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Druga część artykułu prof. dr. 
Ryszarda W1ELEBIŃSKIEGO 
i dr. Zygmunta TURŁO, która 
rozpoczyna niniejszy numer, 
jest interesującym opisem ob­
razu nieba w promieniach ra­
diowych. Następny artykuł dr. 
Tomasza KWASTA ukazuje 
obraz Saturna i jego najb liż­
szego otoczenia uzyskany za 
pomocą sondy kosmicznej Vo­
yager 2, która w sierpniu u- 
bieglego roku odwiedziła tę 
planetę. Zdjęcia na okładce 
ilustrują oba te artykuły.

Wyjątkowa konfiguracja pla­
net, która ma miejsce w tym 
roku, budzi od pewnego czasu 
wiele domysłów i emocji. 'Wy­
jaśnienie różnych kwestii z 
tym związanych, a także wiele 
ciekawostek dotyczących ru­
chów planet, zawiera artykuł 
dr. Krzysztofa ZIÓŁKOW ­
SKIEGO.

Wzorem lat ubiegłych infor­
mujemy w Kronice o wyni­
kach niektórych prac polskich 
astronomów uzyskanych w 1981 
roku w przekonaniu, że ten 
systematyczny przegląd osiąg­
nięć astronomii w naszym kra­
ju  służy nie tylko jej upo­
wszechnianiu ale także umac­
nianiu kulturotwórczej roli 
nauki o Wszechświecie w oj­
czyźnie Kopernika.

Pierwsza strona okładki: Zdjęcie pierścieni Saturna wykonane z odległości 
oKołó 103 tys. km przez Voyagera 2 w 88 sekund po przejściu sondy przez płasz­
czyznę pierścieni. Dolny jasny pas jest obrazem pierścienia F.
Druga strona okładki: U góry — czarno-biała reprodukcja barwnej mapy roz­
kładu promieniowania radiowego na sferze niebieskiej na fali 73 cm (408 MHz). 
Oszary najjaśniejsze zostały przedstawione kolorem czerwonym, a obszary na j­
słabszego promieniowania — kolorem ciemno niebieskim. Na czarno-białej repro­
dukcji mapy rozkład jasności jest zniekształcony: ciemne obszary centralne są 
w  istocie najjaśniejsze. U dołu — pomocniczy szkic do map rozkładu promienio­
wania radiowego przedstawiający lokalizację omawianych w artykule pt. „Pro­
mieniowanie radiowe bliskich galaktyk” charakterystycznych elementów struk­
tury Drogi Mlecznej oraz najsilniejszych radioźródeł po/.aga lak tycznych.
Trzecia strona okładki: Optyczny obraz galaktyki Andromedy z nałożonym nań 
rozkładem promieniowania na fali 11 cm spolaryzowanego liniowo. Długość kre­
sek odpowiada natężeniu promieniowania, a ich kierunek — kierunkowi drgań 

, pola elektrycznego. Linie sił pola magnetycznego w galaktyce Andromedy prze­
biegają prostopadle do kierunków polaryzacji promieniowania radiowego tworząc 
regularny pierścień wokół centrum galaktyki (Beck, Berkhuijsen, Wielebiński).
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R Y S Z A R D  W 1 E L E B 1 Ń S K I  —  B o n n  ( R FN )
Z Y G M U N T  T U R Ł O  —  T o r u ń

PROMIENIOWANIE RADIOWE BLISKICH GALAKTYK (II) 

4. Radiowy obraz Drogi Mlecznej (c. d.)

Jednym, z najbardziej ambitnych przedsięwzięć jest zakończo­
ny ostatnio pełny przegląd nieba na fali 73 cm. Jest on wyni­
kiem piętnastoletnich skoordynowanych wysiłków wielu obser­
watorów, a do jego realizacji wykorzystano , największe 
istniejące dziś na świecie radioteleskopy. Podstawowe dane 
obserwacyjne do tego programu zostały zebrane za pomocą 
radioteleskopów w Jodrełl Bank w Anglii i Effelsberg w RFN, 
natomiast na półkuli południowej za pomocą radioteleskopu 
w Parkes w Australii. Końcowe nawiązania i kalibracji całego 
m ateriału została wykonana w Jodrell Bank, natomiast re­
dukcja ogromnej ilości danych obserwacyjnych (około 20 mi­
lionów elementarnych pomiarów) została wykonana w Insty­
tucie Maxa Plancka w Bonn pod kierunkiem G. H a s l a m a ,  
który też koordynował całość przedsięwzięcia.

Mapa reprodukowana w znacznym zmniejszeniu na rys. 2 
(patrz również ilustracje na drugiej stronie okładki) przedsta­
wia obraz całego nieba na fali 73 cm ze zdolnością rozdzielczą 
2°. Najjaśniejszym obszarem jest rejon środka Galaktyki, 
a równoważna tem peratura w tym  kierunku wynosi około 
600 K. W samym centrum znajduje się zwarty obiekt o tem ­
peraturze równoważnej około 10° K, jednakże ze względu na 
bardzo małe rozmiary kątowe wnosi on niewiele do całkowi­
tego strumienia energii odbieranej z tego kierunku. Bardzo 
charakterystyczna jest również silna koncentracja promienio­
wania w płaszczyźnie Drogi Mlecznej, odpowiadająca koncen­
tracji pola magnetycznego i relatywistycznych elektronów 
w ramionach spiralnych Galaktyki. Wyróżniające się na mapie 
obszary Cygnus X i Vela X o złożonym rozkładzie promienio­
wania, położone symetrycznie względem środka Galaktyki, od­
powiadają kierunkom wzdłuż lokalnego ramienia spiralnego, 
w którym  znajduje się nasz Układ Słoneczny. W wąskim pa­
sie w pobliżu płaszczyzny Galaktyki zlokalizowane są znane 
źródła promieniowania termicznego tzw. obszary H II widocz­
ne także w zakresie optycznym dzięki ciemnym chmurom pyłu 
i emisji w liniach wodorowych.

Na mapie możemy również zidentyfikować rozszerzające 
się chm ury gazu i relatywistycznych elektronów będące pozo-
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stałością po wybuchach gwiazd supernowych. Przy dokład­
niejszej analizie widma promieniowania można zidentyfikować 
bardzo wiele tego typu obiektów. Niektóre z nich są bardzo 
zwarte i jasne jak  np. radioźródło Cas A powstałe w wyniku 
wybuchu supernowej z roku 1660, czy też obiekt znany pod 
nazwą mgławicy Kraba, powstały w miejscu wybuchu 
supernowej z roku 1054. Inne natomiast są bardzo rozciągłe 
i nieregularne jak np. Pętla w Łabędziu, będąca śladem kata­
strofy, która wydarzyła się przed 100 tys. lat. Chmura gazu 
i relatywistycznych elektronów, która wtedy powstała, zdążyła 
już utracić większość początkowej energii i rozproszyć się 
w otaczającej przestrzeni. Wreszcie inne, jeszcze starsze obiek­
ty tego typu, prawie całkowicie rozpłynęły się w otaczającej 
m aterii międzygwiazdowej i widzimy teraz jedynie pasma pro­
mieniowania nieregularnie rozrzucane w pobliżu płaszczyzny 
Drogi Mlecznej.

Ciekawym szczegółem wyraźnie widocznym na mapie jest 
wielki łuk promieniowania rozciągający się od płaszczyzny Ga­
laktyki prawie aż do jej północnego bieguna. Wiele faktów 
obserwacyjnych wydaje się wskazywać, że jest to również 
ślad po wybuchu supernowej, który wydarzył się w odległej 
przeszłośei w naszym bliskim sąsiedztwie. Widzimy obecnie 
ślady tej katastrofy znajdujące się w pobliżu środka gigantycz­
nej i nadal rozszerzającej się chmury gazu i szybkich elektro­
nów. Skomplikowany kształt i wielkie rozmiary kątowe tego 
obiektu są wynikiem stosunkowo niewielkiej odległości i efek­
tem geometrycznej projekcji chm ury na sferę niebieską.

W najchłodniejszych obszarach mapy widzimy bardzo słabe 
promieniowani’e powstające zapewne w przestrzeni otaczającej 
Galaktykę czyli tzw. halo. Do obszaru halo w trakcie ewolucji 
Galaktyki przenikały słabe pola magnetyczne i elektrony pro­
dukowane w rejonach centralnych i w płaszczyźnie dysku. 
Promieniowanię to, jakkolwiek bardzo słabe, zostało jednak 
zidentyfikowane w niektórych sąsiednich galaktykach.

Na mapie możemy też rozpoznać niektóre galaktyki sąsied­
nie. I tak na półkuli południowej widoczne są Wielki i Mały 
Obłok Magellana oraz odległe radiogalaktyki Pictor A i For­
nax A, natomiast na półkuli północnej potężne radiogalaktyki 
Cygnus A, Virgo A, Hydra A, a także najbliższa galaktyka 
eliptyczna Centaurus A odznaczająca się dużymi rozmiarami 
kątowymi i silnym promieniowaniem radiowym (rys. 3). Słabe 
promieniowanie galaktyki Andromedy na tle silnej w tym 
miejscu Drogi Mlecznej jest prawie niedostrzegalne. Ze wzglę-
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Rys. 3. F ra g m e n t  m a p y  rozk ład u  p rom ie n io w an ia  rad iow ego  n a  fa li  73 cm  ze ** 
zdolnością  rozdzielczą 1° o b e jm u ją c y  okolice najb liższej  g a la k ty k i  e l ip tycznej  
C e h ta u ru s  A. Most p ro m ie n io w a n ia  b iegnący  od ś ro d k a  g a lak ty k i  k u  lew em u 
d o ln e m u  rogowi m a p y  je s t  w  is tocie  f r a g m e n te m  s t r u k tu r y  Drogi Mlecznej i nie 
m a  f izycznego zw iązku  z r a d io g a la k ty k ą  C e n ta u ru s  A.

du n? ograniczoną zdolność rozdzielczą mapy zmniejszoną do 
2°, jak również wskutek niewielkiej skali reprodukcji, niektóre 
interesujące szczegóły przeglądu nie są dobrze widoczne.

Pewien pogląd na' bogactwo struktury  i charakter radio­
wego obrazu Drogi Mlecznej może dać niewielki fragment ma­
py leżący w pobliżu płaszczyzny dysku wykonany ze zdolnością
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rozdzielczą 4,5 minuty łuku. Przedstawiona na rys. 4 mapa 
została, wykonana za pomocą radioteleskopu w Effelsbergu na 
fali o długości 11 cm. Trzy charakterystyczne rozciągłe obiek­
ty są pozostałościami po wybuchach supernowych. Zewnętrzne 
cechy morfologiczne, a także rozkład widmowy promieniowa­
nia pozwalają stwierdzić, iż w y b u ch y te  zdarzyły się w róż­
nych momentach czasu. Siad najstarszego wybuchu o stro­
mym widmie i małej jasności powierzchniowej zdążył się 
częściowo rozpłynąć w otaczającej przestrzeni, natom iast sto­
sunkowo niedawno powstałe chmury ekspandujących relatyw i­
stycznych elektronów mają symetryczny kształt i większą jas­
ność powierzchniową. Zwarty obiekt radiowy w lewym dol­
nym rogu mapy, leżący w granicach rozległej chmury po 
wybuchu supernowej, jest obiektem H II znanym z obserwacji 
optycznych pod nazwą Sharpless 165. Bezpośrednią przyczyną 
jego powstania mogły być silne fale uderzeniowe wywołane 
wybuchami gwiazd supernowych. Powstające w ten sposób 
lokalne zgęszczenia materii międzygwiazdowej, w wyniku dal­
szej kontrakcji grawitacyjnej, dają początek nowej generacji 
gwiazd. Silne promieniowanie ultrafioletowe młodych, masyw­
nych gwiazd jonizuje otaczające chmury wodoru, dostarczając 
energii reemitowanej następnie w postaci promieniowania> ra­
diowego.

Za pomocą radioteleskopów zidentyfikowano w systemie 
Drogi Mlecznej dziesiątki obiektów będących pozostałościami 
po wybuchach supernowych. Wiele tego typu obiektów odkry­
to w Obłokach Magellana i sąsiednich galaktykach spiralnych. 
Uzyskaliśmy tą drogą bogaty materiał obserwacyjny pozwala­
jący prześledzić lokalizację i częstotliwość wybuchów gwiazd 
supernowych w różnych etapach ewolucji galaktyki. Materiał 
ten pozwolił też głębiej zrozumieć rolę tego egzotycznego zja- 

„ wiska, wzbogacającego ośrodek międzygwiazdowy w ciężkie 
pierwiastki i cząstki relatywistyczne.

5. Badania radiowe sąsiednich galak(yk

1 Wśród obiektów leżących poza naszą Galaktyką uwagę obser­
watorów przyciągały \v pierwszym rzędzie obiekty pod pew-

Rys. 4. R a d iow y  o b raz  n ieba  z? zdolnością  rozdzielczą 4,5 m in u ty  łuku .  C h a r a k t e r y ­
s tyczne  rozlegle  obszary  p rom ie n io w an ia  są ś la dam i po w y b u c h a c h  gwiazd s u p e r ­
n o w y c h  w  odległej przeszłości . T y lko  j e d e n  z ty c h  ob iek tów  — n a jb a rd z ie j  z w a r ­
ty  — by ł  zn an y  w cześniej  na  podstaw ie  obse rw ac j i  o p tycznych .  J a s n y  o b iek t  r a ­
d iow y  leżący w g ra n ic a c h  rozległej o toczki — śladu  d a w n e j  su p e rn o w e j  — jes t  
obsz are m  H II. Pozosta łe  ob iek ty  o m a ły c h  ro z m ia ra c h  k ą to w y c h  są p r a w d o p o ­
d o b n ie  bardzo  odleg łym i k w a z a ra m i  i r a d io g a la k ty k a m i  (B ra u n s fu r th ,  Reich).

I
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nym i względam i w yjątkow e, odznaczające się szczególnie sil­
nym  prom ieniow aniem  radiowym , a tym  samym łatw iejsze do 
obserwacji. Jednak  w ostatnich latach coraz więcej uwagi po­
święca się system atycznym  badaniom  galaktyk spiralnych* cho­
ciaż ze względu na stosunkowo m ałą jasnbść w zakresie ra~ 
diowym są one trudne do obserw acji i dostępne jedynie dla 
najw iększych radioteleskopów. Głównym  m otyw em  *tych ba­
dań jest chęć głębszego zrozum ienia procesów zachodzących 
w naszej Galaktyce. G alaktyka Androm edy, m ająca z racji 
odległości stosunkowo duże rozm iary kątow e i będąca pod 
wieloma względami bardzo podobna do naszej Galaktyki, była 
od czasów Rebera przedm iotem  szczególnego zainteresowania. 
Jak  w ynika z bogatego już m ateria łu  obserw acyjnego prom ie­
niowanie radiowe tej galaktyki koncentru je  się w regularnym  
pierścieniu otaczającym  obszar cen tralny  w prom ieniu około 
25 tys. la t św ietlnych. Silne prom ieniow anie obserw uje się 
także z obszarów centralnych,' jakkolw iek nie jest ono tak  in ­
tensyw ne jak  w przypadku innych galaktyk spiralnych (patrz 
zdjęcie na czw artej stronie okładki). In teresu jące jest, że 
w pierścieniu radiow ym  koncentru ją  się również obszary H II, 
jasne gwiazdy, pozostałości po w ybuchach supernow ych, a tak ­
że prom ieniow anie w linii neutralnego wodoru i źródła ren tge­
nowskie.

Nieoczekiwanym  w ynikiem  było stw ierdzenie, że w p ier­
ścieniu jak  również w obszarach centralnych, naw et w zakre­
sie centym etrow ym  dom inuje prom ieniow anie nieterm iczne. 
Prom ieniow anie to jest ponadto silnie spolaryzowane liniowo, 
W niektórych obszarach naw et do 70 procent (patrz zdjęcie na 
trzeciej stronie okładki). Dopiero na najkrótszych falach w po­
bliżu 1 cm zaczyna przeważać prom ieniow anie term iczne obsza­
rów Ii II. Szczegółowe pom iary rozkładu kierunków  polary­
zacji jak  również zależności natężenia i k ierunków  polaryzacji 
od długości fali w ykonane ostatnio w Bonn, pozwoliły skon­
struow ać przestrzenny m odel rozkładu pola magnetycznego. 
Jak  się okazało, pierścień jest rejonem  zagęszczenia i uporząd­
kowania pola, k tó re  koncen tru je  się wzdłuż osi ciasno zwinię­
tych ram ion spiralnych, osiągając natężenie około 3 m ikrogau- 
sów. Polaryzacja jest również obserwowana w obszarach cen­
tra lnych  galaktyki, jednakże pole jest tam  znacznie m niej upo­
rządkowane. Jak  można sądzić, rejon pierścienia jest obszarem, 
w  którym  w trakcie ewolucji galaktyki zaistniały szczególnie 
sprzyjające w arunki do pow stania nowych gwiazd, a m iano­
wicie silne zagęszczenie m aterii m iędzygwiazdowej i uporząd-
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kowane pole magnetyczne. Najbardziej masywne nowopowsta­
jące gwiazdy w stosunkowo krótkim czasie wybuchają jako 
supernowe dostarczając do pierścienia dużych ilości relatyw i­
stycznych elektronów, a także zapoczątkowują przez działanie 
fał uderzeniowych powstawanie kolejnych generacji gwiazd. 
Proces ten trw a tak długo, jak długo pole magnetyczne jest 
w stanie utrzymać gaz międzygwiazdowy i cząstki relatyw i­
styczne w obrębie pierścienia.

Właściwości promieniowania radiowego obszarów central­
nych galaktyki wydają się wskazywać, iż działa tam inny me­
chanizm. Elektrony relatywistyczne powstają w masywnym 
jądrze dyfundując następnie w nieregularnych polach magne­
tycznych na zewnątrz, ale wydajność tego procesu nie jest du­
ża. W jądrze galaktyki Andromedy nie obserwowano punkto­
wego źródła radiowego, aczkolwiek występuje tam silne punk- 

/towe źródło rentgenowskie. W obszarze między pierścieniem, 
a jądrem, a także w halo, widzimy promieniowanie elektronów 
które zdążyły już wyświecić znaczną część swej energii. 
W obszarach tych pole magnetyczne jest słabsze i nieregularne.

Odmienny obraz wyłania się z obserwacji radiowych innej 
bliskiej galaktyki spiralnej M 33. Spośród zbadanych dotych­
czas g^-aktyk udział promieniowania termicznego w całkowi­
tym  strumieniu radiowym M 33 jest największy. W jej obsza­
rach centralnycch blisko 70 procent promieniowania na fali 
11 cm powstaje w gorącym zjonizowanym gaźie, podczas gdy 
na tej samej długości fali w galaktyce Andromedy dominuje 
promieniowanie nietermiczne. Również rozkład pola magne­
tycznego jest zasadniczo różny. Pole jest bardzo nieregularne 
i znacznie słabsze, co ma z pewnością związek z otw artą i nie 
regularną strukturą ramion spiralnych. Mimo to w galaktyce 
M 33 muszą istnieć sprzyjające warunki do kondensacji materii 
międzygwiazdowej i powstawania gwiazd gdyż obserwuje się 
tam  bardzo rozległe i liczne obszary H II.

W świetle danych uzyskanych w wyniku obserwacji są­
siednich galaktyk spiralnych, nasza Galaktyka wydaje się zaj­
mować miejsce pośrednie. W Drodze Mlecznej istnieje również 
koncentracja gazu i molekuł w pierścieniu otaczającym obszar 
centralny w promieniu około 15 tys. lat świetlnych. W strefie 
tej tworzą się obecnie nowe gwiazdy. Obszar centralny naszej 
Galaktyki jest bardzo rozległy, zagadkowy akcelerator rela­
tywistycznych elektronów 4ziałający w jego głębi jest bardziej 
w ydajny niż w galaktyce Andromedy, czy M 33, jest jednak 
znacznie słabszy niż w tzw. galaktykach aktywnych M 81,



74 U R A N I A 3/1082

M 82 czy NGC 1275. Mechanizm powodujący uporządkowanie 
pola magnetycznego działa w Drodze Mlecznej mniej skutecz­
nie niż w galaktyce Andromedy, jednakże pole jest bardziej 
regularne niż w galaktyce M 33. W jaki sposób dochodzi do 
uporządkowania pola magnetycznego i zagęszczenia materii 
międzygwiazdowej i czy ten proces powtarza się w trakcie 
ewolucji galaktyki — na ten temat istnieją na razie tylko hi­
potezy. Obserwacje radiowe dostarczają wielu danych do we­
ryfikacji tych hipotez.

Kończąc ten pobieżny przegląd aktualnych problemów i wy-r 
ników warto sobie uświadomić, że badania radiowe galaktyk 
ukazały procesy zachodzące w największej skali. Nic też dziw­
nego, że na razie dostarczają więcej nowych pytań niż defini­
tywnych odpowiedzi.

T O M A S Z  K W A S T  —  W u r s z a w a

DRUGA WIZYTA U SATURNA

2 5 ,sierpnia 1981 r. Voyager 2 przeleciał w pobliżu Saturna 
przynosząc nową porcję informacji jeszcze bardziej rozszerzają­
cych naszą wiedzę o tej planecie. Trasa przelotu sondy była 
tak dobrana, aby można było zaobserwować pierścienie jakby 
z większej wysokości, bardziej rozwinięte, oraz aby zapewnić 
większe niż w przypadku Voyagera 1 zbliżenie do niektórych 
satelitów. Nie obeszło się tu bez chwil napięcia, mianowicie 
w około 2 godziny po największym zbliżeniu do Saturna oka­
zało się, że nadajniki Voyagera 2 nie przekazują żadnego obra­
zu, gdyż całe urządzenie'jest skierowane w niewłaściwym kie­
runku. Błąd ten szybko naprawiono, dzięki czemu jedynie nie­
wielka część programu obserwacyjnego nie została wykonana.

Dzięki korzystnemu usytuowaniu sondy względem pierście­
ni przeprowadzony został ciągły pomiar jasności gwiazdy 
8 Scorpii (o jasności 2,5m) podczas przesłaniania jej przez pierś­
cienie. Tak powstał ich fotometryczny przekrój ukazujący nie­
zwykle subtelną ich strukturę, szczegóły dużo drobniejsze niż 
rozróżnialne na obrazach uzyskanych przez poprzednią sondę. 
Np. w środku przerwy Enckego (jej szerokość wynosi niewiele 
ponad 350 km, promień 134 000 km — leży ona w pierście­
niu A) zaobserwowano wyraźnie nieregularny, słaby i cienki 
(około 20 km) pierścień, którego obecność sygnalizowała już
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poprzednia sonda, a także jeszcze jeden — tuż przy wewnętrz­
nej krawędzi przerwy. U niektórych pierścieni stwierdzono wy­
raźną eliptyczność. Np. zewnętrzna krawędź pierścieni B 
(o promieniu 116 000 km, ograniczonego przerwą Cassiniego) 
jest elipsą, której półosie różnią się o około 50 km. Nawiasem 
mówiąc, krawędź ta jest miejscem rezonansu 2 : 1 z Mimasem, 
tzn. podczas jednego obiegu Mimasa cząstka na krawędzi pierś­
cienia B wykonuje dwa obiegi wokół Saturna. Również wyraź­
nie eliptyczne są pierścienie w samej przerwie Cassiniego. 
Przy tym wszystkim niezwykła jest, jak wiadomo, „cienkość” 
całego układu pierścieni. Według ostatnich ocen jest szacowana 
ona na nie więcej niż 150 m! W sumie pierścienie Saturna 
okazały się tworem nadzwyczaj skomplikowanym, czego w ytłu­
maczenie będzie prawdopodobnie kosztowało teoretyków sporo 
wysiłku.

Sama powierzchnia warstwy chmur Saturna uległa wyraź­
nym zmianom w czasie od poprzedniego zbliżenia Voyagera 1. 
Zmienił się kontrast barw  i natężeń pomiędzy pasmami chmur, 
co najprawdopodobniej spowodowane zostało zmianą nasłonecz­
nienia. Mianowicie płaszczyzna równikowa Saturna jest nachy­
lona pod kątem 29° do płaszczyzny jego orbity, zatem zjawisko 
pór roku ma prawo w pełni tam występować.

Atmosfera Saturna wydaje się zachowywać pod pewnymi 
względami dość osobliwie, w każdym razie w porównaniu 
z atmosferą Jowisza. Mianowicie naprzemianległe jasne i ciem­
ne pasma chmur słabo korelują się z wiatrami, zaś cyklony po­
jawiają się nieraz w miejscach, gdzie prędkości systematycz­
nych wiatrów osiągają minimum (względem wnętrza planety). 
Niewykluczone, że wiry te w ynurzają się z głębi atmosfery 
i to one są źródłem energii strefowych wiatrów.

Już od czasów wyprawy Pioneera 11 wiadomo było, że Sa­
tu rn  ma nieoczekiwanie słabe pole magnetyczne, w dodatku 
o osi symetrii niemal dokładnie (w granicach 1°) pokrywającej 
się z osią rotacji. W tej sytuacji wysoce zagadkowe jest emito­
wanie przez planetę pulsów promieniowania radiowego z okre­
sem 10h39,4m na częstościach kilkuset herców. Źródło tych pul­
sów zostało wprawdzie zlokalizowane na powierzchni Saturna 
na podstawie obserwacji obu Voyagerow, ale jego natura jest 
nadal nieznana. Słaba magnetosfera Saturna jest jednak w sta­
nie utrzymać co najmniej dwa pierścienie radiacyjne w płasz­
czyźnie równikowej planety. W ewnętrzny pierścień plazmy 
obejmuje orbity Tetydy i Dione, a zewnętrzny, którego m ate­
ria pochodzi prawdopodobnie z atmosfery Tytana, rozciąga się
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■ pomiędzy orbitami Rhei i Tytana. Obraz ten przypomina więc 
układ ziemskich pasów van Allena.

Co do satelitów Saturna, to przede wszystkim warto stw ier­
dzić, że na koniec 1981 r. znamy ich 17. Oznacza to, że tabelkę 
zamieszczoną w Uranii z sierpnia 1981 r..należy uzupełnić o sa­
telitę 1980 S25 obiegającego Saturna po tej samej orbicie co 
Tetyda i co satelita 1980 S13. Wygląda na to, że 1980 S13 
i 1980 S25 są tzw. trojańskimi satelitami Saturna na orbicie 
Tetydy, czyli każdy z nich tworzy z Tetydą i Saturnem tró j­
kąt równoboczny. Analogicznym satelitą trojańskim, lecz na 
orbicie Dione, jest prawdopodobnie 1980 S6.

Największy satelita Saturna, Tytan (promień orbity 
1 121 600 km, średnica globu 5150 km) wizualnie jest pomarań­
czową kulą praktycznie bez żadnych szczegółów na powierzch­
ni. Widzialną powierzchnią jest oczywiście najwyższa warstwa 
chmur sięgająca 200 km nad poziom gruntu. Pojawienie się 
pewnych niejednorodności w jego atmosferze od czasu zbliże­
nia Voyagera 1 tłumaczone jest, jak  i w przypadku samego Sa­
turna, zmianą nasłonecznienia wywołaną ruchem po orbicie 
okołosłonecznej. Pozostałe satelity, jako pozbawione atmosfery, 
ukazują całą gamę szczegółów powierzchni. Na Tetydzie zaob­
serwowano m.in. k rater o średnicy około 400 km i wielki rów 
ciągnący się przez 3/4 obwodu satelity. Wiek pozbawionych 
kraterów  obszarów na Enceladusie został oceniony na około 
100 milionów lat, czyli takie byłoby datowanie ostatniej dzia­
łalności wulkanicznej. Jest to dziwne, gdyż oznaczałoby, że 
przez 98% swego życia glob był aktywny i „uspokoił się” rap­
tem tak niedawno. Przypuszcza się w związku z tym, że aktyw­
ność wulkaniczna Enceladusa podtrzymywana przez siły przy­
pływowe ze strony Dione trw a nadal. Wreszcie, potwierdzona 
została znana od czasów Cassiniego zasadnicza własność Iape- 
tusa: jego jedna połowa powierzchni (zwrócona w kierunku ru ­
chu orbitalnego) jest wyraźnie ciemniejsza od drugiej. Jedna 
z hipotez tłumaczących to zjawisko głosi, że warstwa lodu jest 
z przedniej półkuli „zdzierana” w zderzeniach z cząstkami ma­
terii międzyplanetarnej, co prowadzi do odsłonięcia ciemnych 
skał. Inna za to mówi, żę m ateria następnego satelity, Phoebe, 
rozpraszana właśnie we wspomnianych zderzeniach, opada na­
stępnie ku Saturnowi i osadza się na przedniej półkuli Iapetu- 
sa, powodując jej pociemnienie. Tak więc nie ma ustalonego 
poglądu na tę sprawę.

Na zakończenie pamiętajmy, że Voyager 2 po wykonaniu, 
jak widzimy, z niewielkimi przeszkodami swojej misji przy Sa-
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turnie zmierza teraz ku Uranowi, gdzie spodziewany jest... nie­
stety, aż za kilka lat.

K R Z Y S Ź T O F  Z I O L K O W S X I  —  W a r s z a w a

O CIEKAWEJ KONFIGURACJI PLANET W 1982 ROKU

Od pewnego czasti coraz częściej daje się słyszeć różne wieści 
o mającym niebawem nastąpić jakimś wyjątkowym ustawie­
niu planet Układu Słonecznego i jego groźnych jakoby kon­
sekwencjach. Wyjaśnijmy, o co w rzeczywistości chodzi. Otóż 
w 1982 roku wszystkie planety krążąc wokół Słońca znajdą 
się w takich miejscach swych orbit, że minimalna wartość 
obejmującego je kąta, którego wierzchołkiem jest Słońce, wy­
niesie 95°. Mówiąc ściślej, w tym roku zdarzy się moment, 
w którym heliocentryczne długości wszystkich planet będą się 
mieścić w przedziale od 170° (dla Ziemi) do 26|50 (dla Neptu­
na). Ta ciekawa konfiguracja planet nastąpi 10 marca i dla­
tego w marcowym numęrze Uranii o niej piszemy. Co więcej, 
jeżelPnie brać pod uwagę najmniejszej i najbliższej Słońca 
planety czyli Merkurego, to 10 kwietnia wszystkie pozostałe 
planety znajdą się wewnątrz jeszcze mniejszego kąta, a mia­
nowicie 70°.

Jeśli natomiast wierzchołek kąta przeniesiemy ze Słońca do 
naszej Ziemi wtedy najmniejszy kąt, wewnątrz którego znaj­
dą się wszystkie pozostałe planety, a także Słońce i Księżyc, 
wyniesie również 70°. Takie usytuowanie wszystkich najwięk­
szych ciał Układu Słonecznego nastąpi 15 października 1982 ro^ 
ku, kiedy heliocentryczna długość Ziemi wyniesie około 53°. 
Innymi słowy, patrząc z Ziemi powinniśmy widzieć te wszyst­
kie ciała niebieskie we wzajemnych odległościach od siebie 
na niebie nie przekraczających 70°. Zjawiska tego jednak nie 
zobaczymy, gdyż wystąpi ono na dziennej półkuli nieba, a Księ­
życ będzie wtedy blisko nowiu.

Niewiele ponad dziewięćdziesięciostopniowy kąt, w którym 
znajdą się w tym miesiącu wszystkie planety jest najm niej­
szym tego typu kątem w bieżącym^ stuleciu. Wyjątkowość ta ­
kich konfiguracji planet zachęca więc do zbadania występowa­
nia podobnych układów w przeszłości i w przyszłości. Zajął 
się tym niedawno belgijski astronom Jean M e e u s ,  a wyniki 
odpowiednich obliczeń opublikował w amerykańskim miesięcz-
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niku S k y  and. Telescope (w num erze styczniowym  z bieżącego 
roku). O kazuje się, że najbliższym  w przeszłości m omentem , 
w którym  wszystkie p lanety  znalazły się w dziewięćdziesięcio- 
stopniowym  sektorze, był rok 949. 1 lutego tego roku kąt 
obejm ujący dziewięć znanych dziś p lanet osiągnął m inim um  
wynoszące 80°. N atom iast w przyszłości podobne ustaw ienie 
p lanet nastąpi dopiero w 2492 roku przy czym najm niejszy 
kąt, w którym  znajdą się one w yniesie 90° i nastąpi to 6 m aja.

Jeżeli nie brać pod uwagę Plutona, to najbliższe ustaw ienia 
ośmiu planet w sektorze m niejszym  niż 90° zachodzą 9 czerw­
ca 1817 roku i 19 m aja 2161 roku, przy czym m inim alne w ar­
tości kątów  obejm ujących te p lanety  wynoszą odpowiednio 
83 i 69°. W arto jeszcze dodać, że w przebadanym  przez J. 
Meeusa okresie cd 0 do 3000.roku najm niejszy kąt, w którym  
znalazły się wszystkie p lanety  wyniósł 73° i konfiguracja ta 
nastąpi 21 lipca 2992 roku, a pom ijając P lu tona — 40°, co się 
zdarzyło 11 kw ietnia 1128 roku. Ogółem w  ciągu tych 30 s tu ­
leci wszystkie p lanety  znalazły się w dziewięćdziesięciostopnio- 
wym sektorze zaledwie pięciokrotnie, a nie uwzględniając P lu ­
tona, 25vrazy.

Jeśli natom iast chodzi o cztery najw iększe planety  (Jowisz, 
Saturn , Uran, Neptun), to w okresie 800 lat od 1400 do 2200 
roku siedm iokrotnie pozostawały w sektorze sześćdziesięcio- 
stopniowym : od października 1483 do października 1487, od 
sierpnia 1625 do kw ietnia 1626, od m aja 1663 do lipca 1666, 
od sierpnia 1803 do lutego 1806, od lipca 1844 do stycznia 1845, 
od grudnia 1982 do listopada 1984 i od m aja 2162 do lipca 2163. 
N ajm niejszy kąt, w jakim  znalazły się te p lanety  w przebada­
nych 3000 lat, wynosił 7,°05' w dniu 4 w rześnia 1306 roku.

Zastanów m y się teraz jaki w pływ  na Ziemię mogą mieć 
takie w yjątkow e konfiguracje planet. P ertu rbacje  w ruchu Zie­
mi wokół Słońca pochodzące od p lanet nie m ają w tym  przy­
padku większego znaczenia. W tym  roku spowodują np. cza­
sowe oddalenie się Ziemi od Słońca kilkadziesiąt razy m niejsze 
niż coroczne zm iany w zajem nej odległości tych ciał niebieskich 
w ynikające z eliptyczności orbity  Ziemi. Natom iast znacznie 
bardziej in teresu jące mogą być odkształcenia powierzchni Zie­
mi spowodowane przyciąganiem  graw itacyjnym  planet, analo­
giczne do przypływ ów  i odpływów w yw ołanych działaniem  
Książyca i Słońca. Spróbujm y ocenić rząd wielkości tych w pły­
wów.

Jak  wiadomo tzw. siły pływowe są w ynikiem  niejednako­
wego oddziaływania graw itacyjnego jakiegoś ciała niebieskiego
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na znajdujące się w różnych odległościach od niego części in ­
nego obiektu. W oparciu o znany wzór w yrażający prawo po­
wszechnego ciążenia New tona łatw o znaleźć form ułę n a  siłę, 
k tó ra  jest różnicą przyciągania graw itacyjnego dwóch cząstek
0 jednostkowej m asie znajdujących się w odległościach R
1 R-\-d od działającego na nie ciała o m asie M:

F =  GM/R2 —  G M /(R + d) \
•

gdzie G jest, stałą graw itacji. W przypadku ziemskich przypły­
wów i odpływów spowodowanych w pływem  Księżyca, up ra ­
szczając nieco zagadnienie, można przyjąć, że F oznacza siłę 
unoszącą wody oceanów, M masę Księżyca, R odległość Księży­
ca od Ziemi i d średnicę Ziemi. Ponieważ zarówno dla Księ­
życa jak  tym  bardziej dla Słońca i planet, R jest wielkością 
duzo większą od d, w yrażenie na F można przekształcić do 
znacznie prostszej postaci:

F =  2 GMd/R3.

Z form uły tej w yraźnie widać, że siły pływowe znacznie silniej 
zależą od odległości niż od m asy ciała je  wywołującego.

Z powyższego wzoru nie trudno już policzyć wartości sił 
pływowych działających na powierzchnię Ziemi pochodzących 
od Księżyca, Słońca i planet. P rzyjm ując, że stała graw itacji 
i średnica Ziemi wynoszą:

G =  6,67 X 10-8 dyn cm2/g \
d — 1,2756 X  10° cm,

podstaw iając odpowiednie wartości mas M w gram ach i od­
ległości R w centym etrach, otrzym am y następujące wartości 
sił pływowych w dynach: '

Księżyc 0,000 221
Słońce 0,000 100
W enus 0,000 000 011 3
Jowisz 0,000 000 001 31
M ars 0,000 000 000 230
M erkury 0,000 000 000 072 3
S atu rn  0,000 000 000 046 2
Uran 0,000 000 000 000 735
N eptun 0,000 000 000 000 213
P luton 0,000 000 000 000 000 013 9

Ocenia się, że w spólne działanie Słońca i Księżyca unosi 
wody oceanów m niej więcej o 1 m, a lądy  o około 20 cm. Po-
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nieważ sumaryczne działanie planet wynosi 1,3XIO-8 dyn na 
jednostkę masy, co stanowi zaledwie 0,004 procenta siły pły­
wowej pochodzącej od Słońca i księżyca, dochodzimy do wnios­
ku, że wszystkie planety razem mogą zmienić poziom wód i lą­
dów co najwyżej o wartości odpowiednio 0,04 i 0,008 mm. 
Oczywiście nie może to doprowadzić do żadnych zauważal­
nych efektów przy najbardziej nawet niekorzystnym z tego 
punktu widzenia położeniu Śłońca, Księżyca i planet wzglę­
dem Ziemi.

Pozostaje jeszcze rozważyć, czy ewentualne zmiany na Słoń­
cu spowodowane wyjątkowym ustawieniem się wszystkich pla­
net, mogą mieć jakiś wpływ na Ziemię. Siły pływowe pocho­
dzące od planet są w stanie lokalnie zwiększyć promień Słońca 
maksymalnie o 1,6 mm, co naturalnie nie może w zauważalny 
sposób wpłynąć na aktywność Słońca. Dotychczas nie stw ier­
dzono również żadnej korelacji pomiędzy aktywnością Słońca, 
a jego położeniem względem środka masy Układu Słonecznego. 
Jak wiadomo barycentrum  Układu Słonecznego znajduje się 
zwykle wewnątrz Słońca. Natomiast tegoroczna konfiguracja 
planet przesunie je na zewnątrz do odległości mniej więcej 
dwukrotnego promienia Słońca licząc od jego środka. A w każ­
dym razie wpływ aktywności Słońca na zjawiska geofizyczne 
kryje w sobie jeszcze tak wiele tajemnic, że nawet największe 
z możliwych oddziaływań planet na Słońce nie są w stanie 
wiarygodnie się ujawnić na Ziemi.

KRONIKA

Z prac polskich astronomów w 1981 roku

Już od kilku lat co roku informujemy naszych czytelników o najnow­
szych, ciekawych osiągnięciach polskich astronomów. Miniony rok przy­
niósł również wiele interesujących wyników. Jednym z najbardziej 
atrakcyjnych i aktualnych dziś w astronomii problemów są tzw. dyski 
akrecyjne. Kontynuując badania w tej dziedzinie zajmowano się głównie 
ich strukturą,' stabilnością oraz mechanizmami transportu materii. N aj­
ważniejszym ubiegłorocznym rezultatem  wydaje się zbudowanie przez 
prof. dr. Józefa S m a k  a (Centrum Astronomiczne PAN) modelu dysku 
akrecyjnego, w .którym po raz pierwszy udało się powiązać abstrakcyjne 
dotąd źródło lepkości z konkretnym procesem fizycznym, jakim jest 
konwekcja. Dr Romuald T y 1 e n d a (toruńska pracownia astrofizyki 
Centrum Astronomicznego PAN) stwierdził możliwość emisji twardego 
promieniowania rentgenowskiego z lepkiej w arstwy granicznej między 
dyskiem akrecyjnym a białym karłem  pod warunkiem, że tempo akrecji



3/1932 U R A N I A 31

jest m niejsze niż 101G g/s. R ezultat ten po tw ierdzają obserw acje gwiazdy 
SS Cyg. N atom iast zespół kierow any przez prof. dr. B ohdaną P a c z y ń ­
s k i e g o  (Centrum  A stronom iczne PAN) opracował m odele grubych dy ­
sków  akrecyjnych wokół czarnych dziur i zbadał ich s tru k tu rę  ze szcze­
gólnym uw zględnieniem  kształtu  tuneli, jak ie w nich pow stają w  pobli­
żu czarnej dziury i k tó re  odgryw ają zasadniczą rolę w  proponow anym  
m echanizm ie w ybuchów  kw azarów . W arto tu  również wspom nieć o  osza­
cowaniu przez dr. A ndrzeja S o ł  t a n  a (Centrum  A stronom iczne PAN) 
m asy kw azarów  w  m odelu ak rec ji na czarną dziurę na podstaw ie obser­
w acji sa telity  EINSTEIN. U zyskane przez niego w yniki nie zależą od 
m odelu kosmologicznego i nie zaw ierają  w ątpliw ych założeń.

Wśród tradycy jn ie licznych prac polskich astronom ów  poświęconych 
ciasnym  układom  podw ójnym  szczególnie in te resu jące  w yniki dały  b ad a ­
nia ew olucji w ybuchow ych układów  ultrakró tkookresow ych przeprow a­
dzone przez prof. Paczyńskiego i dr. R yszarda S i e n k i e w i c z a  (Cen­
trum  Astronom iczne PAN). P orów nanie w yników  odpowiednich obliczeń 
z obserw acjam i sugeruje, że gł<!>wnyffi powodem ew olucji jest em isja 
prom ieniow ania graw itacyjnego.' Zbadano, jak i w pływ  na w yniki m a 
skład chem iczny oraz różne źródła nieprzezroczystości w  atm osferach 
tych gwiazd. Na podstaw ie obserw acji fotom etrycznych u ltrak ró tkookre- 
sowego, zaćmieniowego układu katalizm icznego OY Carinae doc. d r 
W ojciech K r z e m i ń s k i  (Centrum  A stronom iczne PAN) wyznaczył p a ­
ram etry  fizyczne obu składników , a w  szczególności ich m asy wynoszące 
0,93 i 0,14 m as Słońca. K rytyczna ocena m as układów  podw ójnych 
9 okresach obiegu orbitalnego pom iędzy 1,3 i 2 godz. w skazuje, że m asy 
białych karłów  wchodzących w  skład tych układów  wynoszą około jed ­
nej m asy Słońca.

Ciekawe badania układów  podw ójnych z em isjam i chrom osferyczny- 
mi przeprow adzili prof, d r  R obert G ł ę b o c k i  (Insty tu t F izyki U niw er­
sy te tu  Gdańskiego) i doc. d r A ntoni S t a w i k o w s k i  (toruńska p ra ­
cownia astrofizyki C entrum  Astronom icznego PAN). Dla gwiazd typu 
G, K  ciągu głównego i układów  typu  R S CVn  znaleźli zależność między 
natężeniem  em isji a okresem , przyspieszeniem  przypływ ow ym  i stosun­
kiem  przyspieszenia przypływ ow ego do graw itacyjnego. Zależności te 
różnią się od analogicznych znalezionych dla olbrzym ów. W ykazali rów - 

1 nież, że natężenie em isji zw iązane jest z prędkością ro tac ji sk ładnika 
posiadającego chrom osferę. S tanow i to obserw acyjne potw ierdzenie su ­
gestii teoretycznych, że w spółoddziaływ anie ro ta c jk i konw ekcji je s t od­
pow iedzialne za pow staw anie chrom osfer.

O dnotujm y także w ażny w ynik dr. Jerzego M a d e j a  (Obserw ato­
rium  A stronom iczne U niw ersy te tu  W arszawskiego) polegający na w yka­
zaniu, że obserw ow ane w  n iektórych gw iazdach typu  A p  zm iany szero­
kości równow ażnej linii serii B alm era mogą być w ytłum aczone jako 
efek t istniejącego w atm osferach tych gwiazd pola m agnetycznego, k tó re  
poprzez siłę L orentza reduku je  efektyw ne przyspieszenie w  górnych ich 
w arstw ach. W arto rów nież wspom nieć o obserw acjach fotoelektrycznych 
gw iazdy II Pegasi w ykonanych w O strow iku przez m gr Ewę B o h u s z  
i m gr. A ndrzeja U d a l s k i e g o  (O bserw atorium  A stronom iczne U ni­
w ersy te tu  W arszawskiego), k tó re  sugerują, że może ona być gwiazdą 
o cyklu plam istości podobnym  do słonecznego. A skoro naw iązaliśm y do 
plam  słonecznych, to nie sposób pom inąć tu  w artościow ej pracyj w yko­
nanej przez astronow ów  w rocław skich pod k ierunkiem  prof. dr. Jerzego 
J a k i m c a  (Insty tu t A stronom iczny U niw ersy te tu  W rocławskiego).
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O pracow ali oni kom pleksow y model atm osfery  Słońca nad plam ą sło­
neczną w oparciu o dane obserw acyjne prom ieniow ania rentgenow skiego, 
ultrafioletow ego, optycznego i radiowego, i na jego podstaw ie w yjaśnili 
paradoks słabej em isji rentgenow skiej w porów naniu z em isją radiow ą 
z obszarów nad plam am i.

In teresu jące rezu ltaty  m odelow ania cyfrowego ew olucji dynam icznej 
grom ady kulistej uzyskał doc. d r  Jerzy S t o d ó ł k i e w i c z  (Centrum  
A stronom iczne PAN). W ykazał m ianowicie, że charak te r osobliwości po­
jaw iającej się w  centrum  grom ady po katastro fie  graw iterm icznej m a 
n iew ielk i w pływ  na ew olucję grom ady. Z obliczeń ew olucji nieizolowa- 
nej grom ady o czasie relaksacji 1,5 mld la t w ynika, że u tra ta  m asy 
przez gwiazdy w pływ a istotnie na ewolucję grom ady jedynie przez p ie r­
wsze 5 m lj  lat. N atom iast w  ciągu całego życia grom ady pozostaje 
w  niej znacząca frakcja  gwiazd lekkich, a tem po ich ucieczki jest za­
ledw ie około dw a razy większe niż gwiazd m asyw nych.

Ciekawy program  długookresow ych pom iarów  m om entów  po jaw ia­
n ia  się im pulsów  optycznych pu lsara  PSR 0532 w  m gław icy K rab  za po­
m ocą 90 cm kam ery  Schm idta w  Toruniu rozpoczął d r A leksander 
W o l s . z c z a n  (toruńska pracow nia astrofizyki C entrum  A stronom iczne­
go PAN) ze w spółpracow nikam i. Jego celem jest poszukiw anie n ieciąg­
łości spow olniania okresu ro tacji pu lsara , k tóre są jedynym  źródłem  
inform acji o s truk tu rze  gwiazd neutronow ych. Przygotow yw any jest 
rów nież podobny p ro jek t obserw acyjny dotyczący pom iarów  im pulsów  
radiow ych 15 m radioteleskopem  toruńskim  na częstotliwości 610 MHz.

W dziedzinie badań  U kładu P lanetarnego  i przestrzeni okołoziem- 
skiej na szczególną uw agę zasługuje opracow anie przez prof. dr. S tan i­
sław a G r z ę d z i e l s k i e g o ,  dr. W iesława M a c k a  i dr. P aw ła 
O b e r c a (Centrum  B adań K osm icznych. PAN) m odelu długiego w arko ­
cza m agnetycznego m agnetosfery  Jow isza i pokazanie, że zm iana ciśnie­
n ia dynam icznego na zanurzoną w  nim  m agnetosferę S a tu rna  może w y­
wołać znaczne je j pow iększenie i obserw ow alne efekty. N atom iast w  za­
kresie p rac eksperym entalnych odnotujm y przeprow adzenie w ubiegłym  
roku trzeich kolejnych p o lsk ich1 eksperym entów  kosm icznych. Były to 
eksperym enty  rakietow e w ykonane w  ram ach  program u INTERKO- 
SMOS. 28 sierpnia 1981 roku rak ie ta  V ertikal-9A  w yniosła na wysokość 
około 1500 km  nad pow ierzchnię Ziemi w ykonany pod k ierunkiem  
dr. M arka H l o n d a  (p'racownia w rocław ska C entrum  B adań Kosmicz­
nych PAN) skanujący  spek trom etr rentgenow ski o rozdzielczości kilku  
angatrem ów  do fotoelektrycznej re jestrac ji w idm a rentgenow skiego 
Słońca (eksperym ent HERA). W arto nadm ienić, że dzięki tem u Polska 
sta ła  się piątym  państw em  po Anglii, F rancji, USA i ZSRR, k tó re  zbu­
dowało tego typu przyrząd. K olejny eksperym ent (ISKRA) został zrea li­
zow any 21 w rześnia 1981 roku za pomocą rak ie ty  G ruzja-60-SPURT. P o ­
legał on na pom iarze wysokoczęstotliwościowej em isji elek trom agne­
tycznej w plazm ie jonosferycznej spow odow anej w strzyknięciem  w iązki 
elektronów  w celu uzyskania pełnej charak te ry styk i tej em isji. I w re ­
szcie 21 grudnia 1981 roku za pomocą rak ie ty  Vertikal-10, k tó ra  rów ­
nież wzniosła się na wysokość 1500 km, przeprow adzono eksperym ent 
ASIN, k tó ry  polegał na analizie w idm ow ej zm ian koncentracji e lek tro ­
now ej wzdłuż to ru  rakiety . Pom iar ten  pozwala na określenie rozm ia­
rów  nieregularnośei koncentracji elektronow ej w ystępujących w  jono- 
sferze. Cprócz w ym ienionych eksperym entów  rakietow ych w  ubiegłym  
roku  polska ap a ra tu ra  nadal pracow ała w  p rzestrzen i kosm icznej na
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pok ładz ie  sate li tów - In te rkosm os-19  i Prognoz-8, o  k tó ry ch  p isa l iśm y  
w  poprzed n im  przeglądzie .  W szys tk ie  te  ek sp e ry m e n ty  są  rea l izo w an e  
przez  C e n t ru m  B a d a ń  K osm icznych  PA N.

K. Z.

KĄCIK OLIMPIJCZYKA

Opracował M arek Szczepański

Zadania p ierw szej serii I etapu X X III O lim piady A stronom icznej 

Zadanie 3
K iedy  podczas c e n t r a ln e g o '  zaćm ien ia  K siężyca  faza  ca łkow itego  

zaćm ien ia  t r w a  d łuże j :
a) czy wówczas, gdy  K siężyc podczas ca łkow itego  zaćm ien ia  p rzech o ­

dzi p rzez  p e ry geu m ?
b) czy w ówczas, g dy  K siężyc podczas ca łkow itego  zaćm ien ia  p rz ech o ­

dzi p rzez  apogeum ?
W rozw aż an iac h  p rz y jm i j  kołowość o rb i ty  Ziemi. O dp ow ied n ie  d an e  
liczbowe w y szu k a j  sam odzieln ie .

Rozwiązanie

G eom etryczn e  p a r a m e t r y  stożka  cien ia  ca łko w iteg o  Z iem i w y n ik a ją  
z ro z m ia ró w  Słońca, Z iem i oraz  w z a je m n e j  odległości tych  ciał. Ś r e d ­
n ica  s tożka  cienia  m a le je  ze w zro s tem  odległości od Z iem i i d la  od le ­
głości p e ry g eu m  Księżyca  je s t  w iększa  niż d la  odległości apogeum  
(rys. 1).

N a rz u c a ją c e  się w  ty m  m ie jscu  s tw ierdzen ie ,  że d łużej t r w a  zaćm ienie ,  
gdy  K siężyc  przechodz i p rzez  p e ry g eu m , p rz e s ta je  być ta k  oczyw iste  
po zau w ażen iu  f a k tu  w yn ik a jąc e g o  z II  p r a w a  K ep le ra ,  iż w  p e ry g eu m  
K siężyc  po ru sza  się szybciej niż  w  apo geu m . O ba w y m ien io n e  efekty , 
tzn. zm ian a  ś red n icy  stożka  cien ia  i zm ia n a  l in iow ej p ręd ko śc i  o rb i­
ta ln e j  Księżyca, d z ia ła ją  p rzec iw n ie  n a  czas t r w a n ia  ca łkow itego  
zaćm ien ia .  P on iew aż  ru c h  Księżyca  jes t  z ja w is k ie m  n ieza leżny m  od



84 U R A N I A 3/1982

k sz ta łtu  sto żk a  c ien ia  Z iem i, d la teg o  je s t n ie ła tw o  stw ie rd z ić , bez 
s ta ra n n y c h  obliczeń, k tó ry  z ty c h  e fek tó w  w y w ie ra  w iększy  w p ły w .

N a poziom ie szko lnym  is tn ie je  w ie le  m ożliw ości ro z s trzy g n ięc ia  te j 
k w estii, je d n a k  w  k a ż d e j w y s tę p u je  kon ieczność  p o czy n ien ia  p ew nych  
p rzy b liżeń . Is to tn y  p ro b lem  tego  z ad an ia  po lega  n a  ty m , ab y  zd aw ać  
sobie sp raw ę  z d o k ład n o śc i p rzep ro w ad zan y ch  obliczeń.

Je d n y m  z w a r ia n tó w  ro zw iązan ia  tego  zad an ia  je s t w y k o rz y s ta n ie  
II p ra w a  K ep le ra , w  m yśl k tó reg o  p ro m ie ń  w odzący  K siężyca  w  ró w ­
n y ch  in te rw a ła c h  czasu  za k re ś la  ró w n e  po la  (rys. 2).

J e ś li p rzez  P a i P p oznaczym y p o la  zak reś lo n e  p rzez  p ro m ie ń  w o ­
dzący  K siężyca  w  czasie  ca łk o w iteg o  zaćm ien ia , gdy K siężyc p rzech o ­
dził p rzez  apogeum  i p e rygeum , a p rzez  T a i_ T p od p o w iad a jące  im  
czasy trw a n ia  ty ch  zaćm ień , to  z II p ra w a  K e p le ra  w y n ik a  n a s tę p u ją c y  
w n io se k :

ad  _  T a 
Vd  Tp

R elac ję  m iędzy  czasam i trw a n ia  iin te re su ją c y c h  n as zaćm ień  zn a jd z ie ­
m y  w ów ćzas, gdy  ob liczym y s to su n ek  o d p o w iad a ją cy ch  im  pól.

M ożn^ założyć, że w  tr a k c ie  zaćm ien ia  odległość K siężyca  od Z ie ­
m i n ie  u lega  zm ian ie . Z ro zu m o w an ia  p rzep ro w ad zo n eg o  w  o p a rc iu  
o rys . 2, o trzy m am y :

Ta _ P a___  _ ^ada2 __ .•
T p P p ~  6pdp2 ( 7

P rzechodząc  do ob liczeń  p rz y jm u je m y  n a s tę p u ją c e  d an e  liczbow e: 
p ro m ień  S łońca R s  =  G96 tys. k m ; p ro m ień  K siężyca  R k =  1737 km ; 
p ro m iań  Z iem i R z =  6378 km  (rów nikow y!); odległość Z iem ia—Słońce 
a. s = - 149,6 m in  k m ; ś red n ia -o d leg ło ść  Z iem ia-^-K siężyc Ozk =  384,4 tys. 
kgm ; ś re d n ia  w a rto ść  m im o śro d u  o rb ity  K siężyca  e =  0,0549.

N i  p o d staw ie  rys. 1 m ożem y obliczyć: 
d ługość  s to żk a  c ien ia  Z iem i

D =  Z P  =  =  1 384 tys. km ;
rCs —  tiz

k ą to w a  ro zw arto ść  stożka  c ien ia  Z iem i
Ry

a  =  2 a rc  sin  Q =  0°,2641 =  15'51 •'*.
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O dleg łość K siężyca  od Z iem i w  apogeum  
d a =  Ozk (1 —f- e) =  405,5 tys. km  

i w  p e ry g eu m : d p =  a ZK (1 — e) =  363,3 ty s . km .

N a p o d staw ie  ry s . 3 w y zn aczy m y  w a rto ść  k ą ta  5 =  2x  — u — y  d la  
obu  p rzy p ad k ó w  zaćm ień . W ty m  celu  ob liczam y: p a ra la k sę  geocen- 
t ry c z n ą  K siężyca , gdy  z n a jd u je  się on  w  apogeum

i w p e ry g eu m

n a =  a rc  sin  — =  0°,9012 =  54'04"
da

JTP =  a rc  sin  - • -  =  1°,0059 =  l° 0 0 '2 l ' 
dp

Ya =  2 a rc  sin =  0°,4909 =  29'21"

o ra z  ś red n icę  k ą to w ą  K siężyca  w  apogeum

R k  

da
i  w  p e ry g eu m

Yp =  2 a rc  sin  =  0°,5479 =  32'52". dp

O stateczn ie : 6a =  a°,3917 =  23'30°, 8P =  0°,4679 =  28'04" i T a =  1,043 T p 
n a  p o d staw ie  w zo ru  (1). O znacza to , że  faza  ca łkow itego , cen tra ln eg o  
zaćm ien ia  K siężyca  t rw a  d łu że j w ów czas, gdy K siężyc z n a jd u je  się  n a  
o rb ic ie  w  okolicy apogeum .

W  ro zw iązan iu  n ie  u w zg lędn io ­
no  ru c h u  obiegow ego Z iem i w okół 
S łońca . P o w o d u je  on je d n a k  ru ch  
s tożka  c ien ia  w  p rz e s trz e n i w  tę  
sam ą  s tro n ę , w  k tó rą  p o ru sza  się 
K siężyc  podczas zaćm ien ia  (rys. 4). 
Bez ob liczeń  w idać , że e fe k t te n  n ie  
w p ły n ie  n a  zm ian ę  re a k c j i m iędzy  
czasam i T a i T p, gdyż w  apogeum  
p rz y ro s t d rog i je s t w iększy , a  K s ię ­
życ p o ru sza  się ta m  w o ln ie j.
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Do analogicznego wyniku dojdziemy korzystając w rozwiązaniu 
z II uogólnionego prawa Keplera, z którego wynika, że w ruchu Księ­
życa po orbicie zachowany jest moment pędu.
W szczególności:

MK Va da ~  MIt Vp dp (2)

gdzie: Mk jest masą Księżyca a V„, Vp i d a , d p  są prądkościami linio­
wymi i odległościami Księżyca od Ziemi odpowiednio w apogeum 
i perygeum. Przyjm ując te same oznaczenia i założenia co w poprzed­
nim Rozwiązaniu otrzymamy:

__badaTp_
'  V p  ~  b p d a T a

Ze wzorów (2) i (3) wynika:
J ' a _ == b a d a 2

T p  b p d p 2

czyli ten sam wzór wyjściowy co w poprzedniej metodzie. •
W części rozwiązań przyjmowano za mało dokładne przybliżenia. 

Przyjęcie w rozważaniach:

GM z 
dp

gdzie: G — stała powszechnej grawitacji, Mz  — masa Ziemi lub

V p  * = ] / - '

2jtdq . 2ndp
• a —  ™  1 V P —  rp ~

1 K  i K

gdzie: Tk — okres obiegu Księżyca wokół Ziemi, powodowało odwró­
cenie relacji zachodzącej między czasami trw ania zaćmień! Traktow a­
nie prędkości liniowej Księżyca, jako wynikającej z ruchu po kole pro­
wadziło więc do błędnego wyniku. Jednak duża ilość poprawnych od­
powiedzi świadczy o zadowalającym zrozumieniu zjawisk zachodzących 
w układzie Słońce—Ziemia—Księżyc.

Zadanie 4

Wskutek przypływów i odpływów morskich następuje tarcie olbrzy­
mich mas wód o dna oceanów. Zakładając, że zjawisko to powoduje 
jednostajne wydłużanie się doby o At =  0,00164 sekundy w  ciągu T0 =  
=  100 lat, oblicz po ilu latach moment prawdziwego południa sptóźni 
się z tej przyczyny o 1 godzinę w stosunku do wskazań jednostajnie 
idącego zegara.

Rozwiązanie
W zadaniu występują dwa zegary: jednostajnie idący zegar wzor­

cowy i „zegar ziemski”, którego chód zgodnie z przyjętymi założeniami 
jest jednostajnie opóźniony. W miarę upływu czasu wskazania tych ze­
garów będą się między sobą coraz bardziej różniły. Należało odpowie­
dzieć na pytanie po jakim  okresie czasu moment prawdziwego południa

i
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(godzina 12-ta na zegarze ziemskim) wypadnie o godzinie 13-tej we­
dług wskazań zegara wzorcowego, mając założenia co do ilościowych 
zmian obrotu Ziemi. Niestety większość uczestników nie wyłowiła 
z treści zadania właściwego problemu odpowiadając na pytanie, po ilu 
latach doba będzie o 1 godzinę dłuższa od doby wyjściowej. Z przyję­
tych danych wynika, że nastąpi to po dwustu milionach lat, lecz nie
0 ten wynik i nie o ten problem chodziło w zadaniu.

Ponieważ doba ziemska wydłuża się w sposób jednostajny, to każ­
da następna jest dłuższa od poprzedniej o stałą wartość r  =  A t: T0, 
gdzie T0 =  36 524 jest ilością dni w stuleciu. Po głębszym przeanalizo­
waniu problemu okaże się, że spóźnienie momentu południa po n 
dniach będzie sumą: (1/2) r +  (3/2) r -f (5/2) r +  ... +  (n — 1/2) r. Jest to 
suma postępu arytmetycznego o n wyrazach, wyrazie pierwszym (1/2) r
1 różnicy r. Suma ta ma wynosić 1 godzinę, czyli 3600 s.
Ostatecznie otrzymujemy równanie:

w którym jedyną niewiadomą jest szukana ilość dni — n. Po rozwią­
zaniu tego równania i zamienieniu dni na lata otrzymamy w odpowie­
dzi 1096 lat.

W drugiej grupie poprawnych rozwiązań sumowanie zastąpiono 
całkowaniem, traktując spóźnienie jako poprawkę ruchu Słońca wzglę­
dem zegara wzorcowego. Ponieważ doba słoneczna wydłuża się w spo­
sób jednostajny łatwo możemy sporządzić wykres funkcji y — f (x), 
gdzie: x  — upływający czas wyrażony w dobach, y — różnica między 
długościami trw ania n-tej doby i doby wzorcowej. Jest to oczywiście 
funkcja liniowa.

a z niego analogiczny wynik jak w poprzednim rozwiązaniu, tzn. 
1096 lat. «.

W tak postawionym problemie 
spóźnienie jest całką oznaczoną tej 
funkcji w granicach od 0 do szu­
kanej wartości n, czyli jest zakre- 
skowanym polem tró jkąta (rys. 5), 
które bardzo łatwo możemy obliczyć. 
Otrzymujemy równanie:

z podobieństwa trójkątów. Ostatecznie mamy równąnie:

Inne przyczyny, jak np. uwzględnianie równania czasu, rozważanie 
zmiany długości trw ania roku itp., wpływają i to dość istotnie na w y­
nik, lecz zgodnie z treścią zadania należało je pominąć.
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KRONIKA PTMA

H en ry k  Iw an iszew sk i (1922— 1981)

W po n ied z ia łek  31 s ie rp n ia  1981 ro ­
k u  •  to ru ń sk ie  środow isko  n au k o w e, 
tech n iczn e  i k ra jo zn aw cze  żegnało  
n ag le  zm arłego  naszego  kolegę i 
p rzy jac ie la  d o cen ta  d o k to ra  H e n ry ­
ka  I w a n i s z e w s k i e g o .

H e n ry k  Iw an iszew sk i u ro d z ił 
się w  G ro d n ie  12 k w ie tn ia  1922 ro ­
k u  w  rodz in ie  rzem ieś ln icze j. Do 
ro k u  1939 ukończy ł c zw artą  k la sę  
G im n az ju m  O gólnokszta łcącego  w  
G rodn ie , a  n a s tę p n ie  tam że  8 i 9 
k la sę  śrtedniej szko ły  rad z ieck ie j. 
P óźn ie j do k o ń ca  w o jn y  p raco w a ł 
na  różnych  s tan o w isk ach  tech n icz ­
nych.

W  lip cu  1945 r. zo sta ł H enryki 
w ra z  z _  ro d z in ą  re p a tr io w a n y  n a  
te re n  ów czesnego  w oj. p o zn ań sk ie ­
go. Ś w iadec tw o  do jrza ło śc i u zy sk a ł 
w  czerw cu  1946 r. po u k o ńczen iu  
P ań stw o w y ch  K u rsó w  M a tu ra ln y c h  

w G orzow ie W ielkopo lsk im . Od je s ien i 1946 r. zw iąza ł się z T o ru n iem . 
J a k o  s tu d e n t U n iw e rsy te tu  M ik o ła ja  K o p e rn ik a  w  la ta c h  1946—1952 
odbył s tu d ia  a stro n o m iczn e  zakończone d y p lom em  m a g is tra  filozofii 
w  zak re s ie  a s tro n o m ii. Ju ż  w  czasie  s tu d ió w  zo sta ł p ra c o w n ik ie m  U n i­
w e rsy te tu . N a jp ie rw  od g ru d n ia  1947 r. ja k o  zastęp ca  a sy s te n ta , późn iej 
m łodszy  a sy s te n t i a sy s te n t. W ro k u  1953 zo s ta je  m ian o w an y  s ta rszy m  
a sy s te n te m , a w  1956 ad iu n k te m . W szystko  w  K a te d rz e  A stro n o m ii 
k ie ro w a n e j p rzez  p ro fe so ra  W ład y s ław a  D z i e w u l s k i e g o .  W cza­
sie sw ej p ra c y  w U n iw ersy tec ie  m g r Iw an iszew sk i p rzep ro w ad za  p rz e ­
w ód d o k to rsk i i w  lu ty m  1962 b ron i p ra c y  d o k to rsk ie j n a  te m a t: ,,W y­
zn aczan ie  e k s ty n k c ji m iędzygw iazdow ej i gęstości gw iazd  w  po lu  
Aąuila”.

N a s tan o w isk u  a d iu n k ta  p o zo sta je  d r  Iw an iszew sk i do ko ń ca  sw ej 
p ra c y  w  U n iw ersy tec ie , do w rześn ia  1962 r. P ó źn ie j p rzech o d z i do p r a ­
cy  w  P rzem y sło w y m  In s ty tu c ie  E le k tro n ik i (p rzem ian o w an y m  w  1972 r. 
n a  In s ty tu t  T echnologii E lek tro n o w e j) w  T o ru n iu , gdzie  z a jm u je  s ta n o ­
w isk o  k ie ro w n ik a  d z ia łu  u ru c h o m ie n ia  p ro d u k c ji. N a s tę p n ie  w  ty m  
In s ty tu c ie  k o le jn o  o rg an izu je  i k ie ru je  Z ak ład em  F izy k i C ia ła  S ta łego  
o raz  je s t o rg an iza to rem  i k ie ro w n ik iem  Z a k ła d u  Diod K rzem ow ych . 
Z d n iem  1 lis to p a d a  1963 r. d r  Iw an iszew sk i zo s ta ł m ian o w an y  p rzez  
M in is tra  P rzem y słu  C iężkiego, k tó re m u  p o d leg a ł P IE , S am odzie lnym  
P ra c o w n ik ie m  N au k o w o -B ad aw czy m , co w  św ie tle  u s ta w y  z d n ia  
12 k w ie tn ia  1973 r. było ró w n o w ażn e  z m ian o w an iem  n a  s tan o w isk o  
d o cen ta . N a s tan o w isk u  d o cen ta  w  In s ty tu c ie  T echno log ii E le k tro n o ­
w e j H e n ry k  Iw an iszew sk i p o zo staw a ł do śm ierc i.

P u b lik o w a n y  a s tro n o m iczn y  d o ro b ek  n au k o w y  doc. Iw an iszew sk ieg o  
zam y k a  się liczbą  21 pozycji. S ą to  p ra c e  g łów nie  w  d z iedz in ie  a s tro -
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nom ii gw iazdowej i radioastronom ii, choć nie zabrak ło  też prac w  dzie­
dzinie m echaniki n ieba i fotom etrii. Było więc w yznaczanie ruchu  
Słońca w przestrzeni, w yliczanie zakłóceń ruchu  p lanetoidy i badanie 
s tru k tu ry  Drogi M lecznej w w ybranej okolicy, oparte  na w łasnych 
pom iarach jasności i k lasy fikac ji w idm  gwiazd. Ale od pierw szych 
chwil pracy w  K atedrze Astronom ii, H enryk Iw aniszew ski więcej w y­
siłku i o fiarnej pracy  m usiał w kładać w organizację w arszta tu  p racy  
naukow ej dla siebie i innych niż w  sam e badania astronom iczne. Rok 
1947 to przybycie do T orunia słynnego astrog ra fu  D rapera z Cam bridge 
College O bservatory, w USA i początek organizacji i budowy O bserw a­
torium  A stronom icznego w Piw nicach. I H enryk Iw aniszew ski był jed ­
nym z najisto tn iejszych  filarów  tych prac. P rofesor W ładysław  Dzie­
w ulski w ielokro tn ie daw ał tem u w yraz podkreśla jąc nie ty lko ta len t 
techniczny i organizacyjny H enryka Iwaniszew skiego, ale i jego ogrom ­
ną pracow itość i ofiarność. Dokonał H enryk  Iw aniszew ski m ontażu 
2 lunet i przeróbki trzeciej w prow adzając w łasne rozw iązania tech­
niczne, zaprojektow ał i w dużej m ierze sam  w ykonał 2 specjaln ie 
otw ierane ■ paw ilony dla lunet, kom pletow ał w yposażenie w arszta tu  
i pracow ni, którego elem enty często sam  przyw oził do O bserw atorium  
w p lecaku na swych plecach. K opał doły fundam entow e i kablowe,, 
zak ładał kable energetyczne i te lekom unikacyjne, budow ał ogrodzenie. 
Słowem robił wszystko, co w  tych pionierskich la tach należało robić, 
aby urzeczyw istnić ideę obserw atorium  astronom icznego. Sw ą w iarą  
w  w izję przyszłego ośrodka poryw ał nas, swoich m łodszych kolegów. 
Zadziw iał nas n iestrudzoną aktyw nością, entuzjazm em  do pracy, skrom ­
nością. Gdy w 1955 r. pow stało w  Toruniu  zainteresow anie badaniam i 
radioastronom icznym i, H enryk Iw aniszew ski był pierjwszym en tu z ja ­
stycznym  realizatorem  stw orzenia bazy badań  radioastronom icznych 
w Toruniu. I k ład ł fundam enty  tej bazy swoim um ysłem  i, dosłownie, 
swoimi rękam i. W 1956 r. przebyw a na stażu naukow ym  w placów kach 
radioastronom icznych na K rym ie, w  A rm enii i M oskwie. Po pow rocie 
buduje tzw. sposobem gospodarczym  w P iw nicach pierw sze rad io te le­
skopy. W la tach  1957— 1962 zbudow ał k ilka różnych radioteleskopów , 
z k tórych  najw iększym  był 12-m etrowy paraboloid obracalny  w u k ła ­
dzie horyzontalnym . W ykonyw ał dla tych radioteleskopów  obliczenia 
elektryczne i techniczne, zdobyw ał m a teria ł i rzem ieślników , nie żało­
w ał swego serca, rąk  (osobiście spawał) i pieniędzy. W tym  też okresie 
opublikow ane przez Niego (wraz ze w spółpracow nikam i) prace kon­
centrow ały  się wokół zagadnień aparatu row ych  oraz opracow ania uzy­
skanych pom iarów  prom ieniow ania Słońca i G alak tyk i na różnych 
długościach la li. P race te zaw ierają  się w  14 pozycjach b ibliograficz­
nych i były referow ane m. in. na zjazdach Pol. Tow. Astronom icznego 
i na polsko-czeskich konferencjach heliofizycznych w  1961 i 1962 roku.

P asja i dośw iadczenie w organizacji w arsz ta tu  pracy  naukow ej 
owocowało w pracy H enryka Iw aniszew skiego w Przem ysłow ym  In s ty ­
tucie E lektroniki. Zorganizował tam  Zakład Fizyki Ciała Stałego do­
skonale w yposażony w ap a ra tu rę  technologiczną i pom iarow o-kontrolną 
przeznaczoną do b fd ań  w łasności elektro-optycznych półprzew odników  
oraz dalej zajm ow ał się czynnie konstrukcją  now ej ap a ra tu ry  techno­
logicznej i pom iarow ej. N iektóre z rozw iązań technologicznych docenta 
Iw aniszew skiego uzyskały rangę paten tu . O sta tn i nosi num er 217147 
i datę  13 lutego 1981 r. |

W ażną dziedzinę działalności doc. d r H enryka Iw aniszew skiego 
stanow i p raca  dydaktyczna. W okresie swych służbowych związków
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z Uniwersyte tem M. K opernika był nauczycielem akademickim. P ro ­
wadzi! ćwiczenia i zajęcia sem inaryjne dla studentów  astronomii i f i ­
zyki. W czasie swej pracy w  instytucie resortowym bardzo in tensyw­
nie opiekował się młodą kadrą. Tylko w latach 1962—1970 kierował 
15 pracami magisterskimi i 2 pracam i doktorskirhi obronionymi na 
UMK w 1968 i 1970 r. Ta działalność pedagogiczna znalazła wysokie 
uznanie w oczach .Tego przełożonych. M inister  Przemysłu Ciężkiego 
powołał Go w poczet członków Rady Naukowej Instytil tu  Technologii 
Elektronowej. Przez ostatnie 6 lat służył jako oficjalny konsultant n au ­
kowy i technologiczny dla Działu Technologicznego Zakładu E lektro­
nicznego ITE w Toruniu.

Nauczycielska pasja  docenta Iwaniszewskiego i umiłowanie przez 
Niego nauki o Wszechświecie znajdują swój wspaniały wyraz w Jego 
działalności w łonie Polskiego Towarzystwa Miłośników Astronomii. 
Kontak tów  z astronom ią H enryk Iwaniszewski nigdy, nie zerwał, a po­
przez działalność w PTMA pracował niestrudzenie dla Jej dobra. Do 
PTMA należał od 1956 r. Przez wiele lat przewodniczył Oddziałowej 
Sekcji Odczytowej. Był ak tyw nym  demonstratorem, prelegentem, i o r­
ganizatorem prelekcji i pokazów nieba dla 'młodzieży i ogółu społe­
czeństwa toruńskiego. Organizował cieszące się ogromnym powodze­
niem wycieczki do Obserwatorium  w Piwnicach i cykle odczytowe w  to ­
ruńskim  ratuszu, które na stałe weszły do kalendarza kulturalnego To­
runia. Za tę działalność Walny Zjazd Delegatów PTMA wyróżnia Go 
dyplomem hcnorowym w 1973 r. i S rebrną Odznaką Honorową w  1979 r. 
Szczególnie bujną  działalność popularyzatorską współczesnych osiąg­
nięć w badaniach Kosmosu rozpoczął docent Iwaniszewski z chwilą 
wybran ia  Go Prezesem Oddziału Toruńskiego PTMA w 1975 r. Później 
został też członkiem Zarządu Głównego PTMA. Jednym  z efektów tego 
okresu działalności jest znany już członkom PTMA Kalendarzyk  Astro ­
nomiczny,  k tóry został przez Niego opracowany i Jego s ta ran iem  w y­
dany  przez Oddział PTMA w Toruniu. Przed śmiercią zdążył przygoto^ 
wać nowe wydanie tego kalendarzyka na rok 1982. Był w Toruniu 
po prostu „insty tuc ją” popularyzującą naukę o otaczającym nas świe- 
cie i współczesnym podboju Kosmosu. Był tej działalności oddany 
całym sercem, i  duszą. I miedzy innymi za tę działalność, na wniosek 
Zarządu Głównego PTMA, Rada Państw a v odznaczyła Go w  1979 r. 
Złotym Krzyżem Zasługi.

Charakterystyczne dla Jego działalności były odwaga w  podejmo­
waniu przedsięwzięć i entuzjazm dla realizacji wybranych celów. P o­
siadał umiejętność i zapał do pracy organizacyjnej oraz łatwość we 
współżyciu i współpracy z ludźmi. Wierzył ludziom i swym optymiz­
mem i w iarą  w końcowy sukces porywał do współpracy. Te cechy 
uwidaczniały się na wszystkich frontach Jego pracy zawodowej i pracy 
społecznej. I chyba najbardzie j dominującą i stanowiącą wspólną ce­
chę wszystkich Jego działań była Jego pasja  społecznikowska. To ona 
chyba pchnęła Go, gdy' czuł że jest potrzebny, do ak tyw nej działalności 

- w łonie Polskiego Towarzystwa Turystyczno-Krajoznawczego. U prawiał 
czynnie tu rystykę górską, był przodownikiem Górskiej Odznaki T u ry ­
stycznej i instruktorem  kształcenia kadr. W Zarządzie Miejskim PTTK 
w Toruniu  pełnił różne funkcje do Prezesa w latach 1972—1975 włącz­
nie. Aktualnie był skarbnikiem  w Zarządzie Wojewódzkim PTTK 
w Toruniu i Przewodniczącym Komisji Górskiej.  Był założycielem 
i prezesem Klubu Turys tyki Górskiej „K arpa ty”. Organizował wiele 
rajdów i innych imprez turystycznych dla młodzieży i społeczeństwa
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T o ru n ia . N iek tó re  z tych  im p rez  m ia ły  różne a k c e n ty  astro n o m iczn e . 
B y i ż a rliw y m  (jro p ag a to rem  tu ry s ty k i g ó rsk ie j w śród  m łodzieży, oso­
b iście  p ro w ad z ił obozy w ęd ro w n e  i szko le in ie . Za tę' d z ia ła ln o ść  n ad an o  
M u w ie le  dyp lom ów  h ono row ych , n ag ró d  i w yróżn ień . M iędzy in n y m i 
M ed al 30-lecia P T T K  i z ło tą  O d zn ak ę  H on o ro w ą P T T K . P rz y  ty ch  
w szy stk ich  a b so rb u jący ch  za jęc iach  zn a jd o w a ł jeszcze czas n a  chw ile  
w y tc h n ie n ia  w śród  sw o je j k o lek c ji znaczków  pocztow ych . A że był 
w y ró ż n ia ją c y m  się cz łonk iem  Z w iązku  F ila te lis tó w  św iadczy  m . in. 
s re b rn a  O d zn ak a  P Z F  n a d a n a  M u w  1975 roku .

D ocent Iw an iszew sk i by ł cz łonkiem  P o lsk iego  T o w arzy s tw a  A s tro ­
nom icznego  i T o w arzy stw a  N aukow ego  w  T o ru n iu . O prócz w y m ien io ­
n y ch  w yżej odznaczeń , by ł w yró żn io n y  m ed a lam i X -lec ia  i X X X -lec ia  
PR L.

Z m arł n ag le  w  d n iu  27 s ie rp n ia  1981 r. w  k ilk a  za led w ie  godzin  
p  : zeb ran iu  w  g ro n ie  dzia łaczy  PT T K , n a  k tó ry m  p lan o w an o  ry c h łą  
w y p ra w ę  tu ry s ty c z n ą  w  G orce pod .lego k ie ro w n ic tw em .

A N D R Z E J  W O S Z C Z Y K

NOWOŚCI WYDAWNICZE

A szo t '  T ig ra n ow icz  Grigorian, M a r ia m  M icha jlo w n a  Rożanska ja ,  M iecha- 
nika i astronom ia na sriedniew iekow om  W ostokie — W ydaw nictw o
„ N a u k a ”, s e r ia  „ Is to ria  n a u k i i t ie c h n ik i” , M oskw a 1980. N ak ład  22 200 
egz., s tro n  200, cena 35 kop ie jek .

M iłośn ikom  astro n o m ii, a zw łaszcza członkom  S ekc ji H is to rii A s tro ­
n o m ii PT M A , p ra g n ie m y  zw rócić  uw agę  ha  in te re su ją c e  op raco w an ie  
m ało  znanego  e ta p u  h is to r ii n a u k i — h is to r ii a s tro n o m ii i m ech an ik i 
średn iow iecznego  O rien tu .

A u to rzy  na  p o d staw ie  l i te r a tu ry  (tek stów  źród łow ych  i rękop isów ) 
p rz e d s ta w ia ją  rozw ój teo rii m ech a n ik i o raz  je j zasto sow ań  jak o  o ryg i­
n a ln y  w k ład  średn iow iecznych  uczonych  tego  obszaru  w  dziedz inę  p o ­
zn an ia .

R ozdział I ie s t pośw ięcony  om ów ien iu  n a jw ażn ie jszy ch  dzie ł s ta ro ­
żytności, tra k tu ją c y c h  o m ech an ice  i as tro n o m ii. P ozw ala  dostrzec  c iąg ­
łość rozw o ju  o m aw ian y c h  dy scy p lin  o raz  ź ró d ła  z a in te re so w a ń  p ó źn ie j­
szych badaczy . Szczególnie dużo m ie jsca  za jm u je  an a liz a  dzie ł A rch i- 
m edesa , E u k lid esa , H ero n a  A lek san d ry jsk ieg o  pod k ą te m  tw o rzen ia  
teo rii rów now agi dźw ign i d w u s tro n n e j, o k re ś lan ia  śro d k ó w  ciężkości 
b ry ł i fig u r, a  tak że  ro zw o ju  geom etrii, k tó ra  w  ty m  czasie b y ła  s ty ­
m u la to re m  rozw oju  m ech an ik i. W nieco  w ęższym  zak res ie  zo sta ły ' po ­
tr a k to w a n e  zag ad n ien ia  zw iązane  z k in e m a ty k ą  d a ją c  je d n a k  c iekaw y  
o b raz  w p ły w u  na  tę  dz iedz inę  dostęp n y ch  w ów czas o b se rw ac ji a s tro ­
nom icznych .

R ozdziały  II i II I  są  pośw ięcone ju ż  p raco m  uczonych  O rien tu  
s tw o rzo n y m  w  w iek ach  od IX  do XVI. R o zw ażan ia  są  o p a rte  n a  około 
50 tr a k ta ta c h . N ajw cześn ie jsze  z n ich , b ęd ące  a ra b sk im i tłu m aczen iam i 
p ra c  A rch im ed esa  i E u k lid esa , św iadczą  o p e łn e j c iągłości h is to ry czn e j 
w  s to su n k u  do n a u k i s ta ro ż y tn e j re jo n u  M orza Ś ródziem nego. D alsze 
je d n a k  o p raco w an ia  (w szczególności a u to rs tw a  S a b ith a  ibn  K o rry , A bu 
S ach la  a l-K u ch ieg o  i Ib n  a l-C h a jsam a) s ta n o w ią  o ry g in a ln y  w k ła d  
w  rozw ój s ta ty k i. Z osta ło  d o k o n an e  u śc iś len ie  p o jęc ia  m o m en tu  siły
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względem  osi (po raz pierw szy zostało zdefiniow ane praw idłow o ram ię 
siły). Rozwinięto pojęcie obciążenia ciągłego w  związku z badaniam i 
zachowania, się dźwigni dw ustronnych ciężkich oraz określaniem  środ­
ków ciężkości ciał.

Jeśli chodzi natom iast o dynam ikę — przedstaw ioną w  rozdziale 
IV — A utorzy pokazują, jak  tzw. filozoficzne podejście do te j dyscypli­
ny w  starożytności zaciążyło ujem nie na jej dalszym  rozwoju, również 
w  ośrodkach bliskowschodnich, chociaż om aw iają oni pew ne prace 
z hydrodynam iki, k tóre cechują się różnym i podejściam i.

Rozdział V już w  całości jest poświęcony astronom ii w  je j k in e ­
m atycznym  aspekcie. Z aw iera w iadom ości o astronom ii hinduskiej, 
k tó ra  obok hellenistycznej oraz perskiej epoki Sasanidów  okazała za­
sadniczy w pływ  na rozwój astronom ii średniowiecznego O rientu. N a­
stępnie A utorzy przedstaw ia ją  opracow ania źródłowe: h induskie (sid- 
dhanty),  perskie, arabsk ie o ra’5; w  języku arabsk im  (zidże) — po czym 
przechodzą do opisu dostrzegalni i instrum entów  astronom icznych uży­
w anych w  ciągu całego tysiąclecia, od V do XV w ieku, przez uczonych 
Bliskiego W schodu (a później całego św iata m uzułm ańskiego — od In ­
dusu, przez Azję Ś rednią, A frykę Północną, aż po P ireneje).

K olejny parag ra f zaw iera opis oficjalnego w ówczesnych w iekach 
obrazu W szechśw iata (oczywiście w oparciu o geocentryczną teorię P to ­
lemeusza), a także przedstaw ia problem y rachuby  czasu, zwłaszcza 
kw estię kalendarzy, nad ułożeniem  których  pracow ało w ielu astrono­
mów orientalnych. Najdoskonalszy, zreform ow any zoroastry jski kalen­
darz słoneczny został opracow any w  la tach  1074—1079 przez słynnego 
O m ara C hajjam a — perskiego astronom a, m atem atyka i poetę.

% Po zaprezentow aniu ap a ra tu  m atem atycznego uczonych O rientu 
A utorzy przechodzi do opisu osiągnięć, w dziedzinie astronom ii sferycz­
nej średniow iecznego Islam u — w  zakresie „sferyczno-astronom icznych 
podstaw  kinem atyczno-astronom icznego m odelow ania”, ruchu  p lanet, co 
stanow iło treść każdego bez w yjątku  zidżu. N astępnie A utorzy przed­
staw iają  konkretne m odele św iata i ruchu p lanet (ciał niebieskich), 
a m ianowicie: ruch Słońca i Księżyca w  ..ujęciu Abu A bdullaha al- 
-Chórezm iego i A l-B iruniego oraz jego w pływ  na prace M ikołaja K o­
pernika: zagadnienie gwiazd stałych i precesji w raz z w ym ienieniem  
w szystkich średniow iecznych katalogów  pozycyjnych i tablic gwiezd­
nych (A l-Battaniego, As-Sufiego, A l-B iruniego, O m ara C hajjam a, Uług- 
-Bcga); w yjaśnienie — w ujęciu S abitha ibn K orry  i A z-Zarkaliego ;— 
przem ieszczania się punktu  równonocy wiosennej i zm iany nachylenia 
płaszczyzny eklip tyk i do płaszczyzny rów nika.

Oddzielny p arag ra f został poświęcony szczególnie w ażnem u zagad­
nieniu  — nieptolem euszow skim  (chociaż geocentrycznym ) m etodom  ki- 
ncm atyczno-geom etrycznego m odelow ania, będącym i najbardzie j orygi­
nalnym i osiągnięciam i astronom ów  O rientu, głównie A l-B ithrudżiego 
(działającego nie na W schodzie, ale na Zachodzie —r  w Hiszpanii pod 
w ładzą M aurów) oraz N asir ad-D ina at-Tusiego, jego ucznia K u tb  ad- 
-D ina asz-Sziraziego i Abu H asana al-A nsariego znanego bardziej pod 
im ieniem  Ibn asz-Szatira (wszyscy trzej byli przedstaw icielam i k ierunku  
szkoły naukow ej O bserw atorium  w  Maradze).

K siążkę zam yka k ró tk i p a rag ra f Metody infinitezymalne,  w  którym  
zostały przedstaw ione pew ne specjalne sposoby m atem atyczne rozw ią­
zyw ania problem ów  kjnem atycznych, stosowane przez uczonych śred ­
niowiecznego O rientu.
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M im o n iew ie lk ie j ob ję tośc i k s iążk a  je s t b a rd zo  tre śc iw a  i t r u d n o ' 
w  k ró tk im  om ów ien iu  p rzed s taw ić  ją  w ycze rp u jąco , to też  zach ęcam y  do 
s ięgn ięc ia  po n ią , zw łaszcza że w  p iśm ien n ic tw ie  p o lsk im  n iew ie le  z n a j­
dziem y p ra c  n a  te m a t a s tro n o m ii i m ech a n ik i O rien tu .

A D A M  B A R  
T.  Z B I G N I E W  D W O R A K

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracow ał G. Sitarski K w iecień  1982 r.

Słońce
W  ru c h u  rocznym  po ek lip ty ce  w ę d ru je  ponad  ró w n ik iem  n ieb iesk im  
i w  c iągu  m iesiąca  d n ia  p rzy b y w a  p ra w ie  o d w ie  godziny : w  W arsza ­
w ie  1 k w ie tn ia  S łońce w schodzi o 5h 12m, zachodzi o 18h9m , a  30 k w ie t­
n ia  w schodzi o 4h8m, zachodzi o 18h59m. w  k w ie tn iu  S łońce  w stę p u je  
w  znak  B yka.

D ane d la  o b se rw a to ró w  S łońca  (na 13h czasu  środk .-eu rop .)

D a ta
1982 P Lo

D ata
'1982 P Bo Lo

IV 1 —26921 — 6-52 264975
*

IV 17 —25993 —̂ 4 1 53956
3 — 26.28 —6.40 238.36 19 —25.76 — 5.24 27.14
5 —26.31 —6.28 211.97 21 — 25.56 — 5.07 0.73
7 — 26.32 — 6.16 185.58 23 —25.34 —4.90 334.32
9 —26.30 — 6.02 159.18 25 —25.08 — 4.70 307.89

11 —26.26 — 5.88 132.78 27 —24.80 -—4.52 281.46
13 —26.18 — 5.73 106.38 29 —24.48 — 4.32 255.04
15 — 26.07 — 5.57 79.97 V 1 —24.14 —4.1 2 228.60

p _  k ąt odchylenia osi obrotu Słońca m ierzony od północnego w ierzchołka tarczy; 
Bo, Lo — heliograficzna szerokość i długość środka tarczy.
21dl4h26m — heliograficzna d ługość środka tarczy w yn osi 0°.

K siężyc

C iem ne, bezksiężycow e noce będ z iem y  m ie li w  d ru g ie j po łow ie m ie s ią ­
ca, bow ięm  ko le jność  faz K siężyca  je s t w  k w ie tn iu  następu jąca-, p ie r ­
w sza  k w a d ra  l d6h , p e łn ia  8dl l h, o s ta tn ia  k w a d ra  16d14h, n ó w  23d21h 
i jeszcze ra z  w  ty m  m iesiącu  p ie rw sza  k w a d ra  30d13h . W  apogeum  
K siężyc zn a jd z ie  się 14, a  w  p e ry g eu m  25 k w ie tn ia .

N ad  ra n e m  14 k w ie tn ia  zd a rzy  się  zak ry c ie  N e p tu n a  p rzez  ta rczę  
K sięży ca , u  n a s  n iew idoczne.

P lan ety  i p lanetoidy

P od  kon iec  k w ie tn ia  m ożna p ró b o w ać  odszukać  M e r k u r e g o  jak o  
ry zo n tem . W e n u s  św ieci p ięk n y m  b la sk iem  n a d  w sch o d n im  h o ry - 
,-gwiazdę około ze row ej w ie lkośc i w ieczorem , n isk o  n a d  zachodn im  ho-
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zon tem  ja k o  G w iazda  P o ra n n a  —3.8 w ielkości. C z te ry  p la n e ty  w idoczne 
są  przez  ca łą  noc w  gw iazdozb io rze  P an n y : M ars, Jow isz , S a tu rn  
i P lu to n . N a jja śn ie jszy  J o w i s z  św ieci ja k  g w iazda  —2 w ie lkośc i 
(przez lu n e ty  m ożem y obserw ow ać  c iekaw e z jaw isk a  w  u k ład z ie  cz te ­
rech  jego  księżyców  G alileuszow ych), czerw ony  M a r s  ju ż  zaczyna 
odda lać  się  od Z iem i, a le  św ieci ja k  gw iazd a  — 1 w ielkości, S a t u r n  
w y g ląd a  ja k  gw iazd a  + 0 .5  w ielkości, a  P l u t o n  ok. 14 w ie lkości gw . 
d o stęp n y  je s t ty lk o  p rzez  duże te leskopy  (w  okolicy  n ie b a  o w sp ó łrzęd ­
nych  re k t. 14h0m , dek i. +  6°40'). U r a n  6 w ie lk . gw iazd , w idoczny  je s t 
w  d ru g ie j po łow ie nocy w  gw iazdozb io rze S k o rp io n a  (w spó łrzędne  po ­
d an e  w  tabelce), a  N e p t u n  n ad  ra n e m  w śró d  gw iazd  8 w ielkości 
w  gw iazdozb io rze  W ężow nika  (rek t. 17h47m, deki.. —22°6'). P rzez  lu n e ty  
m ożem y też obserw ow ać  dw ie  n a jja śn ie jsz e  p lan e to id y : C e r e s  
w  gw iazdozb io rze W agi i P a l l a s  n a  g ran icy  gw iazdozb io rów  P an n y , 
W olarza  i W arkocza  B eren ik i.

D a ta
1982

U r a n C e r e s P a l l a s

rek t. dek i. rek t. dek i. rek t. dek i.

IV  1 16^09^9 —20°52' 15h42rT17 — 9°40' 13^15^7 +  14°25'
11 16 0 8 .9 — 20 49 15 39 . 0 — 9 29 13 08 . 3 + 1 7  26
21 16 07 . 7 —20 46 15 3 2 .8 — 9 17 13 01 . 2 + 1 9  48

V 1 16 06 . 2 — 20 42 15 24 . 8 —9 07 12 55 . 6 + 2 1  28

M eteory

Od 19 do 24 k w ie tn ia  p ro m ie n iu ją  m e te o ry  z ro ju  k w ie tn io w y ch  L  i-  
r  y  d ó w. R a d ia n t m e teo ró w  leży w  gw iazdozb io rze  L u tn i i m a  w sp ó ł­
rzędne : re k t. 18h8m , dek i. -1-32°. M ak sim u m  ak ty w n o śc i p rz y p a d a  21 
k w ie tn ia , a w a ru n k i o b se rw ac ji są  w  ty m  ro k u  b a rd zo  dob re .

* *
*

1<3 O lh53m o b se rw u jem y  począ tek  zaćm ien ia  2 k siężyca  Jow isza . 
O 19h W enus w  n a jw ięk szy m  zachodn im  odch y len iu  od S łońca  (46°).

2^ K siężyc 2 i jego  c ień  p rzechodzą  n a  t le  ta rc z y  Jo w isza . C ień  
p o ja w ia  się n a  ta rc z y  p la n e ty  o 20h8m , a  księżyc  rozpoczyna p rze jśc ie  
o 2 1 h 15m; c ień  kończy  p rze jśc ie  o 22i>35m, a  k sięży c  2 o 23h34m.

5d8h M ars zn a jd z ie  się  n a jb liż e j Z iem i w  od leg łośc i 95 m in  km .
6d N ad ra n e m  o 3 ^ 1  im  o b se rw u jem y  p o czą tek  zaćm ien ia  1 k siężyca  

Jow isza .
6/7d D w a księżyce  i ich  c ien ie  p rzechodzą  n a  t le  ta rc z y  Jow isza- 

O 23h0m p o jaw i się c ień  księżyca  3, a  o 0h3]m  cień  k siężyca  1. K s ię ­
życ 1 rozpocznie  p rze jśc ie  o 0 h5 8 m, a p o tem  księżyc  3 o lh 3 m. K on iec  
p rze jśc ia  c ien ia  3 k siężyca  o b se rw u jem y  o  lf>i5 rnj a  c ien ia  1 k siężyca  
o 2 h4 im . K siężyc 3 kończy  p rze jśc ie  o 2h48m, a  1 o 3h6m.

7d 14h M ars w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 2°.
7/8d O 21h40m o b se rw u je m y  p o czą tek  zaćm ien ia , a  o 0h 14m kon iec  

z a k ry c ia  1 k siężyca  Jow isza .
Sd O 1 l h S a tu rn  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 2°. W ieczorem
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księżyc 1 w raz ze sw ym  cieniem  przechodzi na tle  tarczy Jow isza; o b r  
serw ujem y koniec przejścia: cienia o 21h9m, księżyca 1 o 21^33™.

9d o  4h Saturn w  przeciw staw ien iu  ze S łońcem  w zględem  Ziem i. 
O 22h Jow isz w  złączeniu z K siężycem  w  odl. 4°.

9/10d K siężyc 2 i jego cień  przechodzą n a  tle  tarczy Jow isza. P o ­
czątek przejścia cienia o 22h42m, a księżyca o 23h3im; koniec przejścia  
cienia o l h8m, a księżyca 2 o l h50m.

lld ig n  Górne złączenie M erkurego ze Słońcem .
Złączenie U rana z K siężycem  w  odl. 3°.

13/14d Nad ranem  obserw ujem y początek przejścia cienia 1 k sięży­
ca (o 2h25m) i sam ego księżyca 1 (o 2h43m) na tle  tarczy Jow isza. Do 
brzegu tarczy p lan ety  zbliża się także księżyc 3 i o 2 h5 8 >n pojaw i się  
jego cień.

14d3h B lisk ie  złączenie N eptuna z K siężycem . Z akrycie p lan ety  
przez tarczę K siężyca w idoczne będzie w  południow ej Europie oraz 
w północnej i środkow ej A fryce.

14^15d O 23h33m obserw ujem y początek zaćm ienia, a o lł>58m koniec  
zakrycia 1 k siężyca Jow isza przez tarczę p lanety.

15d K siężyc 1 i jego cień  przechodzą na tle  tarczy Jow isza. O bser­
w u jem y koniec przejścia: cien ia  o 23h3m, księżyca  o 23h17m.

16/17** K siężyc 2 w raz ze sw ym  cien iem  przechodzi na tle  tarczy  
Jow isza. O bserw ujem y początek przejścia: cien ia  o l h16m, księżyca  
o l h45m.

18d K siężyc 2 przechodzi ża tarczą Jow isza. O 23h6m obserw ujem y  
koniec zakrycia.

20d O 7h W enus w  złączeniu £ K siężycem  w  odl. 4°. O l l h S łońce  
w stęp u je w  znak Byka; jego d ługość ek lip tyczna w yn osi w ów czas 30°.

21/22d O l*i27m obserw ujem y początek zaćm ienia 1 księżyca Jow isza.
22|/’23d K siężyc 1 i jego cień  przechodzą na tle  tarczy Jow isza. 

Początek przejścia cien ia o 22h47m, księżyca o 22h52m; koniec przejścia  
cienia o 0h57m, a księżyca o l hl m.

23d K siężyc 1 przechodzi za tarczą Jow isza; o 22h8m obserw ujem y  
koniec jego zakrycia.

24d W ieczorem  k siężyc 3 przechodzi za tarczą Jow isza. Ze w zględu  
ną b liską datę opozycji Jow isza k siężyc 3 znika w  c ien iu  p lan ety  i po­
jaw ia się także z cien ia blisko brzegu tarczy. W rezu ltacie o 20h50m 
obserw ujem y początek zaćm ienia, a o 23h6m koniec zaćm ienia 3 księżyca.

25/26d Podobnie jak ubiegłej nocy w  przypadku 3 księżyca w ygląda  
przejście księżyca 2 za tarczą Jow isza: o 22h57m obserw ujem y początek  
zaćm ienia, a o lh24m koniec zaćm ienia tego księżyca.

26d2h Jow isz w  przeciw staw ien iu  ze S łońcem  w zględem  Ziem i.
28/29d Nad ranem  księżyc 1 zbliża się do brzegu tarczy Jow isza. 

O 3hl7m nastąpi początek zakrycia.
29/30d W drugiej połow ie nocy księżyc 1 i jego cień  przechodzą na  

tle  tarczy Jow isza. Początek  przejścia księżyca o 0h36m, jego cien ia  
o 0 M lm; koniec przejścia księżyca o 2h45m, a jego cienia o 2h51n>. 
Z w róćm y uw agę na zm ianę kolejności przebiegu zjaw iska w  stosunku  
do podobnych przejść przed opozycją Jow isza.

30d K siężyc 1 przechodzi za tarczą Jow isza i przez strefę cien ia  
planety. O 21h43m obserw ujem y początek zakrycia, a o 23h59m koniec  
zaćm ienia tego księżyca.

M om enty w szystk ich  zjaw isk  podane są w  czasie środkow o-euro- 
pejskim .
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