoznać meteoryt 
Te okropne polne kamienie 
Z planetki 6 Hebe do Pułtuska 
Deszcze czarnych kamieni 
Ziarnko do ziarnka 
Z planetki 4 Westa 
do Białegostoku 
Przybysze z Marsa i Księżyca 
Ulewa żelaza
Żelazo pełne niespodzianek 
Żelazne serca planetek 
Od zderzenia planetek do 
zderzenia z Ziemią 
Kosmiczne klejnoty 
Zagadkowe szkiełka 
Szczęściarze i pechowcy 
Meteoryty, które nie dały się 
złapać

Tu może być reklama Twojej Firmy!
Nasz cennik jest następujący:
cała strona kolorowa: 1000.00 zl
cala strona czarno-biała: 400.00 zl
Przy mniejszych formatach dla stron czarno-białych:
1/2 str.: 300.00 zł
1/4 str.: 200.00 zł
1/8 str.: 100.00 zł —  ten rozm iar traktujem y jako 
najm niejszy „m oduł” . Podobnie jest ze stroną kolo­
rową.
Istnieje możliwość negocjowania warunków.

Zapraszamy na nasze lamy!

lei czy William Herschel a także 
Polaków, np. Jan Śniadecki czy 
Tadeusz Banachiewicz.

Byłbym też zadowolony móc 
przeczytać w „U-PA” artykuły
0 tematach kosmologicznych
1 inne ciekawe opisy zjawisk in­
teresujących a zarazem tajem­
niczych, takich jak: czarne dziu­
ry, białe dziury, gwiazdy neutro­
nowe i supernow e a także
0 magnetarach i hipemowych. [...]

Pozdraw iam  całe grono 
uczonych pracujących nad wy­
dawaniem czasopisma „Ura- 
nia-Postępy Astronomii”.

PS Byłbym bardzo zadowo­
lony, widząc w przyszłych nume­
rach „U-PA” szeroką gamę zdjęć
1 bogate opisy na temat zaćmie­
nia Słońca z 11 sierpnia br.

Z poważaniem
Grzegorz Olszewski 

Nowy Sącz

* * *

Droga Redakcjo,
[...] Czytam „Uranię-PA” za­

ledwie od tego roku, ale Wasze 
pismo już mi się bardzo spodo­
bało. Jedynąjego wadąjest jego 
niedostępność w małych mia­
stach inaczej niż przez prenu­
meratę (a tym bardziej na wsi).

Jak każdy czytelnik, mam 
swoje propozycje. Popieram 
drukowanie raz na jakiś czas 
plakatu na ścianę. Na obecnych 
wkładkach są naprawdę świet­
ne zdjęcia, ale nie można takiej 
wkładki powiesić na ścianie, bo 
zawsze widoczna będzie tylko 
jedna strona.

Bardzo podoba mi się „Ga­
leria Uranii”. Proponuję, aby na 
wzór „Poradnika obserwatora" 
powstał „Poradnik konstruktora" 
dla lubiących majsterkować mi­
łośników astronomii. Można by­

łoby uprzywilejować prenume­
ratorów „Uranii-PA”, dając im 
prawo do zamieszczania krót­
kich bezpłatnych (lub za sym- 
bolicznązłotówkę) ogłoszeń do­
tyczących sprzedaży czy kupna 
sprzętu optycznego itp. [...]

Ewa Zegler 
Żegoty

Red.: Pięknie dziękujemy na­
szym Czytelnikom za cenne dla 
nas uwagi i propozycje. Widzi­
my, że niektóre z nich już  reali­
zujemy, realizacje innych rozwa­
żymy. Od razu możemy obiecać 
prenumeratorom bezpłatne za­
mieszczenie krótkich ogłoszeń 
o kupnie/sprzedaży sprzętu  
optycznego.

* * *

[...] Dostrzegłem pewne nieści­
słości w artykule J. Domańskie­
go (U-PA 3/99), str. 132):

1. W załączonym rysunku 
kierunek obrotu Ziemi i kierunek 
obiegu Księżyca winien być 
przeciwny niż zaznaczony.

2. Wyjaśnienie mechanizmu 
pływów wymaga uwzględnienia 
tzw. siły odśrodkowej w ruchu 
Ziemi wokół barycentrum (i ana­
logicznie w ruchu Ziemi wokół 
wspólnego środka masy układu 
Ziemia-Słońce, praktycznie wo­
kół Słońca) Bez uwzględnienia 
tej siły nie da się wyjaśnić „gar­
bu" wody od strony przeciwnej 
niż Księżyc (i analogicznie niż 
Słońce).

Jerzy M. Kreiner
Kraków

Red.: Dziękujemy za uważną 
lekturę i sprostowanie. Wszyst­
kich, którzy zauważą nieścisło­
ści w treściach przez nas publi­
kowanych, prosimy o listy.

NIEZIEMSKIE
SKARBY
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Materiały dotyczące wyników 
obserwacji teleskopu kosmi- 

/ T a I cznego Hubble'a uzyskano 
dzięki uprzejmości doktora F. Duccio 
Macchetto, przedstawiciela Europej­
skiej Agencji Kosmicznej (ESA) 
w Space Telescope Science Institute 
w Baltimore (USA)

W NUMERZE

148 Grawitacja a gwiazdy bozonowe
Janusz Osarczuk, Franz Schunck
Nie wiemy, czy gwiazdy bozonowe rzeczywiście istnieją. Mimo to w ostatnich latach 
naukowcy poświęcają im wiele uwagi. Te hipotetyczne supergęste obiekty potrzebne są 
bowiem astrofizyce z wielu powodow. Mogą pomódz w wyjaśnieniu m.in. powstania 
obserwowanych dzisiaj struktur wielkoskalowych, natury ciemnej materii i masy czą­
stek elementarnych.

156 Orbity p lanet górnych w heliocentrycznym  
układzie Kopernika
Antoni Opolski
W kolejnych artykułach Autor przedstawia nam drogi myśli i rachunków Kopernika 
uzasadniających jego heliocentryczną koncepcję. W obecnym artykule możemy śledzić 
kopernikowskie rachunki wyjaśniające ruch Marsa, Jowisza i Saturna przedstawione 
w Księdze V„De Revolutionibus

161 rozm aitości: Nowy układ planetarny

162 in memoriam: Wilhelmina Iwanowska (1905-1999)

164 elem entarz Uranii: Cudze chwalimy, swoje też polecamy!

167 poradnik obserwatora: Fotografujemy częściowe zaćmienie Słońca

168 w kolorze i nie tylko: Sąsiadki Mlecznej Drogi (M31-M33)

170 recenzje: Czwarty etap pasjonującej wędrówki po krętych ścieżkach 
nauki

172 P.T. M iłośnicy Astronomii obserwują: Komety obserwowane w Sek­
cji Obserwatorów Komet PTMA w 1998 roku

111 poradnik obserwatora: Teleskop słoneczny

178 w kraju: Jubileusz w Grudziądzu

180 astronomia w szkole: XLII Olimpiada Astronomiczna 1998/99 (180); 
Zadania XLII Olimpiady Astronomicznej (181); Rozwiązania wybra­
nych zadań finałowych XLII Olimpiady Astronomicznej (184); 
XLIII Olimpiada Astronomiczna (186)

187 kalendarz astronom iczny ’99: wrzesień — październik

192 konkurs: Czy znasz Układ Słoneczny?

192 krzyżów ka

NA OKŁADCE

Galaktyka NGC 1232 sfotografowana przez teleskop nr 1 (Antu) Bardzo Dużego Tele­
skopu VLT obserwatorium ESO na górze Paranal w  Chile w dniu 21 września 1998 r. 
Galaktyka położona je s t na południe od równika niebieskiego w gwiazdozbiorze Rzeki 
(Eridanus) w odległości ok. 100 min lat świetlnych od nas. Jej rozmiary sięgają 170 
tys. lat iw . Zdjęcie kolorowe zostało uzyskane przez złożenie obrazów w barwie ultra­
fioletow ej U (360 nm), niebieskiej B  (420 nm) i czerwonej R (600 nm).

Niżej —  Pani Profesor Wilhelmina Iwanowska, którą wspominamy na str. 162-163 
(fot. Andrzej R. Skowroński, rok 1995).

Na ostatniej stronie okładki zdjęcia z X V  OMSA w Grudziądzu (patrz str. 178).
Na górnym zdjęciu uczestnicy Seminarium w sali wykładowej Planetarium. Wzdłuż 
ściany siedzą członkowie Jury: dr H. Brancewicz, dr K. Rochowicz, prof. K. Rudnicki 
i prof. A. Woszczyk. Na dolnym zdjęciu stoją od lewej: R. Smoleń (laureat 1 nagrody), 
mgr M. Srubka-Kubiak (organizator OSMA), M ilena  —  wszędobylska pom ocnica  
organizatorów, prof. K onrad Rudnicki, dr M aria Pańków, dr H enryk Brancewicz 
i dr Kazimierz Schilling (przewodniczący jury) w czasie wręczania nagród zwycięzcom.
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s=2=? Grawitacja 
a gwiazdy
bozonowe

Gwiazdy bozonowe 
narodziły się w umysłach 
fizyków teoretyków ponad 
30 łat temu. Z  początku 
nie wzbudzały wielkiego 
zainteresowania wśród 
ogółu przedstawicieli tej 
nauki. Jedynie garstka 
zapaleńców uparcie 
Zgłębiała ich tajemnice. 
Sytuacja uległa jednak 
zmianie w tatach 
osiemdziesiątych. Można 
było wówczas odnotować 
wzrost ilości publikacji 
poświęconych tym 
obiektom. Badania 
gwiazd bozonowych 
nabrały wyraźnego 
przyspieszenia w ciągu 
ostatnich kilku lat. 
Obecnie prace nad nimi 
prowadzi dość pokaźna 
liczba zarówno fizyków, 
jak i astronomów. Szybki 
rozwój technik 
obserwacyjnych sprawia, 
że ci ostatni upatrują w 
przyszłości szanse detekcji 
tych obiektów.

Dlaczego tak stosunkowo dużo 
uczonych chce jak najlepiej 
poznać właściwości gwiazd 

bozonowych, a jeszcze więcej osób 
czeka na ich odkrycie? Powody są na­
stępujące:

1. Wiemy, że we Wszechświecie ist­
nieje ciemna materia. Z teorii astrofi­
zycznych wynika, że w poważnej czę­
ści składa się ona z cząstek, które nie 
są barionam i (ani leptonam i, czyli 
prawdopodobnie są bozonami —  patrz

ramki „Cząstki elementarne” i „Bozo­
ny skalarne”). Odkrycie gwiazd bozo­
nowych pozwoliłoby stwierdzić, któ­
re z szeregu teoretycznie możliwych 
bozonów skalarnych naprawdę istnie­
ją  w kosmosie. Studiując właściwości 
tych bozonów, moglibyśmy tym sa­
mym lepiej określić naturę ciemnej 
materii. Być może uczynilibyśmy to 
w stopniu wystarczającym do tego, aby 
dokładnie wyznaczyć jej ilość. Sumu­
jąc ją  zaś z ilością materii świecącej,

CZĄSTKI ELEMENTARNE

Cząstki elementarne można podzielić ze względu na rodzaje oddziały­
wań na hadrony i nie hadrony. Hadrony uczestniczą we wszystkich czte­
rech oddziaływaniach: silnych, elektromagnetycznych, słabych i grawita­
cyjnych. Wszelkie inne cząstki (nie hadrony) podlegają tylko trzem ostat­
nim oddziaływaniom. Innego podziału można dokonać, rozpatrując taką 
cechę jak spin. Terminem tym określa się wewnętrzny ruch wirowy cząst­
ki, czyli jej moment pędu. Bozony mają spin oznaczany liczbą całkowitą 
(np. 1), natomiast fermiony — liczbą połówkową (np. 1/2). Poniższy rysu­
nek przedstawia jednocześnie oba podziały cząstek.

Fermiony są budulcem wszystkich znanych nam obiektów — od mi­
krobów i ziarenek piasku, poprzez nasze ciała i planety, aż po gwiazdy 
i galaktyki. Bozony nie stanowią składników zwykłej materii, są zaś no­
śnikami oddziaływań (np. światło).

Na rysunku: podział cząstek elementar­
nych i relacje pomiędzy nimi.

1 -  BARIONY
2 -  MEZONY
3 -  LEPTONY
4 -  BOZONY ODDZIAŁYWAŃ

SŁABYCH, FOTONY

HADF
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> -z2 _____ j
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BOZONY SKALARNE

Bozony są cząstkami, których układ w temperaturze bliskiej zera bezwzględnego tworzy tzw. kondensat Bosego- 
-Einsteina. Charakteryzuje się on tym, że wszystkie cząstki zajmują ten sam, najniższy stan kwantowy, ponieważ 
bozony są nierozróżnialne. Układ taki można opisywać jedynie metodami statystycznymi. Jego specyfika przeja­
wia się również w tym, że nie stosuje się do niego żadne równanie stanu (jak np. dla gazu doskonałego). Co 
więcej, kondensat Bosego-Einsteina nie wywiera ciśnienia w płaskiej czasoprzestrzeni.

Bozony skalarne różnią się od zwykłych bozonów tym, że nie posiadają wewnętrznego momentu pędu (nie 
wirują dokoła własnej osi). Mają za to bardzo dużą masę, czyli energię (nawet rzędu 1 TeV!). Właśnie ze względu 
na tę cechę ciągle nie jesteśmy w stanie ich odkryć nawet w najpotężniejszych akceleratorach. Ich nazwy są 
równie egzotyczne, jak ich właściwości, np. bozon Higgsa (lub Higgs), aksjon, neutralino, inflaton.

Oczywiście, bozony skalarne także tworzą kondensat Bosego-Einsteina o właściwościach opisanych powyżej 
(w formie gwiazd bozonowych). Właściwości te oznaczają w praktyce, że gęstość gwiazd bozonowych może 
przybierać gigantyczne wartości (patrz tabela „Przykładowe parametry gwiazd bozonowych”). Istnieje jednak gór­
na granica gęstości, po przekroczeniu której gwiazda bozonowa zapadłaby się do formy czarnej dziury (patrz 
ramka „Promień grawitacyjny”).

Bozony skalarne nie podlegają oddziaływaniom elektromagnetycznym, silnym ani słabym. Ze wszystkimi inny­
mi cząstkami, a także pomiędzy sobą, oddziałują jedynie grawitacyjnie. Teoria mówi jednak, że w określonych 
warunkach bozony skalarne mogą dodatkowo oddziaływać w zupełnie nowy sposób. Trudno nazwać to samood- 
działywanie. Można je sobie wyobrazić jako „poprawki do fluktuacji kwantowych na bardzo małych odległościach”. 
Oddziaływanie to ma charakter odpychający. Efektem jego jest wzrost masy cząstki. Tak więc bozony skalarne 
podlegające samooddziaływaniu są cięższe od tych swoich odpowiedników, które mu nie podlegają.

którą obserwujemy za pomocą telesko­
pów, dowiedzielibyśmy się, jaką cał­
kowitą masę ma W szechświat, a to 
z kolei przybliżyłoby nas do odpowie­
dzi na pytanie o jego ostateczny los 
(tzn. czy będzie się wiecznie rozsze­
rzać, czy też kiedyś zacznie się kur­
czyć).

2. Istnienie bozonów skalarnych 
jest postulowane przez fizykę cząstek 
elementarnych. W teorii oddziaływań 
elektrosłabych, za k tó rą  Glashow, 
Weinberg i Salam otrzymali Nagrodę 
Nobla, bozony Higgsa są niezbędne do 
tego, aby „normalne” bozony miały 
odpowiednią masę. Tak więc odkry­
cie bozonów skalarnych rozwiązałoby 
problem związany z kreacją masy czą­
stek elementarnych.

3. Cząstki skalarne są niezbędne dla 
współczesnej kosmologii. Bez nich nie 
powstałaby teoria inflacji czy teoria 
superstrun.

4. Bardzo masywne gwiazdy bozo- 
nowe mogły odegrać ważną rolę pod­
czas formowania się obserwowanych 
dziś struktur wielkoskalowych, jak 
galaktyki czy gromady galaktyk.

5. Gwiazdy bozonowe należą do 
klasy obiektów zwartych (patrz ram­
ka „Obiekty zwarte”). Pod pewnymi 
względami są podobne do czarnych 
dziur. Chociaż dzisiaj już mało kto nie 
wierzy w istnienie masywnych czar­
nych dziur w centrach galaktyk (tzw. 
AGN-ach), to jednak gwiazdy bozo­
nowe mogą stanowić dla nich alterna­
tywę.

Gwiazda bozonowa stanowi zbiór 
bozonów skalarnych, które wiążą w je ­
den astrofizyczny obiekt siły grawita­
cji. Ten makroskopowy stan kwantowy 
jest stabilny. Gwiazda nie zapada się, 
ponieważ składa się z tzw. materii zde- 
generowanej (patrz ramka „Degenera­
cja materii”). Również nie rozpada się. 
Co prawda, bozony należą do cząstek 
nietrwałych, ale tylko wtedy, gdy wy­
stępują oddzielnie, jako tzw. cząstki 
swobodne. Jeżeli zaś są ze sobą zwią­
zane, to suma ich energii, czyli całko­
wita energia obiektu, który tworzą —

gwiazdy bozonowej EGB — jest mniej­
sza niż suma energii tej samej ilości czą­
stek swobodnych Ec (zasada równo­
ważności energii i masy sprawia, że 
prawdziwe jest również stwierdzenie, 
iż masa gwiazdy bozonowej M jest 
mniejsza od masy spoczynkowej tej 
samej gwiazdy bozonowej mBN, gdzie 
mB jest masą pojedynczej cząstki bo­
zonowej, a N jest liczbą tych cząstek). 
Różnica EGB-E C, zwana energią wiąza­
nia, jest mniejsza od zera i to właśnie 
gwarantuje gwieździe bozonowej, a tym 
samym jej cząstkom, długie życie.

OBIEKTY ZWARTE

Obiekty zwarte stanowią końcowy etap ewolucji gwiazd. Po wypaleniu 
całego zapasu paliwa nuklearnego gwiazda nie jest w stanie przeciw­
działać siłom grawitacji za pomocą ciśnienia promieniowania i ulega ko­
lapsowi do postaci białego karła, gwiazdy neutronowej lub czarnej dziury 
(w zależności od swojej masy początkowej). Obiekty zwarte charaktery­
zują się małymi rozmiarami i dużą gęstością. Gwiazdy bozonowe z pozo­
stałymi przedstawicielami obiektów zwartych łączy tylko jedna cecha spo­
śród wymienionych dotychczas — duża gęstość.

Wszystkie obiekty zwarte są źródłem silnego pola grawitacyjnego. Po­
siadają więc naturę relatywistyczną i do ich poprawnego opisu konieczna 
jest Ogólna Teoria Względności. Tabela 2 przedstawia porównanie gwiazd 
bozonowych z pozostałymi obiektami zwartymi.

Obiekty zwarte stanowią konfiguracje stabilne. Nie ulegają kolapsowi 
(nie rozważamy w tym momencie czarnych dziur), ponieważ są zbudo­
wane z materii zdegenerowanej. W każdym z trzech typów obiektów zwar­
tych inne cząstki formują gaz zdegenerowany. Są to:

• w białych karłach — elektrony;
• w gwiazdach neutronowych — neutrony;
• w gwiazdach bozonowych — bozony skalarne.
Tak więc dla danego typu obiektów, czyli w danym przedziale gęstości, 

mechanizm degeneracji zaprzęga do pracy inny, wyłącznie jeden rodzaj 
cząstek (np. w białych karłach nie mogą ulec degeneracji neutrony).
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Gwiazdy bozonowe można podzie­
lić na dwa rodzaje:

• utworzone przez cząstki nieod- 
działujące;

• utworzone przez cząstki samood- 
działujące.

Żadna gwiazda bozonowa, aby być 
stabilną, nie może przekroczyć pew­
nej masy maksymalnej Mmax (zwaną 
też masą krytyczną Mkryt) w stosunku 
do swojej objętości, tzn. że jej gęstość 
nie może być większa od pewnej war­
tości krytycznej (lub też —  promień 
gwiazdy nie może być mniejszy od jej 
promienia grawitacyjnego —  patrz 
ramka „Promień grawitacyjny”). Dla 
gwiazd typu pierwszego można war­
tość masy maksymalnej przedstawić 
wzorem:

DEGENERACJA MATERII

Zbiór cząstek tego samego rodzaju w odpowiednich warunkach nazywa 
się gazem. Może się on znajdować w stanie normalnym, jak też w stanie 
zdegenerowanym. Każdy z tych stanów opisuje inne równanie, ponieważ 
w każdym z nich gaz posiada odmienne właściwości. Degeneracja gazu 
następuje, gdy jego temperatura spadnie poniżej pewnej krytycznej war­
tości. Rozpoczyna się wówczas proces zbliżania się do siebie cząstek. 
O sposobie, w jaki się względem siebie układają cząstki, decyduje:

• dla fermionów — zasada wykluczania (zakaz) Pauliego;
• dla bozonów — zasada nieoznaczoności (nieokreśloności) Heisen- 

berga.
Inaczej mówiąc, zasady te określają rozkład cząstek danego rodzaju 

na stany kwantowe. Bez względu jednak na sposób układania się czą­
stek gaz, który tworzą, staje się coraz bardziej gęsty. Proces ściskania 
kończy się w momencie, gdy cząstek nie da się już bardziej zbliżyć do 
siebie. Następuje wówczas pełna degeneracja objawiająca się tym, że 
gaz praktycznie staje się nieściśliwy. Ciśnienie wytwarzane przez gaz jest 
na tyle duże, że równoważy siły grawitacji.

M = M. . ~ Mp2/m„,m ax kry t P B ’

podczas gdy gwiazdy drugiego typu 
opisuje zależność

M =  M. , ~ M > „ 2,m ax kry t P B ’

gdzie

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

(dla porównania dla gwiazd fermiono- pojedynczej cząstki, wyznacza się za- 
wych (np. białe karły, gwiazdy neutro- leżność na maksymalną liczbę cząstek,
nowe)

M =  M. , ~ Mp3/mc2,m ax kryt P F ’

gdzie

mF —  masa fermionu).

Dzieląc masę gwiazdy przez masę

z których może składać się gwiazda 
N max(Nkryt).Itak

N =  N, • (Mp/mB)2

dla gwiazd z cząstkami nieoddziałują- 
cymi oraz

N =  N, (Mp/mB)3

20 4 0  60  80  100 120  

R | km |
10"1 10u 
p  11015 g/cm 3]

Rys. 1. Krzywe stabilności gwiazdy bozonowej:
a) Masa (M) w funkcji promienia (R). Powierzchnia gwiazdy jest równoważna sferze zawierającej 99,9% masy gwiazdy. 

Maksimum krzywej opisuje stabilną gwiazdę bozonową o maksymalnej masie. Wszystkie gwiazdy o większych promieniach 
(na prawo od maksimum) są stabilne, podczas gdy gwiazdy o mniejszych promieniach (na lewo od maksimum) są niestabilne. 
Punkt maksymalny krzywej ma następujące parametry: R = 20,5 km, M = 0,864 Me. Zakładamy, że masa bozonu jest równa 
10~10 eV, a gwiazda jest zbudowana z cząstek nieoddziałujących;

b) Masa (M) w funkcji gęstości (p) (krzywa ciągła) i masa spoczynkowa (mBN) w funkcji gęstości (p) (krzywa przerywana). 
Gwiazda posiada te same parametry co w punkcie a). Stabilne gwiazdy istnieją na lewo od maksimum obu krzywych, które 
przypada dla pmax = 2,55x1016 g/cm3 (gęstość maksymalna jest więc większa niż w przypadku gwiazdy neutronowej). Wartości 
krytyczne mas są następujące: M = 0,846 Ms , mBN = 0,873 Ms .
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dla gwiazd z cząstkami samooddzia- 

łującymi

(dla porównania

N =  N. ~  (Mp/mJ3
max kryt v P F '

dla gwiazd fermionowych).

Zagadnienie stabilności gwiazdy 

bozonowej można również przedsta­

wić w postaci graficznej. Rys. 1 obra­

zuje następujące zależności: masa- 

-promień (a) oraz masa- gęstość i masa 

spoczynkowa (czyli pośrednio liczba 

cząstek) - gęstość dla gwiazdy bozo­

nowej o maksymalnej masie (b). 

Gwiazda bozonowa jest stabilna wte­

dy, gdy wartość jej parametrów (z osi 

odciętych i osi rzędnych) znajduje się 

w punktach na opadającej części krzy­

wej z Rys. 1 a lub w punktach na wzno­

szącej się części krzywej z Rys. Ib. 

Najwyższy punkt funkcji odpowiada 

wartościom maksymalnym, czyli kry­

tycznym wszystkich parametrów. Po­

wyższe wykresy można sporządzić dla 

dowolnej gwiazdy bozonowej. Dla 

każdej z nich można więc podać mak­

symalną wartość gęstości centralnej 

p max. Gdy gwiazda ma większą gęstość 

centralną, wówczas staje się niestabil­

na i formuje się czarna dziura.

Jeżeli dwie gwiazdy bozonowe są 

zbudowane z identycznej liczby czą­

stek, to mogą mieć różne masy, ponie­

waż masy cząstek w każdej gwieździe 

mogą być inne. Uwzględniając ten 

fakt, można napisać następujące wzo­

ry na parametry gwiazdy bozonowej 

(bez samooddziaływania):

M = 3,064xl0-9/m g,
max ’ B 0 9

N = 3,16x 10_9/ m 2
max ’ B ’

Pmax= 0*964x1093 (mB/Mp)2 g/cm3.

Wynika z nich, że z im lżejszych 

bozonów zbudowana jest gwiazda, 

tym jest ona cięższa i zawierać będzie 

więcej cząstek (o danej masie). Ana­

logiczne zależności istnieją dla gwiazd 

z samooddziaływaniem. Natomiast je­

żeli rozpatrzymy sytuację, gdy dwie 

gwiazdy posiadają taką samą liczbę 

cząstek, wówczas naturalnie większą 

masę posiadać będzie ta gwiazda, któ­

ra jest zbudowana z cięższych cząstek. 

Dlatego też gwiazdy z cząstkami sa- 

mooddziałującymi są cięższe (i więk­

sze) od swoich odpowiedniczek zło-

Tabela 1. Przykładowe parametry gwiazd bozonowych

Rodzaj
gwiazdy

Parametr

mg_ M N R(m ) pśr(g/cm3)

30 GeV 109 kg 1033 10-17 1057
Minigwiazda
bozonowa 60 GeV 1012 kg 1037 IO-17 1060

1 MeV 10-3 Ma 1057 104 1028

300 GeV 1012 Mn 1065 1015 1086
Normalna
gwiazda 30 GeV 1015 M0 1069 1018 1098
bozonowa

1 eV 1018 M0 1084 10is 10101

mB -  masa cząstki bozonowej 
M -  masa gwiazdy bozonowej 
N -  ilość cząstek gwiazdy bozono- promień Galaktyki — -  1019 m

Dla porównania: 
promień protonu -  R ~ 10-17 m

wej gęstość Plancka -  gęstość Wszech­
świata po upływie "lO^14 s po Wiel-R -  promień gwiazdy bozonowej 

pśr - średnia gęstość gwiazdy bo- kim Wybuchu - pp = 1093 g/cm3 
zonowej
M0 =2x1030 kg -  masa Słońca

żonych z cząstek nieoddziałujących 

(patrz ramka „Bozony skalarne”).

Rachunki pokazują, że gwiazdy bo­

zonowe dzielą się na dwie grupy:

• mini gwiazdy bozonowe;

• (normalne) gwiazdy bozonowe.

W zależności od masy bozonu

mogą mieć mikroskopijne rozmiary 

albo mogą należeć do grupy najwięk­

szych obiektów astronomicznych we 

Wszechświecie. W Tabeli 1 podano 

przykładowe parametry obu rodzajów 

gwiazd.

Aby lepiej uświadomić sobie wła­

ściwości gwiazdy bozonowej, doko­

najmy następującego porównania. 

Gwiazda bozonowa o masie I O10 M@ 

może mieć promień rzędu 1013 m, czyli 

kilkaset jednostek astronomicznych 

(AU). Ostatnia planeta w Układzie 

Słonecznym, Pluton, jest oddalona 

o niecałe 40 AU od Słońca. Pas Ku- 

ipera znajduje się w odległości 35-45 

AU, a Obłok Oorta —  ok. 20 000 AU 

od naszej rodzimej gwiazdy. Taka 

gwiazda bozonowa byłaby więc tak 

duża jak cały Układ Słoneczny.

Z kolei popatrzmy na minigwiazdę 

bozonową o masie 1012 kg i promie­

niu 10M7 m. Porównajmy ją  z typowy­

mi asteroidami w naszym układzie pla­

netarnym. Ikar waży tyle samo, tj. 1012 

kg, ale jego promień wynosi 700 m. 

Ceres zaś ma masę 1021 kg przy pro­

mieniu 380 km. Gwiazda bozonowa 

jest więc kilkadziesiąt razy bardziej 

gęsta od planetoid!

Teoretycznie gwiazdy bozonowe 

mogą się składać również z niezwy-

PROMIEN GRAWITACYJNY

Promień grawitacyjny, zwany też 
promieniem Schwarzschilda, wy­
znacza granicę, po przekrocze­
niu której każdy obiekt zapadłby 
się „w sobie” i utworzył czarną 
dziurę. Bez względu na to, jaka 
siła równoważy grawitację w da­
nym obiekcie, jego wymiary nie 
mogą być mniejsze niż:

R = 2GM/c2,

gdzie

G = 6,7x10-11 Nm2/kg2 — stała 
grawitacji,

c = 3x108 m/s — prędkość 
światła.

Jak widać, wartość promienia 
grawitacyjnego danego obiektu 
zależy wyłącznie od jego masy. 
Im większą gęstość posiada sta­
bilny obiekt, tym bardziej jego 
promień jest zbliżony do promie­
nia grawitacyjnego. Przykłady 
zostały podane w Tabeli 3.
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Tabela 2. Parametry obiektów zwartych

Rodzaj
obiektu Masa M

Parametr 

Promień R Średnia gęstość 
P ir (g/cm3)

Biały
karzeł

<1,44 M0 ~102 R0 <107

Gwiazda
neutronowa

-1 -3  M0 ~105 R0 <1015

Czarna
dowolna 0 -  osobliwość oo -  w osobliwości

dziura Rg -  horyzont ~M/R3 -  kula o promieniu 
zdarzeń horyzontu zdarzeń

Gwiazda
bozonowa

patrz Tabela 1

M0 =2x1030 kg -  masa Słońca Rg = -  promień grawitacyjny 
R0 =7x105 km -  promień Słońca

kle lekkich cząstek, np. aksjonów  
o masie 10~'° eV. Gwiazda staje się 
wtedy niewyobrażalnie ciężka —  1027 
M @. Spodziewamy się, że w rzeczy­
wistości mogą istnieć gwiazdy bozo- 
nowe o masie porównywalnej z masą 
galaktyki. W dużym stopniu ich para­
metry zależą jednak od masy składa­
jących się na nie bozonów. Bozon Hig- 
gsa ma m asę co najmniej 70 GeV. 
Modele gwiazd bozonowych konstru­
uje się więc, używając przede wszyst­
kim takich cząstek.

Trudno byłoby dostrzec powierzch­
nię gwiazdy bozonowej, ponieważ 
praktycznie nie istnieje ona ani w po­
staci fotosfery (jak w norm alnych 
gwiazdach), ani tym bardziej w posta­
ci stałej (jak w przypadku niektórych 
planet). Gęstość energii (czyli gęstość 
masy) gwiazdy jest największa w cen­
trum, a następnie maleje eksponencjal- 
nie. Mówiąc prościej, najwięcej masy 
koncentruje się w środku gwiazdy, 
a im dalej od centrum, tym jest jej co­
raz mniej (ilość jej gwałtownie spada 
od środka na zewnątrz). Teoretycznie 
obiekt taki rozciąga się do nieskończo­
ności. W praktyce jednak powierzch­
nia gwiazdy bozonowej określana jest 
jako  pow ierzchnia kuli (o środku 
w tym  sam ym  punkcie co środek 
gwiazdy), wewnątrz której znajduje się 
99,9% masy gwiazdy (lub 95% w za­
leżności od definicji). Taka definicja 
pozwala prawie całkowicie wyelimi­
nować wpływ materii gwiazdy na struk­
turę zewnętrznej czasoprzestrzeni (opi­
sywanej metryką Schwarzschilda).

W pracach poświęconych gwiaz­
dom bozonowym rozpatruje się różne 
aspekty ich istnienia. W tym miejscu 
chcemy przedyskutować kilka z nich.

Formowanie
Gwiazdy bozonowe powstały we 

wczesnym okresie istnienia ekspandu­
jącego W szechświata. M ateria była 
wówczas zmieszana z promieniowa­
niem. Gdy temperatura kosmosu spa­
dła poniżej pewnej wartości, z owej 
m ieszan iny  w yłon iły  się  bozony. 
Z czasem bozony zaczęły skupiać się 
w obłoki. Obiekty te traciły energię, 
„w yprom ieniowując” część materii 
poza obręb, wewnątrz którego mogły 

istnieć związane konfigu­
racje stabilne, czyli gwiaz­
dy bozonowe.

Czas życia
W zasadzie gw iazdy 

bozonow e m ogą istnieć 
nieskończenie długo. Jed­
nak, być może, okres ich 
życia je s t skończony ze 
względu na to, że mogą 
łączyć się ze sobą.

Temperatura
Po uform ow aniu  się 

gwiazda bozonowa pozo­
staje chłodna, czyli ma tem­
peraturę zbliżoną do tempe­
ratury zera bezwzględnego.

Ewolucja
Stała grawitacji jest jedną z podsta­

wowych stałych natury, podobnie jak 
prędkość światła czy stała Plancka. 
Niektóre teorie fizyczne zakładają że 
jej w artość zm ienia się z czasem. 
W tzw. teorii Jordana-Bransa-D ic- 
ke’ego lub w uogólnionych teoriach 
skalarno-tensorowych stała grawita­
cyjna może zależeć także od miejsca. 
Dlatego też grawitacja może być słab­
sza wewnątrz obiektów związanych 
siłami grawitacji niż na zewnątrz nich. 
Teoretyczne obliczenia pokazują, że 
stabilne gwiazdy bozonowe mogą ist­
nieć w dowolnym okresie istnienia 
Wszechświata, a ich stabilność zależy 
wyłącznie od wartości gęstości central­
nej. Ewolucja polega na tym, że masa 
oraz liczba cząstek gwiazdy, przy tej 
samej gęstości centralnej, rosną wraz 
z upływem czasu, podczas gdy pro­
mień gwiazdy z grubsza zachowuje 
swoją wartość. Tym samym gwiazda 
staje się bardziej gęsta.

Rotacja
W podstawowym modelu gwiazdy 

bozonowej zakłada się, że nie może 
ona wirować. Jeżeli jednak wprowa­
dzimy do rozważań kwantowy mo­
ment pędu (analogicznie jak magne­
tyczna liczba kwantowa dla atomu 
wodoru), wówczas okaże się, że teo­
ria dopuszcza jej rotację. Żadna gwiaz­
da bozonowa nie może jednak wiro­
wać „tylko trochę”, tak jak np. gwiaz-
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Rys. 3. Potencja) grawitacyjny gwiazdy bozonowej. 
Gwiazda posiada parametry takie jak na Rys. 1. Jednostki 
potencjału są bezwymiarowe. Krzywa przerywana opisuje 
potencjał grawitacyjny czarnej dziury o takiej samej masie. 
W przestrzeni zewnętrznej nie widać różnicy pomiędzy obie­
ma gwiazdami. W przeciwieństwie do czarnej dziury gwiaz­
da bozonowa nie ma osobliwości (wartość potencjału nie 
spada do zera w samym centrum obiektu).

da neutronowa, której prędkość rota­
cji może się zmieniać w sposób cią­
gły. Gwiazda bozonowa, niezależnie 
od rozmiarów i masy, podlega prawom 
kwantowym. Nie może więc powoli 
zwiększać lub zmniejszać prędkości 
w irow ania. Jej prędkość może się 
zm ieniać jedyn ie  o w ielokrotność 
pew nej w artości określonej przez 
kwantowy moment pędu. Przy zmia­
nie p rędkości gw iazda m usi więc 
„przeskoczyć” z jednego stanu do dru­
giego, co powoduje przeobrażenie ca­
łej jej struktury. Dzieje się tak na sku­
tek tego, że materia w gwieździe jest 
rozłożona nierównomiernie w różnych 
kierunkach, czyli —  inaczej mówiąc 
—  charakterystyka rozkładu gęstości 
materii jest anizotropowa.

Przeskok ze stanu nieruchomego do 
stanu, w którym gwiazda rotuje, spra­
wia, że zmienia ona swój kształt. Na­
stępuje transformacja kuli w torus (po­
pularnie obwarzanek), w którym nie 
ma lub prawie nie ma materii w pobli­
żu osi obrotu (Rys. 2). Można użyć me­
tafory, iż ruch wirowy „wymiata” ma­
terię z okolic osi rotacji. Co prawda, 
trudno sobie wyobrazić gwiazdę bo- 
zonową o wielkości Układu Słonecz­
nego, która „w mgnieniu oka” doko­
nuje takiego przeskoku, ale prawa fi­
zyki podpowiadają nam taki właśnie 
proces przemiany.

Teraz odpowiemy na pytanie, które 
nas astronomów interesuje najbardziej: 
w jak i sposób m ożna obserwować 
gwiazdy bozonowe? Okazuje się, że 
istnieje kilka teoretycznych metod:

(a) Obserwacje bezpośrednie były­
by raczej trudne. Obecne detektory nie 
mają wystarczającej rozdzielczości do 
tego, abyśmy za ich pom ocą mogli 
dostrzec gwiazdy bozonowe (w jakiej­
kolwiek długości fali). Podobnie zresz­
tą wygląda sytuacja z gwiazdami neu­
tronowymi, dla których również nie 
potrafimy zaobserwować bezpośred­
nich obrazów ich powierzchni. W dzie­
dzinie widzialnej jesteśmy w stanie zo­
baczyć obiekty o średnicach kątowych 
nie mniejszych niż sekundy łuku. Naj­
lepszą  rozdz ie lczość  uzyskujem y 
w dziedzinie radiowej. Przykładowo 
program VSOP (Very long interfero­
m etry Space Observatory Program­
me), w skład którego wchodzi japoń­
ski satelita M USES-B, oferuje roz­
dzielczość rzędu milisekund łuku! Nie­
stety, nawet tak duża rozdzielczość nie

wystarcza do ob­
serwacji gwiazd 
bozonowych.

W y o b ra ź m y  
sobie, że gwiazda 
bozonow a znaj­
duje się w odle­
głości 10 mega- 
parseków (Mpc) 
czy li 30 m ilio ­
nów lat św ie tl­
nych. M ogliby­
śmy ją  dostrzec 
pod warunkiem , 
że m iałaby ona 
promień 0,1 par­
seka, co odpowia­
da masie 1015 M s  
(z  z a le ż n o ś c i  
m asa-prom ień).
Gromady galak­
tyk nie mogą być 
jednak zdomino­
wane przez poje­
d y n c z y  o b ie k t 
tego rodzaju. Je­
żeli zaś masa gwiazdy będzie mniej­
sza (a tym samym jej promień), to aby 
ją  dostrzec, musi się ona znajdować 
bliżej nas. Zależność ta —  mówiąca, 
że im bliżej jest obiekt, tym mniejszą 
masę może posiadać, aby go móc za­
obserwować — jest proporcjonalna (li­
niowa), podczas gdy ilość masy zawar­
tej w danej objętości maleje wówczas 
wraz z sześcianem odległości. Okazu­
je się więc, że na mniejszych odległo­
ściach sytuacja jest jeszcze gorsza.

(b) Najbardziej obiecującą techni­
ką je s t pod jęcie  prób obserw acji 
gwiazd bozonowych w tych długo­

ściach fali, w których mogłyby one 
świecić maksymalnie jasno. Istnieje 
duże prawdopodobieństwo, że wokół 
bardzo masywnych gwiazd bozono­
wych o masie np. 106 M @, tworzy się 
dysk akrecyjny. Układ taki jest wów­
czas bardzo podobny do jądra galak­
tyki aktywnej z czarną dziurą w cen­
trum. Jak wiadomo, na skutek tarcia 
część energii kinetycznej materii dys­
ku jest przekształcana w promieniowa­
nie rentgenowskie. Dla czarnych dziur 
promienie te mogą pochodzić z okolic 
bliskich promieniowi grawitacyjnemu 
R = 1,5 (parz ramka „Promień gra-

Tabela 3. Promień grawitacyjny obiektów zwartych

Rodzaj obiektu

Promień R

Parametr

Promień 
grawitacyjny Ra

Rg/R

Słońce 
(dla porównania)

7x105 km 3 km 1:8x105

Biały karzeł 103 km <1 km ~1:103

Gwiazda neutronowa 10 km -3  km -1:10

mini
Gwiazda

np. 10-17 m O 00 3 1:10

bozonowa normalna np. 104 m ~3><103 m -1:3
np. 106 m -3 x1 06 m -1:3
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witacyjny”). Natomiast przezroczysta 
gwiazda bozonowa ma inny potencjał 
grawitacyjny (Rys. 3), ale promienie 
X mogą się rodzić w podobnej odle­
głości od niej jak w przypadku czar­
nej dziury. Dotychczasowe obserwa­
cje galaktyk Seyferta pokazują, że 
w ich widmach występują przesunięte 
ku czerwieni linie K żelaza, które 
mogą powstawać w przedstawiony 
sposób. Należy więc obserwować „po­
dejrzane” linie w dziedzinie rentge­
nowskiej i próbować ustalić, czy po­
chodzą one z dysku wokół gwiazdy 
bozonowej czy czarnej dziury. Rozróż­
nienie to jest jednak rzeczą trudną.

(c) Obecność gwiazdy bozonowej 
można również rozpoznać po zacho­
waniu się materii znajdującej się w jej 
sąsiedztwie. Załóżmy, że materia ta 
dostatecznie jasno świeci. Niech bę­
dzie zbudowana np. z obłoków wodo­
ru neutralnego HI. Gwiazda bozono­
wa swoim potencjałem grawitacyjnym 
może wpływać na wzrost energii ki­
netycznej cząstek obłoków, a to pro­
wadzi do jonizacji wodoru, czyli HI 
zamienia się w HII. Jeżeli więc zna­
leźlibyśmy obłoki wodoru zjonizowa- 
nego w jakimś nietypowym miejscu, 
to można byłoby próbować odnaleźć 
tam także gwiazdę bozonową. Obło­
ków takich można poszukiwać rów­
nież w galaktykach i dotychczas tam 
się je  znajduje, ale sprawcą jonizacji 
ich materii są wówczas raczej na pew­
no gorące gwiazdy —  olbrzymy czy 
nadolbrzymy, a nie gwiazdy bozono-

(d) Czarne dziury są obiektami, dla 
których ukuto powiedzenie, że nie 
mają włosów. Ma to podkreślać fakt, 
że jedynym i wielkościami, które je  
charakteryzują, są masa i moment pędu 
oraz ewentualnie ładunek elektryczny 
(hipotetycznie także magnetyczny). 
Wszystkie pozostałe wielkości, tzw. 
multipolowe momenty wyższego rzę­
du (np. kwadrupolowy moment masy), 
są wielkościami zależnymi, czyli moż­
na je  wyliczyć, znając wartość masy 
i momentu pędu. Z drugiej strony moż­
na wyznaczyć momenty wyższego rzę­
du na podstawie danych eksperymen­
talnych (po dokonaniu rzeczywistych 
pomiarów masy i momentu pędu) i po­
równać otrzymane wyniki z tymi, które 
pochodzą z rozważań czysto teoretycz­
nych. Jeżeli pokryw ają się one, to 
oznacza, że dany obiekt z pewnością 
jest czarną dziurą. Co jednak robić 
w przypadku braku zgodności teorii 
z pomiarami? Należy założyć, że jest 
to obiekt innego typu. A skoro tak, to 
można zbadać jakieś dodatkowe jego 
cechy, czyli tym samym określić jego 
tożsamość. Jeżeli dodatkową niezależ­
ną wielkością, którą uda się zmierzyć, 
jest kwadrupolowy moment masy, to 
oznacza, że obserwujemy gwiazdę bo­
zonową.

Pom iary opisane powyżej mogą 
zostać wykonane przy użyciu detek­
tora fal graw itacy jnych . D ookoła 
gwiazdy bozonowej musi jednak or­
bitować inny obiekt o masie nie mniej­
szej niż masa Słońca. Fale grawitacyj­
ne emitowane przez taki układ niosą

ze sobą inform acje o m om entach 
gw iazdy  bozonow ej. W yław iając 
z tych informacji dane o masie, mo­
mencie pędu i kwadrupolowym mo­
mencie masy, można wydedukować 
w szy stk ie  p o zo sta łe  w iadom ości 
o gwieździe. Trzeba jednak zaznaczyć, 
że tak naprawdę powinno się zmierzyć 
jeszcze jedną wielkość, tzn. oktopolo- 
wy moment pędu. O ile bowiem trzy 
pierwsze wielkości wystarczą do spa- 
rametryzowania gwiazdy, to czwarta 
jest niezbędna, aby potwierdzić, że 
dany obiekt jest w istocie gwiazdą bo­
zonową (oczywiście dokonuje się tego 
przez porównanie teoretycznie wyzna­
czonych wartości momentów z warto­
ściami momentów zmierzonych).

Wyobraźmy sobie teraz sytuację 
następującą. Orbita obiektu okrążają­
cego gwiazdę bozonową zacieśnia się 
(na skutek utraty energii poprzez emi­
sję fal grawitacyjnych) i po pewnym 
czasie „styka się” z pow ierzchnią 
gwiazdy. Jeżeli obiekt taki jest zbudo­
wany z fermionów, które nie oddzia­
łują z bozonami skalarnymi lub od­
działują słabo (chodzi o oddziaływa­
nia innego typu niż grawitacyjne), to 
może on zagłębić się pod powierzch­
nię gwiazdy bozonowej i poruszać się 
w jej wnętrzu. Dodatkowo sprzyja 
temu fakt, że gęstość gwiazdy w po­
bliżu powierzchni jest niewielka i ro­
śnie w miarę zbliżania się do centrum. 
W takim przypadku fale grawitacyjne 
niosą ze sobą dodatkowo informacje 
o wnętrzu gwiazdy bozonowej.

Przedstawiony sposób detekcji wy­
maga spełnienia kilku warunków. Otóż 
gwiazda bozonowa musi:

• mieć bardzo dużą masę;
• mieć duży moment pędu;
• być zbudowana z bozonów silnie 

samooddziałujących.
W im większym  stopniu są  one 

spełnione, tym silniejsze fale wysyła 
układ gwiazda-obiekt na orbicie, a tym 
samym łatwiej jest zidentyfikować 
gwiazdę bozonową.

(e) Jedną z konsekwencji Ogólnej 
Teorii Względności jest zakrzywianie 
promieni świetlnych w polu grawita­
cyjnym. Tzw. pierścienie Einsteina są 
szczególną manifestacją tego zjawiska, 
zwanego soczewkowaniem grawita­
cyjnym. Dotychczas odkryto kilkana­
ście takich pierścieni, przede wszyst­
kim w dziedzinie radiowej (w dziedzi­
nie widzialnej jeden pełny i kilka czę-

we.

bozonowa

Rys. 4. Soczewkowanie grawitacyjne gwiazdy bozonowej o maksymalnej masie 
(szczegółowy opis w tekście).
Oznaczenia poszczególnych liter: Z —  źródło; lr  l2, l3 —  obrazy źródła; O —  ob­
serwator; fi —  prawdziwa pozycja kątowa źródła; ć v d2, d3 —  pozycje kątowe ob­
razów. Zakładamy, że gwiazda ma masę 1010 M0 , jest zbudowana z cząstek nie- 
oddziałujących i znajduje się w połowie drogi pomiędzy źródłem i obserwatorem.
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Rys. 5. Zredukowany kąt ugięcia dla gwiazdy bozono- 
wej o maksymalnej masie (szczegółowy opis w tek­
ście). Parametry gwiazdy są takie same jak na Rys. 4. 
Kąty ugięcia 3 odpowiadają kątom ugięcia 9 na Rys. 4.

t> (sekundy luku)

ściowych). Eksperymenty, w których 
wykorzystuje się zjawisko soczewko- 
wania, pozwalają szczegółowo mode­
lować rozkład masy sóczewkowanych 
galaktyk. O ile dla Słońca obserwuje 
się tylko małe kąty odchylenia (ugię- 
c ia) p rom ieni św ie tln y ch , o ty le  
w przypadku czarnych dziur mogą być 
one dowolnie duże. Światło pochodzą­
ce od gwiazd znajdujących się na nie­
bie „z tyłu” czarnej dziury może wie­
lokrotnie ją  okrążać, zanim dotrze do 
obserwatora. Dzięki temu można by 
użyć czarnej dziury jako „lustra” i zo­
baczyć kilka (zniekształconych) obra­
zów statku kosmicznego, w którym 
poruszalibyśmy się na orbicie wokół 
tego niesamowitego obiektu. Te wie­
lokrotne obrazy byłyby w idoczne 
w odległości półtora promienia grawi­
tacyjnego R = 1,5 Rg, gdzie znajduje 
się tzw. sfera fotonowa. Jest to miej­
sce, w którym fotony krążą po koło­
wych orbitach (nachylonych pod do­
wolnymi kątami) wokół czarnej dziu­
ry. Oczywiście, zupełnie inną sprawą 
jest to, ile teoretycznie obrazów mo­
głoby istnieć, a ile byłoby widocznych 
naprawdę.

Przejdźmy do przypadku gwiazdy 
bozonowej. Załóżmy, że jest ona prze­
zroczysta i posiada symetrię sferycz­
ną. Fotony mogą przez nią przelaty­
wać, ponieważ nic prócz grawitacji nie 
będzie zakłócać ich lotu. Taka gwiaz­
da bozonowa stanowi soczewkę po­
dobną do innych znanych soczewek 
grawitacyjnych nie posiadających oso­
bliwości czasoprzestrzennych. Istnie- 
jąjednak pewne różnice. Gwiazda bo­
zonowa ma trzy obrazy (gwiazda neu­
tronowa tylko dwa), a kąty ugięcia 
mogą być bardzo duże (rzędu stopni
—  patrz Rys. 4).

Teraz zajm iem y się  ko n k re tn ą  
gwiazdą bozonową o masie 1010 M@. 
Załóżmy, że znajduje się ona w poło­
wie drogi pom iędzy obserwatorem  
a źródłem światła, czyli soczewko wa- 
nym obiektem. Niech odległość ta 
w ynosi 100 parseków  (tj. 300 lat 
świetlnych). Dalsze rozważania opie­
rać się będą na Rys. 5. Krzywa przed­
stawia tzw. zredukowany kąt ugięcia, 
faktycznie obserwowany z Ziemi. Li­
nie 1 i 2 pokazują przykładowe pozy­
cje źródła. Linia 1 zakłada, że źródło 
światła widoczne jest pod kątem ok. 
22 stopni (definiowanym przez trójkąt: 
gw iazda bozonow a —  obserw ator

—  źródło). Linia ta 
ma trzy punkty prze­
cięcia z krzywą: , # 7 
i # 3 (#3 nie jest w i­
doczny na rysunku).
Punkty te odpow ia­
dają trzem obrazom, 
k tó re  „ p ro d u k u je ” 
gwiazda bozonowa na 
niebie obserw atora.
Dwa pierwsze obrazy 

i # 2 oglądam y, 
patrząc przez gwiaz­
dę bozonową (obrazy 
leżą w jej wnętrzu —  
patrz Rys. 4). Są one 
oddalone od sieb ie  
tylko o kilka sekund 
łuku. Trzeci obraz 
znajduje się niedaleko 
praw dziw ej pozycji 
źródła i widać go pod 
kątem ok. 22 stopni.
Jest to bardzo duże 
odchylenie. Porównajmy je  np. z ką­
tową średnicą Księżyca wynoszącą ok. 
31 m inut łuku. O brazy  są
wzmocnione, a obraz ma prawie 
taką samą jasność jak źródło. Gdyby­
śmy obserwowali takie trzy obrazy, nie 
znając ich pochodzenia, prawdopo­
dobnie nie przypuszczalibyśm y, że 
m ają  one ze sobą coś w spólnego 
(szczególnie trzeci obraz z dwoma 
pierwszymi). Jedynie analiza spektral­
na ujawniłaby związek pomiędzy nimi.

Linia 2 przechodzi przez środek ry­
sunku i przedstawia przypadek, gdy 
wszystkie trzy obiekty układu (źródło, 
soczewka i obserwator) znajdują się na 
jednej linii. Punkty przecięcia można 
znaleźć, biorąc pod uwagę, że jest to 
sytuacja, w której mamy do czynienia 
z symetrią sferyczną. Tak więc wów­
czas otrzymujemy nie pojedyncze ob­
razy, lecz pierścień z nich złożony, 
czyli pierścień Einsteina. Nasze obli­
czenia pokazują, że ma on średnicę ok. 
7,875 minut łuku.

Minęło 35 lat od chwili, gdy Lew 
Landau po raz pierwszy teoretycznie 
rozważał możliwość istnienia gwiazd 
neutronowych do momentu ich odkry­
cia przez Bell i Hewisha w 1968 roku. 
Szukając analog ii, astronom ow ie 
mogą powiedzieć, że już  najwyższa 
pora na odkrycie gwiazd bozonowych. 
Czy natura ofiaruje nam kolejny rocz­
nicowy prezent? Nie wiadomo, nie­

mniej każdy dzień zbliża nas do mo­
mentu ich detekcji.

M ożna nie w ierzyć w istnienie 
gwiazd bozonowych (część naukow­
ców do dziś nie wierzy w istnienie 
czarnych dziur). Fakt, że ich do tej 
pory nie obserwujemy, w żaden spo­
sób nie deprecjonuje ich potencjalnej 
egzystencji ani tym bardziej wartości, 
jakie wnoszą w rozwój nauki. Patrząc 
na ilość prac poświęconych ich wła­
ściwościom, trudno odnieść wrażenie, 
iż miałyby one stanowić ślepą uliczkę 
w astrofizyce. Być może nigdy nie bę­
dziemy mogli obserwować ich wprost, 
ale autorzy tego artykułu są przekona­
ni, że —  co prawda przy użyciu me­
tod pośrednich —  pewnego dnia zo­
staną one odkryte.

Janusz Osarczuk ukończył studiu 
astronomiczne na Uniwersytecie 
Wrocławskim. Jego zainteresowania 
naukowe koncentrują się wokół zja­
wiska soczewkowania grawitacyjne­
go i obiektów zwartych. Zajmuje się 
dydaktyką astronomii ifizyki orazjest 
aktywnym populaiyzatorem nauki.

Franz Schunck je s t niemieckim  
astrofizykiem, który ukończył studia 
oraz otrzymał stopień doktora na 
uniwersytecie w Kolonii. Interesuje 
się astrofizyką relatywistyczną i ko­
smologią.
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Antoni Opolski Orbity
planet górnych 
w heliocentrycznym 
układzie Kopernika

Kopernik umieścił Ziemię 
na trzeciej orbicie, licząc 
od Słońca, co spowodowało 
podział układu planetarnego 
na dwie części:
1. dwie orbity mniejsze 
od ziemskiej, po których 
krążyły planety dolne,
Merkury i Wenus;
2. trzy orbity większe od orbity 
Ziemi. Na tych orbitach 
znajdowały się planety górne, 
Mars, Jowisz i Saturn. 
Obserwowane ruchy planet 
należących do obu tych grup 
tak się różnią, że Kopernik 
słusznie traktuje je  oddzielnie, 
stosując inne metody badań
i obliczenia elementów ich 
orbit We wszystkich jednak 
przypadkach musiał 
uwzględniać wpływ 
orbitalnego ruchu Ziemi 
na obserwowane zmiany 
pozycji planet wśród gwiazd. 
Kopernik wyraźnie 
to stwierdza (tłumaczenie 
„O obrotach7'str. 238, 1976):
„ Wobec tego zatem, że istnieją 
dwie przyczyny, wskutek 
których równy ruch planety 
pokazuje się jako nierówny, 
mianowicie tak z powodu 
ruchu Ziemi, jak też z powodu 
własnego ruchu, wykażę każdą 
Z nich w swoim rodzaju... ” 
Kopernik zachowuje w pełni 
przyjęte założenia, że planety 
krążą po  okręgach ruchem 
jednostajnym i zapowiada 
wyjaśnienie obserwowanych 
zjawisk przy zachowaniu 
tych założeń.

Obecnie przedstawimy badania 
orbit planet górnych, jakie 
znajdujemy w V księdze „O 

obrotach”. Kopernik korzystał z fak­
tu, że w momentach opozycji wyeli­
minowany jest wpływ położenia Zie­
mi na obserwowaną pozycję planety. 
Wyjaśnia to następująco:

„[...] gdy planeta będąc w opozycji 
do Słońca wpadnie na linię prostą śred­
niego ruchu Słońca, gdzie jest pozba­
wiona wszelkiej owej różnicy, jaką 
powoduje ruch Ziemi. Takie oczywi­
ście miejsca otrzymuje się, jak to wy­
żej zostało przedstawione, z obserwa­
cji za pomocą astrolabiów przy zasto­
sowaniu także obliczeń dla Słońca, aż 
się stanie wiadome, że planeta dotarła 
do przeciwległego mu miejsca.” Tu 
należy zwrócić uwagę, że Kopernik 
mówi początkowo o opozycji wzglę­
dem Słońca, potem uściśla, że chodzi
0 linię wyznaczoną przez średni ruch 
Słońca, tak jakby Słońce znajdowało 
się w środku orbity Ziemi i pozornie 
przesuwało się jednostajnie po eklip- 
tyce. Te pozycje słońca średniego były 
już obliczone na każdy dzień roku
1 należało porównać je z obserwowa­
nymi ruchami planety. Przy tej proce­
durze konieczna była interpolacja 
i ostatecznie mogło się okazać, że ob­
liczony moment opozycji nastąpił 
w ciągu dnia i nie był obserwowany. 
W dalszych rozważaniach Kopernik 
nie korzysta już ze słońca średniego. 
Zamiast niego, tak w tekście, jak i na 
rysunkach, pojawia się środek orbity

Ziemi, ś.o.Z., który staje się punktem 
odniesienia dla wszystkich orbit pla­
netarnych. Orbita nazywa się ekscen­
tryczną, gdy jej środek nie pokrywa się 
z ś.o.Z., chociaż poprzednio orbita 
ziemska była ekscentryczna, ponieważ 
jej środek nie pokrywał się ze Słoń­
cem. Elementami orbity planety stały 
się: rozstęp środków orbit Ziemi i pla­
nety oraz punkty perygeum i apogeum, 
wyznaczone na orbicie planety przez 
jej średnicę przechodzącą przez ś.o.Z.

Przy obliczaniu orbit planet gór­
nych Kopernik korzystał z obserwacji 
astronomów starożytnych i własnych. 
Obecnie przedstawimy fragmenty ob­
liczeń orbity Saturna na podstawie 
w łasnych obserw acji Kopernika. 
W tych rozważaniach Kopernik przy­
jął, że planety poruszają się w płasz­
czyźnie ekliptyki i do wyznaczenia ich 
pozycji wystarczy odległość kątowa, 
zwana długością, A, mierzona od wy­
branej gwiazdy Barana, która w kata­
logu podanym przez Ptolemeusza była 
określona jako: „pierwsza z dwóch na 
rogu i pierwsza ze wszystkich”. Obec­
nie gwiazda ta nazywa się y Arietis, 
a początek liczenia długości ekliptycz- 
nych znajduje się w punkcie równo- 
nocy wiosennej <Y>.

Czasy trzech obserwowanych przez 
Kopernika opozycji Saturna T oraz ich 
różnice AT wyrażone w latach egip­
skich, (po 365 dni), były takie, jak po­
dano w tabeli 1.

Różnice czasów AT wyznaczają 
miary stopniowe łuków orbity a, za-
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Tab. 1.
T A T a=u-AT

A. 1514 r. 5 maja 22 godz.
B. 1520 r. 13 lipca 12 godz. 6,1933 l.eg. a 1=75°39'

C. 1527 r. 10 paźdz. 6 godz. 7,2459 l.eg. a 2=88°29'

kreślonych przez Saturna. Dla ich w y­
znaczenia K opernik używ ał obliczo­
nych przez siebie tabel „Ruch kom u­
tacji Saturna” . My m oglibyśm y po­
m nożyć A T  przez ruch roczny Satur­
na m = 1 2 °1 2 '4 6 "1 3 '"  (por. „U rania” 
1/99): a= u-A T

Długości Saturna A wyznaczone dla 
m om entów  opozycji określały kierun­
ki ze środka orbity Ziem i, ś.o.Z., do 
planety. Różnice tych kierunków  AA 
były m iaram i kątów, których w ierz­
chołkiem  był ś.o.Z.

Dwa łuki a  i dw a kąty ÓX były pod­
staw ą do obliczenia elem entów  orbity 
Saturna. Już z porównania tych danych 
w idocznym  było, że ś.o.Z . nie je s t 
środkiem  orbity  Saturna. G dyby tak 
było, to m iary kątów  ÓA, jako  środko­
w ych, rów nałyby się odpow iednim  
m iarom  łuków  a .  A w ięc orbita Satur­
na jest ekscentryczna. Rys. 1 przedsta­
w ia tę orbitę z pozycjami planety ozna­
czonym i A, B, C. Punkt D oznacza 
środek orbity Ziem i, ś.o.Z. Samej or­
bity Ziem i i je j pozycji K opernik nie 
zaznaczył. Poniew aż były to opozycje 
w stosunku do punktu D, w ięc Ziem ia 
znajdowała się na liniach łączących ten

punkt z odpow iednią pozycją planety 
A, B lub C.

Punkty na rys. 1. zostały połączone 
prostym i, a odcinek CD przedłużony 
do punktu E na okręgu. Powstała sieć 
trójkątów, które Kopernik kolejno roz­
w iązywał. K orzystał przy tym  z tw ier­
dzeń: 1. M iara kąta wpisanego jest dwa 
razy m niejsza od m iary łuku, na k tó­
rym się opiera. 2. Stosunek długości 
boków trójkąta równa się stosunkowi 
sinusów  przeciw leg łych  kątów. Po­
w tórzym y rozum ow anie K opernika, 
korzystając z funkcji sinus i cosinus, 
k tórych K opern ik  nie znał. U żyw ał 
tylko tabeli cięciw  w kole, co w ym a­
gało dłuższego toku rozum owania.

K olejność obliczeń ustalona przez 
K opernika je s t następująca:

Trójkąt BDE. Znane kąty: E=Via^, 
D =180°-AA,, B =180°-(E+D ).

O bliczam y BE/DE.

Trójkąt AD E. Znane kąty:
E=Vi( a ,+ a 2), D =180°-(A A |+AA j ,  
A =180°-(E+D ).

O bliczam y DE/AE.

Z obliczonych  w ielkości w ynika 
BE/AE.

T rójkąt ABE. Znane: kąt E=l/ 2a ,  
i stosunek BE/AE.

Z tw ierdzenia Carnota wynika:
(AB /A E)2 = (BE/A E)2 +1 -  2(BE/ 

A E)cos E.
O bliczam y AB/AE.
AB je st cięciw ą opartą na łuku a x 

orbity Saturna. Jako prom ień tej orbi­
ty Kopernik przyjął R=10000. W tej 
skali przy pom ocy tabeli cięciw  w y­
znaczył długość odcinka AB=12 266. 
Dzięki tej w ielkości m ógł kolejno ob­
liczy ć  d łu g o śc i innych  odcinków : 
DE=10 599, BE=15 664 i z tej cięci­
w y luk B A E = 1 0 3 °7 '. Łuk C B A E= 
a 2+103°7 '= 191°36 '. Pozostała część 
okręgu C E = 168°24 \ Z tej w ielkości 
w ynika cięciw a CE= 19898 i je j część 
C D =C E-D E=9299.

U zyskane w ynik i pozw oliły  ju ż  
ustalić przybliżone m iejsce środka or­
b ity  Saturna, oznaczonego  lite rą  F. 
Środek ten znajduje się blisko środka 
cięciw y CE po tej jej stronie, nad któ­
rą  rozciąga się łuk orbity w iększy od 
180°. K opernik um ieszcza ten punkt 
na rysunku i przeprow adza średnicę 
przechodzącą przez środek orbity Z ie­
mi D. Na końcach tej średnicy znaj­
dują się apogeum G i perygeum  H. O d­
cinek FD jest rozstaw em  środków or­
bit, który należy obliczyć. Zacytujem y 
teraz fragm ent tekstu K opernika („O 
obrotach” str. 246). Fragm ent zaczy­
na się w prow adzeniem  środka orbity 
Saturna:

„I niech nim  będzie punkt F, przez 
który oraz przez D przeciągnijmy śred­
nicę GFDH, a pod kątem  prostym  do 
CD E lin ię FKL. Jest zaś rzeczą w i­
doczną, że prostokąt, który się zam y­
ka w  liniach CD i DE, je s t równy pro­
stokątow i o bokach GD i DH. Lecz 
prostokąt z GD i DH razem  z kw adra­
tem  o boku FD równy je s t kw adrato­
w i z połow y linii GDH. Po odjęciu 
w ięc prostokąta z GD i DH albo rów ­
nego mu prostokąta z CD i DE od kwa­
dratu połowy średnicy pozostanie kwa­
drat z FD. Będzie zatem  dana długość

X AA
A. 205°24' <5/1,=68°01'
B. 273°25' ó/L =86°42'
C. 0°07' c
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linii FD, a wynosi ona 1200 części, 
jakich promień GF będzie miał 10 000, 
lecz takich części, jakich w FG będzie 
60, w FD byłoby 7 lub 12 sześćdzie­
siątych...”

Po przeczytaniu tego tekstu zadzi­
wia nas optymizm Kopernika, który 
stwierdza, że to „jest rzeczą widocz­
ną”. Czy na pewno w XVI w. dla wie­
lu było to rzeczą widoczną? Przecież 
Kopernik bez jakiegokolwiek wyja­
śnienia stosuje twierdzenie: Jeżeli cię­
ciwy przecinają się wewnątrz okręgu, 
to punkt przecięcia dzieli je  na części, 
których iloczyny są sobie równe. Dla 
nas dodatkową trudność sprawia na­
zywanie iloczynu odcinków prostoką­
tem. Tak obecnie nie mówim y Nato­
miast kwadrat w znaczeniu drugiej 
potęgi zachował swoje dawne znacze­
nie.

Wracając do wyznaczenia rozstawu 
środków orbit FD, przedstawimy je 
następująco: cięciwa CE i średnica 
GH, która też jest cięciwą, przecinają 
się w punkcie D, który dzieli je  na czę­
ści CD i DE oraz GD = R + FD i DH = 
R -  FD. Zgodnie z zacytow anym  
twierdzeniem spełnione jest równanie: 

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

(FD)2 = R2 -  CDxDE.
Długości CD i DE zostały już wy­

znaczone, a R = 10 000, więc po prze­
liczeniu Kopernik uzyskał FD = 1200.

Tu nasuwa się refleksja. Na przy­
kładzie tego fragmentu dzieła Koper­
nika jest dla nas „rzeczą widoczną”,

że praca ta, prócz twórczości koncep­
cyjnej, wymagała wielu lat żmudnych, 
nużących obliczeń. Nawet proste dzia­
łania na wielocyfrowych liczbach wy­
konywane system atycznie i konse­
kwentnie były dużym, długo trwają­
cym wysiłkiem, na który Kopernik się 
zdobył, by przedstawić swoją wizję 
świata.

Lecz wróćmy do orbity Saturna. 
Linia FKL poprowadzona prostopadle 
do cięciwy CDE podzieliła ją  na poło­
wy: CK = KE = >/2CE. Z tego wynika 
CK = 9949 oraz DK = CK -  CD = 650. 
W ten sposób Kopernik obliczył dłu­
gości dwóch boków małego trójkąta 
prostokątnego DFK, co umożliwiło 
wyznaczenie innych jego elementów. 
Istotnym było ustalenie miary kąta 
DFK, czyli łuku HL, która ma wiel­
kość 32°45’. Dzięki niej udało się 
określić położenie perygeum H i apo­
geum G w stosunku do obserwowa­
nych opozycji. Punkt L dzieli łuk CHE 
na połowy.

Dlatego łuk CHL = ‘/2xl68°24' = 
= 84°12\

Łuk od trzeciej opozycji C do pe- 
ryhelium H;

łukCH = 8 4 °1 2 '-3 2 °4 5 ' = 51°21'. 
W dalszym ciągu Kopernik ustalił 

położenie apogeum G na 35°36' po 
pierwszej opozycji A i 40°3' przed 
drugą opozycją B.

Przedstawione wyniki uważał Ko­
pernik za pierwsze przybliżenie, które 
„chociaż nie wystarcza, zbliżeni jed­
nak do prawdy łatwiej do niej dojdzie­

my”. To drugie przybliżenie wygląda 
następująco: orbita planety górnej 
składa się z ekscentrycznego okręgu 
i małego epicyklu, Rys. 2. Planeta P 
porusza się po obwodzie epicyklu 
o promieniu r, którego środek opisuje 
okrąg o promieniu R dookoła środka 
F. Oba ruchy sąjednostajne i mają taki 
sam okres, jeżeli ruch planety mierzy­
my od promienia wodzącego łączące­
go środek epicyklu z punktem F. Dzi­
siaj tę sytuację określimy, że okres ru­
chu planety po epicyklu jest dwa razy 
krótszy od okresu obiegu epicyklu 
dookoła środka F. Środek orbity Zie­
mi, D, jest oddalony od F o odcinek 
DF = s. Obliczony dla Saturna rozstęp 
środków DF = 1200 zmniejszył Ko­
pernik do 5 = 900, a resztę przyjął za 
promień epicyklu r = 300. Ten stosu­
nek s:r = 3:1, stał się zasadą dla wszyst­
kich orbit planet górnych.

Średnica orbity, przechodząca przez 
środki D i F, wyznaczyła punkty pery­
geum H i apogeum G. Ruch planety P 
po epicyklu jest tak zsynchronizowa­
ny z ruchem  sam ego epicyklu, że 
w apogeum planeta znajduje się na 
wewnętrznej stronie epicyklu, a w pe­
rygeum na zewnętrznej. Dlatego eks­
tremalne odległości planety od D wy­
noszą w perygeum HD = R -  s + r, 
w apogeum GD = R + s -  r. Wprowa­
dzenie epicyklu do modelu orbity spo­
wodowało, że obliczone poprzednio 
ruchy roczne i dzienne odnosiły się do 
środka epicyklu, a nie do samej plane­
ty. Przyjęta zasada ruchu planety po 
epicyklu spowodowała zmniejszenie 
sięjego prędkości koło apogeum, gdy 
obieg po epicyklu następował w kie­
runku przeciwnym do kierunku ruchu 
samego epicyklu, i zwiększenie jej 
koło perygeum. Te zmiany zbliżają 
własności modelu Kopernika do rze­
czywistych, gdy planeta porusza się po 
elipsie keplerowskiej wolniej w aphe- 
lium i szybciej w peryhelium.

Ten model orbity z ustalonymi po­
przednio wielkościami elementów nie 
dał pełnej zgodności z obserwacjami 
Saturna, dlatego Kopernik podjął pró­
by poprawienia uzyskanych danych. 
O tych próbach tak pisze: „I teraz —  
żeby się streszczać i nie obarczać czy­
telnika dłuższymi wywodami i żeby 
się nie wydawało, że więcej dołoży­
łem starań do odkrywania bezdroży niż 
do bezpośredniego pokazania prostej 
drogi — wszystko to prowadzi z ko-
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Rys. 3. Porównanie promieni orbit Saturna i Ziemi.
F —  środek orbity Saturna o promieniu R. Saturn P znajduje się na epicyklu 
o środku K i promieniu r. D —  środek orbity Ziemi, która znajduje się w punkcie L. 
H —  perygeum, G —  apogeum.

nieczności...” Te konieczne zmiany, do 
których doszedł Kopernik, po wielu 
chyba błędnych próbach, były nastę­
pujące: pełną zgodność z obserwacja­
mi Saturna osiągnął Kopernik, przyj­
mując rozstęp środków orbit s = 824, 
promień epicyklu r = 285, łuk od opo­
zycji A do apogeum 38°50', długość 
apogeum od „pierwszej gwiazdy Ba­
rana”, X = 240°21'.

Po ustaleniu elementów orbity Sa­
turna Kopernik mógł porównać roz­
miary orbit Ziemi i planety. Była to 
istotna nowość. Poprzednicy Koperni­
ka porównywali tylko elementy jed ­
nej orbity. Nie mogli np. ustalić, ile 
razy orbita Merkurego jest mniejsza od 
orbity Saturna. Dopiero w układzie 
Kopernika pojawił się promień orbity 
Ziemi, który został użyty jako jednost­
ka do mierzenia długości odległości 
między planetami. Jest to wielka za­
sługa Kopernika, który odkrył i wy­
korzystał tę możliwość. Od tego cza­
su promień orbity Ziemi, z małymi 
uściśleniami, pełni rolę jednostki astro­
nomicznej, j.a.

Przy wyznaczaniu elementów orbit 
p lanet w ykonyw ano obserw acje  
w momentach opozycji celem uniknię­
cia wpływu pozycji Ziemi. Natomiast 
wyznaczanie względnych rozmiarów 
orbit Ziemi i planety wymagało doko­
nania obserwacji wtedy, gdy pozycja 
Ziemi najbardziej wpływa na obserwo­
wane położenie planety. Warunek ten 
jest spełniony, gdy kierunek planety do 
Ziem i je s t styczny do je j orbity. 
W pob liżu  takiej w łaśnie pozycji 
Saturna i Ziemi Kopernik dokonał ob­
serwacji 1514 r. 24 lutego o 5 godz. 
i wyznaczył długość Saturna X = 209°. 
Rys. 3 przedstawia orbitę Saturna ze 
środkiem F i promieniem R. Planeta P 
znajduje się na epicyklu ze środkiem 
K. Ziemia L umieszczona jest na orbi­
cie o środku D. Kopernik narysował or­
bitę Ziemi zbyt daleko od środka F, któ­
ry znalazł się poza nią. Tak było wy­
godniej wykonać rysunek. Punkty G 
i H oznaczają apogeum i perygeum. Li­
nie łączące poszczególne punkty two­
rzą znowu sieć trójkątów, które Koper­
nik rozwiązał, korzystając z zaobserwo­
wanej długości Saturna i z wielkości 
obliczonych. Pominiemy szczegóły 
tych uciążliwych obliczeń, podobnych 
do prezentowanych poprzednio. Ich 
końcowym etapem było rozwiązanie 
trójkąta PDL. W tym trójkącie kąt przy

planecie P wynosi 5°44\ Pod takim 
kątem widoczny byłby z Saturna pro­
mień orbity Ziemi DL. Pozostałe kąty 
w tym trójkącie miały miary: przy L 
106°41', przy D 67°35'. Przy założe­
niu, że promień orbity Saturna R = 
10 000, bok trójkąta PD okazał się rów­
ny 10465. W tej samej skali promień 
orbity Ziemi DL=1090. W ten sposób 
nastąpiło porównanie promieni obu or­
bit. Następnie Kopernik podał ekstre­
malne odległości Saturna od środka 
orbity Ziemi D: w apogeum —  10 569, 
w perygeum —  9431. Odległości te 
wyraził też w układzie sześćdziesięt- 
nym, przyjmując już promień orbity 
Ziemi za jednostkę: „Według tego sto­
sunku wysokość apogeum Saturna ma 
9 i 42 sześćdziesiąte części, z jakich 
jedną część stanowić będzie promień 
orbity Ziemi, a perygeum 8 i 39 sześć­
dziesiątych części....”. Kopernik nie 
podał średniej odległości, która w tej 
skali wynosi 9 i 10 sześćdziesiątych, 
czyli 9,174 j.a., co jest bliskie prawdzi­
wej, wynoszącej 9,546 j.a. Bardziej in­
teresował Go wpływ ruchu Ziemi na 
pozycje Saturna. Z ekstremalnych od­
ległości obliczył największe zmiany 
kierunku, czyli paralaksy Saturna; 
w apogeum 5°55', w perygeum 6°39'.

W ten sam sposób Kopernik opra­
cował orbity Jowisza i Marsa. Końco­
we wyniki dla wszystkich trzech pla­
net górnych zawiera tabela, w której 
wszystkie długości podane zostały 
w jednostkach astronomicznych, j.a. 
Dla kompletu dodano okresy obiegów 
gwiazdowych wyznaczone poprzed­
nio, por. „Urania” 1/99.

Celem oceny poprawności i dokład­
ności wyników Kopernika, porówna­
my je  z odpowiednimi wielkościami 
w ynikającym i z danych w spółcze­
snych.

Promień kołowej orbity Kopernika 
R jest porównywalny ze średnią odle­
głością planety od Słońca, czyli poło­
wą dużej osi orbity eliptycznej a. Wi­
doczna jest dobra zgodność tych wiel­
kości. Warto jednak przypomnieć, że 
tak okresy gwiazdowe T, jak i wielko­
ści R, za wyjątkiem promienia orbity 
Marsa, nie zostały bezpośrednio poda­
ne przez Kopernika, lecz w ynikają 
z jego danych.

Kierunki ze środka orbity Ziemi do 
apogeów, określane przez długości X 
podane przez Kopernika, powinny być 
zbliżone do kierunków od Słońca do 
apheliów. Możemy tutaj wykorzystać 
fakt, że odległość środka orbity Ziemi
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Tabela 2. Elementy orbit planet górnych wg Kopernika i porównywalne wielkości współczesne

Planeta Saturn Jowisz Mars

Okres gwiazdowy, dane Kopernika 10759,17 dni 4332,65 dni 686,98 dni
Okres gwiazdowy, współczesny 10759,31 dni 4332,59 dni 686,98 dni

Promień orbity kołowej, R 9,174 j.a. 5,219 j.a. 1,520 j.a.
Średnia odległość planety od Słońca, a 9,546 j.a. 5,203 j.a. 1,524 j.a.

Rozstęp środków orbit kołowych
Ziemi i planety, s 0,783 j.a. 0,358 j.a. 0,222 j.a.
Promień epicyklu, r 0,262 j.a. 0,119 j.a. 0,076 j.a.

Odległość środka orbity eliptycznej
od Słońca, c 0,534 j.a. 0,252 j.a. 0,142 j.a.
(s+r)lc 1,96 1,89 2,10

Długość apogeum wg Kopernika, X 240°2 r 159°0' 119°40'

Zredukowana długość ekliptyczna
aphelium, A(1520)-25°37'

Stosunki prędkości kątowych 
w perygeum i apogeum, upgluag:

238°2' 160°59' 121 °36'

I — bez epicyklu 1,26 1,20 1,49
II — z epicyklem 1,33 1,26 1,64

Stosunki prędkości kątowych
w peryhelium i aphelium, uph/uah 1.26 1.21 1.46

od Słońca wynosi tylko 0,017 j.a. 
i może być pomijana przy dużych roz­
miarach orbit. Natomiast przeliczenia 
wymagają długości ekliptyczne, stoso­
wane obecnie do wyznaczania kierun­
ków apheliów . N ależało  więc ich 
współczesne długości ekliptyczne zre­
dukować na epokę Kopernika X( 1520) 
i odjąć od nich ówczesną długość eklip- 
tyczną y  Ari, A=25°37', ponieważ od 
tej gwiazdy liczone były długości uży­
wane prze Kopernika. Dlatego w tabeli 
podane zostały wielkości X i X( 1520) 
-25°37'. Porównanie to wykazuje rów­
nież dobrą zgodność, świadczącą o po­
prawności wyników Kopernika.

Jako ostateczny sprawdzian może­
my porównać stosunki ekstremalnych 
prędkości kątowych planet, czyli ich 
ruchów dziennych, obserwowanych ze 
środka orbity Ziemi, tak jak to wyzna­
czał Kopernik, z takimi samymi sto­
sunkami, które byłyby widoczne ze 
Słońca w wyniku rzeczywistych ru­
chów planet. W przypadku orbit Ko­
pernika w pierwszym przybliżeniu, 
gdy planety poruszały się po orbitach 
ze stałymi prędkościami liniowymi, 
prędkości kątowe były odwrotnie pro­
porcjonalne do odległości od środka 
orbity Ziemi. Gdy oznaczymy je wpg 
i u odpowiednio dla planet w pery- 
geum i apogeum, to ich stosunek wy­
nosi:

wpg _  R+(s+r)

Mag R - C s + r )  ’

gdzie s + r  oznacza rozstęp środków 
o rb it w p ierw szym  przyb liżen iu . 
W drugim przybliżeniu Kopernik po­
dzielił odcinek j+ r w  stosunku 3:1 i te 
części przyjmował jako nowy rozstęp 
środków s i promień epicyklu r. Dla 
tego przypadku przy obliczaniu sto­
sunku prędkości kątow ych trzeba 
uw zględnić popraw ki w ynikające 
z ruchu planety po epicyklu. Otrzyma­
ne wielkości można porównać ze sto­
sunkiem rzeczywistych prędkości, wi­
docznych ze Słońca —  uph, gdy plane­
ta jest w peryhelium i wah, gdy planeta 
jest w aphelium:

gdzie c jest odległością środka orbity 
od Słońca, które jest wspólnym ogni­
skiem wszystkich orbit eliptycznych. 
W tabeli podane są te wielkości. Wi­
dać, że już w pierwszym przybliżeniu 
Kopernik dobrze odtworzył rzeczywi­
ste stosunki ekstremalnych prędkości 
kątowych. Zgodność występuje, gdy 
{s+r)/c = 2, czyli, gdy środek orbity ko­
łowej znajduje się w drugim ognisku 
orbity eliptycznej, co w przybliżeniu 
jest spełnione. Ale widocznie jakieś 
inne powody skłoniły Kopernika do

wprowadzenia epicykli. Może zależa­
ło Mu na zmniejszeniu rozrzutu środ­
ków orbit. Przy rozstępach s+r środek 
orbity Saturna znalazł się poza orbitą 
Ziemi, środki orbit Jowisza i Marsa 
między orbitami Wenus i Merkurego. 
A więc koło Słońca zrobiło się pusto, 
co chyba psuło idealny obraz układu 
opisany w I księdze. Zmniejszenie roz­
stępów i wprowadzenie epicykli popra­
wiło nieco obraz środka układu, cho­
ciaż pogorszyło zgodność stosunków 
prędkości kątowych. Ostatecznie śro­
dek orbity Saturna znalazł się koło or­
bity Wenus, Jowisza koło Merkurego, 
a Marsa —  wewnątrz tego najmniejsze­
go okręgu otaczającego Słońce.
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Planet przybywa... rozmaitości

Nowy układ planetarny
Do tej pory astronomowie znali 

jeden pozasłoneczny układ 
planetarny, odkryty przez 

Aleksandra Wolszczana wokół pulsara 
PSR 1257+12. Wszystkie inne znane 
planety występowały pojedynczo.

Od kwietnia b.r. do rodziny gwiazd 
posiadających kilka planet dołączyła 
v And. Do znanej od 1996 roku plane­
ty ją  okrążającej, doszły kolejne dwie. 
Odkrycie to zostało potwierdzone 
przez dwie niezależne grupy obserwa­
torów: z Obserwatorium Licka oraz 
Obserwatorium Whipple’a. Planety 
odkryto, podobnie jak większość po­
przednich, dzięki obserwacjom zmian 
prędkości radialnej gwiazdy. Co cie­
kawe, najpierw znana była planeta 
o najmniejszej masie. Ale obiega ona 
gwiazdę co 4,6 dnia, podczas gdy pla­
nety c i d potrzebują na to odpowied­
nio — 241 i 1266 dni, co wymaga 
dłuższego okresu obserwacji do wy­
znaczenia orbity.

v And jest gwiazdą typu widmowe­
go F8 V, odległą o 13,5 pc, o masie 
1,3 M@. Jest prawie dwa razy młod­
sza od Słońca i 3 razy jaśniejsza. Moż­
na ją  zobaczyć gołym okiem, gdyż ma 
jasność 4 mag. Dokładniejsze dane 
o planetach znajdują się w tabeli.

Tab. 1. 
Parametr Symbol Planeta b Planeta c Planeta d

Okres P (dni) 4,6 241,2 1266,6
Mimośród e 0,034 0,18 0,41
Masa M (Mj) 0,71 2,11 4,61
Prędkość radialna K (m/s) 73,0 58,0 72,9
Wielka półoś a (j.a.) 0,059 0,83 2,50
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Rys. 2. Wykres prędkości radialnej planety c.

Układ planetarny wokół v And, 
podobnie jak wiele ze znanych planet 
pojedynczych, stanowi problem dla 
obecnych teorii powstawania i ewolu­
cji takich systemów. Według tych teo­
rii planety olbrzymy formują się poza 
granicą4j.a., podczas gdy ww And są 
one w odległościach 2,5 j.a., 0,83 j.a., 
a nawet 0,059 j.a. — czyli bliżej niż 
orbita Merkurego! Możliwe, że plane­
ty uformowały się w odpowiedniej 
odległości, a następnie przeszły na 
bliższe orbity na skutek oddziaływań 
między sobą, z dyskiem wokółgwiaz- 
dowym, bądź pobliską gwiazdą.

Zatem, podsumowując, znamy 
obecnie planety wokół 18 gwiazd cią­
gu głównego oraz 2 pulsarów. Należy 
oczekiwać, że wkrótce usłyszymy 
o kolejnych planetarnych towarzy­
szach gwiazd.

Krzysztof Czart
Rys. 1. Układ v And na tle orbit Merkurego, Wenus, Ziemi i Marsa.
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In Memoriam

W dniu 16 maja 1999 roku, 
po krótkiej chorobie zasnęła 
na zawsze profesor dr hab. 
Wilhelmina Iwanowska, 
Zakończyła w ten sposób swe 
długie, pracowite i chyba 
szczęśliwe, całkowicie oddane 
astronomii, życie. W 1995 
roku Uniwersytet Mikołaja 
Kopernika specjalną Sesją 
honorował jej 90 urodziny 
— pisały o tym zarówno 
„Postępy Astronomii”, jak 
i „ Urania Tam też została 
przedstawiona dość szeroko 
sylwetka naukowa Profesor 
W. Iwanowskiej, astrofizyka 
i organizatora 
astronomicznych badań 
naukowych w Polsce. Tym 
niemniej i dzisiaj pragniemy 
w In Memoriam przybliżyć 
naszym Czytelnikom tę 
postać, która odegrała ważną 
rolę w polskim życiu 
naukowym i polskiej 
astronomii Była ostatnim 
świadkiem i uczestnikiem 
budowania zrębów 
toruńskiego Uniwersytetu 
Mikołaja Kopernika.

Wilhelmina
Iwanowska
1905-1999

Wilhelmina Iwanowska uro­
dziła się w Wilnie w dniu 
2 września 1905 roku. Kla­

syczne wykształcenie i maturę uzyska­
ła w Wilnie, w 1923 roku. Na Uniwer­
sytecie Stefana Batorego studiowała 
w latach 1923-1929, uzyskując magi­
sterium z matematyki w roku 1929. 
Jeszcze w czasie studiów, w 1926 roku, 
Profesor Władysław Dziewulski zapro­
ponował jej pracę w odbudowywanym 
przez siebie Obserwatorium Astrono­
micznym. I w ten sposób z początkiem 
1927 roku Wilhelmina Iwanowska za­
częła swe długie astronomiczne życie, 
życie wybitnego badacza i organizato­
ra badań naukowych.

Kariera naukowa profesor Iwanow­
skiej rozpoczynała się w okresie kształ­
towania się i pierwszych sukcesów 
astrofizyki. Wcześniej astronomia zaj­
mowała się głównie pomiarami kierun­
ku przychodzącego do nas promienio­
wania ciał niebieskich. Stąd zaintere­
sowanie wszystkim tym, co zmienia 
swoje położenie: ruchem Słońca, Księ­
życa i planet, zjawiskami, które z tym 
ruchem są związane, itp. Wszystko to 
legio u podstaw fundamentalnych od­
kryć Kopernika. Galileusza i Newtona. 
Królowała mechanika nieba. Dziewięt­
nasty wiek przyniósł odkrycie falowej 
struktury światła i nowe metody bada­
nia fizycznej natury promieniowania 
elektromagnetycznego. Narodziła się 
fotom etria i spektroskopia, a nowa 
wówczas fotografia ten proces przy­
śpieszała i potęgowała. I w tym proce­
sie wprowadzania na grunt nauki pol­
skiej nowych dziedzin i technik badaw­
czych astrofizyki Wilhelmina Iwanow­
ska uczestniczyła od samego początku 
swej kariery naukowej. Najpierw było 
to wykorzystanie fotografii do badań

zmienności gwiazd. Jej praca doktor­
ska, obroniona w 1933 roku na USB, 
dotyczyła właśnie zmienności jednej 
z gwiazd pulsujących (RX Aurigae), 
a opierała się na wykonanych w Wilnie 
dwubarwnych obserwacjach fotogra­
ficznych. Na stażu w Obserwatorium 
Sztokholm skim  w latach 1934/35 
dr Wilhelmina Iwanowska zapoznawa­
ła się ze spektroskopią astronomiczną 
i w swej pracy habilitacyjnej, przed­
stawionej na Uniwersytecie Stefana 
Batorego w roku 1937, charakteryzu­
je  nadolbrzymy gwiazdowe w oparciu
0 analizę ich cech widmowych. Razem 
z profesorem Dziewulskim wyposaża 
Obserwatorium Wileńskie w teleskop
1 spektrograf do widmowych obserwa­
cji gwiazd i tuż przed wojną efektyw­
nie rozpoczyna takie obserwacje. Jest 
W ilhelm ina Iwanowska pionierem  
spektroskopii astronomicznej w Polsce 
i taki też kierunek badań wprowadza 
w Obserwatorium Astronomicznym 
UMK. Już w Toruniu dokonuje swych 
najważniejszych odkryć w tej dziedzi­
nie badań: stwierdza różnice składu 
chemicznego pomiędzy gwiazdami na­
leżącymi do różnych populacji i dwu- 
dzielność populacyjną, uważanych za 
jednorodne, gwiazd zmiennych typu 
RR Lyrae (1952). Pierwsze z tych od­
kryć, dokonane równocześnie z Barba­
rą i Martinem Schwarzschi Idami, wpro­
wadzało nowy wymiar do koncepcji 
„populacji gwiazdowych” i miało duże 
znaczenie dla rozwoju teorii ewolucji 
gwiazd i teorii ewolucji materii we 
Wszechświecie. Drugie odkrycie, nie­
zależnie od znanych powszechnie wy­
ników Waltera Baadego, prowadziło do 
rewizji punktu zerowego tzw. krzywej 
Shapleya, a w konsekwencji do rewizji 
skali odległości we Wszechświecie.



Lata pięćdziesiąte to okres pierw ­
szych sukcesów obserwacji radiowych 
ciał niebieskich, w  szczególności w iel­
ki trium f obserwacyjnego stwierdzenia 
prawdziwości teoretycznych koncepcji
0 spiralnej strukturze naszej Galaktyki 
na podstawie obserwacji linii wodoro­
wej o długości fali 21 cm. Ta nowa tech­
nika nie tylko potw ierdziła obecność 
takiej em isji, ale niejako nam acalnie 
pokazała to, co było nieosiągalne dla 
oka, i słuszność rozum owania prowa­
dzącego do wniosku, że nasza Galak­
tyka jest galaktyką spiralną. Ponadto, 
na częstościach radiowych zaczęto też 
poznaw ać now y rodzaj prom ieniow a­
nia ciał niebieskich —  prom ieniow a­
nia synchrotronowego. W  dziedzinie 
optycznej prom ieniow anie ciał niebie­
skich ma naturę term iczną i podlega 
prawom  term odynam iki. W dziedzinie 
radiowej mieliśmy do czynienie nie tyl­
ko z nowym oknem, przez które uzy­
skaliśmy nowe „spojrzenie” na otacza­
jący nas świat, ale również z now ą na­
turą promieniowania i, co też ważne, 
z promieniowaniem, które nie było tak 
bardzo wrażliwe na kapryśne warunki 
atmosferyczne. Czuła na bieżący roz­
wój nauk astronom icznych profesor 
Iwanowska dostrzegła nowe wyzwanie
1 potrzebę zorganizowania tego rodza­
ju  badań w Polsce. Była więc inicjator­
ką i orędowniczką rozwoju radioastro­
nom ii toruńskiej, której ukoronow a­
niem  jest 32-m etrow y radioteleskop 
w Piwnicach. 1 do ostatnich chwil ży­
cia czuw ała nad dalszym  rozw ojem  
tych badań w  Toruniu.

Na Zjeździe Astronomów Polskich 
w Toruniu w  1923 roku powołano Na­
rodowy Instytut Astronomiczny. Mia­
ła to być „ponadośrodkowa” instytucja 
astronom iczna, która pozwoliłaby na 
uprawianie i rozwój astronomii polskiej 
na ówczesnym, światowym poziomie. 
Do II Wojny Światowej zabrakło czasu 
na wdrożenie tych koncepcji, a po w oj­
nie, w  1953 roku W ilhelmina Iwanow­
ska, wówczas już  pierwszy w Polsce 
profesor astrofizyki, doprowadziła do 
w skrzeszenia idei ponadośrodkow ej 
placówki astronomicznej i powołania 
PAN-owskiego Zespołu d/s Centralne­
go Obserwatorium Astronomicznego. 
Kilka lat później (w roku 1956) powstał 
Zakład Astronomii PAN /  Pracownia­
mi w Toruniu i w Warszawie. Mial to 
być zalążek przyszłego CO A wyposa­
żonego m.in. w 2-metrowy teleskop pa­
raboliczny i 60/90 cm kamerę Schmid­

ta. Zdołano zakupić tylko m niejszy 
z tych instrumentów i oddać go w opie­
kę prof. Iwanowskiej, ustawiając w Ob­
serw atorium  Toruńskim . Idea CO A  
ew oluow ała później do postaci C en­
trum  A stronom icznego im. M ikołaja 
Kopernika PAN, które jest dzisiaj w aż­
nym ośrodkiem badań astronomicznych 
w Polsce. Toruńską Pracownią Astro­
fizyki CAM K prof. Iwanowska kiero­
wała od chwili jej powstania w 1956 r. 
aż do 1976 r., czyli swego przejścia na 
emeryturę.

Obok badań astrofizycznych przed­
miotem szczególnego zainteresowania, 
wręcz kultu, Profesor Iwanowskiej była 
postać M ikołaja K opernika. Zaw sze 
uważała, że imię Kopernika było naj­
w iększym  magnesem , który ściągnął 
w ypędzonych z W ilna pracowników  
Uniwersytetu Stefana Batorego do To­
ru n ia  i d o p ro w ad z ił do po w o łan ia  
w  tym mieście uniwersytetu nazwane­
go Jego im ieniem . Spektakularnym  
osiągnięciem W ilhelminy Iwanowskiej 
w tym aspekcie było przekonanie władz 
M iędzynarodowej Unii Astronom icz­
nej do odbycia w Polsce w roku 1973, 
M iędzynarodow ym  R oku K opern i­
kowskim, Nadzwyczajnego (Koperni­
kowskiego) Kongresu tej Unii. Odbył 
się w tedy w Polsce szereg sympozjów 
M U A, w  których wzięło udział prawie 
2000 astronom ów  z całego  św iata. 
Oczywiście imię Kopernika nadała też 
Prof. Iwanowska toruńskiemu wielkie­
mu radioteleskopowi.

W ilhelmina Iwanowska przybyła do 
T orunia w raz z g łów nym  przesz ło  
dwustuosobowym transportem przesie­
dlanych pracowników USB w dniu 14 
lipca 1945 roku. Postawa tych przyby­
szy ze W schodu spowodowała pow o­
łanie 6 tygodni później Uniwersytetu 
w Toruniu. Do Torunia przybyli astro­
nomowie: profesor W ładysław Dzie­
wulski, docent W ilhelmina Iwanowska 
i a-diunkt Stanisław Szeligow'ski. Obok 
pracy nad organizacją Uniwersytetu, 
astronom owie zaczęli się krzątać wo­
kół organizacji ich warsztatu pracy, czy­
li obserwatorium astronomicznego. Dla 
Niej została powołana Katedra A stro­
fizyki i Ona została w 1946 roku m ia­
nowana pierwszym w Polsce profeso­
rem astrofizyki. Sama się kształciła, 
uzupełniając wojenne braki i kształciła 
innych: swych studentów' i m łodych 
współpracowników. Jej wykłady były 
zaw sze bardzo dobrze przygotowane
i przedstawione. Od końca 1952 roku

przejęła od prof. Dziewulskiego odpo­
wiedzialność za Toruńską Astronomię. 
Kierowała Zespołem Katedr Astrono­
micznych, a później Instytutem Astro­
nomii UMK. To Ona ukształtowała pro­
fil badaw czy toruńskiej astronom ii. 
Generalnie, zainteresowania naukowe 
Profesor Iwanowskiej koncentrowały 
się w dziedzinach fotometrii i spektro­
skopii gwiazdowej oraz budowie naszej 
Galaktyki. Problemy Galaktyki i popu­
lacji gwiazdowych badała w aspekcie 
ich chemicznej struktury i ewolucji na­
szej Galaktyki. Ostatnio pasjonowały Ją 
kwazary i kosmologia. Nie zaw sze Jej 
działania na rzecz w łasnego ośrodka 
były konstruktywne. M iała naturę na­
uczycielki, która najlepiej wiedziała, co 
kto ma robić i jak ą  postawę zajmować, 
niezależnie od samych zainteresow a­
nych i realnych faktów. M iała swoją 
wizję rozwoju astronomii, rozwoju To­
ruńskiego Obserwatorium i Toruńskie­
go Uniwersytetu.

Spotkało Ją  w iele zaszczytów  i w y­
różnień w  kraju i za granicą. Była w i­
c e p re z y d e n te m  M ię d zy n a ro d o w e j 
U nii A stronom icznej (1 9 7 3 -1 9 7 8 ), 
doktorem  honorow ym  3 uniw ersyte­
tów (w W innipeg w Kanadzie, w Lei­
cester w Anglii i w Toruniu), człon­
kiem  honorow ym  kilku tow arzystw  
naukow ych (w tym  Polskiego Towa­
rzystw a A stronom icznego i Polskiego 
Tow arzystw a M iłośn ików  A strono­
mii), obyw atelem  honorowym  W inni­
peg (1973) i Torunia (1997). Polska 
w yróżniała Ją swymi najwyższymi od­
znaczeniami państwowym i —  ostatnio 
(1995) Krzyżem  W ielkim O rderu O d­
rodzenia Polski. Papież nadał Jej m e­
dal „Pro Ecclesia et Pontifice” . Jej bi­
bliografia naukow a liczy około 150 
pozycji. Była aktywna naukow o pra­
w ie do ostatnich chwil życia.

P ro feso r Iw anow ska w ychow ała 
liczne grono astrofizyków  polskich: 
p rom ow ała 19 doktorów , ośm iu Jej 
wychowanków uzyskało tytuł nauko­
wy profesora, a  jeden został członkiem 
Polskiej Akademii Nauk.

Została pochow ana na cm entarzu 
św. Jerzego w  Toruniu w dniu 21 maja 
1999 r. obok swej Matki i Siostry oraz 
innych twórców U niw ersytetu M iko­
łaja Kopernika. Centrum  Astronomii 
UM K zorganizow ało specjalną sesją 
naukow ą Jej pośw ięconą w dniu  8 
czerw ca 1999 roku.

A ndrzej Woszczyk
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Cudze chwalimy, swoje też polecamy!
Osoby pozosta jące w kraju 11 sierpnia będą m iały okazję podziw iać rzadkie zaćm ienie Słońca o g łębokiej fazie. 
Księżyc zakryje przeszło 80% (w Polsce południow ej  —  ok. 90%) słonecznej tarczy. M im o to  — gdybyśm y nie zerknęli 
w górę  —  zjawisko m ogłoby nawet zostać nie zauważone, bowiem zm niejszenie blasku Słońca, następujące stopnio­
wo w ciągu przeszło godziny, trudno będzie stw ierdzić gołym  okiem. Tylko osobliwy kształt jeg o  tarczy św iadczyć  
będzie o tym, że dzieje się coś niezwykłego.

N awet wąski sierp słonecznego 
dysku jest oślepiająco jasny, dla­

tego przy oglądaniu zjawiska należy 
zachować pewną rozwagę i ostroż­
ność. Najlepiej przygotować sobie 
wcześniej filtr z prześwietlonej czar- 
no-bialej kliszy fotograficznej (uwaga: 
nie należy korzystać z innych, pozba­
wionych ochronnej warstwy srebra 
materiałów, takich jak barwne klisze 
fotograficzne, zdjęcia rentgenowskie, 
przydymione szkło, szare i polaryza­
cyjne filtry fotograficzne — nie zabez­
pieczają one bowiem całkowicie przed 
szkodliwym promieniowaniem).

Najbezpieczniejszą metodą obser­
wacji Słońca (nie tylko częściowo za­
ćmionego, ale i świecącego pełnym 
blaskiem — wspominamy o tym, gdyż 
kolejny cykl aktywności Słońca zbli­
ża się do maksimum, w najbliższych 
miesiącach będzie więc okazja oglą­
dania plam na jego powierzchni) jest 
rzutowanie jego obrazu na białą po­
wierzchnię papieru czy tektury przez 
niewielki otworek. Aby poprawić kon­
trast obrazu, można osłonić ekran 
przed rozproszonym światłem, two­
rząc coś w rodzaju camera obscura. 
Może to być długa ciemna rurka za­
mknięta z obu stron papierem, z jed­
nego końca przekłutym szpilką.

Metoda projekcji daje też dobre 
rezultaty dla większości lornetek 
(oprócz teatralnych) i lunet. Należy 
uważać, by w żadnym wypadku nie 
patrzeć przez jakikolwiek przyrząd 
optyczny bezpośrednio na Słońce — 
grozi to uszkodzeniem lub nawet utra­
tą wzroku. Aby wycelować przyrząd, 
wystarczy patrzeć na jego cień (po­
winien być jak  najmniejszy) oraz 
ewentualnie (z boku!) na refleks 
w okularze. Zmieniając odległość 
ekranu uzyskujemy w miarę oddala­
nia go od okularu obraz coraz więk­
szy, ale o malejącej jasności; w pew­
nym momencie pojawią się też pro­
blemy z jego zogniskowaniem.

Do bezpośredniej obserwacji Słoń­
ca przez teleskop mogą być używane 
tylko filtry nakładane na jego obiek­
tyw (filtr umieszczony za okularem, 
w ognisku, narażony jest na potężną 
dawkę energii słonecznych promieni 
i wcześniej czy później pęka), osłabia­
jące ok. 1000-krotnie jasność i posia­
dające odpowiedni atest. Stosunkowo 
duża ilość potrzebnego do ich wyko­
nania materiału oraz pracochłonność 
technologii znajduje odzwierciedlenie 
w ich wysokiej cenie, zresztą na na­
szym rynku są one właściwie niedo­
stępne.

Gdańsk Kraków

Rys. 2. Wygląd tarczy Słońca w czasie maksymalnej fazy zaćmienia w wybranych 
miastach w Polsce.

Rys. 1. Wielkości, które warto mie­
rzyć w trakcie częściowego zaćmie­
nia Słońca (patrz tekst).

Zaćmienia Słońca, również częścio­
we, stanowią świetny pretekst do na­
wiązania współpracy między miłośni­
kami astronomii obserwującymi to zja­
wisko w różnych krajach. Pojedyncze 
obserwacje nie przedstawiają same 
w sobie szczególnej wartości naukowej; 
dopiero zbiorcze ich opracowanie po­
zwala np. uściślić teorię ruchu Księży­
ca. Liczy się wtedy każdy rzetelnie spo­
rządzony raport z prostych w gruncie 
rzeczy pomiarów. Kilka lat temu Eu­
ropejskie Stowarzyszenie Edukacji 
Astronomicznej (EAAE — European 
Association fo r Astronomy Education, 
które jest m.in. organizatorem między­
narodowej olimpiady astronomicznej) 
podjęło akcje wspólnych obserwacji 
zaćmień, do których zapraszani są 
wszyscy miłośnicy astronomii, zarów­
no samodzielni, jak i zorganizowani 
np. w szkolnych kołach astronomicz­
nych. Wielka szkoda, że do tej pory 
Polska pozostaje białą plamą na ma­
pie współpracujących z EAAE obser­
watorów. Być może nadchodzące za­
ćmienie zmieni tę sytuację.1

1 Kontakt z EAAE najprościej nawiązać 
przez Internet; oto adres strony głównej -  
http://www.algonet.se/~sirius/eaae.litinl
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Zaćmienie w kraju
Tabela przedstawia przebieg częściowego zaćmienia w wybranych miastach w Polsce (wszystkie momenty poda­
ne są w czasie letnim — hh:mm:ss; faza określa, jaką część średnicy słonecznego dysku zakryje tarcza Księżyca)

Miasto Początek zaćmienia Środek zaćmienia Maksymalna faza Koniec zaćmie

Białystok 11:35:51 12:53:58 0.822 14:10:35
Bielsko-Biała 11:28:29 12:50:01 0.931 14:10:39
Bydgoszcz 11:28:10 12:46:31 0.853 14:04:29
Częstochowa 11:28:52 12:49:29 0.905 14:09:17
Elbląg 11:30:44 12:48:00 0.819 14:04:40
Gdańsk 11:29:47 12:46:51 0.818 14:03:28
Gorzów Wlkp. 11:24:00 12:42:38 0.878 14:01:30
Grudziądz 11:29:25 12:47:26 0.840 14:04:54
Kalisz 11:27:41 12:47:23 0.887 14:06:35
Katowice 11:28:33 12:49:40 0.920 14:09:57
Kielce 11:31:16 12:51:50 0.894 14:11:11
Koszalin 11:26:09 12:43:23 0.836 14:00:41
Kraków 11:30:02 12:51:22 0.919 14:11:34
Legnica 11:24:31 12:44:38 0.912 14:04:44
Łódź 11:29:48 12:49:31 0.878 14:08:24
Lublin 11:34:29 12:54:34 0.872 14:13:03
Olsztyn 11:32:06 12:49:44 0.822 14:06:29
Opole 11:26:59 12:47:42 0.916 14:07:53
Płock 11:30:26 12:49:22 0.858 14:07:29
Poznań 11:26:13 12:45:16 0.877 14:04:07
Radom 11:32:17 12:52:17 0.877 14:11:02
Rzeszów 11:33:20 12:54:37 0.905 14:14:14
Słupsk 11:27:31 12:44:30 0.825 14:01:22
Szczecin 11:23:24 12:41:21 0.864 13:59:42
Tarnów 11:31:42 12:53:03 0.913 14:13:00
Toruń 11:28:58 12:47:26 0.852 14:05:22
Wałbrzych 11:24:31 12:45:04 0.923 14:05:31
Warszawa 11:32:16 12:51:28 0.857 14:09:31
Wrocław 11:25:45 12:46:02 0.910 14:06:03
Zielona Góra 11:23:56 12:43:21 0.897 14:02:55

Najprostszym sposobem włączenia 
się do akcji EAAE —  Eclipse’99 jest 
wykonanie szkicu lub (i) zdjęcia za­
ćmionego Słońca o godzinie 12:30 
(czasu letniego w Polsce). Przesłana 
obserw acja zostan ie  um ieszczona 
w Internecie na „Europejskiej mapie 
zaćmienia”, przedstawiającej „portret” 
zjawiska z różnych miejsc kontynen­
tu w tym właśnie momencie.

Inną formą współpracy jest śledze­
nie przebiegu całego zjawiska w ok. 
5-minutowych odstępach. Trzeba bę­
dzie zmierzyć (bezpośrednio na ekra­
nie bądź na zdjęciu po jego wywoła­
niu —  patrz rys. 1) „grubość” h sło­
necznego sierpa (oraz dodatkowo —  
średnicę w obserwowanego obrazu tar­
czy Słońca; jeśli w trakcie obserwacji 
nie zmienia sięjego wielkości, wystar­
czy zrobić to raz). Obliczając wartość

/ =  1 -  h/w, otrzymujemy wartość fazy 
/ w  dowolnym momencie. Największa 
wartość/ i odpowiadający jej moment 
czasu to dwie informacje, które nale­
ży przekazać do EAAE, by w spół­
uczestniczyć w projekcie wyznaczenia 
odległości Księżyca.

Cenną informację o położeniu na­
szego naturalnego satelity na orbicie 
zdobędziemy również, wyznaczając 
moment rozpoczęcia i zakończenia 
zaćmienia (czyli pierwszego i czwar­
tego kontaktu). Oczywiście nie wystar­
czy bezpośrednia wizualna ocena, tj. 
zatrzym anie stopera w chwili, gdy 
stwierdzimy, że ,już  się zaczęło” (lub 
, ju ż  po wszystkim”) — brzeg Księży­
ca zauważymy bowiem z reguły do­
piero po kilku-kilkunastu sekundach, 
gdy rysuje się on w miarę wyraźnie na 
tle tarczy Słońca. Przeszkadza też tur­

bulencja atmosfery ziemskiej, powo­
dująca zniekształcenie brzegu tarczy 
słonecznej. Z reguły korzystamy więc 
z wykonanych w trakcie zaćmienia 
zdjęć (lub nagrania wideo) i posługu­
jem y się tzw. metodą cięciw.2 Jeżeli 
sprawia nam kłopot dokumentacja zja­
w iska , m ożna w ykonać pom iary  
w trakcie jego trwania, wykorzystując 
rzutowany na ekran obraz Słońca.

Pomiary polegają na wyznaczeniu 
długości cięciw c łuku brzegu Księży-

2 Metodę tę opisywał na łamach „Uranii” 
p. Marek Zawilski, było to jednak dość 
dawno (nr 5/1978, str. 144), pozwalamy 
więc sobie na jej przypomnienie, korzy­
stając z tego fachowego opisu; zachęca­
my też do lektury wspomnianego artyku­
łu, by dowiedzieć się, do czego jeszcze 
przydają się obserwacje zaćmień.
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Fot. 1 i 2. Przedstawiamy satelitarne zdjęcia Europy, wykonane dokładnie na rok i dwa lata przed nadchodzącym zaćmieniem 
(zaznaczono granice Austrii). Pozostaje nam życzyć wszystkim Czytelnikom przynajmniej równie pogodnego dnia 11 sierpnia br.

ca (patrz rys. 1). Między długością tej 
cięciwy a czasem / zachodzi związek:

c2 = a 0 + a t t

Tę prostą zależność możemy przy­
jąć dla sierpniowego zaćmienia, gdyż 
wypada ono około górowania Słońca, 
więc środek Księżyca przesuwa się na 
niebie względem Słońca w przybliże­
niu ruchem jednostajnym. Rejestrując 
momenty obserwacji t (w stosunku do 
dowolnie wybranego momentu po­
czątkowego / = 0) i mierząc odpowia­
dające im długości cięciw, uzyskamy 
układ kilku bądź kilkunastu równań, 
z których metodą najmniejszych kwa­

dratów wyznaczymy stałe a0 i a t oraz 
moment kontaktu (dla którego c = 0). 
Starannie wykonane pomiary gwaran­
tują dość dużą dokładność wyznacze­
nia momentów kontaktów, sięgającą 
±0,1 sekundy. Warto wspomnieć, że 
przy tak głębokim zaćmieniu wystę­
pują najlepsze warunki dla opisanej 
metody, gdyż długość cięciw zmienia 
się stosunkowo najszybciej.

Stwierdzenie różnicy między prze­
widywanym a zaobserwowanym cza­
sem rozpoczęcia (zakończenia) zjawi­
ska nie oznacza jeszcze, że dokonali­
śmy przełomowego odkrycia. Na rze­
czyw isty  m om ent kon tak tu  m ają

bowiem wpływ liczne czynniki, po­
cząwszy od nierówności na brzegu 
księżycowej tarczy (odchyłki rzędu 
4 sekund są na porządku dziennym). 
Dopiero zebranie wyników takich ob­
serwacji z wielu różnych miejsc po­
zwala fachowcom obliczyć poprawki 
do pozycji i ruchu Księżyca.

Mamy nadzieję, że sierpniowe za­
ćmienie dostarczy naszym Czytelni­
kom mnóstwa wrażeń i emocji, a sa­
modzielne obserwacje, choćby te naj­
prostsze, przyniosą wiele satysfakcji 
i zachęcą do dalszych wysiłków.

(kr)

Zaćmienie w pajęczynie
Zamieszczamy drugą część „Przewodnika internauty”, proponując odwiedzenie szeregu interesujących witryn, 
które mogą być pomocne w przygotowaniu się do zaćmienia. Oby prezentacje „na żywo” były nam przydatne tylko 
post factum, jako dokumentacja i miłe wspomnienie...

*  http://www.eso.org/outreach/info-events/ecliDse99/ —  strony poświęcone przygotowaniom europejskich astro­
nomów do zjawiska; to się nazywa fart: pas całkowitego zaćmienia (a nawet niemal jego środek!) przebiega przez 
główną siedzibę ESO w Garching k. Monachium

*  http://www.eso.ora/aol/eclipse99/ —  objęta patronatem EAAE akcja Astronomy On-Line w związku z nadcho­
dzącym zaćmieniem; propozycje nie do odrzucenia dla każdego miłośnika astronomii

*  http://www.hermit.ora/Eclipse1999/eclipse observe.html/ —  m.in. oferty firm zajmujących się produkcją i roz­
prowadzaniem filtrów słonecznych do wszelkich przyrządów optycznych

*  http://iphcip1 .phvsik.uni-mainz.de/Astro/eclipse99/weather.html —  dla poszukujących informacji o pogodzie 
w związku z zaćmieniem

*  http://www.alaonet.se/~sirius/eaae/eclipse99.html/ —  połączenia do różnych stron krajów znajdujących się 
w pasie zaćmienia całkowitego

*  http://www.solar-eclipse.oro/ —  przygotowania do transmisji on-line i kulminacyjna akcja w czasie zaćmienia; 
można zapoznać się z materiałem z kilku ostatnich tego rodzaju przedsięwzięć

*  http ://w w w .kidsecliD se.com /kidseclipse/index.htm l —  tu również planowana jest transmisja na żywo z czterech 
miejsc w Europie (Cherbourg, Monachium, Bukareszt, wybrzeże Morza Czarnego)

*  http://student.Dhvsik.uni-mainz.de/Astro/eclipse99/livee.html —  połączenia do wszelkich innych miejsc w Inter­
necie, które będą transmitowały przebieg zjawiska
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4 0 poradnik obserwatora

FOTOGRAFUJEMY CZĘŚCIOWE ZAĆMIENIE SŁOŃCA

Niniejszy tekst stanowi uzupełnienie arty­
kułu z ostatniego numeru Umnii-Postę- 

pów Astronomii („Zaćmienie w obiektywie”) 
i poświęcony będzie fotografowaniu częścio­
wego zaćmienia Słońca — a takie przecież bę­
dziemy mieć w Polsce.

O układach optycznych, mających zastoso­
wanie w fotografowaniu zaćmień Słońca, pisa­
liśmy szczegółowo we wspominanym powyżej 
artykule z poprzedniego numeru. Należy jednak 
nadmienić, iż w przypadku fotografowania czę­
ściowego zaćmienia Słońca interesuje nas tylko 
tarcza słoneczna (korony słonecznej w ogóle nie 
widać), a zatem wymagane ogniskowe są więk­
sze. Praktycznym minimum jest 1000 mm, na­
tomiast optymalną ogniskową jest 2000-2200 
mm. Dłuższe ogniskowe dają tak duży obraz 
tarczy słonecznej na negatywie, że jej obraz nie 
mieści się w całości. Stąd praktycznie nie stosu­
je się ogniskowych powyżej 2200 mm w foto­
grafowaniu całej tarczy Słońca lub Księżyca.

Dysponowanie układem optycznym o od­
powiedniej ogniskowej to jedna sprawa, druga 
to osłabienie światła słonecznego. W przyro­
dzie naturalnym filtrem jest ziemska atmosfe­
ra. Działanie tego „filtru” widać doskonale na 
przykładzie Słońca. W południe, kiedy Słońce 
świeci najmocniej, światło przechodzi przez sto­
sunkowo niewielkie warstwy atmosfery, co po­
woduje, że tarcza słoneczna jest bardzo jasna 
(nigdy nie próbujmy patrzeć „gołym okiem” 
na Słońce w południe!).Wieczorem (lub o świ­
cie), gdy Słońce jest nisko nad horyzontem, 
światło słoneczne przechodzi przez grube war­
stwy atmosfery, co powoduje osłabienie bla­
sku tarczy słonecznej na tyle silne, że można 
podziwiać „gołym okiem” zachody (bądź 
wschody) Słońca. Tegoroczne zaćmienie będzie 
przebiegało na dużych wysokościach nad ho­
ryzontem, stąd osłabienie przez atmosferę ziem­
ską będzie znikome (maksymalna faza nastąpi 
kilka-kilkanaście minut przed trzynastą).

Zatem w celu osłabienia blasku tarczy sło­
necznej niezbędne będzie użycie filtrów.

Jak silnych? Jak najsilniejszych. Mówiąc 
o sile filtru mamy na myśli krotność osłabienia 
światła. Ta krotność jest podawana na obudo­
wie filtru, (np. 2x, 4x). Wiele osób, chcąc osła­
bić światło Słońca, stosuje kilka (do 5) filtrów, 
co ujemnie wpływa na ostrość i kontrast obra­
zów. Osobiście nie polecałbym stosowania wię­
cej niż dwóch filtrów. Obiektywy fotograficz­
ne o budowie soczewkowej do regulacji ilości 
przechodzącego przez nie światła posiadają

wbudowaną przesłonę. Jednak obiektywy 
o ogniskowych 1000 mm i dłuższych budowa­
ne są najczęściej jako konstrukcje lustrzane, 
a takie przesłony nie mają. Oczywiście istnieją 
obiektywy soczewkowe o ogniskowych 1000 
mm, ale mają one jednak poważną niedogod­
ność — cenę (powyżej 50 000 złotych!).

Do osłabienia światła słonecznego można 
użyć również dwóch filtrów polaryzacyjnych. 
Odpowiednio je ustawiając względem siebie, 
można uzyskać nawet 30-krotne ściemnienie 
obrazu. Innym rozwiązaniem jest użycie filtru 
spawalniczego, który wystarczająco silnie osła­
bia blask tarczy słonecznej. Jednak należy pa­
miętać o zmniejszeniu otworu wejściowego, 
gdyż filtry takie mocno się nagrzewają, co może 
prowadzić do pęknięcia filtru. Dobrym rozwią­
zaniem są specjalne filtry słoneczne, jednak 
wciąż są trudno dostępne.

Generalnie można osłabić jasność tworzo­
nego na negatywie obrazu przez zmniejszenie 
otworu wejściowego, jednak odbywa się to 
kosztem zdolności rozdzielczej układu optycz­
nego. Osobiście polecałbym zachowanie wiel­
kości otworu wejściowego i zmniejszanie ilo­
ści światła za pomocą filtrów. Abyśmy mogli 
fotografować nie martwiąc się, że nasze zdję­
cia będą prześwietlone, nasz układ optyczny po­
winien posiadać światłosiłę nie większą niż 100. 
Najlepiej około 250-500.

Czasy ekspozycji powinny być jak najkrót­
sze, tzn. 1/500, 1/1000 sekundy. Dobrze, jeśli 
nasz aparat posiada pomiar światła TTL, to 
znaczy, jeśli mierzy światło dochodzące do kli­
szy (przechodzące przez obiektyw). W takim 
przypadku zmniejszamy światłosiłę w takim 
stopniu, w jakim wymaga tego wbudowany 
światłomierz. Jeśli nasz aparat nie posiada po­
miaru światła TTL, odpowiedni czas ekspozy­
cji dobieramy eksperymentalnie.

Jeśli chodzi o filmy, to polecam negatywy, 
gdyż charakteryzują się większą tolerancją na 
błędy naświetlenia aniżeli pozytywy (slajdy). 
Czułość filmu powinna być jak najmniejsza, tzn. 
nie większa niż 100 ASA. Najlepsze rezultaty 
uzyskamy na filmach o czułości 25 i 50 ASA.

Na zakończenie warto podkreślić, że istotny 
wpływ na końcowy efekt ma stabilność nasze­
go montażu (statywu), warto zatem poświęcić 
trochę czasu na ich odpowiednie wyważenie.

Życzę wszystkim Czytelnikom naszego pi­
sma słonecznej pogody, niezapomnianych wra­
żeń i ostrych, nie prześwietlonych zdjęć!

Wiesław Skórzyński
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Galeria Mgławic Messiera

Sąsiadki Mlecznej Drogi
Słynna Wielka Mgławica Andromedy tworzy wspólnie z naszą Galaktyką, M 33, Obłoka­
mi Magellana oraz szeregiem mniejszych obiektów (w tym M 32 i M 110 —  dwiema towa­
rzyszącymi M 31 karłowatymi galaktykami eliptycznymi) Lokalną Grupę Galaktyk. Przyj­
rzyjmy się jej trzem przedstawicielkom, które Messier skatalogował jako pierwsze.

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

Deklinacja 
Odległość 

Jasność obserwowana 
Rozm iary kątowe

00h42m.7
+41°16'
2 900 000 l.św. 
3,4 mag 
178' x 63'

„Mgławicę Andromedy” dostrzegł gołym okiem około roku 
905 astronom z Persji Al-Sufi, odnotowując ten fakt w wyda­
nej w roku 964 „Księdze gwiazd stałych”. Messier, nie anali­
zując tego dzieła, przypisał jej odkrycie Simonowi Mariuso- 
wi, który w roku 1612 zrelacjonował swe teleskopowe obser­
wacje. Z kolei, nie znając ani jednego, ani drugiego doniesie­
nia, Giovanni Batista Hodiema „odkrył” ten sam obiekt przed 
rokiem 1654.

Dłuższy czas wierzono, że M 31 to jedna z najbliższych 
nam mgławic. William Herschel twierdził, np. że dystans 
do niej nie stanowi „więcej niż 2000 razy tyle, co odległość 
Syriusza” (tj., zgodnie ze współczesnymi wyznaczeniami, 
ok. 17 tys. l.św.); mimo to uznawał ją  za „Wszechświat —  
wyspę” podobną do Drogi Mlecznej (tę z kolei wyobrażał 
sobie w postaci dysku o średnicy kilku tysięcy l.św. i cztero­
krotnie mniejszej grubości).

Najjaśniejszy fragment struktury spiralnej M 31 otrzymał 
własne oznaczenie w New General Catalog (NGC 206), gdyż 
figurował na liście W. Herschela (jako H V.36). Chodzi o ja ­
sny „obłoczek” położony w lewej górnej części dysku (por. 
fot.), poniżej wyraźnej ciemnej mgławicy.

Dopiero jeden z pionierów spektroskopii, William Huggins, 
zwrócił uwagę na różnicę między liniowym widmem mgła­
wic gazowych a ciągłym widmem tych „mgławic”, które dziś 
uznajemy za galaktyki. W roku 1912 V.M. Slipher zmierzył 
prędkość radialną M 31; była to na owe czasy rekordowa pręd­
kość zbliżania się —  około 300 km/s (dziś określamy ją  na 
266 km/s). W 1923 r. Edwin Hubble zidentyfikował pierwszą

cefeidę w Galaktyce Andromedy, ujawniając tym samym praw­
dziwą naturę i odległość M 31. W rzeczywistości dystans za­
niżony był o czynnik ok. 2, gdyż nie podejrzewano wówczas 
istnienia dwóch populacji gwiazd, biorąc za cefeidę promie­
niującą słabiej zmienną typu W  Virginis —  wyszło to na jaw  
dopiero po uruchomieniu teleskopu na Mt. Palomar w r. 1948.

Obecnie M 31 to jedna z najlepiej zbadanych galaktyk. 
Dokładne oceny jej rozmiarów na niebie przeprowadził w la­
tach 1952-53 francuski astronom Robert Jonckhere, uzysku­
jąc wynik 1.1 na 5.2 (!) stopnia kątowego. Przy odległości 
2,9 min l.św. odpowiada to średnicy dysku przeszło 200 tysię­
cy l.św., tj. dwukrotnie większej od Drogi Mlecznej. Masę Ga­
laktyki Andromedy szacuje się na 300 -  400 mld mas Słońca. 
Te znaczące rozmiary przy stosunkowo niewielkiej odległo­
ści pozwalają przeprowadzić szereg interesujących obserwa­
cji i analiz środowiska galaktycznego: struktury spiralnej, ją ­
dra, gromad kulistych i otwartych, materii międzygwiazdo- 
wej, mgławic planetarnych, pozostałości po wybuchach su­
pernowych itd.

Do tej pory w galaktyce M 31 zanotowano pojawienie się 
tylko jednej gwiazdy supernowej, oznaczonej S Andromedae. 
Tę pierwszą poza Drogą Mleczną supernową odkrył 20 sierp­
nia 1885 r. Ernst Hartwig z Obserwatorium Dorpat w Estonii. 
Osiągnęła blask 6 magnitudo i była niezależnie dostrzeżona 
przez kilku innych obserwatorów, którzy jednak nie uświada­
miali sobie wagi odkrycia. W  lutym 1890 r. jasność obiektu 
zmalała do 16 magnitudo.

N ajw spanialszą spośród ponad 300 grom ad kulistych 
w M 31 (zresztą w całej Lokalnej Grupie Galaktyk nie ma 
w swojej klasie konkurentek) jest G 1. Nawet oglądana z Z ie­
mi świeci blaskiem 13.7 magnitudo i może być zauważona 
w teleskopach o średnicy ponad 25 cm. W roku 1994 obser­
wował ją  teleskop kosmiczny (patrz kolorowa wkładka), do­
starczając obrazów o jakości porównywalnej z naziemnymi 
obserwacjami gromad kulistych naszej Galaktyki (przy ich 
ok. 100-krotnie mniejszej odległości, tj. 10 000 razy silniej­
szym widomym blasku!). G1 jest skupiskiem co najmniej 
300 tysięcy zaawansowanych ewolucyjnie gwiazd. Teleskop 
H ubble’a ujawnił również podwójną strukturę jądra galak­
tyki w Andromedzie (wkładka) —  prawdopodobnie efekt 
„połknięcia” mniejszej galaktyki, jednego z epizodów jej 
wcześniejszej ewolucji.

Interesujące obserwacje w zakresie rentgenowskim prze­
prowadził satelita ROSAT. Na uzyskanym obrazie M 31 
(wkładka) odnaleźć można źródła wysokoenergetycznego pro­
mieniowania, położone w gromadach kulistych, ramionach spi­
ralnych i w pobliżu jądra. Większość z nich to prawdopodob­
nie dyski akrecyjne w układach podwójnych. Nie jest jasne, 
dlaczego źródła promieni X koncentrują się wokół jądra o wiele 
wyraźniej niż np. w przypadku naszej Galaktyki.
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M 33 nie tylko z Ziemi

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

Na zdjęciu obok central 
M 33 sfotografowan 
V. W polu widzenia 
niespełna 5" wido 
ne jasne gromady 
(fot. Lowell Obsen

iry cjjysj; 
pus/nis 
'iiy/yctei

Na lewo gigantyczny obszar po­
wstawania gwiazd NGC 604 sfo­
tografowany w styczniu 1995 r. 
kamerą WFPC2 teleskopu ko­
smicznego.
(fot. H. Yang, J.J. Hester, NASA)

Zewnętrzne obszary galaktyki 
uwypuklone w procesie cyfro­
wej obróbki zdjęć. Strzałka  
wskazuje mgławicę NGC 604. 
(fot. D. Malin)



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

Rektascensja 00h42m.7
Deklinacja +40°52'
Odległość 2 900 000 l.św.

Jasność obserwowana 8,1 mag
Rozmiary kątowe 8 x 6 '

M 32 to nieduża, ale jasna towarzyszka Wielkiej Galaktyki 
Andromedy. Ta karłowata galaktyka eliptyczna o średnicy 
8 000 1. św. ma masę ok. 3 mld mas Słońca. Pomimo olbrzy­
miej różnicy w stosunku do M 31, biorąc pod uwagę całko­
wite rozmiary i masę, wewnętrzne obszary obu galaktyk 
wykazują znaczne podobieństwo: jakieś 100 min mas Słoń­
ca (albo inaczej —  mniej więcej 5000 „słońc” na parsek sze­
ścienny) wprow adza w szybki ruch obiegowy centralny, 
masywny obiekt.

Ze względu na znaczną koncentrację gwiazd w M 32 cie­
kawie przedstawiałoby się niebo hipotetycznemu obserwa­
torowi znajdującemu się na jej peryferiach: z jednej strony 
sferę zapełniałyby obiekty macierzystej galaktyki, z drugiej 
—  mielibyśmy przed oczami czerń międzygalaktycznej pust­
ki, rozświetlaną tylko przez potężną spiralę M 31.

M 32 stanowi częsty cel badań jako jedna z najbliższych 
galaktyk eliptycznych. Nie zawiera gromad kulistych, spo­
radycznie obserwuje się w niej gwiazdy nowe (ostatnie od­
krycie takiej gwiazdy o jasności 16,5 magnitudo pochodzi 
z 31 sierpnia ub. roku), nie zarejestrowano natomiast żadnej 
supernowej.

M 32 to pierwsza galaktyka eliptyczna, jaką kiedykolwiek 
zaobserwowano -— dokonał tego Le Gentil 29 października 
1749 r. M essier oglądał ten obiekt po raz pierwszy w 1757 r., 
umieszczając go wraz z M 110 na szkicu przedstawiającym 
„W ielką M gławicę” Andromedy.

M 33 (NGC 598) w Trójkącie (typ Sc)
Rektascensja 

Deklinacja 
Odległość 

Jasność obserwowana 
Rozmiary kątowe

01h33m.9
+30°39'
3 000 000 l.św. 
5,7 mag 
73' x 45'

Kolejną znaczącą przedstawicielką Lokalnej Grupy Galak­
tyk jest M 33. Wprawdzie prezentuje się blado w porówna­
niu z M 31 czy naszą M leczną Drogą, ale w skali kosmicznej 
wypada powyżej średniej, biorąc pod uwagę masy i rozmia­
ry galaktyk spiralnych. Posiada prawdopodobnie własnego 
satelitę (LGS 3), będąc jednocześnie w grawitacyjnych „ob­
jęciach” M 31.

Jako pierwszy ten rozmyty obiekt zauważył Hodiema przed 
rokiem 1654; Messier „odkrył” go raz jeszcze w 1764 r. Wil­
liam Herschel, który zasadniczo starał się nie powtarzać 
na swojej liście mgławic obiektów 
z katalogu Messiera, przypisał mu 
oznaczenie H V.17, rezerwując po­
nadto odrębny symbol (H III. 150) dla 
najjaśniejszej i największej struktury 
widocznej w pobliżu końca jednego 
z ramion spiralnych (na zdjęciu moż­
na ją  znaleźć po lewej stronie, nieco 
powyżej środka). Dziś wiemy, że 
NGC 604 (takie bowiem oznaczenie 
przyjęło się powszechnie) to jeden 
z największych do tej pory zaobser­
wowanych obszarów H II —  obłoków 
zjonizowanego wodoru; ma średnicę 
prawie 1500 l.św. i prezentuje się 
szczególnie efektownie na zdjęciu 
uzyskanym  teleskopem  H ubble’a 
(fot. na kolorowej wkładce). Ujaw­
nia ono m.in. ponad 200 młodych, 
gorących i masywnych (15-60 mas

Słońca) gwiazd, które stosunkowo niedawno rozpoczęły swój 
żywot.

Również kilkanaście innych struktur galaktyki M 33 po­
siada własne oznaczenia w katalogach NGC i IC. Niektóre 
z nich są zidentyfikowane na mapce niżej i obejmują zarówno 
zgrupowania młodych, jasnych gwiazd, jak i mgławice dyfu­
zyjne. Większość z nich można dostrzec dopiero w telesko­
pach o średnicy ponad 30 cm, przy czym warto pamiętać, że 
do obserwacji M 33 należy używać jak najmniejszych powięk­
szeń ze względu na wyjątkowo niskąjasność powierzchniową 
(galaktyka zajmuje na niebie obszar wielkości około czterech 
księżycowych tarcz!). W doskonałych warunkach można pró­
bować dostrzec ją  gołym okiem, najlepiej prezentuje się oglą­
dana przez silną lornetkę.

Badania cefeid z galaktyki M 33, przeprowadzone przed 
kilku laty (Freedman, Wilson, Madore 1991) wykazały, że 
M 33 położona jest nieco dalej niż Galaktyka Andromedy.

Wyniki skalibrowane na nowo po 
analizie danych z satelity Hipparcos 
(1997) wskazują na odległość 3 min 
l.św. O bserw ow anym  rozm iarom  
kątowym odpowiada więc średnica 
ok. 50 tysięcy l.św., zaś masę obiek­
tu szacuje się na 10-40 mld mas 
Słońca.

Baade wyróżnił w M 33 gwiazdy 
II populacji, znaleziono też w niej sze­
reg gromad kulistych. Odkryto prze­
szło sto gwiazd zmiennych, w tym 25 
cefeid i 4 nowe. Nie dostrzeżono do 
tej pory supernowej, choć radioastro­
nomowie sporządzili szczegółowe 
mapy szeregu pozostałości po takich 
wybuchach. Galaktyka M 33 promie­
niuje w zakresie rentgenowskim, war­
to też porównać jej ultrafioletowy ob­
raz („Urania-PA” 5/98, w.I). (kr)
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recenzje

Czwarty etap pasjonującej wędrówki 
po krętych ścieżkach nauki

WTPostępach Astronomii zeszy­
ty 2/96 i 4/97 oraz w Uranii - 
-Postępach Astronomii zeszyt 
2/98 przedstawiałem swoje opinie na te­

mat 23 pozycji serii „Na ścieżkach nauki” 
wydawnictwa „Prószyński i S-ka”. W dru­
giej połowie 1997 roku oraz w roku 1998 
ukazało się 13 kolejnych popularnonau­
kowych książek formatu 142x202 mm 
w tradycyjnych czarnych lakierowanych 
okładkach: Granice złożoności; ** Ma- 
kroświat, mikroświat i ludzki umysł; Zy­
cie Marii Curie; Zagadka Neandertalczy- 
ka; *** Największa pomyłka Einsteina; 
** Portret Izaaka Newtona; * Krótka hi­
storia Ziemi; Wielkie twierdzenie Ferma­
ta; *** Rzeka czasu; Darwin. Żywot uczo­
nego; ** Galileusz; Sztuczny mózg; 
* Wspinaczka na szczyt nieprawdopodo­
bieństwa. Trzy pierwsze pozycje wydano 
w roku 1997, pozostałe w 1998. Zachę­
cam do przeczytania wszystkich, bo są 
tego warte, ale omówię tylko te tytuły, któ­
re poprzedzone są gwiazdkami — trzy 
gwiazdki postawiłem przy książkach 
w całości poświęconych szeroko rozumia­
nej astronomii, dwiema oznaczyłem po­
zycje z pogranicza astronomii i innych 
dziedzin, zaś jedną przydzieliłem wtedy, 
gdy tylko pewne fragmenty tekstu są bar­
dziej lub mniej pośrednio z astronomią 
związane.

Roger Penrose to jeden 
z najwybitniejszych współ­
czesnych matematyków 
i fizyków teoretycznych. 
Jak pisze w przedmowie 
Malcolm Longair, w jego 

książce Makroświat, mikroświat i ludz­
ki umysł [redakcja — Malcolm Long­
air, przekład — Piotr Amsterdamski, 
stron 282, cena 15 zł, 73 rysunki w tek­
ście, bibliografia] przedstawiona jest wi­
zja czy też manifest rozwoju fizyki ma­
tematycznej w XXI wieku. Rozdział 
pierwszy dotyczy czasoprzestrzeni i ko­
smologii, a drugi kwantowej fizyki mi- 
kroświata. Rozdział trzeci poświęcony 
jest ludzkiemu umysłowi oraz, postulo­
wanym przez autora, związkom rozumu 
ze światem fizycznym, omówionym

w dwóch pierwszych rozdziałach. Potem 
następują trzy krytyczno-dyskusyjne ar­
tykuły autorstwa Abnera Shimony’ego, 
Nancy Cartwright i Stephena Hawkin- 
ga. Najbardziej krytyczny jest Hawking, 
odrzucający w całości prezentowane 
idee. Ostatni siódmy rozdział to odpo­
wiedzi na uwagi krytyków. Uwagę zwra­
cają liczne pomysłowe rysunki, bardzo 
starannie wykonane przez Krzysztofa 
Białkowskiego na podstawie angielskie­
go wydania.

Pragnę uprzedzić miłośników astrono­
mii, że nie jest to lektura do poduszki. 
Nawet rozdział pierwszy, gdzie autor 
omawia strukturę i ewolucję Wszechświa­
ta, nie jest łatwym tekstem popularnonau­
kowym. Uważam, że zręczniej by było, 
gdyby omawiana książka ukazała się 
w serii „Klasycy nauki”, a jeżeli jest ona 
zarezerwowana dla zmarłych autorów, to 
w serii „Mistrzowie współczesności”. 
Może nie doceniam czytelników Uranii? 
Jeżeli tak, to najmocniej przepraszam. 
W ramach zadośćuczynienia, osobom 
pragnącym dokładniej poznać poglądy 
Rogera Penrose’a, proponuję sięgnąć 
po jego wcześniejszą książkę, wydaną 
po polsku pod tytułem Nowy umysł cesa­
rza [PWN, Warszawa 1995],

Prawie do poduszki moż­
na natomiast czytać lekko 
i dowcipnie napisaną książ­
kę Donalda Goldsmitha 
Największa pomyłka Ein­
steina? Stała kosmolo­

giczna i inne niewiadome w fizyce  
Wszechświata [przekład — Bogumił 
Bieniok i Ewa L. Łokas, stron 206, cena 
18 zł, 34 rysunki w tekście, 12 koloro­
wych oraz 12 czarno-białych ilustracji na 
kredowych wkładkach, indeks]. Lekkość 
wykładu nie oznacza jednak w tym przy­
padku zbytniego upraszczania. Wręcz 
przeciwnie, z talentem tłumaczone są 
wszelkie niuanse omawianych zagadnień.

Według autora, zadaniem książki jest 
uspokojenie czytelników, którzy obawia­
ją się, że „Wielki Wybuch okazał się Wiel­
kim Niewypałem” i kosmologia przeży­
wa śmiertelny kryzys, o czym przeczytać

można w gazetowych artykułach. 
W pierwszych siedmiu rozdziałach 
w zwięzłej formie przedstawiono stan na­
szej obecnej wiedzy na temat struktury 
i ewolucji Wszechświata. W następnych 
siedmiu rozdziałach są natomiast omó­
wione te problemy, które kosmologom 
spędzają sen z oczu. Jest więc mowa
0 wieku Wszechświata oraz o jego przy­
szłości. Zaprezentowana jest teoria ko­
smicznej inflacji i bardzo szczegółowo 
przeanalizowany problem brakującej 
masy. Tytułowa „największa pomyłka” to, 
oczywiście, wprowadzona przez Einste­
ina tak zwana stała kosmologiczna, która 
jednym kosmologom jest zbędna, a innym 
bardzo przydatna.

Książka powinna się znaleźć w biblio­
teczce każdego miłośnika astronomii.

Koniecznie trzeba też prze­
czytać książkę Igora Nowi- 
kowa Rzeka czasu. Czar­
ne dziury, białe dziury 
i podróże w czasie [prze­
kład — Piotr Amsterdam­

ski, stron 270, cena 16 zł, w tekście 33 
dowcipne rysunki autora oraz Konstan- 
tina N. Moszkina, literatura uzupełnia­
jąca w języku polskim, indeks nazwisk]. 
Po Czarnych dziurach i Wszechświecie, 
to już druga pozycja tego autora, wydana 
w serii „Na ścieżkach nauki”.

Tym razem, wybitny naukowiec i uta­
lentowany popularyzator zabiera nas 
w pasjonującą żeglugę po meandrach rze­
ki czasu, próbując dopłynąć aż do jej nie 
odkrytych jeszcze źródeł. Po drodze za­
poznajemy się z poglądami, jakie na te­
mat czasu mieli fizycy i astronomowie od 
Heraklita do Einsteina, zaglądamy do cza­
soprzestrzennych dziur i tuneli, zastana­
wiamy się, dlaczego czas w ogóle płynie
1 czy można odwrócić kierunek jego upły­
wu. Wykładowi dodają uroku liczne cy­
taty oraz anegdoty i wzmianki biograficz­
ne. Jest zrozumiałe, że rosyjski kosmo­
log i astrofizyk często odwołuje się do 
osiągnięć swoich rodaków, mających do 
niedawna bardzo ograniczone możliwo­
ści prezentowania swoich dokonań na 
światowym forum. Często jednak zapo-
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recenzje

mina przy tym wspomnieć, że w tym sa­
mym czasie takich samych odkryć doko­
nywali naukowcy zachodni. Gdyby to 
była moja pierwsza książka o kosmolo­
gii, wyrobiłbym sobie pogląd, że prawie 
całą współczesną kosmologię stworzyli 
uczeni radzieccy i rosyjscy.

Portret Izaaka Newtona
[przekład —  Stefan Am­
sterdamski, stron 490, cena 
24 zł, 17 czarno-białych 
kiepskiej jakości ilustracji, 
74 strony bardzo obszer­

nych przypisów, indeks nazwisk] z roz­
machem nakreślony przez Franka E. Ma­
nuela, daleko odbiega od zwyczajowych, 
wyważonych i uładzonych biografii wiel­
kich uczonych. Autor zrywa z ojca no­
wożytnej nauki dostojne szaty, w jakie 
przyodziano go zaraz po śmierci, nie kwe­
stionując jednak jego geniuszu, wsparte­
go podziwu godną wytrwałością i praco­
witością.

Z portretu spogląda na nas wyniosły 
i ponury purytanin; samotnik, który 
„umarł jako prawiczek”; dyktatorski pre­
zes Royal Society; autorytarny kurator 
królewskiej mennicy, bez zmrużenia oka 
posyłający fałszerzy na śmierć. Mówił, że 
widzi więcej i dalej niż jego poprzednicy, 
bo stoi na ramionach olbrzymów. Ale tak 
naprawdę, uważał siebie za największe­
go ze wszystkich. Za wybrańca Boga 
Ojca, za ostatniego z proroków, przysła­
nego na grzeszną Ziemię, aby objawić ma­
luczkim wieczną boską prawdę. Poszu­
kując tej prawdy, kilkadziesiąt ostatnich 
lat długiego życia strawił na bezowocnych 
badaniach alchemicznych oraz docieka­
niach chronologicznych i mitologicznych. 
Książka zawiera także wnikliwe omówie­
nie intelektualnej atmosfery panującej 
w ówczesnej Anglii. Dzieło nie jest zbyt 
łatwe w czytaniu, ale ze wszech miar god­
ne polecenia.

W opasłym tomie znajdziemy też spo­
ro informacji o takich współczesnych 
Newtonowi angielskich uczonych, jak 
Robert Hook i John Flamsteed, z którymi 
przez wiele lat bezlitośnie wojował. 
Szczególnie dużo dowiedzieć się można
o jego dozgonnym przyjacielu Edmundzie 
Halleyu. W odróżnieniu od swego mi­
strza, bynajmniej nie stronił on od uciech 
tego świata. Był na przykład ochoczym 
kompanem cara Piotra Wielkiego w jego 
nocnych wędrówkach po spelunkach i ta­
wernach Londynu.

W książce Galileusz [prze­
kład — Adam Szymanow­
ski, stron 396, cena 22 zł, 
obszerne przypisy biogra­
fa, bibliografia, indeks na­
zwisk] James Reston pre­

zentuje nam życiorys włoskiego fizyka 
i astronoma Galileo Galilei —  jednego 
z tych gigantów, na ramionach których stał 
Newton. Jakże inne były charaktery tych 
dwóch sławnych ludzi. O ile Newtonowi 
własna wielkość najczęściej przeszkadza­
ła w normalnych stosunkach z innymi 
ludźmi, to Galileusz autentycznie się cie­
szył ze swoich naukowych osiągnięć. Był 
w końcu pierwszym, któremu dane było 
zobaczyć na niebie rzeczy, których istnie­
nia nikt wcześniej nawet nie podejrzewał. 
Cieszył się też życiem. Lubił luksus i wy­
gody, lubił dobrze zjeść i zdrowo popić, 
był wspaniałym kompanem i duszą towa­
rzystwa, przyjacielem wielu ówczesnych 
„cywilnych” i kościelnych dostojników. 
Nigdy się co prawda nie ożenił, ale od 
kobiet bynajmniej nie stronił. Miał trójkę 
prawnie uznanych dzieci, urodzonych mu 
przez pewną wenecką ulicznicę. Przyczy­
ną wielu jego kłopotów był niewyparzo­
ny język i zjadliwe pióro. Gdy uważał, że 
ma rację, potrafił jej bronić do upadłego, 
bez zważania na konsekwencje.

W całkowitej zgodzie z charakterem 
bohatera, książka napisana jest lekko 
i dowcipnie, więc czyta się ją  jednym 
tchem, jak dobrą powieść. Jest w niej na­
wet wątek kryminalno-sensacyjny, za jaki 
uznać można proces, wytoczony uczone­
mu przez Świętą Inkwizycję. „Sprawie 
Galileusza” poświęca autor sporo uwagi, 
konkludując ostatecznie, iż wcale nie zo­
stała ona jeszcze zakończona.

J.D. Macdougall, autor 
książki Krótka historia 
Ziemi. Góry, ssaki, ogień
i lód [przekład — Maria 
Aleksandra Bitner i An­
drzej Pisera, stron 296, 

cena 18.50 zł, 46 rysunków w tekście, 
słowniczek, wykaz podręczników i lite­
ratury popularnej uzupełniony pozycjami 
w języku polskim, indeks], zwięźle pre­
zentuje nam geologiczną ewolucję naszej 
planety, ewolucjęjej atmosfery oraz ewo­
lucję biosfery.

Wielka geologiczna aktywność, a szcze­
gólnie powstanie i rozrost kontynentów 
oraz zjawisko tektoniki płyt są, zdaniem 
autora, skutkiem istnienia na powierzchni

naszej planety wody w stanie płynnym. 
Właśnie to wyróżnia Ziemię spośród 
wszystkich innych ciał Układu Słoneczne­
go. Liczne nawiązania do astronomii wy­
stępują w trzech pierwszych rozdziałach 
poświęconych budowie Ziemi i jej powsta­
niu oraz narodzinom życia. Tematyka 
astronomiczna powraca w rozdziale Glo­
balne katastrofy, gdzie mowa o masowym 
wymieraniu na granicy kredy i trzeciorzę­
du, co niemal na pewno spowodowane 
było upadkiem planetoidy. Zaś w rozdzia­
le Wielka epoka lodowa przypomniana zo­
stała astronomiczna teoria zlodowaceń. Po 
raz ostatni o związkach Ziemi z Kosmo­
sem przeczytać można pod koniec książ­
ki. Rozważane jest prawdopodobieństwo 
uderzenia w Ziemię niewielkiej planeto­
idy oraz naszkicowany został los, jaki cze­
ka naszą planetę, gdy Słońce wejdzie 
w fazę czerwonego olbrzyma.

Krótka historia Ziemi napisana i prze­
tłumaczona została bardzo przystępnie, 
a ewentualne problemy z geologiczną ter­
minologią rozwiązuje słowniczek.

Po Samolubnym genie, 
który ukazał się w 1996 
roku, Wspinaczka na szczyt 
nieprawdopodobieństwa 
[przekład — Małgorzata 
Pawlicka-Yamazaki, stron 

394, cena 24 zł, 125 rysunków i czamo- 
-białych fotografii w tekście, bibliogra­
fia uzupełniona o pozycje w języku pol­
skim, indeks] jest drugą już książką Ri­
charda Dawkinsa, prowadzącą nas po 
krętych ścieżkach nauki o ewolucji ziem­
skiego życia.

Autor przekonująco dowodzi, że na­
wet taki „szczyt nieprawdopodobień­
stwa”, za jaki antyewolucjoniści uważają 
naturalne powstanie ludzkiego oka, jest 
łatwy do osiągnięcia. Potrzeba tylko od­
powiednio dużo czasu, liczonego milio­
nami lat, na sumowanie się z pokolenia 
na pokolenie drobnych, przypadkowych 
udoskonaleń. Z szeroko rozumianą astro­
nomią związane są te fragmenty tekstu, 
gdzie mowa o prawdopodobieństwie po­
wstania życia na Ziemi i w ogóle w Ko­
smosie. W rozdziale Posianie ze szczytu 
autor zbija antyewolucyjne argumenty 
Freda Hoyle’a, Williama Thomsona (lor­
da Kelvina) i Johna Herschela. Natomiast 
rozdział Robot powielający zawiera inte­
resujące uwagi na temat możliwości ist­
nienia życia we Wszechświecie.

Kazimierz Schilling
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"ośnicy stronomii 
obserwują: Komety obserwowane 

w Sekcji Obserwatorów 
Komet PTMA 
w 1998 roku

Na wiosnę 1998 roku obserwo­
waliśmy dwie komety: 55P/ 
Tempel-Tuttle oraz 103P/Har- 

tlev2. Opracowanie obserwacji tych 
komet zostało podane w „Uranii” 5/ 
1998.

Pozostałe komety w minionym roku 
powinny pozostawać, według przewidy­
wań, poza zasięgiem sprzętu obserwa- 
cyjnego polskich miłośników astrono­
mii. Dopiero pod koniec roku ogłoszo­
no akcję obserwacyjną dla komety krót­
kookresowej 21 P/Giacobini-Zinner. 
Niemniej jednak kilka innych komet 
było obserwowanych przez niektórych 
obserwatorów SOK, a niektóre z nich 
sprawiły nawet niespodziankę. W dal­
szym ciągu artykułu przedstawiono 
opracowanie nadesłanych obserwacji. 
W związku z małą ilością obserwacji ro­
dzimych wykorzystano także obserwa­
cje z archiwum International Comet Qu­
arterly (ICQ), głównie wykonane przez 
członków British Amateur Astronomers 
Society (BAAS). Na przedstawionych 
wykresach obserwacje członków SOK 
oznaczone są symbolami otwartymi. 
Przewidywana krzywa jasności komety 
podana jest linią przerywaną, dopasowa­
na krzywa obserwowanej jasności linią 
ciągłą.

Poniższa tabelka podaje elementy 
orbit opisywanych komet (elementy ką­
towe podane dla epoki 2000.0)

Dla wszystkich powyższych komet 
sporządzono wykresy zmienności jasno­
ści komety w czasie.

W celu uchwycenia ogólnego sensu 
zmian blasku oczyszczono krzywe bla­
sku z fałszującego wpływu zmiennej 
odległości komet od Ziemi. Polega to na 
odjęciu od obserwowanej jasności otocz­
ki pięciokrotnego logarytmu odległości 
kometa-Ziemia, wyrażonej w jednost­

kach astronomicznych. Ten zabieg ma 
sens taki, jak gdyby pomiary jasności 
danej komety były przeprowadzane 
w stałej odległości 1 j.a. od niej. Dla 
wszystkich komet otrzymaną zależność 
dopasowywano do klasycznej formuły:

m = H0 + 51og A + 2.5n log r 

gdzie:
m — jasność obserwowana,
H0 — jasność absolutna (1 j.a. od 

Słońca i 1 j.a. od Ziemi),
A -— odległość od Ziemi 
r —  odległość od Słońca 
n —  czynnik określający aktywność 

komety.
Poniżej zostaną omówione szczegó­

łowo wszystkie powyższe komety.

Kometa C/1997J2 
(Meunier-Dupouy)

Kometa została odkryta przez Miche- 
la Meuniera (Arbonne la Foret, Francja) 
7 maja 1997 w trakcie obserwacji ko­
mety C/1997J1 (Mueller). W momen­
cie odkrycia kometa znajdowała się za­
ledwie 6 ' na południowy zachód od ko­
mety Muellera! W rzeczywistości ko­
mety te nie mają ze sobą nic wspólnego, 
a ich orbity różnią się całkowicie! Jest 
to kolejny przykład roli przypadku 
w astronomii. Odkrycia dokonano przy 
pomocy kamery CCD podłączonej do 
teleskopu o średnicy 20 cm. Odkrywca 
ocenił jasność komety na 14,0m. Kome­
ta została niezależnie odkryta kolejnego 
wieczoru przez P.Dupouy (Observatoire 
de Pax, Francja) przy pomocy analogicz­
nego sprzętu i w podobnych okoliczno­
ściach. Tym razem jasność komety oce­
niono na 15,5m, co pokazuje trudności 
w ocenie jasności tak słabych komet. 
Dzień później okazało się, że J.Mueller
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Tab. 1. Elementy orbit komet obserwowanych w SOK PTMA w 1998 roku.

Nazwa i ozn aczen ie___________________ Tg_____________q_________e___________j_______ u>__________ fi
Meunier-Dupouy (C/1997 J2) 10,572 III 1998 3,051 1,002 91,239122 .704 148.850

Stonehouse (C/1998 H1) 14,409 IV 1998 1,487 0,998 104,694 1,316 222,114

LINEAR (C/1998 K5) 17,438 VII 1998 0,963 0,987 9,928 99,447 211,117

Williams (C/1998 P1) 17,853 X 1998 1,147 1,000 145,729 294,483 156,376

P/Giacobini-Zinner (21P) 21,314 XI 1998 1,033 0,706 31,859 172,540 195,399

LINEAR (C/1998 U5) 21,831 XII 1998 1,236 0,985 131,753 51,183 66,642

LINEAR (C/1998 M5) 24,575 I 1999 1,742 0,996 82,228 101,288 333,376

P/Harrington-Abell (52P) 27,877 I 1999 1,756 0,543 10,219 138,900 337,288

Jager (P/1998 U3) 10,017 III 1999 2,134 0,648 19,141 180,862 303,549

gdzie: T0 -  moment przejścia przez peryhelium, q -  odległość peryhelium [j.a.], e -  mimośród, i -  nachylenie 
płaszczyzny orbity do ekliptyki, a> -  długość peryhelium, f i  -  długość węzła wstępującego orbity.

(Palomar Observatory, USA) znalazł ko­
metę C/1997J2 na tym samym zdjęciu, 
na którym odkrył kometę 1997J1 w dniu 
5 maja 1997! Na zdjęciu widoczny jest 
skierowany na południe warkocz.

Orbita komety została wyznaczona 
przez B.G.Marsdena 9 maja 1997. Ko­
meta krąży po orbicie parabolicznej, 
a nawet jej mimośród jest lekko hiper- 
boliczny, co może oznaczać, że kometa 
M eunier-D upouy przyleciała do nas 
z samego Obłoku Oorta! Największe 
zbliżenie komety do Ziemi wystąpiło 14 
sierpnia 1998 na odległość aż 2,492 j.a., 
co jest związane z dużą odległością pe­
ryhelium  orb ity  kom ety  od S łońca 
(3,051 j.a.). Należy także zwrócić uwa­
gę na nachylenie orbity komety do płasz­
czyzny ekliptyki, równe około 90°, co 
dodatkow o przem aw ia za O błokiem  
Oorta jako jej źródłem.

Spośród  członków  SO K  kom etę 
Meunier-Dupouy obserwowali jedynie 
K .Czem is (Litwa), R.Janulis (Litwa), 
G.Kakaras (Litwa), J.Płeszka (Kraków) 
i M.Drahus (Kraków).

Poniżej przedstawiona jest krzywa 
jasności komety (Rys. 1).

Zwraca uwagę długi, niemal roczny 
okres prawie stałej jasności komety. Je­
den z naszych obserwatorów (M.Dra­
hus) wykorzystał to, wykonując jej ob­
serwacje w  niemal rocznym  odstępie 
czasu!

Z przedstawionej zależności wynika, 
że kometa przyleciała jako ciało o raczej 
jasnym  jądrze (H0=4m) i zwyczajnej dla 
komet jednopojawieniowych aktywno­
ści (n=3,5). Przy założeniu standardo­
wej wartości albedo, można oszacować 
średnicę jądra komety na aż 30 km, czy­
li prawie trzy razy więcej niż jądro ko­

mety Halleya! W pobliżu peryhelium (10 
marca 1998) prawdopodobnie na sku­
tek zwiększonego oddziaływania ter­
micznego ze strony Słońca (choć w od­
ległości 3 j.a. od Słońca jest to raczej 
niezwykłe) nastąpił wzrost jasności ją ­
dra i jego aktywności. Nowe wartości 
jasności absolutnej i współczynnika ak­
tywności to odpowiednio H0= l m i n=6. 
Tak więc niewątpliwie jądro  kom ety 
pokryło się świeżym, jasnym  materia­
łem bądź też otoczyło się jasnym  „ko­
konem” wewnętrznej głowy.

Średnica głowy kom ety M eunier- 
-Dupouy w zrastała od 2 ' w  czerwcu 
1997 do 3,5 ' w październiku 1997, by 
nas tępn ie  spaść z pow ro tem  do 2 ' 
w okolicach peryhelium. W  związku 
z om aw ianym  pow yżej w ybuchem  
średnica głowy ponownie wzrosła do 
3,5 ' w lipcu i sierpniu 1998. Uwzględ­
niając zmieniającą się odległość komety 
od Ziemi, daje to liniowe rozmiary gło­
wy zm ien ia jące  
się  w  g ran icach  
od  400 ty s . do 
500 tys. km, co 
stanow i typow e 
w artości dla ko­
met.

O b s e r w a c j e  
komety, pomimo 
jej niewielkiej ja ­
snośc i, u ła tw ia ł 
stosunkow o w y­
soki stopień kon­
centracji otoczki 
(DC) równy ok.
4, który nie zm ie­
niał się w całym 
okresie obserwa­
cyjnym.

Wielu obserwatorów (także naszych) 
obserwowało warkocz komety o długo­
ści 0,1°, co daje długość liniową równą 
ok. 900 tys. km, czyli zaledwie trzykrot­
ną wartość średnicy głowy, co nie dzi­
wi, jeżeli sobie przypomnimy, że kome­
ta Meunier-Dupouy na swojej orbicie nie 
znalazła się bliżej Słońca, niż 3 j.a.

Jak więc widzimy, kometa Meunier- 
Dupouy była obiektem bardzo interesu­
jącym  i należy jedynie wyrazić żal, że 
nie znalazła się ona bliżej Słońca i Zie­
mi, gdyż wtedy nie ustępowałaby kome­
cie Hale’a-Boppa z 1997 roku!

K om eta  C /1998H 1 (S ton eh ou se)

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

Mar 21 Jun 9 Aug28 Nov 16 Feb 4 Apr 25 Jul 14 Oct 2 Dec 21

Data 1997 Data 1998

Rys. 1. Krzywa zmian jasności komety C/1997J2 (Meu­
nier-Dupouy)
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sność w tym okresie na 10,7m. Na zdję­
ciach wykonanych w kilka dni później 
widoczny jest skierowany na południe 
słaby warkocz.

Orbita komety jest bardzo silnie wy­
ciągniętą elipsą, jej okres obiegu wokół 
Słońca wynosi ok. 17 tys. lat! Najbar­
dziej do Ziemi kometa Stonehouse’a 
zbliżyła się 23 kwietnia 1998 (czyli 
w czasie odkrycia) na odległość 0,536 
j.a., osiągając jasność ok. 10" '.

Spośród członków SOK kometę Sto­
nehouse’a obserwował jedynie K.Czer- 
nis (Litwa).

Na rys. 2. przedstawiona jest krzywa 
jasności komety. Z wyznaczonych war­
tości H0=10m i n=2 wynika, że jest to 
kometa o słabym jądrze i bardzo niskiej 
aktywności. Wyznaczona wartość jasno­
ści absolutnej wskazuje na jądro o śred­
nicy zaledwie 2 km. Nie zostały zaob­
serwowane jakiekolwiek ślady wzmo­
żonej aktywności komety.

Średnica głowy komety spadała od 
10' w czasie odkrycia do 1' w sierpniu 
1998. Po przeliczeniu na wielkość li­
niową okazało się, że średnica głowy 
komety Stonehause’a była stała w funk­
cji odległości od Słońca i wynosiła ok. 
130 tys. km, jedynie w pobliżu pery- 
helium średnica ta wzrosła do ok. 250 
tys. km.

Stopień koncentracji głowy komety 
DC był praktycznie stały i wynosił 3.

Niektórzy obserwatorzy widzieli tak­
że warkocz komety Stonehause’a, osią­
gający nawet 0,8°, co w przeliczeniu na 
długość liniową daje 1,4 min km. Był 
on jednak niezwykle słaby i trudny do 
obserwacji.

Powyższe wyniki świadczą o tym, że 
kometa Stonehause ’ a była kometą prze- 
ciętną, a jednocześnie dość trudną

w obserwacji. Niewątpliwie nie była 
obiektem interesującym.

Kometa C/1998K5 (LINEAR)

Przedstawiona kometa jest pierwszą 
z omawianych w niniejszym artykule 
komet odkrytych w ramach programu 
Lincoln Laboratory Near Earth Astero­
id Research Project (LINEAR), mają­
cego na celu wykrywanie zagrażających 
Ziemi blisko przelatujących planetoid. 
Przy okazji jest odkrywanych także wie­
le komet. Również kometa 1998K5 zo­
stała odkryta 26 maja 1998 w ramach 
tego programu przy pomocy 1-m tele­
skopu ETS-1 (f/2.15) jako szybko poru­
szający się obiekt o jasności 18m. Już 
w kilka dni później potwierdzono, że jest 
to kometa poruszająca się po bardzo 
wydłużonej orbicie, jej okres obiegu 
wokół Słońca wynosi 600 lat. Ten fakt 
oraz małe nachylenie płaszczyzny orbi­
ty do ekliptyki wskazuje na pochodze­
nie tej komety z Pasa Kuipera, rozcią­
gającego się między orbitąNeptuna a hi­
potetycznym Obłokiem Oorta.

Peryhelium orbity komety znajduje 
się niewiele bliżej Słońca od orbity ziem­
skiej, tak więc potencjalnie możliwe są 
duże zbliżenia obu obiektów. Tym ra­
zem  najbardziej do Ziem i kom eta 
1998K5 zbliżyła się 19 czerwca 1998 na 
odległość zaledwie 0.186 j.a., osiągając 
jasność ok. l l m.

Spośród członków SOK kometę 
1998K5 obserwowali jedynie M.Drahus 
(Kraków) i J.Płeszka (Kraków).

Poniżej przedstawiona jest krzywa 
jasności komety (Rys. 3).

Przede wszystkim wyraźnie widać, 
że kometa była znacznie jaśniejsza niż 
przewidywały to pierwotne prognozy.

Kometa przyleciała jako ciało o słabym 
(małym) jądrze i wysokiej aktywności. 
Na podstawie wyznaczonej wartości 
H0=15“ można określić średnicę jądra 
na zaledwie 200 m! Niemniej jednak 
wysoka aktywność (n=10) oraz stosun­
kowo nieduża odległość od Ziemi spra­
wiły, że kometa była możliwa do ob­
serwacji w warunkach amatorskich. 
Zresztą pamiętajmy, że podobną śred­
nicę jądra miała piękna kometa Hyaku- 
take (C/1996B2).

Niedługo po przejściu przez peryhe­
lium, pod koniec lipca, wyczerpały się 
źródła świeżej materii najądrze i aktyw­
ność komety całkowicie zaniknęła.

U łatwieniem  obserwacji komety 
1998K5 było to, że średnica jej głowy 
była bardzo mała, wynosiła najwyżej 
0,4', a dla wielu obserwatorów miała 
wygląd gwiazdopodobny. Jej wygląd 
podkreśla też czynnik DC, równy 8-9, 
co oznacza, że wygląd komety w więk­
szości teleskopów nie różnił się od 
gwiazdy. Oznacza to, że do obserwacji 
komety, pomimo jej stosunkowo niskiej 
jasności równej najwyżej l l m, wystar­
czała np. lornetka 20 X  60. Uwzględnia­
jąc odległość komety od Ziemi, poda­
na wyżej średnica daje średnicę linio­
wą zaledwie ok. 3500 km, czyli równą 
średnicy Księżyca. Jest to wielkość 100 
razy mniejsza niż zwyczajna dla innych 
komet!

Większość obserwatorów widziało 
także krótki warkocz komety 1998K5, 
chociaż niektórzy dawali mu długość 
aż 2°, co w przestrzeni daje aż 2 min 
km!

Wszyscy, którzy widzieli kometę LI­
NEAR (1998K5), podkreślają jej nie­
zwykłą urodę. Była ona jak gdyby mi­
niaturką „dorosłej” komety. Niektórzy

Data 1998

Rys. 4. Krzywa jasności komety C/1998H1 (Stonehouse)
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Rys. 4. Krzywa jasności komety C/1998K5 (LINEAR)

174 URANIA -  POSTfPY ASTRONOM II 4/1999



nawet obserwowali zagęszczenia i ruchy 
w jej warkoczu. Zacytujmy zresztą jed­
nego z nich (M.Drahus): . .Była to po 
prostu miniaturka „rasowej” komety: 
jasna kondensacja, koma, warkocz. Po­
nadto udało mi się zaobserwować, trzy­
krotnie, zagęszczenie w warkoczu. To 
samo zagęszczenie, jak również inne, 
obserwował Nicolas Bivier. Nie wiemy 
jednak, czy były to fragmenty jądra ko­
mety, czy też zwykłe zagęszczenie ma­
terii. Za każdym razem miało ono ja­
sność ok. 15,0m, znajdowało się 0 ,1 '- 
-0,2' od centralnej kondensacji, dokład­
nie w warkoczu.(...) wydaje mi się in­
teresujący fakt obserwacji jej u tak sła­
bej komety”.

Tab. 2. Aktywni obserwatorzy komety Giacobiniego-Zinnera 

Obserwator Miejscowość Użyty sprzęt

Wojciech Burzyński Czarna Białostocka L110
Antoni Chrapek Nehrybka R68 C350
Kazimierz Czernis Wilno (Litwa) C250 M350 T406
Michał Drahus Kraków T200 B60 B100
Darius Gasiunas Meisiagala (Litwa) L195
Krzysztof Kida Tropy Elbląskie L250
Maciej Kwinta Kraków R80
Janusz Płeszka Kraków T200 L250 M150 M350 B110B100
Piotr Sadowski Pcim L110
Mariusz Świętnicki Zręcin L250
Robert Włodarczyk Częstochowa L180

Oznaczenia: B — lornetka, R — refraktor, L — newton, M — maksutow,
T— schmidt-cassegrain, C — cassegrain. Liczby oznaczają średnicę in­
strumentu w milimetrach.

Kometa C/1998 PI (Williams)

Kometa została odkryta wizualnie 
przez Petera Williamsa (Heathcote, Au­
stralia) 10 sierpnia 1998 przy pomocy 
30 cm reflektora jako rozmyty obiekt
0 jasności 9,5m. Kometa początkowo 
była widoczna jedynie na półkuli połu­
dniowej, gdzie na przełomie sierpnia
1 września pojaśniała do 8m przy średni­
cy głowy równej 4'. W październiku ko­
meta zniknęła w blasku Słońca. Dopie­
ro 15 listopada została ponownie zaob­
serwowana, tym razem już na półkuli 
północnej, przez A.Hale’a (Nowy Mek­
syk, USA) jako obiekt 10,lm.

Orbita komety Williamsa jest orbitą 
paraboliczną, co w praktyce oznacza, 
że prawdopodobnie przyleciała do nas 
z samego Obłoku Oorta. Peryhelium or­
bity komety znajduje się niewiele dalej 
od Słońca niż orbita Ziemi. Kometa po­
rusza się po orbicie ruchem wstecznym, 
przeciwnym do ruchu planet, a jej płasz­
czyzna orbity nachylona jest do płasz­

czyzny orbity Ziemi pod kątem 34°. 
Największe zbliżenie do Ziemi na od­
ległość 1,045 j.a. wystąpiło 29 stycz­
nia 1999.

Spośród członków SOK kometę Wil­
liamsa obserwowali jedynie K.Czemis 
(Litwa) i M.Drahus (Kraków). Rys. 4 
przedstawia krzywą zmian jasności ko­
mety.

Widać, że kometa była ok. 1 “ jaśniej­
sza od jasności przewidywanej. Wyzna­
czone wartości H(|=6"‘ i n=5 wskazują 
na kometę przeciętną, o jądrze średnich 
rozmiarów (ok. 13 km, czyli tyle, co ko­
mety Halleya) i aktywności zbliżonej do 
standardowej (n=4). Kometa nie wyka- 
zywałażadnych zmian aktywności.

Średnicę głowy komety oceniano na 
ok. 4 ' (co daje rozmiar liniowy 300 tys. 
km — typowy dla większości komet), 
jednak niektórzy obserwatorzy stwier­
dzili, że w grudniu 1998 wzrosła ona do 
8', co wiąże się częściowo z mniejszą 
odległością od Ziemi w tym okresie, lecz 

także ze wzrostem 
średnicy liniowej 
do ok. 500 tys. km. 
Stopień koncentra­
cji głowy komety 
oceniano na ok. 3, 
co oznacza, że była 
ona średnio rozmy­
tym obiektem.

Żaden z obser­
watorów nie wi­
dział warkocza ko­
mety Williamsa.

Jak więc w i­
dać, kometa Wil­
liamsa była obiek­
tem mało intere­

sującym, zwłaszcza na półkuli północ­
nej.

Kometa
21 P/Giacobini-Zinner

Kometa została odkryta 20 grudnia 
1900 przez Michela Giacobiniego 
(Nicea, Francja). Był to pozbawiony 
warkocza obiekt o jasności 10,5m- l l m. 
Ponownie odkryta została 23 paździer­
nika 1913 przez Ernsta Zinnera (Bam­
berg, Niemcy), w czasie obserwacji 
gwiazdy zmiennej /3 Set jako obiekt 10m 
o średnicy 3' obdarzony warkoczem
0 długości 30'. Już w 1900 roku ustalo­
no, że jest to kometa krótkookresowa 
z rodziny Jowisza. Jej okres obiegu wo­
kół Słońca ustalono później na 6,46 roku. 
Ponownie była obserwowana w 1926 
roku i od tego czasu w czasie każdego 
powrotu w pobliże Słońca. W 1946 
kometa przeszła w odległości zaledwie 
0,26 j.a. od Ziemi, osiągając jasność 7m. 
W październiku 1946 nastąpił wybuch, 
który podniósł jasność komety do 6m. 
Nieoczekiwane wzrosty jasności miały 
także miejsce w 1959, kometa osiągnę­
ła wtedy jasność także 7m i rozwinęła jed- 
nostopniowy warkocz.

Warto także wspomnieć, że kometa 
Giacobiniego-Zinnera jest także źró­
dłem znanego październikowego roju 
meteorów Drakonid, zwanego także 
Giacobinidami, z którego w latach 1933
1 1946 pochodziły deszcze meteorów 
o aktywności kilka tysięcy „spadają­
cych gwiazd” na godzinę!

Zeszłoroczny powrót komety nie był 
zbyt korzystny. Największe zbliżenie do 
Ziemi na odległość 0,850 j.a. nastąpiło

Data 1998

Rys. 4. Krzywa zmian jasności komety C/1998 P1 (Williams)
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26 listopada 1998. Był to jednocześnie 
okres największej jasności komety, która 
osiągnęła jasność 8m. Niestety, warunki 
obserwacyjne nie były najlepsze, kome­
ta znajdowała się stosunkowo nisko nad 
wieczornym, zachodnim horyzontem.

Obserwacje komety Giacobiniego- 
-Zinnera otrzymaliśmy od jedenastu ob­
serwatorów, którzy wykonali łącznie 65 
ocen jasności, 64 ocen stopnia konden­
sacji oraz 51 pomiarów średnicy otocz­
ki. A oto autor niektórych „rekordów”:
• pierwsza obserwacja (20 VIII 1998)
—  Janusz Płeszka
• ostatnia obserwacja (17 I 1999) — 
Janusz Płeszka
• najdłuższa seria (20 VIII 1998 -  171 
1999) —  Janusz Płeszka
• najwięcej nocy obserwacyjnych: 22
—  Janusz Płeszka.

Tabela 2 zawiera nazwiska wszyst­
kich 11 osób, które nadesłały nam ra­
porty z obserwacji.

Jak widać z zamieszczonego poniżej 
wykresu (Rys. 5), kometa była około l m 
jaśniejsza od przewidywań. Jej krzywa 
zmian blasku nie wykazuje żadnych 
efektów dodatkowych i daje się z łatwo­
ścią opisać przy pomocy klasycznej for­
muły. Jej dopasowanie prowadzi do ja ­
sności absolutnej H0=8,5m przy współ­
czynniku aktywności n=4,8. Oznacza to 
kometę o 4 km jądrze i przeciętnej ak­
tywności. Z innych pomiarów otrzyma­
no wartość średnicy jądra równą 200 m, 
co może oznaczać, że albedo jądra jest 
większe od przeciętnego. Aktywność 
jest raczej typowa dla komety krótko­
okresowej.

Średnica głowy komety zmieniała się 
od 1' w sierpniu do 15' pod koniec grud- 
nia 1998. Odpowiada to rzeczywiście 
liniowemu wzrostowi średnicy głowy od

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

Stopień koncentracji DC na począt­
ku okresu obserwacyjnego (w sierpniu 
1998) był duży i wynosił ok. 7, jednak­
że szybko spadł i w listopadzie i grud­
niu wynosił już tylko 2-3, co dodatko­
wo utrudniało obserwacje tej komety.

Warkocz komety Giacobiniego-Zin- 
nera nie był przez naszych obserwato­
rów obserwowany.

Kometa C/1998U5 (LINEAR)

Kometa została odkryta w ramach 
omawianego wcześniej programu LI­
NEAR [IAUC 7044] w dniu 31 paź­
dziernika 1998.

Kometa 1998U5 porusza się ruchem 
wstecznym po orbicie nachylonej do 
płaszczyzny ekliptyki pod kątem 48°. 
Orbita komety jest bardzo silnie wycią­
gniętą elipsą. Okres obiegu komety wo­
kół Słońca wynosi niecałe 800 lat. 
Wszystko to świadczy o tym, że była ona 
gościem z Pasa Kuipera, zbliżającym się 
do Słońca na odległość niewiele prze­
kraczającą odległość Ziemi od Słońca. 
Najbliżej Ziemi natomiast w odległości 
0.445 j.a. kometa znalazła się 15 listo­
pada 1998.

Kometa 1998U5 zgodnie z przewi­
dywaniami nie powinna była przekro­
czyć w maksimum jasności 10,5m. Jed­
nak około 16 listopada nastąpił wybuch, 
który spowodował, że kometa stała się 
dostępna dla małych teleskopów i lor­
netek. Jednocześnie kometa znajdowa­
ła się niemal w zenicie. Skłoniło to 
M.Drahusa (Kraków) i J.Płeszkę (Kra­
ków) do podjęcia obserwacji. Na Rys. 6 
przedstawiona jest krzywa zmian jasno­
ści komety.

Wyraźnie widoczny jest efekt rozbły­
sku. Przed jego wystąpieniem kometa 
była obiektem o raczej słabym (H0=8"\ 
co wskazuje na średnicę ok. 5 km), cho­
ciaż aktywnym jądrze (n=8).

Oczywiście podanie analogicznych 
wartości dla okresu rozbłysku nie ma 
sensu fizycznego.

Średnica głowy komety malała od 
14' w połowie listopada do 4' pod ko­
niec grudnia. Po uwzględnieniu zmie­
niającej się odległości komety od Zie­
mi okazało się, że liniowa średnica gło­
wy komety była stała i wynosiła 300 
tys. km, co jest wielkością standardo­
wą dla większości komet.

Obserwacje komety ułatwiał wysoki 
stopień koncentracji głowy równy 5.

Warkocza omawianej komety nikt nie 
obserwował.

N ależy  jed n ak  uw ażać kom etę 
1998U5 za obiekt interesujący, jako 
przykład tego, jak rozbłysk komety 
może wpłynąć na jej atrakcyjność.

W 1998 roku rozpoczęto także obser­
wacje komet C/1998M5 (LINEAR). 
55P/Harrington-Abell oraz C/1998U3 
(Jager), jednakże nie są one jeszcze za­
kończone i będą kontynuowane w roku 
bieżącym, a na podsumowanie należy 
poczekać.

Podsumowując miniony rok, należy 
stwierdzić, że brak jasnych komet zmu­
sił ambitnych obserwatorów do „zaję­
cia się” tymi, które były na niebie. Oka­
zało się, że komety są nieprzewidywal­
ne, i nawet w przypadku, gdy prognozy 
są niepomyślne, należy podejmować 
próby obserwacji.

Tomasz Ścięior

Data 1998

Rys. 6. Krzywa zmian jasności komety C/1998U5 (LINEAR)

Data 1998

Rys. 5. Krzywa zmian jasności komety Giacobiniego-Zinnera
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0  poradnik obserwatora

TELESKOP SŁONECZNY
Jako że dni stają się coraz dłuższe i Słońce świeci co­

raz wyżej, chciałbym poniżej przedstawić niekonwen­
cjonalny sposób na obserwowanie Słońca.

Tarczę słoneczną miłośnicy astronomii w naszym kraju 
obserwują na dwa sposoby.

Najpowszechniejszym jest umieszczenie białego ekranu 
za okularem, na którym tworzony jest obraz Słońca. Jako że 
Słońce „obdarowuje” nas dużą ilością światła, obraz ten jest 
jasny i kontrastowy, tak że bez trudu widać plamy i ich struk­
turę. Metoda ta, pomimo wielu swoich zalet (najważniejszą 
jest bezpieczeństwo!), nie pozwala nam na obserwację naj­
drobniejszych szczegółów obrazu tworzonych przez tele­
skop. Stąd też wielu obserwatorów obserwuje powierzchnię 
Słońca bezpośrednio przez okular, zmniejszając ilość świa­
tła poprzez zakładanie na tubus teleskopu diafragm y 
i umieszczenie w układzie optycznym filtra spawalniczego. 
Kombinacja taka znacznie zmniejsza ilość światła słonecz­
nego, jednak odbywa się to kosztem znacznego pogorszenia 
jakości obrazu. Jest to wynikiem nie tylko zmniejszenia śred­
nicy wejściowej teleskopu (a ta ma wpływ na zdolność roz­
dzielczą), ale także zastosowania filtra spawalniczego (wpro­
wadzaj ącego sztuczne zabarwienie), którego parametry 
optyczne są słabe, żeby nie powiedzieć fatalne... Warto pod­
kreślić, iż jeśli odpowiednio nie zmniejszymy średnicy wej­
ściowej, to taki filtr będzie się szybko nagrzewał, co będzie 
powodowało zmianę jego parametrów optycznych, a w skraj­
nym przypadku pękniecie. Skutki takiego zdarzenia są oczy­
wiste!

Chcąc połączyć możliwość obserwacji Słońca bezpośred­
nio przez okular (z jakością odpowiadającą możliwościom 
naszego sprzętu obserwacyjnego) z bezpieczeństwem, po­
stanowiłem wykorzystać znane większości prawo optyczne 
mówiące, że światło padające na szkło nie tylko się w nim 
załamuje (zmienia kierunek), ale także jego część odbija się 
od powierzchni szklą (pod tym samym kątem, pod którym 
wiązka padała). Ta część to na ogół kilka-kilkanaście pro­
cent natężenia padającej wiązki. Jako że mamy do czynie­
nia z odbiciem, zjawisko to nie „zabarwia” nam obrazu. 
Chcąc wykorzystać to zjawisko w praktyce, postanowiłem 
przerobić wysłużony teleskop Newtona.

System Newtona składa się z dwóch zwierciadeł —  pa­
rabolicznego i płaskiego. Oba zwierciadła pokryte są war­
stwą aluminium, która zabezpieczona jest przed czynnika­
mi fizycznymi powłokami utwardzającymi. Aluminium od­
bija ok. 93% padającej wiązki światła. Jeśliby jednak usu­
nąć ze zwierciadeł warstwę aluminium, to odbijałyby one 
8-14%  padającego na nie światła.

Jak usunąć warstwę aluminium tak, aby nie zniszczyć 
powierzchni lustra?

Można to zrobić w niespełna 30 minut, nie wychodząc 
z domu. W tym celu będziemy potrzebować płynu do czysz­
czenia i dezynfekcji; w moim przypadku była to DOSIA. 
Zanim zabierzemy się za usuwanie aluminium, dobrze się

zastanówmy, gdyż ponowna aluminizacja jest dość kosz­
towna.

Jeśli już podjęliśmy decyzję, to wstawiamy zwierciadła 
do płytkiego naczynia (np. kuweta fotograficzna), a następ­
nie wlewamy do niego płyn tak, aby przykrył powierzchnie 
zwierciadeł. Po około 30 minutach aluminium zostało wy­
trawione i naszym oczom ukazuje się szklana powierzchnia 
zwierciadła. Po umyciu i wysuszeniu zaczerniamy tylną stro­
nę zwierciadła (musi być zmatowiona), np. matową czarną 
farbą lub flamastrem. Tak przygotowane zwierciadła umiesz­
czamy we właściwym sobie miejscu w tubusie teleskopu.

O ile wcześniej do okularu docierało ponad 90% padają­
cej wiązki światła, o tyle po naszym zabiegu do okularu do­
ciera ok. 0,8-1,4%. Jest to już ilość, która nie powoduje na­
grzewania się optyki okularu, jednak jeszcze jest zbyt duża, 
aby można było obserwować Słońce. Wystarczy jednak 
ściemnić obraz 8-12 razy, aby można było bezpiecznie ob­
serwować tarczę słoneczną. Ściemnić obraz można poprzez 
zam ocow anie pom iędzy  zw ierc iad łem  w tórnym  
a okularem dwóch szarych filtrów fotograficznych (poje­
dynczy filtr ściemnia obraz 4-8 razy) lub jednego filtra sza­
rego, a drugiego polaryzacyjnego. Należy je  umocować tak, 
aby filtrem polaryzacyjnym można było obracać, zmienia­
jąc w ten sposób jasność obrazu tarczy słonecznej (światło 
po odbiciu od dwóch szklanych powierzchni jest spolaryzo­
wane). Tak przygotowany teleskop jest idealnym instrumen­
tem do obserwacji Słońca i tylko Słońca!

Przedstawiona powyżej metoda jest bardzo prosta, nie 
wymaga użycia skomplikowanych narzędzi ani też dużego 
nakładu czasu. W wyniku jej zastosowania możemy bez­
piecznie obserwować tarczę słoneczną wraz z najdrobniej­
szymi szczegółami, których nie dostrzeglibyśmy na ekranie 
(np. granulacja). Użycie szarych filtrów lub filtra polaryza­
cyjnego nie wprowadza żadnego zabarwienia, co pozwala 
z powodzeniem uzyskiwać interesujące zdjęcia tarczy sło­
necznej, a czasy ekspozycji, jakie oferuje Zenit, nie będą 
dłużej nas ograniczały (patrz zdjęcie obok z 17 marca br.).

Wiesław Skórzyński
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Każdego roku u zarania wiosny spotykają się w Grudzią­
dzu młodzi miłośnicy astronomii. Tak nakazuje trady­

cja. Wieloletnia tradycja —  wszak to już dwudziesty piąty 
raz przeprowadzono w Grudziądzkim Planetarium Młodzie­
żowe Seminarium Astronomiczne. W oficjalnych dokumen­
tach nosi ono oznaczenie: X V  (25) OMSA, ponieważ od pięt­
nastu lat impreza ma zasięg ogólnopolski. Tegoroczne 
OMSA odbyło się w dniach od 24 do 27 marca i zgromadzi­
ło prawie 50 finalistów (spośród kilkuset startujących) z róż­
nych zakątków Polski, z obszaru dwudziestu trzech daw­
nych województw. Uczestnicy grudziądzkiego seminarium 
to uczniowie szkół ponadpodstawowych, reprezentujący kil­
kusetosobową rzeszę adeptów astronomii, którzy wzięli 
udział w konkursie na referat astronomiczny. Do Grudzią­
dza przyjechali laureaci wojewódzkich seminariów —  z każ­
dego dwóch najlepszych. Przy takim systemie doboru grona 
finalistów można się obawiać, że poziom referatów nie bę­
dzie wyrównany. W rzeczywistości jednak ten system wy­
łaniania finalistów spełnia swe zadanie, bo przecież referaty 
są zupełnie inne, mają różne tematy i tytuły, są poświęcone 
teorii lub obserwacjom, a ilustrowane transparencjami lub 
symulacjami komputerowymi.

Konkurs, zorganizowany — jak co roku —  przez dwa 
planetaria: olsztyńskie i grudziądzkie, rozpoczął się na po­
czątku roku szkolnego. Warunkiem udziału w tej imprezie 
jest każdorazowo opracowanie referatu na dowolnie wybra­
ny temat astronomiczny. Organizatorzy nie podają żadnych 
sugestii w sprawie wyboru tematu, objętości referatu ani 
formy jego prezentacji. Z dużym prawdopodobieństwem 
można więc twierdzić, że tematyka referatów odzwierciedla 
zainteresowania uczestników. I zapewne dlatego w każdym 
kolejnym konkursie przeważająca część referatów dotyczy 
efektownych aktualnych zjawisk niebieskich bądź też tych 
zagadnień teoretycznych, którym bieżąca literatura astrono­
miczna poświęca więcej uwagi. Był więc rok komety Hal- 
leya i —  trochę później —  rok komety S-L 9. Czasem domi­
nują zaćmienia, innymi laty tematyka supernowych. Zawsze 
część autorów przedstawia wyniki własnych prac obserwa­
cyjnych, a inni prezentują samodzielnie zbudowane przy­
rządy. Spora część licznych prac kompilacyjnych dotyczy 
końcowych faz ewolucji gwiazd, a także kosmologii. Tak 
też było w bieżącym roku.

Ogółem wygłoszono 45 referatów, które zostały podzie­
lone na pięć sesji tematycznych o następujących tytułach:

planetarna, słoneczna, gwiazdowa, wszechświat i astronau- 
tyczna. Wszystkie wystąpienia były oceniane przez siedmio­
osobowe jury w składzie: dr Henryk Brancewicz, prof, dr 
hab. Robert Głębocki, dr Maria Pańków, dr Krzysztof Ro- 
chowicz, prof, dr hab. Konrad Rudnicki, dr Kazimierz Schil­
ling (przewodniczący jury) i prof, dr hab. Andrzej Wosz- 
czyk. Poszczególni jurorzy oceniali niezależnie każdy refe­
rat, przydzielając stosowną liczbę punktów, w skali od jed­
nego do dziesięciu. Przy ustalaniu oceny zawsze bierze się 
pod uwagę merytoryczną wartość i poprawność referatu, jego 
dydaktyczne walory i sposób prezentacji oraz reakcję auto­
ra na uwagi i zapytania zgłoszone w dyskusji.

I w tym roku również poziom referatów był dość zróżni­
cowany. Zdobywca pierwszego miejsca otrzymał pełny kom­
plet ocen, natomiast autor najniżej punktowanego referatu 
zdołał zgromadzić zaledwie 14 punktów.

Decyzją jury w poczet laureatów zaliczono jedenastu 
uczestników. Oto ich nazwiska i tytuły referatów, w kolej­
ności zajętych miejsc:
I) Radosław Smolec (Grudziądz, LO. kl. IV) Analiza ru­

chu biegunów niebieskich i geograficznych;
II) Karolina Zmitrowicz (Kostrzyn n/O, LO. kl.III) Struk­

tura Wszechświata;
III) Katarzyna Gniazdowska (Wyszków, LO. kl. IV) Per­

seidy 1994-1998. Wyniki obserwacji, struktura roju, or­
bita;

IV) Marcin Wieśniak (Sopot, SLO. kl. IV) Analemma;
V) Aleksandra Łubnicka (Włodawa, LO. kl. I) Błyski 

gamma —  wielki przełom
VI) Maciej Czasnowski (Lidzbark Warmiński, LO. kl. III)

W mroku gwiazd;
VII) Szymon Gic (Żnin, LO. kl. II) Model Galaktyki;
VIII) Robert Kuźmiak (Międzyrzec Podlaski, LO. kl. II)

Veiy Large Telescope — nasze oczy XXI wieku; Grze­
gorz Nowak (Radziejów, LO. kl. III) Wpływ obserwacji 
Teleskopu H ubble 'a na rozwój poglądów o ewolucji 
i strukturze Wszechświata

IX) Krzysztof Sadko (Niepołomice, LO. kl. IV) Obserwa­
cje zjawisk zakryciowych; Krzysztof Kanawka (Gdańsk, 
LO. kl. II) Próba oceny aktywności Słońca na podstawie 
własnych obserwacji.
Oprócz pamiątkowych dyplomów laureaci otrzymali na­

grody rzeczowe, a pozostali uczestnicy finału —  książki, 
mapy nieba i kalendarze astronomiczne.
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X V  OMSA  —  25. seminarium w Grudziądzu! w kraju

Analiza tematów i treści tegorocznych referatów prowa­
dzi do wniosku, że autorami niemal połowy nagrodzonych 
prac są doświadczeni obserwatorzy, którzy ze zrozumieniem, 
a niekiedy też i z entuzjazmem, prezentują wyniki własnych 
obserwacji, a także potrafią formułować wypływające z nich 
wnioski.

Analiza wszystkich referatów kolejny raz dowiodła, że 
pozostawienie uczestnikom pełnej swobody w wyborze te­
matu i formy opracowania wyzwala inicjatywę i samodziel­
ność autorów, uczy poprawnego wysławiania się, przej­
rzystego formułowania myśli i rzeczowego uczestnictwa 
w dyskusji. Te umiejętności przydają się następnie każde­
mu podczas matury, a w dalszej przyszłości również przy 
egzaminach wstępnych na studia. Uczestnicy cenią sobie 
również możliwość poznania rówieśników o podobnych za­
interesowaniach. Tak więc udział w OMSA nosi znamiona 
atrakcyjnej przygody intelektualnej. Warto z całą mocą pod­
kreślić, że są to niemal jedyne korzyści wynikające z udzia­
łu w Seminariach. Wszak nagrody rzeczowe nie są zbyt oka­
załe, a laureaci nie korzystają z żadnych uprawnień ułatwia­
jących dogodny start na studia. Dlaczego więc liczni młodzi 
miłośnicy astronomii tak bardzo starają się przebrnąć przez 
eliminacje i zakwalifikować się do udziału w finałowej im­
prezie? Dlaczego zabiegają o to, aby po roku na kolejnym 
OMSA, znów pokonując tremę, poddać się osądowi jury? 
Dlaczego po latach wracają do Grudziądza? Może warto za­
pytać o to toruńskiego astronoma dra Krzysztofa Rochowi- 
cza, czterokrotnego laureata Międzywojewódzkich Semina­
riów, który w bieżącym roku uczestniczył w jubileuszowym 
OMSA jako członek jury?

Jaką odpowiedź na to pytanie dałby pięciokrotny laureat 
(rekordzista!) Robert Szaj? A może warto spytać czterokrot­
nego laureata, Krzysztofa Rumińskiego? Oni, podobnie jak 
Bartosz Dąbrowski, Sebastian Soberski, Radosław Pior i inni, 
których zapewne pominęłam, wracają i wspominają swój 
udział w Seminariach. W ich obecności, w tym roku, dy­
plom zwycięzcy otrzymał Radosław Smolec, który już po 
raz drugi zdobył pierwsze miejsce! On też zapewne kiedyś 
uświetni swą obecnością kolejne OMSA.

Dlaczego wracają tu co roku członkowie jury, a profesor 
Głębocki przyjechał nawet wówczas, gdy jako Minister Edu- 
kacji Narodowej był niesłychanie zaabsorbowany sprawa­
mi służbowymi o zasięgu ogólnopolskim? Przyczyn z pew­
nością jest kilka. Najważniejszą—  moim zdaniem — jest 
astronomiczna sceneria i niepowtarzalna bezpretensjonalna 
atmosfera.

Sesje referatowe odbywają się w Planetarium, w sali od­
czytowej. We wszystkich pomieszczeniach Planetarium znaj­
dują się liczne plansze, modele dydaktyczne, informacje
o zjawiskach astronomicznych —  bieżących i spodziewa­
nych w niedalekiej przyszłości. Można tu obejrzeć mete­
oryty, zapoznać się z mapkami nieba i z kalendarzykiem 
astronomicznym, na sztucznym firmamencie można „wy­
czarować” dowolny wygląd nieboskłonu. Jeśli ktoś woli re- 
trospekcję, to ma okazję na chwilę zadumy przed popier­
siem Mikołaja Kopernika. Wszak to właśnie w Grudziądzu 
wygłosił on słynny traktat o poprawie monety!

Główną atrakcję dla młodzieży — zarówno uczestników 
Seminarium, jak i „kibiców” —  stanowiło obserwatorium 
astronomiczne. Tegorocznemu OMSA towarzyszyła wspa­
niała wiosenna pogoda. Wszyscy więc każdego dnia oglą­
dali plamy na Słońcu. Wieczorne obserwacje rozpoczynano 
od skierowania teleskopu na powierzchnię Księżyca, który 
właśnie zbliżał się do pierwszej kwadry, więc świecił po za­
chodzie Słońca, każdego dnia bardziej pyzaty.

Organizatorzy zawsze zapewniają uczniom i ich opieku­
nom możliwość skorzystania z obserwatorium, ze wszyst­
kich urządzeń dydaktycznych i zbiorów bibliotecznych.

Sesje referatowe i wszystkie zajęcia towarzyszące odby­
wają się w przyjaznej atmosferze, bez patosu i zbędnego 
ceremoniału. Jest to ogromna zasługa organizatorów. Szczu­
płe liczebnie grono Gospodarzy Seminarium składa się 
z pasjonatów, którzy —  choć już minęło ćwierćwiecze tej 
imprezy —  nie stracili entuzjazmu i nie wpadli w rutynę. 
Zawsze z takim samym zapałem prowadzą pokazy nieba 
w obserwatorium, objaśniają seanse w Planetarium, praco­
wicie układają krzyżówki astronomiczne, odpowiadają na 
dociekliwe pytania konkursowiczów, projektują i drukują 
dyplomy i z trudem kompletują nagrody. Jak dobrze, że 
OMSA organizują tak wspaniałe indywidualności jak Pani 
mgr Małgorzata Śróbka-Kubiak. Jaka szkoda, że znaczną 
część czasu i energii muszą tracić na pokonywanie różnych 
administracyjnych (może raczej biurokratycznych?) prze­
szkód. A przezwyciężone trudności po kilku latach wracają 
jak bumerang. Obecnie organizatorzy stanęli nad kolejnym 
Rubikonem. Reformy: już dokonana podziału terytorialne­
go i planowana systemu edukacji narodowej —  rozgrywają 
się w ogromnej skali. Tak ogromnej, że OMSA łatwo może 
zginąć w powodzi bieżących spraw, pilnie oczekujących za­
łatwienia.

Pozostaje żywić nadzieję, że kurator województwa Ku­
jawsko-Pomorskiego, Pani mgr Bożena Adamska, która za­
szczyciła swą obecnością końcową naradę organizatorów
i jury, z udziałem nauczycieli opiekujących się młodzieżą, 
wesprze swoim autorytetem starania organizatorów o zacho­
wanie statusu OMSA i o skromne środki niezbędne do reali­
zacji przyszłych konkursów. W czasie narady wszyscy zgod­
nie podkreślali kształcącą i wychowawczą rolę OMSA.

Nie było to gołosłowne twierdzenie, bo w tym czasie ak­
tualni konkursowicze w towarzystwie bywalców poprzed­
nich seminariów kierowali teleskop na Księżyc. W innych 
pomieszczeniach miejscowi bywalcy Planetarium, którzy 
zawsze pomagają organizatorom, kończyli właśnie powie­
rzone im obowiązki.

Niektórzy z nich niebawem trafią do grona autorów refe­
ratów i —  miejmy nadzieję —  do grona laureatów. Uczen­
nica piątej klasy Milenka, porządkując kwitki na obiady, 
marszczy czoło i z powagą mówi, że już niebawem i ona 
zgłosi się do konkursu i że napisze referat o Saturnie.

XV (25) OMSA to już tylko niewielki zbiór w kompute­
rze, jednak to nie koniec imprezy, bo są już chętni, dla któ­
rych warto —  i koniecznie trzeba — podjąć trud organizacji 
kolejnego Seminarium.

Maria Pańków
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astronomia w szkole

XLII Olimpiada Astronomiczna 1998/99
We wrześniu 1998 roku afisz o kolejnej edycji olim­

piady astronomicznej trafił do wszystkich liceów 
ogólnokształcących i wybranych innych typów szkół. 
Wcześniej zadania były publikowane w prasie popularno­
naukowej, a najwcześniej na internetowych stronach Pla­
netarium Śląskiego (http://entropia.com.pl/planetarium). 
Rozwiązania tej serii zadań przysłało 143 uczniów z 39 
województw. Z liczby tej 122 nadesłało później rozwiąza­
nia II serii zadań. W porównaniu z olimpiadą poprzednią 
oznacza to kilkudziesięcioprocentowy wzrost uczestników
I etapu olimpiady. Zgodnie z regulaminem olimpiady 
uczestnikom tego poziomu eliminacji przedłożono 11 za­
dań, z których należało rozwiązać jedno z trzech zadań ob­
serwacyjnych i sześć z pozostałych ośmiu zadań. Każde 
zadanie oceniane było w jedenastopunktowej skali (od O 
do 10 pkt.). Maksymalna suma punktów możliwa do uzy­
skania na tym poziomie eliminacji wynosiła więc 70. Naj­
większą liczbę punktów, aż 67, zdobył na tym poziomie 
zawodów późniejszy zwycięzca olimpiady. Średnia uzy­
skanych przez uczestników sum punktów okazała się bli­
ska połowy liczby maksymalnej, a rozkład zbliżony do 
normalnego (rys. 1 ,1 ETAP), co było wyjątkowo zgodne 
z założeniami dotyczącymi stopnia trudności zestawu za­
dań zawodów I stopnia.

Do zawodów okręgowych (II stopnia), które odbyły się
II stycznia 1999 r. w Katowicach i Włocławku, dopusz­
czono 62 uczestników. Rozwiązywali oni cztery zadania. 
Maksymalna liczba sumy punktów wynosiła 4 0 .1 tym ra­
zem najwięcej punktów (35) zdobył zwycięzca XLII Olim­
piady Astronomicznej. Rozkład liczebności uzyskanej sumy 
punktów na tym poziomie eliminacji wykazał wyraźną 
skośność dodatnią (rys. 1, II ETAP), co też jest w zgodzie 
z założeniami o stopniu trudności zadań tego etapu. Cho­
dzi o ich wyraźniejszą selektywność w stosunku do zadań 
zawodów I stopnia.

Kryteria dopuszczenia do zawodów finałowych spełni­
ło 15 uczestników II etapu. Zawody te odbyły się w Plane­

tarium Śląskim w dniach 5-7 marca 1999 r. Uczniowie mieli 
do rozwiązania sześć zadań, w tym jedno o charakterze 
obserwacyjnym oraz jedno sprawdzające znajomość nieba 
i umiejętność orientacji na nim. Łączna suma punktów 
możliwych do zdobycia wyniosła 60. Finałowy zestaw za­
dań miał duży stopień trudności. Zwycięzca zgromadził 
43 pkt. Rozkład ocen miał niewielką skośność dodatnią 
(rys. 1, III ETAP), co świadczy o mniejszej trafności do­
boru zadań pod względem ich stopnia trudności.

Uczestnikom, którzy doszli do finału na wszystkich po­
ziomach eliminacji, ogółem przedstawiono 20 zadań do roz­
wiązania. Były to zadania teoretyczne, praktyczne i obser­
wacyjne.

W niedzielę 7 marca br., na uroczystości kończącej 42 
edycję olimpiady astronomicznej, ogłoszono wyniki olim­
piady, wręczono nagrody i dyplomy. W tym roku uczestni­
cy finału otrzymali bony do realizacji w EMPIK-ach oraz 
książki i inne wydawnictwa ufundowane przez PTMA 
i Planetarium Śląskie. Zwycięzca otrzymał nadto duży te­
leskop firmy UNIWERSAŁ —  tzw. szukacz komet. Tele­
skopy tej firmy otrzymali też pozostali laureaci.

Olimpiadę zorganizowano głównie dzięki dotacji MEN. 
Znaczącej dotacji udzielił też Komitet Astronomii PAN. 
Tradycyjnymi sponsorami olimpiady były: Polskie Towa­
rzystwo Miłośników Astronomii i Firma UNIWERSAŁ. 
Wszystkim tym instytucjom Komitet Główny składa go­
rące podziękowania.

Oprócz członków Komitetu Głównego i Komisji Olim­
piady w uroczystości uczestniczyli Kurator Śląski oraz Wi­
ceprezydent Chorzowa.

Ostateczna klasyfikacja 
XLII Olimpiady Astronomicznej

Laureaci:
1. Radosław Smolec (kl. IV) II Liceum Ogólnokształcą­

ce im. Jana III Sobieskiego w Grudziądzu
nauczyciel: Jacek Chodziutko

Rozkład liczebności sumarycznej oceny punktowej uczestników
I etap

i i i  i

1 2 3 4 5 6 7 8 9  10

II etap

E
1 2 3 4 5 6 7 8 9  10

30 n 

25 

20 

15

10

5

0 I

III etap

1 i 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9  10

Oś pozioma: klasy sumarycznych ocen punktowych w procentach —  1 = (0% -  10%)... 10 = (90% —  100%) 
Oś pionowa: liczebność w procentach (liczba uczniów uzyskujących daną sumaryczną ocenę punktową)
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2. Lech Łobodziński (kl. II) I Liceum Ogólnokształcące 
im. Antoniego Osuchowskiego w Cieszynie

nauczyciel: Urszula Klemczak
3. Miłosz Jerkiewicz (kl. III) I Liceum Ogólnokształcą­

ce im. Stefana Żeromskiego w Jeleniej Górze
nauczyciel: Benedykt Lubiszewski
3. Artur Wirowski (kl. IV) I Liceum Ogólnokształcące 

im. Mikołaja Kopernika w Łodzi
nauczyciel: Hanna Szyburska

Finaliści:
4. Piotr Sadowski (kl. III) XIV Liceum Ogólnokształcą­

ce im. Polonii Belgijskiej we Wrocławiu
nauczyciel: Janusz Skiba
4. Przemysław Owczarek (kl. IV) Liceum Ogólnokształ­

cące im. Tadeusza Kościuszki w Łasku
nauczyciel: Romualda Gwis

Pozostali uczestnicy finału (w porządku alfabetycznym):
Łukasz Kanclerski (kl.III), I Liceum Ogólnokształcące 

im. Mikołaja Kopernika w Łodzi; Konrad Kazanowski 
(kl.iV), II Liceum Ogólnokształcące im prof. Kazimierza 
Morawskiego w Przemyślu; Karol Langner (kl.III), XIV 
Liceum Ogólnokształcące im. Polonii Belgijskiej we Wro­
cławiu; Tomasz Rudny (kl.IV), XLV1II Liceum Ogólno­
kształcące im. Edwarda Dembowskiego w Warszawie; To­
masz Skiba (kl.III), IV Liceum Ogólnokształcące im. Mi­
kołaja Kopernika w Rzeszowie; Stanisław Skowron (kl.IV), 
XXVIII Liceum Ogólnokształcące im. Jana Kochanowskie­
go w Warszawie; Joanna Sławińska (kl.III), II Liceum Ogól­

nokształcące im. hetmana Jana Zamoyskiego w Lublinie; 
Paweł Stasiak (kl.IV), I Liceum Ogólnokształcące im. ks. 
J. Kompały i W. Lipskiego w Ostrowie Wielkopolskim; Ma­
rek Weżgowiec (kl.IV), II Liceum Ogólnokształcące im. Ro­
mualda Traugutta w Częstochowie.

Skład Komitetu Głównego:
1. Prof, dr hab. Wojciech Dziembowski —  Centrum Astro­

nomiczne im. Mikołaja Kopernika w Warszawie
2. Prof, dr hab. Janusz Gil —  Zielonogórskie Centrum 

Astronomiczne
3. Prof, dr hab. Jerzy Kreiner —  WSP w Krakowie (prze­

wodniczący)
4. Prof, dr hab. Józef Smak —  Centrum Astronomiczne 

im. Mikołaja Kopernika w Warszawie
5. Dr Henryk Brancewicz —  Polskie Towarzystwo Miło­

śników Astronomii
6. Dr Henryk Chrupała —  Planetarium Śląskie (wiceprze­

wodniczący)
7. Dr Cecylia Iwaniszewska— Uniwersytet Mikołaja Ko­

pernika w Toruniu
8. Dr Grzegorz Kondrat —  Uniwersytet Wrocławski
9. Dr Krzysztof Ziołkowski —  Centrum Badań Kosmicz­

nych w Warszawie
10. Mgr Jacek Szczepanik —  Planetarium Śląskie (se­

kretarz naukowy)
11. Mgr Marek Szczepański —  Planetarium Śląskie

Organizatorem olimpiady jest Planetarium Śląskie.

Henryk Chrupała

ZADANIA XLII OLIMPIADY ASTRONOMICZNEJ
ZAWODY I STOPNIA

1.1. Sztuczny satelita porusza się w płaszczyźnie równika 
ziemskiego po eliptycznej orbicie o mimośrodzie e = 0,82, 
z okresem równym okresowi obrotu Ziemi dookoła własnej 
osi. Jaka może być maksymalna szerokość geograficzna 
miejsc na powierzchni Ziemi, z których czasami możliwa 
jest łączność radiowa z tym satelitą?

1.2. Nie wyklucza się istnienia w przestrzeni międzygalak- 
tycznej różnorodnych obiektów astronomicznych, w tym 
również gwiazd. Przedyskutuj, korzystając z diagramu H- 
R, jakie gwiazdy można by jeszcze zaobserwować w odle­
głości 3 Mpc. Jakie są możliwości odróżnienia takiej gwiaz­
dy od odległej galaktyki tła?

1.3. W oparciu o samodzielnie wybrane dane tabelaryczne 
— podając źródło — wyraź okresy obiegów Wenus i Mar­
sa dookoła Słońca w ich średnich dobach słonecznych.

1.4. Które z wymienionych w tabelce obiektów można by 
obserwować w Twojej miejscowości w październiku bieżą­
cego roku? W jakich okresach doby są one widoczne i ja ­
kie są najdogodniejsze pory ich obserwacji?

Obiekt rektascensja deklinacja
a2000 2̂000

1. 18h 51m -0 6 °  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 bieżącego roku przy pomocy Kosmicznego 
Teleskopu Hubble’a zaobserwowano podobny do planety 
obiekt obiegający gwiazdę podwójną. Oblicz okres obiegu 
domniemanej planety wokół tej pary gwiazd, jeżeli wielka 
póloś jej orbity wynosi 1500 AU.

Przyjmij, że składniki gwiazdy podwójnej są identycz­
ne, znajdują się w odległości 40 AU od siebie, zaś okres 
ich obiegu wynosi 60 lat.

1.6. Jaką maksymalną ogniskową obiektywu można za­
stosować w małoobrazkowym aparacie fotograficznym (roz­
miary klatki a = 24 mm, b = 36 mm), aby ślad gwiazdy 
o deklinacji ó = 8°, fotografowanej tym aparatem przez 
t = 45 minut, mógł się w całości zmieścić w kadrze.
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1.7. Na podstawie literatury popularnonaukowej opisz krót­
ko, na czym polega program VLT (Very Large Telescope), 
jaka jest obecna faza jego realizacji i dotychczasowe re­
zultaty obserwacyjne.

1.8. Poniższa tabelka zawiera topocentryczne współrzęd­
ne Słońca i Księżyca dla pewnej m iejscowości w dniu 
zaćmienia 11.08.1999 r. Wyznacz momenty pierwszego 
i ostatniego kontaktu oraz maksymalnej fazy. Wyznacz rów­
nież wartość maksymalnej fazy zaćmienia.

t [CWE] «© <5®
11h00m 9h22,8m 15°21' 9h19,9m 15°30'
12 00 9 23,0 15 20 9 21,6 15 23
13 00 9 23,1 15 20 9 23,3 15 16
14 00 9 23,3 15 19 9 25,1 15 07
1500 9 23,5 15 18 9 26,8 14 58

Średnica tarczy Słońca D@ = 0°31 '3 4 "  
Średnica tarczy Księżyca Dc = 0 °32 '28 "

ZADANIA OBSERWACYJNE

1.0.1. Sporządź rysunek tarczy Słońca na podstawie obra­
zu uzyskanego na ekranie. Na rysunku zaznacz położenia 
i kształt plam oraz kierunek ruchu dziennego Słońca. Wy­
znacz wynikającą z rysunku wartość liczby Wolfa.
Uwaga! Zachowaj szczególną ostrożność przy kierowaniu 
przyrządu na Słońce. W szczególności nie wolno patrzeć 
przez przyrząd bezpośrednio na Słońce.

1.0.2. Maksimum jasności gwiazdy o Cet (Mira) przewidy­
wane jest w  połowie stycznia 1999 r. Na podstawie wła­
snych obserwacji sporządź fragment krzywej jasności, obej­
mujący okres co najmniej jednego miesiąca.

1.0.3. Jako rozwiązanie zadania obserwacyjnego można 
również nadesłać opracowane wyniki innych własnych ob­
serwacji astronomicznych prowadzonych w latach 1997, 
1998, a w szczególności obserwacja zakrycia gwiazdy 
a  Tau (Aldebaran) w dniu 6.11.1998 r.

ZAWODY II STOPNIA

2.1. Ogólna teoria względności przewiduje oddziaływanie 
fotonów z polem grawitacyjnym, przy czym kąt ugięcia pro­
mienia świetlnego, wyrażony w mierze łukowej, oblicza się 
ze wzoru:

4 GM 
<t> = --------

c?d

Przedyskutuj, jak zmieni się odległość kątowap  skład­
ników gwiazdy podwójnej obserwowanej podczas całko­
witego zaćmienia Słońca w bezpośrednim sąsiedztwie jego 
tarczy.

Przyjmij:
stałą grawitacji G = 6,67x10-11 m3/(kg s2), 
masę soczewkującą M  = M@ = 1,99x1030 kg, 
prędkość światła c = 2,99*10® m/s.

W ielkość d  jest odległością środka Słońca od kierunku 
obserwator-gwiazda (dla kierunku stycznego do brzegu 
tarczy d = R@= 6,96x108 m).

2.2. Sonda Mars Pathfinder, zmierzając do celu, została 
całkowicie zatrzymana przy pomocy odpowiednich spado­
chronów i silników hamujących na wysokości 20 m nad 
powierzchnią Marsa, po czym swobodnie opadła.

Oblicz, jakie rozmiary powinna mieć kulista hamująca 
poduszka powietrzna dla sondy o masie m = 325 kg, roz­
pędzonej w atmosferze Marsa jedynie polem grawitacyj­
nym, aby prędkość upadku była porównywalna z prędko­
ścią lądowania Pathfindera.

Aerodynamiczna siła oporu atmosfery wynosi F0 = kSv2, 
gdzie \/to  prędkość sondy, S —  pole przekroju spadające­
go ciała płaszczyzną prostopadłą do kierunku ruchu, zaś k 
jest współczynnikiem proporcjonalności (dla Marsa k -  
3,38x10-3 Ns2/m 4).

2.3. Dokładne mapy radiowe jednego z kwazarów wyka­
zały, że kroplowate zgrubienia dżetu (tzw. węzły) w ciągu 
trzech lat przemieściły się względem jądra kwazara o 25 
lat świetlnych.
Oszacuj kąt między kierunkiem ruchu węzła a kierunkiem 
naszej obserwacji.

2.4. Rysunek przedstawia obserwowaną orbitę składnika 
B gwiazdy podwójnej względem składnika A. Jest to okrąg 
o promieniu r  = 1 ,5 ", na którym zaznaczono położenia 
składnika B w wybranych latach (rys. 2).
Wiedząc, że składniki są  gwiazdami ciągu głównego i typu 
widmowego G2, wyznacz odległość do tego układu.

ZAWODY III STOPNIA

3.1. Wyznacz współrzędne geograficzne miejsca, w któ­
rym całkowite zaćmienie Słońca z dnia 11.08.1999 r. bę­
dzie centralne i nastąpi dokładnie w prawdziwe lokalne 
południe.
Skorzystaj z danych zamieszczonych na stronach 26. i 27. 
Kalendarza Astronom icznego na rok 1999 T. Ściężora. 
Przyjmij promień Ziemi R = 6370 km.
W obliczeniach można stosować interpolację liniową.

3.2. Przedyskutuj, jaką  prędkość należy nadać sondzie, 
startującej pionowo z powierzchni Księżyca, aby opuściła 
układ Ziemia-Księżyc. Jaka może być minimalna wartość 
tej prędkości?
Jako dane liczbowe przyjmij:

vlz =  7,91 km/s —  pierwsza prędkość kosmiczna przy 
powierzchni Ziemi,

^  K = 1,68 km/s —  pierwsza prędkość kosmiczna przy 
powierzchni Księżyca,

Rys. 2.
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Rys. 3.

Rz = 6370 km — promień Ziemi,
Rk = 1740 km — promień Księżyca,
D = 60,3 Rz — odległość Ziemia-Księżyc.

Zaburzenia spowodowane obecnością innych ciał niebie­
skich pomiń.

3.3. Wielu ludzi sądzi, że z dna bardzo głębokich studni 
można gołym okiem w trakcie dnia dostrzec gwiazdy. Prze­
dyskutuj ten problem, przyjmując, że oko przy pełnej ada­
ptacji może rozróżnić kontrast 5%, zaś powierzchniowa 
jasność 1 minuty kwadratowej nieba wynosi -5,2 magnitu- 
do.

3.4. Aparatura planetarium odtwarza wygląd nieba podczas 
całkowitego zaćmienia Słońca w dniu 11.08.1999 r. Na pod­
stawie obserwacji, dostarczonych materiałów i znanych od­
ległości planet od Słońca, wyznacz fazy planet widocznych 
w tym momencie na niebie i narysuj kształt świecących czę­
ści ich tarcz. (Załączone materiały rys. 3 i rys. 4).

rżące taką hipotetyczną materię, skoro nie udało się tej 
materii dotąd zaobserwować?

Czy któreś ze znanych cząstek elementarnych mogłyby 
tworzyć tę materię?

W obliczeniach upraszczająco przyjmij, że masa gro­
mady M = 1012 M0 jest skupiona w kuli o promieniu R = 107 
lat świetlnych.

3.6. Na podstawie samodzielnie przeprowadzonych obser­
wacji wypełnij Arkusz Obserwacyjny.

W zadaniu tym należało:
a) odnaleźć na planetaryjnym niebie (i Per, M1, M3, M51 
i wskazać te obiekty przy pomocy lunetki AT-1,
b) określić współrzędne horyzontalne następujących obiek­
tów: Polluks, Mizar i Alkor, Spika (Kłos) oraz M42,
c) podać inne uwagi i spostrzeżenia wynikające z obser­
wacji planetaryjnego nieba, na którym można było odna­
leźć kometę i obiekt gwiazdopodobny (bardzo jasny) 
w gwiazdozbiorze Lwa.

3.5. Problem konieczno­
ści istnienia we Wszech- 
świecie dodatkowej mate­
rii, której nie udało się do­
tąd zaobserwować, a na 
którą wskazuje coraz wię­
cej faktów, próbuje się m. 
in. wyjaśnić istnieniem 
w gromadach galaktyk hi­
potetycznych cząstek ele­
mentarnych tworzących 
ciemną materię. Jeśli ma­
teria ta do dzisiaj znajdu­
je się w gromadach, to 
musi być z nimi grawita­
cyjnie związana.

Jakie wynikałyby stąd 
szacunkowe masy czą­
stek tworzących tę mate­
rię w przypadku, gdyby 
miała ona temperaturę: 
a) 1 K, b) 103K , c) 106K ?

Jakie parametry mu­
siałyby charakteryzować 
cząstki elementarne two- Rys. 4.
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Rozwiązania wybranych zadań finałowych 
XLII Olimpiady Astronomicznej

Zadanie 3.1.
Rozwiązanie zadania zaczynamy od wyznaczenia momentu 
zaćmienia. Można to wykonać zarówno geometrycznie jak 
i analitycznie, stosując interpolację liniową. Rozwiązując trój­
kąty AZB i ZCE (rys. 5), gdzie a 10, a2Q, a lC, a 2 l są odpowied­
nio rektascensjami Słońca i Księżyca na początku dób 11 
i 12., otrzymujemy moment zaćmienia o godz. 11:01 UT. Oka­
zuje się, że dokładność geometryczna jest całkiem dobra. Do 
momentu zaćmienia (11:01 UT) upłynęło 11 godzin 3 minuty 
czasu gwiazdowego, więc czas gwiazdowy Greenwich w tym 
momencie to TtG = 8h19m.

Następnie obliczamy lokalny czas gwiazdowy 7"łM w chwili 
zaćmienia, który jest rektascensją Słońca górującego w tym 
miejscu, również stosując interpolację liniową. Po prostych 
obliczeniach otrzymujemy rektascensję Słońca w tym momen­

cie «® = t *m  = 9'’23'"-
Zatem długość geograficzna wynosi:

* = T * e - T * U = - 1'’04 '”,
co stanowi A = 16°00' E.

Licząc szerokość geograficzną rozwiązujemy trójkąty do­
wolne OSK i OKM (rys. 6), gdzie M  jest szukanym miejscem 
na powierzchni Ziemi. Ponadto uczestnicy mieli dodatkowo 
na stronie 26. Kalendarza Astronomicznego zamieszczoną 
informację dotyczącą odległości Słońce-Ziemia (D = 151 629 
400 km) oraz Księżyc-Ziemia (d  = 373286 km) w momencie 
zaćmienia (rys. 7). Z trójkąta OSK obliczam kąt OKS, aby 
następnie z trójkąta OKM wyznaczyć kąt OKM  = 0°22'57".

Z twierdzenia sinusów

R _ d 
sin {OKM) sin (O KM j

W wyniku tego otrzymujemy dwie wartości dla kąta OMK\ 
23°01 '4 7 "  lub 156°58 '13". Kąt ten jest kątem rozwartym, 
czyli przyjmujemy wartość drugą. Kąt LOK  jest deklinacją 
geocentryczną Księżyca w momencie zaćmienia, a kąt LOS 
—  deklinacją geocentryczną Słońca w tym samym czasie 
(również uzyskaną w drodze interpolacji liniowej). W kon­
sekwencji szerokość geograficzna, będąca kątem LOM, wy­
nosi (Zi = 38°21' N.

Rozbieżność między rzeczywistymi a uzyskanymi wyni­
kami spowodowana została przyjęciem dużego uproszcze­
nia polegającego na zastosowaniu interpolacji liniowej, która

dla Księżyca dała duże odstępstwo od wartości rzeczywistej. 
Jednak dla uczestników trudność głównie polegała na spo­
rządzeniu właściwego rysunku, który odpowiada sytuacji za­
ćmienia.

Jacek Szczepanik

Zadanie 3.5.
Z punktu widzenia popularyzacji wiedzy celem zadania było 
zwrócenie uwagi uczestników Olimpiady na stosunkowo mało 
spopularyzowany, a współcześnie bardzo istotny problem 
ciemnej materii. Drugim i istotniejszym celem było postawie­
nie przed uczestnikiem finału Olimpiady problemu, o którym 
wie niewiele, a o którym może on sporo się dowiedzieć wyko­
nując obliczenia, sięgając do literatury (dostępne były m. in. 
Tablice fizyczno-astronomiczne, zawierające tabele cząstek 
elementarnych) oraz logicznie rozumując. Z tego punktu wi­
dzenia celem zadania było sprawdzenie predyspozycji uczest­
nika finału Olimpiady Astronomicznej do rozwiązania namiastki 
rzeczywistego problemu naukowego. Z dydaktycznego punktu 
widzenia autor zadania miał nadzieję przekonać Olimpijczy­
ków, że nawet w pozornie beznadziejnej sytuacji, gdy nie ma 
danych obserwacyjnych, można sporo o przyrodzie wydedu- 
kować właśnie z braku danych.

Obliczeniowy charakter miał je­
dynie punkt pierwszy zadania, przy 
czym potrzebne rachunki są bardzo 
proste. W  celu oszacowania masy 
cząstki należało powiązać energię 
termiczną z energią grawitacyjną 
wynikającą z masy gromady. Ze 
względu na to, że zadaniem było 
„oszacowanie”, można to było zro­
bić na wiele, w gruncie rzeczy rów­
noważnych, sposobów. Można więc 
np. wziąć pod uwagę prędkość (np. 
którąś ze średnich) lub energię czą­
stek tworzących gaz i porównać 
z prędkością wynikającą z oddzia-
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ływania grawitacyjnego. Chyba najprościej do wyniku docho­
dzi się, porównując wprost energię kinetyczną cząstki wyni­
kającą z temperatury z grawitacyjną energią potencjalną:

3 GmM 

2 k T ~  —

m ~
3kTR 

2 GM (1)

Pojawiająca się we wzorze przybliżona równość symboli­
zuje fakt, że część cząstek, mająca większe prędkości, gro­
madę opuści. Inne będą mieć prędkości mniejsze, wtym oczy­
wiście również dużo mniejsze od koniecznej do opuszczenia 
gromady.

Pomijając nieistotne tu czynniki rzędu jedności, a których 
wartość zależy od przyjętego sposobu szacowania, uzysku­
jemy:

1K => m =  10 ~2mg ,
103K = > m = 1 0 /n e , (2)
10® K =>m = 104me , 

gdzie mejest masą elektronu.
Pytanie drugie zadania można rozważać niezależnie od 

wyniku uzyskanego w punkcie pierwszym. Znakomicie mo­
gła ukierunkować rozumowanie tabela zamieszczona w Ta­
blicach, podająca m. in. ładunki, spiny, masy i czas życia cząs­
tek. Oczywiście, cząstki tworzące ciemną materię muszą być 
trwałe. Z uwagi na brak oddziaływania ze światłem wykluczo­
ne jest również posiadanie ładunku elektrycznego. A więc, 
spośród danych dostępnych w tabeli, jedynie spin cząstek

tworzących ciemną materię może być dowolny. Mając osza­
cowania (2), można przystąpić do rozwiązywania punktu 3 
zadania. Widać, że masa cząstek tworzących ciemną mate­
rię musi być tym większa, im wyższą założymy temperaturę. 
Jeżeli ciemna materia jest chłodna i ma temperaturę rzędu 
kelwina, można rozważyć kandydatury neutrin, oczywiście pod 
warunkiem posiadania przez nie masy. (Warto zwrócić uwa­
gę, że założenie temperatury niższej od temperatury promie­
niowania tła jest dopuszczalne —  z uwagi na brak oddziały­
wania ze światłem temperatury „kąpieli fotonowej” i ciemnej 
materii mogą być niezależne.) W wyższych temperaturach 
wymagana masa zdecydowanie wyklucza jakiekolwiek obec­
nie znane cząstki (zamieszczone w tabeli proton i elektron ze 
względu na ładunek elektryczny).

W sumie konkluzja powinna brzmieć: „cząstki tworzące 
ciemną materię nie zostały jeszcze odkryte na Ziemi”.

Zadanie sprawiło uczestnikom Olimpiady trochę proble­
mów. Nikt z uczestników nie przeprowadził poprawnej dysku­
sji punktów 2 i 3, zwłaszcza w sferze uzasadnienia formuło­
wanych wniosków. Znaczna część nie zdołała przebrnąć przez 
punkt 1. To ostatnie być może było spowodowane postawie­
niem problemu w formie „oszacuj”, wymagającej od uczest­
nika samodzielnego sformułowania. W konsekwencji zada­
nie okazało się jednak, co było do przewidzenia, jednym 
z łatwiejszych.

Jerzy Kuczyński

SŁOŃCE
d JD Wsch. | Zach. | A a s ’1 1 0

X=0 <p=50 0nUT
SIERPIEŃ 1999

2451 h m h m ±° h m s o . m s h m s

1 392 4 28 19 43 120 8 43 00 18 10.9 -6  21 20 36 39

2 393 4 30 19 42 119 8 46 53 17 55.8 -6  18 20 40 36
3 394 4 31 19 40 119 8 50 45 17 40.5 -6  14 20 44 33
4 395 433 19 39 119 8 54 37 17 24.8 -6  09 20 40 29
5 396 434 19 37 118 8 58 28 17 08.9 -6  03 20 52 26
6 397 4 36 19 35 118 9 02 19 16 52.8 -5  58 20 56 22
7 398 4 37 1934 117 9 06 09 16 36.3 -5  51 21 00 19
8 399 4 38 19 32 117 9 09 59 16 19.6 - 5 44 21 04 15

9 400 4 40 19 30 116 9 13 48 16 02.6 -5  36 21 00 12
10 401 4 41 19 28 116 9 17 36 15 45.3 -5  28 21 12 00
11 402 4 43 19 27 115 9 21 24 15 27.8 -5  19 21 16 05
12 403 444 19 25 115 9 25 11 15 10.1 -5  10 21 20 02
13 404 4 46 19 23 114 9 28 57 14 52.1 -5  00 21 23 50
14 405 4 47 1921 114 9 32 43 14 33.8 -4  49 21 27 55
15 406 4 49 19 19 113 9 36 29 14 15.4 -4  38 21 31 51

16 407 4 50 19 17 113 9 40 14 13 56.7 -4  27 21 35 40
17 408 4 52 19 15 112 9 43 58 13 37.8 -4  15 21 39 44
18 409 4 53 19 14 112 9 47 42 13 18.6 -4  02 21 43 41
19 410 4 55 19 12 111 9 51 25 12 59.3 -3  49 21 47 37
20 411 4 56 19 10 111 9 55 08 12 39.8 -3  35 21 51 34
21 412 4 58 19 08 110 9 58 51 12 20.0 -3 21 21 55 31
22 413 4 59 19 06 109 10 02 32 12 00.1 -3  06 21 59 27

23 414 5 01 1904 109 10 06 14 11 40.0 -2  51 22 03 24
24 415 5 02 19 02 108 10 09 55 11 19.7 -2  35 22 07 20
25 416 504 1900 108 10 13 35 10 59.2 -2  19 22 11 17
26 417 5 05 18 58 107 10 17 15 10 38.5 -2  03 22 15 13
27 418 5 07 18 56 107 10 20 55 10 17.7 - 1 46 22 19 10
28 419 5 08 18 53 106 10 24 34 9 56.7 - 1 28 22 23 06
29 420 5 10 18 51 106 10 28 13 9 35.6 - 1 11 22 27 03

30 421 5 11 18 49 105 10 31 52 9 14.3 - 0  53 22 31 00
31 422 5 13 18 47 104 10 35 30 8 52.8 -0 3 4 22 34 56

11 VIII Całkowite zaćmienie Słońca (w Polsce widoczne jako częściowe)

Odległości Słońca i Księżyca od Ziemi 11 VIII 
Słońce -  Ziemia D = 151 629 400 km 
Księżyc -  Ziemia d = 373 286 km

Rys. 7.

KSIĘŻYC
d Wsch. i Kulm. Zach. A . , ___a 6 D I F

A=()° <p=50° 0nUT
SIERPIEŃ 1999

h m h m h m -° +8 h m s o

1 21 50 300 0 46 06 02 23 30 36 -641 .6 31.3 -0.07

2 22 15 3 40 9 59 93 90 0 21 30 - 2 09.6 31.6 -0.79
3 22 42 4 30 11 13 101 97 1 12 49 2 32.7 31.0 -0.69
4 23 11 5 20 12 20 100 105 2 05 15 7 11.1 32.1 -0.50
5 23 44 6 21 13 43 114 111 2 59 25 11 30.0 32.3 -0.47
6 — 7 16 14 50 — 117 3 55 49 15 12.0 32.4 -0.36
7 0 25 0 14 16 10 119 121 4 54 34 10 02.7 32.5 -0.25
0 1 13 9 13 17 15 122 122 5 55 12 19 45.0 32.6 -0.16

9 2 11 10 13 10 11 122 121 6 56 44 20 09.9 32.5 -0.00
10 3 17 11 12 10 50 120 110 7 57 49 19 15.3 32.4 -0.03
11 4 29 1200 19 36 116 113 0 57 07 17 00.1 32.1 -0 .0 0

12 5 42 1301 20 00 111 107 9 53 40 1401.0 31.0 0 .0 0

13 6 55 1351 20 35 104 100 10 47 34 10 13.2 31.4 0.03
14 0 05 14 30 21 00 97 93 11 30 30 5 59.6 31.0 0.00
15 9 14 15 24 21 23 90 06 12 27 32 1 36.1 30.6 0.14

16 10 20 16 00 21 46 03 00 13 14 55 - 2 44.6 30.3 0.22
17 11 25 16 52 22 10 76 74 14 01 30 - 6 52.5 30.0 0.31
10 12 20 1736 22 36 70 60 14 47 57 -10 39.1 29.7 0.40
19 13 30 1021 23 06 65 63 15 34 51 -13 57.2 29.6 0.49
20 14 30 19 07 23 40 61 60 16 22 42 -16 39.0 29.6 0.59
21 15 27 19 55 — 50 — 17 11 46 -10 40.4 29.6 0.60
22 16 20 20 44 0 20 57 50 10 02 09 -19 52.6 29.7 0.77

23 17 00 21 34 1 00 50 57 10 53 42 -20 11.2 30.0 0.04
24 17 49 22 24 2 03 60 59 19 46 05 -19 32.4 30.2 0.91
25 10 26 23 15 304 64 62 20 30 52 -17 55.1 30.5 0.96
26 10 50 — 4 10 70 66 21 31 36 -15 21.7 30.9 0.99
27 19 27 0 05 5 21 76 72 22 24 01 -11 50.2 31.2 -1.00
26 19 53 0 55 633 03 79 23 16 05 -7  54.1 31.5 -0.99
29 20 19 1 44 7 47 91 07 0 07 57 -321 .5 31.0 -0.95

30 20 46 234 9 02 90 95 1 00 03 1 25.3 32.0 -0.09
31 21 14 3 25 10 10 106 103 1 52 53 6 10.5 32.1 -0.01

III kwadra: 4 VIII 17h27m 4 VIII 2.1" Jowisz 4°N
Nów: 11 VIII 1 l"09m 5 VIII 0.1h Saturn 3°N
1 kwadra: 19 VIII 1h47m 10 VIII 2.7" Merkury 1°S
Pełnia: 26 VIII 23h48h 12 VIII 5.0" Wenus 9°S

18 VIII 12.2" Mars 7°S
perygeum: 7 VIII 23h34m 24 VIII 14.4" Neptun 1°S
apogeum: 19 VIII 23h28m 25 VIII 12.9" Uran 1°S

31 VIII 14.4" Jowisz 4°N
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XLIII OLIMPIADA ASTRONOMICZNA
ROK SZKOLNY 1999/2000

INFORMACJE REGULAMINOWE

1. Olimpiada Astronomiczna jest organizowana dla uczniów 
szkół średnich.

2. Zawody olimpiady są trójstopniowe. W zawodach I stop­
nia (szkolnych) każdy uczestnik rozwiązuje dwie serie za­
dań, w tym zadanie obserwacyjne. Rozwiązywanie zadań 
zawodów II stopnia i III stopnia odbywa się w warunkach 
kontrolowanej samodzielności.

3. W pierwszej serii zadań zawodów I stopnia należy na­
desłać, do 12 października 1999 r., rozwiązania 3 zadań, 
dowolnie wybranych przez uczestnika spośród zestawu za­
wierającego 4 zadania.

4. Rozwiązanie zadania obserwacyjnego należy przesłać 
wraz z rozwiązaniami zadań drugiej serii zawodów I stop­
nia, do 16 listopada br. Decyduje data stempla pocztowe­
go. Nadesłanie rozwiązania zadania obserwacyjnego jest 
warunkiem koniecznym dalszego udziału w olimpiadzie.

5. W przypadku nadesłania rozwiązań większej liczby za­
dań z danego zestawu, do klasyfikacji zaliczane będą roz­
wiązania ocenione najwyżej (po trzy zadania z każdej serii 
i jedno zadanie obserwacyjne).

6. Rozwiązania zadań zawodów I stopnia należy przesłać 
za pośrednictwem szkoły pod adresem: KOMITET GŁÓW­
NY OLIMPIADY ASTRONOMICZNEJ, Planetarium Ślą­
skie, 41-500 Chorzów, skr. poczt. 10, w terminach poda­
nych w p. 3 i 4. Decyduje data stempla pocztowego.

7. Rozwiązania zadań powinny być krótkie i zwięzłe, ale 
z wystarczającym uzasadnieniem. W przypadku polece­
nia samodzielnego wyszukania danych, należy podać ich 
źródło. Jako dane traktuje się również podręcznikowe sta­
łe astronomiczne i fizyczne.

8. Rozwiązanie każdego zadania należy napisać na od­
dzielnym arkuszu papieru formatu A-4. Każdy arkusz oraz 
wszelkie załączniki (mapki, wykresy, tabele itp.) należy pod­
pisać imieniem i nazwiskiem. W nagłówku zadania o naj­
niższej numeracji należy umieścić dodatkowo: rok i miej­
sce urodzenia, pełną nazwę szkoły, jej adres, klasę i jej 
profil oraz adres prywatny (z kodami pocztowymi).

9. O uprawnieniach laureatów i finalistów decydują senaty 
wyższych uczelni. Wśród nagród dla najlepszych znajdują 
się teleskopy.

ZALECANA LITERATURA: obowiązujące w szkołach śred­
nich podręczniki do przedmiotów ścisłych; H. Chrupała, M.T. 
Szczepański 25 lat olimpiad astronomicznych; Zadania 
olimpiad astronomicznych XXVI — XXXV (w dwóch czę­
ściach); H. Chrupała, J. Kreiner, M. Szczepański Zadania 
z astronomii z rozwiązaniami; J.M. Kreiner Astronomia 
z astrofizyką; J. Mietelski Astronomia w geografii', E. Ryb­
ka Astronomia ogólna', David H. Levy NIEBO — Poradnik 
użytkownika', D.L.Moch’e Astronomia — Przewodnik po 
Wszechświecie; Słownik szkolny — Astronomia — praca 
zbiorowa; atlas nieba; obrotowa mapa nieba', czasopisma: 
Urania — Postępy Astronomii, Wiedza i Życie, Świat Na­
uki, Delta, Fizyka w Szkole.

PIERWSZA SERIA ZADAŃ

1. O trzech różnych parach gwiazd wiadomo, że:

a) moc promieniowania jednej gwiazdy jest milion razy więk­
sza, a jej promień tysiąc razy większy od drugiej;

b) temperatura efektywna jednej gwiazdy jest dwukrotnie 
wyższa, a jej moc promieniowania szesnastokrotnie więk­
sza od drugiej;

c) obydwie gwiazdy są tego samego typu widmowego i mają 
jednakowe moce promieniowania.

Jakie można by podać dodatkowe relacje dotyczące cech 
fizycznych danej pary gwiazd?

2. W dniu równonocy wiosennej, o godzinie 23.00 lokalne­
go czasu prawdziwego słonecznego, satelita geostacjonar­
ny był obserwowany w południku w miejscowości o szero­
kości geograficznej <p = 50°. Na tle jakiego gwiazdozbioru 
był on wtedy widoczny?

3. W odległości r = 400 Mpc od nas znajduje się gromada 
galaktyk o średnicy kątowejp =  15'. Maksymalna różnica 
przesunięć ku czerwieni między jej składnikami wynosi Az 
= 0,003, przy czym różnice te zdarzają się między galakty­
kami położonymi na całym obszarze sfery niebieskiej zaj­
mowanym przez tę gromadę. Określ kształt przestrzenny 
tej gromady wynikający z prawa Hubble’a i skomentuj orien­
tację przestrzenną uzyskanej bryły wiedząc, że jest ona 
charakterystyczna dla większości gromad galaktyk.

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

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

ZADANIA OBSERWACYJNE

1. Oszacuj średnią godzinną częstotliwość co najmniej 
dwóch znanych rojów meteorów w okolicy daty maksimum 
aktywności danego roju.

2. Wyznacz moment zachodu Słońca rozumiany jako mo­
ment styczności górnego brzegu tarczy Słońca z linią ho­
ryzontu.

3. Jako rozwiązanie zadania obserwacyjnego można rów­
nież nadesłać opracowane wyniki innych własnych obser­
wacji astronomicznych prowadzonych w latach 1998,1999, 
a w szczególności z obserwacji zaćmienia Słońca w dniu 
11 sierpnia 1999 r.

Rozwiązanie zadania obserwacyjnego powinno zawierać: 
dane dotyczące przyrządów użytych do obserwacji i po­
miarów, opis metody i programu obserwacji, standardowe 
dane dotyczące przeprowadzonej obserwacji (m.in. datę, 
czas, współrzędne geograficzne, warunki atmosferyczne), 
wyniki obserwacji i ich opracowanie oraz ocenę dokładno­
ści uzyskanych rezultatów. W przypadku zastosowania 
metody fotograficznej należy dołączyć negatyw.

Rozwiązanie jednego zadania obserwacyjnego należy na­
desłać wraz z rozwiązaniami drugiej serii zadań zawodów 
I stopnia — do dnia 16 listopada 1999 r.
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Wrzesień
Słońce

Słońce w swym ruchu rocznym po ekliptyce 23 wrze­
śnia przekracza równik niebieski w punkcie równonocy je­
siennej, wstępując w znak Wagi, co rozpoczyna astrono­
miczną jesień. Dni stają się ciągle coraz krótsze. W War­
szawie 1 września Słońce wschodzi o 3h46m, zachodzi 
o 17h25m, a 30 września wschodzi o 4h34m, zachodzi o 16h17m.

Księżyc
Bezksiężycowe noce będziemy mieli w pierwszej poło­

wie miesiąca, bowiem kolejność faz Księżyca jest w tym 
miesiącu następująca: ostatnia kwadra 2d22h17m, nów 
9d22h02m, p ierwsza kwadra 17d20h06m oraz pełnia 
25d10h51m. W perygeum Księżyc znajdzie się 2 września 
o 18h07m, w apogeum 16 września o 18h43m i ponownie 
w perygeum 28 września o 10h51m.

Planety i planetoidy
Merkury znajduje się na niebie w pobliżu Słońca i jest 

niewidoczny.
Nad ranem coraz wyżej nad wschodnim horyzontem 

wznosi się Wenus. Pod koniec miesiąca możemy ją  obser­
wować około godzinę przed wschodem Słońca na wyso­
kości 30° jako „Gwiazdę Poranną” o jasności -4 ,6m. W cią­
gu miesiąca możemy obserwować szybko rosnącą fazę 
planety (od 4% do 33%). W tym samym czasie średnica 
kątowa tarczy planety maleje od 55' do 33', co umożliwia 
jej obserwacje nawet przez niewielkie teleskopy amator­
skie. Pamiętajmy jednak, że w celu zaobserwowania fazy

należy obserwacje wykonywać na już jasnym niebie, w celu 
zmniejszenia kontrastu między planetą i otoczeniem.

Marsa możemy próbować zaobserwować wieczorem 
około godzinę po zachodzie Słońca, jednak bardzo nisko, 
jedynie 7° nad zachodnim horyzontem, jako obiekt 
0,5m.Średnica tarczy planety jest bardzo mała (zaledwie 
7”), tak więc obserwacja szczegółów na tarczy planety jest 
bardzo mała.

Jowisz widoczny jest całą noc na granicy gwiazdozbio­
rów Ryb i Wieloryba jako jasna „gwiazda” -2 ,9m.

Także całą noc możemy obserwować Saturna na gra­
nicy gwiazdozbiorów Barana i Wieloryba. Planeta osiągnie 
jasność 0,0"\ przy średnicy tarczy blisko 20”. W związku 
z maksymalnym nachyleniem bieguna planety w kierunku 
Ziemi, układ pierścieni Saturna osiąga maksymalną roz­
wartość, ułatwiając obserwacje m.in. przerwy Cassiniego 
nawet przez niewielkie teleskopy amatorskie.

Uran i Neptun widoczne są w pierwszej połowie nocy 
110 od siebie w gwiazdozbiorze Koziorożca jako „gwiazdy” 
o jasnościach odpowiednio 5,7m i 7,9m. Do obserwacji tarcz 
planet niezbędny jest teleskop o średnicy przynajmniej 
15cm (i oczywiście spokojna atmosfera w miejscu obser­
wacji).

Pluton zachodzi wkrótce po zapadnięciu zmroku i jego 
obserwacja jest raczej niemożliwa.

We wrześniu w pobliżu opozycji nie znajdują się żadne 
jasne planetoidy.

Meteory
Od 6 do 10 września promieniują meteory z roju Dra- 

konid, związanego z kometą Giacobini-Zinnera. Radiant 
meteorów leży w gwiazdozbiorze Smoka i ma współrzęd­
ne: rekt. 17h28m, deki. +54°. Warunki obserwacji znakomi­
te w związku z przypadającym wtedy nowiem Księżyca. 
Można spodziewać się zwiększonej aktywności roju 
w związku z niedawnym powrotem macierzystej komety.

* * *

1d01h39m Księżyc II (Europa) wyłania się zza tarczy Jowisza. 
1d07h Złączenie Saturna z Księżycem w odl. 3°.
1d19h55m Zejście III księżyca Jowisza (Ganimedesa) z tarczy pla­

nety.

A fi
Rys. 1. Wenus nad wschodnim horyzontem (w Warsza­
wie) na początku świtu cywilnego we wrześniu i paździer­
niku 1999 (około godziny przed wschodem Słońca).

Dane dla obserwatorów Słońca (na 0h UT)

Data 1999 P [°] B0 n L0 [°]
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

11 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 — kąt odchylenia osi obrotu Słońca mierzony od 
północnego wierzchołka tarczy;
B0, L0 — heliograficzna szerokość i długość środka 
tarczy;
14d09h31m — heliograficzna długość środka tarczy 
wynosi 0°
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2d20h45m Zejście II księżyca Jowisza (Europy) z tarczy planety.
2d21h Zakrycie gwiazdy a Tau (Aldebaran) przez Księżyc, widoczne 

w  całej Polsce (Krosno 21 h31m —  Gdańsk 21h37m).
4a Księżyc Saturna Tytan w  maksymalnej elongacji zachodniej.
4d02h17m Cień I księżyca Jowisza (lo) wchodzi na tarczę planety.
4d03h25m W ejście I księżyca Jowisza (lo) na tarczę planety.
4d23h38m Początek zaćmienia I księżyca Jowisza (lo) przez cień 

planety.
5d02h54m Księżyc I (lo) wyłania się zza tarczy Jowisza.
5d03h20m Początek zaćmienia III księżyca Jowisza (Ganimede- 

sa) przez cień planety.
5d20h46m Cień I księżyca Jowisza (lo) wchodzi na tarczę planety.
5d21h52m W ejście I księżyca Jowisza (lo) na tarczę planety.
5d22h56m Zejście cienia I księżyca Jowisza (lo) z tarczy planety.
5d24h00m Zejście I księżyca Jowisza (lo) z  tarczy planety.
6d21h21m Księżyc I (lo) wyłania się zza tarczy Jowisza.
7d16h Złączenie W enus z Księżycem w  odl. 8°.
7d23h31m Początek zaćmienia II księżyca Jowisza (Europy) przez 

cień planety.
8'104"01"1 Księżyc II (Europa) wyłania się zza tarczy Jowisza.
8d15h Merkury w  koniunkcji górnej ze Słońcem.
8d19h30m Zejście cienia III księżyca Jowisza (Ganimedesa) z tar­

czy planety.
8d21h53m W ejście III księżyca Jowisza (Ganimedesa) na tarczę 

planety.
8d23"29m Zejście III księżyca Jowisza (Ganimedesa) z  tarczy pla­

nety.
9d20h W enus nieruchoma w rektascensji.
9d20h46m W ejście II księżyca Jowisza (Europy) na tarczę planety.
9d21h05m Zejście cienia II księżyca Jowisza (Europy) z tarczy pla­

nety.
9d23" Złączenie Merkurego z Księżycem w  odl. 2°.
9d23h07m Zejście II księżyca Jowisza (Europy) z  tarczy planety.

12d Księżyc Saturna Tytan w  maksymalnej elongacji wschodniej.
12d01h32m Początek zaćmienia I księżyca Jowisza (lo) przez cień 

planety.
12d22h40m Cień I księżyca Jowisza (lo) wchodzi na tarczę planety.
12d23h39m W ejście I księżyca Jowisza (lo) na tarczę planety.
13d00h49m Zejście cienia I księżyca Jowisza (lo) z tarczy planety.
13d01h47m Zejście I księżyca Jowisza (lo) z tarczy planety.
13d20h01m Początek zaćmienia I księżyca Jowisza (lo) przez cień 

planety.
13d23h07m Księżyc I (lo) wyłania się zza tarczy Jowisza.
14d19h18m Zejście cienia I księżyca Jowisza (lo) z  tarczy planety.
14d20h14m Zejście I księżyca Jowisza (lo) z  tarczy planety.
15d02h06m Początek zaćmienia II księżyca Jowisza (Europy) przez 

cień planety.
15d21 h29m Cień III księżyca Jowisza (Ganimedesa) wchodzi na 

tarczę planety.
15d23h28m Zejśc ie  c ien ia III księżyca Jow isza (G anim edesa) 

z  tarczy planety.
16d01h23m W ejście III księżyca Jowisza (Ganim edesa) na tarczę 

planety.
16d02h57m Zejście III księżyca Jowisza (Ganim edesa) z  tarczy 

planety.
16d10h Złączenie Marsa z Księżycem w  odl. 7°.
1 6 d2 1 h1 7 m Qjeń || księżyca Jowisza (Europy) wchodzi na tarczę 

planety.
16d23h07m W ejście II księżyca Jow isza (Europy) na tarczę pla­

nety.
16d23h42m Zejście cienia II księżyca Jowisza (Europy) z tarczy 

planety.
17d01h28m Zejście II księżyca Jowisza (Europy) z tarczy planety.
18d19h32m Księżyc II (Europa) wyłania się zza tarczy Jowisza.
19d03h27m Początek zaćmienia I księżyca Jowisza (lo) przez cień 

planety.

Rys. 2. Konfiguracja galileuszowych księżyców Jowisza we 
wrześniu 1999 (I -  lo, II -  Europa, III -  Ganimedes, IV -  Calli- 
sto). Przerwa w  trasie księżyca oznacza przebywanie satelity 
w cieniu planety. Zachód na prawo od środkowego pasa (tar­
czy planety), wschód na lewo.

Rys. 3. Konfiguracja pięciu najjaśniejszych księżyców Satur­
na we wrześniu 1999 (III -  Tethys, IV -  Dione, V -  Rhea, VI -  
Tytan, VIII -  lapetus). Zachód na lewo od środkowego pasa 
(tarczy planety), wschód na prawo.
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20d Księżyc Saturna Tytan w maksymalnej elongacji zachodniej.
20d00h35m Cień I księżyca Jowisza (lo) wchodzi na tarczę pla­

nety.
20d01h25m Wejście I księżyca Jowisza (lo) na tarczę planety.
20d02h44m Zejście cienia I księżyca Jowisza (lo) z tarczy planety.
20d03h33m Zejście I księżyca Jowisza (lo) z tarczy planety.
20d21h56m Początek zaćmienia I księżyca Jowisza (lo) przez cień 

planety.
20d22h Złączenie Neptuna z Księżycem w odl. 1 °.
21a00h53m Księżyc I (lo) wyłania się zza tarczy Jowisza.
21d19h03m Cień I księżyca Jowisza (lo) wchodzi na tarczę planety.
21d19h52m Wejście I księżyca Jowisza (lo) na tarczę planety.
21d20h Złączenie Urana z Księżycem w odl. 1°.
2 1 d2 1 h1 2 m zejście cienia I księżyca Jowisza (lo) z tarczy planety.
21d22h00m Zejście I księżyca Jowisza (lo) z tarczy planety.
22d19h20m Księżyc I (lo) wyłania się zza tarczy Jowisza.
23d01h33m Cień III księżyca Jowisza (Ganimedesa) wchodzi na 

tarczę planety.
23d03h28m Zejście cienia III księżyca Jowisza (Ganimedesa) 

z tarczy planety.
23d11h31.5m Słońce wstępuje w znak Wagi, jego długość eklip- 

tyczna wynosi wówczas 180°, mamy zrównanie dnia z nocą 
i początek jesieni astronomicznej.

23d19h Jowisz w opozycji ze Słońcem.
23d23h53m Cień II księżyca Jowisza (Europy) wchodzi na tarczę 

planety.
24d01h25m Wejście II księżyca Jowisza (Europy) na tarczę pla­

nety.
24d02h17m Zejście cienia II księżyca Jowisza (Europy) z tarczy 

planety.
24d03h45m Zejście II księżyca Jowisza (Europy) z tarczy planety.
25d21h49m Księżyc II (Europa) wyłania się zza tarczy Jowisza.
26d18"24m Początek zakrycia III księżyca Jowisza (Ganimedesa) 

przez tarczę planety.
26d19h59m Księżyc III (Ganimedes) wyłania się zza tarczy Jowi­

sza.
27d Księżyc Saturna Tytan w maksymalnej elongacji wschodniej.
27d02h30'" Cień I księżyca Jowisza (lo) wchodzi na tarczę pla­

nety.
27d03h11m Wejście I księżyca Jowisza (lo) na tarczę planety.
27d13h Złączenie Jowisza z Księżycem w odl. 4°.
27d23h50m Początek zaćmienia I księżyca Jowisza (lo) przez cień 

planety.
28d02h38m Księżyc I (lo) wyłania się zza tarczy Jowisza.
28d12n Złączenie Saturna z Księżycem w odl. 3°.
28d20h58m Cień I księżyca Jowisza (lo) wchodzi na tarczę planety.
28d21h37m Wejście I księżyca Jowisza (lo) na tarczę planety.
28d23h07m Zejście cienia I księżyca Jowisza (lo) z tarczy planety.
28d23h45m Zejście I księżyca Jowisza (lo) z tarczy planety.
29d18h18m Początek zaćmienia I księżyca Jowisza (lo) przez cień 

planety.
29d21h04m Księżyc I (lo) wyłania się zza tarczy Jowisza.
30d18h10m Zejście I księżyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

Październik
Słońce

Dni s ą  coraz krótsze, co w idać po m om entach w scho­
du i zachodu S łońca. W  W arszaw ie 1 październ ika S łońce 
w schodzi o 4 h36m, zachodzi o 16h15m, a 31 październ ika 
w schodzi o 5h29m, zachodzi o 15h10m.

Dane dla obserw atorów  S łońca (na 0h czasu UT)

Data 1999 P[°] B0 [°] L0 n
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
XI 2 24,42 4,32 78,74

P —  kąt odchylen ia osi obrotu S łońca m ierzony od 
pó łnocnego w ierzcho łka  tarczy;
B0, L0 —  he liogra ficzna szerokość i d ługość środka 
tarczy;
11 d16h13m —  he liogra ficzna d ługość środka tarczy 
wynosi 0°.

Księżyc
B ezksiężycow e noce będziem y m ieli w  pierwszej po ło­

w ie  pa źdz ie rn ika , bow iem  ko le jn ość  faz  K s iężyca  je s t 
w  tym m iesiącu następująca: ostatn ia kwadra 2d04h02m, nów 
9d 11 h34m, p ierw sza kw adra 17d15h00m, pe łn ia  24d21h02m 
oraz osta tn ia kwadra 31 d12h04m. W  apogeum  Księżyc zna j­
dzie  się 14d13h50m, a w  perygeum  26d12h59m.

Planety i planetoidy
M erkury nadal zna jdu je  się na nieb ie w  pobliżu S łońca 

i je s t n iew idoczny.
Przez cały m iesiąc nad ranem, stosunkow o wysoko nad 

w schodnim  horyzontem  (30° na godzinę przed wschodem  
S łońca) m ożem y obserw ow ać W enus jako  ob iekt -4 ,5 m. 
Przez te leskop m ożem y zaobserw ow ać zb liżan ie się ta r­
czy p lanety do „kw adry” (faza 50%).

W arunki obserwacji Marsa pozosta ją  równie niekorzyst­
ne ja k  we w rześniu, chociaż w ysokość planety nad w ie ­
czornym  horyzontem  rośn ie do 10°.

Nadal przez ca łą  noc w idoczny jes t Jow isz. W  drugiej 
połow ie października średnica tarczy planety osiąga w ar­
tość m aksym alną : 49",7, co u ła tw i obserw acje  uk ładów  
chm ur w  atm osferze Jow isza nawet za pom ocą n iew ielkie­
go sprzętu am atorskiego. M ożem y także obserw ować z ja­
w iska w  układzie czterech ga lileuszowych sate litów  planety.

W arunki obserw acji Saturna, Urana i Neptuna nie zm ie­
n ia ją  się.

P luton zachodzi w ieczorem  i je s t niew idoczny.

W  październiku nadal w  pobliżu opozycji nie zna jdu ją  
się żadne jasne  planetoidy.
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Meteory
Od 2 października do 7 listopada prom ieniują meteory 

z roju Orionidów, związanego z kometą Halleya. Radiant 
meteorów leży na granicy gwiazdozbiorów Oriona i Bliź­
niąt i ma współrzędne: rekt. 6h20m, deki. +16°. Maksimum 
aktywności przypada 22 października. Warunki obserwa­
cyjne w tym roku są niekorzystne w związku z pełnią Księ­
życa w tym okresie.

***

1d02h30m Cień II księżyca Jowisza (Europy) wchodzi na tarczę 
planety.

1d03h42m Wejście II księżyca Jowisza (Europy) na tarczę planety. 
2d20h38m Początek zaćmienia II księżyca Jowisza (Europy) przez 

cień planety.
3d00h06m Księżyc II (Europa) wyłania się zza tarczy Jowisza. 
3d19h30m Początek zaćmienia III księżyca Jowisza (Ganimede- 

sa) przez cień planety.
3d21h20m Koniec zaćmienia III księżyca Jowisza (Ganimedesa) 

przez cień planety.
3d21h43m Początek zakrycia III księżyca Jowisza (Ganimedesa) 

przez tarczę planety.
3d23h19m Księżyc III (Ganimedes) wyłania się zza tarczy Jowi­

sza.
4d04h23m Cień I księżyca Jowisza (lo) wchodzi na tarczę planety. 
4d18h11m Zejście cienia II księżyca Jowisza (Europy) z tarczy pla­

nety.
4d19h10m Zejście II księżyca Jowisza (Europy) z tarczy planety. 
5d01h44m Początek zaćmienia I księżyca Jowisza (lo) przez cień 

planety.
5d04h22m Księżyc I (lo) wyłania się zza tarczy Jowisza.
5d Księżyc Saturna Tytan w maksymalnej elongacji zachodniej. 
5d17h Złączenie Wenus z Księżycem w odl. 5°.
5d22h52m Cień I księżyca Jowisza (lo) wchodzi na tarczę planety.

5d23h20m Wejście I księżyca Jowisza (lo) na tarczę planety.
6d01h01m Zejście cienia I księżyca Jowisza (lo) z tarczy planety.
6d01h28m Zejście I księżyca Jowisza (lo) z tarczy planety.
6d20h13m Początek zaćmienia I księżyca Jowisza (lo) przez cień 

planety.
6d22fl48m Księżyc I (lo) wyłania się zza tarczy Jowisza.
7d17h21m Cień I księżyca Jowisza (lo) wchodzi na tarczę planety.
7d17h47m Wejście I księżyca Jowisza (lo) na tarczę planety.
7d19h30m Zejście cienia I księżyca Jowisza (lo) z tarczy planety.
7d19h55m Zejście I księżyca Jowisza (lo) z tarczy planety.
8d17h15m Księżyc I (lo) wyłania się zza tarczy Jowisza.
9d23h15m Początek zaćmienia II księżyca Jowisza (Europy) przez 

cień planety.
10d02h21m Księżyc II (Europa) wyłania się zza tarczy Jowisza.
10d23h33m Początek zaćmienia III księżyca Jowisza (Ganimede­

sa) przez cień planety.
11d02h38m Księżyc III (Ganimedes) wyłania się zza tarczy Jowi­

sza.
11d03h Złączenie Merkurego z Księżycem w odl. 7°.
11d18h25m Cień II księżyca Jowisza (Europy) wchodzi na tarczę 

planety.
11d19h04m Wejście II księżyca Jowisza (Europy) na tarczę pla­

nety.
11d20h47m Zejście cienia II księżyca Jowisza (Europy) z tarczy 

planety.
11d21h24m Zejście II księżyca Jowisza (Europy) z tarczy planety.
12d03h39m Początek zaćmienia I księżyca Jowisza (lo) przez cień 

planety.
13d00h47m Cień I księżyca Jowisza (lo) wchodzi na tarczę planety.
13d01h04m Wejście I księżyca Jowisza (lo) na tarczę planety.
13d02h55m Zejście cienia I księżyca Jowisza (lo) z tarczy planety.
13d03h12m Zejście I księżyca Jowisza (lo) z tarczy planety.
13d Księżyc Saturna Tytan w maksymalnej elongacji wschodniej.
13d18h Neptun nieruchomy w rektascensji.

Rys. 4. Konfiguracja galileuszowych księżyców Jowisza w paź­
dzierniku 1999 (I -  lo, II -  Europa, III -  Ganimedes, IV -  Calli- 
sto). Przerwa w trasie księżyca oznacza przebywanie satelity 
w cieniu planety. Zachód na prawo od środkowego pasa (tar­
czy planety), wschód na lewo.
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Rys. 5. Konfiguracja pięciu najjaśniejszych księżyców Satur­
na w październiku 1999 (III -  Tethys, IV -  Dione, V -  Rhea, VI 
-  Tytan, VIII -  lapetus). Zachód na lewo od środkowego pasa 
(tarczy planety), wschód na prawo.
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13d22h08m Początek zaćmienia I księżyca Jowisza (lo) przez cień 
planety.

14d00h32m Księżyc I (lo) wyłania się zza tarczy Jowisza.
14d19h16m Cień I księżyca Jowisza (lo) wchodzi na tarczę pla­

nety.
14d19h30m Wejście I księżyca Jowisza (lo) na tarczę planety.
14d21h24m Zejście cienia I księżyca Jowisza (lo) z tarczy planety.
14d21 h39m Zejście I księżyca Jowisza (lo) z tarczy planety.
15d13h Złączenie Marsa z Księżycem w odl. 5°.
15d18h57m Księżyc I (lo) wyłania się zza tarczy Jowisza.
17d01 h52m Początek zaćmienia II księżyca Jowisza (Europy) przez 

cień planety.
17d04h36m Księżyc II (Europa) wyłania się zza tarczy Jowisza.
18d03h36m Początek zaćmienia III księżyca Jowisza (Ganimede- 

sa) przez cień planety.
18d07h Złączenie Neptuna z Księżycem w odl. 1°.
18d21h01m Cień II księżyca Jowisza (Europy) wchodzi na tarczę 

planety.
18d21h17m Wejście II księżyca Jowisza (Europy) na tarczę planety.
18d23h23m Zejście cienia II księżyca Jowisza (Europy) z tarczy 

planety.
18d23h39m Zejście II księżyca Jowisza (Europy) z tarczy planety.
19d05h Złączenie Urana z Księżycem w odl. 0,4°.
20d02h42m Cień I księżyca Jowisza (lo) wchodzi na tarczę planety.
20d02h48m Wejście I księżyca Jowisza (lo) na tarczę planety.
20d04h50m Zejście cienia I księżyca Jowisza (lo) z tarczy planety.
20d04h56m Zejście I księżyca Jowisza (lo) z tarczy planety.
20d17h43m Księżyc II (Europa) wyłania się zza tarczy Jowisza.
21d00h02m Początek zaćmienia I księżyca Jowisza (lo) przez cień 

planety.
21d02h15m Księżyc I (lo) wyłania się zza tarczy Jowisza.
21d Księżyc Saturna Tytan w maksymalnej elongacji zachodniej.
21d17h42m Cień III księżyca Jowisza (Ganimedesa) wchodzi na 

tarczę planety.
21d17h56m Wejście III księżyca Jowisza (Ganimedesa) na tarczę 

planety.
21d19h24m Zejście cienia III księżyca Jowisza (Ganimedesa) 

z tarczy planety.
21d19h36m Zejście III księżyca Jowisza (Ganimedesa) z tarczy 

planety.
2 id2 ihio m Cień I księżyca Jowisza (lo) wchodzi na tarczę planety.
21d21h13m Wejście I księżyca Jowisza (lo) na tarczę planety.
21d23h19m Zejście cienia I księżyca Jowisza (lo) z tarczy planety.
21d23h22m Zejście I księżyca Jowisza (lo) z tarczy planety.
22d18h31m Początek zaćmienia I księżyca Jowisza (lo) przez cień 

planety.
22d20h41m Księżyc I (lo) wyłania się zza tarczy Jowisza.
23d07h Uran nieruchomy w rektascensji.
23d17h48m Zejście cienia I księżyca Jowisza (lo) z tarczy planety.
23d17h48m Zejście I księżyca Jowisza (lo) z tarczy planety.
23d20h51m Słońce wstępuje w znak Skorpiona, jego długość eklip- 

tyczna wynosi wówczas 210°.
24d04h28m Początek zakrycia II księżyca Jowisza (Europy) przez 

tarczę planety.
24d17h Złączenie Jowisza z Księżycem w odl. 4°.
24d22h Merkury w maksymalnej elongacji wschodniej od Słońca 

w odl. 24°.
25d18h Złączenie Saturna z Księżycem w odl. 3°.
25d23h30m Wejście II księżyca Jowisza (Europy) na tarczę pla­

nety.
25d23h37m Cień II księżyca Jowisza (Europy) wchodzi na tarczę 

planety.
26d01h52m Zejście II księżyca Jowisza (Europy) z tarczy planety.

26d01h59m Zejście cienia II księżyca Jowisza (Europy) z tarczy 
planety.

27d17h35m Początek zakrycia II księżyca Jowisza (Europy) przez 
tarczę planety.

27d20h11m Koniec zaćmienia II księżyca Jowisza (Europy) przez 
cień planety.

28d01h51m Początek zakrycia I księżyca Jowisza (lo) przez tarczę 
planety.

28d04h06m Koniec zaćmienia I księżyca Jowisza (lo) przez cień 
planety.

28d21h10m Wejście III księżyca Jowisza (Ganimedesa) na tarczę 
planety.

28d21h45n' Cień III księżyca Jowisza (Ganimedesa) wchodzi na 
tarczę planety.

28d22h55m Zejście III księżyca Jowisza (Ganimedesa) z tarczy 
planety.

28d22n57m Wejście I księżyca Jowisza (lo) na tarczę planety. 
28d23h06m Cień I księżyca Jowisza (lo) wchodzi na tarczę pla­

nety.
28d23h26m Zejście cienia III księżyca Jowisza (Ganimedesa) 

z tarczy planety.
29d01h06m Zejście I księżyca Jowisza (lo) z tarczy planety. 
29d01h15m Zejście cienia I księżyca Jowisza (lo) z tarczy planety. 
29d Księżyc Saturna Tytan w maksymalnej elongacji wschodniej. 
29d20h16m Początek zakrycia I księżyca Jowisza (lo) przez tarczę 

planety.
29d22h35m Koniec zaćmienia I księżyca Jowisza (lo) przez cień 

planety.
30d17h23m Wejście I księżyca Jowisza (lo) na tarczę planety. 
30d17h34m Cień I księżyca Jowisza (lo) wchodzi na tarczę pla­

nety.
30d19h32m Zejście I księżyca Jowisza (lo) z tarczy planety. 
30d19h43m Zejście cienia I księżyca Jowisza (lo) z tarczy planety. 
31 d01h Wenus w maksymalnej elongacji zachodniej od Słońca 

w odl. 46°.
31d17h03m Koniec zaćmienia I księżyca Jowisza (lo) przez cień 

planety.

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

Aby otrzymać datę w obowiązującym we wrześniu 
w Polsce „czasie letnim”, należy dodać 2 godziny, po wpro­
wadzeniu w październiku „czasu zimowego” należy dodać 
1 godzinę.

Momenty złączeń planet z Księżycem podane są dla 
geocentrycznych złączeń w rektascensji. Podane są 
wszystkie złączenia, nie tylko widoczne w Polsce.

Opracował T. Ścięior
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KRZYŻÓWKA

Litery w kratkach o numerach od 1 do 36 utworzą rozwiązanie krzyżówki, które prosimy przysłać na adres redakcji 
do końca sierpnia br. Rozwiązaniem z numeru 2/99 jest hasło „Dyski protoplanetame w konstelacji Oriona” . Auto­
rem tych słów jest Galileo Galilei. Nagrody książkowe wylosowali panowie Jan Maszkowski ze Szczecinka i Adam 
Migulski z Jasienia.

POZIOMO
• najdłuższy gwiazdozbiór nieba • towarzyszy wyładowaniom 
atmosferycznym • skupisko gwiazd odziaływujących na sie­
bie • kosmita z filmu Spielberga • „muzykalny teleskop” • fran­
cuska rakieta nośna • pies Ali • zielona skała magmowa, 
materiał budowlany • autor „Krótkiej historii czasu" • podsta­
wowy składnik atmosfery ziemskiej • „żeglarski” gwiazdo­
zbiór • ojciec radioastronomii • początek nazwy końca rogu 
byka • wyspy u wybrzeży Szkocji • zwierzę w Orionie

PIONOWO
• jednostka miary powierzchni • wynik zakrzywienia czaso­
przestrzeni przez masę • miasto Abrahama • w nim Betel- 
geza • krzywa matematyczna opisująca ruch planet • nie 
wieś • wybuchowy księżyc Jowisza • stale mu rosną sieka­
cze • zwykle towarzyszą im katalogi gwiazd • kolebka ludz­
kości -jeden z księżyców Urana • typ programów kompute­
rowych • warstwa ziemskiej atmosfery ok. 80 km nad ziemią
• „okrągła” liczba • najliczniejsza grupa ludów afrykańskich

KONKURS <Jzy znuwz UUhid ' j ’ion-j'jzny?
Najmocniej przepraszamy Wszystkich uczestników Kon­
kursu za zamieszanie spowodowane omyłkowym zamiesz­
czeniem fragmentu starego tekstu w naszej rubryce w po­
przednim zeszycie „Uranii” . Oczywiście termin nadsyłania 
odpowiedzi do siódmej części Konkursu nie upłynął z koń­
cem kwietnia tego roku, ale trwał do końca czerwca! Także 
ilość punktów, jakie można było zdobyć w tej części, to nie 
36, ale 48 (4 obrazki po 12 pkt. każdy). Przy okazji odpo­
wiadamy na zarzut, że uprzywilejowani są uczestnicy po­
siadający dostęp do Internetu. Otóż nieprawdąjest, iż za­
soby internetowe są podstawowym źródłem konkursowych 
zdjęć. Częściej czerpiemy je z książek, a na drugim miej­
scu można wymienić jako źródło encyklopedie multime­
dialne.

Prawidłowe odpowiedzi do szóstej części Konkursu to: 
1) Kallisto; 2) Ganimedes; 3) Gaspra. W czołówce SUS- 
-ów bez zmian (ciekawe, czy siódma część coś zmieni?). 
Największą ilością zdobytych punktów mogą dalej szczy­
cić się panowie: Tadeusz Karamucki, Ariel Majcher, Ta­
deusz Maliszewski i Artur Pilarczyk, którzy zdobyli do 
tej pory maksymalną ilość punktów: 168. Na dalszych po­
zycjach uplasowali się: Karol Pankowski (153 pkt.); Lech 
Barski, Andrzej Chyłek i Jerzy Łągiewka (po 146 pkt.). Na­
grodę książkową wylosował Rafał Kleta. Gratulujemy, na­
grodę wyślemy pocztą.

Aktualną listę uczestników i zdobytych przez nich do tej 
pory punktów można znaleźć 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 i NGC 3628) 
„upolował” na jednym zdjęciu 
Artur Wrembel z Bydgoszczy. 
Użytą „broń” prezentuje zdję­
cie niżej (Maksutow 150/1800). 
Ogniskowa teleskopu zosta­
ła skrócona za pomocą tele- 
kompresora do 1000 mm (t 
= 20 min, FujiColor 800 AS£,_ 
prowadzenie ręczne). Nato­
miast do zrobienia prezento­
wanego niżej zdjęcia Księży­
ca ogniskowa została wydłu­
żona do 9600 mm (t = 1 s,* e x p
Equicolor 200).

W następnym  zeszyc ie  
„tlranii-PA” mamy nadzieję 
zamieścić na tej stronie ob­
razy sierpniowego zaćmie­
nia Słońca. Czekamy na Wa­
sze zdjęcia! J

Zamieszczone obok zdję­
cie kompleksu mgławic cir- 
rusowych w gwiazdozbiorze 
Łabęd lią  wykonał M ariusz 
Świętnicki ze Żręciija (Practi- 
ca MTL-3 w ognisku głównym 
refraktora 65/400, texp = 25 min, 
film Konica VX 400). *

Jak słusznie zauważyło partj 
naszych Czytelników, zdjęci^ 
koniunkcji Księżyca i Wenus 
prezentowane w poprzednim 
wydaniu Galerii było wykona­
ne rano, a nie wieczorem, jak 
napisaliśmy. P8myłkę spowo­
dowało wymienienie zdjęcia 
koniunkcji wieczornej na tę 
ostatecznie prezentowaną 
(Ariel Majcher przysłał nam 
równocześnie kilka zdjęć róż­
nych koniunkcji). Autoró i Czy­
telników przepraszamy.
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