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Kometa Kohoutka,
ktéra sprawita taki zawo6d tym
obserwatorom, ktorzy w okre-
sie zapowiedzianej jej Swiet-
nosci — jako komety stule-
cia — usitowali jg bezskutecz-
nie dostrzec okiem rvieuzbrojo-
nym, a ledwie widoczna byta
przez lunety, okazata sie jed-
nak byé najwiekszym co do
rozmiar6w obiektem naszego
Uktadu Stonecznego: Jej jadro
otoczone byto w tym czasie
obtokiem wodorowym o $red-
nicy trzykrotnie wiekszej od
$rednicy Stonca!l

Uwidocznito sie to dopiero
na zdjeciach dokonanych w
Swietle nadfioletowym przez
kamery wyniesione poza at-
mosfere ziemska, ktdra nie
przepuszcza  promieniowania
nadfioletowego.

Na oktadce niniejszego ze-
szytu przedstawiamy szereg
zdje¢, dokonanych w okresie
zblizania sie komety do pery-
helium w koncu 1973 roku,
otrzymanych z  Ambasady
Amerykarnskiej. Nasza notatka
w Kronice na temat komety
Kohoutka sporzgdzona jest na
podstawie informacji ze stycz-
nia i lutego br., kiedy zdjecia
te nie byty jeszcze udostep-
nione.

dzynarodowego Mtodziezowego
Obozu Astronomicznego w Ho-
landii — Jak wuzyska¢ odznake

PTTK ,Szlakami Kopernika”.

Kalendarzyk astronomiczny.

Pierwsza strona oktadki: Obtok wodorowy otaczajacy komete Kohoutka (1973f);
jego Srednica jest trzy razy wieksza od S$rednicy Stonca. To rewelacyjne zdjecie

zostato wykonane w promieniowaniu nadfioletowym
rakiety na wysokos$ci ok. 200 km nad powierzchnig Ziemi.

za pomocag amerykanskiej

Druga strona oktadki: Cztery zdjecia komety Kohoutka (1973f) wykonane w da-
lekim nadfiolecie przez zatoge stacji orbitalnej Skylab, ukazujace powiekszanie_sie

obtoku wodorowego otaczajagcego komete w miare jej

Zdjecie lewe

zblizania sie do Stonca.

o6rne zostato wykonane 26.XI, prawe gérne — 5XII, lewe dolne —

11.X11 (wszystkie przy ekspozycji 15 sekund) i 'prawe dolne podczas pracy astro-
nautéw na zewnatrz stacji 25.X11.1973 przy 2,5 sekundowej ekspozycji.
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MICHAL ROZYCZKA — Warszawa
GALAKTYKI

Il. Uklad Drogi Mlecznej

Kazdy, kto z poprzedniego naszego spotkania zapamietat zto-
zono$¢ budowy Oblokéw Magellana, tatwo zda sobie sprawe
z olbrzymich trudnosci, na jakie napotkaé musi obserwator usi-
tujagcy odtworzy¢ zewnetrzny wyglad systemu gwiazdowego,
w ktérym przychodzi mu tkwi¢. Ciggle jeszcze spora czes¢ na-
szych aktualnych wyobrazen o budowie Uktadu Drogi Mlecznej
(bede go dalej nazywatl Galaktyka) pochodzi nie z bezposred-
nich obserwacji, lecz z ich ekstrapolacji, ktérych mozna byto
dokona¢ wiedzac, jak wygladajg inne galaktyki.

Bowiem wszystkiego, co Galaktyka zawiera, nie jesteSmy
w stanie zobaczyé. Wcisnieci gdzies w szpare miedzy ramiona-
mi spiralnymi na peryferiach dysku, odgrodzeni od jgdra obto-
kami chtodnych pytéw i gazéw — jesteSmy w sytuacji czio-
wieka, ktory stojgc na jednej z polan chce opisa¢ caty las wi-
dziany z lotu ptaka. Ciagle jeszcze ogladamy i obmacujemy po-
szczegblne klocki famigtowki, nie bardzo wiedzac, co wiasciwie
ma powsta¢ po ich ztozeniu, skad sie wzieto i dokad zmierza.

Historia badan Uktadu Drogi Mlecznej liczy sobie dwieScie
lat bez mata. Galaktyka, wyodrebniona w potowie XVIII wieku
z Kosmosu przez Herschela jako nieksztaltny, mackowaty twar
otaczajacy tkwigce w jego centrum Stonice, w miare przybywa-
nia informacji sptaszczyta sie silnie nablerajqc przy tym sy-
metrii. Stonce z obszaréw centralnych wywedrowato na jej
brzeg prawie. Précz gwiazd, zgrupowanych w przenikajacych
sie podsystemach o roznych stopniach sptaszczenia, wykryto
w niej materie nieSwiecacg — ktorg zaobserwowano bezposred-
nio w podczerwieni i na falach radiowych dopiero w latach
piecdziesigtych naszego wieku. Zgrupowana w plaszczyznie
dysku materia owa wesp6t z najmtodszymi w Galaktyce gwiaz-
dami, ujawnita strukture spiralng. Wczesniej, bo w latach dwu-
dziestych naszego wieku, wykryto obrot Galaktyki (daleki jed-
nak od tego, co sie potocznie za ruch obrotowy uwaza). Nie-
jako ubocznym efektem wszystkich tych badan byto orienta-
cyjne okre$lenie jej masy i rozmiaréw liniowych.

Trzymajac sie Scisle tematyki niniejszej serii wypada po-
przesta¢ na doktadniejszym opisaniu tego, co zostato zaobser-
wowane. Mysle jednak, ze wzgledy elementarnej przyzwoitosci
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wymagajg przypomnienia przy okazji, kim byli pierwsi bada-
cze Galaktyki, jakimi Srodkami dysponowali i dlaczego az przez
pottora wieku nie dawali sobie z problemem rady. | dlatego
obraz Galaktyki przedstawie dwukrotnie: tak, jak wyglada
z zewnatrz, i tak, jak go widzi obserwator oddalajacy sie krok
za krokiem od Stohca. Wiasciwie nie tyle spokojnie oddalajacy
sie, co raczej skaczacy po pagorkach hipotez i ekstrapolacji nad
bagnem danych, ktérego dna nikomu jeszcze nie udato sie wy-
sondowac.

Poswiecajagc dzisiejsze spotkanie aktualnemu stanowi rze-
czy — historie Galaktyki (raczej: historie naszych wyobrazen
0 Galaktyce) zostawie na jedno ze spotkan pdézniejszych.

. 1

Rozmyty ,brzeg” Galaktyki tworzg gromady kuliste — geste
skupiska starych, czerwonych gwiazd o matej zawarto$ci me-
tali. Przecietha gromada kulista zawiera do paruset tysiecy
gwiazd o masach poréwnywalnych z masg Stonca. Z wygladu
przypomina malehka galaktyke eliptyczng: gwiazdy sg upako-
wane tak $cisle, ze nie sposéb je obserwowaé oddzielnie duzym
nawet teleskopem. Gromady kuliste spotyka sie juz w odlegto-
$ciach kilkudziesieciu kiloparsekdw (paruset tysiecy lat Swietl-
nych) od centrum Galaktyki. Niektorzy przypuszczajg nawet,
ze istnieje miedzygalaktyczne ,tto” gromad kulistych, zage-
szczajace sie przy galaktykach. Kiedy juz wiec wiadomo, dla-
czego granica Galaktyki jest rozmyta — ustalmy jg umownie
na powierzchni kuli o promieniu 50 kps. Wybér powierzchni
kulistej jest w petni uzasadniony: rozktad przestrzenny gromad
kulistych wykazuje w poblizu Galaktyki symetrie sferyczng ze
Srodkiem w centrum Galaktyki. Gesto$¢ gromad (w sensie ilosci
gromad na jednostke objetosci) rosnie szybko w miare zbliza-
nia sie do centrum. Taki sam rozkiad przestrzenny majg gwiaz-
dy tworzace tzw. halo galaktyczne: zmienne typu RR Lyrae
1 stare gwiazdy o matych masach, stabo zaawansowane ewolu-
cyjnie mimo podesztego wieku. Jak wyglagda samo jadro Ga-
laktyki, czy chocby — jakie ma rozmiary — nie wiadomo.
Przed obserwatorem ziemskim jest bowiem doktadnie zakryte
nieprzezroczystymi dla promieniowania widzialnego obtokami
pytowymi. Obserwator zewnetrzny moze wiec zobaczy¢ w miej-
scu jadra li tylko dziure epistemologiczng... Warstwy jednako-
wej gestosci wymienionych dotychczas skiadnikow Galaktyki
sg, jak juz powiedziatem, sferami — co uzasadnia nadanie
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utworzonej przez nie strukturze nazwy ,podsystem sferyczny”.
Usunmy calg te formacje z Galaktyki. Najbardziej do nas zbli-
zonymi okaza sie woéwczas zewnetrzne czesSci ztozonego pod-
systemu posredniego. Powierzchnie jednakowej gestosci sg
w nim elipsoidami obrotowymi o matych osiach ustawionych
prostopadle do ptaszczyzny Galaktyki (zwanej tez réwnikiem
galaktycznym), o ktérej za chwile. Da sie wiec najpierw (pa-
mietamy, ze Galaktyke, a raczej: to, co z niej w tej chwili zo-
stato, ogladamy z zewnatrz) wyodrebni¢ rodzina najstabiej spta-
szczonych elipsoid, zaludnionych przez tzw, gwiazdy szybkie,
posiadajgce duze wzgledem centrum Galaktyki predkosci wia-
sne. Pojecie ,predkos¢ wiasna” wyjasnie omawiajgc obrot Ga-
laktyki. Gwiazdom szybkim towarzyszg rozdete, chtodne gwiaz-
dy zmienne o diugich okresach zmiennosci. Mgtawice planetar-
ne, bedace ostatnimi etapami ewolucji gwiazd o masach paro-
krotnie wiekszych od masy Stonica, gwiazdy nowe (czyli — za-
awansowane ewolucyjnie niezbyt masywne uklady podwdjne,
nazwa ,nowa” nie ma nic wspélnego z wiekiem) i jasne czer-
wone olbrzymy tworza druga, dwukrotnie silniej splaszczong
rodzine podsystemu posredniego Galaktyki. Caty podsystem po-
Sredni wykazuje silng koncentracje ku centrum i zawiera az
2s catej masy Galaktyki.

Dla jasnosci, czy tez moze raczej: dla prawidtowego zacie-
mnienia obrazu chciatbym podkresli¢, ze zaden podsystem nie
ma wyraznych granic! Opisywane uporzadkowanie wytania sie
stopniowo ze statystycznego migotania w dalekich od centrum
obszarach matych gestosci.

Rozktadowi przestrzennemu pozostatych skladnikow Galak-
tyki ubywa jakby jednego wymiaru. Powierzchnie jednakowej
gestosci materii, jaka w Galaktyce pozostanie po usunieciu
takze i podsystemu posredniego, sg prawie ptaskie i prawie do
siebie rownolegte. Powierzchnia najwiekszych gestosci tworzy
wspomniang ptaszczyzne Galaktyki. Caty ten plaski podsystem
utworzony jest przez materie miedzygwiazdowa oraz przez
gwiazdy miode i najmiodsze: $rednio masywne gwiazdy ciggu
gtébwnego, bardziej masywne olbrzymy, cefeidy, gromady
otwarte, rozpoczynajgce dopiero ewolucje gwiazdy typu T
Tauri. Zawartos¢ pierwiastkow ciezkich jest w tych obiektach
kilkadziesigt razy wieksza, niz w obiektach typowych dla pod-
systemu sferycznego.

Najsilniej w ptaszczyznie Galaktyki, stabiej w miare oddala-
nia sie od niej, zaznaczona jest struktura spiralna podsystemu
ptaskiego. Tworza ja trzy najprawdopodobniej ramiona. Pod
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nazwg ,ramiona” nalezy rozumie¢ owiniete wokot centrum ob-
szary podwyzszonej gestosci; co do ich liczby nie osiggnieto je-
szcze porozumienia miedzy obserwatorami. Procz wspomnianej
koncentracji ku ptaszczyznie Galaktyki podsystem ptaski wyka-
zuje silng koncentracje ku centrum. Struktura spiralna daje
sie zauwazyC jeszcze w odlegtosci kilkunastu kiloparsekéw od
centrum. Stonce jest niczym nie wyrdzniajaca sie stabg gwiazda
nalezacg do jednego z ramion (znajduje sie na jego wewnatrz-
nym brzegu, w odlegtosci ok. 8 kps od centrum Galaktyki i pra-
wie w jej plaszczyznie).

Regularnosci opisanego schematu budowy mozna ujgé w jed-
nym ogo6lnym stwierdzeniu: Galaktyka jest o wiele lepiej upo-
rzagdkowana, niz Obtoki Magellana. Twory w réznym wieku
i 0 réznym skiadzie chemicznym sa do$¢ wyraznie rozseparo-
wane, a wielkoskalowy gradient gestosci materii ma w kazdym
miejscu Galaktyki dwie tylko sktadowe: pierwszg — prosto-
padtag do ptaszczyzny galaktycznej i drugg — skierowang ku
centrum Galaktyki.

1. 2

Poszczegblne podsystemy obracajg sie wokot osi prostopadtej
do ptaszczyzny Galaktyki. Najtatwiej zauwazalny w samej pta-
szczyznie, w miare oddalania sie od niej obrot Galaktyki tonie
w przypadkowych ruchach gwiazd i materii miedzygwiazdowej
przypominajgcych brownowskie drgania czasteczek. W kazdym
miejscu Galaktyki na systematyczny ruch obrotowy catosci,
mozliwy do wykrycia poprzez usrednienie ruchow duzej ilosci
gwiazd, natozone sg owe ruchy chaotyczne. Ich predkosci
zwiekszajg sie z przejsciem od podsystemu plaskiego do sfe-
rycznego. Te wiasnie ruchy nazywane sg ruchami wiasnymi
gwiazd. Od wartosci kilkunastu km/s w ptaszczyznie Galaktyki
siegajg setek km/s w podsystemie sferycznym. W okolicy Ston-
ca predkos¢ liniowa obrotu Galaktyki wynosi 250 km/s. Na to
naktada sie duzo wolniejszy ruch wiasny Stonca skierowany ku
gwiazdom tworzacym gwiazdozbiér Herkulesa.

W miare zblizania sie do centrum Galaktyki predkos$¢ kato-
wa obrotu podsystemu ptaskiego wzrasta: dysk Galaktyki (jesli
pominiemy ruchy wiasne gwiazd) obraca sie tak, jak pierscie-
nie Saturna; zgodnie z trzecim prawem Keplera. O obrocie
jadra nie wiadomo oczywiscie nic. Wolno jednak przypuszczadé,
ze jest on podobny do obrotu pojedynczej gwiazdy, w Ktérym
predkos¢ katowa jest statg niezalezng od odlegtosci od osi
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obrotu. Tak wilasnie obracajg sie bowiem jadra innych ga-
laktyk spiralnych. Do niedawna jeszcze nie wiadomo bylo,
w ktlrg strone obrot ten jest skierowany: tak, ze ramiona na-
wijajg sie na jadro, czy tak, ze sie z jadra odwijajg. Ostatnio
dopiero zdobyto dane przemawiajgce wyraznie za pierwszg z hi-
potez.

Natura ramion spiralnych pozostaje natomiast niewyjasniona.
Wiadomo, jak wygladaja w innych galaktykach, wiadomo,
z czego sie skitadajg — nikt jednak nie wie, dlaczego okazujg
sie by¢ stabilnymi i dlaczego po uptywie utamka okresu obrotu
galaktyki nie zostajg rozmyte przez ruchy wilasne gwiazd.
Pewnym odtlumaczeniem tego faktu jest opracowana w ostat-
nich latach teoria spiralnych fal gestosciowych. Otéz naktadajac
na keplerowski obrét dysku pozbawionego ramion spiralnych
r6zne zaburzenia gestosci, wsrod zaburzeh samopodtrzymuja-
cych sie mozna znalez¢ i ramiona spiralne. Trwate w czasie ra-
mie spiralne bytoby wiec czym$ wedrujgcym poprzez dysk,
czyms$ stale zmieniajagcym swa gwiezdng zawarto$¢. Niezmie-
nionym pozostawatby wyglad zewnetrzny. Calg teorie pozwoli-
tem sobie nazwaé odtlumaczeniem faktu — bo zmieniajgc tylko
nazwe zjawiska i opisujac je w roéznych wariantach ilosciowych,
nie mowiac za$ nic o tym, skad wiasciwie ramiona spiralne sie
biorg, caty problem odsuwa zaledwie o krok dalej. Pewng pod-
porg obserwacyjng teorii fal gestosciowych sg dokonane nie-
dawno oceny gestosci gazu miedzygwiazdowego: wewnatrz ra-
mienia na jednostke objetosci przypada kilkakrotnie wiecej ato-
mow, niz w przestrzeni miedzy ramionami.

I. 3.

A teraz (mam nadzieje, Czytelnicy sie juz do tego przyzwy-
czaili) przestrojmy receptory na fale radiowe. Obserwacje ra-
diowe prowadzi sie w udostepnionym przez atmosfere Ziemi
zakresie 3mm—30 m. Promieniowanie o diugo$ciach wiekszych
od 0,5 m odbierane jest na Ziemi ze wszystkich kierunkow.
Maksymalne natezenie osigga w okolicach réwnika Galaktyki.
Wokotrownikowy pas wzmozonej emisji najjasniejszy jest
w dtugosciach galaktycznych bliskich zeru. Znieksztatcone przez
absorpcje w dziedzinie optycznej proporcje jasnosSciowe Drogi
Mlecznej zostajg wiec z grubsza zachowane w dziedzinie ra-
diowej. Gdyby nie przezroczyste tylko dla fal radiowych obtoki
pytowe — nie mielibySmy najprawdopodobniej w ogdle nocy,
tak jasno Swiecitoby jadro Galaktyki.
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Procz dominujgcego centralnego — stabe obszary wzmozonej
emisji spotyka sie w dtugosciach 90°, 160°, 200° i 270°. Sg to
miejsca, w ktérych promien widzenia obserwatora ziemskiego
jest styczny do ramion spiralnych. Znacznie bardziej intrygu-
jaco wygladajg na mapie radiowej Galaktyki tzw. ,ostrogi” —
waskie pasma, ciggnace sie prostopadle do réwnika. Najokazal-
sza z nich siega wzdiuz potudnika 30° niemal do bieguna
péinocnego Galaktyki. Przypuszcza sie, ze jest zwigzana z ja-
kim$ gigantycznym wyptywem gazu z jadra. Podobny ruch
,0d centrum” obserwowany jest takze w ptaszczyznie réwnika,
w ktdrej to obtoki wodorowe potozone blisko centrum wydajg
sie oden oddala¢ z predkosciami dochodzgcymi do 200 km/s.
Objawy takiej impulsywnej aktywnosci sg obserwowane u wie-
lu galaktyk. Mechanizmy zdolne wyzwala¢ potrzebne do na-
pedzenia obtokéw olbrzymie ilosSci energii pozostajg jednak do-
tychczas nieznane.

Emitujacy promieniowanie radiowe gaz wykazuje w Galak-
tyce jeszcze jedng osobliwos¢ rozktadu. Plasko roztozony we-
wnatrz orbity Stonca, na zewnatrz niej, w obszarze miedzy po-
tudnikami 40° i 100°, odchyla sie ku biegunowi pétnocnemu.
W odlegtosci 12 kps od centrum maksimum gestosci lezy juz
600 ps ponad ptaszczyzng Galaktyki. (Ponad — znaczy: po
stronie bieguna péinocnego). Odksztatcenie jest symetrycznie
odbite wzgledem jadra: w ditugos$ciach od 260° do 320° i w tych
samych odlegtoSciach maksimum gestosci przesuniete jest
w strone bieguna potudniowego. Niektérzy tlumaczag opisane
odksztatcenia oddziatywaniem grawitacyjnym Obtokéw Magel-
lana. Przekonywujgcych argumentéw na razie jednak nie po-
daja.

Fale krétsze od péimetrowych emituje juz tylko waski, czte-
rostopniowy pas wokot rownika Galaktyki. Na niezbyt inten-
sywne synchrotronowe tlto nalozone sg wielokrotnie silniejsze
zrodta rozciggte zwigzane z poszczegblnymi obtokami gazu. Naj-
wiecej danych dostarczyty na razie obserwacje przeprowadzane
w linii o dlugosci fali 21 cm, emitowanej przez neutralny wo-
dér. Jej przesuniecia dopplerowskie pozwolity przy pewnych
zatozeniach podaé zalezno$¢ predkosci obrotu Galaktyki od od-
legtosci od centrum. Stad niedaleka juz droga prowadzita przez
rownania mechaniki do wyznaczenia rozktadu gestosci w pod-
systemie ptaskim i do oceny masy Galaktyki. Te same dane po-
stuzyty do odszyfrowania struktury spiralnej. Otrzymano obraz
niewyrazny wprawdzie (szczegOty zmieniaty sie ze zmiang au-
tora) i nie pozwalajgcy opowiedzie¢ sie jednoznacznie za jakg$
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konkretng liczbg ramion, lecz bezspornie obecno$¢ ramion wy-
kazujacy.

Pomiary polaryzacji promieniowania radiowego i optycznego
wskazujg na istnienie w Galaktyce rozciggtych p6l magnetycz-
nych o natezeniu rzedu 10-5 ersteda. Ten sam rzad wielkosci
pola wystarcza do spowodowania zaobserwowanych ostatnio
rozszczepien zeemanowskich linii 21 c¢cm i do ,utrzymania”
w Galaktyce wysokoenergetycznych czastek natadowanych
wchodzacych w skfad promieniowania kosmicznego. Ocena na-
tezenia wydaje sie wiec by¢ wiarygodng. Nie wiadomo nato-
miast zupetnie, jak przebiegajg linie sit pola. Hipoteza, w mysl
ktorej miatyby skupia¢ sie w ramionach, trudna jest do pogo-
dzenie z teorig fal gestosciowych. W kazdym razie pole mag-
netyczne na pewno siega daleko poza plaszczyzne Galaktyki:
promieniowanie synchrotronowe dobiegajgce z podsystemu sfe-
rycznego $wiadczy o istnieniu aktywnego elektromagnetycznie
gazowego (raczej — plazmowego) halo, tworu podobnego do
korony stonecznej, nieporéwnanie tylko rzadszego. Kontrower-
syjne dane zdaja sie przemawiaé za istnieniem S$ladéw struk-
tury spiralnej w dalekich od réwnika obszarach halo, nawet
w odlegtosci 2 kps od ptaszczyzny Galaktyki.

Centrum Galaktyki rozpada sie w dziedzinie radiowej na Kil-
ka sktadnikow: silne, rozciggte zrédto termiczno-synchrotrono-
we Sagittarius A, duze obtoki zjonizowanego wodoru i, wspo-
mniane juz, wyptywajace ku peryferiom obloki wodoru neu-
tralnego. Précz tego, bardzo blisko centrum zlokalizowana jest
spora (10 ps $rednicy) chmura gazu czasteczkowego. Wykryto
w niej miedzy innymi amoniak i .. zaliczany do zwigzkoéw
organicznych formaldehyd. Swoim umiejscowieniem chmura
stwarza Swietne mozliwosci przegimnastykowania réznych
teorii opisujagcych wspotoddziatywania poszczegélnych skiadni-
kéw Galaktyki.

Promieniowanie termiczne centrum wysytane jest najpraw-
dopodobniej przez obtoki pytowe. Rzadko widoczne bezposred-
nio na tle jasnych chmur gazowych zwykty sie manifestowac
raczej jako trudne do wykrycia naturalne filtry pochtaniajace
Swiatto. Owocnag okazata sie dopiero metoda badania polegajaca
na poréwnywaniu optycznych i radiowych izofot obszaréow zjo-
nizowanego wodoru. Opierajagc sie na wynikach tych stabo jesz-
cze zaawansowanych prac mozna przypuszczac, ze teorie formo-
wania sie gwiazd bedg musiaty w niedalekiej przysztosci wzigé
sporg poprawke na nieuwzgledniany dotychczas w procesach
gwiazdotwdrczych pyt. O naturze pytu trudno powiedzie¢ cos-
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kolwiek wigzacego. Obecnie wydaje sie najpodobniejszy do oto-
czonych skorupkami lodowymi ziaren grafitowych; jak wyo-
brazenie to zmieni sie w przysztosci — trudno sie domyslac.

Szukajac innych, niz wodor sktadnikéw materii miedzygwiaz-
dowej, odkryto najbardziej chyba ze wszystkich dziwow Galak-
tyki przez swa rozdetag do monstrualnych rozmiaréw familiar-
no$¢ spektakularny — maser miedzygwiazdowy. Cate wrazenie
przepadnie oczywiscie, jesSli hipoteza masera bedzie musiata
by¢ odrzucona, w tej jednak chwili nie ma konkurentek. Otdz
skoncentrowane w plaszczyznie Galaktyki obtoki S$wiecace
w liniach OH emitujg takie iloSci promieniowania, jakich nie
mozna wytlumaczy¢ zaktadajgc bardzo nawet wysokie tempera-
tury zrédia. Jesli dodatkowo uwzgledni sie stosunki natezen
w poszczegblnych liniach — efekt maserowy okazuje sie jedy-
nym mozliwym do przyjecia mechanizmem emisji.

Dzisiejsze spotkanie zakoncze matg sugestig (prosze jej nie
traktowac zbyt serio!): pomys$l czasami, szanowny Czytelniku,
ze Twoje codzienne zycie toczy sie w .. Galaktyce.

ANDRZEJ DROZ.YNER - Warszawa

JAK PODROZOWAC W KOSMOSIE PRZY POMOCY
CZAJINIKA
~Wyobrazcie sobie ol$niewajacq prezng
spirale, wznoszacg sie do niebal...”
A. Wozniesienski,
»Trojkatna gruszka”
Podr6z odbedziemy z ,przesiadkg”. Pierwszym celem naszej
podrozy bedzie dotarcie i zaparkowanie na orbicie potozonej
blisko Ziemi (orbita parkingowa). Dokonamy tego konwencjo-
nalnym sposobem wykorzystujgc potezne silniki rakietowe pra-
cujagce na paliwie chemicznym. Dzieki nim pokonamy przyspie-
szenie sily ciezkosci i osiggniemy dopuszczalna predkos¢ ,wja-
zdu na parking”. Sposréd olbrzymiej ilosci orbit parkingowych
odpowiadajagcych roznym wartosciom i kierunkom predkosci
parkowania wybierzemy sobie dowolnie jedng z nich. Czas po-
bytu na tej orbicie wykorzystamy na dokonanie kilku spostrze-
zen przydatnych w planowaniu i badaniu drugiego etapu naszej
kosmicznej podrézy. Przede wszystkim zauwazymy, ze z po-
wodu ubytku paliwa masa naszego statku znacznie zmniejszyta
sie. Jest to cena, ktdrg musieliSmy koniecznie zaptaci¢ za poko-
nanie przyspieszenia sity ciezkosSci Ziemi. Innej mozliwosci
w zasiegu naszej obecnej technologii nie byto.
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W zaleznosci od celu dalszej wyprawy musimy statkowi kos-
micznemu nada¢ w odpowiednim punkcie jego orbity parkingo-
wej wilasciwy przyrost pedu. Mozemy tego dokona¢ dwoma
sposobami wynikajagcymi bezposrednio z uogdlnionej, drugiej
zasady dynamiki Newtona, ktora méwi, ze przyrost pedu ciata
jest réwny popedowi sity nan dziatajacej tj. iloczynowi sity
przez czas jej dziatania. Widzimy wiec, ze wymagany przyrost
pedu uzyskamy, gdy przytozymy:

(1) duza site, ale dziatajacg w stosunkowo krétkim czasie, lub

(2) matg site — dziatajacg przez odpowiednio dluzszy czas.

Obecne mozliwosci technologiczne pozwalajg zrealizowac za-
rbwno wariant (1) jak i wariant (2) naszej dalszej wyprawy.
0 ile w wariancie (1), z ktérego korzystaliSmy juz w pierw-
szym etapie lotu, istnieje konieczno$¢ postugiwania sie silnika-
mi rakietowymi o duzej sile ciggu, o tyle wariant (2) pozwala
korzysta¢ z silnikéw rakietowych o matej sile ciggu, ktéra to
sita nadaje przyspieszenia rzedu mm/sek2 Przykitadem takich
silnikow, pomijajac tytutowy czajnik z gotujgca sie wodag, moga
by¢ silniki pracujace na zasadzie oddziatywania strumienia jo-
néw z polem magnetycznym (tzw. silniki jonowe), silniki plaz-
mowe itp... Cechg wspdlng tych silnikéw jest to, ze moga pra-
cowac przez dtugi okres czasu (np. kilka miesiecy), co pozwala
uzyskaé zadany poped sity dziatajgcej, a wiec odpowiedni przy-
rost pedu pojazdu kosmicznego (przy stosunkowo niewielkim
ubytku masy). Z uwagi na matg site ciggu orbita naszego statku
bedzie powoli ewoluowaé w czasie, a wiec nie bedziemy obser-
wowaé gwaltownych zmian parametréw charakteryzujacych
ruch, co, przy dodatkowym zalozeniu wysokiego stopnia nie-
zawodnosci technicznej systemu zwanego statkiem kosmicz-
nym, wptynie niewatpliwie korzystnie na nasze samopoczucie
1 pozwoli poswieci¢ sie badaniu szczegélnie interesujacych nas
tutaj zmian naszego' stanu dynamicznego.

Przyjmiemy, ze przyspieszenie uzyskiwane przez statek
w wyniku dziatania na niego matej sity ciggu jest stale co do
wartosci, lecz zmienne co do kierunku w ten sposéb, ze w kaz-
dej chwili ruchu jest ono styczne do naszej orbity i skierowane
zgodnie ze zwrotem aktualnego wektora predkosci. Ruch po-
jazdu kosmicznego opisuje uktad réwnan rézniczkowych, kté-
rego rozwigzanie pozwolitoby odpowiedzie¢ na wszystkie inte-
resujace nas pytania dotyczace naszego ruchu w Kosmosie,
a miedzy innymi przepowiedzie¢ naszg ,przysztos¢ dynamicz-
ng”. Jednakze nie potrafimy znalez¢ doktadnej analitycznej po-
staci rozwigzania tego uktadu réwnan, a wiec nie mozemy pro-
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wadzi¢ doktadnej analizy iloSciowej naszego ruchu. Maszyny
matematyczne umozliwiajg jednak metodg tzw. catkowania
numerycznego, znajdowanie przyblizonego rozwigzania uktadu
tych réwnan w postaci tabeli liczb, w ktérej dyskretnym mo-
mentem czasu odpowiadajg poszukiwane wartosci niewiado-
mych funkcji. Mozemy fatwo sobie wyobrazié, ze ogladanie ta-
kiej tabeli ztozonej z tysiecy liczb nie pozwala wypowiadaé
zbyt generalnych stwierdzen odnos$nie jakos$ci naszego ruchu,
bowiem bytoby to bardziej oparte na intuicji niz solidnych pod-
stawach matematyczno-przyrodniczych. Dlatego istnieje potrze-
ba prowadzenia jakosciowych badan stanu dynamicznego po-
ruszajacego sie statku kosmicznego. Taka analiza jakoSciowa
pozwala, jak sie nizej przekonamy, otrzymac interesujacg i bo-
gatg informacje o charakterze ruchu.

Wyobrazmy sobie, ze zakohczyliSmy wyprawe na jednej
z orbit parkingowych. Catkowita energia mechaniczna E w cza-
sie ,parkowania” jest stata (ujemna!) i teoretycznie statek
kosmiczny pozostanie w tym stanie dynamicznym dopéty, do-
pdki ingerencja z zewnatrz (np. wigczenie silnika rakietowego)
nie zakloci tego stanu. Z chwilg wiaczenia silnika zauwazymy,
ze energia catkowita E zaczyna zwiekszac sie. Poniewaz miedzy
E i wielkg potosig a zachodzi relacja proporcjonalnosci postaci:

E~ —l/a; a> 0

to widac stad, ze wzrost wartosci E pocigga za sobg wzrost wiel-
kiej potosi a Rowniez mozemy zauwazy¢, ze w kierunku pro-
stopadtym do wielkiej poétosi rozmiary orbity zwiekszajg sie
(np. wielko$¢ matej potosi b). Obserwacja tych dwoch jedno-
czesnych faktéw tj. wzrostu a i b pozwala stwierdzié, ze roz-
miary orbity rosng we wszystkich kierunkach, ktére mozemy
wyrozni¢ w plaszczyznie rozwazonej orbity. Innymi stowy —
orbita ,,puchnie”.

Mata wartosé sity ciggu powoduje, ze pojazd kosmiczny moze
pozostawa¢ dos$¢ dtugo (tym diuzej, im energia ruchu bardziej
ujemna) w bliskim sasiedztwie orbity parkingowej, a zatem
parametry charakteryzujgce geometrie orbity mogg zmieniaé
sie w bardzo wolnym tempie. Z uwagi na cigglty charakter dzia-
tania sity ciggu oraz na powolne lecz stale obecne dodatnie
zmiany elementéw orbity, statek nasz bedzie sie poruszat po
trajektorii, ktéra z godziny na godzine zwieksza swoje rozmia-
ry, w wyniku czego otrzymujemy permanentnie rozwijajaca sie
spirale ,,unoszacg sie do nieba”.
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Ta spiralna orbita bedzie rozwija¢ sie wokét Ziemi dopoty,
dopdki predkos¢ statku nie osiggnie lokalnej drugiej predkosci
kosmicznej tj. dopdki energia catkowita, wzrastajac w obszarze
swoich ujemnych wartosci, nie bedzie réwna zeru. Druga pred-
kos¢ kosmiczna jest odwrotnie proporcjonalna do pierwiastka
kwadratowego z odlegtosci, a wiec zbliza sie do zera, gdy od-
legto$¢ ros$nie do nieskoriczonosci.

Zaktadajac, ze statek osigga druga predko$¢ kosmiczng nie-
skonczenie daleko od Ziemi (a wiec rowng zeru) musimy
stwierdzi¢, ze wczesniej nasza predko$¢ musiata by¢ wieksza
od zera, ale nie mogta przekracza¢ lokalnej drugiej predkosci
kosmicznej. Sita ciggu, chociaz mata, dziata zgodnie ze wzro-
stem wektora predkosci, ,popycha” nasz pojazd kosmiczny
w kierunku jego ruchu, a tymczasem predko$¢ zamiast rosngc,
co wydaje sie w pierwszej chwili zupetnie oczywistg rzecza,
maleje! Zmniejszanie sie predkosci, czego doswiadczyliSmy sa-
mi na przykiadzie naszego statku, odbywa sie tak, jakby sita
ciagu zmienita swéj zwrot na przeciwny i hamowata ruch!
Czyzby$Smy mieli do czynienia z paradoksalng sytuacjg? Oczy-
wiscie nie. Wyzej stwierdziliSmy, ze ze wzrostem energii catko-
witej E rosnie wielka po6to$ orbity a. Zatem z trzeciego prawa
Keplera wynika, ze okres obiegu P wokét Ziemi réwniez ros$nie
zgodnie z relacjg

P~ a?-

czyli np. czterokrotnemu wzrostowi a odpowiada o$miokrotny
wzrost P. Innymi stowy — okres obiegu P rosnie szybciej niz
rozmiary liniowe orbity (a wiec np. jej obwdd). Zatem w miare
oddalania sie od Ziemi S$rednia predko$¢ liniowa naszego po-
jazdu kosmicznego maleje. A wiec nie ma zadnego paradoksu!
Energia catkowita, po przekroczeniu wartosci E = 0 rosnie
dalej ale juz w obszarze swoich dodatnich wartosci. Z relacji
—I/a wynika, ze teraz wielka péto$ a musi by¢ ujemna.
Predkos¢ statku kosmicznegolzaczyna zwiekszaé swojg wartosc.
Zatem mozemy stwierdzié: jeSli E<CO, to $rednia predkos¢ ru-
chu zmniejsza sie, gdy za$ E> 0, to predkos$¢ ruchu po orbicie
rosnie. Wynika stad, ze w otoczeniu E — 0 predkos$¢ przyjmuje
najmniejszg swoja warto$¢. Z punktu widzenia planowania lotu
jest rzeczg interesujgcag okreslenie miejsca w przestrzeni kos-
micznej, gdzie energia catkowita osiagnie warto$¢ réwna zeru,
a wiec predkos$¢ statku kosmicznego bedzie minimalna, bowiem
wtedy minimalna predko$¢ w tym punkcie przestrzeni jest
rowna drugiej lokalnej predkosci kosmicznej, a wiec spiralna
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orbita rozwinie sie¢ wokdt Ziemi ,,do konca”, a statek uwolniony
spod nadzoru Ziemi, moze ulecie¢ w bezkresng dal. Réwniez
moze nas interesowac fakt, jak dtugo Ziemia bedzie wigzac¢ nas
ze sobg dynamicznie? Przy wartoSci przyspieszenia sity ciggu
rzedu 1 mm/sek2 i starcie z kotowej orbity parkingowej poto-
zonej na wysokosci 300 km nad powierzchnia macierzystej pla-
nety, czas potrzebny na osiagniecie predkosci ucieczki jest dla
Ziemi i Marsa odpowiednio réwny okoto 100 i 30 d6b. Z uwagi
na pewnego rodzaju ,symetrie dynamiczna” naszego problemu
mozemy stwierdzi¢, ze te same okresy czasu sg potrzebne na
wyhamowanie statku i wejscie na kotowa orbite parkingowg
potozong na wysokosci 300 km nad powierzchnig odpowiedniej
planety (sita ciggu musi by¢ przytozona przeciwnie do aktual-
nego wektora predkosci). JeSli np. orbita parkingowa byta po-
tozona na wysokosci 6000 km nad powierzchnig Ziemi, to czas
potrzebny na osiggniecie predkosci ruchu parabolicznego (przy
tym samym przyspieszeniu rownvm 1 mm/sek? wynosi juz
40 dob.

Takie dos¢ wysokie orbity parkingowe moga by¢ réwniez
bardzo interesujgce z uwagi na bezpieczenstwo lotu. Poniewaz
spiralna orbita rozwija sie do$¢ wolno, to ze wzgledéw zdro-
wotnych pozadanym byloby, aby nie czynita tego w obszarze
np. paséw radiacyjnych van Allena Dlatego winniSmy parkowac
dostatecznie wysokol przynajmniej poza pierwszym z tych
pasow.

Silniki rakietowe o matej sile ciggu moga by¢ z powodzeniem
wykorzystane np. do podrézy miedzyplanetarnych, transportu
miedzyplanetarnego itd. ,Plan dynamiczny” takiej ekspedycji
mogtby wyglada¢ nastepujaco. Na ustalonej orbicie parkingo-
wej w poblizu Ziemi jest montowany obiekt kosmiczny z pod-
zespotéw dowiezionych z Ziemi. Nastepnie sg wiaczone silniki
rakietowe o matej sile ciggu. Obiekt porusza sie po rozwijajacej
sie spirali, osigga w pewnym punkcie przestrzeni predkos¢
ucieczki o kierunku i zwrocie umozliwiajagcym dotarcie w oto-
czenie, powiedzmy Marsa. Nastepnie silniki rakietowe powo-
dujg zmniejszenie hiperbolicznej predkosci obiektu wzgledem
Marsa do lokalnej areocentrycznej predkosci ucieczki, azeby
nastepnie po zwijajacej sie spirali zejs¢ na planowang areocen-
tryczng orbite parkingowa.

Silniki rakietowe o matej sile ciggu sa nadal w stadium préb
i udoskonalen, chociaz pierwsze doswiadczenia satelitarne prze-
prowadzono z nimi (konkretnie z silnikami jonowymi) juz
w 1964 r. Amerykanski program SERT obejmowat dwa ekspe-
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rymenty. W drugim z nich dwa silniki jonowe podwyzszyty
apogeum orbity satelity o 45 km w ciggu trzech miesiecy.
W Zwigzku Radzieckim w 1966 r. rozpoczeto wysytanie do jo-
nosfery silnikéw jonowych i prowadzono zwigzane z tym ba-
dania (program JANTAR).

Miejmy nadzieje, ze w niedalekiej przysztosci uda sie skon-
struowaé¢ efektywne silniki rakietowe o niewielkiej sile ciggu,
ktére umozliwig podr6z do gwiazd w petnym tego stowa zna-
czeniu; a czajnik? — spetniat bedzie nadal role zgodng ze swo-
im pierwotnym przeznaczeniem.

Literatura

W. W. Bielecki: ,,Oczerki o dwizenii kosmiczeskich tiet”, Moskwa, 1972.

JAK ZBUDOWAC TELESKOP AMATORSKI (13)

Budowa okularu (c.d)

Rownolegta wigzka promieni, ktora padnie na pierwszg
soczewke, zostanie skupiona na drugiej. | odwrotnie, jezeli na
pierwszg soczewke padnie wigzka zbieznych promieni Swietl-
nych tak, ze punkt zbieznosci lezy na kolejno pierwszej ptasz-
czyznie obrazowej tej soczewki, to soczewka ta stanie sie ko-
lektywem. Zmieni ona jedynie dalszy kierunek biegu rozbiez-
nej wiagzki $wiatta na $rodek, kolejno pierwszej ptaszczyzny
obrazowej drugiej soczewki. W tej sytuacji druga soczewka
przeksztatci rozbiezng wigzke Swiatta na réwnolegtg, bez zmia-
ny jej kierunku. Wida¢ jak wazng jest tu rola pierwszej so-
czewki jako kolektywu. Kazda wigzka tworzgca obraz gwiazdy,
przechodzi przez kolektyw na bardzo matym jego obszarze, co
bardzo zmniejsza efekty aberracyjne. Z kolei wszystkie wigzki
zostajg skierowane na $rodek drugiej soczewki tak, ze pracuje
ona jedynie matg czeScig centralng jako soczewka o bardzo ma-
tej Swiattosile, co réwniez pozwala bardzo wydatnie zredukowac
jej biedy.

Dzieki temu, ze moc optyczna kolektywu jest réwna zeru,
moze on mie¢ duzg Swiattosite i przy stosunkowo krétkiej swej
ogniskowej, a tym samym krotkiej ogniskowej catego okularu,
moze objgé sporg cze$¢ obiektywnego pola widzenia teleskopu.
W okularze Ramsdena mozemy uzyska¢ poprawnie skorygowa-
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ne, subiektywne pole widzenia do kata 23 = 35°. Daje to Swia-
ttosite kolektywu réwng 1,6. Aberracje okularu sg na tyle mate,
ze nie psujg w wyrazny sposéb uzyskiwanych obrazéw gwiazd.
W swym polu widzenia okular jest wolny od dystorsji. Nie jest
natomiast wolny od krzywizny pola, jest ona jednak o wiele
mniejsza niz w soczewce pojedyncze;j.

Klasyczny okular Ramsdena kryje w sobie réwniez pewne
niedogodnosci. Zgodnie ze wzorem (43), zrenica wyjsciowa tego
okularu znajduje sie na drugiej ptaszczyznie gtéwnej soczewki
ocznej. Zmusza to nas w czasie obserwacji do umieszczania
gatki ocznej bezposrednio przy szkle soczewki. W przeciwnym
razie tylko cze$¢ Swiatta wychodzacego z okularu wpadnie do
naszego oka. Zjawisko to wystepuje szczegdlnie ostro przy $red-
nich i matych powiekszeniach teleskopu (rys. 1).

Przy powiegkszeniu minimalnym nie mozna juz objaé Zrenicg
oka petnego przekroju wychodzacej z okularu wigzki Swiatha,
co jest rbwnoznaczne ze zdiafragmowaniem obiektywu. Drugim
mankamentem jest to, ze ognisko soczewki ocznej znajduje sie
na powierzchni kolektywu, przez co S$wietnie sg widoczne
w polu widzenia okularu wszelkie zanieczyszczenia i skazy na
powierzchni tej soczewki. Aby zaradzi¢ tym niedomaganiom,
soczewki okularu umieszczamy w mniejszej odlegtosci od sie-
bie, niz to wynika ze wzoru (38). Mozemy zblizy¢ soczewki tak,
ze ognisko soczewki ocznej znajdzie sie wewnatrz kolektywu
(rys. 2). Stang sie wtedy mniej widoczne zanieczyszczenia jego
powierzchni, a zrenica wyjsciowa przesunie sie na ptaszczyzne
zewnetrzng soczewki ocznej.
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Jezeli chcemy umiesci¢ w polu widzenia okularu krzyz mi-
krometryczny, to zsuwamy soczewki jeszcze bardziej, tak azeby
ognisko soczewki ocznej znajdowato sie przed ptaszczyzng ko-
lektywu (rys. 3), i tam umieszczamy krzyz. W obu wypadkach
rezygnujemy czesciowo z korekcji aberracji chromatycznej po-
wiekszenia a ekwiwalentna ogniskowa uktadu soczewek okula-
ru jea; nieco mniejsza niz odlegtos¢ ogniskowa pojedynczej so-
czewki.

3
o~

jrod d
Rys. Rys. 3

Okular Ramsdena jest wiasciwie jedynym, ktéry w petni sie
nadaje do catlkowicie amatorskiego wykonania. Dysponujac
dwoma jednakowymi plaskowypuktymi soczewkami, mozna za-
wsze z nich zbudowac¢ poprawnie dziatajacy okular. Nawet wy-
konanie soczewek do takiego okularu nie przedstawia specjal-
nych trudnosci.

Spos6b wykonania takich soczewek i montaz okularu Rams-
dena beda jednak tematem odrebnego opisu.

KRONIKA

Pioneer 10 obserwuje Jowisza

2 marca 1972 wystartowata ku Jowiszowi amerykahnska sonda planet
zewnetrznych Pioneer 10. Po prawie dwoéch latach lotu pod koniec 1973
Pioneer 10 dotart w poblize Jowisza, stajac sie sondag, ktéra osiggneta
prawie zupeinie dotychczas niezbadane obszary uktadu stonecznego.
Pewne wyniki obserwacji wykonanych przez Pioneera 10 podczas lotu
ku Jowiszowi zamies$cita juz Urania w kronice w numerze lutowym br.
Obecnie znane sg niektdre informacje o Jowiszu i jego otoczeniu zdoby-
te przez sonde podczas przelotu koto planety.
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Obserwacje Jowisza rozpoczety sie praktycznie 4 listopada, kiedy po
sprawdzeniu przyrzadéw sondy uzyskano pierwsze telewizyjne obrazy
Jowisza. 26 listopada magnetometr Pioneera zarejestrowat gwattowny
wzrost natezenia pola magnetycznego do warto$ci 1,5X10—5 oe. Towa-
rzyszyt temu gwattowny spadek predkosci wiatru stonecznego, co razem
Swiadczyto o tym, ze sonda dotarta do fali uderzeniowej wiatru sto-
necznego oddziatywujgcego z magnetasferg Jowisza. Odlegtos¢ sondy od
Jowisza w tym czasie wynosita 7,7 miliona km, czyli ok. 108 promieni
planety. 27 listopada Pioneer 10 przecigt magnetopauze (granice magne-
tosfery) Jowisza i wszedt do wnetrza magnetosfery, co objawito sie
ponownym skokiem natezenia pola magnetycznego do warto$ci 5X10—3
oraz zanikiem wiatru stonecznego. Nieoczekiwanie 30 listopada sonda
na kilka godzin znalazta sie znéw na zewngtrz magnetosfery, czego
sprzyczyng byto krotkotrwate odksztatcenie magnetopauzy pod wpltywem
nagtego wzrostu natezenia wiatru stonecznego. Ten wzrost gestosci
i predkosci wiatru stonecznego zarejestrowaty rowniez przyrzady pomia-
rowe Pioneera 11 (nastepnej sondy zmierzajacej ku Jowiszowi), ktéry
w tym czasie przecinat pas planetoid. W rezultacie danych przestanych
przez Pioneera 10 na Ziemie okazato sie, ze magnetosfera Jowisza roz-
cigga sie nadspodziewanie daleko od planety, biegunowo$¢ pola magne-
tycznego jest odwrotna niz na Ziemi, 0§ magnetyczna tworzy kat 15°
z osig rotacji Jowisza, oraz natezenie promieniowania korpuskulamego
uwiezionego w magnetosferze wykazuje niestychanie silng koncentracje
ku réwnikowi magnetycznemu. Nie znamy obecnie przyczyn mogacych
wywota¢ takg koncentracje czastek.

Od 1 grudnia Pioneer 10 znalazt sie na tyle blisko Jowisza, ze jako$¢
obrazu tarczy planety zaczeta by¢ poréwnywalna z najlepszyml obraza-
mi Jowisza uzyskanymi z Ziemi. Tu warto kilka stow Poswu—;*mc techni-
ce otrzymywania zdjeC. Otoz kamery sondy rejestrowaty obraz Jowisza
w Swietle czerwonym i niebieskim, przy czym teIeW|zane przesytanie
obrazu catej tarczy trwato zawsze przez niezaniedbywalny czas. W tym
czasie zarowno sonda zmienia swoje potozajiie jak i Jowisz obraca sie
o pewien kat. W wyniku tego odebrany na Ziemi surowy obraz jest
znieksztatcony. W celu uzyskania wtaSciwego obrazu odebrany {gna’r
zostaje poddany odpowiedniej obrGbce przez maszyne cyfrowa, ktora
uwalnia go od wspomnianych znieksztatcen. Tak powstajg dwa obrazy
Jowisza, na podstawie ktérych oraz na podstawie obserwacji ziemskich
maszyna cyfrowa tworzy trzeci, sztuczny obraz, odpowiadajacy barwie
zielonej. Te trzy wreszcie obrazy odpowiednio razem ztozone dajg w wy-
niku zdjecie Jowisza w barwach naturalnych. Charakterystyczne dla
tych zdjec jest to, ze. ,pasy Jowisza wida¢ na nich w postaci tukow jak
rowniez sam Jowisz widoczny jest w fazie —oba zjawiska niemozliwe
do zaobserwowania z Ziemi.

Spektrometr ultrafioletu zainstalowany na (pokladzie Pioneera 10
obserwowat Jowisza w S$wietle o diugosci fali bliskiej 1216 i 584 A, co
odpowiada linii Lyman-alfa wodoru 1 analogicznej linii helu. Obserwa-
cje wykazaty obecnos¢ helu na Jowiszu, chociaz jego zawarto$¢ nie zo-
stata jeszcze liczbowo ustalona. Pracujacy na drugim koncu widma od-
biornik podczerwieni badat rozktad temperatury na powierzchni Jowisza.
Stwierdzono, ze catkowita ilo$¢ promieniowania podczerwonego wysyta-
nego przez planete przekracza ok. 25 raza ilos¢ energii otrzymywanej
od Stonca. By¢ moze jest to wynikiem grawitacyjnego kurczenia sie
Jowisza i tg droga zamiany energii grawitacyjnej w cieplna.

Na podstawie obserwowanego ruchu sondy zostaty obliczone per-
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turbacje ze strony wielkich satelitow Jowisza, a w_dalszej konsekwencji
ich gestosci. Okazato sie, ze lo ma gestos¢ 3,48, Europa 3,07, Ganimed
1,94 1 Callisto 1,65 g/cm3 Ciekawe jest, ze gestos¢ satelitow spada ze
wzrostem odleglosu od Jowisza. Wyznaczono tez nowa warto$¢ sptasz-
czenia planety na 0,065 oraz masy na 1/1047,341 masy Stonca.

3 grudnia Pioneer 10 minagt Callisto w odleg’roéci 1,4 miliona km oraz
Ganimeda w odlegtosci 450 tys. km. Dokonane w tym czasie pomiary pro-
mieniowania podczerwonego tych satelitow umozliwity wyznaczenie tem-
peratury ich powierzchni na —163° oraz —125° odpowiednio. W wyni-
ku nieco niewtasciwego ustawienia sondy stracona zostala okazja uzy-
skania zdjecia lo z odlegtosci 350 tys. km. Z powodu zbyt wielkiej od-
legtosci Jowisza od Ziemi (ok. 46 minut $wietlnych) jakakolwiek korekcja
potozenia sondy nie mogta nastgpi¢c w porg. Tego dnia Pioneer 10 po
osiaggnieciu najmniejszej odlegtosci od Jowisza (130 tys. km nad po-
wierzchnig) przeleciat za nim (patrzac z Ziemi) i zaczq’r sie od niego od-
dala¢ po orbicie niemal stycznej do orbity planety.

Wg Sky and Telescope, February 1974.

TOMASZ KWAST

Niektére wyniki badan komety Kohoutka (1973 f)

Jednym z ostatnich obserwatoréw komety Kohoutka tuz przed przej-
sciem jej przez peryhelium 28 grudnia 1973 r. byt potudniowoafrykanski
amator Bennet w Pretorii, ktéry zauwazytl ja sze$¢ dni wczesniej,
o $wicie nisko nad horyzontem

Przed gtebokim pograzeniem sie w blask Storica 18 grudnia kometa
rozwineta 15-stopndowy ogon. Pierwszymi, ktérzy ujrzeli komete po
peryhelium byli astronaucit Skylaba — Gibson i Clarr — juz 29
grudnia w czasie spaceru na zewnatrz pojazdu na wysokosci ok. 500 km
nad powierzchnig Ziemi. Zauwazyli oni m. in. waski wtorny ogon ko-
mety skierowany w przyblizeniu w kierunku potudniowym. Nazajutrz,
obserwowali komete swymi stonecznymi teleskopami. Dr Gibson poda-
wat, ze ogon byt prawdopodobnie wiekszy niz poprzedniego dnia. Zauwa-
zyt on réwniez wyjatkowo jasne jadro, Ktére z wygladu byto prawie po-
maranczowego koloru.

Clay Sherod z Arkansasu obserwowat kometg jako zjawisko po-
ranne w grudniu. Nastepnie znalazt jg juz 1 stycznia 1974 r. na zachod-
nim wieczornym niebie; byta wielkosci —1,5. Kometa wykazywata silng
centralng kondensacje i1 ogon dtugosci 3°.

Dla ziemskich obserwatorow wprawdzie kometa 1973 f nie okazata
sie ,.kometg stulecia”, nie mniej byta bardzo intensywnie obserwowana.
W szczegolnosci data dobrag sposobno$¢ do zastosowania radiowej i pod-
czerwonej techniki. Wiele duzych radioteleskopow poszukiwato w kome-
cie 1973 f widm molekularnych. W szczeg6lnosci francuscy obserwatorzy
wykryli w niej hydroksyl (OH) a B. T. Turner z National Radio
Astronomy Observatory zauwazyt jego obecno$¢ w rozlegtej okolicy gto-
wy komety prawdopodobnie $rednicy co najmniej 18 minut.

Niektdrzy mieli zaobserwowa¢ réwniez linie cyjanku metylu (CHXN),
wystepujgcego w obtokach miedzygwiazdowych. Sprawa ta wymaga jed-
nak dalszych badan.

W Massachusetts Instytute of Technology uzyskano wiadomo$¢ o wy-
kryciu w gltowie komety pary wodnej.

Po okresie widocznosci komety w poczatkach stycznia, kometa szyb-
ko bladta. W kazdym razie 7 stycznia nawet przez 6-krotng lornetke
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(a tym bardziej gotym okiem) nie mogtem jej znalezC obserwujac po za-
chodzie Stonca jasny jeszcze, zachodni horyzont. Na poczatku lutego
kometa byta w potudniowych Rybach a nastepnie dgzyta do gwiazdo-
zbioru Barana, gdzie mogta by¢ dobrzs usytuowana dla obserwacji na-
wet matymi przyrzqdaml Niemniej kometa Kohoutka szybko sie od nas
oddalita.

A oto na zakonczenie kilka informacji z obserwacji komety przed jej
przejSciem przez peryhelium.

W koncowych dniach listopada gtowa komety miata mie¢ okoto 4 mi-
nuty $rednicy, co odpowiada ok. 275000 km. W tym czasie jej ogon
osiggat ok. pot stopnia. W -pazdzierniku blask komety wzrastat od 10,5
do 95 wielkoSci gwiazdowych, a w koncu listopada osiggnat 55 w. s.
Badania spektografdczne komety wykazaty jasne nieprzerwane widmo
w okolicy jej jadra, rozposcierajgce sie na znaczng odlegtos¢ w glowie
komety. Wykryto rowniez m. in. silne linie wzbronione neutralnego tlenu
w skali 6300—6363 A. Dalszg wyrazng emisjg byly liczne linie NH, na-
tozone na silne tto stoneczne.

Wg Sky and Telescope, 1974, 1, 24 i 2, 91
JERZY POKRZYWNICKI

Zwariowana hipoteza: kwanty gamma z bombardowania gwiazd neutro-
nowych kometami

Znani astronomowie z Cornell University, E. E. Salpeter (ktory
jest z pochodzenia fizykiem) i M. Harwit, wystapili ostatnio z hi-
potezg odnoszacg si¢ do pochodzenia kosmlcznego promieniowania gam-
ma. Problem ten nie jest do dzi$ wyjasniony, proponowano juz wiele
mozliwych mechanizmow fizycznych, odpowiedzialnych za powstawanie
promieniowania gamma zaréwno W przestrzeni miedzy%wwzdnej jak
I w eksplozjach pojedynczych gwiazd i jader galaktycznych. Dos¢ praw-
dopodobny wydaje sie takze mechanizm powstawania promieniowania
gamma podczas gwattownego przeptywu masy w ciasnych uktadach pod-
wajnych, w ktérych podczas spadku materii z jednej gwiazdy na po-
wierzchnig drugiej powstaje promieniowanie rentgenowskie.

W hipotezie swej Salpeter i Harwit wystapili z sugestia nowego me-
chanizmu, ktéry moze sig¢ na pierwszy rzut oka wydaC nader niepraw-
dopodobny moze jednals w pewnej mierze tlumaczy¢ zaobserwowane
ostatnio krotkotrwate rozbtyski gamma (patrz notatka w Uranii nr 2/1974,
str. 49). Kazdy taki rozbtysk stanowiC moze rezultat spadku komety
(albo jej fragmentu) na powierzchnie bardzo gestej gwiazdy (w rodzaju
gwiazdy neutronowej, o gestosci w centrum dochodzgacej do 105 g/cm3
oraz o niewielkim promieniu rzedu 10 km, przy masie zblizonej do masy
Storica).

Najpierw nalezatoby zapytaC sie, jak dalece powyzsze zdarzenie jest
prawdopodobne. Odkrycie pulsaréw rzucito sporo swiatla na hipoteze
gwiazd neutronowych. ldentyfikacja pulsarow z miodymi gwiazdami
neutronowymi,- oraz oszacowania gestosci przestrzennej pulsarow pozwa-
laja przyﬁuszczac ze w Galaktyce znajdowac sie moze sporo (zdaniem
niektorych, nawet miliony lub m|||ardy§ gwiazd neutronowych. Niektdre
z nich mog’ry sie juz tak zestarzeé, ze nie obserwujemy ich juz jako
pulsaréw. Z drugiej strony, jesli sqdzié po naszym uktadzie stonecznym,
komety nie nalezg do rzadkosci. Odlegtosci, w jakich przebywajg kome-
ty przez wiekszg cze$¢ swego zycia, sg tak duze, ze eksplozja superno-
wej i powstanie gwiazdy neutronowej nie wywiera na nie wiekszego
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wptywu. Nawet, gdy centralna gwiazda jakiego$ uktadu planetarnego
zapadta sie, tworzqc gwiazde neutronowa, bedzie nadal otoczona swymi
kometami. Komety te z kolei, jesli tylko znajda sag wewnatrz granicy
Roche’a, moga rozpas¢ sie na pojedyncze bryly, te za$ moga spas¢ na
powwrzchme gwiazdy neutronowej. Zdaniem autorow wspomnlanej pra-
cy, zaledwie 3%> energii wyzwolonej w zderzeniu wydziela" si¢ w posta-
cl promieniowania gamma, znacznie wiecej natomiast — pod postacig
promieniowania rentgenowskiego.

lle promieniowania gamma powstaje w ten sposob? Jesli przyja¢, za
w objetosci 100 parsek6w szesciennych znajdujg sie Srednio trzy gwiazdy
neutronowe, wtedy lokalna populacja gwiazd neutronowych (ok. 3 tys.
gwiazd w odlegtosci do 30 parsekéw od nas) odpowiadataby za obserwo-
wany_aktualnie strumien kosmicznego promieniowania gamma przy za-
tozeniu S$redniej czestosci spadkéw komet réwnej od 0,2 do 2 zdarzen
rocznie. Tak wiec naGJednq gwiazde neutronowg przypada’rby jeden roz-
btysk gamma co ok

Czy hipoteza powyzsza stanowic bedzie jedyne wyjasnienie kosmiczne-
go pochodzenia promieniowania gamma, wydaje sie do$¢ watpliwe. Nie
da sie oczywiscie wykluczy¢, iz przedstawiony tu szkicowo mechanizm
wigze sie Istotnie ze zaobserwowanymi juz rozbtyskami, i ze ttumaczy
pochodzenie czesci kosmicznego promieniowania gamma.

Wg Astrophys. Journal 1973, 186, 237.

B. KUCHOWICZ

Skrécenie dtugosci doby o 0*001 w styczniu br.

Muza Urania dasa sie chyba gdy przeglqdaj?c aktualng tematyke ba-
dan petnej uroku nauki — astronomii — natrafia na zagadnienie pozor-
nie nieciekawe, jakim jest ruch obrotowy Ziemi. O ile ciekawsze sg da-
lekie gwiazdy... Przeciez Ukfad Stoneczny — to juz temat banalny, trud-
no tu o nlespod2|anke, a c0z interesujgcego mozna powiedzie¢ o ruchu
obrotowym naszej planety?

Istnieje jednak grupa astronomow, ktorﬁch ta tematyka pociagga, mi-
mo ze sg to badania ciggnace sie d2|e5|a,t ami lat, bez nadziei na bty-
skotliwe odkrycia.

Od dos$¢ dawna wiadomo, ze predkos$é katowa ruchu obrotowego Ziemi
nie jest stata. W latach trzydziestych wykazano, ze poza wiekowymi
zmianami dtugodci doby istnieja wyrazne fluktuacje sezonowe o okresie
rocznym i potrocznym. Amplituda tych wahan wynosi w przyblizeniu
+0*001. W okresie zimowo-wiosennym doba jest dfuzsza, zas w okresie
letnim — krétsza. Dzieki akumulacji powoduje to odchylenla obserwo-
wanego czasu wzgledem czasu jednostajnego dochodzgce do Kilku set-
nych sekundy. Udoskonalenie techniki obserwacyjnej 1 skoordynowanie
pracy kilkudziesieciu obserwatoréw zajmujacych sie tg tematykg umo-
zliwito $ledzenie fazy ruchu obrotowego Ziemi z doktadnoscig okoto
dwéch tysiecznych sekundy. Natomiast niebywaty rozwoj techniki ze-
garowej i metod poréwnywania wskazahn odlegtych zegarow dat do dy-
spozycji astronomow wspaniaty uktad odniesienia, o jakim dawniej nie
mozna byto nawet marzy¢. Nadal jednak nie potrafiono wyczerpujgco
zinterpretowaé¢ gromadzacego sie materiatu obserwacyjnego.

Przypuszcza sie, ze gtowng przyczyng okresowych wahan diugosci do-
by jest wymiana momentu pedu miedzy brytg ziemskag i atmosfera.
Znaczny wpltyw ma na to zimowy wyz zalegajacy nad centralng Azja.
Przesuniecie sie mas wewngatrz Ziemi lub na jej powierzchni, np. przy
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silnych trzesieniach, moze mie¢ takze wptyw na diugo$é¢ doby. Niedawno
stwierdzano wptyw trzesien Ziemi na ruch biegundw; nie udato sie jed-
nak dotad tego zauwazyé¢ w odniesieniu do dtugosci doby. By¢ moze, ze
poza tym istniejg jeszcze inne przyczyny powodujgce zmiany predkosci
katowej obrotu Ziemi, nawet pochodzenia pozaziemskiego.
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Rys. 1. Wahania ruchu obrotowego Ztemi. Podano wykres wartosci
UTI—UTC+0f050+0f0031 (t-t0)+s

3

dzie: UT1 — czas uniwersalny obserwowany, poprawiony na wahania bieguna;
TC — czas uniwersaln koord?/nowany; s — skoki spowodowane wprowadzeniem
sekund przestepnych. té — 1972.01.03.

Linia przerywanag naznaczono przewidywany przebieg krzywej. Dane liczbowe
zaczerpnieto z publikacji Miedzynarodoweégo Biura Czasu. m

Niedawno agencje prasowe doniosty, ze pani M. Feissel i dyrek-
tor Miedzynarodowego Biura Czasu w Paryzu B. Guinot stwierdzili,
iz w styczniu br. Ziemia przyspieszyta niespodziewanie swdj obrot
o okoto OsOOl na dobe. W ciggu miesigca efekt ten zakumulowat sie do
0*03. Przekracza to znacznie btedy pomiaru jak i bitedy ekstrapolacji
wahan okresowych. Rys. 1 ilustruje okresowe, regularne wahania czasu
obserwowanego na przestrzeni ostatnich dwoéch lat. Linig przerywanga
zaznaczono przewidywany przebieg krzywej w miesigcu styczniu i lu-
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tym br. Jak wida¢, obserwacje styczniowe wyraznie odbiegajg od prze-
widywanego przebiegu. Mozna szacowaC energie zawartg w tym przy-
roscie predkosci katowej. Wynosi ona 51@1 dzuli. Odpowiada to energii
wyprodukowanej w ciggu miesigca przez dwa miliony elektrowni o mocy
1000 MW kazda. Gdyby zatozy¢, ze przyspieszenie to spowodowane zo-
stato zmiang momentu bezwtadnosci Ziemi, wtedy skurczenie sie pro-
mienia ziemskiego o 36 cm odpowiadatoby obserwowanemu przyspie-
szeniu obrotu (rzecz jasna, ze nie wchodzi to w rachube).

Na wyjasnienie tego zjawiska jest jeszcze za wcze$nie. Mozna jednak
przypuszczaé, ze wydatnie dopomoze ono do rozwiktania zagadki wahan
ruchu obrotowego Ziemi. Zaobserwowanie tak wyraznego efektu jest
dla grupy astronoméw obserwujacych obrot Ziemi nagrodg za mozolng
prace, a jednocze$nie i zacheta do wzmozonego wysitku. Okazuje sie, ze
w dziedzinach pozornie wyeksploatowanych moga zdarzy¢ sie ciekawe
odkrycia. Wtedy chyba Urania u$miecha sie.

I. DOMINSKI

Sktad chemiczny chmur w atmosferze Wenus

Dla wyjasnienia duzego albeda Wenus niekt6rzy autorowie uciekaja
sie do prob zbudowania modelu chmur skladajgcych sie z drobnych
kropelek rteci, a w gérnych warstwach z jej zwigzkow np. JHgoCl, w roz-
tworze HC1—H,0.

Oryginalno$¢ i dos¢ dobrze umotywowane przypuszczenie na temat
sktadu  chemicznego  chmur  wenusjanskich = wysungt  ostatnio
A. T. Young z Jet Propulsion Laboratory w Pasadenie. Na podstawie
przeprowadzonych przez siebie badan stwierdza, ze chmury w atmo-
sferze Wenus majg wiasnosci optyczne obtoku zamarzajagcych w krysz-
tatki kropelek wodnego 75°%0 (wagowo) roztworu kwasu siarkowego.
Oczywiscie w tych warunkach opady na Wenus sg deszczem HZXS04

Okazuje sie, ze dla chmur na Wenus otrzymuje sie z obserwacji pola-
rymetrycznych wspétczynnik zatamania zgodny w granicach 0.01 z wspo6t-
czynnikiem zatamania 75°0 roztworu HS04 Mozna tu zauwazy¢, ze kwas
siarkowy ma na Wenus doskonate warunki powstawania przy reakcjach
miedzy gazami atmosferycznymi (gtéwnie dwutlenek wegla), a skatami,
najprawdopodobniej porowatymi *), przy — jak wiadomo — wysokiej
temperaturze. Zresztg do powstania kwasu siarkowego nie trzeba wcale
wielkich ilosci siarki.

Young zwraca uwage na to, ze proponowany przez niego roztwor
kwasu siarkowego ulega przejsciu fazowemu (zmrozeniu) witasnie w tem-
peraturze jakg wykazujg obtoki Wenus, tzn. ok. 250°K czyli —23°C.

Model przyjety przez niego tlumaczy przy tym obserwowane efekty
widmowe w zakresie 8—13 um, a specjalnie pasmo absorbcyjne 11,2 (im.
W zakresie widzialnym natomiast nie wystapi absorbcja, co wyjasnia

» Radziecka sonda ladujgca ,Wenus 8" zanalizowata przy pomocy spektrometru
gamma zawarto$¢ uranu, toru i potasu w skatach Wenus znajdujac {;?/ — przynaj-
mniej wdpobhzu miejsca ladowania — wieksza, niz na Ziemi. Skaty Wenus podob-
ne sg pod tym wzgledem do niektorych ziemskich skat magmatycznych, specjalnie
i;:;mntpc’n_\gv,J a!&)lch gesto$¢ jest dwukrotnie nizsza i wynosi tylko "ok. 15 g/cm5

zypis J. M.
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przyczyne duzego albeda Wenus. Niezaleznie od tego uzasadniona zo-
staje fizycznie obserwowana ,sucho$¢” atmosfery Wenus, gdyz — jak
wiadomo — kwas siarkowy chciwie pochtania wode.

Wg Icarus: 1972, 17, 79; 1973, 18, 564.
J. MIETELSKI

Jak brzmiat tytut dzieta Kopernika?

Jak powszechnie wiadomo, tytut wiekopomnego dzieta Mikotaja Ko-
pernika ,,De revolutionibus orbium coelestium” (O obrotach kregéw
niebieskich) nie pochodzi w catosci od Astronoma, a zostat zmieniony
i znieksztatcony przez protestanckiego teologa Andrzeja Osiandra, wy-
dawce dzieta i jednocze$nie autora falszywej przedmowy , Ad lectorem
de hypothesibus huius operis” (Do czytelnika o hipotezach tego dzieta).

Jaki tytut dat Kopernik swemu dzielu — nie wiadomo, poniewaz nie
zachowata sie karta tytutowa rekopisu.

W licznych egzemplarzach, bedacych niegdy$ wiasnoscia Tidemana
Gizego, Jerzego Donnera oraz kolegéw i studentéw Retyka z lipskiego
uniwersytetu zostaty skreslane — jak sie przypuszcza — reka Retyka
dwa ostatnie stowa tytutu: orbium coelestium.

Na podstawie tych skreslen mozna bylo przypuszczaé, ze tytut pier-
wotny brzmiat ,De revolutionibus”. Sam Kopernik w przedmowie do
papieza Pawta 11l pisze o ksiegach: ,De revolutionibus sphaerarum
mundi” (O obrotach sfer $wiata), a czesto uzywa skroconej nazwy:
»De revolutionibus”, wzglednie ,,Rewolutionibus” (Obroty). Trudno jednak
stwierdzi¢, czy taki byt rzeczywiscie tytut dziela.

Nowe s$wiattlo na omawiany problem rzucity prace profesora Owen
Gingericha z Astrofizycznego Obserwatorium im. Smithsona.

O. Gingerich przegladajgc kilkadziesigt egzemplarzy pierwszego wy-
dania norymberskiego ,,De revolutionibus orbium coelestium” z 1543
roku natrafit w bibliotece Uniwersytetu im. Beineckego w Yale na po-
zycje zawierajaca skreslenia dwoéch ostatnich stéw tytutu i falszywej
przedmowy Osiandra. Najciekawsza jednak jest uwaga, zapisana w je-
zyku tacinskim na marginesie dzieta (cytat wg O. Gingericha): ,,Retyk
stwierdza, ze te przedmowe dopisat Andrzej Osiander bez aprobaty Ko-
pernika. Tenze Osiander, wbrew zyczeniom autora zmienit tytut, ktor
miat brzmieé: ,De revolutionibus mundi” (O obrotach $wiata — H. K.{
Osiander napisat: orbium coelestium™.

_Wydaje sie bardzo prawdopodobne, ze autor, zaktadajgc ruch Ziemi
éSWiata) nadat swej pracy taki wiasnie tytut. Stowa ,,orbium coelestium”
odane przez Osiandra miaty natomiast sugerowaé, ze obroty dotycza
nie Ziemi — ktora pozostaje nieruchoma — lecz nieba, i sprowadzac
wszechswiat Kopernika do tradycyjnego systemu Arystotelesa.

HONORATA KORPIKIEWICZ

OBSERWACJE

W sprawie obserwacji zakry¢ gwiazd przez Ksiezyc

Problem zakry¢ gwiazd przez Ksiezyc zostat wyczerpujgco omoéwiony
w dwéch artykutach prof, dr Jézefa Witkowskiego (,Urania” nr nr 4
i 52z 1973 r.), niemniej jednak wypada dorzuci¢ kilka uwag i wyjasnien.
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Przede wszystkim chciatbym wyjasni¢, ze obserwacje zakry¢ gwiazd
przez Ksiezyc nie zostaty w Polsce catkowicie zarzucone. Obserwatorium
Astronomiczne Uniwersytetu Jagiellonskiego prowadzi je systematycznie
od 1912 roku, rezultaty ich sg publikowane w , Acta Astronomica” do
chwili obecnej. Co wiecej, w obserwatorium na Forcie Skata podjeto
rowniez program fotoelektrycznych obserwacji zakry¢ gwiazd przez
Ksiezyc (uzyskano tg droga juz okoto dziesieciu momentow zakryc).

Spiesze roéwniez wyjasni¢, ze w sztandarze narodowym Turcji gwiaz-
da zajmuje juz prawidtowe potozenie wzgledem Ksiezyca. Reforme prze-
prowadzono pod wptywem uwag astronomoéw, wskazujagcych na nieade-
kwatno$¢ poprzedniego herbu z rzeczywistosciag obserwowana.

Przechodzac do istoty zagadnienia nalezy podkresli¢, ze w wymienio-
nych wyzej artykutach nie zostal wystarczajgco poruszony problem
wspétrzednych geograficznych miejsca obserwacji. Ma to podstawowe
znaczenie, jesli chcemy aby obserwacje mito$nicze miaty wartos¢ nauko-
wa. Sprawa wspétrzednych geograficznych byta poruszona jedynie w roz-
dziale 5 wspomnianego artykutu, gdzie rozwazana byta metoda obliczania
przewidywanych momentéw zakry¢. Podana tam doktadno$¢ znajomosci
wspo6trzednych wystarcza oczywiscie dla obliczenia efemerydy zjawi-
ska, nie wystarcza jednak zupetnie dla wyznaczania poprawek ruchu
Ksiezyca z zaobserwowanych momentow zakryé.

Aby uzyskane z obserwacji momenty zakryé przedstawiaty pewng
warto$¢ naukowa, nalezy zna¢ wspoétrzedne miejsca obserwacji z duza
doktadnoscig. Doktadna ich znajomos$¢ wigze sie z doktadnoscia mo-
mentéw obserwowanych oraz z szybkoscia zmian paralaksy Ksiezyca.
Bardziej szczeg6towe omoéwienie tego problemu znalezé mozna w ,,Astro-
nomii sferycznej” prof. dr J. Witkowskiego, do ktérej odsylam zainte-
resowanych. Ponadto wymagana jest réwniez znajomos$¢ wysokosci miej-
sca obserwacji nad poziom morza.*)

Na zakonczenie chciatbym jeszcze zwréci¢ szczegblng uwage na nie-
zbedna stuzbe czasu przy prowadzeniu obserwacji zakry¢ gwiazd przez
Ksiezyc. Nie wystarcza bowiem tylko posiadanie chronometru. Wymagana
jest rowniez znajomos¢ jego chodu tak, aby mozna byio podawaé ob-
serwowane momenty zakry¢ z doktadnosciag co najmniej 0,2 sekundy.
Niezbednym jest posiadanie czutego radioodbiornika do odbierania sy-
gnatéw czasu, stuzacych do wyznaczania poprawek chronometréw.
W Polsce najlepiej styszalnymi sg nastepujgce radiostacje podajgce sy-
gnaty czasu: Praga OLB5 (3170 kHz), Nauen DIZ (4528 kHz) — obie sta-
cje nadajg sygnaty przez calg dobe, a takze Moskwa RWM (15 MHz) —
tylko w okres$lonych porach doby. Niestety, zadna stacja nie podaje juz
impulséw ,,rytmowych” (tzn. 61 na minute, spetniajagcych role noniu-
sza — przyp. red.) i dlatego tez metoda ,ucho” wyznaczy¢ mozna po-
prawke chronometru jedynie przy wprawie z doktadnoscig O,sl.

Poczynajac od najblizszego numeru ,Uranii” podawane beda mo-
menty zakry¢ na kazdy miesigc w oparciu o ,,Rocznik Astronomiczny
Obserwatorium Krakowskiego”.

T. ZBIGNIEW DWORAK

*) Brak doktadnej znajomosci wspotrzednych 1 wzniesienia nad poziom morza
niech nie zniecheca naszych obserwatorow do kontynuowania obserwacji. Dane
te moga by¢ uzyskane zawsze, pod warunkiem ze obserwacje prowadzone sa
stale z tego samego miejsca (przyp. Red.).



6/1974 URANIA 185

Z ostatniej Olimpiady Astronomicznej

Kometa Kohoutka: ,Wyfaczyli mi doptyw energii...”
Uczestniczki tegoroczne] Olimpiady — Alicja Ledzinska i Maria
Wojciul— uczennice kiasy IVb Liceum Ogolnoksztatcgcego w Kedzie-

Zaqadko. komety
Kchoutek 137J{ rozwiazanal!!!

rzynie, nadestaty oprécz objetych programem jedno ,dodatkowe” rozwia-
zanie zadania obserwacyjnego, ktoére ze wzgledu na duze poczucie hu-
moru Autorek (oraz Komisji Egzaminacyjnej) reprodukujemy.

(PLANETARIUM W CHORZOWIE)

KRONIKA PTMA

Lucjan Orkisz (1900—1973)

W dniu 17 sierpnia 1973 r. zmart w Krakowie Dr Lucjan Orkisz, za-
pisany w dziejach naszej astronomii jako pierwszy odkrywca komety
w Polsce.

Urodzony w Krakowie 1 stycznia 1900 r., tu tez ukonczyt szkote $red-
nig i odbyt studia uniwersyteckie. Prace w Obserwatorium Astrono-
micznym U.J. W Krakowie rozpoczat 1 grudnia 1920 r., wykonujac po-
czatkowo obserwacje meteorologiczne, a potem i inne czynnosci zwig-
zane z dziatalnoscig Obserwatorium. Od 1 maja 1924 r. do konca wrze-
$nia 1927 r. piastowat kierownictwo Stacji Narodowego Instytutu Astro-
nomicznego na tysinie w Beskidzie Myslenickim, gdzie czynit obserwacje
meteorologiczne, obserwowat gwiazdy zmienne za¢mieniowe i wyszukiwat
komety. Ta ostatnia czynnoS¢ zostata uwiericzona powodzeniem przez
odkrycie nowej komety 3 kwietnia -1925 r. (kometa 1925 | — Orkisza).

W Obserwatorium Astronomicznym U.J. w Krakowie Lucjan Orkisz
pracowat do konca wrzesnia 1927 r. Po przeszto rocznej przerwie spowo-
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dowanej powotaniem do odbycia stuzby wojskowej, objat Lucjan Orkisz
od 1 stycznia 1929 r. stanowisko asystenta Obserwatorium Astronomicz-
nego Uniwersytetu Warszawskiego, czynigc poczatkowo obserwacje me-
teorologiczne, a od 1932 r. fotografujgc pozycje planetoid i komet. Row-
nolegle prowadzit ditugie i pracochtonne
obliczenia nad wyprowadzeniem definityw-
nej orbity odkrytej przez siebie komety.
Wyniki tych obliczen zawart w swej roz-
prawie doktorskiej. Doktoryzowat = sie
w Uniwersytecie Jagiellonskim w Krako-
wie w 1931 roku.
Podczas swej pracy w Obserwatorium
Astronomicznym Uniwersytetu Warszaw-
skiego Lucjan Orkisz brat czynny udziat
w pracach  Towarzystwa Mitosnikow
Astronomii (noszgcego w tym okresie na-
zwe Towarzystwa Przyjaciot Astronomii),
redagujagc w szczegolnosci ,Uranie” w la-
tach  1930—1934 (w 1931 r. wspdlnie
z E. Rybka, w 1932 — z M. Kowalczew-
skim, a w latach 1933—1934 z E. Sten-
zem).
W jesieni 1938 r. Dr Lucjan Orkisz po-
wrécit do Krakowa, gdzie w roku szkolnym
1938/39 pracowat jako nauczyciel astrono-
mii w liceach. Po wojnie byt od 1946 r.
wspotpracownikiem Panstwowego Insty-
tutu Hydrologiczno-Meteorologicznego w Krakowie. Zly stan zdrowia
zmusit go jednak do przejscia w 1957 r. na rente inwalidzka.

Z obserwatorium Krakowskim Dr Orkisz utrzymywat zawsze bliskie
kontakty, ktére zacies$nity sie szczegélnie od 1959 r., gdy podjat sie
obliczania przepowiedni zakry¢ gwiazd przez Ksiezyc dla Rocznika
Astronomicznego Obserwatorium Krakowskiego. Przepowiednie te, obli-
czane dla pieciu obserwatoriéw w Polsce, drukowane byty w ,,Roczniku”
na lata 1960—1974 (na ostatni rok przy udziale Z. Klimka).

Lucjan Orkisz pochowany zostat na cmentarzu Rakowickim w Krako-
wie 21 sierpnia 1973 r. Pozostawit u nas wszystkich, ktérzy Go znali-
$my, wspomnienie dobrego, czynnego Kolegi. Jego odejscie z naszego
grona odczuliSmy jako bolesna strate.

EUGENIUSZ RYBKA

Sprawozdanie z Miedzynarodowego Miodziezowego Obozu Astronomicz-
nego w Holandii

W dniach od 21 lipca do 11 sierpnia w miejscowosci Havelte w Ho-
landii odbyt sie Miedzynarodowy Miodziezowy Obb6z Astronomiczny.
Organizatorem byto Holenderskie Stowarzyszenie Mitosnikéw Astronomii
i Meteorologii. Ob6z urzadzany byt po raz pigty: poprzednie miaty mie!'-
sce w innych krajach Europy Zachodniej. W imprezie udziat wzieta
miodziez z Holandii, W. Brytanii, Belgii, NRF, Kanady, Norwegii, Szwaj-
carii, Francji, Wioch, USA, Jugostawii i Polski. tacznie 65 osob. Naj-
liczniej reprezentowana byta Holandia i NRF. Przecietny wiek uczestni-
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kow 17—18 lat. Z Polski przybyto 5 oséb: Pawet Panufnik (Warszawa),
Andrzej Mizgalski (Kedzierzyn), Jacek Ludkiewicz, Adam Kuczera i An-
drzej Weraksa (wszyscy z Wroctawia). Uczestnicy obozu zostali zakwa-
terowani w jednym z trzech budynkéw nalezagcych do Volkshogeschool
Overcinge (Narodowa Szkota Wyzsza). Pozostate dwa stuzyly jako miejsce
zabaw, konkursow i zebran. Celem obozu byto zapoznanie mtodych mi-
tosnikow z gtdwnymi zagadnieniami astronomii, zar6wno w sferze teore-
tycznej jak i praktycznej. Wszyscy uczestnicy zostali podzieleni zgodnie
ze swoimi zainteresowaniami na 8 grup kierunkowych tj. Ksiezyc i pla-
nety, Stonce, gwiazdy zmienne (I i Il), ogblne zagadnienia astronomii
praktycznej, satelity, meteory, fotografia kolorowa, mechanika nieba.
Program dnia obejmowat zajecia przedpotudniowe — teoretyczne i noc-
ne — praktyczne (obserwacje). Oczywiscie grupa Storica obserwowata
w dzien. Do dyspozycji mieliSmy 2 reflektory Newton 200 mm, 7 reflek-
torow 75 mm i kilkanascie mniejszych teleskopow. Zainstalowana byta
rowniez aparatura do S$ledzenia satelitow. Ponadto cze$¢ uczestnikow
przywiozta wiasny sprzet. Przyrzady ustawialiSmy bezposrednio na zie-
mi lub na specjalnie do tego celu przygotowanych betonowych postu-
mentach. Dzieki dogodnemu potozeniu Havelte, z dala od wiekszych
miast, warunki obserwacji byty bardzo dobre. Pogodne sierpniowe noce
sprawity, ze pod koniec obozu wszystkie sekcje mogty pochwali¢ sie bo-
gatym plonem swojej pracy. Np. grupa astrofotografii, do ktérej nale-
zalem, wykonata szereg udanych zdjec obiektéw niebieskich, szczeg6lnie
mgtawic i gromad jak np. M-31, M-57, M-81, M-13, M-33. Natomiast
w pierwszej czesSci obozu (lipiec) pogoda nie dopisata. Podobnie jak
w Polsce catymi dniami padat deszcz uniemozliwiajac jakiekolwiek ob-
serwacje. Whrew pozorom nikt sie jednak nie nudzit. Organizatorzy za-
planowali szereg ciekawych zabaw i gier, ktérych gtownym celem byto
0go6lne zapoznanie sie uczestnikéw oraz ostuchanie sie z jezykiem angiel-
skim jako ,roboczym”. W jezyku tym bowiem prowadzony byt obdz
i jego znajomos$¢ byta warunkiem uczestnictwa. MieliSmy roéwniez moz-
no$¢ korzystania z magnetofonéw i videorekordera. Podczas trwania
obozu odbyly sie dwie wycieczki autokarowe: pierwsza do Amsterdamu
z przejazdzka po kanatach, druga do osSrodka radioteleskopowego Wester-
bork. Jest to jeden z najwiekszych tego typu obiektow w Europie (12 an-
ten). Podsumowujac pragne przede wszystkim wyrazié uznanie za wzo-
rowe organizacje oraz ofiarno$¢ pracownikéw Volkshogeschool, ktérzy
w najdrobniejszych sprawach stuzyli uczestnikom radg i pomoca. Chciat-
bym réwniez przekaza¢ tg droga podziekowanie Ambasadzie Polskiej
w Hadze za regularne dostarczanie nam do Havelte polskich gazet i cza-
sopism, a takze krajoznawczych folderéw i plakatow, ktére wzbudzity
zainteresowanie Polskg wsrod miodziezy z innych krajéw. Obdz byt oka-
zjg do konfrontacji i wymiany doswiadczen miedzy amatorami z wielu
krajow. Dostarczyt kazdemu wielu pieknych przezy¢é astronomicznych,
a stowo ,Havelte” pozostanie ich synonimem chyba dla wszystkich obo-

zowiczow.
ANDRZEJ WERAKSA

Jak uzyskaé¢ odznake PTTK — ,Szlakami Kopernika”

Aby zacheci¢ spoteczenstwo, a w szczeg6lnosci miodziez, do poznawa-
nia miejscowosci zwigzanych z zyciem i dziatalnoScia Mikotaja Koperni-
ka, Polskie Towarzystwo Turystyczno-Krajoznawcze ustanowito w 1972r.
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specjalng odznake ,,Szlakami Kopernika”, wigczajagc sie tym samym do
programu obchodow W ielkiej Rocznicy.

Odznaka ma trzy kategorie: popularng, kwalifikowana i zbiorowag,
ktére zdobywa¢ mozna niezaleznie, tzn. ktorgkolwiek z nich lub wszyst-
ki?(. Stara¢ sie o nig moze kazdy, kto ukonczyt 12 lat, do konca 1975
roku.

Pierwszy krok — to uzyskanie ,legitymacji in blanco”. Naby¢ jg mozna
w cenie 1— zt w Oddziatach i Okregach PTTK w calym kraju. Do tej
Llegitymacji” nalezy wpisa¢ spetnione warunki wraz z potwierdzeniem.
A warunki sg nastepujace:

1 Odznaka popularna. Nalezy zwiedzié¢ przynajmniej trzy spo-
$rod nastepujacych miejscowosci: Chetmno, Elblag, Frombork, Grudziagdz,
Krakow, Koperniki k. Nysy, Lidzbark Warminski, Malbork, Olsztyn, Pie-
niezno k. Braniewa, Torun, Chorzéw (Planetarium). Chodzi o sam fakt
zwiedzenia miejscowosci. Wprawdzie nie wpisuje sie zwiedzanych obiek-
tow, niemniej chodzi o wzgledne krajoznawcze poznanie danej miejsco-
wosci.

2.0dznaka kwalifikowana. Ubiegajagcy sie powinien spetnic¢
trzy z nastepujacych warunkdéw:

a) uczestniczy¢ w rajdzie lub wycieczce na szlaku kopernikanskim.

b) zwiedzi¢ obserwatorium astronomiczne lub planetarium,

c) wzig¢ udziat w wycieczce potgczonej z obserwacjg nieba w terenie
otwartym (poznawanie gwiazdozbioréw, ustalenie stron Swiata i orienta-
cja w terenie),

d) zorganizowac¢ impreze krajoznawczg z programem kopernikowskim
(np. wieczornice, konkurs, prelekcja, projekcja) albo urzadzi¢ kacik ko-
pernikowski w szkole, w zaktadzie pracy, siedzibie organizaciji,

e) zapozna¢ sie z dwiema pozycjami wybranymi z bibliografii podanej
w zatgczniku do legitymacji.

3. 0Odznaka zbiorowa. Ubiega¢ sie moga szkoty, zaktady pracy
oraz organizacje mitodziezowe. Warunkiem jest spetnienie wymogoéw po-
danych w punkcie 2c, d.

Spetnienie warunku moze poswiadczy¢ (wstecz lub na biezgco): przo-
downik turystyki kwalifikowanej, przewodnik PTTK lub nauczyciel pro-
wadzacy wycieczke wzgl. zajecie, kierownik danej imprezy organizowa-
nej przez zaktad pracy, szkote czy organizacje — pod pieczatka organiza-
tora (np. PTMA). Przy weryfikacji zwiedzanych miejscowos$ci sg honoro-
wane pos$wiadczenia wszelkiego rodzaju urzeddw, instytucji, zaktadow,
urzedow pocztowych, organéw rad narodowych, stacji PKP i PKS, poste-
runkéw MO, biur PTTK wzglednie naszego Towarzystwa. Honorowane
sg nawet poswiadczenia kioskow i sklepow z tej miejscowosci. Zwie-
dzane miejsca mozna réwnoczesnie zaliczy¢ do innych odznak turystycz-
no-t_rajoznawczych PTTK, np. do OTP — po mysli regulaminu tej od-
znaki.

Szkotom przyznaje sie odznake na wniosek dyrektora szkoty lub opie-
kuna szkolnego kota PTTK, SKKT lub innej organizacji dziatajgcej na
terenie szkoty, np. Szkolnego Kota Astronomicznego — zaopiniowany
przez dyrektora szkoty.

Zaktadom pracy przyznaje sie odznake na wniosek zaktadowego kota
PTTK, rady zaktadowej lub organizacji miodziezowej.

Podobnie o odznake moga sie ubiega¢ sekcje PTMA, dziatajgce zbio-
rowo w matych grupach.

Jako odznake zbiorowa przyznaje sie proporzec, ktérego miniaturke
moga nabywaé indywidualnie poszczegdlni cztonkowie zespotu.
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PrzedstawiliSmy warunki, ktére musi spetni¢ ubiegajacy sie, a co na-
lezy zrobi¢ dalej?

Wypetniong — zgodnie z regulaminem we wiasciwych rubrykach —
legitymacje nalezy ztozy¢ w Zarzadzie Oddziatu lub w Okregu PTTK
celem uzyskania nadania odznaki. Zatwierdzenie odznaki uprawnia po-
siadacza do zakupu jej w biurach PTTK.

Szczegdlnie zachecamy cztonkéw Polskiego Towarzystwa Mitosnikow
Astronomii do indywidualnego i grupowego zdobywania odznaki, a od-
dziaty i sekcje PTMA, jak rowniez o$rodki naukowe astronomiczne pro-
simy o udzielanie pomocy zdobywcom odznaki w realizacji wymogoéw
regulaminowych przewidzianych dla uzyskania odznaki kwalifikowane;j.

Tych, ktorym nabycie ,legitymacji in blanco” sprawiatoby trudnosci
ze wzgledu na oddalenie od siedzib PTTK, prosimy o zwrdcenie sie do
Sekcji PTMA w Miedzyrzeczu Gornym, adresujac jak nastepuje:

Sekcja PTMA, 43-392 Miedzyrzecze Gdrne 44, pow. Bielsko-Biata.

W korespondenCJl ze Sekcjg nalezy zalgczy¢ znaczki pocztowe na od-
powiedz i za ewentualne druki.

TADEUSZ KLOCEK

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Czerwiec 1974 r.
Slchce

W tym miesigcu osigga punkt przesilenia letniego na ekliptyce, wste-
pujac 21 czerwca w znak Raka. W zwigzku z tym mamy w czerwcu naj-
dtuzsze dni i najkrotsze noce; w Warszawie 1 czerwca StoAce wschodzi
o 3I>2im, zachodzi o 19M7™, 23 czerwca wsch. o 3151 "i, zach. o 20h2m,
a 30 czerwca wsch. o 3ill8i«, zach. o 20hl»i. W dniu 20 czerwca przypada
tez catkowite za¢mienie Stonca widoczne tylko na poétkuli potudniowe;j.

Ksiezyc

W pierwszej potowie miesigca Swieci przez catg noc, ale nisko nad
go’rudnlowym horyzontem, natomiast w drugiej po+OW|e czerwca noce
edg bezksiezycowe. Kolejnosc faz Ksiezyca jest bowiem w czerwcu
nastepujaca: petnia 4<I23h, ostatnia kwadra 13d3h, néw 20J6h, pierwsza
kwadra 26<i20h. Najdalej od Ziemi Ksiezyc znajdzie sie 9, a najbliiej 21
czerwca.

Wieczorem 4 czerwca rozpocznie sie czesciowe zaémienie Ksiezyca,
podczas ktérego w momencie najwiekszej fazy 0.8 $rednicy tarczy Ksie-
zyca ukryte bedzie w cieniu Ziemi. Podajemy dokfadne momenty po-
szczegdlnych faz zaémienia wg Rocznika Astronomicznego na rok 1974
Inst. Geodezji i Kartografii w Warszawie:

wejscie Ksigzyca w potcien 4d20h24.»i5
poczatek zacmienia czesciowego 421 39 6
najwigksza faza zacmienia 423 16. 7
koniec zaémienia cze$ciowego 5 053 9
wyjscie Ksiezyca z poicienia 52 90

W Warszawie Ksiezyc wschodzi 4 czerwca o 19"39m, a zachodzi 5 czerwca
0 3ti29»".
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Planety i planetoidy

W pierwszych dniach czerwca mamy niezte warunki widocznosci
Merkurego. Mozemy odnalezé go wieczorem nisko nad zachodnim
horyzontem, ale jasno$¢ planety spada w ciggu dziesieciu dni od +0.5
do +1 wielk. gwiazd. Natomiast Wenus $wieci jako Gwiazda Poranna
i widoczna jest rankiem nisko nad potudniowo-wschodnim horyzontem
(3.4 wielk. gwiazd.).

Mars zachodzi juz coraz wczesniej, ale widoczny jest jeszcze wie-
czorem w gwiazdozbiorze Raka jako czerwona gwiazda +2 wielkosci.
Jowisz wschodzi okoto poéinocy i Swieci na granicy gwiazdozbioréw
Wodnika i Ryb jako jasna gwiazda —2 wielkosci. Przez lunety mozemy
obserwowaé ciekawe zjawiska w uktadzie czterech najjasniejszych ksie-
zyclc(')w Jowisza, momenty tych zjawisk podajemy w tekscie Kalenda-
rzyka.

Saturn przebywa na niebie zbyt blisko Stonica i jest juz niewi-
doczny (ztaczenie ze Storicem przypada 30 czerwca). Uran widoczny
jest wieczorem w gwiazdozbiorze Panny (okoto 6 wielk. gwiazd.), Nep-
tuna mozna poszukiwa¢ prawie cala noc w gwiazdozbiorze Wezow-
nika wsréd gwiazd 8 wielkosci, a Pluton widoczny jest wieczorem
na granicy gwiazdozbiorow Panny i Warkocza Bereniki, ale tylko przez
duze teleskopy (14 wielk. gwiazd.).

Przez lunety mozemy tez obserwowa¢ wieczorem w gwiazdozbiorze
Panny planetoide Weste okoto 8 wielk. gwiazd. Podajemy rekta-
sensacje i deklinacje planetoidy dla kilku dat: 2d(12h31.ml, + 7°0",
12d(12h35.m9, + 5°407), 22d(12h43.™0, +4°8"), 32<I(12A'52 ml,, + 2°27").

Meteory

Od 10 do 21 czerwca promieniujg meteory z roju czerwcowych Liry-
déw. Maksimum aktywnosci przypada 16 czerwca okoto pdétnocy. Réj nie
jest bogaty (dostrzezemy spadek kilku meteoréw w ciggu godziny), ale
warunki obserwacji sg w tym roku korzystne. Radiant meteoréw lezy
w gwiazdozbiorze Lutni i ma wspotrzedne: rekt. 181>32In, deki. +35°.

*

* *

Id5h Ztgczenie Urana z Ksiezycem w odlegtosci 5°.

2<I5h Ztaczenie Merkurego z Saturnem w odlegtosci 2°. Wieczorem
mozemy probowac¢ odnalezé obie planety nisko nad zachodnim hory-
zontem.

&l O 8h Merkury w najwiekszym wschodnim odchyleniu od Stoica
w odlegtosci 24°. O 13* Neptun w zlgczeniu z Ksiezycem w odlegto-
Sci 3°.

4/5d CzesSciowe zacmienie Ksiezyca widoczne w Polsce. Zacmienie
rozpocznie sie wieczorem, a skonczy po pétnocy. Moment najwiekszej
fazy przypada na 23h17m.

56« Ksiezyc 3 Jowisza ukryty jest w mcieniu planety. Koniec za¢mienia
obserwujemy o I>53m: ksiezyc 3 pojawi sie nagle w odlegtosci rownej
potowie S$rednicy tarczy planety od jej lewego brzegu (patrzac przez
lunete odwracajaca).

7/8) Ksiezyc 1 przechodzi na tle tarczy Jowisza i do Ili36i" jest nie-
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widoczny. Jednocze$nie ksiezyc 2 zbliza sie do brzegu tarczy, ale nie
docierajgc do niej znika nagle w cieniu planety o 2>>31m.

11/12*1 O 2||21>« obserwujemy poczatek za¢mienia 3 ksiezyca Jowisza.
Ksiezyc ten zniknie nagle w cieniu planety w odlegtosci wiekszej niz
Srednica tarczy od jej lewego brzegu.

12<123li Ztaczenie Jowisza z Ksiezycem w odlegtosci 7°.

12/131 O [1H2G»L obserwujemy poczatek zakrycia 4 ksiezyca Jowisza
przez tarcze eplanety.

13/14*1 Obserwujemy poczatek za¢mienia 1 ksiezyca Jowisza; ksiezyc
ten zniknie nagle blisko lewego brzegu tarczy planety o 21'43In.

14/15( Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Obser-
wujemy poczatek przejScia ksiezyca o |hl15»> i koniec przejscia cienia
o 2ii9"i.

15/16*1 Ksiezyc 3 Jowisza przechodzi na tle tarczy planety i do I!il8'»
jest niewidoczny.

16'1141 Maksimum aktywno$ci meteoréw z roju Lirydéw.

16/17*1 Ksiezyc 2 i jego cien przechodza na tle tarczy Jowisza. Cien
pojawia sie na tarczy planety o OB>6»> a ksiezyc rozpoczyna przejscie
dopiero o 2I'52m. Dostrzezemy jeszcze koniec przejécia cienia o 21>59m.

17d O 15li Merkury nieruchomy w rektascensji. O IGI Wenus w zig-
czeniu z Ksiezycem w odlegtosci 5°.

18'113h43"i Heliograiiczna diugos$¢ $rodka tarczy Storica wynosi 0°;
jest poczatek 1616 rotacji StoAca wg numeracji Carringtona.

20<'6li Catkowite zac¢mienie Storica niewidoczne w Polsce. Zaémienie
widoczne bedzie na Oceanie Indyjskim i w Australii. Jako czes$ciowe
widoczne tez bedzie na Madagaskarze na wyspach Indonezji, w Nowej
Zelandii i na pétnocnym wybrzezu Antarktydy.

20/21*1 Cien ksiezyca 4 wedruje po tarczy Jowisza. Widoczny bedzie
do 1e>38%.

21/|191138In Stonce wstepuje w znak Raka, jego diugos$é¢ ekliptyczna
wynosi woéwczas 90°. Mamy poczatek lata astronomicznego. Tego tez
dnia o 17h Pluton nieruchomy w rektascensji.

21/22d Ksiezyc 1 i jego cien przechodzag na tle tarczy Jowisza; pocza-
tek przejs$cia cienia o 1h48'™, a ksiezyca o 31/H

22/23<I Do 23li53»> na tarczy Jowisza widoczny jest ciefn jego 3 ksie-
zyca, sam ksiezyc 3 zbliza sie do brzegu tarczy, a ksiezyc 1 ukryty jest
za tarczg planety. O II'52*> obserwujemy poczatek przejscia 3 ksiezyca,
a 0 2||43m koniec zakryeia 1 ksiezyca.

23'11M Mars w ztaczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 6°.

23/24*1 Ksiezyc 2 zbliza si¢ do brzegu tarczy Jowisza, ale zobaczymy
tylko poczatek przejScia jego cienia o 21>43".

25/26*1 Ksiezyc 2 ukryty jest za tarczg Jowisza. O 2h25m obserwujemy
koniec zakrycia tego ksiezyca.

28*1101* Uran w ziaczeniu z Ksiezycem w odlegtosci 5° (po raz drugi
w tym miesigcu).

30*1 Dwie planety znajdg sie w tym dniu w zlgczeniu ze Stoncem:
0 13h Saturn, a o 21h Merkury (dolne zigczenie).

Momenty wszystkich zjawisk podane sa w czasie Srodkowo-europej-
skim.
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