Tad. BANACHIEWICZ.

Zakrycie praet Jowisza gwiazdy w Wodnikn
(Bonner Durchmusterung — 6°Ne 6191, wielko$é 6.5)
w dniu 19 wrzes$nia 1903 r.
I DOMNIEMANA ZMIENNOSC GWIAZDY.

W wedréwkach swych po sklepieniu niebieskiem planety od cza-
su do czasu napolykaja po drodze gwiazdy i zakrywajg je. Dla wigk-
szych gwiazd, ktére w pobliZu planety nie tong w jej blasku, zjawiska
takie, z powodu powolnych ruchéw a matych tarcz planet, zachodzg,
dosy¢ rzadko; wynika to zaréwno z obserwacyi, jak i z przybliZonych
wzoréw H, Seeligera (,Astronomische Nachrichten*, rok 1880,
X2 2388 i 2398).

Dos¢é zloZone wzory swoje zastosowal Seeliger do We-
nery i Saturna; dla tego ostatniego okazalo sig, Ze zakrywa on gwia-
782
A
gdzie 100000 X A oznacza catkowity liczbe gwiazd rozpatrywanej wiel-
koé&ei na niebie.

Liczba gwiazd, widzialnych® okiem nieuzbrojonem na obu pétku-
lach nieba, wynosi 4303 (wedlug'Schiaparelliego), zatem za-
2782
0.04303
dni=177 lat, Zwaiywszy, Ze plat nieba, pokrywanego w ciggu roku

zde dla danego na kuli ziemskiej punktu przecigtnie raz na 2 dni,
krycie takiej gwiazdy przez Saturna zdarza sie¢ raz na

———

1) bez trudnoSci.
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przez Jowisza, jest 44 razy wiekszy nii takiZ plat dla Saturna, otrzy-
malibyémy, Ze Jowisz zakrywa w danej miejscowosci jasng gwiazde

raz na 14—7‘2 =391at. Seeliger nie uwzglednia wszakZe tej oko-

2

licznofci, Ze zakrycia, przytrafiajgce si¢ w dziefi, nie moga byé do-
strzegane; wskutek tego nawet dla gérnych planelt — nie méwige juz
o dolnych—okres, w przeciagu ktérego moina oczekiwaé jednego za-
krycia, jest przesz}lo dwa razy dluiszy: prawdopodobiefstwo, Ze
zakrycie pwiazdy przez gérng planete zdarzy si¢ w dzieh, jest wigksze
od prawdopodobiefistwa, Ze zajdzie ono w nocy, gdyZ w blizkosci (po-
zornej) slofica planety poruszajg sig najpredzej. Précz tego okres
Seeligera przedluZa sig w zaleZnoéci od stosunku, zachodzgcego
w danej miejscowosci pomigdzy liczbg nocy pochmurnych i pogodnych.

Chege otrzymaé minimum okresu czasu, w ktérym rzeczywidcie
moZna w Warszawie dostrzegaé jedno zakrycie jasniejszej gwiazdy
przez Jowisza, uciekliémy sie do nastgpujacego rachunku.

W ciagu roku KsieZzyc 13.37 razy obiega niebo; érednia §rednica
jego jest 1866". Jowisz zaé przebiega w ciggu roku 48° 7, t.j. 0.135
okregu kola (ruchem prostym 39°.5 i wstecznym 9°2). Srednice
biegunows Jowisza przyjmiemy réwng 35". 5,

Z przytoczonych liczb wynika, Ze na jedno zakrycie gwiazdy

13.37 ., 1816 ’

0135 X 355
przez Ksiezye, taki jest przynajmniej stosunek pél czesci nieba, pokry-
wanych przez dwa te ciala. Rachunek wykonany jest zreszts tylko
grubo przybliZony; nie wzieto w nim pod uwage, pomigdzy innemi, za-
leZnego od szerokofci geograficznej wplywu paralaksy Ksiezyca na
dlugosé luku, zakreslanego przez towarzysza Ziemi na niebie, a réw-
niez drugiego, kompensujacego do pewnego stopnia powyZszy, wspo-
mnianego juz wplywu niejednakowej szybkodei Jowisza przy réZnych
elongacyach od stofica,

przez Jowisza przypada =okolo 5200 zakryé¢ gwiazd

Na podstawie kilkoletnich wlasnych obserwacyj zakryé gwiazd
przez Ksigzyec uwaZaé musimy za zgola nieprawdopodobne, aZeby
przecigtnie w ciggu roku moZna bylo w Warszawie dostrzegaé 36 za-
kry¢ gwiazd do wielkosei 7.0 wlacznie: wyjatkowe sa miesigce, w kté-
rych uda sie zaobserwowaé 3 zakrycia, a nieraz, wskutek pochmur-
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nego nieba, przejdzie kilka miesiecy bez Zadnej obserwacyi ¥, Jezeli
pomimo to przyjmiemy, Ze 36 jest normalna dla Warszawy liczba za-
kry¢ przez Ksieiyc gwiazd do siédmej wielkodei, to otrzymujemy, Ze
jedno zakrycie takiej gwiazdy przez Jowisza moZe byé w Warszawie
zaobserwowane raz na —52% = 144 lata (prawdopodobnie wiele
rzadziej).

W pozornej sprzecznosci z tym rezultatem wydaje sig¢ by¢ fakt,
Z¢ w ubieglem trzydziestoleciu obserwowano trzy zakrycia jasdniej-
szych gwiazd przez Jowisza ?; ttdmaczy on sie tem, Ze zakrycia gwiazd
przez planety, podobnie jak zaémienia stofica (choé z innych przyczyn),
zdarzajg sie wiele razy czedciej na catej kuli ziemskiej, niz w pewnym,
z géry oznaczonym, jej punkeie.

Dopiero Winnecke, po przypadkowo przez siebie dostrze-
Zonem w roku 1881 zakryciu gwiazdy przez Wenerg, zwrdcil uwa-
ge astronoméw na pozytek, jaki mogg przynies¢ tego rodzaju ob-
serwacye. Jezeli zakrycie jest dostrzegane w dwéch miejscowosciach,
a r6inica momentéw bezwzglednych, w ktérych nastepowaly zjawiska,
Jest dostatecznie wielka w poréwnaniu z bledami obserwacyi, to ra-
chunek da odleglo$é planety od ziemi, a wiec réwnieZ paralakse Ston-
ca (odleglosé planety od Ziemi w jednostkach odleglodei Ziemi od
Stolica jest znana), i to w sposéb, w ktérym niema obawy o bledy sy-
stematyczne, W obserwowanym przypadku zakrycia gwiazdy przez
Jowisza w d. 19 wrzesdnia 1903 r. paralaksa jego u poziomu wynosila
2".2, a poniewaz na sekundg przenosit si¢ Jowisz o 0".00544, wiec
w dwéch odpowiednio dobranych stacyach momenty zaémienia réi-
nily sig o czas, przez ktéry Jowisz przechodzi 2".2x2=4".4, t.j.

4.4

" o050t — 810 sekund (przy dokladniejszym rachunku réinica

) Zastuzony dyrektor obserwatoryum w Krakowie, Weiss e, ktéry
z zamilowaniem dostrzegat zakrycia (A. N. 273), mégt tam w roku 1833 zaobser-
wowac, z powodu niepogody, jedno tylko (A. N. 261).

) a mianowicie: 14 wrze$nia 1879 zakrycie 64 Wodnika, 7 listopada 1882

zakrycie 4 Blizniat (A. N.2741), i 9—10 czerw. 1888 zakrycie 47 Wag (A. N.2856,
2868).
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810 uléglaby nieznacznemu zmniejszeniu, gdyZz naleZaloby wybraé
miejscowosci, w ktérych zjawisko zachodzi w nocy; jeZeliby za to nie
krepowaé si¢ warunkiem, iZby na obydwéch stacyach zjawiska byly
dostrzegane w tych samych punktach obwodu planety, koniecznym dla
wyliczeh przy obserwacyach tylko wejicia, lub tylko wyjéeia, gdy
ksztaltu i wymiaréw planety nie chcemy uwazaé za wiadome, to latwo.
by ja byto kilkakrotnie powigkszyé¢). Gdyby zakrycie dalo sig¢ obser-
wowaé z dokladnoscig do 1%, to paralaksa Slofi a otrzymana by zostala
z bledem, nie przewyzszajagcym -251(—(){; = Wls jej wartosei, co, nawet
dzisiaj, byloby, badi co bads, nie zbytecznem sprawdzeniem tej pod-
stawowej dla nas stalej ukladu slonecznego. Tu dodaé trzeba, ze za-
krycia gwiazd przez Jowisza wogdle mniej si¢ kwalifikuja do wyzna-
czenia jej, niz zakrycia gwiazd przez Wenere (o ktérych jedynie my-
Slat Winnec k e) i, zwlaszcza, przez Marsa, glownie dlatego, Ze do-
strzezenia przy samym brzegu oléniewajgcej swym blaskiem a nie
przedstawiajacej wyczuwalnej fazy tarczy Jowisza sg trudne.

Momenty wejscia i wyjécia gwiazdy z za planety pozwalajg wy-
liezy¢ dlugosé cigeiwy, laczacej punkt pierwszego i punkt ostatniego-
zetknigcia sig gwiazdy z planeta, o ile za$ wyznaczona jest, np. przy
pomocy obserwacyj mikrometrycznych, odleglosé tej eigeiwy od érod-
ka planety, to rachunek daje jej promien. Ten uiytek zakryé jest
szczeg6lnie watny, gdyZz Srednice planet znane 83 bardzo niedokladnie,
a pomnazanie szeregéw pomiaréw mikrometrycznych tarcz planet jest
bezcelowe z powodn niemoZzliwosci wyrugowania z nich grubych big-
déw systematycznych, czego najlepszym dowodem sa zestawienia
pomiaréw.

Wzigwezy érednice i ksztalt planety za dane, moZna z momen-
téw wejscia i wyjscia wyznaczyé spélrzedne planety wzgledem gwia-
zdy w epoce blizkiej do chwili polgczenia. Sam proces znikania
i zjawiania si¢ gwiazdy przy zakryeciu rzuca éwiatlo na uwarstwowie-
nie i gestoéé atmosfery planety.

Wobec tak wielorakich i cennnych, przynajmniej & priori, zasto-
sowah cickawych tych zjawisk, Berberich poczal w roku 1888
oglaszaé w ,Astr. Nachr.* przepowiednie blizkich polgczen (nie za-
kryé, jak je tytulowal) Wenery, Marsa, Jowisza i Saturna z gwiazdami
Bonner Durchmusterung; przy niektérych polgczeniach nastepowato za-
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¢mienie gwiazdy, w przewaZajacej jednak wigkszoSci przypadkéw pla-
neta przesuwala si¢ w blizkosci gwiazdy, nie sprawiajgec zakrycia,
a nastrgezajac tylko dogodng okazye do wyznaczenia jej potoZenia przy
pomocy mikrometru czy kamery fotograficznej. Po roku 1894 Be r-
berich zaniechal swych wyliczen moze dlatego, Ze w ciggu szesciolecia
1889—-1894 nie zaobserwowano ani jednego zakrycia (o ile nam wia-
domo). Pytanie o poZytku dostrzezerr zakryé pozostawalo prawie
nietknigte z powodu niewystarczajacego materyalu obserwacyjnego.

Zakrycie gwiazdy B. D. —6°.6191 przez Jowisza w dnin 19
wrzesnia 1903 r. (w Warszawie od godz, 7 min, 44 do godz. 9 min. 26
wieczorem) jest pierwszem, o ile nam wiadomo, zakryciem gwizzdy
przez planete, ktérego calkowity przebieg byl dostrzegany w wiecej
niz jednem obserwatoryum. Dotychezas ogtoszono spostrzeZenia z na-
stepujacych miejscowosei (A. N, 3903—3916): Bonn (obserwator I,
Kistner), Kiel (H. Kobold), Konigstuhl (M. Wolf), Kréle-
wiee (H, Struve, F. Cohn, O. Braun), Monachium (H. Sec-
liger), Pulkowo (Renz, Kostinskij), Strassburg (C. W.
Wirtz), Warszawa (T. Banachie wicz), Upsala (M. C. Dunér).

Obserwatorya w Niemezech otrzymaly telegram z przepowiednis
zjawiska dopiero w godzinach popoludniowych dnia 19-go wrzesnia;
do obserwatoryum w Greenwich doszedl on 20 wrzeénia, a wiee juz po
zjawisku. To samo odnosi si¢ prawdopodobnie i do ebserwatoryow
w Pafstwie rosyjskiem, w ktérem jedno tylko Pulkowo odbiera tele-
gramy wprost z Centralnej stacyi astronomicznej w Kiel, innym za$
tre$¢ telegraméw astronomicznych komuaiknje Pulkowo. Telegram
z przepowiednig przeleZal przypuszczalnie kilka godzin na Stacyi cen-
tralnej, gdy% nadany zostal w Warszawice dnia 19 wrzeénia (18-go we-
diug rachuby astronomicznej) o 4-ej rano,

MozZna watpié, czy telegram nie dotart zapéino do obserwato-
ryum na przyladku Dobrej Nadziei, a szkoda: obserwacye zjawiska na
poikuli poludniowej, polgczone z obserwacyami na péinocnej, datyby
doktadne réwnanie warunkowe pomiedzy osig wielka i splaszezeniem
planety,

Najszezegétowiej przebieg zakrycia opisat Hermann Struve,
ktéry obserwowal je w Kréleweu przy pomocy 13-calowego refraktora
%z powigkszeniem 200 razy. Podajemy niektére jego uwagi.

Wiad mat, VIIL 1904, 3
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czas gwiazd. Krélew,
godz. min. sek.
Wejseie. 19 30 46 Gwiazda wydaje sie mniejsza.
31 18 Okolo tego czasu nastapilo, jak sie zdaje,

znaczne zmniejszenie si¢ jasnosci..
,, » 31 50 Stiaba, ale jeszcze dostrzeiona.
,, » 32 3 Gwiazdy nie moZna dostrzedz,
Wyjseie,. 21 13 43 (—5"—10%?)., Gwiazda?
" ” 13 53 Gwiazde widaé z pewnodcia; po kilku

jeszcze sekundach bardzo wyraZnie,

Struve przyjmuje:
wejscie gwiazdy godz. 19 min. 31 sek, 57 4 7* czas gwiazd. Kroélew.
wyjseie s 21 , 13 | 4347 » .

Gwiazda nie zniknela ani nie ukazala si¢ nagle w pelnym bla-
sku (jak to bywa przy zakryciach przez Ksiezyc); przeciwnie — przy
wejsciu niewatpliwie miato miejsce powolne zmniejszanie si¢ wielko-
Sei, a i przy wyjéeiu potrzeba bylo 10 sekund, aZeby zostalo potwier-
dzone pierwsze, niepewne jeszcze, spostrzeZenie, Trudno rozstrzygnaé,
jaka w tem role grala atmosfera planety, a jaka jasnoS¢ tla nieba
w sgsiedztwie z nig. Odnioslem wrazZenie, powiada Struve, Ze po-
dane przezemnie momenty wejicia nie moglyby byé chyba bledne wie-
cej niZz o 7—10 sekund.

Ani F, Cohn (szesciocalowy heliometr), ani O. Braun (czte-
rocalowa luneta) nie byli w stanie blizej okresli¢ chwili znikniecia
z powodu malej sily optycznej lunet i niespokojnoseci powietrza, Wyj-
scie gwiazdy zauwazyl O. Braun w 37 sekund po Struvem. Za-
znaczymy, Ze obserwacye dokladne do minuty dajg w rozpatrywanym
przypadku réznicg dlugosci planety i gwiazdy dokladnie do 0".3=0%.02,
t. j. z mniejszym bledem niZ najlepsze obserwacye w potudniku,

W Warszawie wyjécie dostrzegt E. Schonberg przy pomocy
pigciocalowej wprawdzie, ale nieco trzesgcej sie lunety wilefskiej
(dr. Sablera) o 3 minuty zapdzZno (Obserw. uniwersyteckie).

W dalszym ciggu swego artykulu Struve wyprowadza wzory,
ktore stosowaé moZna w celu wyznaczenia z obserwacyi zakrycia po-
prawek promienia planety i jej spolrzednych wzgl¢dem gwiazdy, - ma-
Jjace te wyZszo$é nad innemi, Ze przy liczeniu wedlug nich otrzymuje
sie wyra‘ny obraz zgody spostrzeZen, poczynionych w réznyeh obser-
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watoryach. Poczatek spélrzednych umieszeza Struve w gwieidzie
zakrywanej, za oé U bierze prosta, réwnolegly do osi wielkiej elipsy,
ktorag przedstawia obwdd planety, i za o§ V prosts, réwnolegls do
osi malej, przyczem pierwszg o§ kieruje ku wschodowi, druga ku pét-
nocy.

Uzywajac tych wzoréw, Struve przenosi momenty wejicia
i wyjécia na Krolewiec i otrzymuje tabelke nastepujaca (momenty sa
zredukowane na aberracye planetarng).

Srednica so- Dostrzezony moment.

Miejscowosé, czewki 1903. Wrzesien 19.
w calach, godz, min,
Wejscie. Krolewiec 13’ 6  40.63 czas $r. Berl.
Putkowo 10 6 40.57 , ,
” 15 6 4055 , ., .
Upsala 14 6 4043 , ,
Wyjseie, Krélewiec 13 8 2211, ., .,
Putkowo 10 8 22.00 , ,
Warsz.,Obs. Jedrz. 6 8 22,711, 5,
Bonn 15 8 23.29 , , .

Obserwacye, w ktérych czas, jak to zaznaczyli sami obserwato-
rowvie, byl niedokladnie destrzeZony, zostaly w tem zestawieniu po-
miniete.

Poéine dostrzeZenie wyjécia w Bonn tlémaczy si¢ tem, Ze nie ob-
serwowano tam wejécia, skutkiem czego ani czas, ani miejsce ukazania
sie gwiazdy nie byly dobrze wiadome.

Oznaczywszy przez u, i v, ,rzeczywiste* geoc. spélrzedne planety
0 godzinie 7 min, 30 czasu ér. Berl. i przez da poprawke wartosci osi
wiclkiej tarczy planety, przyjetej w efemerydach Crommelina
(Ephemeris for physical observations of Jupiter—Monthly Notices of
the Royal Astronomical Society), otrzymuje Struve z powyZszych
obserwacyj (po odrzuceniu obserwacyi w Bonn i uwzglednieniu war-
szawskiej z wagg, rowng polowie wagi innych):

w, =4 1".293 4 0.059 da 1
v, = + 19".576 4 1.253 da.
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Z oddzielnie wzigtych obserwacyj wypada:

w Putkowie w, -+ 1".267,
v, -+ 19".604,
i w Krélewcu u, + 1".295,

v, - 19".598,

Metoda zakryé daje wige bez watpienia bardzo dokladne rezul-
taty; réznica pomigdzy u, wyliczonem z obserwacyj w Kréleweu, a %,
wyplywajacem z obserwacyj w Putkowie jest 0”.028, ktérg to wiel-
koéé kilkakrotnie przewyiszajg bledy pierwszorzgdnych wyznaczei
miejsc planet wielkich w odniesieniu do gwiazd. Roéinica pomigdzy
v, Krélewieckiem i Pulkowskiem wynosi ledwie 0".006! Wprawdzie
vy, Wyposrodkowane ze wszystkich obserwacyj rézni sie od Pulkow-
skiego o 0".028, pochodzi to jednak gtéwnie z uwzglednienia war-
szawskiej obserwacyi wyjécia, péZniejszej o 43 sekundy od Pulkow-
skiej. Wydawaloby nam sig, Ze obserwacye warszawskg naleiy przy
tym rachunku odrzucié, a przynajmniej nie lgczyé z przeczacemi jejy
obserwacyami w Pultkowie i Krélewcu; nie moze byé przeciez watpli-
wodci, ze w Warszawie, z powodu malych wymiaréw lunety, ,wyj-
Scie“ zaobserwowano zapéZno 1,

Wartodei 1, i v, zalezs od niewiadomej poprawki da (wzér1); nie
zmniejsza to waznodci zjawiska dla astronoméw przyszlodci, ktérzy
bedg znali da. AZeby wszakie dokladno$é spélrzednych u, i v, nie
zostala stracona, naleiy obecnie postaraé sig o precyzyjné wyznaczenie
pozycyi gwiazdy zaémionej.

W celu wyznaczenia poprawki da, Struve i Postelmanmn
mierzyli w Krélewecu mikrometrem nitkowym odleglodei planety od

) W Europie znajduje si¢ przeszto 30 refraktoréw (wédlug spisu w ka-
lendarzu ,Knowledge“ na r. 190%), ktérych soczewki maja powierzchni¢ conaj-
mniej 6 razy wi¢kszg, niz najsilniejsze lunety w kraju naszym. Wielko$¢ lunety
nie jest naturalnie nieodzownym warunkiem uzytecznosci dokonywanych przy
pomocy niej dostrzezen, ale dla wielu celéw jest bardzo pozadana, jak poucza
chociazby przypadek opisywanego zakrycia, przy ktérym, z powodu zbyt p6znego
dostrzezenia wyjécia, nie mogly by¢ dokonane zamierzone a wazne obserwacye
zmian blasku gwiazdy.
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gwiazdy i jej kaly pozyeyjne. Z pomiaréw tych wynikaja nastepujace
wartodei na u, i v,:

U=+ 1".64 . . wu=-4 1"12
2, = - 19". 08 (Struve), i o = 197,34 (Postelmann).

Umyélnie przytaczamy rezultaty obydwéch obserwatoréw, aby
«<zytelnik moégl poréwnaé dokladno$é pomiaréw mikrometrycznych

-z dokladnoscia wynikéw obserwacyi zakrycia. Zréd}em_ zoacznych

7%wizez.
Droga « wz_g/;dem;['

Z2d

Pd v
L

Y

Przebieg zakrycia w Warszawie.
réznic pomigdzy obserwatorami sg bledy najszkodliwsze, bo syste-
matyezne, Z obserwacyj tych wypadlo ostatecznie:
wy=-41".41 , v,=-419".20. = (2)
Réwnania (2), w polaczeniu z (1), daja réwnania warunkowe:

0.06 da = + 0", 12,

1.25 da = — 0". 38, @)
z ktérych

da=— 0", 30.
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MozZna uwazaé zu rzecz prawie pewns, konkluduje Struve, Ze
przyjeta w ,Monthly Notices* wartos¢ polowy pozornej osi wielkiejy
Jowisza, a,, Téwna 19".21 (w éredniej odleglodci), ktéra mozna uwazaé.
jako wartodé Srednig z nowych pomiaréw przy pomocy wielkich refrak-
toréw, wymsaga zmniejszenia, zbliZajacego ja do wyniku pomiaréw mi--
krometrami dwuobrazowemi (Doppelbildmikrometer; mowa o pomia-
rach heliometrycznych Bessela, Winneckego, Schura
i innych, ktére daly a, w granicach 18".60 — 18", 84).

W Strassburgu wyjscie, odniesione do Krélewca, nastapilo, we-
dlug obserwacyi Wirtza, o godz. 6 min, 41.49 (refraktor 18-ca-
lowy, czas jak wyzej), t. j. o minute (??) pézniej, niz wedtug zgodnych
ze soba innych obserwacyj, poczynionych przy pomocy refraktorow
o niejednakowej sile. Ciekawa jest uwaga obserwatora Wirtza,
ktory rozporzgdzal uajwickszg luneta, Ze ,wyjscie, jak tego moZna
bylo oczekiwaé, przepadlo w blasku planety*“.

Czy Wirtz byl w stanie w ciagu minuty Sledzié gwiazde, gdy
dla innych obserwatoréw byla ona juz niedostrzegalnym, wskutek
swej matosei, punkcikiem (patrz niZej o wplywie atmosfery na Jowiszu
na przebieg zakry¢), czy teZ zaszla po prostu pomylka o minute? Kwe-
stya wymaga wyja$nienia. .

W Putkowie dostrzeZono wejscie i wyjécie z dokladnoscia do se-
kundy, jak oceniaja obserwatorowie, précz tego wykonano sze§é zdjeé
fotograficznych zjawiska, ktére posiuza do wyznaczenia spélrzednej.
%, 1v,, a wiec z rownai (1) i poprawki da. Sadzac z dokladnosci nie-
dawno ogtoszonych przez Renza pomiaréw fotograficznych sateli-
tow Jowisza, naleZaloby sig spodziewaé, ze da byloby wyznaczone
z dokladnodcig do jakich§ 0".05Y), gdyby z zakryé moina bylo otrzy-
maé a wolne od bledéw systematycznych. Tak nie jest, gdyZ Jowisz.
niewatpliwie posiada atmosferg, ktéra zmienia trwanie zakrycia.

) Prawdopodobny blgd je dne g o pomiaru réznicy spétrzednych Jo-:
wisza i satelity, wyliczony ze zgody oddzielnych pomiaréw zdje¢ jedncgo wie-
czorem wynosit (w Putkowie) okoto +0”.05 (F. Renz-—Positionen der Jupi-
terstrabanten nach photographischen Aufnahmen: 1I cz¢$é str. XVII—Mém. de
Ac. Jmp. d, Sc. de St. Pét.)
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Zjawiska zniknigcia i ukazania sie gwiazdy przy zakryciu jej
przez planete, otoczong atmosfera, weale nie sg jednoczesne z wej-
$ciem gwiazdy za tarcz¢ i wyjsciem z za niej, w geometrycznem rozu-
mieniu tych terminéw: zalamane w atmosferze planety promienie gwia-
zdy mogg dochodzi¢ do obserwatora, gdy gwiazda jest za planeta.
JezZeli na planecie zakrywajacej refrakcya u poziomu przewyisza po-
lowe promienia pozornego planmety, co, wobec drobnych wymiaréw
tarcz planet, zawsze prawdopodobnie zachodzi dla obserwatora na
Ziemi, to, objektywnie, podeczas ,zakrycia“ (geometrycznego)
gwiazda nie znika, wskutek wspomnianego zbaczania jej promieni.
MoZe jednak podczas ,zakrycia®“ nastapié takie zmniejszenie sig blasku,
Ze w pewnej chwili, zaleznej od instrumentu i obserwatora, przestaje
ona byé¢ widzialna. JeZeli gwiazda szybko maleje i szybko wzrasta,
czagsy ,wejscia® i ,wyjscia“, dostrzeZone przez réinych obserwato-
réw, nieznacznie beds sie réZnily pomiedzy sobs; w kazdym razie, dla
wyliczenia momentéw istotnego ,wejscia“ i ,wyjscia* gwiazdy (ktore
s konieczne dla wyznaczenia poprawki a) zzaobserwowanych momen-
tow ,wejdeia® i ,wyjscia® —albo, jak wladciwiej naleZzatoby mowic:
spoczatku® i  kofica zaémienia“—trzeba znaé zmiany blasku gwiazdy
podezas zakrycia,

Wydawaloby si¢ na pierwszy rzut oka, Ze zagasniecie gwiazdy
wywolane bywa pochlanianiem §wiatla przez atmosfere planety. Ze
tak nie jest, i Ze, co wigcej, absorbcya nie gra najczesciej Zadnej
roli w zmniejszaniu si¢ jasnoSci gwiazdy, wyjaénit to Antoni
Pannekoek z Lejdy w interesujacym artykule, poswieconym roz-
strzasaniu zmian blasku gwiazd podczas zakryé ich przez planety,
otoczone atmosfers (Astr. Nachr. Ne 3913; powyZej streszczony arty-
kut Struvego z Ne 3915 Astr. Nachr. napisany byl wezesniej).

Jak wykazuje Pannekoek, blask gwiazdy maleje wskulek
rozpraszania si¢ promieni po przebyciu atmosfery planety. Dla wyja-
$nienia tego weZmy malg wiazke promieni gwiazdy, padajacych na
atmosferg planety. KaZde dwa promienie tej wiazki, leZgce w jednej
plaszczyZnie, przechodzacej przez gwiazde S i §rodek planety P, po
przejSciu przez atmosfer¢ z réwnoleglych stajg sie rozbieznemi, gdyz
dolny — w odniesieniu do powierzchni planety—zalamuje si¢ bardziej
niZz gérny; przeciwnie, dwa promienie, biegnace przez jednakowo wy-
sokie warstwy atmosfery, po przejiciu jej schodza si¢ (z poczatku),
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przecinajac si¢ na prostej SP. Z malej wigzki réwnoleglych przed
planets promieni tworzy sie wiec z drugiej jej strony taka wiazka,
Zze w pewnych, réwnoleglych do siebie plaszezyznach, promienie roz-
praszajg sig, a w prostopadlych do nich skupiajg. Poki obserwator O
nic znajduje si¢ zbyt blisko prostej SP, rozproszenie przewaza, albo,
innemi stowy, przekrdj wiazki promieni w punkecie O, prostopadly do
ich kierunku, jest wigkszy od przekroju tejze wigzki przed planets,
blask za§ gwiazdy mniejszy. Im przez glebsze warstwy atmosfery
promienie przedostawaé si¢ musza, tem zmniejszenie sig to jest wiek-
sze; W kohcu gwiazda moZe znikngé, Nastgpi to zwykle, zanim da sie
uczué wplyw absorbcyi, ktéry nie powinien byé znaczny nawet
w grodkowej chwili centralnego zakrycia, bo i wtedy promienie, do-
stajace si¢ do obserwatora na Ziemi, przechodza przez rzadkie war-
stwy atmosfery, sprawiajace zalamanie o kilka czy kilkanadcie sekund.

Rozumowania swoje opiera Pannekoek na przypuszczeniu,
ie w gérnych warstwach atmosfery planety, od ktorych wylacznie za-
lezg zmiany blasku, temperatura jest stala =1; 7 jest temperatura bez-
wzgledna, wyraZona w jednostkach normalnej temperatury 283° w uzy-
wanych tablicach refrakcyi astronomicznej (= -+ 10°C.).

Nazywajac przez a promien liniowy planety, wyraZony w pro-
mieniach Ziemi, przez § jej promiefi w sekundach luku, przez y przy-
Spieszenie sily ciezkodci na planecie w jednostkach przyépieszenia ¢
ziemskiego i przez # kgt zalamania w atmosferze planety promieni, do-
chodzacych do obserwatora, otrzymuje Pannekoek w sposéb pomy-
slowy wzér przyblizony, ktory wypisujemy z drobng modyfikacys:

Blask gwiazdy w jednostkach bla. 1 1 (1)
sku przed zakryciem 144 _Z_ l 1— _g_ l

glzie 4 —800a -, ,1— %

" oznacza modul wielko$ci (1— —Z—) .

. 1 L _—
Czynnik ———— wyraZa rozproszenie si¢ promieni w plasz-

czyZnie SP, czynnik zad skupienie si¢ ich w plaszczyZnie

1— 1

prostopadiej do poprzedniej.
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Dla planet 4 nie jest znane, gdyz zalezy od niewiadomej tempe-
ratury atmosfery z. AZeby uchwycié¢ ogélny charakter przebiegu za-
krycid, zaklada Panneko ek dowolnie v =4 (t. j. okoto —130°C.).

Podajemy tabelke jego, dajaca 6, A i jasnos$¢ gwiazdy przy
7=0".11i n=1".0, wyliczong przy pomocy wzoru (4), kiedy z=4{.
Blask # w jednostkach  Zmniejszenie si¢ bla--

blasku przed zakryciem. sku % w Kklasach.
=0".1 N=1".0 n=0".1 n=1".0

Planeta. Przyjete 8 A4

Merkury 4" 260 ;‘_ls % 2.1 4.2

Wenus 10" 1280 ——1— 1 2.8 5.1
13.7 116

Ksigzye 1000 1 — '1_:)% — 0.1

Mars 10" 320 1 1 1.6 3.7
42 30

Jowisz 25" 40000 — ! 5.5 8.0
160 1537

Zatrzymujae si¢ na Jowiszu i na naszem zakryeiu, widzimy, iZ
juZ gdy » réwnalo sig 0".1 (kiedy gwiazda znajdowala sig w odleglosei
0".1 od najniZszej warstwy atmosfery Jowisza, o ktérg ocieral sig jej
promien, dochodzgcy do obserwatora), spadlaby ona do 6.54-5.5—=12
wielko§ci, nie moglaby przeto byé dostrzegana w blasku planety.
ChociaZzby gwiazda znikngla dopiero wtedy, to i tak promiei Jowisza,
wypoérodkowany z zakrycia, nie mégiby by¢ za maty, z przycayny
atmosfery jego, nawet 0 0”.1. O maximum dodatniego bledu pro-
mienia trudno co$ powiedziec.

Z dalszych nieco niejasnych wywodéw i nawet rezultatow ) Pan-

1) Aby ulatwié¢ czytelnikowi, ktdryby chciat studyowaé artykut Panne-
ko eka, zrozumienie go, objasniamy, ze w dwdch ostatnich tabelkaeh (ktérych
nie podajemy), czas, ich argument, jest uwazany tak: 15 odpowiada chwili, kiedy
zalamanie pramieni w atmosferze planety wynosi tyle sekund fuku, wiele planeta
przechodzi w ciagu sekundy (czasu), 1* 4 as chwili o a* pozniejszej i t. d.
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nekoeka wyplywa, Ze gwiazda przesuwa si¢ ku Srodkowi planety
w rzeczywistosci (pozornie tkwiac przy jej brzegu)
" "

0 7" — " + %— log nat :77 s

o

kiedy zalamanie promieni wzrasta z #," do %",

PoloZywszy 7,”=0".001, ”"=0".010 i wzigwszy pod uwage,
Ze przy wejsciu gwiazda zbliZala sie do brzegu Jowisza z szybkoicia
0”.0037 na sekunde, otrzymamy, ie w ciggu

0”.009+ ———— lognat 10

40000
0”.0037
kiedy zalamanie promieni wzrosto z 0”,001 do 0”.010, blask gwiazdy
zmniejszylby sie, wedlug (4), 6.5 razy (z=1/,), czyli o 2 wielkosei.
~Taki do8¢ gwaltowny (choé dla iunych planet powolniejszy) spadek
blasku zawsze zachodzi na poczatku zakrycia, skoro tylko promienie
gwiazdy musng o ,gestsze“ warstwy atmosfery; odpowiada mu réwnie
nagly wzrost blasku w kofcu zakrycia,

Czy obserwacye zakrycia z d. 19 wrze$nia 1903 nie daja wska-
z6éwek, kiedy to nastapitlo? Zobaczmy.

= 2.8 sekund,

Oprécz Struvego nikt nie oglosit spostrzezen blasku gwiazdy
w chwilach bardzo blizkich zakrycia. Struvemu za§ wydalo sie,
iZ na 39 sekund w przybliZeniu przed dostrzeZonem przez
‘niego wejsciem blask znacznie zmalal; w Warszawie dostrze-
Zono przy pomocy malych lunet (w obserwatoryum im, Jedrzejewicza
dwaj obserwatorowie!) wyjscie gwiazdy o 36 sekund (po zredu-
kowaniu) péZniej, niz w Krélewcu Struve, wtymze Krélewcu
Braun dostrzega gwiazdg o 37 sekund, a w Kiel Y H. Kobold
o 41 sekund péZniej niz Struve,

1) Przy rachunku przeoczy! pierwotnie Struve obserwacye wyjscia
gwiazdy, dokonang w Kiel; moment wyjéeia, zredukowany jak wyzej, jest godz. 8
min. 22.80 (refraktor 8-calowy). Struve robiuwage, ze pézne dostrzezenie
gwiazdy w Kiel objasnia sie prawdopodobnie tem, ze w Kiel, podobnie jak
w Bonn, nie obserwowano wej$cia. Tymczasem w Kiel nie zauwazono tylko
doktadnie czasu wyjscia, lecz obserwowano je, jak $wiadczg stowa K o~
bolda: ,Der Eintritt ist nicht gesehen. Die Ursache lag wohl in der Unruhe
der Bilder bei der sehr geringen Hohe Jupiters« (A. N. 3903).
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Jeleli za miarodajne przyjmiemy lepsze moZe obserwacye w Pul-
kowie, to otrzymujemy: przy wejsciu spadek blasku na 35 sekund
przed poczatkiem zaémienia, przy wyjéciu gwiazda dostrzeiona w 43,
44, 48 sekund po konecu. Tu zauwazyé trzeba, iz na 35 (35.4) sekund
przed poczatkiem zaéwienia gwiazda byla w takiej odleglosci od
brzegu Jowisza, jak w 36 sekund po koficu (stosunek szybkosci przy-
blizania sie¢ do oddalania byl 1.01). Koincydencya dostrzeZonego
przez Struvego momentu spadku blasku i czaséw pojawienia sie
gwiazdy, wedlug réznych obserwatoréw, — gwiazdy latwo bylo nie
spostrzedz w ciggu kilku sekund po ukazaniu si¢ subjektywnem, —
nasuwa mysl, ktéra wydawala si¢ godna zasnaczenia, Ze nastapila
wtedy istotnie wigksza zmiana blasku wskutek pierwszego, wzglednie
ostatniego zetknigcia sie promieni gwiazdy z atmosferg Jowisza.

Blask gwiazdy jest najmniejszy, kiedy =144 (W przybliZeniu),
t. j. gdy gwiazda znajduje si¢ na polowie drogi pomiedzy sSrodkiem

planety a jej obwodem, i rowna sig, w jednostkach jak wyZej, —3— ;

w przypadku zakrycia przez Merkurego bylby wiee 01—5 , przez Marsa
B0 ©° odpowiada zmniejszeniu si¢ wielkodci o 4.5, wzglednie 4.8
klas. Wynikaloby stzi,d, Ze jasna.gwiazda, zakrywana przez Merku-
rego albo Marsa, nie' znikalaby calkowicie, lecz przesuwalaby sie
pozornie wzdluz brzegu planety od punktu pierwszego do punktu
ostatniego zetknigcia si¢ z nia. Gdy =4 blask gwiazdy, wedlug
(4) jest nieskohezenie wielki (?) V.

Zmiany blasku gwiazdy podczas zakrycia, ujete w liczby pray
pomoey pomiaréw, dostarczylyby materyalu do badania temperatu-

-

) Dlaczego podczas przejsé satelitéw za tarczg Jowisza nie widaé ich
przy brzegu, skoro przez pewien czas znajduja si¢ one wciaz (na sferze) w $rod-
ku kota krzywizny dla jakiego$ punktu na obwodzie planety (n==8)? Wartoby roz-
‘ciaggngé wzory Pannekoeka nawypadek zmiennego t i powierzchni, $wie-
cacej w skonczonej odleglosci i rozpatrywanej przez atmosfere ciata niebieskie-
80. Potrzebne to jest dla zbadania zjawisk, dostrzeganych podczas przej$¢
planet przed stoncem, zaémien ksiezycéw i t. p. W szczegdlnosei jas-
noséizabarwienietowarzyszaZiemi podczas zaémien od-
dawnanapraszajgsigeorozpatrzenie matematyczne.
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ry V najwyaszych (tylko!) warstw atmosfery (w wypadku zakrycia
19 wrzesnia zalamujacych nie wigcej niz o 0".1, jeZeli z=4%), i bar-
dziej bezpoérednio do badania zaleZnosci refrakeyi poziomowej na
planecie w tychie warstwach od wysokosci. Najlepiej przystuzy¢ sig
mogy tutaj zakrycia, kiedy szybko&¢ planety (pozorna) jest mals;
przepowiadanie ich byloby dlatego, zdaniem Pannek o e k a, bardzo
wazne. Zakrycia wigkszych gwiazd sg rzadkie; przy dzisiejszych wielkich
refraktorach moZnaby jednak Sledzié przynajmniej te zjawiska podczas
zakry¢ drobnych gwiazdek, ktore zachodzg przy nieodwietlonym brzegu
planety. Dla srednich refraktoréw 10—15 calowych przy zjawisku na jas-
nym brzegu gwiazda 7-ej, wreszcie moZe 8-ej wielkosci, jest graniczna.

O samej zas gestosci, albo raczej wysokosci atmosfer, moglyby
zakrycia powiedzie¢ co$ jedynie przy dokladnej znajomosci wymiaroéw
planet 2, na co zapewne dlugo czekaé przyjdzie %,

') W ostatniej chwili przed oddaniem artykulu do druku spostrzeglem
2e wyprowadzenie wzor6w Pannekoekawymaganieujaw-
nionego warunku, azeby gestos¢ gazu, z ktérego sktada
si¢ atmosferaplanety, réwnata sie przydanem cidnieniu
itemperaturze gestos$ci powietrza, Jezeli warunek ten
nie jest spetniony, wzory pozostajg wswej ‘mocy, tylko
wielkosé A4 otrzymuje inne znaczenie, a mianowicie:

A=800.a.%.d, gdzie d jeststosunek gestosci gazudo ge-

stos$ci powietrza., Tabelka podanai wnioski sg prawdzi-

T 1
we dla _l= -2— Odpowiednio do tej poprawki zakrycia mo-
d

L4
gag stuzyé(obecnie) nie do badania wielkos$ci tleczg.

2) Ale nie w sposéb, ktéry zastosowat Bessel do oznaczenia gornej
granicy gestosci atmosfery na Ksiezycu (Astr. Nachr. rok 1834, N¢ 263; poréwn.
rowniez bardzo ciekawy z réznych wzgledow odczyt tegoz autora: ,,Ueber die
physische Beschaffenheit der Himmelskorper® w zbiorku ,Populdre Vorlesun-
gen‘): znana zasada Bessela miesci sle w stowach: ,,... .wire eine Strahlen-
brechung am Rande des Mondes vorhanden, so miisste die zweite Bestimmung
(z trwania zakrycia) den Halbmesser um das doppelte kleiner ergeben, als die
erste (przy pomocy bezposrednich pomiaréw). Zasada ta moze byé stosowana,
jesli a priori wiadomo, ze gesto$é atmosfery na Ksiezycu (mutatis mutandis na
planecie) jest niewielka, tak iz Pannekoekowskie rozproszenie nie moze spro-,
wadzi¢ zniknigcia gwiazdy. Tego naturalnie o atmosferach planet twierdzié nie
mozna; W przeciwnym za$ razie obecno$¢ atmosfery na planecie, czy na Ksie-
zycu, moglaby przedtuzy¢ trwanie zakrycia.

3) Na nieporozumieniu polega wniosek co do atmosfery na Marsie, wy-
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Wiedzac o waznofci obserwacyj blasku gwiazdy podczas zakry-
cia, zamierzaliSmy poczyni¢ je w d. 19 wrzeénia przy pomocy cztero-
oalowego heliometru Repsolda, poZyczonego na kilka lat z Pulkowa
przez Obserwatoryum uniwérsyteckie w Warszawie. Niestety, juz na
trzy kwadranse przed zakryciem gwiazda mignela tylko od czasu do
czasu w polu widzenia heliometru, a naogét byla niewidzialna (po-
t6wki przecigtej soczcwki heliometrow dajg gorsze obrazy, niZz réwnej
wielkoSci catkowite soczewki; zresszta gwiazda byla nizko). Heliometr
doskonale daje si¢ uzyé do poréwnan blasku blizkich gwiazd wedlug
sposobu Argelandera, gdyZ moZna zawsze w jego polu widzenia
dowolnie blizko i w dowolnym kierunku umie§cié poréwnywane gwiazdy,
byleby tylko odleglo$é pomigdzy niemi nie przewyzszala dwéch stopmi,
w heliometrach Repsolda ,nowej“konstrukeyi V.

Gwiazda B.D.—69 6191 nosi Ne 5870 w Katalogu warszawskiin »
Dr.J. Kowaleczyka; dostrzegana byla w ciagu dwudziestu lat

prowadzony przez A. M. Clerk e z obserwacyi zakrycia drobnej gwiazdki przez
te planete w wy$mienitem dziele: ,,History of astronomy during the XIX century*.
Autorka'(4 wyd. Hist. o. astr. str. 276) powiada: ,, .....the extensive Martian atmo-
sphere ..... vanished before the sharp occultation of a small star in Leo, witnes-
sed by Sir James South in 1%22.* Wiemy, 2e gwiazda réwnie predko znikne-
daby przy zakryciu, czy refrakcya u poziomu na Marsie bytaby, dajmy na to:
19, czy 450 razy mniejsza i réwna 8", gdyz warstwy atmosfery, w ktérych pro-
mien zalamatby si¢ wiecej niz o 16”, nie moga wptynaé na szybko$é znikania
gwiazdy przy zakryciu jej przez Marsa ($rednica pozorna Marsa w maximum jest
<32"). Nikt nie badat, czy przy tej ostatniej gastosci atmosfery na Marsie nie
mogtoby nastgpié ,,raptowna okultacya*; zresztg A. M. Clerke daleka jest od
mys$li, Zeby przeczy¢ istnieniu na Marsie atmosfery o 8” refrakcyi u poziomu.

. ) Dzigki pryzmatowi, ktSry si¢ przytwierdza do okularu heliometru,
mozna dowolnie zmieniaé pozorny kat pozycyjny gwiazd, dostrzéganych w polu
widzenia; daje to tatwy sposdéb zapobiegniecia ztudzeniu, skutkiem ktérego, przy
jednakowym objektywnie blasku gwiazd, nizsza wydaje si¢ znacznie ja$niejsza.
Z poréwnarn naszych wypada, ze przy uwidocznionej na rysunku zmianie o 180%
kata pozycyjnego gwiazd 6 —7 wielkosci, dostrzeganych jednoczesnie w malej
od siebie odlegtosci:

a .
1-e polozenie :: b 2-e polozenie : P

wzgledny blask gwiazd zmienia si¢ (pozornie) wprzyblizeniu o 0.6 mag.; jezeli
W pierwszem potozeniu sk a ==k b, to w drugiem sk a = % b} 0.6 wielkosci.
°) W druku na ukoficzeniu.
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5 razy: raz jako gwiazda széstej, dwa razy jako gwiazda siédmej,
i dwa razy jako gwiazda 6smej wielkoSci. Przy obserwacyach w po-
ludniku, majacyeh na celu wyznaczenie pozycyi gwiazdy, wielkosé jej
ocenia obserwator na oko, na zasadzie spamietanego wyobraZenia
o jasnoéci gwiazdy danej wielkoSci. Poniewaz blask gwiazdy zaleiy
od zmiennej przezroczystosci atmosfery, od jasnosci o§wietlenia pola
widzenia lunety (pozornie), od spokoju obrazéw i t. d. oceniania ta-
kie, rozumie si¢, 83 tylko mniej albo wigcej blednemi przybliZeniami.
Kiedy jednak chodzi o obserwacye, czynione tak starannie jak obser-
wacye dr, Kowalczyka, wahali dostrzeganego blasku w grani-
cach dwoch klas nie nalezy pozostawiaé bez rozpatrzenia: statosé bla-
sku gwiazdy jest podejrzana.

Przypuszczenie, iZ gwiazda jest zmienna, wypowiedzieliSmy
w Ne 3909 Astr, Nachr,, gdzie podaliémy kilka poréwnan gwiazdy
z IV ksigZycem Jowisza, najbardziej zbliZonym swg jasnoScig  ,do
gwiazdy (najmniejszym); przeprowadziliSmy je, z wyjatkiem jednego
przy pomocy heliometru. Nie mozna z nich wysnué Zadnego pewnego
wniosku co do zmiennoéci gwiazdy, tembardziej, Ze sam IV ksigiyc
Jowisza jest zmienny w niewielkich granicach.

Nastepnie poréwnywalismy B.D.—6° 6191 z sgsiedniemi gwiaz-
dami. Obserwacyj, z powodu niesprzyjajacej pogody, poczyniliémy
malo; beda one czynione w dalszym ciagu, skoro w lecie Wodnik wy-
nurzy sie¢ z promieni stolica.

Dostrzezenia blasku wedlug sposobu Argelandera mo-
ga byé dokonywane z korzyScig dla nauki przez milosnikéw astro-
nomii, rozporzadzajacych najbardziej skromnemi narzedziami. Dla
ulatwienia ich wzgledem B.D.—6° 6191, umieScimy w ,Wiadomo-
Sciach matem.“, mapke nieba w okolicy tej gwiazdy. Spélrzedne
jej sa: a=23"15"44°, § = —6°26', réwn, 1904.0 r,

1) Patrz M. Ernst ,Astronomia gwiazd stalych* str. 76 i 212.

Warszawa, w marcu 1904,



