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W pierwszej potowie marca
przezywaliSmy emocje zwig-
zane z przelotem w poblizu
komety Halleya czterech sond
kosmicznych. Opis ich budo-
wy i zadah mozna znalezé¢ w

numerach 12/1983 i 1/1984
Uranii. Serie zdje¢ sond VE-
GA i Giotto reprodukowa-

nych na oktadkach numeréw
1i 3 z tego roku uzupetnia-
my obecnie fotografig japon-
skiej sondy Suisei (trzecia
strona oktadki). Na pierwszej
stronie oktadki prezentujemy
natomiast jeden z obrazéw ja-
dra komety uzyskany za po-
mocg sondy VEGA 2 Gdy
oddajemy ten numer do dru-
ku, nie sa jeszcze znane wy-
niki badan komety Halleya z
bliska. Ze wstepnych donie-
sien wynika jednak, ze jej ja-
dro ma nieregularny ksztait
i rozmiary okoto U X 7X 35
km oraz, ze jest otoczone bar-
dzo gestym kokonem pyto-
wym o grubosci prawdopodo-
bnie 1 km. Zanim bedziemy
mogli przedstawi¢ petniejsze
i bardziej wiarygodne rezul-
taty proponujemy lekture ,,No-

tatek” mgr. Dariusza 'WOZ-
NIAKA z Centrum Badan
Kosmicznych PAN, uczestni-

ka misji VEGA, ktéry w cza-
sie zblizen sond z komets
przebywat w Centrum Dale-
kosieznej tacznosci Kosmicz-
nej w Eupatorii na Krymie.
Jego artykut ukazuje atmos-
fere i nieco odstania ,kuch-
nie” tego bezprecedensowego
w dziejach astronomii przed-
siewziecia.

Jeden z obrazéw Jqdra komety Halleya uzyskany za

pomocg sondy VEGA 2 w dniu 9 marca 1986 rok

Druga strona oktadki:

Ogélny widok sali

z mikrokomputerami w Instytucie

Badan Kosmicznych Akademii Nauk ZSRR w Moskwie, w ktérej uczestnicy
projektu VEGA odbierali dane bezposrednio z sond komety Halleya. u gory

widoczna jest kopia balonu,

ktory dryfowat w atmosferze Wenus realizujgc

jeden z eksperymentéw pierwszej czesSci misji VEGA.
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BARBARA FAI'KIEWICZ — Puszczykowo

GWIAZDY SYMUIOTYCZNE

Wiadomosci ogdlne

Znamy obecnie kilkaset gwiazd, ktérych wypromieniowana
energia jest roztozona w funkcji dtugosci fali bardzo osobliwie
— Swiecg one silniej w zakresie ultrafioletowym (UV) i pod-
czerwonym (IR) niz w widzialnej czeSci widma. Gwiazdy o
takich wi#asciwosciach obserwowano juz w latach 30-tych
i 40-tych. Wtedy to Paul W. Merrill nazwat je gwiazdami
symbiotycznymi, gdyz obserwuje sie u nich jednoczesnie,
W symbiozie” linie widmowe typowe dla obiektéw gorgcych
i chtodnych. Wedtug Merrilla widmo w zakresie widzialnym
i podczerwonym wskazuje na obecno$¢ chtodnego czerwonego
olbrzyma (o promieniu okoto 200 razy wiekszym od stonecz-
nego) oraz gorgcego rozrzedzonego gazu. Poniewaz jednak czer-
wony olbrzym o temperaturze okoto 2500 K nie jest zdolny
do rozgrzania otaczajgcego gazu do duzo wyzszej temperatury,
Merill przewidywat obecnos$¢ niewidocznego, goracego gwiezd-
nego towarzysza. Wtedy mozna to byto jedynie przewidywac,
bowiem na fotografii wykry¢ mozna tylko czerwonego olbrzy-
ma. Dopiero gdy widma w zakresie UV otrzymane poza at-
mosferg zbadano i zestawiono razem z ,,ziemskimi” widmami
w zakresach widzialnym, podczerwonym i radiowym okazato
sie, ze przynajmniej niektore gwiazdy symbiotyczne sg ukta-
dami podwojnymi, a przyczyng ogrzania i jonizacji gazu jest
rzeczywiscie goracy towarzysz. | tak np. widmo ciggte uktadu
symbiotycznego AG Peg w zakresie widzialnym (K> 4000 A)
odpowiada temperaturze 3300 K, a wiec czerwonemu olbrzy-
mowi. A obserwowana za pomocg satelitbw emisja UV (w
| < 4000 A) wykazujgca linie wielokrotnie zjonizowanych ato-
moéw helu, wegla, tlenu, krzemu i azotu, przemawia za ist-
nieniem towarzysza o temperaturze... 30 000 K. Linie wodoru,
ktore dominujg w Swietle widzialnym, najwyrazniej wskazujg
na pochodzenie z otoczki gazowej o temperaturze okoto 15 000
K. W innych ukfadach symbiotycznych widmo UV sygnalizuje
istnienie jeszcze goretszych gwiazd-towarzyszy, ktorych tem-
peratury dochodzg do 65 000 K i wigkszej.

W procesie powstawania gwiazd z oblokéw pytu i gazu
istnieje prawie takie samo prawdopodobienstwo uformowania
sie pojedynczej jak i podwdjnej gwiazdy. Gwiazdy podwojne
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rodzg sie w parach okrgzajacych sie wzajemnie i — je$li od-
legto$¢ miedzy nimi nie jest zbyt duza — jedna gwiazda mo-
ze ,,zanurza¢ sie” w rozdetej (w trakcie ewolucji) atmosferze
drugiej gwiazdy. Przypuszcza sie, ze przebieg ewolucji uktadu
podwojnego zalezy od masy poczatkowej i predkosci katowej
obtoku gazu, z ktérego powstaje. Czerwone olbrzymy i zim-
ne zmienne typu Mira Ceti sg gwiazdami o masach rzedu
jednej lub dwu mas Stonca, totez pierwotny obtok, z ktorego
uktad symbiotyczny formuje sie, powinien mie¢ nie wiecej
niz kilka mas stonecznych gazu. Odlegto$¢ dzielagca gwiazdy
powstajagce w czasie zgeszczania sie obtoku moze byé krytycz-
nym czynnikiem determinujgcym koncowe stadium ewolucji
uktadu podwojnego. Mata liczba znanych gwiazd symbiotycz-
nych w naszej Galaktyce sugeruje, ze je$li wszystkie uklady
podwdjne o niewielkich masach normalnie przechodza przez
faze symbiotyczng w swej ewolucji, to faza ta musi by¢ eks-
tremalnie krétka i najprawdopodobniej trwa okoto miliona lat.

Obserwowane niekiedy u gwiazd symbiotycznych nagte
rozbtyski sugerujg, ze mogg one reprezentowaé przejsciowg fa-
ze ewolucji pewnego typu gwiazd podwojnych, u ktérych za-
chodzi przeptyw masy z wiekszego partnera do mniejszego.
Wydaje sie prawdopodobne, ze przeptywajgca materia formuje
dysk otaczajagcy mniejszego partnera (czerwony olbrzym ma
bardzo duzy promien, sita przyciggania na jego powierzchni
jest mata i w rezultacie zachodzi wyplyw materii w postaci
wiatru wielokrotnie silniejszego niz stoneczny. W wyniku tego
dookota mniejszego ale masywnego towarzysza tworzy sie
otoczka pytowa skladajgca sie gtownie z krzemu i wegla. Py-
towg otoczke stwierdzamy dzieki wzrastajgcej emisji w dal-
kiej podczerwieni w zakresie 10 i 20 iam. W uktadach sym-
biotycznych cze$¢ otoczki moze by¢ zjonizowana przez gora-
cego towarzysza.). Niestety zaobserwowanie dysku akrecyj-
nego w uktadzie symbiotycznym jest bardzo trudne. Jednakze
G. T. Bath iJ. E Pringle sadzg, ze obserwowane wy-
buchy w niektérych uktadach symbiotycznych sg posrednim
dowodem istnienia dyskéw podobnych jak u gwiazd nowych.
Na przykiad znanym ukfadem symbiotycznym, w ktérym za-
obserwowano powstawanie promieniowania UV podczas prze-
ptywu masy miedzy gwiazdami jest RX Puppis. Badat ten
uktad P. F. Swings i stwierdzil, ze przypomina on nowg
powolng (ang. slow-nova), ktérej wybuch jest stabszy niz u
prawdziwej nowej. Podczerwone obserwacje RX Pup wyka-
zujg obecno$¢ pytu i pary wodnej, charakterystycznych dla



19G URANIA 7—8/1986

zimnych zmiennych typu Mira Ceti. Po okresie spokoju trwa-
jacego okoto 40 lat RX Pup jest obecnie ponownie w stanie
wysokiego pobudzenia. Stwierdzono w jej widmie wyrazne
zmiany nie spotykane w innych gwiazdach symbiotycznych,
miedzy innymi przesuniecie widma w strone czerwieni wska-
zujace na przeptyw miedzy sktadnikami. Obserwacje wybuchow
w uktadach symbiotycznych powinny by¢ waznym kluczem
do ostatecznego poznania ich tajemnic.

Poza tym w co najmniej jednym przypadku zaobserwowa-
no, ze gwiazda symbiotyczna wyrzuca materie w formie wy-
sokiego dzetu przypominajgcego duzo wieksze dzety aktyw-
nych galaktyk i kwazarow. Zjawisko to zachodzi w R Aqr
i tym obiektem zajmiemy sie szczeg6towo.

R Aquarii

R Aqr jest nie tylko najjasniejszg optycznie gwiazdg symbio-
tyczng, ale réwniez najbardziej osobliwg. Do niedawna zna-
lismy jg wylgcznie jako zmienng diugookresowg typu Mira
Ceti o okresie zmiennosci 387 dni i jasnosci wahajacej sie
miedzy 5m,8 do 10m,8. Jednak juz w 1942 r. E. P. Hubble
zaobserwowat, ze R Aqr otoczona jest rozszerzajgcg sie mgita-
wicg, co potwierdzit W. Baade. W koncu lat 70-tych G.
Herbig zaobserwowal nowe zjawisko w tej mglawicy
pojawit sie twor przypominajacy dzet.

Zjawiskiem tym zainteresowali sie dwaj amerykanscy as-
strofizycy M. Kafatos i A G Michalitsianos. Ob-
serwowali dzet w zakresie fal radiowych za pomocg VLA
(ang. Very Large Array). Stwierdzili, ze R Aqr jest to ukfad
podwdjny o okresie 44 lat, ktdry uznali za gwiazde symbio-
tyczng. Rozumowali, ze jes$li dzet pojawit sie w 1978 roku, to
bardzo prawdopodobne, ze zjawisko to zaistniato réwniez 44

lata wcze$niej — kojarzyli bowiem te erupcje materii ze zbli-
zeniem sie obu gwiazd. Nie pomylili sie — dokiadnie w 1934
roku zdarzyta sie podobna erupcja — co wykazaly dawne

klisze. Rownocze$nie okazato sie, ze zaréwno w 1934 roku
jak i w 1978 zaobserwowano szczegOlnie gtebokie minimum
zimnej zmiennej dtugookresowej.

Wedtug Kafatosa i Michalitsianosa promien zimnego sktad-
nika uktadu dochodzi do 250—300 promieni stonecznych (nie-
malze orbita Marsa), a masa 1,5 masy Stonca, zas mase go-
ragcego sktadnika uktadu oszacowali na réwng masie Stonca.
Obliczyli rowniez rozmiary i ksztatty orbity ukladu. Jej
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wieksza poto§ ma okoto 25 X 10" km, za$ mimosréd 0,84~
e™ 0,92. Jest wiec bardzo wydiuzona, stad w peryastrum
dochodzi do znacznego zblizenia obu skiadnikdw.

PrzeSledzmy zatem, co dzieje sie w ukladzie R Aqr co
44 lata w poblizu peryastrum. Gdy gorgca masywna gwiaz-
da-towarzysz zbliza sie do peryastrum, a wiec do olbrzyma
typu Miry, dochodzi niemalze do kontaktu otoczki olbrzyma
z towarzyszem, rozrzedzona warstwa zewnetrzna Miry wy-
cigga sie znacznie w kierunku masywnego towarzysza i na-
stepuje przeptyw masy przez krytyczng granice Roche’a po-
wodujac formowanie sie grubego dysku akrecyjnego z su-
perkrytyczng predkoscig akrecji. Zderzenia miedzy wirujacy-
mi czasteczkami podgrzewaja go do wysokiej temperatury
i w pewnym momencie dochodzi do wyrzucania duzej porcji
materii z uktadu wzdtuz osi prostopadtej do dysku a wiec i do
ptaszczyzny orbity. W ten sposob formuje sie dzet. Obliczenia
wskazujg, ze w tym przypadku dzet jest napedzany przez
procesy termiczne.

Ten mechanizm moze tez ttumaczy¢ powstawanie promie-
niowania UV w ukiadach symbiotycznych. Ze wzgledu na
duzg predkos$¢ ruchu orbitalnego obu gwiazd, materia wypty-
wajgca z rzadkiej otoczki czerwonego olbrzyma nie dochodzi
wprost do powierzchni goracej gwiazdy, lecz po spirali. Zde-
rzenia pomiedzy wirujacymi czasteczkami podgrzewajg dysk
do temperatury okolo 100000 K stad staje sie on silnym
Zrédtem promieniowania UV.

W poblizu peryastrum, gdzie gwiazdy zblizajg sie na od-
legtos¢ Kkilku promieni Miry, przebywajg okoto roku. Tyle sa-
mo mniej wiecej czasu obserwuje sie dzet. Gdy gwiazdy od-
dalajg sie, dzet znika, a dysk rozprasza sie stopniowo.

Omowione tu zjawisko prawdopodobnie decyduje rowniez
o gtebokich minimach obserwowanych co 44 lata u zmiennej
dtugookresowej R Aqr zanotowanych w latach 1934 i 1978
roku. Moze odptyw materii do dysku ma znaczenie dla gle-
bokich miniméw podczas cykli przypadajagcych na okres zbli-
Zenia obu gwiazd w peryastrum.

Stwierdzono, ze dzet w uktadzie R Aqr porusza sie z pred-
koScig zaledwie okoto 700 km/sek, jest wiec bardzo powolny
w poréwnaniu z dzetami wydobywajgcymi sie z jader aktyw-
nych galaktyk, osiggajagcymi niemalze predko$¢ Swiatha.

Jak wiemy, caly ukiad R Aqr otoczony jest soczewkowatg
rozciggta mgtawicag. Wedtug P. W. Merrilla mgtawica ta moze
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by¢ pozostatoscig wybuchu nowo-podobnego. Uwaza on, ze jest
to pozostatos¢ wiekszego wybuchu, ktéry mogt sie wydarzyé
kilkaset lat temu. Obecna predkos$¢ ekspansji dochodzaca do
50—100 km/sek przemawia za wybuchem okoto 600 do 1100
lat temu.

Wydaje sie, ze mgtawica uformowata sie w pojedynczej
eksplozji. Je$li tak rzeczywiscie zdarzyto sig, to erupcja ma-
terii z gwiazdy powinna mie¢ swe odzwierciedlenie w skia-
dzie chemicznym mgtawicy, ktéry jest odmienny niz w ma-
terii miedzygwiazdowej. Szczegdlnie bogactwo helu i azotu
w mgtawicy R Aqr jest zgodne z modelami nowych powrot-
nych.

Y Zwréémy uwage, ze miedzy omawiang mgtawicg a mgta-

wicami planetarnymi mozna doszukiwac sie zarbwno pewnych
podobienstw, jak i roznic. Jej predkos¢ ekspansji — jak wie-
my — osigga 50—100 km/sek, podczas gdy mgtawic plane-
tarnych tylko 20—30 km/sek (patrz Urania 10/1983, str. 242).
Z kolei bogactwo helu i azotu w mglawicy R Aqr — zgodne
z modelami nowych powrotnych — przywodzi na mys$l skiad
chemiczny pewnego typu mglawic planetarnych. Masa mgta-
wicy uktadu R Aqgr wynosi okoto 0,2 masy Storica, a energia
kinetyczna jest mniejsza od 2 X 104'ergbw. Typowa nowa wy-
twarza energie rzedu 100—10% ergéw, a tzw. powolna nowa
taka jak RR Tel i RT Ser (przypominajagce R Aqr), wytwarza
okoto 104 ergow. Cechg charakterystyczng mgtawicy R Aqr
jest jej soczewkowaty ksztatt. | to najbardziej rézni jg od
mgtawic planetarnych. Zaréwno struktura mglawicy, jak i
wymienione wyzej dane wskazujg, ze uformowata sie ona na
skutek pojedynczej eksplozji okoto tysigca lat temu. Co zatem
dato impuls do powstania tej mgtawicy?

Zeby rozstrzygna¢ to zagadnienie, postuzono sie starymi
kronikami, ktdére mogtyby wskaza¢, czy okoto tysigca lat te-
mu w gwiazdozbiorze Wodnika zaszto jakie$ zdarzenie pota-
czone z emisjg tak duzej energii. Spos6b postepowania oka-
zat sie stuszny. W Katalogu Gwiazd Nowych zestawionym
przez Hsi Tse-tsunga znaleziono pod nr 56 nastepujacy zapis
z 930 r., pochodzacy z japonskiej kroniki Nihon Kiryaku: ,,po
(albo w czasie) 5-go miesigca, ale przed (albo w 7-mym mie-
sigcu 8-go roku Encho pojawita sie gwiazda go$¢ przychodza-
ca do Yulin”. Yiilin jest stabym starozytnym chinskim aste-
ryzmem w Wodniku. Termin ,przyj$¢ do” moze znaczy¢ pe-
ryferyczny obszar tego asteryzmu. Przyblizone wspoétrzedne
»~gwiazdy goscia” sa: 23h i —20u, a wiec w poblizu R Aqgr
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(23h38m,6 i —15u50") i blisko brzegu Yiilin. Oczywiscie termi-
nem ,gwiazda go$¢” w starozytnych kronikach dalekiego
wschodu okreslano gwiazdy nowe. W dawnych czasach wy-
buch nowej mogt byé spostrzezony i zanotowany, jesli jego
jasno$¢ w maksimum wynosita okoto —2m. Efektywna tem-
peratura gorgcego skiadnika podczas wybuchu byta rzedu od
104 do 5X 10 K, wtedy catkowita energia dochodzaca do
106—104 ergéw, odpowiada energii Kinetycznej mglawicy.

R Aquarii jest wiec nie tylko bardzo ciekawg gwiazdg sym-
biotyczng, ale rownoczes$nie pierwszym obiektem pozostajgcym
w zwigzku z nowymi powolnymi i nowymi powrotnymi, Kto-
rych wybuchy byly notowane w starozytnych zapisach astro-
nomoéw Dalekiego Wschodu.

T. ZBIGNIEW DWORAK — Krakéw

PODWOJINA PLANETA ZIEMIA—KSIEZYC

Ziemie uwazamy za typowga przedstawicielke grupy planet
zwanych niekiedy wewnetrznymi, ktéra — pomimo wielu cech
wspoélnych z planetami tej grupy — wyr6znia sie przeciez
sposrod nich w spos6b istotny przede wszystkim wystepowa-
niem otwartych zbiornikbw wodnych ogromnych rozmiarow,
obecnoscig biosfery i wolnego tlenu w atmosferze (co zresztg
jest konsekwencje istnienia zycia na Ziemi). * Rdwniez Ksie-
zyc jest zaliczany do planet typu ziemskiego bedac w tej gru-
pie najmniejszym ciatem (jesli nie liczy¢ planetoid).

Chociaz w Ukladzie Stonecznym sg znane satelity planet
znacznie wieksze od Ksiezyca (Ganimedes, Callisto, Tytan, Try-
ton), to jednak za uznaniem Ziemi i Ksiezyca za podwdjng
planete przemawia wzajemny stosunek mas i rozmiarow tych
ciat. Stosunki te dla innych ukladéw typu planeta-satelita sg
niewielkie i wyjatkiem sg tylko dwa uklady: Ziemia-Ksiezyc
oraz Pluton-Charon.

Masa Ksigzyca stanowi 0,0123 masy Ziemi (wynoszacej
6 1021 kg), a jego S$rednica liczaca 3476 km i stanowi ponad
0,25 $rednicy rownikowej Ziemi (12 756 km). Masa Ksiezyca
jest zatem dostatecznie duza, aby wywiera¢ znaczny wptyw
na ruchy Ziemi i generowaé zjawiska na jej powierzchni (np.

*) Jest to fragment druglej czesci ksigzki Wszech$wiat i ewolucja T. Z. Dwo-
raka, Z. Sottysa I M. Zbika
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ptywy), ktére wedtug pewnych hipotez moglty w istotny spo-
s6b stymulowac rozwoj zycia na Ziemi.

Ziemia wraz z Ksiezycem obiega Storice w S$redniej od-
legtosci 149 597 870 km. Doktadniej biorgc orbita uktadu Zie-
mia-Ksiezyc odniesiona do jego $rodka (czyli barycentrum) jest
elipsg 0 mimosrodzie e = 0,0167. Najblizej Stonca (czyli w pe-
ryhelium), w odlegtosci 147 min km, ukfad znajduje sie oko-
to 2 stycznia, kiedy na poétkuli pdinocnej panuje zima. Jest
ona krdtsza i fagodniejsza od zimy na poétkuli potudniowej,
poniewaz uktad ma wtedy najwiekszg predkos$¢ orbitalng i naj-
wieksze jest wtedy nastonecznienie (chociaz rdznigce sie od
najmniejszego tylko o pare procent). Najdalej (czyli w aphe-
lium), w odlegtosci 152 min km, ukiad znajduje sie okoto 4
lipca. Srednia predkos$¢ liniowa obiegu uktadu woko6t Storica
wynosi 30 km/s. Okres obiegu, czyli rok gwiazdowy, wynosi
365,2564 doby. Widoma droga Storica na sferze niebieskiej
nazywa sie ekliptyka, a jej ptaszczyzna jest tozsama z ptasz-
czyzng orbity Ziemi. Nalezy jednak pamieta¢, ze ekliptyka
jest okregiem (kotem wielkim), a orbita Ziemi jest elipsg. W
dodatku z powodéw praktycznych i historycznych nie postu-
gujemy sie w astronomii sferycznej uktadem wspotrzednych
zwigzanym z barycentrum Ziemi i Ksiezyca, lecz ukiladem
zwigzanym z geometrycznym $rodkiem Ziemi. Ma to rowniez
i inne uzasadnienie. Barycentrum wypada w odlegtosci 4670
km od $rodka Ziemi, tj. w jej wnetrzu. Wokot tego punktu,
ktorego potozenie wzgledem lgddw i oceandw stale sie zmie-
nia na skutek ruchdw Ziemi i Ksiezyca, $rodek Ziemi zata-
cza mate kotko z okresem 27 dni 7 godzin 43 minuty 11,5 se-
kundy, czyli w takim samym czasie, w jakim wokdt niego
nastepuje jeden obieg Ksiezyca. Uzywanie wiec ukiadu wspot-
rzednych o poczatku w barycentrum bytoby niezmiernie kto-
potliwe dla obserwatora na powierzchni Ziemi, totez postu-
gujemy sie uktadami o poczatku w Srodku geometrycznym
Ziemi i wykonujac w takich uktadach obliczenia astronomicz-
ne dodajemy do nich (jesli zachodzi potrzeba) mate popraw-
ki wynikajgce witasnie z tego, iz tak naprawde nalezato przy-
ja¢ orbite wokdtstoneczng dla barycentrum, jak réwniez wszel-
kie ruchy Ziemi i Ksiezyca odnosi¢ do tego wspoOlnego Srodka
mas.

Nie jest to jedyny problem ruchu Ziemi i Ksiezyca w prze-
strzeni. Orbite planety okresla sze$¢ elementow: potowa wiel-
kiej osi a, okres$lajgca rozmiary elipsy, mimosréd e charakte-
ryzujacy sptaszczenie orbity, nachylenie i ptaszczyzny orbity,
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do ptaszczyzny ekliptyki (w przypadku Ziemi i= 0), dlugosc
wezta wstepujgcego Q (dla orbity Ziemi jest to wielkos¢ nie-
okre$lona), moment przejScia planety przez peryhelium TQ
odlegto$¢ peryhelium od punktu réwnonocy wiosennej w=
“+ “ (gdzie o to odlegtos¢ peryhelium od wezta). Diugosé
peryhelium wynosi obecnie 102°40' i zwieksza sie rocznie o
61",9 z powodu obrotu linii absyd (prostej taczacej peryhe-
lium i aphelium) w ptaszczyznie orbity Ziemi, w te samg
strone, w ktorg Ziemia obiega Stofice.

Ale okazato sie, ze elementy ruchu orbity barycentrum
uktadu Ziemia—Ksiezyc (w jego ruchu dookota Stonca) sag
bardzo stabilne i orbita jest prawie eliptyczna. To ,prawie”
oznacza, iz wystepuja pewne drobne odchylenia, jednak o cha-
rakterze niewielkich okresowych zmian. Tak wiec ani orbita
Ziemi nie jest Scisle eliptyczna (co jest zrozumiate ze wzgle-
du na wzajemne oddziatywanie Ziemi i Ksiezyca), ani nawet
orbita barycentrum nie jest w zupetnosci elipsa ~— na skutek
oddziatywania innych planet odchylenia w dtugosci ekliptycz-
nej wynoszg maksimum +49", a w szeroko$ci — co naiwvzei
+0",8.

Obserwowany z Ziemi Ksiezyc dokonuje petnego obiegu
wokét niej w ciggu 27 dni 7 godzin 43 minut 11,5 sekund po
orbicie eliptycznej (0o mimosrodzie e = 0,0549), ktérej plasz-
czyzna jest nachylona do ptaszczyzny ekliptyki pod katem
5W9'. Z tego ostatniego powodu geocentryczna szeroko$¢ eklip-
tyczna $rodka Stonica nie zawsze jest dokiadnie réowna zeru
(czyli nie zawsze i — 0).

Srednia odlegto$¢ Ksiezyca od Ziemi wynosi 384 400 km,
ale maksymalna liczy 406 740 km, minimalna 356 410 km.
Okres, jaki uptywa od peini do peini nazywa sie miesigcem
synodycznym i wynosi $rednio 29d12h44m03s zmieniajac sie
z powodu eliptycznosci orbity od 29d,25 do 29d,83 (czyli o oko-
fo 13 godz.). Natomiast odstep czasu pomiedzy dwoma kolej-
nymi przejSciami Ksiezyca przez perygeum nazywa sSie mie-
sigcem anomalistycznym, ktéry liczy 29,5546 doby. Réwniez
linia absyd orbity Ksiezyca nie zachowuje statego potozenia
w przestrzeni, lecz obraca sie ruchem prostym z okresem 8,85
roku. Zmienne jest takze nachylenie plaszczyzny orbity Ksie-
zyca do ptaszczyzny roéwnika ziemskiego od 18°18' do 28u36'.
Nie zachowujg statego potozenia i wezty orbity Ksiezyca —
okres obrotu linii weztéw wynosi okoto 18,61 roku.

Ze wzgledu na nachylenie osi obrotu Ziemi do ptaszczyz-
ny jej orbity (pod katem okoto 66u30") i analogicznego dla
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Ksiezyca (pod katem okoto 83u20') réwniez skomplikowany jest
opis rotacji tych cial. Ziemia obraca sie wokét osi w ciggu
23h56m04s (czasu Sredniego stonecznego), ale w praktyce nie
postugujemy sie okresem rotacji — dobg gwiazdowg — ale sto-
neczna.

Z powodu do$¢ znacznego nachylenia osi obrotu do ptasz-
czyzny orbity na Ziemi wystepujg pory roku, a takze istnieja
okreslone strefy klimatyczne.

Najpowszechniej uzywane w astronomii wspdtrzedne row-
nikowe Il sg zwigzane ze wspoOtrzednymi okreslonymi na po-
wierzchni Ziemi, a rownik niebieski jest rzutem réwnika ziem-
skiego na sfere niebieskg. Punkt przeciecia si¢ rownika nie-
bieskiego z ekliptykg nazywa sie punktem réwnonocy (wio-
sennej — kiedy deklinacja Stonica zmienia znak z ujemnego
na dodatni; jesiennej — kiedy deklinacja Storica zmienia znak
z dodatniego na ujemny). Jednak na skutek precesji osi Zie-
mi punkt rownonocy wiosennej cofa sie o okoto 50" rocznie
wzgledem gwiazd, w kierunku przeciwnym do obserwowanego
ruchu Stoinca na ekliptyce. Okres czasu pomiedzy kolejnymi
przejSciami StofAca przez punkt réwnonocy wiosennej nazywa
sie rokiem zwrotnikowym i on jest witasnie podstawg rachuby
lat, a nie rok gwiazdowy. Rok zwrotnikowy jest krétszy od
gwiazdowego i wynosi 365d05h48n¥6s.

Pelny obieg wokdt ekliptyki punkty réwnonocy wykonuja
w ciggu 25800 lat. W takim tez okresie bieguny nieba zata-
czaja okrag (o promieniu okoto 23u30) wokét biegunow eklip-
tyki i dlatego potozenie biegunéw nieba wséréd gwiazd nie jest
state, za$ Polarng jest coraz to inna gwiazda. Zjawisko pre-
cesji jest wywotane sitami, dziatajacymi gtownie ze strony
Ksiezyca i Stonca (stad petna nazwa: precesja lunisolarna),
wykazujacymi analogie do sit perturbacyjnych. Oprocz pre-
cesji wystepujg drobne okresowe zmiany potozenia punktéw
rbwnonocy. Zmiany te noszg nazwe nutacji, przy czym naj-
wiekszy wkiad pochodzi od Ksiezyca — powstaje na skutek
ruchu weztow orbity Ksiezyca.

Ksiezyc obraca sie woko6t swojej osi z okresem réwnym
okresowi (miesigcowi) gwiazdowemu i dlatego stale zwraca ku
Ziemi te samg potkule. Jest to przykiad tzw. rotacji zwigza-
nej, kiedy oddziatywanie bardziej masywnego ciata wyhamo-
wato ruch obrotowy satelity zréwnujac go z jego ruchem obie-
gowym. Podobnie obraca sie wokot osi znakomita wiekszos¢
ksiezycow planet w Uktadzie Stonecznym.
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Tak wiec w przypadku i naszego uktadu podwdjnego (Zie-
mia-Ksiezyc) jego ewolucja doprowadzita do spowolnienia (na
skutek oddziatywania grawitacyjnego Ziemi) ruchu obrotowe-
go Ksiezyca i zrownata go z ruchem obiegowym dokota Ziemi.
Ze swej strony oddzialywanie Ksiezyca na Ziemie roéwniez
doprowadzito do spowolnienia ruchu obrotowego naszej pla-
nety. Wedtug danych paleontologicznych przed setkami milio-
néw lat rok liczyt okoto 400 dni, czyli doba musiata wynosi¢
okoto 22 godz. Roéwniez obecnie wykrywa sie spowolnienie ru-
chu obrotowego (wydtuzanie doby) dzieki precyzyjnej apara-
turze pomiarowej. Ponadto uwaza sie, ze oddziatywanie Ksie-
zyca (powodujace wystepowanie ptywdéw) doprowadzi w koA-
cu do zrownania okresu obrotu Ziemi z okresem obiegu Ksie-
zyca wokot Ziemi i doba bedzie wtedy liczyta okoto... 50 dni.

Dodajmy jeszcze, ze precesuje réwniez o$ obrotu Ksiezyca,
ale ze znacznie krétszym okresem wynoszacym 18,6 roku.

Oprécz wymienionych efektow i nieréwnosci w ruchach
Ziemi i Ksiezyca, a takze catego uktadu, obserwuje sie jesz-
cze inne drobne odchylenia, jednak ich opis, a zwiaszcza wy-
jasnienia nie sg tu istotne. Wymiefimy moze tylko ruch biegu-
now Ziemi bedacy wynikiem gtéwnie zmiany rozktadu mas na
jej powierzchni i w atmosferze na skutek zjawisk meteoro-
logicznych (opad $niegu, ruch mas powietrznych) i hydrolo-
gicznych (zmiany w ruchu pradéw morskich).

Przytoczony, krotki opis skomplikowanych ruchéw ukiadu
Ziemia-Ksiezyc powinien uswiadomié czytelnikom, przed ja-
kimi trudnymi zadaniami stata astronomia chcac okresli¢ (zwta-
szcza w czasach panowania modelu geocentrycznego) obserwo-
wane ruchy ciat niebieskich. | okazuje sig, ze ewoluuje nie
tylko materia, Wszech$wiat, gwiazdy, planety, zycie, ale row-
niez ewoluujg pojecia. Precesja na przyktad byta znana juz
llipparchowi ponad dwa tysigce lat temu, jednak byta zupet-
nie inaczej objasniana...

Wymienienie niemal wszystkich ruchow okresowych ukia-
du Ziemia-Ksiezyc nie jest celem samym w sobie. Zdanie so-
bie sprawy ze ztozonosci tych ruchéw pozwoli — by¢ moze —
wiasciwie odnie$¢ sie do modnych obecnie cykli i rytméw bio-
logicznych. Chociaz bowiem jest stuszna teza, iz przyczyny
tych okresowych zmian w biosferze majg swoje zrédto w po-
wtarzajacych sie zjawiskach kosmicznych (poczynajac od naj-
prostszego nastepstwa dni i nocy, przez sezonowe i wielolet-
nie zmiany, az po tzw. rok galaktyczny czyli okres obiegu
Stonca wokot jadra Galaktyki), to jednak w rzeczywistosci
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mamy do czynienia z naktadaniem sie na siebie r6znych okre-
sowych zjawisk kosmicznych i z reguty bardzo trudno jest wy-
dzieli¢ witasciwy okres i wihasciwe zjawisko majgce w jakims$
stopniu nies¢ odpowiedzialno$¢ czy wyjasniaé obserwowany
rytm biologiczny. Klasycznym przyktadem moze tu by¢ nie-
mal réowny okres miesigca gwiazdowego (okoto 27,3 doby) i sy-
nodycznego okresu ruchu wirowego Stonca (takze okoto 27,3
doby), lub ponad 11-letni cykl aktywnosci stonecznej i blisko
dwunastoletni okres obiegu Jowisza wokot Stonca.

Z drugiej strony teoria Milankovica znakomicie wyjasnita
cykliczne zmiany glacjat-interglacjat (w ciggu ostatniego wiel-
kiego zlodowacenia) okresowymi zmianami elementéw orbity
Ziemi!

Niestety, nie zawsze udaje sie tak jednoznacznie przypo-
rzagdkowa¢ sobie cigg dwoch cykli: astronomicznego 1 geofi-
zycznego badZ biologicznego. W przypadku ruchéw w Ukia-
dzie Ziemia-Ksiezyc moze dochodzi¢ do kumulacji efektow,
lub wprost przeciwnie — do ich ,rozmycia”.* Pomijamy tu
wykryte juz w starozytnosci cykle powtarzalnosci zacmien
Stonca i Ksiezyca — te zjawiska bowiem mialy raczej wplyw
na ewolucje astronomii jako nauki, niz na ewolucje biosfery.

Wystepowanie zacmien w uktadzie Ziemia-Ksiezyc jest nie-
jako jego statg wiasnoscig, a z powodu zbiegu okolicznosci, iz

obie obserwowane tarcze — Stonca i Ksiezyca — majg nie-
mal rowne rozmiary katowe, mogg zdarza¢ sie catkowite za-
¢mienia Stonca (wlasciwie — zakrycia Stohnca przez tarcze

Ksiezyca), ktore w przesztosci wywotywatly tak ogromne wra-
zenie (i przerazenie), a zarazem stymulowaly rozwd6j astro-
nomii.

Inng statg wiasnoscig naszego ukiadu jest — omdwione juz
— zjawisko precesji i nutacji, a takze tzw. zjawisko rezonansu,
z ktérego to powodu okres ruchu obrotowego Ksiezyca zostat
zrébwnany z okresem jego ruchu obiegowego wokét Ziemi.

Wazng cechg ukiadu jest obecno$¢ magnetosfery wokot
Ziemi obdarzonej znacznym momentem magnetycznym (Ksie-
zyc tylko w niewielkim stopniu moze ja modyfikowac) i wy-
stepowaniem paséw radiacyjnych. Istnienie magnetosfery ma
zasadniczy wptyw na stan biosfery Ziemi. Pole magnetyczne
chroni powierzchnie naszej planety przed intensywnym pro-
mieniowaniem kosmicznym, ktore w niedtugim czasie mogtoby

*) Zob. tez ,.Ksiezyc a opady atmosferyczne”, Urania nr 3/1986
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doprowadzi¢ do unicestwienia zycia na Ziemi. Lecz wystepu-
jace w geologicznej przesztosci krotkotrwate zaniki pola mag-
netycznego Ziemi (zwigzane z reguly ze zmiang jego biegu-
nowosci) sprzyjaty powstawaniu mutacji, co z kolei moglo
miec istotny wptyw na ewolucje biologiczna.

Przypuszcza sie rowniez, ze obecno$¢ masywnego Ksigzyca
miata swoj udziat w ,chronieniu” Ziemi w epoce tzw. ,wiel-
kiego bombardowania” (okoto 45—4,0 mld lat temu), kiedy to
niewykorzystana materia dysku protoplanetarnego spadata na
powierzchnie planet i ich ksiezycow. W naszym ukladzie duzy
Ksiezyc miatby odegra¢ role swoistego ,,odkurzacza”.

Natomiast nadal pozostaje otwartg kwestia, w jaki spo-
s6b to, ze Ziemia i Ksiezyc stanowi planete podwdjng, odegra-
fo role w rozwoju zycia na Ziemi (przyspieszeniu procesow
ewolucyjnych?).

DARIUSZ WOZNIAK — Wurszawa

Z NOTATEK UCZESTNIKA MISJI VEGA

Chociaz w Moskiewskim Instytucie Badahn Kosmicznych znaj-
dowat sie gtéwny sztab eksperymentu VEGA, nie byto to
z technicznego punktu widzenia najwazniejsze miejsce. Mos-
kwa, podobnie jak jeszcze kilka os$rodkdw, moze tylko przyj-
mowac dane przesytane przez sondy VEGA 1i VEGA 2, ktore
odbierane sg przez najwieksze radzieckie radioteleskopy typu
RT-70. W czasie bezposrednich seansow tgcznosci z sondami
pracujg trzy anteny paraboliczne o $rednicy 70 metréw: w Nie-
dzwiedzich Jeziorach pod Moskwg, Ussuryjsku i Eupatorii.
Przypomnijmy, ze najwiekszy radioteleskop z ruchomg ante-
ng znajduje sie w poblizu Bonn, $rednica anteny wynosi 100
metrow.

Petny dialog z sondami prowadzony jest tylko w Centrum
Dalekosieznej tacznosci Kosmicznej (CDLK) w Eupatorii na
potnocno-zachodnim brzegu pétwyspu krymskiego. Tutaj obok
bezposredniego odbioru danych, przesyfa sie takze sygnaty w
kierunku lecacych prébnikéw. Za pomocag tych sygnatéw-roz-
kazéw dokonuje sie przede wszystkim korekt orbity przez od-
powiednie uruchamianie silniczkéw rakietowych, a takze wszel-
kich manipulacji przyrzadami poktadowymi: ruchy platforma,
ha ktdérej zainstalowana jest kamera i grupa innych przyrza-
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déw, otwieranie przeston chronigcych w czasie lotu czutg apa-
rature i zamykanie ich po zakonczeniu seansu, ustawianie
okre$lonych rezyméw pracy dla poszczegdlnych przyrzadow itp.

Zdecydowanie odmienna jest tez atmosfera panujaca w Eu-
patorii. W Moskwie obok ludzi zwigzanych bezposrednio z eks-
perymentem znajdujg sie dyrektorzy instytutdw zaangazowa-
nych w prace nad programem VEGA, przedstawiciele Euro-
pejskiej Agencji Kosmicznej (ESA) z jej dyrektorem wiacznie,
Japoniczycy z agencji NASDA, ktéra wystata w kierunku ko-
mety prébnik Suisei (Planet A). W dniu 6 marca 1986 roku,
a wiec w czasie przelotu sondy VEGA 1 w poblizu komety,
Instytut Badan Kosmicznych odwiedzajg ambasadorzy niekto-
rych panstw biorgcych udziat w eksperymencie, miedzy inny-
mi ambasador Polski. Do tego trzeba doda¢ kilkunastu dzien-
nikarzy oraz ekipy telewizyjne z ZSRR, Francji i USA. W su-
mie Kkilkadziesigt dodatkowych oséb wprowadzajgcych atmo-
sfere wielkiego przedsiewziecia, ale takze podniecenia i ner-
wowosci wsrdd niektdrych uczestnikdw eksperymentu.

W Eupatorii natomiast, zgodnie z zyczeniem Rosjan, przeby-
wa minimalna liczba specjalistow, zwykle 2—3 osoby zwiazane
z kazdym eksperymentem. Ze strony polskiej dwuosobowa
grupa: Zbyszek Zbyszynski, elektronik z Instytutu Lot-
nictwa, gtowny konstruktor polskiej aparatury znajdujacej sie
na poktadzie probnikow i piszacy te stowa odpowiedzialny za
oprogramowanie i obstuge mikrokomputera gromadzacego i
analizujgcego dane odbierane wprost z polskiego przyrzadu.

Kilkunastoosobowa miedzynarodowa grupa spotyka sie juz
w konhcu lutego. Mieszkamy w hotelu w centrum Eupatorii,
300 metréw od morza. Przez kilka dni, po sprawnym urucho-
mieniu naziemnej aparatury elektronicznej, oczekujemy na
pierwszy seans tgcznosci z sondg VEGA 1 przewidziany na 4
marca. W przeciwienstwie do Moskwy panuje spokojna, moz-
na nawet powiedzie¢ senna atmosfera. Jest czas na spacery
po pustej o tej porze roku plazy, Rosjanie organizujg nawet
wycieczke do Jalty, my ze Zbyszkiem $pimy po 10 godzin na
dobe, wiedzac, ze wkrdtce trzeba bedzie wstawaé o 4 nad ra-
nem. Centrum Dalekosieznej tgcznosSci Kosmicznej potozone
jest okoto 15 km od Eupatorii — 80-cio tysiecznego kurortu.
Jest to kompleks ztozony z trzypietrowego budynku oraz wiel-
kiej anteny usytuowanej nad samym morzem. W celu wyeli-
minowania zaktocen antena potozona jest na zupetnym pust-
kowiu, nie widzimy jakichkolwiek zabudowa¢ w promieniu
kilku kilometréw, najblizsze miasto to Eupatoria.
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Pierwszy raz byliSmy tu w listopadzie 1985 roku, kiedy
w ciggu tygodnia przeprowadzono po 2 dwugodzinne seanse
fagcznosci z kazdym z probnikow. Byta to pierwsza wizyta
obcokrajowcow w CDLK (przedstawiciele CSRS, Butgarii, Pol-
ski, Wegier, Francji a takze Holender i Dufczyk pracujacy dla
ESA), stanowi to kolejny precedens potwierdzajacy coraz wie-
kszg otwarto$¢ radzieckiego programu kosmicznego. W czasie
przygotowan do wystrzelenia sond w grudniu 1984 roku, spe-
cjalisci z wyzej wymienionych krajow przebywali takze na
kosmodromie Bajkonur. Na wszystkich duze wrazenie robi
azurowa konstrukcja poteznej anteny parabolicznej. Po raz
pierwszy zobaczyliSmy ja z okien autokaru w mglisty jesien-
ny pranek. Swiatla pozycyjne anteny oraz oSwietlony budynek
powodowaty, ze z odlegtosci 2 kilometréw caly obiekt przypo-
minal pozaziemski statek kosmiczny.

Udziat Polski w projekcie VEGA

Oprocz wyznaczenia orbity komety Halleya najwazniejszym za-
daniem postawionym stronie polskiej byta konstrukcja ana-
lizatora fal elektromagnetycznych niskich czestotliwosci (APW-
N) do jednego z eksperymentow plazmowych. Przyrzad zostat
wykonany na zlecenie Centrum Badan Kosmicznych PAN przez
Instytut Lotnictwa w Warszawie. Byla to ulepszona wersja
przyrzadu, ktory sprawdzit sie wczesniej na pokiadzie sztucz-
nego satelity Ziemi Prognoz-8 w 1981 roku. Polska elektronika
poktadowa wykorzystywana byta takze przez licznik pytéw ra-
dzieckiej konstrukcji.

Przyrzad APW-N moze pracowa¢ w jednym z trzech rezy-
mow okre$lajagcych generalnie rézng czuto$¢ aparatury. Wy-
bdor okreslonego rezymu pracy dokonywany jest rozkazami
wysytanymi z Ziemi (nadawanymi przez radioteleskop w Eu-
patorii). Decyzja wyboru uzalezniona byta od pracy przyrza-
du w czasie przelotu w poblizu komety. Takie rozwazanie
przyjmowane réwniez przez konstruktoréw innych przyrzadéw
wynika z faktu, ze tak naprawde to nikt nie wiedziat doktad-
nie, w jakich warunkach znajdg sie sondy w czasie przelotu
przez obtok pytowy otaczajacy jadro komety. | tak np. nie
wiadomo byto, czy zakres pomiarowy licznika pytéw ustawic
w przedziale 0—1000, czy tez 0—100 000 zliczen na sekunde.

Dodatkowym utrudnieniem byt fakt bardzo specyficznych
rezymow czasowych eksperymentu. Sondy w czasie przelo-
tu miaty poruszac¢ sie z predkoscig prawie 80 km/s wzgledem
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Grupa uczestnikow polskiej czesci eksperymentu VEGA przy pracy w sali
mikrokomputeréw Inste/tutu Badan Kosmicznych Akademii Nauk ZSRR w
Moskwie w okresie zblizen sond do komety Halleya. Od lewej: prof. Stani-
staw Grzedzielski — dyrektor Centrum Badan Kosmicznych PAN, mgr
inz. Dariusz Ortowski i dr Pawet Oberc,

komety (okoto 280 000 km/godz.). A wiec po prawie 450 dobo-
wym locie, najwazniejsze informacje naukowe miaty by¢ zbie-
rane tylko przez kilka godzin. Natomiast samo przejScie przez
obtok pylowy, ktoérego Srednice szacowano na Kkilkadziesigt
tysiecy kilometrow miat trwac¢ tylko kilkanascie minut. Do-
dajmy do tego, ze odlegtos¢ Ziemia-sonda w pierwszych dniach
marca wynosita ponad 170 milionéw km, czyli czas w ktérym
rejestrowano reakcje przyrzadu na rozkaz wystany z Ziemi
siegat 20 minut!

Sytuacja powyzsza implikowata konieczno$¢ natychmiasto-
wej wstepnej analizy odbieranych danych, w celu szybkiego
wypracowania decyzji jak ustawi¢ przyrzad, a wiec stworze-
nie systemu umozliwiajgcego interpretacje danych w czasie
rzeczywistym. Przed systemem postawiono dodatkowe zada-
nie réwnoczesnego gromadzenia catej przesylanej informacji.
Prace nad systemem rozpoczeliSmy w czerwcu 1985 roku, de-
cydujac sie wykorzysta¢ do tego celu mikrokomputer oparty
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na 8-bitowym procesorze Z80A, pracujgcy pod systemem ope-
racyjnym CP/M. PostawiliSmy sobie zadanie napisania opro-
gramowania umozliwiajgcego przedstawienie przychodzacych
danych w formie wykresow, tak aby maksymalnie utatwic ich
interpretacje. Konieczno$¢ zapewnienia réwnoczesnego zapisu
tych danych na 5-cio calowe dyski elastyczne wymagata wy-
posazenia mikrokomputera w dodatkowg ptytke (interfejs)
umozliwiajgcg przekazywanie danych wprost do pamieci kom-
putera, a poOzniej z pamieci na dyski. To z kolei wymagato
dodania do systemu koprocesora sterujgcego przeptywem da-
nych, aby odcigzy¢ gtdwny procesor i umozliwi¢ mu analize
informacji znajdugcej sie w pamieci mikrokomputera. Zreali-
zowanie powyzszych zatozen wymagato doktadnej znajomosci
architektury mikrokomputera, ze wzgledu na konieczno$é¢ do-
konania ,,przerébek” dostosowujacych go do naszych potrzeb.

Osobnym problemem byto przygotowanie oprogramowania
sterujacego catym systemem, a przede wszystkim napisanie
specjalizowanych programow szybkiej grafiki, umozliwiajgcej
np. rysowanie wykresu sktadajgcego sie z 64 punktow w cza-
sie ponizej 0,1 sekundy. Précz tego oprogramowanie miato
umozliwi¢ wybdr, podczas trwania seansu tgcznosci, ktory z
pieciu parametréw zawartych w bloku informacji odbieranym
co sekunde ma by¢ prezentowany graficznie. Dodatkowo miato
takze pozwala¢ wyswietla¢ zawartos¢ catego bloku sktadajg-
cego sie z 256 jednobajtowych liczb w zapisie binarnym lub
szesnastkowym. Czas wykonania kazdego z podprograméw re-
ﬁlizgjacych powyzsze funkcje nie mdgt przekraczac jednej se-
undy.

Catos¢ oprogramowania musiata by¢ napisana w jezyku
assemblera, umozliwiajagcym maksymalne wykorzystanie szyb-
kosci procesora Z80A, z drugiej jednak strony narzedzia bar-
dzo niewygodnego dla programisty. Zaden z jezykOw progra-
mowania wyzszego rzedu (Pascal, Fortran, Basic) nie magit
niestety by¢ uzyty, gdyz nie posiadat cech dostepnych tylko
dla assemblera. Tak np. gdyby zapisa¢ procedury grafiki w je-
zyku Basic, wtedy czas ich wykonania wydtuzytby sie co naj-
mniej dwudziestokrotnie, a taka sytuacja byta nie do przyjecia.

Najwazniejsze dni eksperymentu VEGA

Dla kazdej sondy zaplanowano przeprowadzenie po 5 dwu-
godzinnych seanséw powtarzanych co 24 godziny. Rozpoczecie
pierwszego z serii seanséw, nazywanych tez ,kometarnymi”,
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przewidziane byto na dwa dni przed przelotem sondy w po-
blizu komety. Najwazniejszymi byly oczywiscie seanse ,prze-
lotowe” w dniach 6 marca dla VEGI 1i 9 marca dla VEG1 2

Dnia 4 marca nawigzano tgczno$¢ z sondg VEGA 1. Okolo
godziny 6 rano jestesmy juz w CDLK, wszyscy w duzej sali
podzieleni na grupy zwigzane z poszczeg6lnymi eksperymen-
tami. Obok nas Czechostowacy odpowiedzialni za konstrukcje
i dziatanie ruchomej platformy, na ktérej umieszczone sg ka-
mery, dalej Wegrzy, ktoérzy wspoélnie z Francuzami skonstru-
owali kamere majacg przekazaé historyczne zdjecia komety.
Z drugiej strony przedstawiciele RFN, za nimi kolejna grupa
Francuzéw zajmujgca sie przyrzadami IKS i APW-W. Ten
ostatni ma podobne zadania jak polski APW-N, z tym ze mie-
rzy fale elektromagnetyczne wysokich czestotliwosci — powy-
zej 1000 Hz.

Podobnie jak my kazda z grup skupiona jest wokdt urzg-
dzenia pozwalajgcego analizowac¢ odbierane dane. Widzimy, ze
nie bedziemy musieli sie wstydzi¢ naszego systemu nad ktérym
pracowaliSmy ponad osiem miesiecy. Tylko Francuzi uzywajg
klasycznego mikrokomputera Apple lle, w Moskwie otrzymu-
jace] dane z Niedzwiedzich Jezior na podobnych stanowiskach
pojawiajg sie juz jednak nowoczesne 16-bitowe mikrokompu-
tery IBM PC/XT, DEC ,Rainbow”. Nikt natomiast nie zadat
sobie trudu przygotowania oprogramowania graficznego pra-
cujagcego w czasie rzeczywistym. Zwykle wysSwietlane sg tyl-
ko komunikaty i dane w zapisie szesnastkowym, niezbyt wy-
godne do interpretacji.

Wreszcie nadchodzi moment rozpoczecia seansu, przyrzad
APW-N pracuje normalnie, nie widzimy zasadniczych roznic
w poréwnaniu z seansami kontrolnymi przeprowadzanymi w
listopadzie i w styczniu, ale przeciez sonda znajduje sie jesz-
cze koto 14 milionéw kilometrow od komety. Jest juz pewne,
ze dopiero 6 marca zaczniemy ,,czué¢” komete.

I w koncu dzien ,0”, gldwny seans majacy trwaé¢ wyjat-
kowo 4 godziny rozpocznie sie przed 7 rano, ponad dwie go-
dziny wcze$niej przyjezdzamy do CDLK. Zartujemy ze Zbysz-
kiem, ze kierownik techniczny ekseperymentu prof. Nowikow
nie wytrzymuje nerwowo. Poczatek seansu nie przynosi ni-
czego nowego, VEGA 1 jest wtedy w odlegtosci 400 tysiecy
kilometréw od komety. Kilka minut pdzniej duze poruszenie,
wszyscy spogladaja w kierunku monitora przedstawiajgcego
pojawiajgcy sie obraz otrzymywany z kamery. Widzimy ko-
mete z odlegtosci nie wiekszej niz odlegto$¢ Ziemia-Ksiezyc.
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Czarno-bialy obraz nie pozwala jeszcze na spostrzezenie inte-
resujagcych szczeg6tow, jadro komety otoczone jest przez gru-
ba otoczke pytu. Trzeba tutaj od razu wyjasnié, ze chociaz
na poktadzie sond umieszczone sg kamery, obraz przez nie uzys-
kiwany nie ma wiele wspdélnego z normalnym obrazem tele-
wizyjnym. Z tej odlegtosci tak duza ilo$¢ informacji jakg za-
wiera pojedynczy kadr obrazu telewizyjnego, przesytana jest
przez kilkanascie sekund. W celu uzyskania obrazu kolorowego
naktada sie obrazy otrzymane przez trzy rézne filtry. Tak wiec
mozna powiedzie¢, ze robimy komecie zdjecia i to nie najwyz-
szej jakosci, a nie filmujemy jej.

Po kilkudziesieciu minutach i nasz przyrzad zaczyna reje-
strowa€ interesujace zjawiska, pojawiajg sie zliczenia pierw-
szych pytéw rosnagce szybko z kazdg minutg, wchodzimy w
obtok pytowy otaczajacy jadro komety. Wida¢ takze zmiany
w danych otrzymywanych z czujnikbw mierzacych pole elek-
tryczne i parametry plazmy. Jednoczesnie Francuzi zwigzani
z IKS (spektrometr podczerwony) przezywaja dramat, nie
otwiera sie przystona ochronna ich przyrzadu. Istnieje jesz-
cze mozliwo$¢ wystania awaryjnego rozkazu powodujacego pi-
rotechniczne odstrzelenie ostony, trwajg gorgczkowe dyskusje
miedzy specjalistami w Moskwie i Eupatorii. Rozkaz taki nie
zostanie jednak wystany, gdyz nie wyrazajg na to zgody
specjalisci, ktorych przyrzady umieszczone sg obok IKS.

Kilka minut po6zZniej nastepuje maksymalne zblizenie do
komety, sonde dzieli od niej okoto 9 tysiecy kilometrow. Re-
jestrujemy juz kilka tysiecy pytow na sekunde, wydaje sie ze
sonda przejdzie cato. Niestety, juz po maksymalnym zblizeniu,
VEGA 1 dostaje sie w obszar duzej koncentracji pytu, poja-
wiaja sie czastki o wiekszych masach. Przy tych predkosciach
czastka o masie 10-3 grama ma energie kuli wystrzelonej z pi-
stoletu. Obserwujemy nagty skok zliczen pytu, i dalej, nieste-
ty niezrozumiate wskazania przyrzadu. Pewnym juz jest, ze
zniszczone zostaty czujniki pola elektrycznego umieszczone na
wysiegnikach pieciometrowej dtugosci. Nie dziatajg niektdre
kanaty licznika pytéw, uszkodzony tez zostat blok elektroniki.
Okazuje sie poOzniej, ze w tym samym czasie zostat zniszczony
przyrzad APW-W znajdujacy sie obok naszego, oraz przestaty
pracowac inne przyrzady. Na skutek uszkodzen przez pyt moc
baterii stonecznych spada do 40% mocy nominalnej.

7 marca przeprowadza sie krdtki seans tgcznosci z VEGA 1

i podejmuje decyzje o zaniechaniu ostatniego ze wzgledu na
uszkodzenie baterii.
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Seanse tgcznosci z sondg VEGA 2 przebiegajg juz z mniej-
szym napieciem, 9 marca wiemy, ze mimo uszkodzen VEGA 1
przestata cenne informacje naukowe, w tym pierwsze z tej od-
legtosci kolorowe zdjecia jagdra komety. VEGA 2 ma wiecej
szczescia, przechodzi bez wiekszych uszkodzen przez pylowy
otok jgdra komety. Nastepne uzyskane zdjecia pozwalajg po-
wiedzie¢ wiecej o budowie jadra ukrytego za warstwg pytu
0 grubosci kilku tysiecy kilometrow. Jednak dopiero porow-
nanie danych otrzymanych przez sonde zachodnioeuropejskg
Giotto, oraz komputerowa analiza obrazu umozliwiag w naj-
blizszym czasie rozwiktanie wielu tajemnic komety.

11 marca odbyt sie ostatni seans #gcznosci z sondg VEGA 2
potwierdzajacy dziatanie wiekszo$ci przyrzadow w tym pol-
skiego APW-N. Poniewaz obydwie sondy posiadaja jeszcze za-
pas paliwa dla silniczkéw korekcyjnych oraz sprawna jest apa-
ratura poktadowa i wiekszo$¢ przyrzaddw, planuje sie prze-
prowadzenie za kilka miesiecy nastepnych seansow tgcznosci
z sondami. Aktualnie trwajg wyliczenia trajektorii sond i roz-
waza sie mozliwos¢ skierowania ich w kierunku ktorejs z pla-
netoid. To jednak juz sprawa przysztosci, a nas bardziej inte-
resujag przygotowania do nastepnego miedzynarodowego eks-
perymentu PHOBOS, dla ktérego Polacy budujg przyrzad po-
dobny do AWP-N.

KRONIKA

Ukryta masa w galaktykach eliptycznych

Jak wiadomo, wigkszo$¢ gwiazd traci znaczne iloSci swojej masy na
pewnym etapie swojej ewolucji (zwiaszcza olbrzymy Ilub nadolbrzy-
my). Jednocze$nie jest znanym faktem, ze wiekszo$¢ galaktyk eliptycz-
nych oraz typu SO jest praktycznie pozbawiona Razu migdzygwiazdo-
wego. Nasuwa sie pytanie, co sie statlo z materig utracong przez mi-
liardy gwiazd w galaktykach tzw. wczesnego typu widmowego? Zwy-
kle uwaza sie, ze materia ta jest wyrzucna w przestrzen miedzyga-
laktyczng w postaci goracego, rzadkiego ,wiatru galaktycznego” ana-
logicznego do wiatru gwiazdowego. Powinna ona przy tym wytwarzac
promieniowanie rentgenowskie, ktére jest jednak zbyt stabe, aby mo-
gto zosta¢ zarejestrowane. Nowe badania wykonane przez W. Forma-
na, C. Jonesa i W. Tucker a z Harvard-Smithsonian Center for
Astrophysics (USA) wskazujg jednak na to, ze nie caly gaz zostaje
wyrzucony. Obserwacje 55 galaktyk wczesnego typu wykonane przez
teleskop rentgenowski sztucznego satelity Einstein pozwolity stwier-
dzi¢, ze systemy o duzej jasnosci sg otdczone przez rozlegte otoczki
(korony) z goracego gazu. Gaz ten, bedacy prawdopodobnie wiasnie
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materig utracong przez gwiazdy, jest przez wybuchy supernowych pod-
grzany do temperatury 10000000 K. Typowa korona ma mase okoto
miliarda mas Stonca, co stanowi drobny utamek catkowitej masy ga-
laktyki. Waga odkrycia polega na mozliwos$ci badania pola grawitacyjne-
go w zewnetrznych obszarach galaktyki. Aby system utrzymat tak gorgca
materie, jego masa musi by¢ wieksza niz uwazano dawniej. Badania
okreé$lajag gorng granice masy badanych galaktyk na okoto 5000 miliar-
dow mas Stonca. Sugeruja one, ze galaktyki wczesnego typu sg oto-
czone masywnymi, ciemnymi halo, o stosunku masy do jasnosci wy-
noszagcym okoto 100 (w jednostkach masy i jasnosSci Stonca). Liczba
ta jest trzy do dziesieciu razy wieksza od wartosci przyjmowanych
uprzednio dla galaktyk eliptycznych i jest raczej typowa dla gromady
galaktyk. Tak wiec korony galaktyczne sa nowym dowodem na istnie-
nie duzych ilosci ,brakujacej masy” wskazujagc, ze masywne hala ga-
laktyczne moga by¢ jej gtéownym, jesli nie jedynym sktadnikiem.

Wg Sky and Telescope, 1985, 70, 28 )
TOMASZ SCIEZOR

Promieniowanie rentgenowskie od Nowej

Pietnascie miesiecy po wybuchu Nowej w gwiadozbiorze Muchy (Nova
Muscae 1983) H. Ogelman, K. Breuerman iJ. Krauttner
(RFN) wykorzystali do jej obserwacji sztucznego satelite EXOSAT
W tym czasie jasno$¢ odlegtej o okoto 15000 lat Swiatta Nowej zmalata
od Im do 12™. Detektory EXOSATa byly najczulszymi jak dotad skie-
rowanymi na taki obiekt i witasnie dzieki nim zostato zarejestrowane
promieniowanie rentgenowskie Nowej. Promieniowanie to moze pocho-
dzi¢ z dwoch zrédet: gazu miedzygwiezdnego podgrzanego przez fale
uderzeniowg wywotang wybuchem Nowej lub, co wydaje sie bardziej
prawodopodobne, powierzchni biatego karta, ktory przeszedt wybuch.
W drugim przypadku temeperatura gwiazdy powinna wynosi¢ okoto
350000 K i jej jasno$¢ rentgenowska powinna wiele razy przekraczaé
jasno$¢ optyczng catego uktadu. Wiekszo$¢ przygasajacego Swiatta No-
wej moze pochodzi¢ z jednej poétkuli gwiazdy towarzyszacej biatemu
kartowi podgrzanej przez promieniowanie rentgenowskie. Sugeruje sie
tez, ze Nowe kontynuujg wytwarzanie energii duzo dtuzej, niz to wy-
nika z zachowania w optycznym przedziale' widma.

Wg Sky and Telescope, 1985, 69, 494
TOMAS7. SCIEZOR

Kwadrupolowe pole magnetyczne gwiazdy HD 37776

Obserwacje wykonane przez I. B. Thomsona z Mount Wilson and
Las Campanas Observatories (USA) oraz J. D. Landstreetaz Uni-
versity of Western Ontario (Kanada) pozwolity stwierdzi¢, ze gwiazda
helowa HD 37776 o jasno$ci 7™ w gwiazdozbiorze Oriona jest pierwszga
gwiazdg o kwadrupolowym polu magnetycznym (inne gwiazdy magne-
tyczne, Stonce oraz planety, jak np. Ziemia lub Jowisz, majg pola
dipolowe podobne do pola wytwarzanego przez magnes sztabkowy).
Jasno$¢ gwiazdy oraz natezenie linii helu w jej widmie zmieniajg sie
z okresem 1,538 dnia. Jej pole magnetyczne, co zostato okresSlone przez
pomiar polaryzacji kotowej (istniejacej dzieki efektowi Zeemana) linii
wodoru H|3, takze sie¢ zmienia w tym samym okresie, a jego natezenie
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ro$nie do wartosci okoto 2000 gausséw (natezenie ziemskiego pola mag-
netycznego wynosi okoto 0,5 Gs). Wykres zaleznos$ci natezenia pola mag-
netycznego od czasu ma posta¢c dwoch naktadajgcych sie na siebie im-
pulséw okresowych. Interpretacja tej krzywej jako efektu naktadania
sie pol magnetycznych dwoéch gwiazd uktadu podwodjnego wydaje sie
z wielu przyczyn niepoprawna. Najlepszym wytlumaczeniem jest gwiaz-
da posiadajaca kwadrupolowe pole magnetyczne wytwarzane przez np.
oddzielne petle pradu elektrycznego w gwiezdzie.

Wg Sky and Telescope, 1985, 70, 30 ]
TQMASZ SCIEZOR

Supernowe historyczne

Na wiosnie 386 roku astronomowie chinscy zaobserwowali nowa, jasng
gwiazde w gwiazdozbiorze Strzelca, ktéra nastepnie byta widziana przez
trzy miesigce. Zaledwie w siedem lat p6zniej, w 393 roku w gwiazdo-
zbiorze Skorpiona pojawita sie inna gwiazda, ktéra Swiecita przez
osiem miesiecy. Te ,gwiazdy goscie” sg uwazane za supernowe, ktore
wybuchty w stosunkowo niewielkim odstepie czasu. Niezbyt doktadne
pozycje tych gwiazd na niebie podane przez astronomow chifskich
utrudniajg identyfikacje z ich ewentualnymi pozostatosciami. Ann
Downes z Mullard Radio Astronomy Observatory (Anglia) ogosita
ostatnio wyniki badan obiektow, ktore cze$s¢ astronoméw uwaza za
pozostatosci po omawianych supernowych. Pierwszym z tych obiektéw
jest G 11.2-0.3 w Strzelcu, bedacy sferycznag otoczkg o $rednicy kato-
wej 3,5 Jesli jest to pozostato$¢ supernowej z 386 roku, to jak na
swlj wiek ma ona zadziwiajaco regularny ksztatt (okrag) oraz duza
jasnos¢ radiowsq. Jej wyglad przemawiatby raczej za powstaniem mie-
dzy 1200 a 1600 rokiem. Wprawdzie zadna supernowa w tym obszarze
nieba nie zostala w tym okresie zarejestrowana, lecz mogta by¢ nie-
widoczna dzieki absorpcji miedzygwiazdowej. Jezeli wybuch nastgpit
w 386 roku, oznaczatoby to, ze w supernowg musiata zmienié¢ sie bardzo
masywna gwiazda, gdyz tylko to moze wyjasni¢ niezwyktg trwatosc
pozostatosci. Bardziej zrozumiate sg czastkowe, wygladajace na star-
sze oraz stabiej promieniujgce pozostatoSci w gwiazdozbiorze Skorpio-
na znajdujgce sie w miejscu wybuchu supernowej z 393 roku. Jezeli
jeden z nich jest rzeczywiscie z tym zwigzany, trudno zrozumie¢, jak
dwie supernowe z czwartego wieku mogty wytworzy¢ tak rdznigce sie
od siebie pozostatosci.
Wg Sky and Telescope, 1985, 69, 491 .
TOMASZ SCIEZ.OR

TO | OWO

O kometo...

Odpowiadajac na proshe redakcji o podzielenie sie z czytelnikami Uranii
swymi wspomnieniami z okresu poprzedniego pojawienia sie komety
Halleya, wybitny uczony i popularyzator astronomii, jeden z zatozy-
cieli Polskiego Towarzystwa Mitosnikow Astronomii, profesor Jan
Mergentaler napisat
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~Ktopot jest z tag kometa Halleya. Nie widziatem jej w roku 1910
pomimo, ze mégtbym juz wtedy ja ogladaé. Nie widziatem i nie zoba-
cze jej takze i teraz. Wiec nie bardzo wiem co mégitbym na ten temat
napisa¢. Chyba taki wierszyk:

O kometo, co$ btyszczata, gdym ja dzieckiem byt
Czemus$ teraz sie schowata za obtoczny pyt.

..to tylko wyttumaczenie, dlaczego nie potrafie o komecie nic napisac
poza wierszoklectwem.”

Niestety nie tylko zte warunki widocznosci komety Halleya z na-
szych szerokosci geograficznych, ale takze duze zachmurzenie w na-
szym kraju wtedy, gdy mozna ja byto dostrzec, pozbawity mitosnikéow
astronomii przyjemnosci i satysfakcji $ledzenia najstynniejszyej z ko-
met. Niewielu z nich doczeka sie nastepnej okazji.

K. 7.
PORADNIK OBSERWATORA
Zakrycia gwiazd przez Ksiezyc widoczne w Polsce w Ill kwartale
198(> roku
Tabela 1
Dane ogdélne
Tazw: Faza
u? p\a/l/iazdy Jaon, ~m T 4 hk Hc
VIl  4d02h 657 0,4 n.D. 285° 70e -105° 20° - 5°
30 02 435 7,0 745 0 - 70 40 -5 36—
31 01 611 7,0 :.1). 350 0] - 90 30 27—
?1 01 611 7,0 R.w. 335 15 -8 3 -10 27—
31 02 X 05411 7,7 315 35 -3 40 -5 27—
VIl 101 745 8,0 R. .. 2?40 65 -100 25 -10 20—
3 0? 1047 K 055 g5 s —-110 20 —-E 7-
25 20 44 Ari 429 6,9 R.0, 160 0] -105 10 64—
25 21 45 Ari 432 0,° . . 795 50 - 95 20 64—
25 22 ? Ari 433 5,6 R.i). ?10 45 % - 95 20 64—
00 563 6,9 . 775 55 - 75 40 53—
?1 23 703 6.3 iilol 205 35 s -95 30 44—
29 00 833 7,1 R.D. 7?15 40 s -105 25 34—
29 00 X 07114 8,0 v 745 65 s — 95 30 34—
00 X 07176 7,9 R.D. 275 85 N — 90 35 34—
h o1 1. 09126 7,7 R.D. 265 80 S -100 30 25—
30 03 X 09?75 7,5 R.D. 285 80 il —30 45 -5 25—
30 03 Z 09306 7,8 D.i). 5 0 -80 45 -5 25
30 04 49 Aur 1008 5,0 D.D. 5 0 mM-70 50 0 24—
30 23 1108 6,9 R.D. 310 60 N —125 10 18—
31 00 X 10942 0,0 R.D. 230 35 S -115 15 18—
IX 102 X 12558 7,0 R.D. 250 50 S -100 20 -10 10—
1 03 X Cno 1251 5,9 R.D. 215 20s —95 25 -5 10—
2 03 X 13966 8,1 R.D. 295 90 s -100 15 -5 5—
22 02 63 Ari 4B7 5,7 R.D. 280 65 N —-105 15 80—
22 20 65 Art 49? 5,9 R.D. 255 90 s -105 25 79—
24 20 332 E.Ari 762 6,6 S R.D. 245 75 s —-120 10 62—
25 21 415 B,(Tau)/Aur 909 6,1 U R.D. 255 75 s -120 10 52—
26 21 1056 7,0 R.D. 260 75 s -125 10 43—
26 23 1067 7,2 s R.D. 210 25 s -105 25 42—
28 03 u Cne 1206 5,9 R.D. 260 65 s — 70 45 31—
29 03 1530 7.6 R.D. 280 8 s -70 40 -10 22—
30 04 X 14733 3,1 R.D. 30 S8 N _-75 35 -5 14—
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Tabela 2

Momenty zjawisk dla: Poznania, Wroctawia, todzi, Grudzigdza, Krako-
wa, Olsztyna, Warszawy, Krosna i Lublina oraz wspoétczynniki
przeliczeniowe.

ut Po Wr 1A fir Kr 01 Wa Ks Lu B
VIl 4d02 - 2275 - - - - - +2,2 +5,2
30 02 31,2 - - - - - - - - +0,1 +1,7
31 01 - - - 39,7 - +1,5B - 39,5 +16 +41
Al 01 - - - - 54,5 - - 59,7 60,9 _21 -0,1
31 02 _ 45,2 - - — — “ — +2,8 +5,9
VIl 101 46,3 43,8 44,9 48,3 41,4 48,8 456 40,4 43,5 +0,1 +2,0
3 02 49,7 47,5 - - - - - - - +0,1 +1,7
25 20 60,3 56,3 54,5 61,1 - 59,8 - - - +2,3 +4,3
25 21 60,5 58,9 61,0 63,0 58,9 64,4 62,5 59,3 62,0 -0,5 +1,4
25 22 07,9 05,0 05,9 09,6 02,0 09,9 06,4 00,6 03,8 +0,3 +2,2
27 00 40,0 37,1 39,4 43,0 35,4 44,2 40,8 35,0 39,0 -0,3 +23
27 23 53,2 50,0 50,6 551 459 55,2 50,9 43,7 47,5 +05 +2,5
29 00 09,9 06,9 07,3 11,6 02,9 11,6 07,6 00,8 04,3 +0,55 +24
29 00 59,4 56,8 58,4 61,7 54,8 62,6 59,5 54,1 57,6 -0,1 +2,0

29 00 14,7 12,9 153 17,2 12,8 18,7 16,8 13,3 16,2 -0,6 +15
30 01 20,4 18,4 19,9 17,2 17,0 23,3 20,9 16,7 19,5 -0,2 +1,7

30 03 - 32,4 - - - - - - - -11 40,9
30 03 17,1B - - - - - - - - -
30 04 - 03,88 - - - - - - - - -
30 23 53,3 - 52,8 53,9 51,6 54,1 - 51,2 52,3 0,0 +0,6
31 00 38,4 35,7 355 59,4 31,4 39,0 35,3 29,0 32,0 +0,7 +2,1
IX 102 42,3 39,8 40,9 44,3 37,2 44,9 41,7 36,1 39,6 +01 +2,0
103 12,8 08,1 09,6 15,9 00,5 16,5 10,5 - 04,8 +0,5 +4,1
2 03 - 251 - - - - - - -0,2 +09
22 02 53,7 51,9 53,0 554 50,4 56,0 53,7 49,9 52,3 -0,1 +1,5
22 20 43,3 41,0 42,5 45,4 39,3 46,1 43,3 38,8 41,8 -0,1 +1,8
24 20 25,6 23,6 23,5 26,4 20,7 26,0 23.4 19,1 21,1 +05 +1,5
25 21 15,0 13.1 13,0 15,7 10,2 15,4 12,9 08,7 10,7 +0,4 +15 m
26 21 45,4 43,4 46,0 - 45,6 43,2 39,2 41,0 +0,5 +1,4
26 23 42,0 38,1 58,4 43,9 31,9 43,8 38,4 27,4 33,4 +0,8 +3,2
28 03 08,9 06,7 10,2 12,3 07,2 14,5 12,6 08,4 12,5 -1,0 +1,8
29 03 44,0 42,9 45,9 16,8 44,5 49,7 48,0 46,1 48,7 -1,0 +1,0
30 04 - 12,5 - . — - - “ -0,9 +0,3
Objasnienia:
Nr ZC — wg katalogu Robertsona lub (X) wg suplementu USNO
S, W — gwiazda podwodjna spektroskopowo, wizualnie
D.D. — zakrycie za ciemnym brzegiem, R.D. — odkrycie zza ciemnego brzegu,
DR. -zakrycie za jasnym brzegiem
P — kat pozycyjny od pin. punktu tarczy Ksiezyca (odwrotnie niz zegarowo)
T — kat pozycyjny od terminatora: S — od pid., N — od pin., JF dla
zjawisk przy ciemnym brzegu, — dla zjawisk przy jasnym brzegu
Ak — azymut Ksiezyca, liczony od pid., Hk. Hs — wysoko$¢ Ksiezyca i Storca
Faza Ksiezyca — procent oswietlonej tarczy: 4- faza rosnaca, — faza malejaca.
H -zakrycie bliskie brzegowemu

MAREK ZAWILSKI
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KRONIKA HISTORYCZNA

Antoni Barbacki — obserwator Stonca

Barbacki kiedy$ tak napisat: ,Piekny jest zawod cztowieka, wdzieczne
jest zamitowanie amatora astronomii, ktory tylko wtedy rgczo zabiera
sie do swego mitego zajecia, gdy Stonce Swiec i”. *

Antoni Barbacki urodzit sie 13

czerwca 1897 roku w Krakowie. Do

gimnazjum chodzit we Lwowie, a

mature zdawat w Starym Saczu.

Pracowat przez 18 lat jako nauczy-

ciel w szkotach, z tego 2 lata na

Podlasiu, a 16 lat na Slasku. Pod-

czas okupacji hitlerowskiej, nie mo-

gac zajmowac sie pracg w szkole,

zmienit zawod i zajgt sie naprawa

zegarkéw, co byto — jak sam mo-

wit — jego ubocznym hobby w po-

przednich latach. Praktyke zegar-

mistrzowska wykorzystat  p6zniej

przy konstrukcji zegara strefowego,

tellurium i innych przyrzadéw utat-

wiajagcych zrozumienie wielu zawi-

tych zjawisk zachodzacych na nie-

bie. Konieczno$¢ precyzyjnej pracy,

jaka wymagaty zegarki — przyczy-

nita sie do uzyskiwania duzej do-

ktadnosSci w prowadzonych poézniej
obserwacjach plam stonecznych.

Astronomiag Barbacki interesowat sie od wczesnej miodosci, a przy-

czynita sie do tego kometa Halleya, ktdrej pojawienie sie powrotne

w roku 1910 obserwowat jako Kkilkunastoletni chtopiec. Po wznowieniu

po drugiej wojnie Swiatowej dziatalnosci PTMA Barbacki zainicjowat

w roku 1948 utworzenie jego oddzialu w Nowym Saczu. Byt to jeden

z bardziej aktywnych oddziatbw PTMA, prowadzacych ozywiong dziatal-
no$¢ popularyzatorska, w czym niemata byta zastuga Barbackiego.

W kwietniu 1951 roku Barbacki rozpoczat obserwacje plam sto-
necznych i prowadzit je az do $mierci w roku 1963. Rzadko mozna
spotka¢ tak entuzjastyczny stosunek do podjetych obserwacji. Jednym
z zadan, ktére Barbacki sobie postawit, bytlo wykorzystanie mozliwie
kazdego dnia w roku, chocby najmniejszej dziury w chmurach po to,
by zaobserwowaé Stonce. W naszych warunkach klimatycznych nie jest
to tatwe zadanie. Najlepsi obserwatorzy rzadko kiedy uzyskiwali wie-
cej niz 200 dni obserwacyjnych w ciagu roku. Barbacki umiat obserwo-
wac¢ Stonce w ciggu nieraz 300 dni, a w rekordowym roku 1961 nawet
330 dni. Mozna by po prostu oprze¢ sie wytgcznie na jego obserwacjach
dla wyprowadzenia S$redniej rocznej wartosci liczb Wolfa takze i dla-
tego, ze praktyka zegarmistrzowska nauczyta go obserwowa¢ doktad-
nie i precyzyjnie. Nic dziwnego, ze w skali Swiatowej zajgt on czwarte
miejsce po obserwatorach z Kaukazu, Filipin i Hiszpanii — a wiec ta-
kich, ktorzy na og6t majg wiecej godzin stonecznych niz Nowy Sacz.
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Entuzjastyczny stosunek Barbackiego do obserwacji plam stonecznych
najlepiej ilustruje zdarzenie, ktére przytrafito mu sie 29 czerwca 1954 roku,
kiedy jako jeden z uczestnikdbw wyprawy PTMA na za¢mienie Ston-
ca jechat autokarem do Suwatk. Oto co na ten temat zanotowat w swym
dzienniku obserwacyjnym: ,,Chwytam Stonce przy pierwszej okazji dnia
w drodze do Suwatk. Pierwszy lepszy stup na rynku puttuskim jest
stanowiskiem obserwacyjnym. Nie ma co wiele sie zastanawiaé¢ i wsréd
gawiedzi dokonuje obserwacji, bo autobus zaraz odjezdza. Po nerwo-
wym przygotowaniu, patrz% na StofAce nie pojmujac, ze obok mnie za-
czyna zbiera¢ sig¢ grozny ttum, ktdry tez chce widzie¢, przypuszczajac
ze Stonce ponadplanowo przekraczajgc norme juz dzi$ zostanie prze-
stoniete Ksigzycem. Ustawia sie¢ kolejka, ktéra zawiedziona widzi tylko
nul-nul.”

Nie mniej ciekawa jest przygoda z 16 sierpnia 1954 roku, ktorg
réwniez barwnie opisal w dzienniku obserwacyjnym. Czytamy tam co
nastepuje: ,,Pamietam dzien i nikt by nie uwierzyt, gdyby nie Swiad-
kowie. Wycieczka z omnicy na tabowska Hale. Naturalnie podreczna
lunetka jest. Ale niestety przez caly czas 5-godzinnego podejsScia naj-
pierw pada, a potem leje deszcz jak z cebra. Zmokniety jak kura, su-
sze sie, rozneglizowany przy piecu w schronisku na szczycie tabow-
skiej Hali 1061 m. Obok mnie w ciasnej kuchence, z determinacja po-
patrujac w okno, gra zawzecie czworka brydzystow. Wicher pokrzepio-
ny deszczem wali w szyby i trzesie w ogo6le catym pudetkiem schro-
niska. Juz zabieratlem sie do normalnych zapiskéw, wykreslajac dzien
ze stonecznego obiegu, gdy nagle cate schronisko staneto w ptomieniach
wyskakujgcego zza chmur Stonca. OniemieliSmy wszyscy z radosci o dia-
metralnie innych przyczynach. Wyrywam lunetke z plecaka i tak, jak
jestem ubrany, wypadam na ganek; za mng reszta turystow z dru-
giego pokoju. Wszyscy oblani oéleplajqcyml promieniami Stonca, bo
reszta nieba to szary granat otowianych chmur, wylecieli za mng nie
tyle z petni zadowolenia z ukazania sie po stotnym dniu Stonca, ile
z ciekawosci i trosce o moje zdrowe zmysty. Nie przeczutam sie jednak
tym wecale, ale nerwowo wkrecam uchwyt, pech — tamie sie w miej-
scu Iutowanla a samotna wyspa okna powoli ucieka. Nie. ma chwili
co sie zastanawiaC, przyciskam reka lunetke do drewnianego filarka
i tak obserwuje Storice w znosnej widocznosci. Dzien zostat uratowany.”

Z powyzszego wynika, iz te rekordowe ilosci obserwacji byty za-
rowno skutkiem entuzjazmu, jak i pomystowosci Barbackiego. Pomyst
polegat na uzywaniu do obserwacji nieduzej, przenosnej lunety zaopa-
trzonej w uchwyt, ktory pozwalal jg przykreci¢ do kazdego drewnia-
nego stupa telegraficznego Ilub drzewa. Entuzjazm byt zupetnie nie-
spotykany. W razie zauwazenia, ze w odlegtosci kilometra czy wigcej
swieci Stonce, Barbacki siadat na rower i gonit z luneta Storice. Byt
to chyba jedyny stonecznik na Swiecie, ktéry w tak zawziety sposob
uprawiat polowanie na plamy stoneczne. Ale tez i wyniki byly wyjat-
kowe, a wyjatkowo$¢ te uznano w Zarzadzie Gidwnym PTMA —
przyznajac Barbackiemu nagrode w postaci akwaforty z wizerunkiem
Jana Sniadeckiego i doktadajac staran o to, zeby zastugi zaréwno po-
pularyzacyjne, jak i obserwacyjne zostaly wyrdznione nagrodg Polskiej
Akademii Nauk.

Barbacki byt takze autorem obrotowej mapki nieba, ktéra dwu-
krotnie byta wydana przez Zarzad Gtéwny PTMA, oraz pieknego atla-
su nieba, ktéry — niestety — nie doczekat sie 'wydania. On tez byt
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projektantem odznaki PTMA, ktéra moze stale go przypominaé. Jego
nazwisko winno znalez¢ si¢ na liscie wybitnych polskich mito$nikow
astronomii (Urania nr 10/1985, str. 273).

A jakim byt cztowiekiem? Przede wszystkim zyczliwym, zwitaszcza

w stosunku do miodziezy, ktérej — jak mato kto — umiat pokazaé
uroki rozgwiazdzonego nieba. Wieczny entuzjasta, cieszacy sie mozli-
woscig patrzenia na Stonce — takim go znaliSmy i taki ujawnia sie

w licznych listach towarzyszacych sprawozdaniom z obserwacji przysy-
tanych do Wroctawia co miesigc. Opracowania obserwacji plam stonecz-
nych, oparte takze na danych przysytanych przez Barbackiego, byty
drukowane jako toczne sprawozdania w kolejnych tomach Acta Geo-
physica Polonica, a w popularnym opisie — w Uranii.

Barbacki zmart 3 wrzes$nia 1963 roku w Nowym Saczu.

STANISLAW R. BHZOSTK1EWI1CZ | JAN MERGENTALEII

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski PaZdziernik — Listopad 1986 r.

Stonce

Dane dla obserwatoréw Storica (na 13> czasu $rodk.-europ.)

Data Data
1986 P BO L 1986 P L
X +25994 +692 162-22 Xl +24T38 +4931 113 32

+26.14 +6.42 109 44 +23.65 +3.90 60 58

1 1
3 +26.06 +6.52 135 84 3 +24.03 +4.10 86 95
5 5
7 +26.20 +6.30 83 06 7 +23.23 +3.68 A 21
9
n

+26.22 +6.18 56 68 9 +22.78 +3.48 7 84

+26.22 +6.06 30 29 11 +22.30 +3.25 341 48
13 +26.19 +5.92 390 13 +21.80 +3.02 315 11
15 +26.13 +5.78 337 52 15 +21.26 +2.80 288 74
17 +26.04 +5.63 311 14 17 +20.70 +2.56 262 38
19 +25.92 +5.48 284 76 19 +20.10 +2.33 236 01
21 +25.77 +5.32 258 38 21+ 1947 +2.09 209 65
23 +25.59 +5.14 232 00 23 +18.81 +1.85 183 29
25 +25.38 +4.96 205 62 25 +18.13 + 160 156 93
27 +25.14 +4.78 179.26 27 +17.42 + 136 130 57
29 +24.86 +4.60 152 88 29 +16.68 +1.11 104 21

31 +24.55 +4.41 126.50 XII 1 +15.92 +0.86 77 85

P — kat odchylenia osi obrotu Stofica mierzony od pétnocnego wierzchotka tarczy;
Bo, Lo — hetiograticzna szeroko$¢ i diugos$¢ Srodka tarczy.

X 13d20h6ém i XJ 10d3hI7m — momenty, w ktorych hetoigraficzna dtugosé
$Srodka tarczy Storica wynosi
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Stonce wedrujac po ekliptyce stale obniza sie pod réwnikiem niebieskim,
luk jego dziennej drogi nad horyzontem jest coraz krotszy, w zwigzku
z czym dnia ciggle ubywa. W Warszawie 1 pazdziernika Storice wscho-
dzi o 5h36°\ zachodzi o 17hl5m, 1 listopada wsch. o 6h30ra, zach. o 16h8m,
a 30 listopada wsch. o 7h20m, zach. o 1sh2sm> w pazdzierniku Stonce
wstepuje w znak Skorpiona (Niedzwiadka), a w listopadzie w znak
Strzelca.

3 pazdziernika w godzinach popotudniowych i wieczornych przy-
pada obrgczkowo-catkowite zaémienie Stonca, widoczne w rejonach
arktycznych. Natomiast 13 listopada Merkury przejdzie na tle tarczy
Stonica; zjawisko widoczne bedzie w Azji i w Afryce, a we wschodniej
Europie koniec przejScia widoczny bedzie zaraz po wschodzie Stonca.

Ksiezyc

Kolejno$¢ faz Ksiezyca bedzie nastepujgca: w pazdzierniku néw 3d20h,
pierwsza kwadra 10d14h, petnia 17d20h, ostatnia kwadra 25d23h; w li-
stopadzie noéw 2d7h, pierwsza kwadra 8d22h, peinia 16d13h; ostatnia
kwadra 24d18h. W perygeum Ksiezyc znajdzie sie 7 pazdziernika i i li-
stopada, a w apogeum 23 pazdziernika i 19 listopada. Zar6wno w paz-
dzierniku jak i w listopadzie tarcza Ksiezyca zakryje Merkurego i An-
taresa, gwiazde pierwszej wielkosci w gwiazdozbiorze Skorpiona; zja-
wiska te beda u nas niewidoczne. Natomiast wieczorem 17 pazdziernika
mozemy obserwowaé catkowite za¢mienie Ksiezyca.

Planety i planctoidy

Wieczorem w pazdzierniku i w pierwszych dniach listopada mamy do-
bre warunki widocznosci Merkurego, ktéry w ostatniej dekadzie
listopada widoczny bedzie rankiem nad wschodnim horyzontem. Podob-
nie Wenus w pazdzierniku $wieci jako Gwiazda Wieczorna nad za-
chodnim horyzontem, by od potowy listopada pojawi¢ sie jako Gwiazda
Poranna nad wschodnim horyzontem. Mars widoczny jest wieczo-
rem wedrujac przez gwiazdozbiory Strzelca i Koziorozca; stale oddala
sie od Ziemi, dlatego tez jasno$¢ jego spada od —1 do zerowej wiel-
ko$ci gwiazdowej. Jowisz przebywa w gwiazdozbiorze Wodnika i wi-
doczny jest w pierwszej potowie nocy jako jasna gwiazda —2,7 wiel-
ko$ci; przez lunety obserwujemy ciekawe zjawiska w uktadzie jego
czterech najjasniejszych ksiezycow. Saturn widoczny jest wieczo-
rem nisko nad horyzontem jako gwiazda +0,5 wielkosci w gwiazdo-
zbiorze Wezownika. Uran, Neptun i Pluton sa praktycznie nie-
widoczne. Z czterech najjasniejszych planetoid widoczna jest Westa
(ok. 7 wielk. gwiazd., wieczorem); podajemy nizej rownikowe wspo6t-
rzedne planetoidy dla kilku dat: X 1d rekt. Oh57IP5, deki. —6°54'; 11d
rekt. 0h48m2, deki. —7°49'; 21d rekt. 0h39mb5, deki. —8°24'; 31d rekt.
0h32m5, deki. —8°37; XI 10d rekt. 0h27m9, deki. —8°27'; 20d rekt.
0h261P0, deki. —7°57"; 30d rekt. 0h26m8, deki. —7°8".

Meteory

Od 15 do 19 listopada promieniujg Leonidy. Radiant meteoréw lezy
w gwiazdozbiorze Lwa i ma wspo6trzedne: rekt. 10h8m, deki. +22°.
W tym roku Ksiezyc bliski petni przeszkadza w obserwacjach.



7—8/1986 URANIA 221
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Pazdziernik Id O Ilh Wenus osiagga maksimum swego blasku Swie-
cac jako Gwiazda Wieczorna —4,6 wielko$ci. Wieczorem ksiezyc 1
i jego cien przechodza na tle tarczy Jowisza: poczatek przejscia ksie-
zyca 0 21h7m, cienia o 21h38m; ksiezyc konhczy przejscie o 23h22m, a je-
go cief o 23h54m.

2d Wieczorem 1 ksiezyc Jowisza ukryty jest w cieniu planety. O
2ihiam obserwujemy koniec zaé¢mienia (ksiezyc pojawi sig nagle w po-
blizu prawego brzegu tarczy w lunecie odwracajacej).

3d o 7h planetoida Westa w przeciwstawieniu ze Storicem wzgle-
dem Ziemi. W godzinach wieczornych zdarzy sie obrgczkowo-catkowite
za¢mienie Stonca (podczas centralnej fazy zaémienie rozpocznie sie i za-
konczy jako obraczkowe). Zaémienie widoczne bedzie jako cze$ciowe
w rejonach arktycznych, na Grenlandii oraz w Ameryce Po6inocnej
i Srodkowej, natomiast centralna faza widoczna bedzie tylko na oceanie
u wybrzezy Grenlandii. Wieczorem ksiezyc 3 zbliza sie do brzegu tar-
czy Jowisza ,zamierzajac” przejs¢ na jej tle wraz ze swym cieniem;
obserwujemy poczatek przejScia: ksiezyca o 22h18m, cienia o 24h38m.

5d O 8h Ksiezyc znajdzie sie w bliskim ztgczeniu z Merkurym; za-
krycie planety przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie we wschodniej
Europie, potudniowo-zachodniej Azji, w Indonezji i pdtnocnej Australii.
Wieczorem obserwujemy przebieg zaé¢mienia 4 ksiezyca Jowisza (w od-
legtosci wiekszej niz $rednica tarczy planety od jej pprawego brzegu):
poczatek o 22h3n\ koniec o 24h50m.

6dl1h Wenus w ztgczeniu z Ksiezycem w odl. 4°.

7d O 1%h zigczenie Saturna z Ksiezycem w odl. 5°. O 24h bliskie
ztgczenie Ksiezyca z Antaresem, gwiazdg pierwszej wielkosci w gwiaz-
dozbiorze Skorpiona; zakrycie gwiazdy przez tarcze Ksigzyca widoczne
bedzie w Poéinocnej i Srodkowej Ameryce. Wieczorem ksiezyc prze-
chodzi wraz ze swym cieniem na tle tarczy Jowisza; obserwujemy po-
czatek przejscia: ksiezyca 2 o 21h14m, a jego cienia o 22”°33""

8d o 16h Uran w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 4°. Wieczorem
ksiezyc 1 zbliza sie do brzegu tarczy Jowisza; obserwujemy poczatek
przejscia: ksiezyca o 22h52m, a cienia o 23h34m.

9d O 15h Neptun w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 6°. Wieczorem
ksiezyc 1 ukryty jest za tarczag a potem w cieniu Jowisza; obserwu-
jemy poczatek zakrycia o 20h9m ; koniec zaémienia o 23h7m.

10d Wieczorem do 20hl9>Ti na tarczy Jowisza widoczny jest cien
jego 1 ksiezyca.

Hd]s4h Mars w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 2°.

13d O 23h29m obserwujemy poczatek zakrycia 4 ksiezyca przez dol-
ng czes¢ tarczy Jowisza (patrzac przez lunete odwracajacg).

14d O 17h Jowisz w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 2°. Wieczorem
3 ksiezyc Jowisza ukryty jest w cieniu planety, a ksiezyc 2 zbliza sie
do brzegu tarczy. O 21h56m obserwujemy koniec zaé¢mienia 3 ksiezyca
(pojawi sie nagle w odlegtosci okoto $rednicy tarczy od jej prawego
brzegu), a o 23h32n” poczatek przejScia 2 ksiezyca na tle tarczy planety.

15d O 13h Wenus nieruchoma w rektascensji. Wieczorem ksiezyc 1
zbliza sie do brzegu tarczy Jowisza by o 24h3om rozpoczal przejScie na
jej tle.
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16d Ksiezyc 2 ukryty jest za tarcza Jowisza, a ksiezyc 1 zbliza sie
do jej brzegu. O 21h56m obserwujemy poczatek zakrycia 1 ksiezyca,
a 0 22h19m koniec zaémienia 2 ksiezyca.

17d Wieczorem obserwujemy catkowite za¢mienie Ksiezyca. Poda-
jemy momenty poszczeg6lnych faz zjawiska:

wejsScie Ksiezyca w poitcien 17d17h19T>7

wejscie Ksiezyca w cien 18 29 .2

poczatek catkowitego zacm. 19 40.7

centralna faza za¢mienia 20 18.0

koniec zaém. catkowitego 20 55 .2

wyjscie Ksiezyca z cienia 22 06 .7

wyjscie Ksiezyca z pdtcienia 23 16 .3
W tym czasie ksiezyc 1 przechodzi na tle tarczy Jowisza wraz ze swym
cieniem: poczatek przejscia ksiezyca o cienia o 19h59m; koniec

przej$cia ksiezyca o 21h21m, a jego cienia o 22|114m.

18d15h Wenus w zigczeniu z Merkurym w odl. 4°. Wieczorem obie
planety odnajdziemy nad zachodnim horyzontem.

21d Wieczorem ksiezyc 3 ukryty jest za tarczg Jowisza. O 22h6m
obserwujemy koniec zakrycia, a o 22h39m poczatek zaémienia tego
ksiezyca. O 23h Merkury w najwiekszy wschodnim odchyleniu od Ston-
ca w odl. 24°.

23d18h4T> Stonce wstepuje w znak Skorpiona, jego diugos¢ eklip-
tyczna wynosi woéwczas 210°. Wieczorem obserwujemy poczatek za-
krycia dwdéch ksiezycow Jowisza przez tarcze planety: o 20hlOm ksie-
zyca 2, a o 23h43m ksiezyca 1

24d Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Po-
czatek przejscia ksiezyca o 20h54m, jego cienia o 21h54m; koniec przej-
$cia ksiezyca o 23h10m, a cienia o 24h10m.

25d O 21h26m obserwujemy koniec zaé¢mienia 1 ksiezyca Jowisza.

28d O 22h20m poczatek zakrycia 3 ksiezyca Jowisza przez tarcze
planety.

30<i O 22h35m poczatek zakrycia 2 ksiezyca Jowisza przez tarcze
planety.

31d o 2h Pluton w zilgczeniu ze Storicem. Wieczorem ksiezyc 1
i jego cien przechodza na tle tarczy Joiwsza; obserwujemy poczatek
przej$cia: ksiezyca o 22h44m, a cienia o 23h50m.

Listopad Id Na tarczy Jowisza widoczne sg cienie jego dwdch ksie-
zycOw: ksiezyca 3 juz od zachodu Stonca, a ksiezyca 2 od 19h39m. Ksie-
zyc 2 przechodzi na tle tarczy planety i jest niewidoczny, a ksiezyc 1
zbliza sie¢ do brzegu tarczy i o 19h59m nastapi poczatek jego zakrycia.
O 20h3m cien ksiezyca 3 konczy swag wedrowke, a o 20hlom ksiezyc 2
koAczy przejscie na tle tarczy.

2d O 13h Merkury nieruchomy w rektascensji. Do 20h34m na tar-
czy Jowisza widoczny jest cien jego 1 ksiezyca.

3d15h Saturn w zigczeniu z Antaresem w odl. 6°, a w tym samym
czasie takze bliskie ztgczenie Merkurego z Ksiezycem; zakrycie planety
przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie na Antarktydzie i Ameryce Po-
tudniowej.

4d8h Ksiezyc w zilgczeniu z Saturnem w odl. 6° i w tym samym
czasie w bliskim zitgczeniu z Antaresem; zakrycie gwiazdy przez tarcze
Ksiezyca widoczne bedzie w Srodkowej Azji i na Filipinach.
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5d O 2h Uran w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 4°. O Ilh Wenus
w dolnym zigczeniu ze Storicem. O 23h Neptun w zilgczeniu z Ksiezy-
cem w odl. 6°.

8d Ciekawa sytuacja zdarzy sie w ukladzie ksiezycow Jowisza.
0 19hs2ra ksiezyc 2 rozpocznie przejscie na tle tarczy Jowisza, a o
20h50n' pojawi sie na tarczy planety plamka cienia, ale bedzie to cien
ksiezyca 3, ktory juz wcze$niej zdazyt przejs¢ na tle tarczy. Cien ksie-
zyca 2 pojawi sie dopiero o 22hlsm, a nieco wcze$niej (0 21h49m) na-
stapi poczatek zakrycia 1 ksiezyca. O 21h Jowisz nieruchomy w rekta-
scensji.

9d O Ih Mars w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 3°. Wieczorem ob-
serwujemy poczatek przejscia 1 ksiezyca (o 19i>2m) i jego cienia (o 20)
15m) na tle tarczy Jowisza.

10d Dwa ksiezyce Jowisza ukryte sg w cieniu planety i obserwu-
jemy kolejno koniec ich zaé¢mienia: o 19h35m ksiezyca 2, a o 19h45*n
ksiezyca 1; obydwa ksiezyce pojawig sie nagle blisko prawego brzegu
tarczy, patrzac przez lunete odwracajagcg. O 20h Jowisz w z#gczeniu
z Ksiezycem w odl. 2°.

13dsh Merkury w dolnym zigczeniu ze StoAcem przechodzi na tle
jego tarczy. Zjawisko widoczne bedzie w Azji, w Australii, w Afryce
1 we wschodniej Europie, gdzie koniec przejscia bedzie mozna obserwo-
wacé zaraz po wschodzie Stonca.

15d O 19h42m obserwujemy poczatek przejscia 3 ksiezyca Jowisza
na tle tarczy planety. Ksiezyc 2 takze zbliza sie do brzegu tarczy, ale
jego przejscie rozpocznie sie dopiero o 22h20m.

163 Z jednej strony tarczy Jowisza obserwujemy pojedynczy ksie-
zyc: jest to ksiezyc 4, ktérego poczatek zaémienia nastagpi o 19h42m.

17d W poblizu Jowisza wida¢ tylko dwa jego ksiezyce, bo ksiezyce
1 i 2 ukryte sg w cieniu planety. Koniec za¢mienia ksiezyca 2 nastapi
0 21h41'T] a ksiezyca 1 dopiero o 22h14m.

18d Do 18h55m na tle tarczy Jowisza widoczna jest plamka cienia
jego 1 ksiezyca.

22d O 4h planetoida Westa, a o 6h Merkury nieruchomy w rekta-
scensji. O 15h34m Stonce wstepuje w znak Strzelca, jego diugos$¢ eklip-
tyczna wynosi woéwczas 240°.

24d o 5h Wenus nieruchoma w rektascensji. Wieczorem ksiezyc 3
jest najbardziej odchylony od tarczy Jowisza, ksiezyce 1 i 2 sg bardzo
blisko brzegu tarczy, a ksiezyc 4 przechodzi na jej tle i jest niewidocz-
ny do 19hom. Teraz przez 15 minut widoczne bedg wszystkie ksiezyce,
ale o 19h24m nastgpi poczatek zakrycia ksiezyca 2, a o 20h2m poczatek
zakrycia ksiezyca 1.

25d Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Obser-
wujemy koniec przej$cia: ksiezyca o 19h32m, a cienia o 20h51m.

26d Do 19h25m na tarczy Jowisza widoczny jest cien jego 2 ksie-
zyca, natomiast ksiezyc 3 ukryty jest w cieniu planety (do 2275rrl).

29<312h Ztgczenie Wenus z Ksiezycem w odl. 2°.

30d O 4h Merkury znajdzie sie w najwiekszym zachodnim odchy-
leniu od Stonca (w odl. 20°) i widoczny jest rankiem nad wschodnim
horyzontem, a o 10h bedzie w z#gczeniu z Ksiezycem w odl. 5°.

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