Biblioteka A n. n
Gtéwna ) X i X \
UMK Torun i

EBm

WME&K&SRKi

agsm

URANIA

MIESIECZNIK
POLSKIEGO TOWARZYSTWA MILOSNIKOW ASTRONOMII
ROK LIV STYCZEN-KWIECIEN 1903 Nr 1-4

ZAKELAD NARODOWY IMIENIA OSSOLINSKICH
WYDAWNICTWO POLSKIEJ AKADEMII NAUK






URANIA

Miesiecznik

Polskiego Towarzystwa
Mitosnikdbw Astronomii

ROCZNIK LIV

1983

INDEKSY: przedmiotowy, tytutéw, autoréw

KRAKOW 1983

T mrasesniCA






INDEKS PRZEDMIOTOWY

Astronomia: pozagalaktyczna, 2, 63, 131, 146; radioastronomia, 2, 146,
210; rentgenowska, 323; w kulturze narodu, 123; z prac polskich
astronomow w 1982 roku, 98

Efemerydy: zakrycia gwiazd przez Ksiezyc, 297; zakrycia Jowisza przez
Ksiezyc, 33

Fale grawitacyjne: 229
Galaktyka: czy jest kwazarem, 230
Galaktyki: struktura radiowych, 2, 146; zderzenia miedzy, 132

Gwiazdy: chromosfery gwiazdowe, 251; gromady kuliste, 323; naj-
stabsze, 262; plamy na, 114; powstawanie, 64; trzeciej populacji, 22;
\é\%isnoéci rentgenowskie, 323; zakrycia przez Ksiezyc, 69; ZZ Ceti,

Historia astronomii: Heweliusz, 234; Kopernik, 157; Ptolemeusz, 68
Jowisz: ksiezyce, 55 zakrycia przez Ksiezyc, 33

Komety: Halleya, 223 313; liczba w Obtoku Oorta, 326; nowe odkrycia,
274; o naturze, 92; poszukiwania, 264; rozpad du Toit, 67; zblizenia
do Ziemi, 327

Konferencje: Il Sejmik Generalny Mitosnikow Astronomii i Astronau-
tyki, 169; XXI Jubileuszowy Zjazd Polskiego Towarzystwa Astro-
nomicznego, 328; XVIII Kongres MUA, 12; PrzemoOwienie Prezesa
PTA, 306; VII Konferencja CETI-SETI, 136; Walny Zjazd Delega-
tow PTMA w Toruniu, 106

Ksiezyc: skorupa kontynentalna, 233; =zakrycia gwiazd przez, 297;
zakrycia Jowisza przez, 33

Kwazary: halo wokét, 131; najdalszy, 63
Mars: o wodzie na, 66
Mgtawice planetarne: fizyka i pochodzenie, 242; w M 31, 260

Mitos$nicy astronomii: dziatalno$¢ w 1982 roku, 38; obserwacje, 134, 331,
332, Sejmik, 169; 30 lat Oddziatu w Krosnie, 266; Walny Zjazd
D_elegiatow, 106; wyprawa, 39; Zajdler Ludwik, 1; Zjazd w Toru-
niu, 106

Neptun: pierscienie, 232



v URANIA 1983

Obserwacje mitosnicze: jak fotografowaé niebo, 282; jasny meteor, 331;
obtoki srebrzyste, 332; Perseidy, 331; zaCmienie Stonca, 134; zamiana
daty na dni julianskie, 265

Olimpiady Astronomiczne: zadanie z: Ill etapu XX Olimpiady, 31;
Il etapu XXIV Olimpiady, 73, 133; 11l etapu XXIV Olimpiady, 103;
Il etapu XXV Olimpiady, 27

Osrodek miedzygwiazdowy: badanie lokalnego, 65

Personalia: Zajdler Ludwik, 1

Planetoidy: anomalie niegrawitacyjne, 324; poszukiwania, 264; prze-
s’:anlléi2 istnienia satelitow, 19; regolit na, 325; rotacja (1689) Floris-Jan,
Pluton: satelita Charon, 219

Pole magnetyczne: a powstawanie gwiazd, 64

Polskie Towarzystwo Mitosnikéw Astronomii: dziatalno$¢ w 1982, 38;
obserwacje Perseid, 331; powotanie Federacji, 130; 30 lat dziatalnosci
Oddziatu 'w Krosnie, 226; Walny Zjazd Delegatéw, 106; wyprawa Od-
dziatu Krakowskiego, 39

Pulsary: milisekundowy, 261; obsex'wacje i teoria, 82; radiowe a su-
pernowe, 101

Radioastronomia: struktura radiozrodet pozaglaktycznych, 2, 146;
VLBI, 210

Satelity i instrumenty na nich: amerykanskie plany misji, 293; DISCO,
296; IRAS — do badan w podczerwieni, 166; ISO, 296; Pionier 10,
168; Rosat, 296; Venus Radar Mapper, 294

Saturn: wytadowania atmosferyczne, 263

Stonce: cykle, 66; czy jest gwiazdg pospolita, 168; obserwacje zacmie-
nia, 134; satelita do badan — DISCO, 296

Techniki obserwacyjne: detektor CCD, 50; VLBI, 210

Teleskopy: dla amatoréw, 269; najwieksze, 24; neutrinowy, 26; przy-
sztoscl, 25; radiowe, 227; VLBI, 210

Uktad Stoneczny: komety: 67, 92, 223, 264, 274, 313, 326, 327; nazew-
nictwo obiektéw, 262; planetoidy, 19, 132, 264, 324, 325; planety
33, 55, 66, 102, 219, 232, 263, 309, 327

Uran: rozmiary ksiezycow, 102

Ziemia: meteoryty na Antarktydzie, 265; ruch obrotowy, 309; zblize-
nia komet do, 327

INDEKS TYTULOW

Artykuty:

Astronomia w kulturze narodu, K. Ziolkowski, 123

Charon — satelita Plutona, B. Todorovic — Juchniewicz, 219

Chromosfery gwiazdowe, J. Sikorski, 251

Detekl<_t05rOCCD — nowa technika w astronomii obserwacyjnej, D. Rucin-
ski,

Jak fotografowacé niebo?, S. R. Brzostkiewicz, 282

Kopernik znany i nieznany, S. R. Brzostkiewicz, 157



1983 URANIA \

Ksiezyce Jowisza, S. ft. Brzostkiewicz, 55

Mgtawice planetarne, G. Stasifiska, R. Tylenda, 242

Miedzynarodowy program badan komety Halleya, K. Ziotkowski, 223
Na spotkanie z kometg Halleya, czes¢ I, K. Ziotkowski, 313

Nowe ciekawe odkrycia komet, K. Ziotkowski, 274

O naturze kornet, A. Woszczyk, 92

XXVl Kongres Miedzynarodowej Unii Astronomicznej, A. Kus, 12
Plamy gwiazdowe, K. Stepien, 114

Przemowienie Prezesa Polskiego Towarzystwa Astronomicznego podczas
otwarcia XXI Jubileuszowego Zjazdu PTA, J. S. Stoddlkiewicz, 306

Przestanki obserwacyjne istnienia satelitow planetoid, M. Zawilski, 19
Puilsary, M. Proészynski, 82
Ruch obrotowy Ziemi, B. Kotaczek, 309

Struktura radioZzrddet pozagalaktycznych, J. Machatski, cze$¢ 1. 2
czeS¢ 11: 146
VLBI — najwiekszy radioteleskop $wiata, A. Kus, 210

Kalendarzyk astronomiczny
43, 77, 109, 142, 174, 238, 270, 301, 334

Kacik Olimpijczyka

Zadanie z: 11l etapu XX Olimpiady, 31
Il etapu XXIV Olimpiady, 73, 133
111 etapu XXIV Olimpiady, 103
Il etapu XXV Olimpiady, 27

Ksnferencje i Zjazdy

Il Sejmik Generalny Mitosnikow Astronomii i Astronautyki, 169
XXI Jubileuszowy Zjazd Polskiego Towarzystwa Astronomicznego, 328
VIl Konferencja naukowa CETI-SETI, 136

Kronika

Akt powotania Federacji Miast Kopernikowskich, 130
Amerykanskie plany misji planetarnych, A. Sitarz, 294

Anomalie niegrawitacyjne w ruchu planetoid, K. Ziotkowski, 324
Badania lokalnego os$rodka miedzygwiazdowego, Z. Paprotny, 65
Cykle stanec-zne, A. Sitarz, 66

Czy Galaktyka jest drzemigcym kwazarem?, T. Sciezor, 230

Czy Stonice jest pospolita gwiazda?, A. Sitarz, 168

Czyzby odkryto pierscienie Neptuna?, S. R. Brzostkiewicz, 232



VI URANIA 1983

DISCO — satelita do badan Storica, Z. Paprotny, 296

Gwiazdy Il populacji?, Z. Paprotny, 22

Fale grawitacyjne w soczewkach grawitacyjnych, Z. Paprotny, 229
Gwiazdy ZZ Ceti, A. Sitarz, 230

Halo wokot kwazaréw, Z. Paprotny, 131

ISO — nowy program ESA, Z. Paprotny, 295

Jeszcze o wodzie na Marsie, S. R. Brzostkiewicz, 66
Kontynentalna skorupa Ksiezyca, Z. Paprotny, 233

Liczba komet w Obtoku Oorta i ich ogélna masa, S. R. Brzostkiewicz,
326

Meteoryty z Antarktydy, S. R. Brzostkiewicz,- 265

Mgtawice planetarne w M 31, Z. Paprotny, 260
Milisekundowy pulsar, Z. Paprotny, 261

Najdalszy obiekt we Wszechswiecie, A. Sitarz, 63

Najstabsze gwiazdy, Z. Paprotny, 262

Najwieksze radioteleskopy, S. R. Brzostkiewicz, 227
Najwieksze teleskopy, K. Z., 24

Nazewnictwo obiektéw Uktadu Stonecznego, Z. Paprotny, 262

PIQNIE{Q6810: 25 jednostek astronomicznych od Stonca i dalej, T. Scie-
zor,

Pole magnetyczne a powstawanie gwiaizd, Z. Paprotny, 64

Poszukiwania komet i planetoid, Z. Paprotny, 264

Ptolemeusz plagiatorem?, Z. Paprotny, 68

Pulsary radiowe a supernowe, Z. Paprotny, 101

Regolit na planetoidach, Z. Paprotny, 325

Rotacja planetoidy (1689) Floris-Jam, S. R. Brzostkiewicz, 132

Rozmiary ksiezycéw Urana, T. Sciezor, 102

Rozpad komety du Toit (1945 II), S. R. Brzostkiewicz, 67

Satelz(laiGta do badan astronomicznych w podczerwieni — IRAS, A. Sitarz,

Satelita Rosat, Z. Paprotny, 296

Teleskop neutriinowy, Z. Paprotny, 26

Teleskopy przysztosci, Z. Paprotny, 25

Uktady podwdjne i ewolucja gromad kulistych, J. S. Stodélkiewicz, 323.
Venus Radar Mapper, S. R. Brzostkiewicz, 294

Wiasnosci rentgenowskie gorgcych gwiazd, T. Chlebowski, 323
Wytadowania atmosferyczne na Saturnie, Z. Paprotny, 263

Zblizenia komet do Ziemi, K. Z., 327

Zderzenia miedzy galaktykami, Z. Paprotny, 132

Z prac polskich astronoméw w 1982 roku, K. Z., 98

Kronika historyczna
W kregu Heweliusza, A. Januszajtis, 234



1983 URANIA VIl

Kronika PTMA

Dwa tygodnie na szlakach: piastowskim, Kopernika, Heweliusza, 39
30 lat Oddziatlu PTMA w Kro$nie, 266

Walmy Zjazd Delegatbw PTMA w Toruniu, 106

Z dziatalnosci PTMA w 1982 roku, 38

Nowosci wydawnicze

Czto mozno uwidiet na niebie — I. G. Kotoczinskij, M. Ja. Ortéw, L. Z.
Proch, A. F. Pugacz, 268
Encyklopedia fizyki wspdtczesnej — praca zbiorowa, 237

Fizika plazmy — W. P. Mitamtiew, S. W. Tiemko, 300
Mars — P. Prihoda, 41

M ateriaty pomocnicze do éwiczen w pracowni dydaktyki astronomii —
M. Pankéw, 333

Nomenklatura detalej reliefa Marsa — G. A. Burba, 42
Nomenklatura detalej reliefa Merkurija — G. A. Burba, 42

Przewodnik astronomiczny po Polsce — M. Pankéw, K. Schilling, 171

The Cambridge Photographic Atlas of the Planets — G. A. Briggs,
F. W. Taylor, 40

W krgqgu astronomii — S. R. Brzostkiewicz, 139

Obserwacje

Amatorskie obserwacje czeSciowego za¢mienia Stonca 15 XII 82, 134
Jasny meteor, 331

Obtoki srebrzyste, 332

Obserwacje Perseid, 331

Poradnik obserwatora

Zakrycia gwiazd przez Ksiezyc: w Il pétroczu 1983, 69; w | potowie 1984,
297

Zakrycia Jowisza przez Ksiezyc, 33
Zmiana daty na dni julianskie, 265

Te i owo

O ,Kiss-nebula” raz jeszcze, 173
SiTTI w USA czyli efekt Proxmire’a, 138
Teleskopy dia amatoréow!, 269

Z korespondencji
233



VIII

INDEKS AUTOROW

Brzostkiewicz Stanistaw R.,

294, 326
Chlebowski Tomasz, 3

23

Czarenski Stanistaw, 39

Domalewski Edmund,

331

URANIA

Dworak T. Zbigniew, 40, 139, 171, 300

Fangor Roman, 333
Iwaniszewska Cecylia,

106

Januszajtis Andrzej, 234

J. K., 38

Kieltyka Grzegorz, 266
Kotaczek Barbara, 309

Kus Andrzej, 12, 210
Kwasniewicz Jan, 136
K. Z., 24, 98, 327

Machalski Jerzy, 2, 146

Mastyk Jan, 266
Midttc Stanistaw, 332

1983

41, 55, 66, 67, 132, 157, 227, 232, 265, 282,

Paprotny Zbigniew, 22, 25, 26, 42, 64, 65, 68, 101, 131, 132, 138, 229, 233,
260, 261, 262, 263, 264, 268, 269, 295, 296, 325
Prészynski Mieczystaw, 82

Rucinski Daniel, 50
Rzepka Zbigniew, 134

Schilling Kazimierz, 169

Sikorski Jerzy, 251

Sitarski Grzegorz, 43, 77, 109, 142, 174, 238, 269, 301, 334
Sitarz Andrzej, 63, 66, 166, 168, 173, 230, 265, 293
Sroczynska-Kozuchowska Magdalena, 237, 328, 333

Stasinska Grazyna, 24

2

Stoddtkiewicz Jerzy S., 306, 323
Stepien Kazimierz, 114
Szczepanski Marek T., 27, 73, 103, 133
Sciezor Tomasz, 102, 168, 230
Todorovic-Juchniewicz Bozenna, 219
Tylenda Romuald, 242

Wiland Janusz, 331
Woszczyk Andrzej, 92

Zawilski Marek, 19, 33, 69, 297
Ziotkowski Krzysztoj, 123, 223, 274, 313, 324

PODZIAL STRON NA NUMERY

Numer

,_\
® N> aa
Fa

Strony

1— 43
44— 80
81—112

113—144
145—176

Numer

10
11
12

Strony

209—240
241—272
273—304
305—336



URANIA

MICQICP7MII/ POLSKIEGO TOWARZYSTWA
mlluieiltliin MILOSNIKOW ASTRONOMII

ROK L1V STYCZEN-KWIECIEN '83 NM-4

WYDANO z POMOCA FINANSOWA
POLSKIEJ AKADEMII NAUK. CZASO-
PISMO ZATWIERDZONE PRZEZ MI-
NISTERSTWO OSWIATY DO UZYTKU
SZKOt OGOLNOKSZTALCACYCH, ZA-
KLADOW KSZTALCENIA NAUCZYCIE-
LI I TECHNIKOW (DZ. URZ. MIN.
OSW. NR 14 Z 198 R. W-WA 5 11. 66)

SPIS TRESCI

Jerzy Maclialski — Struktura radio-
zrédet pozagalaktycznych (Czes¢ 1)
().

Andrzej Kus — XVIIlI Kongres Mie-
dzynarodowej Unii Astronomicz-
nej. (12).

Marek Zawilski = Przestanki obser-

wacyjne istnienia satelitéw pla-
netoid (19).
Kronika: Gwiazdy Ill populacji?

(22) — Najwieksze teleskopy (24) —
Teleskopy przysziosci (25) — Te-
leskop neutrinowy (26).

Kacik Olimpijczyka: Zadanie z Il
etapu XXV Olimpiady Astrono-
micznej (27) — Zadanie z Il eta-
pu XX Olimpiady Astronomicz-
nej (31).

Poradnik Obserwatora: Zakrycia Jo-
wisza przez Ksiezyc w Polsce w
1983 roku (1) (33).

Kronika PTMA: Z dziatalnosci Pol-
skiego Towarzystwa Mitos$nikéw
Astronomii w 1982 roku (38 —
Dwa tygodnie na szlakach: pia-
stowskim, Kopernika i Heweliu-
sza (39).

Nowosci Wydawnicze (40).

Kalendarzyk Astronomiczny (43).

PL ISSN—0042—0794

Walny Zjazd Delegatéw Pol-
skiego Towarzystwa Mito$ni-
kéw Astronomii, ktéry obra-
dowat w Toruniu w dniu 19
lutego 1983 roku, postanowit
nada¢ tytut Cztonka Honorowe-
go PTMA Ludwikowi ZAJDLE-
ROWI. Obdarzajac ta godno-
Scia Redaktora  Naczelnego
Uranii dano wyraz uznaniu
Jego zastug w ksztaltowaniu
oblicza naszego pisma, wyra-
zono podziekowanie za trud
i diugoletnie ofiarne kierowa-
nie pracami redakcji, a takze
podkreslono Jego oddanie dzie-
tu upowszechniania i popula-
laryzacji astronomii nie tylko
poprzez Uranie, lecz takze na
forum PTMA.

Poniewaz ciezka, przewlekia
choroba juz od diuzszego cza-
su uniemozliwita L. ZAJDLE-
ROWI1 kontynuowanie prac
redakcyjnych, Zarzad Gitéwny
PTMA powierzyt funkcje re-
daktora naczelnego Uranii
Krzysztofowi ZIOLKOWSKIE-
MU, dotychczasowemu sekre-
tarzowi redakcji i powotat w
skiad kolegium redakcyjnego
Magdalene SROCZYNSKA-
-KOZUCHOWSKA na stano-
wisko sekretarza redakcji oraz
T. Zbigniewa DWORAKA ja-
ko redaktora technicznego.

Niniejszy zeszyt Uranii
wprawdzie ma  zwiekszong
objetos¢, ale obejmuje cztery
pierwsze numery 1983 roku.
To drastyczne posuniecie oka-
zalo sie niestety jedynym,
ktére szybko moze doprowa-
dzi¢ do likwidacji opéznienia
w ukazywaniu sie naszego
miesiecznika  spowodowanego
ubiegtorocznymi trudnosciami.
Przepraszamy!
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JERZY MACHALSK1 — Krakoéw

STRUKTURA RADIOZRODEL POZAGALAKTYCZNYCH

(Czes¢ 1)

Obecny ogromny rozwo6j technik obserwacyjnych w radio-
astronomii oraz ogoélny rozwdj elektroniki, techniki mikrofa-
lowej, urzadzen do rejestracji i przetwarzania danych itp.,
umozliwiajg badanie widomej struktury radiozrédet pozaga-
laktycznych oddalonych od nas nawet do kilku gigaparsekdw
(Gpc). Zwroémy uwage, ze fala elektromagnetyczna (np. Swiat-
to0) wyemitowana w odlegtosSci 1 Gpc potrzebuje 3,26 miliarda
lat na dotarcie do obserwatora na Ziemi. Innymi stowami, ba-
danie struktury takich radioZzrédet dostarcza nam informacji
o0 ich stanie w bardzo odlegtej nam epoce kosmicznej. Przez po-
rownanie informacji o radiozrédtach w réznych odlegtosciach,
a wiec w roznych epokach, mozemy wnioskowaé zaréwno
0 ich ewolucji kosmologicznej, jak i o stanie osrodka miedzy-
galaktycznego, ktdry ma niewatpliwy wptyw na ksztattowanie
sie struktury radiozrddet.

Podstawowe wiadomosci o promieniowaniu synchrotrono-
wym radiogalaktyk i kwazarow, o ich energetyce i parame-
trach fizycznych moze czytelnik znalez¢ w poprzednich moich
artykutach (Urania, nr 6 i 7, 1981). W obecnym cyklu chce
przedstawi¢ najnowsze osiggniecia w badaniu struktur odleg-
tych radiozrédet. Badania te w szczeg6lnosci doprowadzity do
odkrycia aktywnych jader w rdznego typu radiogalaktykach
1 kwazarach, wyrzutéw czy wytryskow poteznych porcji
energii z tych aktywnych jader, czy predkosci nad$wietlnych
wyrzutu w niektérych kwazarach. Osiagniecia te sa wynikiem
rozwoju takich technik obserwacyjnych jak synteza apertury
(SA) oraz interferometria miedzykontynentalna (VLBI) * Naj-
bardziej efektywne i znaczace tego typu badania prowadzone
sg w USA, Anglii, Holandii i RFN. Warto nadmienié, ze i pol-
scy radioastronomowie majg tu swdlj niepodwazalny wkiad;
cho¢ nasze obserwacje sg wykonywane jedynie poza granicami
kraju, ich opracowywanie i interpretacja odbywa sie w pol-
skich obserwatoriach.

* VLBI = very-long-baseline interferometry
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1. Technika syntezy apertury

"Obserwacje struktury bardzo odlegtych zrédet promieniowa-
nia radiowego wymagajg zdolnosci rozdzielczej anten co naj-
mniej 1 sekundy tuku oraz bardzo duzego zakresu dynamicz-
nego radiometréw, azeby moc mierzy¢ roznice radiowej jas-
nosci powierzchniowej co najmniej jak 1:1000 lub wigksze.
Oba te wymagania spetnia technika SA.

Zasada syntezy apertury oparta jest na fundamentalnym
spostrzezeniu, ze zawsze istnieje odpowiednia transformacja
Fouriera pomiedzy rozktadem jasnosci na niebie a mocg radio-
wa rejestrowang na wyjsciu prostego interferometru radiowe-
go 0 zmiennej (w czasie) bazie. Implikuje to, ze aby otrzymac
rozktad jasnosci’w pewnym polu na niebie, pole to musi by¢
obserwowane na wielu roznych bazach interferometrycznych.
Orientacja kazdej bazy (kat pozycyjny), widziana z ustalonego
kierunku w przestrzeni, zmienia sie w sposéb ciggty wskutek
obrotu Ziemi — tak wiec pomiary w roznych katach godzin-
nych odpowiadaja pomiarom w réznych orientacjach i dtu-
gosciach bazy. Wspotczesne duze systemy antenowe do syntezy
apertury jak radioteleskop WSRT w Westerbork, Holandia
(14 anten o $rednicy 25 m, max. baza Bmex= 2772 m) czy
.Vvery Large Array” (VLA) w Socorro, USA (27 anten o $red-
nicy 25 m, Braax ponad 30 km) tworzg szereg rownocze$nie dzia-
tajacych lecz niezaleznych prostych interferometrow o réznych
bazach. O zdolnosci rozdzielczej catego systemu antenowego
decyduje diugos¢ najwiekszej bazy wyrazona w jednostkach

dtugosci fali 0«M5m, Ndiandwi:

Tak wiec, radioteleskop WSRT na fali 6 cm ma zdolnos$¢ roz-
dzielczg 0 = 3,5 sec 8 VLA na tej samej fali ma 0 = 0,4 sec 8,
gdzie 8 jest deklinacjg zrédta. Tzw. pelna synteza apertury
wykorzystujgca wszystkie dostepne diugosci baz i ich orien-
tacje, wymaga 12 godzin obserwacji w Westerbork, a 8 godzin
na VLA. Wiele program6éw obserwacyjnych nie wymaga tak
czasochtonnych obserwacji i wystarcza czeSciowa synteza aper-
tury.

Komplet tak otrzymanych pomiaréw interferometrycznych
jest nastepnie transformowany w komputerze na mape radio-
wg obszaru nieba objetego obserwacjg, tj. mieszczacego sie
w pierwotnej wigzce indywidualnej anteny, stanowigcej o po-
lu widzenia. Jezeli $rednica anteny jest D, to pole widzenia

wynosi Qa*UD [radianow].
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Radioteleskopy do syntezy apertury, obok bardzo duzej
zdolno$ci rozdzielczej, majg jeszcze jedng zasadniczg zalete
w stosunku do innych typow radioteleskopéw: radioteleskop
taki mierzy jasno$¢ radiowg nieba we wszystkich kierunkach
wewnatrz pola widzenia, a nie tylko w jednym Kkierunku. Po-
niewaz syntetyzowana apertura ma powierzchnie wieleset (n)
razy wiekszg od powierzchni syntetyzowanej wigzki (wA/Brex)
— mapa radiowa zawiera informacje o rozktadzie jasnosci w n2
niezaleznych kierunkach, kazdy z nich jest mierzony przez
petny czas obserwacji. Kazdy inny radioteleskop z pojedynczg
wigzka (o tej samej powierzchni czynnej) musiatby spedzi¢ ri-
razy wiecej czasu dla obserwacji n2 kierunkow.

2. Rozw0j obserwacji struktury

Poczatkowo obserwacje struktury byly wykonywane za po-
mocg prostych interferometrow pracujgcych na falach metro-
wych (3—1 m). Ustalono woéwczas, ze podwdjna struktura jest
podstawowg wiasnoscig radiozrdédet pozagalaktycznych oraz, ze
dwa rozciggte obszary promieniowania, rozciggajgce sie sy-
metrycznie po obu stronach macierzystej galaktyki czy kwaza-
ra czesto na wieleset tysiecy parsekoéw, nie tworzg jednorod-
nego obszaru emitujgcego radiowo. Bardzo czesto duza czes¢
energii jest emitowana z bardzo matych, zwartych obszaréw
znajdujacych sie wewnatrz rozciggtych wigzek promieniowania
dyfuzyjnego. Te zwarte obszary nazwano ,gorgcymi plamami”.
Zaobserwowane wiasnosci tych plam, a zwilaszcza ich wspo6t-
osiowos¢ z centralnie potozong galaktyka czy kwazarem, po-
zwalaty przypuszczaé, ze fenomen radioZrodta jest zwigzany
z tym centralnym obiektem, ktéry na ogdt nie odrdznia sie op-
tycznie od innych galaktyk, czy (co pdzniej stwierdzono) od
tzw. optycznych kwazarow.

W latach 60-tych postepy elektroniki mikrofalowej pozwo-
lity na prace interferometrow na krotkich falach (centymetro-
wych), powodujac odkrycie matych, zwartych, centralnych
zrodet promieniowania radiowego mieszczacych sie wewnatrz
optycznych jader kwazarow i radiogalaktyk. Widma radiowe
tych centralnych zrédet okazaty sie plaskie badz tez nawet od-
wrotne wskutek samoabsorpcji (patrz Urania nr 6, 1981), co
tlumaczac przede wszystkim fakt silnego promieniowania wias-
nie na krotkich falach, nasuwa réwniez bardzo wazny wniosek,
ze muszg to byé formacje stosunkowo miode. To z kolei im-
plikuje, ze jadra takie pozostajg prawdopodobnie aktywne
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Virgo A

Rys. 1. Mapa radiowa radiozrédta Virgo A na fali 6 cm pokazujaca silny radio-
WK jet wychodzacy z centralnego Zrédta energii znajdujacego sie w jadrze ga-
laktyki M87. Rozmiar catego radioZzrédta wraz z dwoma obtokami promieniowa-
nia dyfuzyjnego jest poréwnywalny z widoma optycznag S$rednicg galaktyki.

w ciggu znacznego czasu zycia radiozrodta. Odkrycie to nasu-
neto mys$l, ze zewnetrzne, rozciggte wigzki promieniowania sg
ciggle zasilane energig z aktywnych jader, ktdra rozchodzi sie
kierunkowo na znaczne odlegtosci wzdtuz jakich$s kanatow
w przestrzeni miedzygalaktycznej.

W ciggu ostatnich lat dalszy postep na froncie obserwacyj-
nym doprowadzit do odkrycia bardzo znamiennych szczegétow
struktury radiozrédet. Odkryto mianowicie waskie pomosty
promieniowania wychodzace z jader radiowych w kierunku
»~gorgcych plam”. Pomosty te nazwane wytryskami (jets) piek-
nie poparty hipoteze transportu energii w radiozrddtach
z aktywnego jadra do zewnetrznych rozciggtych obszaréw pro-
mieniowania. Rys. 1 przedstawia taki radiowy jet wychodzacy
z jadra galaktyki M 87 w kierunku jednego z obtokéw
(zachodniego) stabego promieniowania dyfuzyjnego, two-
rzagcych radiozrodto znane jako Virgo A. W tym Kkon-
kretnym przyktadzie jet radiowy pokrywa sie dokftad-
nie z dobrze, znacznie wcze$niej znanym jetem optycznym
w jadrze galaktyki M 87. Po drugie, doktadne badania nie-
ktérych centralnych Zzrodet promieniowania radiowego poka-
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Rys. 2. Podwoéjna struktura najwiekszej znanej radiogalaktyki 3C 236 charaktery-
zui'a,ca sie niespotykanie silnym jadrem radiowym, zawierajagcym ponad 60%
catkowitego obserwowanego strumienia promieniowania, oraz sw powiekszeniu)
podwoéjna struktura tego jadra. Jadro skiada sie z dwoéch skiadnikéw A 1 B
réznych rozmiaréw i jasnosci. Ich centra sa odlegte od siebie o 0”8, co odpo-
wiada rozmiarowi liniowemu 2 kpc. Kat pozycyjny pomiedzy obydwoma sktad-
nikami jadra (121° +4°) jest nieomal identyczny z katem pozycyjnym zewnetrz-
nej struktury (122°5). Obserwacje technika VLBI pokazaty, ze sktadnik A réw-
niez ma swoja substrukture, wewnatrz ktérej znajduje sie” mili-sekundowej $red-
nicy zrédto nuklearne.

zaly, ze czesto jadra takie majg swojg wewnetrzng, podwdjng
mini-strukture, bedacg jak gdyby wielesetkrothym zmniejsze-
niem zewnetrznej struktury. O$ wewnetrznej struktury jadra
jest na ogo6t wspotliiniowa z gtéwng osig radiozrodia, jak to
zachodzi w najwiekszej znanej radiogalaktyce 3C 236 (rys. 2).
Tym samym odkryto, ze o$ nuklearna, ktora definiuje zjawi-
sko rozciggtego radioZrodia, jest stabilna w ogromnej skali
czasu kosmicznego, oraz, ze energia radiozrédia jest produko-
wana quasi-periodycznie w aktywnym jadrze galaktyki.
| wreszcie pomiary polaryzacji promieniowania w réznych
obszarach rozciagtego radiozrodta oraz ich poréwnanie na roz-
nych dtugosciach fali pozwalajg bezposrednio wnioskowac
o rozkladach pdl magnetycznych, ich natezeniu, a takze o ge-
stosci energii w radiozrodle. Majgc powyzsze dane mozna po-
Srednio oszacowac takie warunki fizyczne wewnatrz zrédia jak
gestos¢ elektronowg gazu, rozmiar i mase radiozrédia, itp.
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3. Morfologiczne typy radiozrodet

Obserwowane struktury radiozrédet przedstawiajg olbrzymie
bogactwo form i ksztattow. Wszystkie one jednak moga by¢
ujete w kilka osobnych klas lub typédw morfologicznych.

(@) Waskie podwojne radiozrodia typu D/l (klasyczne)

Sg utworzone z dwdch waskich, rozciggtych wigzek promienio-
wania, w ktorych najjasniejsze (najgoretsze) obszary znajduja
sie na czele wigzek. Radiozrodta takie dominujg w prébkach
obserwowanych na falach metrowych. Sg one znacznie wydtu-
zone, obie wigzki sg waskie i roztozone symetrycznie wzgle-
dem macierzystej galaktyki czy kwazara. Sg to na ogoét zrédia
bardzo energetyczne; ich moc radiowa na falach metrowych
wynosi co najmniej 102/ W/Hz lub wiecej. Rozmiary tych ra-
diozrédet siegajg od kilkuset kpc do kilku Mpc. ,,Gorgce pla-
my” majg Sredni rozmiar okoto 1kpc, sg one zanurzone w roz-
ciggtych, amorficznych obtokach promieniowania dyfuzyjnego,
wsérod ktorych widaé czasem silniejsze pomosty emisyjne ciag-
nace sie od ,gorgcych plam” wstecz do centralnej galaktyki.
Niech przyktadem takiej struktury bedzie mapa radiowa naj-
jasniejszego radiozrédta pozagalaktycznego, ktérym jest Cyg-
nus A (ry$. 3). W strukturach typu D/Il, zwtaszcza gdy sa
obserwowane na falach centymetrowych, czesto wystepuje cen-
tralne, zwarte zrddio, ktére koincyduje wtedy z optycznym
centrum galaktyki czy kwazara. Ma ono na ogét ptaskie wid-
mo radiowe, jego jasnos$¢ stanowi 0,5—4% jasnosSci catego ra-
diozrodta, przy czym utamek ten zalezy oczywiscie od diugosci
fali. Czesto wtedy mdwi sie o strukturze potréjnej (triple)
i oznacza sie jg T. Taka strukture ma kwazar oznaczony
1512+370 (rys. 4).

(b) Waskie podwdjne radiozrédta typu D/I

Sg to réwniez diugie, rozciggte zrddia, réznigce sie od poprzed-
nich tym, ze ich jasno$¢ maleje z odlegtoSciag od macierzystej
galaktyki; najjasniejsze obszary znajdujg si¢ w poblizu cen-
trum struktury. Zrédia te majg na og6t silne skiadniki cen-
tralne, z ktorych mozna czesto zaobserwowac¢ (przy odpowied-
niej zdolnoSci rozdzielczej) waskie wytryski (jety) promienio-
wania wychodzace w kierunku zewnetrznych wigzek. Radio-
zrédta tego typu sa zdecydowanie mniej energetyczne w sto-
sunku do typu D/Il. Przykiadem tego typu struktury jest
struktura radiozrédta 3C 31 stowarzyszonego z galaktyka
NGC 383 przedstawiona na rys. 5.
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Cygnus A lcm

Rys. 3. Podwoéjna ,klasyczna” struktura najjasniejszego radiozrodta pozagalak-
tycznego Cy?nus A. Jasnos$¢ takich Zzrédet wzrasta z odlegtoscig’ od centrum sy-
stemu. Najsilniej promieniujagce obszary, zna}dulj]azce sift na czele dwoéch wigzek
promieniowania radiowego, tworza szereg malych, tzw. ,goracych plam”.

1512+370 2l1cm

Rys. 4. Potréjna struktura radiowa typowego kwazara charakteryzujaca sie sil-
nym zrédiem centralnym koincydujacym z odlegtym obiektem optycznym.
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3C A& 2lcm

Rys. 5 Charakterystyczna struktura radiozrédta 3C 31 stowarzyszonego z jedng
z galaktyk pary NGC 382/NGC 383 Jest to struktura réwniez dpodwéj_na i waska,
w ktorej jasnos¢ zrédta maleje z odlegtoscia od centrum (jadra). Widoczny jest
silny jet wychodzacy z jgdra w kierunku potnocnej wigzki promieniowania.
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1148+366 21cm

Rys. 6. Szeroka, podwéjna struktura typu ,complex” charakterystyczna dla sto-
sunkowo stabych energetycznie radiogalaktyk. Struktura taka nie ma tak wy-
raznej osi jak struktury typu DII, D/Il (lub T) i sktada sie gtéwnie z amorficz-
nych obszaréw promieniowania dyfuzyjnego o zréznicowanej jasnosci.

(c) Szerokie podwdjne radiozrodia typu C (complex)

Strukture tych radiozrédet charakteryzuje wyrazny brak wa-
skich kanatow, ktérymi energia wyzwalana w zrédle central-
nym jest transportowana do zewnetrznych obszar6w promie-
niowania. Obszary te nie sg oddzielone'od siebie; sg one badz
potgczone silnym pomostem dyfuzyjnej emisji badz tworzg
jeden kompleks promieniowania. Szeroko$¢ obserwowanej
struktury wynosi co najmniej 25% jej ditugosci. Moc radiowa
takich radioZzrodet jest stosunkowo mata, a ich rozmiary linio-
we sg znacznie mniejsze niz struktury D/l i D/Il. Charaktery-
zuje je rowniez mniejsza tendencja do posiadania ,goracych
plam”. Tego typu strukture majg mato energetyczne galakty-
ki. Nie zaobserwowano struktury ,complex” u kwazaréw, co
tym bardziej wskazuje na zalezno$¢ typu struktury i jej
~Smuktosci” od mocy radiowej; znacznie wieksza moc radiowa
odréznia, miedzy innymi, kwazary od radiogalaktyk. Rys. 6 ilu-
struje ten typ struktury.
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(d) Radiozrodta typu C—H (core—halo)

W niektérych radioZzrédtach zewnetrzna podwdjna struktura
jak gdyby nie wystepuje. Dominuje w nich potezne Zrodio
centralne emitujagce wiekszo$¢ energii radiozrodta, otoczone
rozciggtym dyfuzyjnym halo promieniowania. Niemniej jednak
sub-struktura tego Zrodla centralnego (jadra?) jest czesto
podwojna. Jego rozmiary liniowe wynoszg od jednego do kilku
kpc. Zrddia te majg strome widma radiowe i charakteryzujg
sie wyrazng zalezno$cig nachylenia widma od mocy Zrodla; im
zrodto jest mocniejsze, tym widmo jest bardziej strome. Jest
zastanawiajgce, ze zrddia o takich wilasnosciach czesto tworzg
jadra bliskich radiogalaktyk, takich jak Virgo A czy 3C 236.
Obserwacje wykonane, z najwyzsza zdolnoScig rozdzielczg
w paru przypadkach pokazaly, ze struktura C—H moze tez by¢
wynikiem projekcji rozciggtego radiozrédta na sfere niebieska.
Jezeli radiozrédio typu D/l lub T bedzie skierowane do obser-
watora na Ziemi nieomal wzdtuz swej osi, jedna wiazka tego
Zrodta bedzie silnie dominowac.

I tak doszliSmy do konkluzji, ze obserwowana struktura ra-
diozrodta jest z jednej strony cechg wiasng pewnego rodzaju
obiektéw pozagalaktycznych i zalezy zaréwno od jego para-
metrow fizycznych jak i od otoczenia miedzygalaktycznego,
a z drugiej strony jest uwarunkowana takimi czynnikami geo-
metrycznymi jak kat, pod ktérym widzimy radiozrddto, jego
odlegtos¢ itp.

Przedstawione powyzej podstawowe typy morfologiczne ra-
diozrédet pozagalaktycznych nie wyczerpujg petnej ich listy.
Nie wspomniatem tu o bardzo zwartych radiozrédtach, ktérych
catle obserwowane promieniowanie pochodzi z pojedynczego
»punktowego” sktadnika. Przez skitadnik , punktowy” rozumie-
my Zrédto o Srednicy zbyt malej do rozdzielenia go nawet
przez najwieksze teleskopy do syntezy apertury, czyli o wido-
mej S$rednicy katowej mniejszej niz 0",5. Radiozrodta takie
w wiekszosci wypadkow sg stowarzyszone z silnymi kwazara-
mi. Sg one na ogét zmienne radiowo, co réwniez wskazuje na
bardzo mate rozmiary obszar6w promieniujagcych. Nalezy
zwroci¢ uwage, ze radiozrédto o Srednicy katowej 0",5 nawet
w odLeg%oéci wielu gigaparsekdw nie moze byé wieksze niz
1—2 kpc.
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Do nastepnej czesci tego artykutu pozostawiam rdéwniez
przedstawienie struktur wygietych i skreconych, ktére to od-
ksztatcenia od linii prostej sa bardzo czeste i moéwig o warun-
kach fizycznych w przestrzeni miedzygalaktycznej, gdzie for-
mujg sie rozciggte obszary radiozrodia, jak i o zachowaniu sie
samego centralnego mechanizmu odpowiedzialnego za powsta-
wanie zjawiska radiozrodita.

ANDRZEJ KUS — Torun

XVIII KONGRES
MIEDZYNARODOWEJ UNIlI ASTRONOMICZNEJ

XVIIl Kongres Miedzynarodowej Unii Astronomicznej odbyt
sie w 1982 roku w greckim miescie uniwersyteckim Patras.
Gospodarze zaoferowali uczestnikom bardzo dobrg organizacje,
nadzwyczajng goscinno$¢, cieptg pogode i piekng scenerige
Peloponezu.

W ubiegtym roku mineta okragta 60-ta rocznica pierwszego
historycznego zgromadzenia Unii odbytego we Wioszech w
1922 roku. Miedzynarodowa Unia Astronomiczna (MUA) zo-
stata utworzona przez aliantdw na mocy aneksu do Ukladu
Wersalskiego podpisanego w 1918 r. Formalnie MUA jest unig
narodowych komitetéw astronomicznych panstw-sygnatariuszy
uktadu. Podstawa jej dziatalnosci finansowej sg sktadki panstw
cztonkowskich. W pierwszym roku swojego istnienia MUA
liczyta niewiele ponad 200 cztonkéw. Jeszcze w roku 1955 pod-
czas Kongresu w Dublinie byto mozliwe wykonanie jednej
wspélnej fotografii wszystkich uczestnikéw. W 1957 r. liczba
cztonkéw gwattownie wzrosta do okoto 3000, a obecnie MUA
skupia ponad 5000 naukowcdw. Cztonkiem Unii moze zosta
astronom aktywnie pracujagcy w jednym z wielu dziatow
wspotczesnej astronomii, posiadajacy dorobek naukowy i przy-
najmniej tytut doktora nauk. Taki ogromny wzrost liczby
cztonkbw MUA Swiadczy o burzliwym rozwoju astronomii w
ostatnich latach i o tym, jak wielu astronoméw prowadzi zawo-
dowo badania w tej dyscyplinie nauki. Obecnie w skitad MUA
wchodzi pieédziesiat organizacji narodowych, w tym roéwniez
Komitet Astronomii Polskiej Akademii Nauk. Naukowe i do-
kumentacyjne prace Unii odbywajg sie zasadniczo w 40 auto-
nomicznych komisjach programowych. Prezydenci kazdej ko-
misji wybierani sg podczas Zgromadzenia Generalnego. Komi-
sje zajmujg sie wiasng problematyka koordynujgc wysitki mie-
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dzynarodowe. Organizowane sg specjalistyczne sympozja, ko-
lokwia, szkoty letnie itp. Komisje zajmuja sie réwniez uzgod-
nianiem na forum miedzynarodowym wspélnych dokumentow
i wprowadzaniem oraz utrzymaniem miedzynarodowych stan-
dardéw. Duza pomoc materialna udzielana jest mtodym astro-
nomom. Oferowane i przydzielane sg stypendia umozliwiajgce
prace w réznych osrodkach lub wyjazdy i udziat w sympo-
zjach naukowych. Polscy astronomowie aktywnie uczestnicza
w pracach tej najwazniejszej i najwiekszej astronomicznej or-
ganizacji naukowej. Delegacja polska na ubiegtoroczng impre-
ze liczyta 15 osob.

Ceremonia otwarcia Kongresu odbyta sie w Patras, w sta-
rozytnym Odeonie — greckim amfiteatrze, w dniu 17 sierpnia.
Wzieto w niej udziat okoto 2500 astronomow z catego Swiata
oraz liczna grupa zaproszonych gosci. Zardwno inauguracja jak
i caly Kongres przebiegaty w niezwyklej atmosferze. W nocy,
z 16 na 17 sierpnia, zanotowano trzesienie ziemi z epicentrum
potozonym okoto 400 km na potudnie. Ci, ktorzy nie spali, od-
czuli lekkie kotysanie gruntu, ale na szczescie skonczyto sie je-
dynie na strachu. 19-go sierpnia, péznym popotudniem otrzy-
maliSmy wiadomo$é¢, iz dotychczasowy prezydent MUA, profe-
sor M. K. Vince Bappu, zmarl na serce w drodze do Patras.
W czasie obrad Kongresu wieczorami jasniata na niebie, wi-
doczna' gotym okiem, kometa Austina (1982g) — dla przesad-
nych zty znak. Trzeba tu réwniez dodaé, ze znajdowalismy sie
w czesci Europy najbardziej” wysunietej w strone niespokojne-
go Bliskiego Wschodu. Wszystkie te wydarzenia nie przeszko-
dzity jednak w realizacji naukowego programu Kongresu.

Obrady byty prowadzone miedzy innymi na siedmiu wspol-
nych dyskusjach poswieconych kolejno: zmiennosci Stonca,
ewolucji starej populacji gwiazd w Galaktyce, skali odlegtosci
miedzygalaktycznych, eksploracji stonecznego ukladu p’anetar-
nego, pochodzeniu i ewolucji obiektéw miedzyplanetarnych,
aktywnym jadrom galaktyk i zjawiskom utraty masy. Odby-
waty sie rowniez sesje referatowe organizowane przez poszcze-
gbélne wyspecjalizowane komisje. Ze zrozumialych wzgledow
przedstawie tu jedynie skrdtowe relacje z niektérych posie-
dzen, prezentujac moim zdaniem najwazniejsze i najciekawsze
wyniki ostatnich badan astronomicznych.

Stonce jest gwiazdg zmienng! Jeszcze trzy lata temu nie
byto dowodéw na istnienie zmiennoSci emitowanego przez
Stonce Swiatta. Od 1960 roku precyzyjnie mierzono przy uzy-
ciu balondéw, rakiet i satelitbw stalg stoneczng (strumien cat-



14 URANIA 1—4/1983

kowitej energii emitowanej przez Stonce, przechodzgcej przez
1 m2w odlegtosci 1 jednostki astr.). W latach 70-tych stwier-
dzono, iz Storice pojasniato w ciggu 10 lat o okoto 0,2%,
a obecnie gtdwnie dzieki radiometrom umieszczonym na sa-
telicie SMM (Solar Maximum Mission) udato sie stwierdzi¢
0,06% spadek jasnosSci w ciggu roku. Obserwuje sie réwniez
zmiany dzienne i tygodniowe osiggajace 0,2%. Jak pokazano
zmiany te zaleza od wielkosci plam stonecznych. Pytanie sta-
wiane od dawna, czy plamy zmniejszajg 0g6lng jasnos¢ Stonca,
czy tez w tym samym czasie pozostate czesci fotosfery Swieca
jasniej, ma ostateczng odpowiedZ.' Z pomiarow wykonywanych
przez satelite SMM wynika, ze plamy ograniczajg faktycznie
wydostawanie sie energii promienistej do fotosfery, a zatem
energia ta musi by¢ w jaki$ sposéb zmagazynowana aby na-
stepnie po zniknieciu plamy ulecie¢ w przestrzen. Zmiany
jasnosci Stonca wywotujg widoczne efekty na naszej planecie.
I tak 1% zmniejszenie statej stonecznej pocigga za sobg
zmniejszenie Sredniej temperatury atmosfery ziemskiej o 1°C.
Z gromadzonych od wielu lat danych dotyczacych pomiaréw
powierzchni plam odtworzono zmiany statej stonecznej w cig-
gu ostatnich 180 lat. Podstawowym odkrytym efektem (oprocz
znanego cyklu 11-letniego) jest wiekowy wzrost energii emito-
wanej przez Stonince o 1%. Jakie procesy fizyczne na Stonicu sg
odpowiedzialne za ogdlne jego pojasnienie w tak krétkim cza-
cie, nie wiemy. Jesli jest to zjawisko cykliczne, to okres zmian
musi by¢ bardzo diugi — setki, a moze nawet tysigce lat.

Sesja dotyczgca badan planet Ukladu Stonecznego zostata
poswiecona przedstawieniu i oméwieniu wynikéw uzyskanych
z przelotbw Voyagera 1 i 2 w poblizu Saturna. Bardzo dyna-
miczna atmosfera ze skomplikowanym systemem paséw,
z konwekcyjng plamg emitujgca silnie w nadfiolecie oraz roz-
legta magnetosfera promieniujaca fale radiowe, byty przedmio-
tem studiow i teoretycznych rozwazah naukowcow. Zdjecia
pierscieni Saturna wykonane z duzg zdolnoscig rozdzielczg po-
kazuja interesujgce przyktady perturbacyjnego oddziatywania
gtoéwnych satelitow tej planety na ich ksztalt. W punktach na-
zywanych rezonansami obserwuje sie spiralne fale gestoscio-
we. Wedle ostatnich ocen Saturn ma przynajmniej 20 ksiezy-
céw, a by¢ moze nawet o dwa lub trzy wiecej, gdyz tyle
mogto umkng¢ sprzed kamer Voyagerow. Czterem z nowo od-
krytych satelitow nadano na Kongresie oficjalne nazwy. Sag to
lanus i Epimethus krazace na jednej wspdlnej orbicie oraz
Telesto i Calypso na wspélnej orbicie ze znanym juz ksiezy-
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cem Tethys. Chociaz wigkszo$¢ satelitbw Saturna ma podobng
budowe sktadajac sie w okoto 60% z lodu, sg one jednak bar-
dzo rézne. Twardg powierzchnie Tytana pokrywajg prawdopo-
dobnie' jeziora cieklego metanu, a nieprzezroczysta mglista
atmosfera (jedyna obserwowana ws$rdd satelitbw Saturna) to
gtéwnie azot. Inne ksiezyce posiadajg na powierzchniach $lady
przesztej aktywnos$ci wulkanicznej badZz dziwne formacje, kt6-
rych pochodzenie i wiasno$ci stanowig duzg zagadke.

Cze$¢ obrad przeznaczono na omdéwienie wynikéw obserwa-
cji Wenus. Do niedawna niewiele wiedziano o powierzchni tej
planety. Dzi§ dysponujemy szczeg6towymi mapami skompliko-
wanego i bardzo zroznicowanego krajobrazu twardej po-
wierzchni tej planety. Poznane zostaty i nazwane pasma gor-
skie, rozlegte gtebie i ptaskowyze. Danych dostarczyty badania
radarowe prowadzone zaroéwno z Ziemi jak i z sond kosmicz-
nych. Nowe rezultaty dotyczg takze badan atmosfery Wenus.
Dominuje w niej C02 (96%), za$ pozostate sktadniki to ClI
i HC1 oraz H2504 — kwas siarkowy. Jesli do tego dodamy
wysoka temperature i duze cisnienie, to okazuje sie, ze ta bliz-
niacza — z uwagi na rozmiary i mase — Ziemi planeta, nie
jest goscinnym miejscem dla przysztego lgdowania pojazdu za-
togowego. W rozwigzaniu tajemnicy atmosfery Wenus pomoc-
ne moze okazac¢ sie zrozumienie, dlaczego stosunek deuteru do
wodoru jest tam 100 razy wyzszy niz na Ziemi. Prawdopodob-
nie w odlegtej przesztosci, kiedy miode Storice byto mniej jas-
ne niz obecnie, Wenus pokrywat ocean wody. Z uptywem cza-
su na skutek stopniowego wzrostu temperatury woda wyparo-
wata. Zachodzaca przez caty ten czas silna dziatalno$¢ wulka-
niczna wraz ze ztozonym ciggiem reakcji chemicznych mogta
zdaniem naukowcow doprowadzi¢ ostatecznie do obecnie ob-
serwowanej kompozycji sktadnikéw atmosfery Wenus.

Uwage wielu astronomow przyciggajg badania pozagalak-
tyczne. Jednym z podstawowych problemoéw jest doktadne wy-
znaczenie czasu istnienia materii we WszechSwiecie oraz sta-
tej Hubble’a mowigcej o tempie ekspansji WszechSwiata. Nu-
kleokosmochronologia to nowy dziat zajmujacy sie wyznacza-
niem wieku materii na podstawie jej obecnego skitadu. Wiado-
mo, ze w przyrodzie wystepuje wiele nietrwatych izotopow
réznych pierwiastkow, a np. dla izotopu pierwiastka ren o licz-
bie atomowej 187, czas potéwkowego rozpadu jest diuzszy niz
szacowany czas istnienia Wszech$wiata. Z tego powodu wy-
znaczenia obfitosci tego wiasnie pierwiastka dostarczajg bardzo
waznych informacji. Wyniki nukleokosmochronologii wraz z no-
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wymi wyznaczeniami przy uzyciu metod takich jak np. ocena
czasu ewolucji najstarszych w Galaktyce obiektéw — gromad
kulistych, pozwolity bardziej precyzyjnie wyznaczy¢ czas ist-
nienia Wszechswiata na t0O== 15 mld lat. Z drugiej strony bar-
dzo poprawiono doktadnosci wyznaczer odlegtosci do galaktyk.
Stosuje sie tu metode zaproponowang przez Fishera i Tul-
ly, polegajaca na wykorzystywaniu wykrytego przez nich
zwigzku pomiedzy szerokos$cig linii 21 cm neutralnego wodoru,
a jasnoscig absolutng galaktyk. Wyniki prezentowane na Kon-
gresie potwierdzajg niezmiennos$¢ statej Hubble’a dla znacznej
czesci dostepnego do badan wszechswiata, a obecnie przyjmo-
wana warto$¢ rowna jest HO= 85 km/s Mpc. tatwo zauwazyc,
ze obydwa wyznaczenia, to znaczy tai HO, sg niezgodne. Tempo
ekspansji Wszechswiata jest zbyt szybkie, lub czas istnienia
materii za diugi. Poniewaz biagd popetniony przy obydwu wy-
znaczeniach nie jest duzy, takg rozbiezno$¢ mozna by ttuma-
czy¢ rzeczywistymi zmianami tempa ekspansji Wszechswiata
w przesztosci. Oznacza¢ by to mogto, ze we wczesnych etapach
ewolucji Wszechswiata nastgpito na pewien czas zwolnienie je-
go ekspansji, a nastepnie przyspieszenie. W ten spos6b materia,
gwiazdy i galaktyki miatyby wiecej czasu na swg wiasng ewo-
lucje. Zagadka ta jest jedng z ciekawszych, jakie pojawity sie
we wspotczesnej kosmologii.

Najbardziej fascynujgca czes¢ badan pozagalaktycznych do-
tyczy préb zrozumienia zjawisk zachodzgcych w najdalszych
obiektach — galaktykach i kwazarach. Toczy sie obecnie pa-
sjonujgca batalia zmierzajgca do odkrycia sekretu zrédia
energii w centrach aktywnych galaktyk i kwazaréw. Zastoso-
wano wszystkie mozliwe techniki, przeprowadzono obserwacje
na wszystkich dostepnych diugosciach fal. Mimo wielu sukce-
sow wcigz dalecy jestesmy od pelnego zrozumienia zachodzg-
cych tam proceséw. Czes$¢ obserwowanych zjawisk jak np. nad-
sSwietlne predkosci ekspansji chmur Swiecgcej materii w pobli-
zu obszaréw centralnych, mozna wyjasni¢ efektami geome-
trycznymi i relatywistycznymi. Modele teoretyczne jader ak-
tywnych galaktyk i kwazaréw zaktadaja istnienie czarnego
dotu o masie 10® mas Stonca chtongcego materie z otaczajacego
go dysku akrecyjnego. Wszystko to ma ksztalt poteznego wi-
ru kosmicznego. Na skutek uwalniania olbrzymich energii pod-
czas opadania materii na czarny doét oraz istnienia silnego po-
la magnetycznego nastepuje symetryczne wyrzucenie strumie-
ni swiecgcych czgstek na odlegtosci siegajgce 10 Mpc! Dzieki
badaniom radioastronomicznym, a w szczegélnosci interfero-
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metrii na bardzo diugich bazaeh (VLBI), udaje sie odtworzy¢
mapy radiowej emisji ze zdolnoScig rozdzielczg 1/2000 sekundy
luku! Mozemy wiec bezposrednio obserwowac zachodzace prze-
miany w tych zadziwiajagcych obiektach. Duze nadzieje wig-
zane sg takze z obserwacjami emisyjnej linii 11 MeV lezacej
w zakresie X. Linia ta powstaje na skutek aniMlacji wyrzu-
canych z centrum elektronéw i pozytondw. Zjawisko to za-
chodzi w bezposredniej bliskosSci czarnego dotu. Zmiany in-
tensywnosci tej linii sg miarg aktywnosci jadra. Ciekawe jest
to, ze i w centrum naszej Galaktyki istnieje takze zrédto emi-
sji linii 11 MeV, stanowigce zresztg 1/3 catkowitej emisji Ga-
laktyki w promieniach X. 7/

Z bardzo interesujaca interpretacja statystyczna pomiaru
polaryzacji radiozrodet wystapili radioastronomowie z Wiel-
kiej Brytanii. Sugerujg oni istnienie wyraznej anizotropii
w rozmieszczeniu na niebie dwu gi\up radiozrodet oznaczanych
czasem jako typy S lub Z. Aby wyjasni¢ takag anizotropie, po-
trzeba zatozyé rotacje catego Wszechswiata w tempie 10~15 ra-
dianéw na rok. JeSli jest to prawda, to odkrycie takie moze
okaza¢ sie jednym z wazniejszych odkryé astronomicznych.
Hipoteza rotacji Wszechswiata wymaga¢ bedzie dalszych stu-
diow. Uplynie jeszcze duzo czasu, zanim ustyszymy ostatecz-
ne zdanie w tej sprawie.

Coraz wiecej faktéw Swiadczy o tym, ze wspdiczesna astro-
nomia znajduje sie w przeddzien wielkich, decydujgcych od-
kryé. Potrzebne sa dalsze obserwacje jeszcze potezniejszymi
instrumentami niz dotychczas oraz nowe podejscie teoretyczne
do wielu dawnych probleméw. Z projektéw dyskutowanych na
Kongresie najwiecej uwagi poswiecono i najwiecej nadziei
wigze sie z orbitalnym teleskopem optycznym — Space Tele-
scope. Gotowe juz 2,4 m S$rednicy lustro bedace podstawowg
czeScig instrumentu oraz skomplikowane oprzyrzagdowanie
umozliwig obserwacje obiektow do 28 wielkosci gwiazdowej ze
zdolnoscia rozdzielcza 0,04 sekundy luku. Umieszczenie tele-
skopu w przestrzeni nastgpi¢ ma za pomocg promu kosmicz-
nego w roku 1985. Wyjscie z instrumentami astronomicznymi
w przestrzen kosmiczng nie oznacza konhca ery obserwacji na-
ziemnych. Whprost przeciwnie. *Planuje sie dalszg rozbudowe
istniejgcych obserwatoriow oraz budowe nowych. Z najwaz-
niejszych przedsiewzie¢ warto wymieni¢ tworzenie europejskie-
go obserwatorium na Wyspach Kanaryjskich. Podstawowymi
instrumentami beda dziatajace automatycznie teleskopy o $red-
nicach zwierciadet 2,5 i 4,2 m. Zakonfczenie prac nastgpi w
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1986 r. W dalszej perspektywie planuje sie budowe 18 metro-
wego teleskopu optycznego ztozonego z szeSciu luster o $red-
nicy 7,5 m kazde. ESO — europejskie obserwatorium w Chile
rozwaza projekt budowy instrumentu nazywanego VLT (Very
Large Telescope) ztozonego z czterech oddzielnych teleskopéw
potagczonych w system interferometru. Kazdy z teleskopéw po-
siada¢ bedzie zwierciadto o $rednicy 4—10 m. Sg to jeszcze
bardzo odlegte projekty, ale obrazujg one kierunki dalszego
rozwoju naziemnej bazy obserwacyjnej * Podobnie duze in-
westycje instrumentalne planuje sie poczynié¢ dla badan w za-
kresach fal radiowych milimetrowych i podczerwieni.

Specjalng uwage poswiecono na Kongresie komecie Halleya,
ktorej przejscie przez peryhelium nastagpi na poczatku roku
1986 r. Powotano specjalng grupe — IHW (International Hatley
Watch), ktorej zadaniem jest miedzynarodowa koordynacja
wysitkéw wszystkich astronoméw. Celem jest uzyskanie ma-
ksymalnej liczby danych gromadzonych za pomocg r6znych
instrumentdw i z zastosowaniem réznych metod. W. obserwa-
cjach uczestniczyé bedg niemal wszystkie naziemne obserwa-
toria astronomiczne, a takze przygotowywane obecnie prob-
niki kosmiczne.

Kongres MUA zakonczyt obrady 26 sierpnia wybierajgc
nowe wiladze na kolejng trzyletnig kodencje. Prezydentem
MUA zostat prof. R. ltanbury-Brown 2z Uniwersytetu
w Sydney w Australii, znany i ceniony za pionierskie prace
w radioastronomii. Ostatnie lata swojej twdrczosci naukowej
poswiecit interferometrii optycznej. Wiceprezydentami Unii
w obecnej kadencji sa: dr M. W. Feast (Republika Potud-
niowej Afryki), prof. R. P. Kraft (USA), dr L. Kresak
(Czechostowacja), prof. M. Peimbert (Meksyk), prof. R.
Wilson (Wielka Brytania), prof. Y. S. Yatskiv (ZSRR).
Sekretarzem generalnym MUA jest dr R. M. West (RFN).
W nowych wiadzach Unii znalezli sie rowniez polscy astrono-
mowie: prof. J. Smak (Centrum Astronomiczne im. M. Ko-
pernika) jest wiceprezydentem komisji 42 — ciasne uktady
gwiazd podwdjnych, dr C. Iwaniszewska (Instytut
Astronomii Uniwersytetu M. Kopernika w Toruniu) jest wice-
prezydentem komisji 46 — nauczanie astronomii i prof. S.
Grzedzielski (Centrum Badahn Kosmicznych PAN) jest
wiceprezydentem komisji 49 — plazma miedzyplanetarna i he-
liosfera. Warto rowniez dodac¢, ze doc. B. Kotaczek (Cen-

* Patrz rowniez notatka w Kronice pt. ,Teleskopy przysztosci”.
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truin Badan Kosmicznych PAN) petni funkcje przedstawiciela
MUA w miedzynarodowej organizacji IPMS (International Po-
lar Motion Service — Miedzynarodowa Stuzba Ruchu Bieguna).

Nastepny XIX Kongres Miedzynarodowej Unii Astrono-
micznej odbedzie sie w listopadzie 1985 r. w New Delhi, Indie.

MAREK ZAWILSKI — to6dZ

PRZESEANKI OBSERWACYJNE
ISTNIENIA SATELITOW PLANETOID

Od kilku lat wysuwane sg przypuszczenia co do istnienia na-
turalnych satelitdw wokét niektorych planetoid. Przypuszcze-
nia te sg wynikiem kilku obserwacji zakry¢ gwiazd przez pla-
netoidy, kiedy to oprocz zakry¢ gtdwnych, tj. przez wiasciwg
planetoide, zauwazono takze zakrycia wtorne. Te ostatnie trwa-
ty znacznie krécej i byly widoczne z miejscowosci odlegtych
zwykle o setki kilometrow od pasa gtownego zakrycia.

Jak wiadomo, zakrycia gwiazd przez planetoidy sg widocz-
ne wzdtuz stref (paséw) na powierzchni Ziemi majgcych sze-
roko$¢ zblizong do $rednicy planetoid i trwajg od utamka se-
kundy do kilkunastu sekund. Tak krotki czas trwania zakrycia
jest wynikiem matych rozmiaréw planetoid oraz ich stosun-
kowo duzych predkosci orbitalnych. Totez zaobserwowanie na-
wet gtéwnych zakry¢ jest do$¢ trudne, szczegOlnie przez co
najmniej dwéch obserwatoréw. Do tych trudnosci dochodzg
jeszcze inne, zwigzane z niepewnymi zazwyczaj efemerydami
zakry¢, przy czym mato dokladne sg szczegblnie dane co do
przebiegu paséw widocznos$ci, wynikajace z niedoktadnosci efe-
meryd planetoid, jak i niepewnych czesto pozycji stabych
gwiazd. Turbulencja powietrza, zachmurzenie, trudne warun-
ki obserwacji takze mogg przeszkadza¢ w uzyskaniu pewnych
wynikéw. Biorgc to pod uwage, do rezultatow dotychczaso-
wych obserwacji zakry¢ wtérnych, nalezy podchodzié z duza
ostroznos$ciag. Do$¢ powiedzie¢, ze poza dwoma przypadkami
zadna z podobnych wiarygodnych obserwacji nie zostata jak
dotad przeprowadzona przez wiecej niz jednego obserwatora
oraz nie zostata powtdrzona przy zakryciu innej gwiazdy przez
dang planetoide.

Pierwszym zakryciem wtérnym byto zaobserwowane 5 mar-
ca'l977 r. poéisekundowe znikniecie gwiazdy y Ceti (jasnosé az
3m,6, co jest rzadkosScig!) podczas jej zakrycia przez planetoide
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(6) Hebe. Znany obserwator amerykanski Paul Maley znaj-
dowat sie kilkaset kilometrow od pasa gtdwnego zakrycia. Do-
mniemany satelita miatby okoto 20 km Srednicy i w momencie
zakrycia znajdowatby sie w odlegtosci 900 km od planetoidy
(liczac w rzucie na plaszczyzne gtéwna, prostopadig do linii
Ziemia — planetoida).

W dniu 7 czerwca 1978 r. w USA dwdch niezaleznych
obserwatordw zarejestrowato zakrycie gwiazdy SAO 120 774
(+6m,2) przez hipotetycznego towarzysza planetoidy (532) Her-
culiny. Mitosnik astronomii James McMahon zanotowat to
zakrycie wizualnie (czas 4S0), za$ Edward Bowell z Obser-
watorium Lowella koto Flagstaff — fotoelektrycznie (5S3).
Obaj oni, a takze jeszcze trzeci obserwator, Keith Horne,
zarejestrowali takze zakrycie gtdwne. S-rednica satelity zostata
okre$lona na 45,6 + 3,6 km, a wielko$¢ ta uwzglednia m. in.
negatywny rezultat obserwacji K. Horne’a, ktory, jak sie oka-
zato, znajdowat sie w poblizu granicy zakrycia wtdrnego.
W momencie zakrycia planetoida znajdowata sie okoto 1000 km
w rzucie na plaszczyzne gtéwng. Proba potwierdzenia powyz-
szej hipotezy podczas kolejnego zakrycia gwiazdy (SAO 140
552) przez Herculing, podjeta 22 sierpnia 1978 r. w Ptd. Ame-
ryce, nie powiodfa sie.

13 lipca 1978 r. Yaron Sheffer obserwujagc w Kfar-Saba
(Izrael) zakrycie SAO 144 070 (-]-7m,}) przez (3) Juno do-
strzegt krdotkotrwate (oceniane na 1/4 s) wtdrne znikniecie
gwiazdy. Ewentualny satelita miatby S$rednice rzedu 10 km
i znajdowat sie w odlegtosci az 3100 km w rzucie na plaszczy-
zne gtdwna.

Dziwny rezultat otrzymano 11 grudnia 1978 r. podczas
obserwacji zakrycia gwiazdy SAO 114 159 (+8m4) przez (18)
Melpomene. Zakrycie obserwowato 7 obserwatorow w okolicy
Washington — Baltimore (USA). Richard Williamon za-
rejestrowat fotoelektrycznie wtorne zakrycie, odpowiadajace
duzemu satelicie, znajdujgcemu sie tylko 25 km od planetoidy.
Bytaby to wiec raczej podwojna planetoida (Melpomene —
okoto 135 km, satelita — okoto 45 km). *Niestety, inni obser-
watorzy nie mogli z r6znych wzgledéw (obiektywnych i su-
biektywnych) potwierdzi¢ tej obserwacji. Trzech innych obser-
watoréw podato wprawdzie notowania zakry¢ wtornych, ale
wskazywatyby one co najwyzej na obecnos¢ jeszcze innych sa-
telitow (1). Istnieje jednak inne wyttlumaczenie zjawiska zmian
blasku, obserwowanych przez Williamona, gdyz gwiazda oka-
zata sie ciasng podwoOjng (odlegtos¢ skitadnikéw 0"4). Nie



1—4/1983 URANIA 21

wdajgc sie w szczegOty mozna powiedzie¢, ze podwdjnos¢ Mel-
pomene jest poddawana w watpliwosc.

11 grudnia 1979 r. kolejne zakrycie wtdérne zanotowano
w Wenezueli. Ciatem zakrywajacym byta planetoida (9) Metis,
a gwiazdg — SAO 080 950. Nieoczekiwanie pewne przestanki
co do prawidtowosci tej obserwacji daty pomiary fotograficz-
ne planetoidy, przeprowadzone w latach 1979 i 1980 w Chi-
nach i USA. Wykryto mianowicie asymetrie obrazu planetoidy
oraz obrdt tej ,elipsoidy” w okresie 4d,61. Jesliby tlumaczyc
to obecnoscig satelity, musiatby on znajdowaé sie w S$redniej
odlegtosci 1100 km od planetoidy. Z dopuszczalnym biledem
zgadza sie to z obserwacjami zakryciowymi.

10 pazdziernika 1980 r. doszto do drugiego zaobserwowania
zakrycia wtdrnego przez wiecej niz jednego obserwatora. Za-
krywang gwiazdg byta SAO 128 066, a planetoida (216) Kleo-
patra. Dwaj obserwatorzy, Gerry Rallley i Bill Cooke
zanotowali to zjawisko w Loma Prieta (USA), przy czym
gwiazda znikneta na 0S9. Odlegto$¢ na ptaszczyznie gtdwnej
od planetoidy wynosita 474 km. Hipotetyczny satelita powi-
nien mie¢ co najmniej 8 km Srednicy. Trzeba jednak zauwazyg,
ze obaj wymienieni obserwatorzy nie byli usytuowani w pasie
widocznosci zakrycia gtownego, ktére bylo. widziane przez
dziewieciu innych.

Wreszcie, 18 kwietnia 1982 r. w Meudon (Francja) zareje-
strowano na tasmie ,video” trwajgce 0S6 wtorne zakrycie
gwiazdy BD-(- 1702516 przez domniemanego satelite plane-
toidy (146) Luciny. Niestety, byta to znéw obserwacja poje-
dyncza. Zakrycie gtdwne obserwowano w Hiszpanii, a odle-
gto$¢ na ptaszczyznie gtdwnej wynosita w tym przypadku oko-
to 1600 km. Odpowiada to odlegtosci 6 kilometrowego satelity
od planetoidy macierzystej.

Wszystkie opisane obserwacje nie sg jednak pewne. Po-
dobny efekt, jak zakrycia wtérne, wywotujg czesto ruchy po-
wietrza, krétkotrwate zachmurzenie a nawet przeloty ptakow (!),
co powaznie bierze si¢ juz pod uwage. Na to, ze zakrycia
wtdrne rzeczywiscie zdarzajg sie, Wskazywaiaby z kolei ko-
incydencja ich momentéw z momentami zakry¢ gtownych.
Wyjasni¢ trzeba, ze zwykle podczas zakry¢ planetoidalnych
rejestruje sie wiecej spadkow jasnosci gwiazd, niz to wynika
z geometrii zjawiska; szereg z nich jest witasnie ,fatszywych”,
szczegOlnie, je$li oba ciata znajdujg sie nisko nad horyzontem.
Np. wspominany J. McMahon zanotowat siedem krétkotrwa-
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tych spadkow jasnoSci gwiazdy, z'ktérych tylko dwa byly wia-
Sciwe, tj. odpowiadajgce zakryciom. Ostatnio czynione sg tez
proby odkrycia podwdjnosci planetoid metodami interfero-
metrii plamkowej. Miarodajnych rezultatbw na ten temat
jeszcze brak.

Osobnym zagadnieniem jest teoretyczne przeanalizowanie
mozliwosci istnienia satelitdw planetoid. Wszystkie dotychczas
wykryte satelity (jesli zatozy¢ ich istnienie) znajdowaty sie
w sferze oddziatywania planetoid. Jednakze nalezatoby jeszcze
rozpatrzy¢ zaklocenia od innych ciat niebieskich. To zagadnie-
nie czeka na rozstrzygniecie, a mowitoby ono wiele o powsta-
niu i historii Ukladu Stonecznego. Na razie wiec mitosnicy
astronomii majg kolejne pole do popisu, gdyz kazda obserwa-
cja, nawet negatywna, ma w tym przypadku duza wartosc.

KRONIKA
Gwiazdy Il populacji?

Koncepcje dwoéch odrebnych populacji gwiezdnych przedstawit w roku
1944 W. Baade. Populacja | byta reprezentowana w jego ujeciu przez
obiekty znajdujace sie w sasiedztwie Stonca, a charakterystyczne dla niej
byty jasne gwiazdy ciggu gtéwnego typéw O i B, jak réwniez galak-
tyczne gromady gwiazd. Populacja Il typu skiadata sie podiug Baadego
na centralne obszary galaktyki Drogi Mlecznej i M31 w Andromedzie,
a takze w catos$ci zaludniata obie galaktyki satelitarne M31 = NGC 205
i M32. Charakterystyczne dla populacji Il byly zgodnie z pogladami
Baadego gwiazdy tworzgce gromady kuliste oraz zmienne typu RR
Lyrae, za$ najjasniejszymi obiektami w tej grupie — czerwone olbrzy-
my. Zauwazyt on réwniez, ze moga istnie¢ galaktyki ztozone wytacznie
z populacji Il. Podziat wprowadzony przez Baadego, podbudowany obser-
wacyjnie i teoretycznie, utrzymat sie do dzis. Populacje Il uwaza sie
za starszag — gwiazdy skiladajace sie na nig zawierajg wiecej wodoru
i mniej pierwiastkow ciezkich niz mtodsze obiekty populacji I. Te ostat-
nie wzbogacone sg produktami nukleosyntezy we wnetrzach swoich
poprzedniczek z populacji Il, z ,prochéw” ktérych powstaty. Nowym
elementem w tym klarownym obrazie jest kwestia istnienia hipotetycz-
nej populacji Ill, grupujacej najstarsze gwiazdy we Wszech$wiecie. Po-
winny istnie¢, je$li stuszne sg poglady dotyczace wczesnych etapow
ewolucji Kosmosu. Zgodnie z nimi w rezultacie big-bangu powstaty
praktycznie tylko dwa pierwiastki: wodo6r i hel. Ciezsze od nich, jesli
w ogo6le powstaty, to w bardzo matych ilosciach. Taki sktad chemiczny
pierwotnej materii nie odpowiada obserwowanemu sktadowi gwiazd po-
pulacji Il. Wymaga on przyjecia, ze przed ich powstaniem nastgpito
wzbogacenie os$rodka kosmicznego w pierwiastki ciezkie. Synteza tychze
zaj$¢ by mogta witasnie w hipotetycznych gwiazdach Ill populacji. Nie-
zbyt masywne obiekty z tej grupy rr.oglyby zachowaé¢ sie do chwili
obechej, za$ ich identyfikacji sprzyjataby wynikajagca z powyzszego wy-
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wodu cecha: skrajnie niska zawarto$¢ metali (co w sensie astrofizycz-
nym oznacza pierwiastki ciezsze od helu). Definiujgc gwiazdy populacji
Il jako obiekty zawierajgce tysigc razy mniej metali niz Stonce, astro-
nom amerykanski H. E. Bond przedstawi® niedawno stan prac zwig-
zanych z ich poszukiwaniami. Potencjalni kandydaci do miana czion-
kow IIl populacji mogliby wystepowac wszedzie tam, gdzie juz stwier-
dzono niskg zawarto$¢ metali — np. w gromadach kulistych, czy tez w
gwiezdnym halo Galaktyki. Z poszukiwan prowadzonych w tych obsza-
rach jednoznacznie wynika brak statystycznie znaczacych dowodéw na
istnienie gwiazd 11l populacji. Szeroko zakrojone obserwacje prowa-
dzone przez ostatnie dziesieC lat przy uzyciu pryzmatéw obiektywo-
wych objety mniei’ wiecejdpo’fowq nieba, siegajac 11 wielkosci gwiazdo-
wej. Wykryto wiele gwiazd ubogich w metale, jednak tylko pie¢ z nich
spetnia kryterium przynaleznosci do populacji Il zaproponowane przez
Bonda. Pie¢ gwiazd, ktére mogltyby byC reprezentantami tej populacji,
to bardzo mato jak na calg Galaktyke. Czy byto (jest) ich wigcej i gdzie
ewentualnie nalezy ich szukac¢? Istnieje kilka odpowiedzi na te pytania.
Mozna na przykiad zatozy¢, ze wzbogacenie materii, z ktorej powsta-

wata populacja I, zaszto w erze przedgalaktycznej — trudno jednak
wtedy wyttumaczy¢ istnienie tych gwiazd skrajnie ubogich w metale,
ktore sg znane. Obiekty Il populacji moga tez by¢ ,ukryte” w zew-

netrznych obszarach galaktycznego halo, co jest prawdopodobne, jesli
przyjac, ze nie utworzyty one zadnych gromad kulistych, lub, jesli
utworzyty, to gromady te skiadajg si¢ obecnie z juz wygastych gwiazd.

Jeszcze inna mozliwosé to wzbogacenie obiektow 111 populacji (a szcze-
gélnie ich warstw zewnetrznych) w przetworzong materie miedzygwiezd-
na, przez co skutecznie ,udaja” one gwiazdy Il populacji. Moze sie

okaza¢, ze z gazu skladajgcego sie wytgcznie z wodoru i helu, nie
moga powstawaé gwiazdy o masach mniejszych od stonecznej, a takie
tylko mogtyby przetrwac od czasu formowania sie populacji Il do
teraz. Brak atomow pierwiastkow ciezkich mdgtby tutaj by¢ przyczyng
mato wydajnego chtodzenia kondensujgcych protogwiazd powodujgc, ze
faze ciggu gtéwnego osiagatyby tylko obiekty o duzej masie i wzgled-
nie krétkim czasie aktywnego zycia. W tym przypadku ewentualnie
istniejagce gromady kuliste ztozone kiedy$ z gwiazd populacji 111 bytyby
rzeczywiscie ciemne, zawierajgc nie Swiecace ostatki masywnych, krotko
promieniujagcych obiektow.

Istnienie gwiazd przedgalaktycznych postuluje sie rdwniez dla objas-
nienia pewnych osobliwosci w widmie kosmologicznego promieniowania
tla. Obserwowang temperature tego promieniowania, zgodng z oczeki-
waniami teoretycznymi, uwaza sie za jeden z gtéwnych dowodow stusz-
nosci hipotezy big-bangu. W miare doskonalenia technik obserwacyj-
nych okazato sie jednak, ze widmo promieniowania tta wykazuje odchy-
lenia od widma ciata doskonale czarnego. Roéznice te tlumaczy sie zwy-
kle innym niz kosmologiczne pochodzeniem cze$ci promieniowania; naj-
czeSciej powotywanym kandydatem sg gwiazdy, ktore istniaty jeszcze
przed powstaniem galaktyk. Zupetnie rewolucyjng hipoteze wysungt w
zwigzku z tym astronom angielski B. J. Carr. Zasugerowat on, ze
cate promieniowanie tla generowane byto i jest przez obiekty pocho-
dzace z ery przedgalaktycznej. Gwiazdy powstate wtedy i ich ostatki
w postaci czarnych dziur, mogly nagrzac pyt miedzygwiiazdowy na tyle,
aby spowodowac emisje promieniowania, ktére bierzemy za ostatni slad
poczatkujgcego nasz Wszechswiat big-bangu. Gdyby hipoteza Carra mia-
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la okazaé sie prawdziwa, wtedy radykalnej zmianie musiatyby ulec
wspotcze$nie akceptowane poglady dotyczace pierwocin Kosmosu i po-
wstawaniu galaktyk.

Wg Sky and. Telescope, 1982, 64, 91
Mon. Not. Roy. Astron. Soc., 1981, 195, 669.

ZBIGNIEW PAPROTNY
Najwieksze teleskopy.

Tonizsze zestawienie zawiera wszystkie, dziatajace obecnie na $wiecie
teleskopy optyczne o $rednicach zwierciadet wiekszych lub réwnych 2,5 m.

) Rok Srednica
Obserwatorium, nazwa teleskopu urucho- zwierciadta

"mienia w metrach

1. Specjalne Obserwatorium Astrofizyczne Aka-

demii Nauk ZSRR, Zelenczuk, Kaukaz 1976 6,0
2. Obserwatoria Halea, Mt. Palomar, Kalifornia,

USA 1950 50
3. Obserwatorium Whipple’a, teleskop wielozwier-

ciadlany, Mt. Hopkins, Arizona, USA 1979 46
4. Obserwatorium amerykanskie, Cerro Tololo,

Chile 1975 4,0
5 Teleskop anglo-australijski, Siding Spring,

Australia 1975 3,9
6. Obserwatorium Kitt Peak, Arizona, USA 1974 3,8
7. Brytyjski teleskop podczerwieni, Mauna Kea,

Hawaje 1979 338
8. Europejskie Obserwatorium Potudniowe, La

Silla, Chile 1976 3,6
9. Teleskop kanadyjsko-francusko-hawajski, Mau-

na Kea, Hawaje 1979 3,6
10. Hiszpansko-niemieckie Centrum Astronomicz-

ne, Calar Alto, Hiszpania 1983 35
11. Obserwatorium Licka, teleskop Shane’a, Mt.

Hamilton, Kalifornia, USA 1959 3,0
12. Teleskop podczerwieni NASA, Mauna Kea,

Hawaje 1979 3,0
13. Obserwatorium McDonalda, Mt. Locke, Texas,

USA 1968 2,7

14. Krymskie Obserwatorium Astrofizyczne Aka-
demii Nauk ZSRR, teleskop Szajna, Naucznyj,

ZSRR 1961 2,6
15. Obserwatorium Astrofizyczne Akademi Nauk

Armenii, Biurakan, ZSRR 1967 2,6
16. Obserwatoria Hale’a, Mt. Wilson, Kalifornia,

USA 1917 25
17. Teleskop Irenee du Pont, Cerro las. Campanas,

Chile 1977 25
18. Obserwatorium Roque de los Muchachos, tele-

skop Newtona, Wyspy Kanaryjskie, Hiszpania 1982 25

K. Z.
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Teleskopy przysztosci

Jeszcze nie wprowadzono na orbite 2,4 metrowego teleskopu kosmiczne-
go ST (Space Telescope), co przewiduje sie na potowe biezacej dekady,
a juz rozpatrywane sg projekty teleskopéw orbitalnych nastepnej gene-
racji VLST (Very Large Space Telescope). Ich zadaniem bedzie prowa-
dzenie tych obserwacji, ktore wymagajg wyzszej rozdzielczosci i wiek-
szej powierzchni zbierajgcej niz oferowane przez ST. VLST przypuszczal-
nie bedzie albo 8 metrowym teleskopem aplanatycznym typu Ritchey—
—Chretiena z gtéwnym zwierciadtem segmentowym i $wiattositg F/2,2 —
F/24 lub aplanatycznym teleskopem typu Korscha, w ktdrym promienio-
wanie skupiane jest w sposob posredni miedzy normalnym a uko$nym,
wiasciwym dla teleskopéw rentgenowskich. Projekt Korscha jest szcze-
golnie atrakcyjny dla przysztych VLST ze wzgledu na zwartg budowe
i charakterystyke bezwladnos$ciowg struktury. Wprowadzenie podobnego
teleskopu na orbite wymagatoby uzycia nieco zmodyfikowanej rakiety
klasy Saturn V. Zasadnicze wymogi stawiane przez VLST to m.in. su-
perlekka struktura zwierciadta gtownego (25—30 kg/m2 oraz doktadnos$é
stabilizacji rzedu 0,002 sek. tuku. Jeszcze bardziej ambitny jest analizo-
wany w Centrum Lotéw Kosmicznych im. Marshall® projekt VLST
o $rednicy 100 m. Na obecnym etapie prac sformutowano jedynie zasad-
nicze wymogi stawiane przed takim iscie mamucim teleskopem (minima-
lizacja momentéw bezwiadnosci itp), a takze wyprowadzono rownania
opisujace krzywizny zwierciadet gtéwnego i pomocniczego, przy zatoze-
niu rozwigzan $cisle aplanatycznych. Rozpatrzono tez trzy warianty
schematu optycznego, ktore nastepnie poréwnano ze sobg i paraboloidg
0 Swiattosile F/I. Najbardziej perspektywiczne dla VLST wydaja sie byc
systemy aplanatyczne.

Bardziej zaawansowane sg prace nad naziemnymi teleskopami na-
stepnej generacji. W USA prowadzi sie studia nad czterema projektami:
w Uniwersytecie stanu Kalifornia nad teleskopem 10 metrowym ze
zwierciadtem mozaikowym (D. E. Osterbrock i J. Nelson),
w Uniwersytecie stanu Arizona nad 15 metrowym analogiem teleskopu
wielozwierciadtowego MMT (Multi Mirror Telescope), (P. P. Angel
1N. J. Woolf), w Uniwersytecie stanu Teksas nad 7,6 metrowym te-
leskopem ze zwierciadtem ,klasycznym” (H. Smith) oraz w Obserwa-
torium Kitt Peak nad projektem teleskopu 15 metrowego (L. Barr
i D. Hall). Zwierciadto mozaikowe z pierwszego projektu skiadaé sie
ma z 36 szeSciobocznych elementéw o Srednicy 18 metra i grubosci
75 cm kazdy. Pozaosiowe segmenty tego paraboidalnego zwierciadta
o Swiattosile F/I,75 beda obrabiane z zastosowaniem specjalnej techno-
logii przewidujacej wprowadzenie do nich naprezen w czasie polerowa-
nia. Gotowy teleskop zostanie ulokowany prawdopodobnie na Wyspach
Hawajskich. Arizonski projekt powiekszonego MMT zaktada uzycie py-
reksowych zwierciadet mozaikowych o $Srednicy 5—7 metréw kazde. Te-
leskop ten bedzie wyposazony w automatyke kompensujacg zaktdcajace
obserwacje drgania atmosfery o czestotliwo$ci nie. wiekszej niz 1 Hz.
Projekt przygotowywany w Uniwersytecie Teksanskim przewiduje bu-
dowe zwierciadta z litego kwarcu, o $rednicy 7,6 m i Swiattosile F/2.
Podczas prowadzenia 'obserwacji forma jego powierzchni sterowac¢ bedzie
specjalny system typu push-pull (dostownie: ,pchajaco—ciaggnacy”), za-
instalowany z tytu zwierciadta i kierowany z doktadnosciag 01 mkm
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przez laser. Celem tego urzadzenia jest réwniez kompensacja drgan
atmosfery w polu widzenia teleskopu.
ZBIGNIEW PAPROTNY

Teleskop neutrinowy

Zerowa, lub jak by to sugerowaty niedawne badania, znikoma masa,
a takze brak tadunku elektrycznego powoduje, ze neutrina mimo
wszechobecnosci w Kosmosie sg bardzo trudne do wykrycia. Bedac
jednym z produktéw w réznych reakcjach jadrowych mogtyby dostar-
czy¢ wielu informacji o Wszechswiecie, gdybysmy tylko dysponowali
teleskopem neutrinowym o pewnej, okreslonej potrzebami czutosci, zdol-
nym do identyfikacji kierunku, z ktérego neutrina sg odbierane. Po-
niewaz neutrina bardzo stabo oddziatywujg z materig, z fatwoscia prze-
nikajg przez obiekty tak duze jak na przykiad Ziemia. Ta cecha czyni
z nich potencjalnie perspektywiczny $rodek #gcznosci, co w odniesie-
niu do SETI sygnalizowat kilkanascie lat temu M. Subotowicz, za$
dla globalnej tgcznosci ziemskiej prébujg wykorzysta¢ badacze z Naval
Research Laboratory (USA). Wspomniany teleskop neutrinowy stat sie
ostatnio bardziej realny, dzieki wymaganym dla jego skonstruowania
postepom technologii. Jak to zwykle bywa, w momentach kiedy okre-
Slone warunki dojrzejg do stopnia umozliwiajgcego urzeczywistninenie
dotad tylko ,,papierowych” pomystéw, zaproponowano ostatnio idee bu-
dowy teleskopu neutrinowego. Wykorzystano w niej dwa zjawiska znane
z fizyki jadrowej; rotacje neutrino wokoét osi réwnolegtej do kierunku
ruchu czastki oraz przemiane izotopu indu w izotop cyny zachodzaca,
jesli neutrino uderzy w jadro indu w odpowiedni spos6b. Uderzenie
musi nastgpi¢ wzdiuz osi rotacji jadra indu, a nadto spiny neutrina
i jadra muszg by¢ przeciwne to znaczy ,p6inocny biegun” pierwszego
musi uderzy¢ w ,,péinocny biegun” drugiego (tub ,potudniowy” w ,po-
tudniowy?”). Jesli takie zderzenie zajdzie, wtedy neutrino zostaje wchito-
niete przez jadro indu, ktérego spin ulega zmianie. Jednocze$nie wymog
zachowania energii sprawia, ze jadro emituje w tym momencie elektron
unoszacy energie wniesiong przez neutrino, czemu towarzyszy przemia-
na jadra indu w jadro cyny. Elektron moze zostaé¢ z tatwoscig wykryty
dowodzac, ze wchionigcie neutrino nastgpito. Przy spinach neutrino
i jadra indu nie catkiem dokladnie przeciwnych wchionigcie moze na-
stgpi¢, lecz nie musi. W przypadku skrajnym, to znaczy przy zderzeniu
»potnocnego bieguna” czastki z ,,potudniowym” jadrem (lub odwrotnie),
wchtoniecie nigdy sie nie zdarza. Ta wiasciwos¢ opisanej reakcji umo-
zliwia nadanie teleskopowi neutrinowemu cechy kierunkowosci, jako ze
atomy indu moga by¢ ,sterowane”, tzn. osie rotacji ich jader ustawione
w wymaganych kierunkach. Czysto, technicznym problemem jest kwestia
sprawienia, zeby jadra dostatecznie duzej ilosci indu byty ustawione
w tym samym kierunku. Wymaga to oziebienia indu do okoto 0,003
kelwina i poddania go dziataniu bardzo silnego pola magnetycznego.
Potrzebne do tego byloby kilka ton indu (co jest do$¢ kilopotliwe ze
wzgledu na ‘rzadko$¢ tego pierwiastka) i odpowiednio duze generatory
pola magnetycznego oraz urzadzenia kriogeniczne — dotad jeszcze nie
skonstruowane w wymaganych rozmiarach. W kazdym razie problem
sprowadzony zostat do sfery sztuki inzynierskiej, a jego realizacja jest
bardziej kwestig kosztéw niz techniki. Zdaniem pomystodawcy, M.
Harwita z Uniwersytetu Cornelia, teleskop zbudowany wediug opisa-
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nych zasad bytby zdolny nie tylko do detekcji neutrin stonecznych ale
rowniez do okre$lenia z ktérych rejonéw Storica zostaly one wyemito-
wane.
Wg Mon. Not. Roy. Astron. Soc., 1981, 195, 481

ZBIGNIEW PAPROTNY

KACIK OLIMPIICZYKA

Oparcowat M. T. Szczepanski
Zadanie z Il etapu XXV Olimpiady Astronomicznej s

Dwa satelity okrazajg Ziemie po wspéiptaszczyznowych orbitaeh koto-
wych w tym samym Kkierunku. Promienie orbit wynoszg odpowiednio
rl=7870 km i r2= 7920 km, a okres obiegu pierwszego satelity
T, = 1158 min. W pewnym momencie punkty podsatelitarne tych sa-
telitow pokrywaty sie.

Po jakim czasie od tego momentu i o jakg minimalng warto$¢ na-
lezy zwiekszy¢ predkos$é satelity pierwszego, zeby dotart on do statku
drugiego po orbicie keplerowskiej.

Rozwigzanie:

Uogdlnione prawa Keplera opisujg ruch ciata materialnego w central-
nym polu grawitacyjnym odbywajacy sie jedynie pod wpltywem sit
grawitacji, czyli ruch bezwtadnosciowy. Torem takiego ruchu jest jedna
z krzywych stozkowych.

Satelita z zadania moze dotrze¢ do orbity statku drugiego, jednak
wymaga to odpowiedniej zmiany predkos$ci, a wiec witgczenia silnikéow
napedowych. W takiej sytuacji ruch satelity odbywaé¢ sie bedzie pod
dziataniem dodatkowej sity (naped), w zwigzku z czym przestanie on

by¢ ruchem keplerowskim. Po wy-
taczeniu silnikéw satelita bedzie po-
ruszat sie po nowej orbicie, a jego
ruch pgnownie zacznie odlegaé¢ pra-
wom Keplera. Jesli wiec przyjmie-
my, ze korekta lotu trwata bardzo
krotko, to wowczais okres czasu, w
ktérym ruch satelity opisywany jest
w spos6b bardziej skomplikowany,
moze zostaé¢ pominiety. Efektem ta-
kiej chwilowej korekty lotu bedzie
skokowy wzrost predkosci o Ay
i rowoiez skokowa zmiana para-
metréw- orbity. Tworzy to prosta
sytuacje modelowa, pozwalajacg roz-
wigza¢ zadanie na poziomie szkol-
nym.

Zastanéwmy sie najpierw jaki
ksztatt powinna mie¢ nowa orbita.
Zgodnie z treScig zadania ma ona
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odpowiada¢ minimalnej warto$ci przyrostu predkosci satelity (Avmin)
oraz powinna by¢ orbitg keplerowska. Jedyna zgodng z warunkami za-
dania krzywa stozkowa jest elipsa, ktorej perygeum odlegte jest od
$rodka Ziemi o I, a apogeum o [Z2 O stusznosci tego stwierdzenia moz-
na przekona¢ sie przeprowadzajagc nastepujgce rozumowanie. Jesli pod-
czas korekty lotu dostarczymy satelicie za mato energii, tzn. uzyska on
zbyt maly przyrost predkosci (AV < AVmin), to tor odpowiadajacy tej
predkos$ci bedzie elipsg, na ktdrej satelita znajdujgc sie nawet w apo-
geum nie osiggnie orbity statku drugiego. Jesli za$ przyrost predkosci
bedzie za duzy (AV > AVmin), to satelita zacznie okrgza¢ Ziemie po
elipsie 0o duzym mimosrodzie, osiggajac w apogeum odlegtos¢ wieksza
od r2 a nawet moze oddali¢ sie do nieskoriczonosci po orbicie parabo-
licznej lub hiporboliicznej, jesli przyrost predkos$ci bedzie wystarczajaco
duzy. Wprawdzie w kazdym z tych przypadkéw satelita przetnie po
drodze orbite statku drugiego i teoretycznie moze woéwczas dojs¢ do
spotkania, jednak orbity te nie spetniajag warunku minimalnego przy-
rostu predkosci.

Tak wiec najbardziej ekonomiczng orbitg, wymagajagca wykonania
najmniejszej pracy w polu grawitacyjnym, bedzie elipsa styczna do obu
orbit satelitow (rys. 1). Duza po6to$ nowej orbity (a5 wynosi w zwigzku

Z tym:
-mH*

Wartos¢ szukanego przyrostu predkosci AV mi,, mozna obliczy¢ zna-
jac predkosci liniowe satelity pierwszego przed i po korekcie lotu. Po-
czatkowa predkosé tego satelity byta stata i wynosita:

Pewien problem stanowi natomiast obliczenie predkosci satelity jaka
uzyskat on w ewyniku korekty lotu. Jest ona rowna predkosci w pery-
geum na nowej orbicie i mozna jg wyznaczy¢ postugujac sie zasadami
zachowania energii i momentu pedu, ktore oczywiscie s spetnione
w ruchu keplerowskim. Oznaczajgc indeksem p wielkosci fizyczne odpo-
wiadajgce perygeum, natomiast indeksem @ odpowiednie wielko$ci dla
apogeum, na podstawie zasady zachowania energii (kinetycznej plus
potencjalnej) mozna zapisac:

mv-p  GMm _ mv2 CMm

2 M~ ~ ~~2 a
Z zasady zachowania momentu pedu wyinika:
ttiVprp= mV,rn, ©)]
przy czym: .
Mp=r,r,=r2

Rozwigzujgc uktad réwnan (2) i (3) otrzymamy:

\p=WAW- @

Nalezy jeszcze wyrazi¢ czynnik GM, tzn. iloczyn statej powszechnej
grawitacji i masy Ziemi, poprzez dane wystepujagce w tresci zadania
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Mozna w tym celu wykorzysta¢ wzor dotyczacy predko$ci na orbicie
kotowej, ktory dla poczatkowej orbity satelity pierwszego ma postaé:

©)
Uwzgledniajgc zaleznosci (1) i (5) we wzorze (4) otrzymamy:
2jtr, _ /[ 2r, . _ 1,

Vp =
Ostatecznie szukana warto$¢ przyrostu predkosci wynosi:
2jtTi 2r2
tT \T X+ r2
Po wstawieniu danych liczbowych i wykonaniu obliczen uzyskamy

AVm(n= 0,68 km/min = 11,3 m/s.

Cze$¢ rozumowania prowadzaca do wyznaczenia Vp znacznie uprasz-
cza sie po zastosowaniu np. jednego ze wzoréw dotyczacych ruchu po
elipsie, a mianowicie catkowitej energii E lub warto$ci chwilowej pred-
kosci V:

AVmin= Vp—V,

GMm ..
E=n V-= G(M+ m) «12 —ij;
2a
gdzie: m jest masg satelity (zaniedbywalng w poréwnaniu z masg Zie-
mi M); r — promieniem wodzacym czyli odlegtoscig punktu na orbicie
cd masy centralnej; a — duzg poétosig elipsy; G — statg powszechnej
grawitacji.

Przejdzmy teraz do okre$lenia momentu, w ktérym powinna nasta-
pi¢ korekta lotu, aby doszto do spotkania, pojazdéw w przestrzeni.
W tym celiu przeanalizujmy przebieg wydarzen na szkicu sytuacyjnym
(rys. 2).

/ (y N\
LNV

Rys. 2
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S, i S2 oznaczajag potozenia satelitbw w momencie poczatkowym
t0; S', i S'2 — ich potozenia w momencie korekty lotu t,; natomiast
potozenia S", i S"2odpowiadajg momentowi spotkania satelitow t2 W szu-
kanym odstepie czasu At, = t, —10 satelita pierwszy zakres$li po swej
poczatkowej orbicie tuk S,S/1 co odpowiada katowi tp,, W tym samym
czasie drugi satelita przesunie sie z S2 do S'2 co odpowiada katowi <2
W odstepie czasu At2= t2—tj pierwszy z satelitbw pokona po swej no-
wej orbicie droge od perygeum do apogeum, za$ drugi w tym czasie
przebedzie droge S'2S"2 co odpowiada katowi <8

Miedzy tak zdefiniowanymi katami zachodzi oczywisty zwigzek:
A= @+ \B+ L (6)
gdzie ii oznacza kat potpetny wyrazony w radianach.
Poniewaz w ruchu po orbicie kotowej spetnione sg zaleznosci:

(p= coAt=-"-At,
gdzie o« jest predkoscig katowa, a T okresem obiegu, w zwigzku z tym

rownanie (6) mozna zapisa¢ nastepujaco:

I

a stad wyznaczymy szukany interwat czasu At,:

Nalezy jeszcze wyrazi¢ T2 i At2 poprzez dane wystepujagce w tresci za-
dania. Obie te wielkoSci mozna wyznaczy¢ na podstawie IlIl prawa Kep-
lera. Okres obiegu drugiego satelity T2 znajdujemy z réwnania:

s £)-(")m

[ r\32 .
o-mter @

Natomiast At2 jako potowe okresu obiegu satelity pierwszego po nowej
orbicie, znajdujemy z réwnania:

skad:
T. /r,4-1, Wk« .
©)

Po wstawieniu zaleznosci (8) i (9) do réwnania (7) oraz po wykona-
niu prostych przeksztatcen otrzymamy:
=T, _(r,+ 12~ + (2r2»
1 2 2ro@— (2r)"2 ¢ (10)
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Ze wzoru tego, po przeprowadzeniu obliczen liczbowych wynika, ze
korekte lotu nalezy wykona¢ po uptywie 12219 minut, co czyni prawie
8,5 doby.

Zadanie to z uwagi na swojg ztozono$¢, okazato sie bardzo trudnym
problemem. Zdotato sie z nim upora¢ zaledwie 12% ogo6tu startujgcych
w Il etapie olimpiady. Kluczem do rozwigzania zadania byto znalezienie
parametrdw nowej, najbardziej ekonomicznej orbity satelity pierwszego.
W tym miejscu rozwigzania ponad potowie uczestnikdw nie udato sie
poprawnie postawi¢ problemu. Bardzo czesto spotykanym btedem wy-
stepujacym przy wyznaczaniu Vp, tzn. predkosci w perygeum nowej
orbity, bylo- przyjecie zalozenia, iz catkowita energia na nowej orbicie
jest rowna catkowitej energii odpowiadajacej orbicie satelity drugiego.
Niestety, jest to zatozenie biedne. Ponadto w rozwigzaniach uwidocz-
nita sie duza nieporadnos$¢ rachunkowa.

Zadanie z 111 etapu XX Olimpiady Astronomicznej

W publikacji dotyczacej orbity komety obserwowanej w zesztym stule-
ciu podano wartos¢ mimosrodu orbity e = 3/7 oraz nastepujace momen-
ty przejs¢ komety przez: peryhelium t, = 1853,3; aphelium t3= 1869,8;
punkty lezace w S$redniej odlegtosci od Stonica t2= 1859,3; t4= 1883,3.
Dane dotyczg jednego obiegu komety woké6t Storica.

tatwo zauwazy¢, ze w podanych wartosciach tkwi btgd. Okazato sig,
ze jedna z cytowanych liczb zostata wydrukowana biednie. Wykaz,- kto-
ra to liczba i podaj jej poprawng wartosc.

Rozwiazanie:

Z uwagi na symetrie ruchu komety wzgledem duzej osi elipsy spet-
nione powinno byé'réwnanie;

A h2 — NG ~3- (11)

Po podstawieniu wartosci li-
czbowych stwierdzamy, ze réwna-
nie (11) nie jest spetnione, z czego
wynika wniosek, ze biad tkwi
w warto$ci jednego z momentow
t2, t3 lub tt, natomiast wartosci

oraz e podane sg prawidtowo.

3 Kolejng zalezno$é, pozwala-
jacg przeprowadzi¢ dalszg elimi-
nacje, mozna napisa¢ na podsta-
wie Il prawa Keplera:

(12)

gdzie Pj i P2 sa polami zakre-
Slonymi przez promieAn wodzacy
komety w opowiednich odste-
pach czasu, tzn.: (t2— i (f3—12).
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Jesli okaze sie, ze réwnanie
to bedzie spetnione, wéwczas uzy-
skamy dodatkowe informacje; ze
momenty t2i t3 podane sg prawi-
diowo, a btedne jest U; lub jesli
nie bed2|e spetnione to biad tkwi
w t2lub t3 a ti wydrukowano po
prawnie.

Prawg strone réwnania (12)
obliczamy natychmiast:

_ 05714,
ti

natomiast lewa strong tego row-
nania mozna obliczy¢ w oparciu
0 rozwazania geometryczne, przyj-
Rys.4 mujac oznaczenia jak na rys. 3.

Catkowite pole elipsy P = nab. W zwigzku z tym:

Pl=\p~ 2bc’a =i P+ Thc’
gdzie " bc i63" polem trojkata SOK2
Stad:
N -
P A nab- ,bc
a*ab+ Ibc
Poniewaz z wiasnosci elipsy wynika, ze:
i c .
e= a—l <= bs+c2
to po wykonaniu przeksztatcen otrzymamy:
2805713,

Okazuje sie, ze rownanie (12) jest dobrze speinione, a wiec btedne jest
t4 Poprawna jego warto$¢ powinna wynosic:

t4= t3+ (13— 12 = 18803

Zadanie to rozwigzato poprawnie 32% finalistow. e

Z ostatniej chwili

Zwyciezcg tegorocznej, XXVI Olimpiady Astronomicznej zostat Andrzej
Sitarz, uczen trzeciej klasy | Liceum Ogdlnoksztatcagcego w Krakowie.
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PORADNIK OBSERWATORA

Zakrycie Jowisza przez Ksiezyc w Polsce w 1983 roku (II)

Po dwéch zakryciach Jowisza przez Ksiezyc w\ dniach 6 marca i 26 maja
do kolejnej koniunkcji obu ciat dojdzie w nocy z 22 na 23 czerwca.
Tym razem Ksiezyc przesunie sie¢ na potnoc od planety tak, ze w Polsce
dojdzie prawie do jej brzegowego zakrycia. Scislej méwigc, do samego
zakrycia nie dojdzie, chociaz podobnej bliskiej koniunkcji- Ksiezyca
z jasng planetg nie byto od 5 pazdziernika 1980 r., tj. od brzegowego
zakrycia Wenus. Minimalna odlegto$s¢ katowa brzegdw tarcz obu ciat
bedzie liczona w sekundach (!), a nastagpi to okoto 23>40m cwe. Totez
dla obserwujacych gotym okiem lub przez lornetki, jasny Jowisz bedzie,
mowigc obrazowo, ,przyklejony” do pitd. brzegu tarczy ksiezycowej,
nieco na prawo od punktu, wyznaczajgcego koniec terminatora, niemal
doktadnie na potudnie od $rodka tarczy (kat pozycyjny od zenitu 190°)
(rys. 1). Najciekawiej zjawisko to bedzie widoczne w Polsce pdinocno-
wschodniej, gdyz obserwowai.e stamtad oba ciata zblizg sie do siebie
najbardziej (tabela 1). Zakrycie Jowisza nastagpi w europejskiej czesci
ZSRR i pin. Skandynawii.

Tabela 1

Przebieg zblizenia Ksiezyca do Jowisza w dniu 22 czerwca 1083 roku

Moment Min. odlegt.

Miasto .max. zbli- brzegéw
zenia (cwe) tarcz
Biatystok 23li42m,2 10"
Gdansk 233 4 51
Krakow 23 40 5 80
todz 23 38 4 59
Olsztyn 23 38 2 24
Poznan 2334 0 86
Rzeszow 2343 6 59
Suwalki , 2341 1 1
Szczecin 2330 1 111
Torun 2336 1 59
Warszawa 2340 1 39
Wroctaw 233 0 97

Katy pozycyjne:

— od bieguna P = 200°

— od zenitu Z = 191°

— od terminatora T = —5° S

Faza Ksiezyca: 94%-f-; Jasnos$¢ Jowisza: —2m,l
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W nastepnych dwo6ch -miesigcach, co ciekawe, nie nastapig zadne
zakrycia Jowisza, ze wzgledu na zmiane konfiguracji planety i drogi
Ksigzyca na niebie, wynikla ze wstecznego ruchu Jowisza. M.in. w nocy
z 19 na 20 lipca dojdzie do bliskiej koniunkcji obu cial, ale juz po ich
zachodzie w Polsce.

Dopiero w poniedziatek 12 wrze$nia wieczorem dojdzie do kolejnego
zakrycia, znéw dobrze widocznego w Polsce (rys. 2, tabele 2 i 3). To zja-
wisko, widoczne w catej niemal Europie, bedzie chyba najefektowniejsze
ze wszystkich, cho¢ dla nas nieco mniej korzystne niz zakrycie z 6 mar-
ca. Jowisz zniknie za nieoSwietlonym brzegiem Ksiezyca, z widocznym
»Swiattem popielatym”, jako ze od zachodu Stonca minie okoto 15 go-
dziny. W obserwacji moze przeszkodzi¢ jedynie zamglenie lub zachmu-
rzenie nieba, gdyz oba ciata znajdujg sie wtedy nisko nad potudniowo-
zachodnim horyzontem. Niestety, praktycznie nie' bedzie w Polsce wi-
doczne odkrycie planety, gdyz nastagpi ono okoto zachodu obu cjat
Wprawdzie dla Polski zachodniej moment zachodu jest pdzniejszy o Kil-
ka minut 6d momentu odkrycia, ale i tam obserwacja bytaby mozliwa
jedynie w wyjatkowo korzystnych warunkach. To zakrycie konczy serie
widoczng w Polsce.

i
Tabela 2

Momenty zakrycia i odkrycia Jowisza w dniu 12 Wrze$nia 1983 roku
dla niektérych miast Polski (dane dla $rodka tarczy planety)

. Zachéd
. Poczatek Koniec L

Miasto v (cwe) (cwe) K?C(\A,Afey)ca
Biatystok 20h43m39s _ 21h19m
Bydgoszcz 20 38 54 — 21 40
Gdansk 20 37 44 — 21 33
Gdynia 20 37 20 , — 21 33
Katowice 20 44 12 — 21 48
Kielce 20 44 54 - 21 38
Krakow 20 45 23 - 21 45
Dublin 20 46 07 - 21 28
Dodz 20 42 20 - v 21 39
Olsztyn 20 40 16 — 21 28
Poznanh 20 38 51 21 49 X8 - 21 49
Rzeszow 20 47 29 — 21 34
Szczecin 20 34 50 21 45 36 21 53
Torun 20 39 37 — 21 38
Warszawa 20 43 06 - 21 32
,Wroctaw 20 40 '49 21 51 29 21 53
Zakopane 20 46 41 — 21 47

Zielona Goéra 20 37 59 21 48 57 21 55
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Na kuli ziemskiej nastapig jeszcze trzy zakrycia, w tym ostatnie,
grudniowe bedzie tylko ,teoretyczne”, jako ze zbiegnie sie z nowiem
Ksiezyca i koniunkcjg planety z Storicem. Omalze nie dojdzie do je-
szcze jednego widocznego u nas zakrycia, kiedy 10 pazdziernika, niedtu-
go po wschodzie, Ksiezyc przesunie sie tuz na potudnie od Jowisza

Tabela 3

Przebieg zakrycia Jowisza i jego ksiezycéw w dniu 12 wrze$nia 1983 roku
(dane dla todzi)

Katy pozycyjne
Moment Zj. Obiekt  Jasnosé oY poryevl

P z T
20h24m,6 P- Callisto +6m,0 2 i 8g°
20 34 9 p- Ganimedes +5 0 99 71 89
20 41 38s p 1k Jowisz —1 6 99 71 89
20 42 20 p c Jowisz —1 6 99 71 89
20 43 02 p 11k Jowisz —1" 6 99 71 89
2043 0 P- lo +5 3 99 71 89
20 45 3 P- Europa +5 7 100 72 90

Faza Ksiezyca: 37%+
Czas trwania zakry¢ ksiezycow:

Callisto: 3S0 lo: 252
Ganimedes: 3,2 Europa: 19

, i N 1983 VI 22

1983 IX 12

Rys. 3. Potozenie ksiezycdw Jowisza w czasie koniunkcji planety z Ksigezycem.
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(brzegowe zakrycie dzienne w Czechostowacji). Na marginesie mozna
doda¢, ze w 1983 r. nastapi az 29 zakry¢ planet i planetoid przez Ksie-
zyc, ale tylko cztery opisane koniunkcje z Jowiszem beda u nas dobrze
widoczne. Kilka zakry¢ zajdzie w Polsce w ciggu dnia, w tym blisko
Stonca, albo tez przy horyzoncie. W ten sposéb ,umkna” nam, niestety,
zakrycia Merkurego, Saturna i Urana.

MAREK ZAWILSKI

KRONIKA PTMA

Z dziatalnosci Polskiego Towarzystwa MitosSnikow Astronomii
w 1982 roku

W 1982 roku dziatalno§¢ PTMA koncentrowata sie na tradycyjnych
formach popularyzacji wiedzy jak wyktady i odczyty, pokazy nieba,
prowadzenie czytelni i bibliotek, turnusy obserwacyjne, konferencje
naukowe. Trudno wymieni¢ w tym miejscu wszystkie dziatania aktywu
Towarzystwa, zwtaszcza o charakterze lokalnym. Podkre$imy jednak,
ze w wiekszosci oddziatbw w drugim potroczu ubiegtego roku spotkania
cztonkow ra prelekcjach czy wspo6lnych obserwacjach odbywaty sie
stosunkowo regularnie. Na szczeg6lng uwage zastugujg takie dokonania
jak cykl wyktadéw poswiecony pamieci wieloletniego Prezesa Oddziatu
PTMA w Toruniu Henryka lwaniszewskiego zorganizowany w Toruniu,
czy otwarcie Obserwatorium Astronomicznego Politechniki Szczecinskiej,
gtdwnie staraniem cztonkéw Oddziatlu PTMA. Obserwatorium w Szczeci-
nie kieruje obecnie Prezes Oddziatu PTMA Lech Barski.

Wzorem lat ubiegtych zorganizowano wakacyjne turnusy szkole-
niowe dla miodziezy. Spotkania te, majace w Towarzystwie ponad
dwudziestoletnig tradycje, w ostatnich latach przybraty nowy ksztaht
organizacyjny. Odbywajg sie pod wspolng nazwa Letnich Szkot Obser-
wacyjnych 1 sg przygotowane — od strony merytorycznej — przez
specjalistyczne sekcje Towarzystwa. W 1982 roku zorganizowano 6 tur-
nuséw, w ktérych wzieto udziat okoto 90 os6b. O pobycie miodych
adeptéw astronomii w Obserwatorium Astronomicznym w Piwnicach
koto Torunia pisal obszerniej w Uranii Juliusz Domanski (nr 10,
1982). We Fromborku w dniach od 24 lipca do 4 sierpnia wyznaczyli
sobie spotkanie cztonkowie Sekcji Obserwacji Meteorytéw (kierownictwo
Szkoty — Antoni Stiller). Sekcja Obserwacji Gwiazd Ziemnych
wpso6tuczestniczyta w organizacji czterech Szkét: jednej w Niepotomi-
cach (14 — 27 lipca, kierownik Krzysztof Chyzy) oraz trzech na
tysinie w Beskidzie Wyspowym (pierwsza od 14 do 28 lipca, a druga
od 12 do 28 sieprnia, kierownictwo obu — Dariusz Lis oraz trzecia
od 16 do 25 wrze$nia, kierownictwo — Tomasz Kaczkowski).
Obserwacje wykonane w czasie Letnich Szk6t Obserwacyjnych beda
opublikowane w The Astronomical Reports. Niestety, z przyczyn niezalez-
nych od Towarzystwa, nie udato sie zorganizowa¢ — wzorem lat ubie-
gtych — Zlotu Obserwatoré6w Nieba *

*| Zlot Obserwatorow Nieba: 1921 czerwca 1980 r,, |§ta Katarzyna,
Il Zlot Obserwatorow Nieba: 4— wrzesnia 1981 r., Sulejéw na Pilica; patrz
Jan Kwasniewicz, Materiaty Seminarium Dydaktykl i Popularyzacll Astronomii,

Biblioteka PTMA, Seria F, zeszyt
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Na szczeg6lng uwage zastuguja prace prowadzone w ramach Semi-
narium Dydaktyki i Popularyzacji Astronomii, ktérego 111 konferencja
(wspotorganizator: Uniwersytet Slgski w Katowicach) odbyta sie w Mo-
gilanach koto Krakowa w okresie od 21 do 23 listopada 1982 roku.
Wszystkie referaty i wystgpienia na konferencji bedg opublikowane
w Materiatach Seminarium (Biblioteka PTMA, Seria F, zeszyt 3).

| jeszcze kilka stow o dziataniach organizacyjnych. W 1982 roku
w Biurze Zarzadu Giéwnego PTMA w Krakowie mozna byto kupi¢
obiektywy i cate zestawy (obiektyw, soczewki do montazu okularow,
tubus) do budowy niewielkich lunetek. \I>d biezgcego roku cata Kkar-
toteka cztonkowska PTMA, wraz ze wszystkimi rozliczeniami z czton-
kami Towarzystwa i prenumeratorami Uranii prowadzona bedzie za po-
mocat maszyny cyfrowej. Usprawnienie to pozwoli zatrudni¢ w Biurze
Zarzagdu Gléwnego PTMA instruktora programowego zamiast praco-
nika administracyjnego. Trwajg wysitki zmierzajagce do gruntownego
wyremontowania Wzgérza Partyzantébw — siedziby Oddzialu PTMA
we Wroctawiu. Dzieki obiecanej pomocy wiadz dzielnicy Wroctaw —
Stare Miasto mozliwy bedzie petny remont i utworzenie w centrum
Wroctawia o$rodka dydaktyki i popularyzacji astronomii o zasiegu
og6lnokrajowym. j. K

Dwa tygodnie na.szlakach: piastowskim, Kopernika, Heweliusza

Grupa jedenastu o0s6b =z krakowskich oddziatbw Polskiego To-
warzystwa Mitosnikéw Astronomii i Polskiego Towarzystwa Astro-
nautycznego wyruszyta 15 lipca 1982 roku w poéinocne rejony Polski
rzadko odwiedzane przez czionkéw naszych oddziatow. Celem tej wy-
prawy popularno-naukowej byto zaznajomienie sie ze znajdujacymi
sie na tych ziemiach instytucjami stuzagcymi szerzeniu wiedzy o wszech-
$wiecie, obiektami o domniewanym znaczeniu astronomicznym w odleg-
tej przesziosci, uksztattowaniami terenu bedacymi prawdopodobnie
wynikiem spadku meteorytéw, obiektami zwigzanymi z dzialalnoscig
instytucji dysponujgcych materiatami zrodtowymi dotyczacymi dzia-
falnosci Mikotaja Kopernika i Jana Heweliusza. Bardziej dalekosie-
znym celem wyprawy byto znalezienie form i sposobdéw wspdipracy
zaangazowanych cztonkéw obu Towarzystw oraz wyksztatcenie nawy-
kéw i form wspotdziatania o0sé6b o podobnych zainteresowaniach w
oparciu o mozliwosci, jakie dajg turystyka i krajoznawstwo uprawiane
przeciez przez duza cze$¢ cztonkow obu Towarzystw.

W czasie dwoch tygodni trwania wyprawy, ktorej bazy znajdowaty
sie kolejno w Inowroctawiu, Ostrodzie i Gdansku, udato sie zrealizowac
obszerny program popularno-naukowy i krajoznawczy. W grupie obie-
ktow sfuzacych wspdtczesnie wiedzy o wszechSwiecie i jeJ uprzystep-
nieniu nalezy wymieni¢ Obserwatorium Astromomiczne Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika w Piwnicach kolo Torunia, Obserwatorium Astro-
nomiczne i Planetarium w Zespole Szkét Zawodowych w Grudzigdzu,
Planetarium we Fromborku, Planetarium Wyzszej Szkoty Morskiej w
Gdyni oraz pozostatoSci po wyrzutni rakiet oddziatu krakowskiego Pan-
stwowego Instytutu Hydrologiczno-Meteorologicznego (obecnie Instytut
Meteorologii i Gospodarki Wodnej) na wydmach nadmorskich koto
teby. Obiekty o domniemanym znaczeninu astronomicznym w odle%(%ej
przesztosci na terenie naszej wyprawy, to prehistoryczne kregi ka-
mienne w poblizu miejscowosci Odry w Borach Tucholskich. Z obie-
ktami pochodzenia meteorytowego w postaci lejéw pouderzeniowych,
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z ktorych trzy sa wypetnione wodg i tworzg bezodptywowe jeziorka,
zapoznalismy sie w lesie koto wsi Morasko w odlegtosci kilku Kkilo-
metrow od Poznania. Wreszcie obiekty o znaczeniu historycznym, zwig-
zane z dziatalnoscia Kopernika i Heweliusza znalezlizmy w Gru-
dzigdzu, (dom, w ktérym Kopernik wygtosit swoj traktat ,De aestima-
tionae monetae”), w Lidzbarku Warminskim (zamek, w ktdérego wiezy
przez 9 lat znajdowata sie pracownia Kopernika), we Fromborku
(Muzeum im. Mikotaja Kopernika oraz katedra, ktérej kanonikiem
byt Kopernik, i w ktorej spoczywajg jego prochy), w Toruniu (Dom
Kopernika), w Gdansku (rekopisy i pierwsze wydanie drukiem dziet
Jana Heweliusza znajdujace sie w Bibliotece Polskiej Akademii Nauk).

W czasie wyprawy z zainteresowaniem zwiedziliSmy obiekty zwia-
zane z historig narodu i panstwowos$ci polskiej na Szlaku Piastowskim
w Kruszwicy, Strzelnie, Gnieznie, Zninie, Wenecji, Biskupinie, a takze
zabytki historii na Szlaku Kopernikowskim w Toruniu, Grudzigdzu,
Olsztynie, Lidzbarku Warminskim, Malborku i Fromborku, jak réwniez
historyczne pole bitwy pod Grunwaldem.

Uczestnicy wyprawy spotkali sie wielokrotnie z serdecznym przyje-
ciem przez cztonkow naszych Towarzystw. Na trasie wyprawy S$wiad-
czyli nam pomoe m.in. mgr Stanistaw Krawczyk w Toruniu, mgr
Mirostaw Kubiak w Grudzigdzu i doe. Andrzej Lisicki w Gdansku.

Efektami wyprawy sa takze projekty na 1983 rok podobnej wypra-
wy ,,Szlakiem Kopernika i mysli Kopernikowskiej po Ziemiach Zachod-
nich od Kopernikow do Szczecinka” oraz obozu miodziezowego w pobli-
zu Odréw w Borach Tucholskich. )

STANISLAW CZARENSK1

NOWOSCI WYDAWNICZE

G. A. Briggs, F. W. Taylor, The Cambridge Photographic Atlas of the
Planets, Cambridge University Press 1982, stron 224, fotografii 215 (95
barwnych), cena £ 12,50.

Ukazata sie pozycja, ktora bez watpienia zainteresuje wszystkich mi-
to$nikéw astronomii — nowy atlas fotograficzny planet oraz ich ksiezy-
cow w Ukladzie Stonecznym. Atlas zawiera 215 najlepszych fotografii
(w tym 95 barwnych) przedstawiajacych rozmaito$¢ powierzchni oraz
atmosfer planet i ksiezycow. Zebrane w nim zdjecia (obrazy) zostaty
wykonane w ciggu dwoch ostatnich dziesiecioleci przez kamery amery-
kanskich i radzieckich statkow kosmicznych, tgcznie z obrazami prze-
kazanymi przez Voyagera 2. Omawiana pozycja zawiera réwniez mapy
powierzchni niektorych planet i ksiezycoéw, co czyni z niej prawdziwy atlas.

Wiasciwy atlas poprzedza wstep, w ktorym zostaty przedstawione
hipotezy powstania Uktadu Stonecznego. Nastepnie kazdej kolejnej pla-
necie zostat poSwiecony oddzielny rozdziat zawierajacy tekst oraz foto-
grafie i mapy. W czesci opisowej rozdziatbw podano informacje o da-
nej planecie wraz z przystepnym opisem tego, co przedstawiajg za-
mieszczone fotografie.* Niezaleznie do kazdego zdjecia dotgczono szcze-
gotowe podpisy. Tak wiec atlas jest zarazem popularno-naukowym
przegladem wiadomosci o planetach i ich ksiezycach, ktére byty obiek-
tami bezposredniej badz posredniej eksploracji przeprowadzanej przez
statki kosmiczne.
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Poniewaz omawiana pozycja jest z wielu wzgledéw trudno dostepna
dla polskich mito$nikow astronomii, wypadatoby odwotaé sie do moznych
protektorow o nabycie Atlasu, przynajmniej po jednym egzemplarzu
dla kazdego z oddziatow PTMA.

T. ZBIGNIEW DWORAK

Pavel Pfihoda, Mars (mapa), Kartografie, Praga 1980, cena 6,50 K¢s

Sondy kosmiczne dostarczyty wielu nieznanych dotad informacji
0 przyrodzie’ Marsa. Zdjecia uzyskane z ich pomocg postuzyty do
opracowania plastycznych map planety, wiernie oddajacych rzezbe
jej powierzchni. Jedng z nich jest wilasnie recenzowana mapa Marsa.
Opracowatl jg astronom czechostowacki Pavel Pfihoda, ktoremu jako
podktad postuzyly zdjecia przekazane w roku 1971 przez ,Marinera-9”.
Wspétrzedne areograficzne poszczeg6lnych utworow topograficznych
ustalono przede wszystkim na podstawie pracy Mariner 9 Charts (US
Geological Survey, Flagstaff 19.73). Pod uwage wzieto rdwniez dwie inne
mapy Marsa: Mariner 9 Mars Map (Preliminary Mars Chart, NASA)
1The Red Planet Mars (National Geographic Magazine, Waszyngton 1973).

Gtowng czescig pracy Prihody sg trzy mapy Marsa w wiernopo-
wierzchniowym odwzorowaniu ptaszczyznowym (azymutalnym) Lam-
berta (podziatka 1:30000000). Pierwsza z nich obejmuje obszar pla-
nety lezacy miedzy potudnikami 210—30° (potudnik centralny 120°),
druga — obszar potozony miedzy potudnikami 90—270° (potudnik cen-
tralny 0°) i trzecia m obszar lezagcy miedzy potudnikami 330—150°
(potudnik centralny 240°). Ponadto dwie mapy w tej samej skali obej-
muja obszary biegunowe, ktére przedstawione zostaly w wiernopo-
wierzchniowym odwzorowaniu polarnym Lamberta. Tak wiec wszyst-
kie utwory topograficzne Marsa przedstawione sg bez znieksztatcen
wywotanych skrdtem perspektywicznym. Niezaleznie od tego praca
Prihody zawiera cztery mapy utworéw albedowych planety w odwzo-
rowaniu ortograficznym (podziatka 1:50 000 000). Opracowano je dla
jesiennych i firnowych opozycji, kiedy na Marsie jest prawie réwno-
noc wiosenna. Te opozycje w naszyeh szeroko$ciach geograficznych sa
najwygodniejsze do obserwacji teleskopowych. Zaznaczone na tych ma-
pach utwory albedowe majg nazewnictwo klasyczne, zaproponowane
w latach 1877—1879 przez G. Schiaparelliego, a potem uzupetniona
przez innych badaczy, gtdwnie za$ przez E. M. Antoniadiego. Nazew-
nictwo to zostatlo zmodyfikowane w roku 1958 przez 16 komisje Mie-
dzynarodowej Unii Astronomicznej, ktora usankcjonowata ostatecznie
jedynie 128 nazw. ldzie tu o nastepujace utwory albedowe: mare (morze),
lacus (jezioro), palus (bagno), sinus (zatoka), fons (zrédto), fretum (ciesni-
na), promontorium (przyladek), regio (kraina), depressio (nizina). Jasne
obszary sg na mapach Prihody oznaczone r6znymi odcieniami barwy
czerwonej, poczawszy od wyraznej czerwieni, a skonczywszy na bar-
wie pomaranczowej. W ten sposob podkre$lono fakt, ze powierzchnia
Marsa zawiera mineraty z duzg zawarto$cig tlenkow zelaza, co catej
planecie nadaje owg charakterystyczng barwe czerwonawa. Ciemniej-
sze obszary, czyli posiadajagce mate albedo, majg na mapach barwe
niebieskawg. Orientacja map zgodna jest z uchwalg Miedzynarodowej
Unii Astronomicznej, podjetg podczas kongresu w roku 1961 (Hamburg).
A zatem poinoc majg u gory, a potudnie u dotu.
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Nazwy klasyczne majg dzi$ jedynie znaczenie historyczne i nie
nalezy z nimi utozsamia¢ rzeczywistej rzezby powierzchni Marsa.
Obrazy otrzymane za pomocg sond kosmicznych wykazaty bowiem, ze
utwory albedowe poza nielicznymi wyjatkami nie majg zadnego zwiaz-
ku z charakterem terenu, co doskonale pokazuje gtdwna mapa Prihody.
W zwigzku z tym powstata koniecznos¢ wprowadzenia nowej termi-
nologii dla poszczegdlnych utworéw typograficznych Marsa i nadanie
im zupetnie nowych nazw. Sprawe te reguluje uchwata Miedzynarodo-
wej Unii Astronomicznej, podjeta podczas kongresu w roku 1973
(Sydney). Za pomocg rownoleznikow 0° +30° i +65° oraz potudnikéw
0°, 45° 90° itd. powierzchnige planety podzielono na 30 obszaréw karto-
graficznych, na ktorych wstepnie oznaczono okoto 6000 kraterow. Jed-
nak tylko niewielka ich liczba (191) otrzymata wtasne nazwy (na-
zwiska znanych uczonych, podroznikéw, pisarzy i malarzy). Obok tego
wyznaczono 13 innych typéw formacji topograficznych, nadajagc im
przewaznie nazwy zapozyczone z klasycznego nazewnictwa Schiapa-

relliego i Antoniadiego. Sg to nastepujgce utwory powierzchniowe
Marsa: catena — tafcuszek krateréw, chasma — kanion, dorsum (dorsa) —
grzbiet gorski, fossa (jossae) — rdéw, labirynthus — kompleks dolin,

mensa (mensae) — gora stotowa, mons (montes) — géra (gory), patera —
nieregularny krater, planitia — réwnina, planum — ptaskowyz, tholus —
kopiec, vallis (valles) — dolina, vastitas — rozlegta rownina.
Opracowana przez Pfihode mapa zawiera tez najwazniejsze dane
0 Marsie. Dobrze by byto, aby znalazta sie w ksiegozbiorach mito$ni-
kow astronomii, zwitaszcza tych, ktérzy interesuja sie areografia.
Moze ona bowiem stuzy¢ zarowno do identyfikacji utworéw albedo-
wych obserwowanych za pomoca teleskopu, jak i do zapoznania sie
z rzeczywista rzezbg powierzchni Marsa. Jej rozprowadzaniem zaj-
muje si¢ Planetarium w Pradze i Ludowe Obserwatorium w Hurba-
novie.
STANISEAW R. BRZOSTKIEWICZ

G. A. Burba, Nomenklatura detalej' reliefa Marsa, Moskwa, Nauka, 1981,
86 str.

G. A. Burba, Nomenklatura detalej reliefa Merkurija, Moskwa, Nauka,
1981, 55 str.

Mimo niewielkiej objetosci obie ksigzki sg wyczerpujagcym Zrodiem
informacji o nazewnictwie utworéw powierzchniowych Marsa i Mer-
kurego. Lekture znakomicie utatwia przejrzysty i jednakowy w obu
wydawnictwach uktad tresci. Po przedstawieniu krdtkiej historii topo-
nimiki obu planet, w ktorej szczegdlng uwage poSwiecono nazewnic-
twu szczegétow o réznym albedo (Schiaparelli, Antoniadi), G. A. Burba
eobszernie omawia systemy nazw przyjete przez Miedzynarodowg Unig
Astronomiczng. Prace nad ich stworzeniem prowadzone byly przez
specjalnie do tego celu powotane grupy robocze MUA (0o zmieniaja-
cym sie sktadzie osobowym), reagujace na postepy w badaniach pro-
wadzonych za pomocag probnikdw automatycznych. W przypadku Mar-
sa byly to kolejno Mariner 4 (1965), Mariner 6 i 7 (1969), Mariner 9
(1972—73) oraz stacje radzieckie Mars 4 i 5 (1974). tatwo zauwazy¢
brak nowszych danych, pochodzacych z orbiteréw sond Viking. Jedy-
nym zrodtem informacji topograficznej o Merkurym pozostaje prob-
nik Mariner 10, ktéry w latach 1974—75 trzykrotnie przeleciat w po-
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blizu tej planety. W obu ksiazkach bardzo szczeg6towo przedstawiono
zasady nadawania imion witasnych utworom powierzchniowym planet,
tworzenia map i ich podzialu na arkusze, przystosowywania nazew-
nictwa do wymogéw techniki komputerowej, itp. Osobnym, wiasci-
wym dla rosyjskiego obszaru jezykowego problemem; jest transkryp-
cja obowiazujacego nazewnictwa tacinskiego, obszernie dyskutowana
przez autora. Zasadniczg cze$¢ ksigzek stanowig spisy nazw wiasnych.
Znajdujemy wiec liste informujacg o pochodzeniu kazdej nazwy, uzu-
petniong o réznorakie zestawienia statystyczne (np. kratery na Mer-
kurym: nazwiska pisarzy — 5.0%, malarzy, rzezbiarzy i architektow —
30%, muzykéw — 20%), listy nazwanych szczeg6téw urzezbienia pla-
net (razem z ich wspo6trzednymi) zestawione w porzadku alfabetu ro-
syjskiego i tacinskiego, mapki planet z naniesionymi nazwami wtasny-
mi oraz liste zatwierdzonych nazw i wspdtrzednych utworéw na po-
wierzchniach ksiezycow Marsa i liste nazw rezerwowych dla Merku-
rego, jako ze zdjecia Marihera 10 objety praktycznie tylko jedng pot-
kule planety. Na liscie kraterow marsjanskich znajdujemy nie' wyma-
gajace wyjasnien nazwy: Sklodowska (34° szer. pn., 3° diug. zach.)
oraz Kopernik (50° szer. pd., 169° dt. zach.), wsérod kraterdw na Mer-
kurym nazwy Chopin (64,5° szer. pd., 124° di. zach., 100 km S$rednicy)
i Mickiewicz (23,5° szer. pd., 102,5° dt. zach., 115 fan S$rednicy). Godne
uwagi sg obszerne bibliografie prac poswieconych nazewnictwu Marsa

i Merkurego, konczace omawiane ksiazki.
ZBIGNIEW PAPROTNY

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Luty—kwiecie 1983 rok
Stonce
Z dnia na dzien przebywato coraz diuzej nad horyzontem i dzien

byt coraz dluzszy, w ciggu miesigca dnia przybywato o ponad poéttorej
godziny. W lutym Stonce wstapito w znak Ryb, wedrujgc dalej po
ekliptyce w marcu przecieto rownik niebieski w punkcie réwnonocy
wiosennej, wstepujac w znak Barana (mieliSmy wowczas zréwnanie
dnia z noca i poczatek wiosny astronomiczej), w kwietniu wstgpito
w znak Byka.

Ksiezyc

Kolejno$¢ faz Ksiezyca byta nastepujgca: w lutym ostatnia kwadra
4d20h, noéw 13d2h, pierwsza kwadra 20d19h, petnia 27d10%; w marcu
ostatnia kwadra 6d14h, now 14d19h, pierwsza kwadra 22d3h, petnia
28d20h; w kwietniu ostatnia kwadra 5d10h, néw 13d%h, pierwsza kwadra
20d10h, petnia 27d8h. W perygeum Ksiezyc znalazt sie 25 lutego, 25 mar-
ca i 21 kwietnia, a w apogeum 10 lutego, 10 marca i 6 kwietnia.
Wedrujagc po sklepieniu niebieskim tarcza Ksiezyca trzykrotnie zakry-
wata Jowisza: 6 marca oraz 2 i 29 kwietnia, dwukrotnie Neptuna:
8 lutego i 7 marca tylko zakrycie Jowisza 6 marca byto widoczne
w poOtnocnej i wschodniej Europie, pozostate zjawiska w Europie
byty niewidoczne.
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Planety i planetoidy

Ozdobg wieczornego nieba byta Wenus $wiecaca coraz wyzej i jasniej
nad zachodnim horyzontem; w lutym i marcu nad zachodnim horyzontem
widoczny byl wieczorem takze Mars. Merkury byt widoczny w
lutym rankiem, a w Kkwietniu o zmroku nisko nad zachodnim hory-
zontem. Jowisz i Saturn widoczne byly poczatkowo w drugiej
potowie nocy, a potem prawie catg noc; Saturn znalazt sie¢ w kwietniu
w przeciwstawieniu ze Stoncem wzgledem Ziemi (w opozycji). Uran
i Neptun widoczne byly dopiero w kwietniu w drugiej potowie
nocy, Uran w gwiazdozbiorze Wezownika, a Neptun w Strzelcu; Pluton
byt widoczny prawie catg noc w gwiazdozbiorze Panny (tylko przez
duze teleskopy). Zadna z czterech najjasniejszych planetoid nie byta
widoczna.

Meteory

Od 19 do 24 kwietnia promieniowaty kwietniowe Lirydy. Radiant
meteoréw lezy w gwiazdozbiorze Lutni w poblizu Wegi i ma wspét-
rzedne: rekt. 18h8m, deki. +32°). Warunki obserwacji nie byly w tym
roku z’\vt dobre (Ksiezyc w poblizu peini).

* *

luty 3d22h Saturn w zilgczeniu z Ksiezycem w odl. 2°.

6d Ksiezyc w zlgczeniu z dwiema planetami w odl. 2°: o 14h z Jowi-
szem, o 18h z Uranem.

8d O 10h Ksiezyc w bliskim ztaczeniu z Neptunem; zakrycie pla-
nety przez tarcze Ksiezyca widoczne byto w Ameryce Potudniowej.
O 21h Merkury znalazt sie w najwiekszym zachodnim odchyleniu od
Stofca (w odl. 26°).

10d16h Merkury w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 2°

15d Ksiezyc w zigczeniu kolejno z dwiema planetami: o 3h z Wenus
w odl. 4°i o 7h z Marsem w odl, 5°. O 161 Uran w zlgczeniu z Anta-
resem (w odl. 5°, gwiazdg pierwszej wielko$ci w gwiazdozbiorze
Skorpiona. O 20h tarcza Ksiezyca zakryta ptanetoide Weste.

17d O 6h Jowisz znalazt sie w zlgczeniu z Antaresem w odl. 5°
a o 15h w ztgczeniu z Uranem w odl. 0-8.

18d23h We ius w ztgczeniu z Marsem w odl. Ow5.

lLd6h20m Storice wstapito w znak Ryb, jego dtugo$¢ ekliptyczna
wy osita 330°.

marzec 3d7h Ksiezyc w zigcze iu z Saturnem w odl. 2°.

6d O Ih ztgczenie Ksiezyca t Uranem w odl. 2° o 4h bliskie ztgczenie
Ksiezyca z Jowiszem; zakrycie planety przez tarcze Ksiezyca widoczne
byto w péinocnej i wschodniej Europie oraz w Azji.

7d18h Bliskie ztgczenie Ksiezyca z Neptunem; zakrycie planety przez
tarcze Ksiezyca widoczne byto na Antarktydzie.

17d O 3h zakrycie planetoidy Westy przez tarcze Ksiezyca. O 7
Mars w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 5°
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21d5h39m Stonce wstapita w znak Barana, jego diugos$¢ ekliptyczna
wynosita woéwczas 0° nastapit poczatek wiosny astronomicznej.

26d12h Gorne zitgczenie Merkurego ze Storicem.

30d15h Ksiezyc w z#gczeniu z Saturnem w odl. 195

kwiecien 2d O 10h Uran w zlaczeniu z Ksiezycem w odl. 2°. O 14h
bliskie zigczenie Ksiezyca z Jowiszem; zakrycie planety przez tarcze
Ksigzyca widoczne byto na pétnocnym Pacyfiku oraz w Ameryce Po4t-
nocnej i Srodkowej.

4d2h Neptun w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 2°.

9d13h Zigczenie Merkurego z Marsem w odl. 1w

10d20h Uran w ztgczeniu z Antaresem wlodl. 5°.

14d16h Ksiezyc w zigczeniu z Merkurym w odl. 6°

16d8h Wenus w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 4°.

18d19%h Pluton w przeciwstawieniu ze Stoncem wzgledem Ziemi.

20d16h35m Stonce wstapito w znak Byka, jego diugos$é ekliptyczna
wynosita wéwczas 30°.

21d O 9h Merkury w najwiekszym wschodnim odchyleniu od Stoncae
w odl. 20°. O 20h Saitum w przeciwstawieniu ze Stoncem wzgledem
Ziemi.

22d o 14h Wenus w zigczeniu ? Aldebaranem (w odl. 7°), gwiazdg
pierwszej wielko$ci w gwiazdozbiorze Byka.

26d20h Saturn w ztgczeniu z Ksiezycem w odl. 196.

29d O 18h Uran w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 15. O 20¥ po raz
drugi w tym miesigcu Ksiezyc znalazt sie w bliskim zlgczeniu z Jowi-
szem, a zakrycie planety przez tarcze Ksiezyca widoczne byto w Azji
i na pétnocnym Pacyfiku.

Maj 1983 rok
Stonce

W maju StofAce wstepuje w znak BliZznigt. Dnia ciggle jeszcze przyby-
wa; oto momenty wschodéw i zachodéw StoAca w Warszawie: 1 maja

Dane dla obserwator6w StofAca (na 13h czasu $rodk.-europ.)

T P B L G@ P B L

V 1 —24918 .a 15 91' 05 vV 17 —20 46 —2 42 239 50-
3 —2382 —39% 64 62 19 —19 87 —2 18 213 04
5 —2342 —374 38 18 21 —19 26 —195 186 59
7 —23.00 —352 11 74 23 —18 62 —172 160 14
9 —2254 —331 345 30 25 —17 9% —1 48 133 66
11 —22.06 —3 10 318 85 21 —1728 —124 107 20
13 —2155 —2 86 292 40 29 —16 58 —100 80 74
15 —21.02 -2 64 265 96 31 —158 - 0.76 54 28

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od péinocnego wierzchotka tarczy;

B», Lo — lieliograficv.ua szeroko$¢ i dtugos¢ Srodka tarczy.
8dI0h22m — heliograficzna diugo$¢ $rodka tarczy wynosi 0%
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Stonce wschodzi o 4h7m, zachodzi o 19hIm, £ 31 maja wschodzi o 3h22m,
zachodzi o 19h46m.

Ksiezyc

Kolejno$¢ faz Ksiezyca jest w maju nastepujgca: ostatnia kwadra 53&h
néw 12d20h, pierwsza kwadra 19d15b, petnia 26d20h. Najdalej od Ziemi
Ksiezyc znajdzie sie 4, a najblizej Ziemi 16 maja. Wedrujagc po sklepie-
niu niebieskim tarcza Ksiezyca zakryje 26 maja Jowisza; zjawisko to
bedzie widoczne w Europie.

Planety i planetoidy

Nad zachodnim horyzontem pieknym blaskiem biyszczy Wenus jako
Gwiazda Wieczorna —3.7 wielkosSci. Przez catg noc widoczne sg dwie
jasne planety: Jowisz —2 wielk. gwiazd, na granicy gwiazdozbioréow
Wezownika i Skorpiona (a wiec do$¢ nisko nad horyzontem) i Saturn
okoto +0.5 wielk. gwiazd, na granicy gwiazdozbioro6w Panny i Wagi.
Przez lunety mozemy takze odnalez¢ Urana ok. 6 wielk. gwiazd,
w tej samej okolicy nieba co Jowisza, Neptuna na granicy gwiaz-
dozbioréw Strzelca i Wezownika (8 wielk. gwiazd.) i Plutona, ale
tylko przez duze instrumenty (ok. 14 wielk. gwiazd, w gwiazdozbiorze
Panny). Merkury i Mars sg w tym miesigcu niewidoczne, podob-
nie jak cztery najjasniejsze planetoidy. Dla utatwienia obserwacji sta-
bych planet podajemy ich wspdtrzedne réwnikowe na dzieA 15 maja:
Uran rekt. 16h23m6, deki. —21°30'; Neptun rekt. 17hs54>P%, deki. —22°10";
Pluton rekt. 14h5nl, deki. +5°57\

Meteory

Od 1 do 8 maja (maksimum przypada 5 maja) promieniujg eta Akwa-
ryd y. Radiant meteoréw lezy na réwniku niebieskim w gwiazdozbio-
rze Wodnika (rekt. 22h24m). R&j ten jest prawdopodobnie zwigzany
z orbita komety Halleya. Warunki obserwacji sa w tym roku dos¢
dobre.
* *
*

Idioh Neptun w zlgczeniu z Ksigzycem w odl. 1°5.

3/4d Obserwujemy poczatek zaémienia dwoch ksiezycow Jowisza,
ktére znikng w cieniu planety blisko jej lewego brzegu (w lunecie od-
wracajgcej): ksiezyc 1 o Oh44m, ksiezyc 2 o 2h37m.

4/5<) Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Pocza-
tek przejscia cienia o 22hOm, a ksiezyca 1 o 22h33ra; cien konczy przej-
§cie 0 0"1Im, a ksiezyc o o*Ham.

5/6d Ksiezyc 2 zbliza sie do brzegu tarczy, a ksiezyc 1 ukryty jest
za tarcza Jowisza. O 21h8m na tarczy planety pojawi sie cien 2 ksiezy-
ca, a 0 21h53m obserwujemy koniec zakrycia 1 ksiezyca. O 22~1Im ksie-
zyc 2 rozpocznie przejScie na tle tarczy planety. O 23h29m cien ksiezyca
2 schodzi z tarczy, a o 0h28m saim ksiezyc 2 korniczy przejscie na jej tle.

5/6d O 1h28m obserwujemy poczatek przejscia cienia ksiezyca 3 na
tle tarczy Jowisza.



1—4/1983 URANIA 47

6d7h Jowisz w zilgczeniu z Antaresem (w odl. 6°), gwiazdg pierwszej
wielko$ci w gwiazdozbiorze Skorpiona.

I1/12d Ksiezyc 1 i jego cien przechodza na tle tarczy Jowisza. Po-
czatek przejscia cienia o 23h54m, a ksiezyca 1 o 0718m; koniec przejscia
cienia o 2h5m, a ksiezyca o 2h27m.

12d18h Dolne ztgczenie Merkurego ze Storicem.

12/13d O 21h6m obserwujemy poczatek za¢mienia, a o 23h37m koniec
zakrycia 1 ksiezyca Jowisza przez tarcze planety, potem przejScie ksie-
zyca 2 wraz ze swym cieniem na tle tarczy; poczatek przejScia cienia
o 23h41m, ksiezyca 2 o 0h26m, koniec przej$cia cienia o 2h3m, ksiezyca
0 2h43m.

14d Ksiezyc 2 ukryty jest za tarczg Jowisza. 0 21h31m obserwujemy
koniec zakrycia.

16d O 2> Wenus w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 195. O 14h zigcze-
nie Jowisza z Uranem w odl. 098. Wieczorem ksiezyc 3 ukryty jest za
tarczg Jowisza; o 22h36ra obserwujemy koniec zakrycia.

19/20d O 23hOm obserwujemy poczatek za¢mienia, a o |h21m koniec
zakrycia 1 ksiezyca Jowisza przez tarcze planety. Obserwujemy takze
poczatek przejscia cienia (0o 2hl5m) oraz ksiezyca 2 (o 2h40m) na tle tar-
czy planety.

20d Wieczorem na tle tarczy Jowisza przechodzi ksiezyc 1 wraz ze
swym cieniem. Obserwujemy koniec przejScia: cienia o 22h28m, ksiezyca
1 o 22h38m.

21d151155m Stonce wstepuje w znak Bliznigt, jego diugos$¢ ekliptycz-
na wynosi wowczas 60°. Wieczorem o 21h8m obserwujemy poczatek za-
¢mienia, a o 23h46m koniec zakrycia 2 ksiezyca Jowisza.

23d24h Saturn w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 198.

23/24d Obserwujemy poczatek zac¢mienia (o 23h17m) i koniec zakrycia
(o Ih53m) 3 ksiezyca Jowisza przez tarcze planety.

26d22h Bliskie zlaczenie Jowisza z Ksiezycem; zakrycie planety przez
tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Europie, w poétnocno-wschodniej
Afryce i w Azji. O 24h Uran w zlgczeniu z Ksigzycem w odl. 196.

26/27d O 0h54m nastapi poczatek zaémienia 1 ksiezyca Jowisza. Ko-

niec zakrycia tego ksiezyca przez tarcze planety obserwujemy dopiero
o 3h5m.

27d23!> Jowisz w przeciwstawieniu ze Stoncem wzgledem Ziemi
(w opozycji).

27/28d Obserwujemy przejscie ksiezyca 1 i jego cienia na tle tarczy
Jowisza. Ksiezyc rozpocznie przejscie o 22hllm, a sam ksiezyc 1 o mi-
nute pé6zniej; cien i ksiezyc zakoncza swoje przejScie w tym samym
czasie o 0722~

28d17h Neptun w ztgczeniu z Ksiezycem w odl. 1?.

28/29d O 21h32m obserwujemy koniec zaémienia 1 ksiezyca Jowisza
(praktycznie tuz przy brzegu tarczy planety). Natomiast okoto péinocy
ksiezyc 2 przechodzi za tarczg planety: o 23h43m obserwujemy poczatek
zakrycia, a o 2h7m koniec zaémienia tego ksiezyca. Zwr6¢my uwage, ze
po pozycji Jowisza zmienita sie kolejno$¢ tego typu zjawisk.

29d2h Uran w przeciwstawieniu ze Storicem wzgledem Ziemi.

31d6h Wenus w zigczeniu z Polluksem, jedng z dwoch jasnych
gwiazd w gwiazdozbiorze Bliznigt (w odl. 4°).

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie $rodkowo-euro-
pejskim.
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