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Rozpoczęta dziesięć lat temu 
misja sond kosmicznych Voy
ager ciągle jeszcze intryguje 
swymi spektakularnymi osiąg
nięciami. Uzyskane dzięki niej 
zdjęcia, które reprodukujemy 
na okładce, uzupełniają infor
macje na temat Urana opu
blikowane w poprzednim nu
merze oraz ilustrują wstępny 
artykuł Stanisława R. BRZO- 
STKIEWICZA o jednym z naj
donioślejszych i najciekaw
szych odkryć jej zawdzięcza
nych. Inne zdjęcia satelity Jo
wisza Io można znaleźć w nu
merach 10/1979 i 10/1980 Ura
nii.

„Zjawiska zaćmieniowe są 
zawsze chętnie obserwowane 
przez miłośników astronomii." 
Zaczynający się tym zdaniem 
artykuł Janusza WILANDA i 
Marka ZAW ILSKIEGO nie 
tylko stanowi zapowiedź ocze
kujących nas w przyszłości 
zaćmień Słońca (o innych bę
dzie mowa w następnych częś
ciach), lecz także jest pięk
nym przykładem wartościo
wych efektów zaangażowania 
astronomów-amatorów w urze
czywistnianiu swych zamiło
wań.

Ufamy, że również lektura 
artykułu studenta astronomii 
Bogdana GRUDNIA, którego 
pierwsza część ukazała się w 
poprzednim numerze, pomoże 
wielu nauczycielom coraz le
piej spełniać swe powołanie.

Pierwsza strona okładki: Zdjęcie pierścieni Urana wykonane 24 stycznia 1986 
roku za pomocą sondy Voyager 2 z odległości około 236 tys. km.
Uruga strona okładki: Zdjęcie satelitów Urana wykonane 24 stycznia 1986 roku 
za pomocą, sondy Voyager 2: Umbriela o średnicy około 1130 km (u góry) 
i nowo odkrytego 1985U1 o średnicy około 170 km  u dołu).
Trzecia strona okładki: Zdjęcie satelity Jowisza Io wykonane 4 marca 1979 
roku za pomocą sondy Voyager 1 (u góry) i 9 lipca 1979 roku za pomocą 
sondy Voyager 2 (u dołu). Łatwo zauważyć różnice w wyglądzie tych samych 
fragmentów powierzchni.
Czwarta strona okładki: Mozaika zdjęć uzyskanych za pomocą sondy Voyager 1 
ukazująca fragment powierzchni satelity Jowisza Io.
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S T A N I S Ł A W  R .  B R Z O S T K I E W I C Z  —  D ą b r o w a  G ó r n ic z a

O WULKANIZMIE IO

Do najbardziej zaskakujących odkryć dokonanych w całej mi
sji sond Voyager należy chyba wulkanizm na satelicie Jowisza 
Io. Bo chociaż jego istnienie na długo przedtem przewidywał 
Siergiej K. W s i e c h s w i a t s k i ,  to jednak do tego śmiałego 
wówczas poglądu odnoszono się z dużą rezerwą lub wręcz z 
niedowierzaniem. I nie można się temu absolutnie dziwić, gdyż 
Io to obiekt mniej więcej tej samej wielkości co nasz Księżyc, 
w związku z czym zupełnie nierealne wydawało się przypu
szczenie, by mogły tam być czynne jeszcze wulkany. A tym 
czasem mimo niewielkich rozmiarów (3632 km średnicy) księ
życ ten ma wciąż dynamiczne wnętrze, z czego jednoznacznie 
wynika, iż jego ewolucja różni się dość znaczenie od ewolucji 
od dawna już „m artwych” ciał tej wielkości (Merkury, Księ
życ). Io zresztą — jeżeli chodzi o zjawiska wulkaniczne — prze
jawia dziś dużo większą aktywność niż Ziemia i prawdopodob
nie zajmuje pod tym  względem pierwsze miejsce w całym 
Układzie Słonecznym. W każdym razie na żadnej planecie 
ani na żadnym ze znanych księżyców nie obserwujemy tak sil
nej aktywności wulkanicznej.

Nie tylko rozmiary, ale i masę Io ma bardzo zbliżoną do 
masy satelity Ziemi. Jego średnia gęstość wynosi 3350 kg/m3, 
czyli także jest porównywalna ze średnią gęstością Księżyca 
(3410 kg/ms) lub nawet ze średnią gęstością Marsa (3940 
kg/m8). Pod tym  więc względem dość znacznie różni się od 
pozostałych księżyców galileuszowych Jowisza, zwłaszcza od 
Ganimedesa i Kallisto, które mają dużo mniejsze gęstości (od
powiednio 1940 kg/m3 i 1820 kg/ms), zbliżone raczej do śred
niej gęstości macierzystej planety (1340 kg/m3). Io zatem 
musi mieć inny skład chemiczny i zupełnie inną budowę swe
go wnętrza. Również jego powierzchnia — jak to wykazały 
zdjęcia otrzymane za pomocą sond Voyager — bardzo różni 
się nie tylko od powierzchni pozostałych trzech galileuszowych 
księżyców Jowisza, ale w ogóle od powierzchni planet i zna
nych już księżyców Układu Słonecznego. Jest pokryta nieregu
larnym i plamami o barwie czerwonej, oranżowej, brązowej, 
żółtej i białej, toteż na pierwszy rzut oka przypomina jakieś 
abstrakcyjne malowidło. Na uwagę szczególnie zasługują ko
liste i owalne plamy, niekiedy mające kształty podków lub 
zupełnie nieregularne kontury. Są to właśnie wulkany tarczo-
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we i ogniska erupcji wulkanicznych, przejawiających się za
równo gwałtownym wyrzutem gazu i pyłu, jak i obfitym wy
lewem lawy.

A co ciekawe krajobraz na Io kształtują właściwie wyłącz
nie formacje pochodzenia wulkanicznego. Bo chociaż powierz
chnia tego księżyca (podobnie jak powierzchnie innych ciał 
Układu Słonecznego) była swego czasu prawdopodobnie inten
sywnie bombardowana meteorytami, to jednak powstałe w ten 
sposób kratery  zostały dawno pokryte warstwą pyłu i lawy. 
Dziś najliczniej występują tam — jak już wspomniano — kal- 
dery wulkaniczne, zwane paterami. Noszą one, tak samo jak 
i ogniska erupcji wulkanicznych (przez planetologów zwane 
eruptywnymi centrami), imiona bóstw mających coś wspólne
go z ogniem, błyskawicami, piorunami, światłem, Słońcem i 
wulkanizmem. Pozostałe utwory topograficzne Io (góry, ko
puły, regiony, równiny i łańcuszki) otrzymały imiona postaci 
z klasycznej mitologii i nazwy zapożyczone z dawnej geografii. 
I tak na przykład na powierzchni tego księżyca mamy Krainę 
Kolchidy (taką nazwę nosiła niegdyś kraina u podnóża gór 
Kaukazu, cel wyprawy Argonautów i ojczyzna Medei), Góry 
Haemus (starożytna nazwa pasma górskiego w Macedonii), Pa
terę Swarożyca (naczelne bóstwo Lutyków, przypuszczalnie 
ogólnosłowiańskie bóstwo Słońca i bogactwa), Równinę Namey 
(nazwa miejscowości greckiej w Argolidzie na Peloponezie), 
Łańcuszek Mazdy (staroirańskie bóstwo światła i ognia), Ko
pulę Apis (grecka nazwa egipskiego boga Nilu i świętego by
ka) i Centrum Eruptywne Loki (skandynawski bóg ognia, zła 
i kłótni). Mowa tu o jednym z ośmiu ognisk erupcji, które 
przynajmniej w roku 1979 były aktywne i które odkryła Lin
da M o r a b i t o  już podczas wstępnej analizy obrazów otrzy
manych za pomocą sond Voyager. Zaobserwowane wtedy erup
cje osiągały następujące wysokości: Masubi — 70 km, Pro
meteusz — 70 km, Amirani — 80 km, Maui — 80 km, Vo- 
lund — 95 km, Loki — 100 km, Marduk — 120 km i Pele — 
280 km.

Oczywiste jest, że naturę zjawisk wulkanicznych na ja 
kimś ciele niebieskim określa skład chemiczny jego warstwy 
powierzchniowej. Wulkanizm na Io musi zatem mieć zupeł
nie inny charakter niż wulkanizm na Ziemi, gdyż głównym 
składnikiem skorupy tego księżyca jest — co stwierdzono na 
podstawie obserwacji w podczerwieni i pomiarów właściwości 
tamtejszych skał — siarka oraz jej związki. Szczegółowo tym  
zagadnieniem zajmowali się niedawno A. S. M c E w e n i L.
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A. S o d e r b l o m ,  k tórzy rezu lta ty  swych badań opubliko
w ali w rozpraw ie „Two classes of volcanic plum es on Io” (Ica
rus, 1983, 55, 191—217). Z pracy tej wynika, iż w ulkanizm  na 
Io uw arunkow any jest zawartością gazu (głównie SOz) w sko
rup ie  księżyca oraz specyficznym i stosunkam i zachodzącymi 
m iędzy tem pera tu rą , a zachowaniem  się siarki. Aż do około 
400 K znajduje się ona w stanie stałym  i m a żółtą barw ę, lecz 
już w tem peratu rze 430 K topi się i p rzyjm uje barw ę oran- 
żową, k tóra wraz z niew ielkim  wzrostem  tem pera tu ry  sta je  się 
jasno różowa. Jeżeli jednak  siarkę ogrzejem y do tem pera tu ry  
500 K, wówczas przeobraża się w czarną, dziegciowatą maż. 
W w yniku dalszego ogrzewania lepkość siarki ponownie spa
da, w tem peraturze 650 K znowu staje  się ciekła, a w  jeszcze 
wyższej tem peraturze i odpowiednim  ciśnieniu po prostu  w y
parow uje. A zatem  na w ulkanizm  Io m ają w pływ  przede wszy
stkim  te  stany  siarki, w  k tórych  jest ona ciekła i zdolna 
transportow ać ciepło. To zaś — o czym już była mowa — może 
zachodzić w  tem peratu rze 400—500 K i powyżej 600 K.

Ale skąd się bierze ciepło niezbędne do wyw oływ ania zja
w isk w ulkanicznych na Io? Na to pytanie nie łatw o jest od
powiedzieć, m am y przecież do czynienia z globem o masie 
i rozm iarach, porów nyw alnych — jak  już wspom niano — z 
rozm iaram i i masą naszego Księżyca. Teoretycznie więc w nę
trze  Io w inno być już zbyt chłodne, a w każdym  razie za ob
serw ow any na nim  w ulkanizm  nie może być odpowiedzialne 
ciepło, k tóre pochodzi z rozpadu pierw iastków  prom ieniotw ór
czych i k tóre na Ziemi jest głównym  źródłem  energii powo
dującej takie zjawiska. W danym  przypadku najpraw dopodob
niej źródłem  ciepła są zjaw iska pływowe w yw ołane przycią
ganiem  graw itacyjnym  potężnego Jowisza i najbliższych księ
życów, przede w szystkim  Europy i Ganimedesa. Pod w pły
wem  nieustannie zm ieniających się sił pływowych powierz
chnia Io na przem ian unosi się i opada z am plitudą w obsza
rach  rów nikow ych około 100 m. W w yniku ciągłego „falowa
n ia” skorupa księżyca ogrzewa się do odpowiedniej tem pera
tu ry , a znajdująca się w niej siarka oraz jej domieszki ulega
ją  stopieniu i w  stanie ciekłym  w ypełniają podgruntow e zbior
niki, z k tó rych  m agm a w ypływ a na powierzchnię i dlatego 
wcześniej lub później zapadają się one. Ale od czasu do cza
su dochodzi do nagłej dekom presji, następuje gw ałtow ny spa
dek ciśnienia i w tedy obserw ujem y potężną eksplozję, kiedy 
to magma siarkow o-krzem ianow a zostaje w yrzucona z p ręd 
kością około 1 km /s (prędkość ucieczki na Io wynosi 2,56 km/s).
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Wyrzucone na znaczne wysokości kropelki ciekłej siarki oraz 
jej związków zamarzają, a następnie w postaci „śniegu” o pa-,, 
dają na księżyc. Gdyby ten siarkowo-krzemianowy „śnieg” 
równomiernie rozłożyć po całej powierzchni Io, to w ciągu 
roku — jak się ocenia — powstałaby z niego warstwa o gru
bości 0,01—1 mm. Zazwyczaj jednak spada on w pobliżu og
niska erupcji i tworzy wokół niego coś w rodzaju pierścienia. 
Obserwowany z pewnej wysokości ma on wygląd jasnej aure
oli.

Erupcje wulkaniczne na Io — jak to wykazała wnikliwa 
analiza obrazów otrzymanych za pomocą sond Voyager — moż
na podzielić na dwie różne grupy. Do pierwszej planteolodzy 
zaliczają erupcje typu Pele, które mają bardzo regularne 
kształty i z wyglądu przypominają jakieś gigantyczne wodo
tryski. Przypuszczalnie mamy tu  do czynienia z nadzwyczaj 
silnymi i bardzo wydajnymi, lecz krótkotrwałymi wytryskami 
magmy i gazu. Rodzą się one w określonych warunkach te r
micznych, najprawdopodobniej głównie tam, gdzie skorupa Io 
jest nieco grubsza i gdzie tem peratura wynosi 700—1200 K, 
a w kanałach odprowadzaj ących płynną siarkę nie spada po
niżej 650 K. W tym przypadku źródłem siarki mogą być na
wet skały krzemiankowe, z których może się ona uwalniać 
pod wpływem wysokiej temperatury. W zupełnie innych wa
runkach termicznych powstają erupcje zaliczane do drugiej 
grupy, reprezentowanej przez Centrum Eruptywne Prom ete
usz. Są to zjawiska znacznie słabsze, ale za to bardziej trwałe, 
obserwowane w każdym razie podczas przelotu obu sond Vo
yager. A co więcej — o ile erupcje typu Pele występują na
wet w większych szerokościach, to erupcje typu Prometeusz 
obserwujemy przede wszystkim w pobliżu równika Io. Naj
prawdopodobniej rodzą się one w tych miejscach, gdzie tem 
peratura jego skorupy nie przekracza 400 K i gdzie — jak 
się przypuszcza — występuje ciekły tlen. Przy zetknięciu z cie
płą siarką gwałtownie wyparowuje i umyka w przestrzeń.

Całkiem inny typ wulkanizmu na Io przedstawiają utwory, 
zwane przez planetologów paterami. Formacje te o wiele bar
dziej przypominają naziemne wulkany, zwłaszcza wulkany ta r
czowe, a za przykład mogą służyć Maasaw Patera i Ra Patera. 
Utwór tego typu składa się z kaldery, która wokół otoczona 
jest systemem potoków zastygłej lawy. Jednak kaldery na Io 
w porównaniu z ziemskimi formacjami tegu typu mają dużo 
większe rozmiary, średnice ich wynoszą bowiem od 50 do 200 
km. Na podstawie zaś długości cienia rzucanego przez otacza-
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Połud n i#

R ys. 1. M apka półkuli Io zw róconej zaw sze ku Jow iszow i (znaczenie skró tów : 
p  — P atera , T  — Tholus, M — M ons, C — C atena).

jące je  wały można było stwierdzić, że są to twory stosunko
wo płytkie, mające najwyżej 2—3 km głębokości względem 
najbliższej okolicy. Są to jednocześnie twory najbardziej roz
powszechnione na Io, występujące w różnych szerokościach, 
zajmujące w sumie około 5 procent globalnej powierzchni księ
życa. Ściany jednych kalder są proste, w drugich natomiast 
obserwujemy wyraźne tarasy, na podstawie czego można wnio
skować, że rozwój niektórych z nich odbywał się w kilku eta
pach. Wielu badaczy sądzi, iż mamy do czynienia z utwora
mi typu kolapsowego, a więc że powstały one w wyniku za-
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Rys. 2. Mapka póikuli Io stale odwróconej od Jowisza.

padnięcia się części środkowych płaskich stożków wulkanicz
nych po wypłynięciu lawy na powierzchnię. Jej zastygłe po
toki mają niekiedy kilka kilometrów szerokości i ciągną się 
na odlegołść aż kilkuset kilometrów. W ich formowaniu m u
siała brać udział ciekła siarka o różnej temperaturze, zawiera
jąca w dodatku domieszki różnych innych składników. Z tego 
właśnie powodu otaczające kaldery potoki lawy mają różne 
zabarwienie.

Na uwagę zasługuje także „jezioro lawowe” zlokalizowane 
w pobliżu Patery Loki. Jest to coś w rodzaju „ciepłej plamy”,
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Nazwy i współrzędne utworów topograficznych Io

12/1986

Nazwa utworu Współrzędne
szerokość długość

1 2 3
Catena (Łańcuszek):
Mazda Catena 1 cn o T o o 3127320°
Eruptive centers (Centra eruptywne):
Amirani +217+28° 118°
Loki +  17 /+19 301/306
Marduk —27 209
Masubi —43 55
Maui +  19 122
Pele —19 256
Prometheus — 2 153
Surt +45 338
Volund +22 177
Montes (Góry):
Haemus Mons —65°/—73° 40755°
Silpium Mons —52 274

Paterae (Patery):
Amaterasu Patera +38° 307°

Asha Patera — 9 226
Atar Patera +30 279
Aten Patera —48 311
Babtaar Patera —40 272
Bochica Patera —61 22
Creidne Patera —52 344
Culann Patera —18 160
Daedalus Patera +19 275
Dazhbog Patera +54 302
Emakong Patera — 3 119
Fuchi Patera +28 328
Galai Patera —11 288
Gibil Patera —15 295
Heno Patera —57 312
Hephaestus Patera +  2 290
Hiruko Patera —65 330
Horus Patera —10 340
Huo Shen Patera —15 329
Inti Patera —68 349
Kane Patera - 4 8 14
Kibero Patera —12 306
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1 2 3

Loki Patera —13 309
Maasaw Patera —40 340
Mafuike Patera —13 260
Malik Patera —34 129
Manua Patera +35 322
Masaya Patera —22 349
Maui Patera +  16 124
Mbali Patera —32 7
Mihr Patera —16 306
Nina Patera —38 166
Nusku Patera —63 7
Nyambe Patera — 4 344
Ra Patera — 8 325
Reiden Patera —13 236
Ruwa Patera 0 4
Sengen Patera —33 304
Shakuru Patera +24 266
Shamash Patera —34 152
Shoshu Patera —19 324
Svarog Patera —48 267
Taw Patera —33,5 0
Talos Patera —26 356
Tohil Patera —25 158
Ulgen Patera -^11 288
Uta Patera —35 25
Vahagn Patera —24 352
Viracocha Patera —62 281
Piana (Równiny):
Dodona Planum —507—64° 33573°
Nemea Planum —75 /—85 230/320
Regiones (Krainy):
Bactria Regio —407—55° 1107135°
Chalybes Regio +45 /+62 70 /95
Colchis Regio +30 /—15 130/210
Lerna Regio —55 /—68 280/310
Media Regio —25 /+30 20 /110
Mycenae Regio —30 /—85 120 /230
Tarsus Regio —20 /—65 70 /95
Tholi (Kopuły):
Apis Tholus —11° 349°
Inachus Tholus —16 349
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której tem peratura wynosi 300 K, a więc o około 170 K wię
cej niż tem peratura „norm alnej” powierzchni Io. Takich plam 
znajdziemy tam więcej, w pewnych fazach swej aktywności 
mogą one osiągać bardzo wysoką tem perautrę. Niestety, natu
ry  tego zjawiska na razie nie znamy, nie jest również całkiem 
pewne, czy wulkanizm na Io opiera się wyłącznie na siarce. 
Model ten bowiem zakłada, iż jego skorupa zawiera zarówno 
znaczne ilości czystej siarki, jak i niemałe ilości jej różnych 
związków. I chociaż zdają się to potwierdzać pomiary wyko
nywane w podczerwieni oraz zaobserwowane w niektórych 
okolicach księżyca zmiany barwy, to jednak przeczą temu ist
niejące na Io góry o wysokości od 5 do 10 km. Jeżeli zaś weź
mie się pod uwagę głębokość kalder, wówczas różnica między 
najniższym a najwyższym punktem jego powierzchni wzrośnie 
do 13 km, a tego nie obserwujemy na żadnym innym galiłeu- 
szowym księżycu Jowisza. Zastanowić się zatem wypada, czy 
na globie o skorupie składającej się głównie z siarki i jej związ
ków może istnieć tak wyraźna rzeźba terenu? Zdaje się to 
przeczyć „zdrowemu rozsądkowi” i dlatego przeciwnicy przed
stawionego wyżej poglądu twierdzą, iż warstwa siarki musi 
być w niektórych rejonach Io znacznie cieńsza, niż się za
kłada, toteż znajdujące się tam góry i kaldery usadowione są 
na podłożu utworzonym ze skał krzemiankowych. Tak więc 
i ten problem wymaga dalszych studiów opartych o jeszcze 
bardziej dokładne materiały obserwacyjne.

Rozwiązanie tych i innych zagadnień powinny ułatwić m a
teriały uzyskane w wyniku realizacji programu astronautycz- 
nego o kryptonimie Galileo. Przewiduje on wysłanie w kierun
ku Jowisza znacznie doskonalszej od Voyagerow sondy kos
micznej celem dokładnej penetracji zarówno górnych warstw 
atmosfery tej olbrzymiej planety, jak i zbadanie powierzchni 
czterech jej największych księżyców oraz zachodzących na 
nich zjawisk. W ostatniej fazie przygotowań zamierzano na
wet program badań rozszerzyć o Amphitrite, gdyż — jak to 
wykazały ścisłe obliczenia — wystarczy dokonać niewielkiej 
korekty trajektorii sondy, aby przeleciała ona blisko wspom
nianej planetoidy. Niestety, plany powyższe nie są już real
ne, term in startu  sondy Galileo trzeba było przełożyć z po
wodu tragedii „Challengera”. S tart miał się bowiem odbyć 
za pomocą jednego z czterech istniejących do niedawna wa
hadłowców amerykańskich.
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J A N U S  Z  W I L A N D  — W a r s z a w a  
M A R E K  Z A W I L S K I  —  Ł ó d ź

ZJAWISKA ZAĆMIENIOWE WIDOCZNE W POLSCE 
W LATACH 1986—2020 (I)

1. Wstęp

Zjawiska zaćmieniowe są zawsze chętnie obserwowane przez 
miłośników astronomii. Interesujące jest zatem prześledzenie, 
jakich zjawisk tego typu możemy oczekiwać w nadchodzących 
latach. Dane na ten tem at są podane w wielu publikacjach, 
jednakże często są niekompletne. Trudno się zresztą czasem 
zorientować, czy dane zjawisko będzie widoczne w naszym 
kraju.

Kilka osób, skupionych w Sekcji Obserwacji Pozycji i Za
kryć PTMA od dłuższego już czasu, oprócz działalności obser
wacyjnej, zajmuje się także obliczaniem przebiegu zajwisk za
ćmieniowych. Prace te były do niedawna prowadzone na ogra
niczoną skalę za pomocą kalkulatorów, tablic, wykresów itp. 
Było to oczywiście żmudne, uniemożliwiało podjęcie obliczeń 
na szerszą skalę, a co najważniejsze — nie ustrzegało przed 
popełnieniem błędów rachunkowych.

W ostatnich kilku latach, dzięki rozwojowi mikroelektro
niki i upowszechnieniu się mikrokomputerów osobistych, moż
liwe było dokonanie przełomu w omawianej dziedzinie. Cho
ciaż te niewielkie w końcu urządzenia mają ograniczone moce 
obliczeniowe, to jednak komfort obsługi i możliwości pracy 
w systemie konwersacyjnym oraz stosunkowo łatw y do nich 
dostęp sprawiły, że powstało wiele programów obliczeniowych 
z dziedziny astronomii, w tym  także dotyczących zjawisk za
ćmieniowych.

Jeżeli chodzi o te ostatnie, w latach 1983—1986 autorzy opra
cowali podstawowe algorytmy i programy na różne maszyny 
cyfrowe. Z opracowań tych korzystano jednak dorywczo, co 
wiązało się z dostępem do komputerów. W latach 1985—1986 
programy te zostały przeredagowane i powstały ich wersje 
na mikrokomputer ZX Spectrum 48 kB, który jest, jak na ra
zie, najbardziej rozpowszechnionym mikrokomputerem w Pol
sce. W kolejnych odcinakch artykułu autorzy pragną przedsta
wić wyniki obliczeń przebiegu przyszłych zaćmień Słońca, Księ
życa, zakryć gwiazd i planet przez Księżyc oraz przejść planet 
dolnych przed tarczą Słońca. Oprócz tego zostaną przedstawio-
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Rys. 1. W idok zaćmień w układzie horyzontalnym . 
P roporc je  w ym iarow e nie są zachowane.
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ne krótkie opisy algorytmów i programów obliczeniowych. 
Szczegółowe wyniki obliczeń zostaną też zawarte w specjal
nym opracowaniu Sekcji pod tytułem  Polski Kanon Zaćmień.

2. Zaćmienia Słońca w latach 1986—2020

W latach 1986—2020 będzie można w Polsce zaobserwować 
12 zaćmień Słońca. Wszystkie będą zaćmieniami częściowymi, 
choć o różnych wielkościach maksymalnej fazy. Szczegółowe 
dane na tem at przebiegu zaćmień w Polsce są zawarte w ta
beli 1. Ilustrację widoczności zaćmień nad horyzontem przed
stawia rys. 1.

Najbliższe zjawiska nie będą zbyt ciekawe i dopiero na 
przełomie XX i XXI wieku dojdzie do zaćmień, które obser
wowane w naszym kraju będą miały dużą fazę. Ciekawe, że 
aż 8 zaćmień będzie widocznych w Europie lub w jej pobliżu 
jako całkowite lub obrączkowe (rys. 2). Niektóre z nich wy
stąpią przy horyzoncie, co znacznie utrudni ich obserwację. 
Wśród tych 8 zaćmień najatrakcyjniej dla nas zapowiada się 
zaćmienie w dniu 11 sierpnia 1999 r., które będzie całkowite 
w Europie środkowej. Także zaćmienie najbliższe — z 22 lipca 
1990 r. będzie całkowite w Europie północnej, gdzie jednak 
zajdzie nisko nad horyzontem. Dwa zaćmienia: 21 maja 1993 r. 
i 15 stycznia 2010 r. mogą przejść niezauważone, gdyż ich 
faza jest bardzo mała, a drugie z nich będzie widoczne w po
bliżu horyzontu. Już po rozpatrywanym okresie najbliższe cie
kawe zaćmienie zdarzy się 12 sierpnia 2026 r. Maksymalna fa
za (0,86) nastąpi około zachodu Słońca.

Obliczono także przebieg najbliższego, widocznego w Polsce 
zaćmienia całkowitego. Zajdzie ono, jak wiadomo, dopiero 14 
kwietnia 2200 r. Środek zjawiska przypadnie około 18h14m 
c.s.e., na krótko przed zachodem Słońca, zaś pas fazy całko
witej będzie przebiegał wzdłuż linii: Słubice—Leszno—Kalisz 
—Piotrków Tryb.—Hrubieszów. Jednak czas trwania zaćmie
nia całkowitego wyniesie tylko kilkanaście sekund.

3. Program obliczeniowy
Historyczne już dzieło Th. v. O p p o l z e r a  Canon der Fin- 
sternisse (Wien, 1887) podaje przebieg zaćmień słonecznych na 
setki lat naprzód i wstecz. Jednakże, aby dowiedzieć się jak 
będzie przebiegć dane zaćmienie w konkretnym miejscu kuli 
ziemskiej, konieczne jest wykonanie dłuższych obliczeń. Nie-
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— — ——— zaćm ien ie  ca łkow ite  

—  —  — za ćm ie n ie  obrqczkow  e

o zaćm ien ie  na horyzoncie przy wschodzie Słońca 
•  zaćm ien ie  na horyzoncie  p rz y  zachodzie Sfońca 
® z a ćm ie n ie  cen tra lne  w  p o łu d n ie  p ra w d z iw e

Rys. 2. Przebieg pasów zaćmień cen tralnych  w Europie i w jej pobliżu w la 
tach  1986—2020.

zbędne dane liczbowe, opisujące ruch cienia Księżyca wzglę
dem Ziemi, są podane, ale, niestety, w niezbyt dogodnej do 
współczesnych obliczeń formie (np. w postaci logarytmicznej). 
Poza tym, przy zastosowaniu obliczeń komputerowych, trzeba 
by wczytywać dużą liczbę tych danych, co znacznie wydłuża 
czas uzyskania rozwiązania. Wreszcie, Oppolzer nie dyspono
wał taką teorią ruchu Księżyca, jaką operujemy obecnie, stąd
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Tabela 1.

W ykaz zaćm ień Słońca, w idocznych w  Polsce w  latach 1986—2020

Dane o zaćm ieniu nr 1 dotyczą punktu o w spółrzędnych: /. =  23°E. 
<p =  54°N (okolice Suw ałk), zaś pozostałe zaćm ienia są obliczone dla  
Łodzi. W naw iasach podano w ielkość fazy zaćm ienia w  m om encie w scho
du lub zachodu dolnego brzegu tarczy Słońca. A zym ut i w ysokość S łoń 
ca dotyczą środka jego tarczy.

L P Data Zjawisko
Wielkość

maksymalnej
fazy

Moment
c.s.e

Kąty 
pozycyjne 
od zenitu

Azymut
Stońca

Wysokość
Stońca

1 1990 VII 22 wsch. Stońca (0,20) 3  ̂2 9 m _ -127,8 0,2
koniec 3 39 128 -124,7 1,4

2 1993 V 21 początek 16 23 301 *88,4 27.5
maksimum 0, 04 16 43 318 *92,4 24.3

koniec 17 03 335 *96,1 21.3

3 1994 V 10 poczqtek 18 39 195 *112,6 5,1
zach. Stohca (0.38) 19 17 - *120,6 0.2

4 1996 X 12 początek 14 23 281 *46,6 19,9
maksimum 0,65 15 36 343 *62,7 10,7

koniec 16 43 49 *76,2 1,2

5 1999 VIII 11 początek 10 29 298 -30,4 50,4
maksimum 0,88 11 49 197 *0,6 53,6

koniec 13 08 96 *31,2 50,2

6 2003 V 31 wsch. Stonoa (0.14) 3 35 *128,4 0.2
maksimum 0,85 4 24 18 * 118,1 6,1

koniec 5 24 103 *106,9 14,6

7 2005 X 3 początek 9 11 300 -39,9 26,8
maksimum 0,44 10 21 233 -21,0 32,2

koniec 11 33 183 *0,4 34,1

8 2006 III 29 początek 10 52 213 -18,2 40,3
maksimum 0,53 11 55 139 *2,6 41,6

koniec 12 58 66 *23,1 39,5

9 2008 VII11 początek 9 52 7 -45,0 49,1
maksimum 0,32 10 49 43 -24,7 54,1

koniec 11 46 76 -1,1 56,1

10 2010 I 15 wsch. Stolica (0,01) 7 46 - -55,7 0,2
koniec 7 52 182 -53,9 0,9

11 2011 I 4 początek 8 13 301 -47,9 2,4
maksimum 0,81 9 35 10 -30,7 10.1

koniec 11 03 75 -10,5 14,6

12 2015 III 20 początek 9 44 285 -37,7 31,7
maksimum 0,73 10 54 347 -17,6 36,7

koniec 12 05 46 *4,7 38.0

też jego obliczenia zawierają pewne systematyczne błędy, które 
należy wyeliminować, choć nie udaje się tego uczynić w każ
dym przypadku. Bliższe dane na ten tem at podano w jednej 
z wcześniejszych publikacji (M. Zawilski, Urania nr 12/1979).
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Biorąc to pod uwagę opracowano zasadniczy program ob
liczania przebiegu zaćmień, wychodząc bezpośrednio od efe
merydy Słońca i Księżyca. Zasadnicze trudności stwarza obli
czanie pozycji Księżyca. Jej dokładność zależy przede wszyst
kim od liczby członów empirycznych, uwzględniających po
prawki perturbacyjne. Podstawowy algorytm oparto o dane 
J. M e e u s a, wynikające z kolei z klasycznej teorii ruchu 
naszego satelity, podanej przez E. B r o w n a .  Dokładność wy
znaczania pozycji Księżyca dla obecnej epoki wynosi od Is do 
3S w rektascensji i mniej, niż 10" w deklinacji. Pozycja Słoń
ca jest wyznaczona, oczywiście, z dokładnością o rząd wiel
kości większą. Dzięki wprowadzeniu poprawki AT, możliwe 
jest obliczanie przebiegu zaćmień w czasie uniwersalnym, cho
ciaż efemerydy Słońca i Księżyca są obliczane w czasie efe- 
mryd. Poprawka AT jest szczególnie istotna przy obliczaniu 
zjawisk przeszłych, gdyż jej wartość rośnie szybko i dla lat 
przed naszą erą sięga kilku godzin (!). Algorytm obliczania tej 
poprawki uwzględnia najnowsze wyniki badań ruchu obroto
wego Ziemi oraz dawne obserwacje zaćmień Księżyca.

W ten sposób dla epok przeszłych (do r. 1000 p.n.e.) błąd 
określenia momentów faz zaćmienia wynika z błędu wyzna
czenia AT, zaś dla epoki obecnej — z błędu efemerydy Księ
życa. W każdym razie momenty faz są obliczane z dokładnoś
cią kilku minut, przy czym dla epoki obecnej (lata 1981—1986) 
testowanie programu wykazało błędy do 1,5 min (a średnio 
nawet poniżej 1 min). Przypuszczalnie jednak było to zbiegiem 
korzystnych okoliczności.

Algorytm obliczania samego zaćmienia jest oparty o meto
dykę, podaną przez A. A. Michajłowa (Tieorija zatmienij, Mo
skwa, 1954). Program opracowano na mikrokomputer ZX Spec
trum  48 kB. Zapisany jest w języku BASIC i częściowo w ko
dzie maszynowym.

Danymi, wprowadzanymi przez użytkownika są: data zać
mienia, przybliżony moment nowiu oraz współrzędne geogra
ficzne miejsca obserwacji. Data zaćmienia może być zaczerp
nięta z Kanonu Oppolzera, ale może to być właściwie data do
wolna. Jednak wtedy wykonywana jest procedura wyszuki
wania momentu nowiu, podczas którego może zajść zaćmienie, 
co niepotrzebnie wydłuża czas obliczeń. Po znalezieniu fak
tycznego momentu nowiu, obliczane są elementy zaćmienia 
w układzie współrzędnych Bessela, a nastęujue momenty po
szczególnych faz, wielkość maksymalnej fazypkąty pozycyjne
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oraz współrzędne horyzontalne Słońca. O ile zaćmienie w da
nym  m iejscu nie wystąpi, drukow any jest odpowiedni kom uni
ka t i podawany m om ent najw iększego zbliżenia Księżyca do 
Słońca na niebie. Możliwe jest też obliczenie przebiegu pasa 
zaćm ienia centralnego dla kuli ziemskiej. Dokładność w yzna
czania współrzędnych geograficznych pasa wynosi około 0U,1 
dla okolic zaćm ienia w  południe i tylko 2—4° dla początku 
i końca zaćm ienia dla Ziemi. W ynika to z niem al stycznego 
położenia stożka cienia Księżyca względem Ziemi dla tych 
ostatnich faz i z dokładności efem erydy Księżyca. Poza omó
wionym i w ynikam i obliczeń, możliwe jest również graficzne 
przedstaw ienie przebiegu zaćm ienia na ekranie m onitora — 
widok Słońca podczas m aksym alnej fazy oraz anim acja zać
m ienia nad horyzontem . W program ie używ ane są, opraco
w ane dla potrzeb wielokrotnego zastosowania, procedury takie, 
jak : zam iana daty  na dzień ju liański i na odwrót, zamiana 
układów  współrzędnych, w pływ  paralaksy  i refrakcji itp. Licz
ne z nich będą przedstaw iane w następnych odcinkach a r ty 
kułu.

Na zakończenie pragniem y podziękować dyrekcji P laneta 
rium  i O bserw atorium  w Łodzi za udostępnienie sprzętu do ob
liczeń, będącego na wyposażeniu klubu kom puterowego „A n
drom eda”. W zam ian za to ten  i inne jeszcze program y astro 
nomiczne stały się własnością K lubu oraz P lanetarium .

B O G D A N  G R U D Z I E Ń  —  W a r s z a w a

JAK  I CZEGO CHCIAŁBYM UCZYĆ? (II)

Inną formą atrakcji na lekcjach astronomii, może być — obok pro
gramów komputerowych, omawianych w  poprzedniej części artykułu — 
uzupełnianie wiadomości prezentacją zdjęć, przezroczy lub filmów. Zwła
szcza te ostatnie dostarczają na ogół uczniom dużo radości. Skoro bo
w iem  nie zawsze można bezpośrednio, na własne oczy zobaczyć więk
szości ciekawych obiektów we Wszechświecie — można to uczynić za 
pomocą kamery filmowej lub aparatu fotograficznego. Ponieważ z fil
mami popularnonaukowymi na tematy astronomii nie jest u nas naj
lepiej, ograniczyć się można do pokazu barwnych lub czarno-białych 
przezroczy. Nie traci się przy tym zbyt wiele — przecież i tak obser
wowane obiekty jawią się nam jako nieruchome — oprócz niektórych 
planet — białe obiekty na tle czarnego nieba. Pokazując uczniom ko
lorowe fotografie galaktyk, gromad, czy obłoków materii międzygwiaz- 
dowej zawsze należy podkreślić, że kolory te są sztuczne, nie mające 
nic wspólnego z >«^czywistym wyglądem tych obiektów — tworzy się 
je wykonując fotografie przez różnego rodzaju filtry, mające na celu
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w yodrębnienie charakterystycznych części obiektu, o in teresujących w łas
nościach. Ma to także na celu uatrakcy jn ien ie zdjęć, w w yniku czego 
oglądając barw ne przerocza można doznać głębszych w rażeń artystycz
nych, aniżeli patrząc na dany obiekt bezpośrednio przez teleskop!

Skąd zdobyć tak ie  przezrocza? Można je wykonać sam em u — w 
dostępnych na naszym  rynku  książkach popularnonaukow ych doliczyłem 
się około 170 różnych fotografii (zarówno barw nych, jak  i czarno-bia
łych), jeżeli dodać do tego n iektóre num ery National Geographic (zwła
szcza z kolorow ym i zdjęciam i Jow isza i S a tu rna  z ich pierścieniam i 
i księżycam i — num ery  z 1981 roku), w ydaw nictw a NASA na tem at 
pierwszego lo tu  człowieka na Księżyc oraz album  Thim oty F e r  r i s’ a 
G alaxien  z m nóstwem  barw nych i czarno-białych zdjęć galak tyk  — jest 
w  czym w ybierać. Przekopiow anie na w łasny użytek tych ciekawych 
fotografii nie powinno nastręczyć w ielu kłopotów  (zawsze w  klasie 
znajdzie się jakiś fotoam ator), dostarczając w  sum ie około 300 slajdów . 
Można je połączyć w grupy tem atyczne i w ykorzystać na lekcji przy 
om aw ianiu poszczególnych zagadnień. Można też, dysponując rzu tn i
k iem  autom atycznym , przystaw ką m agnetofonową i czterościeżkowym  
m agnetofonem  dokonać dźwiękowego uzupełnienia przedstaw ionych ob
razów. N agrany na taśm ę m agnetofonow ą według własnego scenariusza 
bezbłędny kom entarz do serii przezroczy może stać się czymś bardzo 
interesującym , pom agającym  uczniom zapam iętanie w ielu problem ów.

Na lekcjach astronom ii można rów nież wykonać k ilka pożytecznych 
doświadczeń i pom iarów, m ających na celu poznanie „kosm icznych” 
w łasności naszej planety. Jednym  z tak ich  doświadczeń może być po
m iar przyspieszenia graw itacyjnego na pow ierzchni Ziemi. Bardzo do
kładnie można tego dokonać za pomocą chronografu. Innym  przykładem  
może być dośw iadczalne stw ierdzenie istnienia pola magnetycznego Zie
mi i to niekoniecznie przy użyciu kom pasu. Można użyć dużej pętli 
z przewodnika, k tórej końce należy podłączyć do m iernika, (np. z ze
staw u  szkolnego) — poruszając pętlą  jak  skakanką, przy prostopadłym  
jej ustaw ieniu  do linii sił pola, można zauważyć wychylanie ię w ska
zówki przyrządu — pow ołując się na wiadom ości uczniów z fizyki moż
n a  polecić im zastanow ienie się nad ilościowym, a nie tylko jakościo
w ym  pom iarem  pola magnetycznego Ziemi. Ponadto można polecić 
szczególnie zainteresow anym  uczniom inne pom iary i obserw acje, któ- 
i'ych ze względu na czas trw an ia  lub porę nie można przeprow adzić na 
lekcji. P rzykładem  może być wyznaczenie w spółrzędnych geograficznych 
m iejsca obserw acji (Urania, 10/1984).

In teresu jącym  pom iarem  może być rów nież dośw iadczalne stw ier
dzenie, że obrót Ziemi trw a  24 godziny. W tym  celu należy umieszczony 
w  statyw ie a p a ra t fotograficzny skierow ać nocą na okolice bieguna nie
bieskiego i dokonać 1-godzinnej ekspozycji. N astępnie po w ykonaniu 
odbitki i odnalezieniu na fotografii Gwiazdy Polarnej należy zmierzyć 
kąt, o jak i pozostałe gwiazdy przesunęły się podczas naśw ietlania. Bę
dzie to dowód na to, że po pierwsze Ziemia obraca się wokół osi skie
row anej w  przybliżeniu ku gwieździe Polarnej, a po drugie, że jeśli 
zm ierzony k ą t stanow i 1/24 k ą ta  pełnego — to Ziem ia obraca się z okre
sem 24 godzin.

Inne pouczające pom iary można znaleźć np. w książkach i publi
kacjach popularnonaukow ych oraz w  podręcznikach astronom ii.

To tyle, jeśli chodzi ogólnie o moje w yobrażenie na tem at, jak  i 
czego chciałbym  uczyć. R easum ując —- nie chodziłóby mi o jakieś
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sztywne przerabianie m ateria łu  książkowego, podręcznika od deski do 
deski, czy się to kom uś podoba czy nie. Nie zależałoby mi na tym, 
aby uczniowie pam iętali, ile księżyców m a Saturn , jaka jest średnica 
Jowisza, czy jakim i w zoram i w yrażają się p raw a K eplera. Od tego są 
różnego rodzaju tabelki i tablice, których wyuczanie się na pam ięć nie 
ma najm niejszego sensu. Chciałbym, aby lekcje astronom ii były dla 
uczniów przyjem nością, a nie jakąś k a rą  za grzechy, dlatego większą 
w agę przyw iązyw ałbym  do sam ej popularyzacji astronom ii, niż do ry 
gorystycznego egzekwowania książkowych wiadomości. Dlatego zachę
całbym  do prow adzenia obserw acji (w m iarę możliwości), do czytania 
książek i czasopism astronom icznych (np. U ranii),  uczestniczenia w od
czytach popularnonaukow ych w  CAMK. W iększą satysfakcję spraw iło 
by mi, gdyby ktoś na szkolnej wycieczce spoglądając w niebo stw ie r
dził: „jest te raz  godzina...” albo „kierunek północny jest tam ...”, niż 
gdyby m iał mi na lekcji recytow ać w szystkie dane dotyczące p lanet 
U kładu Słonecznego w raz z ich księżycami.

Mój program  35 godzin astronom ii w szkole średniej ułożyłbym 
następująco:

Na pierw szej lekcji um ieściłbym  w stępne wiadom ości na tem at 
astronom ii jako nauki i jej historii. P rzedstaw ienie osiągnięć K oper
nika, G alileusza i Newtona w  ram ach przeglądu historii astronom ii 
i m echaniki w w iekach XVI i XVII może być fascynującą opowieścią 
o ogrom nej w artości dydaktycznej. Ponadto zapoznałbym  uczniów z 
możliwościami szkolnych obserw acji, posiadanym  sprzętem  i lite ra tu rą . 
Zorientow ałbym  się ilu uczniów byłoby chętnych do prowadzenia w ie
czornych obserw acji w ram ach kółka astronom icznego, zachęciłbym do 
udziału w odczytach popularnonaukow ych w  CAMK. Myślę, że poży
teczne byłoby, aby każdy z uczniów choć raz uczestniczył w  tak im  od
czycie, a następnie przedstaw ił w k ilka m inut na najbliższej lekcji to, 
co m u utkw iło w  pam ięci — nie chodziłoby mi przy tym  o jakieś re 
fera ty  czy spraw ozdania na podstaw ie skrzętnie czynionych notatek, 
ale o inform acje co było przedm iotem  spotkania i k ilka uwag na jego 
tem at. W ten sposób na każdej lekcji znalazłyby się bieżące inform acje 
„ze św iata n au k i”, myślę że ciekawe i budzące zainteresow anie ucz
niów. Jeżeli tem at byłby szczególnie atrakcy jny  i uczniowie chcieliby 
dowiedzieć się czegoś więcej, czy podyskutow ać — stw orzyłbym  im ta 
ką możliwość na kolejnej lekcji. W ażniejsze jest bowiem, jeśli uczeń 
dow iaduje się o czymś, co go napraw dę interesuje, niż m iałby się z nie
chęcią do podawanych, nudnych inform acji książkowych.

Na następnej lekcji przedstaw iłbym  podstaw y o rien tacji na niebie. 
Myślę, że punkty  tak ie  jak  w spółrzędne astronom iczne czy pory roku 
m ożna chyba potraktow ać bardziej pobieżnie, bo i tak  są om awiane 
na lekcjach geografii. J a  natom iast zw róciłbym  uw agę na ogólny w y
gląd nieba —• charak terystyczne gwiazdy i gwiazdozbiory, jakie można 
a k u ra t w danym  dniu zobaczyć, a jakie będzie można obserwować do
piero za miesiąc czy pół roku. Do te j lekcji przydałby się zestaw  prze
zroczy, na k tórych narysow ane byłyby najw ażniejsze gwiazdozbiory. 
Omówiłbym również, czego nie ma w program ie astronom ii, zasadę 
w yznaczania czasu i k ierunków  geograficznych na podstaw ie w yglądu 
nieba. Po tak ie j lekcji można by urządzić wycieczkę do planetarium , 
aby poznany m ateria ł lepiej u trw alił się uczniom i by mogli porównać 
w ygląd zapam iętanych gwiazdozbiorów z ich „rzeczyw istym ” wyglądem  
na niebie.
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Na kilku następnych lekcjach przedstaw iłbym  Ziemię jako ciało nie
bieskie. Znalazłyby się tu  pom iary przyspieszenia graw itacyjnego oraz 
pola m agnetycznego Ziemi, jak  też slajdy z widokiem  naszej planety  
z kosmosu. P rzy om aw ianiu ruchu  obrotowego, poleciłbym  w ykonanie 
fotografii nieba, w  celu zm ierzenia okresu obrotu. M ożnaby się poku
sić także o wyznaczenie w spółrzędnych geograficznych m iejsca obser
wacji.

N astępnie jedną lekcję poświęciłbym  na omówienie ak tualnych  te 
m atów  odczytów w  CAMK lub innych bieżących inform acji astrono
micznych, jakie ew entualnie mogły się ukazać w  prasie czy telew izji. 
Byłaby to tzw. „luźna lek c ja”, na k tórej uczniowie mogliby zadawać 
mi dowolne py tan ia (oczywiście na tem at astronom ii), k tó ra  pom ogła
by mi zorientow ać się, na jakie tem aty  w przyszłości m am  zwrócić 
szczególniejszą uwagę, jakie punkty  program u potraktow ać swobodniej, 
jako mało in teresujące, a na jakie poświęcić więcej czasu, aby zaspo
koić ciekawość uczniów. Takie lekcje byłyby stałym  punktem  progra
m u i odbywałyby się co jakiś czas, powiedzmy raz na miesiąc. Na nie
których, jako „sprawdzenie w iadom ości” uczniowie mogliby odpow ia
dać na py tan ia z książki 500 zagadek astronom icznych  K. G ę b a r-  
s k i e g o  i T .  K w a s t a  — w ten sposósb, nie m ając świadomości, 
że są odpytyw ani na ocenę — mogliby popisyw ać się swoją wiedzą, 
a ja na zakończenie m ógłbym w ystaw ić stopnie za aktywność.

Dalej, dwie kolejne lekcje poświęciłbym  satelicie Ziemi — K sięży
cowi. P ierw szą z nich w ypełniłyby raczej standardow e wiadomości, uzu
pełnione slajdam i i inform acją na tem at ak tualne j widoczności Księży
ca, jego fazy i położenia na niebie. Na drugiej zaś pokazałbym  prze
zrocza z pierw szej w ypraw y człowieka na Księżyc. Odpowiedni zestaw  
slajdów  uzupełniony kom entarzem  na taśm ie m agnetofonow ej przygo
tow ałbym  zawczasu na podstaw ie w ydaw nictw  NASA i am basady am e
rykańskie j. Uważam, że ta  h istoria sprzed 17 la t jest nadal fascynująca 
i pobudza w yobraźnię na tem at kolejnych lotów  człowieka w  kosmos. 
Jeśli zaszłaby tak a  potrzeba, om ówiłbym na następnej lekcji możliwości 
współczesnej techniki i obecny stan  wiedzy w  te j dziedzinie.

Z kolei zająłbym  się przedstaw ieniem  ruchów  planet. W klasie 
m atem atyczno-fizycznej, w  zależności od zdolności uczniów, pokusiłbym  
się naw et o w yprow adzenie p raw  K eplera, a następnie om ówiłbym  p er
tu rbac je  i sposób, w  jak i na ich podstaw ie przewidziano istnienie i od
k ry to  dwie ostatnie p lanety  — N eptuna i P lutona. W spom niałbym  ta k 
że o zagadce 10 planety  U kładu Słonecznego — T ransplutonie.

N astępnie k ilka lekcji poświęciłbym  na zabaw ę z kom puterem . W y
korzystałbym  omówione już przeze mnie program y na krzyw e stożko
we, rysow anie orb it p lanet i komet, zagadnienie trzech ciał itp.

K olejnych k ilka lekcji przeznaczonych byłoby na tem at fizycznych 
właściw ości ciał U kładu Słonecznego, a więc: Słońca, p lanet i ich księ
życów, kom et i innych ciał. Bogato ilustrow ane kolorow ym i slajdam i 
i zdjęciam i (kopiam i fotografii w ykonanych przez sondy Voyager), po
szerzone o próby indyw idualnych obserw acji, lekcje te  z pewnością 
byłyby niezw ykle in teresujące. Zachęcałyby one uczniów do prow adze
nia sam odzielnych obserw acji, k tó re  następnie om aw iane byłyby na 
lekcji. Myślę, że wówczas też nadszedłby najstosow niejszy czas do p ierw 
szej w izyty w  obserw atorium  astronom icznym , aby pokazać uczniom 
planety  przez duży teleskop o większych, niż ew entualny  szkolny, moż
liwościach. Na najbliższej lekcji można by omówić w izytę z uwzględ
nieniem  prac prowadzoynch przez pracow ników  obserw atorium .
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Kilka następnych lekcji poświęcone byłoby fizyce gwiazd, materii 
międzygwiazdowej i budowie Galaktyki. Szczególnie ciekawym tematem 
byłaby zapewne ewolucja gwiazd, a zwłaszcza końcowe jej etapy dla 
gwiazd masywnych — gwiazdy neutronowe i czarne dziury. Szczegól
nie tym ostatnim poświęciłbym nieco więcej czasu (może nawet jedną 
czy dwie lekcje). Znalazłyby się tu pobieżne informacje z ogólnej te
orii względności (jako ciekawostki) i inne wiadomości dotyczące tych 
niezwykłych obiektów. Obłoki materii międzygwiazdowej, gromady 
gwiazd, czy wreszcie Nasza Galaktyka widziana z Ziemi w różnych 
kierunkach byłyby tematem kolejnej „porcji” slajdów.

I wreszcie ostatni dział, chyba najciekawszy — Wszechświat, jego 
ewolucja, budowa oraz modele kosmologiczne. Zrealizowałbym go rów
nież wykorzystując zestawy przezroczy i np. album Galaxien. Astrono
mii pozagalaktycznej mogłaby być poświęcona druga wizyta w obser
watorium, a galaktyka M31 znana jako Wielka Mgławica w Andro
medzie stanowiłaby dobry obiekt do obserwacji nawet gołym okiem.

Na ostatniej lekcji oprócz krótkiego powtórzenia m ateriału wysłu
chałbym opinii uczniów na tem at przedmiotu astronomii w szkole, czy 
warto było w ogóle się nią zajmować, czy lekcje prowadzone były inte
resująco i zrozumiale, czy napotykali w nauce na jakieś trudności i czy 
przedmiot ten wymagał dużego poświęcenia z ich strony, co chcieliby 
zmienić, aby ich młodsi koledzy byli jeszcze bardziej zadowoleni. Wy
stawiając oceny końcowe czułbym się przez to także oceniony przez 
swoich uczniów, a ich uwagi pozwoliłyby mi na ulepszenie metod na
uczania w przyszłości.

Podstawą do oceny uczniów nie byłyby żadne klasówki czy ostre 
odpytywania (jako rzecz niezwykle nielubiana przez młodzież, będąca 
niekiedy powodem stresów i niechęci do nauki), ale ich stopień zain
teresowania przedmiotem i aktywność na lekcji. Uważam, że lepiej 
jest nagrodzić kogoś dobrą oceną na przykład za wykonanie ciekawej 
obserwacji, interesujące omówienie odczytu czy programu popularno
naukowego w radiu lub telewizji, kogoś, kto żywo interesuje się przed
miotem — niż stawiać stopni za wykute na pamięć ileś tam  stron z 
książki. Oczywiście ważne jest egzekwowanie szkolnych wiadomości, 
ale nie powinno być według mnie jedynym kryterium  oceny. Zdaję so
bie sprawę, że ucząc astronomii w klasie IV, a więc m aturalnej, nie 
mogę wymagać od wszystkich jednakowego zainteresowania akurat tym 
przedmiotem. Jest to przecież czas, gdy uczeń nastawiony jest raczej 
na naukę tego przedmiotu, z którego będzie zdawać m aturę lub egza
min na wyższą uczelnię. Dlatego nie chciałbym, aby astronomia była 
tym  „najważniejszym” i najbardziej czasochłonnym przedmiotem, „złem 
koniecznym”, które trzeba jakoś przetrzymać, bo inaczej nie dostanie 
się świadectwa.

Chciałbym raczej zainteresować nią uczniów i prowadzić lekcje w 
sposób popularyzatorski, a nie w formie nudnego wykładu, który trze
ba jakoś zaliczyć. Nie chciałbym, aby uczniowie bali się lekcji astrono
mii, bo pan jest groźny, bo pyta, bo stawia dwóje i krzyczy, że nikt 
nic nie umie. Chciałbym, aby lekcje te były dla nich przyjemnością, na 
którą z niecierpliwością czeka się przez cały tydzień, aby podzielić się 
swymi uwagami, pochwalić przeczytaną książką czy artykułem, opo
wiedzieć o ostatniej „Sondzie” lub innym programie, który ogląda się 
nie po to, bo pan kazał, ale dla własnej przyjemności. Aby astronomia 
była lekcją, na którą się czeka, bo będą kolorowe slajdy, ciekawe do
świadczenia czy niezwykła opowieść o Wszechświecie.
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N ajdalsza galaktyka?

W O bserawtorium  Licka (USA) odkryto n iedaw no obiekt — najpraw do
podobniej ga laktykę — w ykazujący redshift z  =  3,218. Cóż spraw ia, 
że w arto w spom inać o tym  odkryciu, jeśli absolutny rekord przesunięcia  
ku czerw ien i jest w iększy i w ynosi z  =  3,78 (odkryty w  roku 1982 
kw azar PK S 2000—330)? Otóż obecnie odkryty obiekt to przypuszczal
n ie galaktyka, zaś przesunięcie ku czerw ieni lin ii w  jej w idm ie znacz
n ie przew yższa ten  sam  param etr innych, dotąd znanych galaktyk. N aj
dalszą spośród nich była dotąd radiogalaktyka 0 2 =  1,819.

Badania obiektów  kosm icznych z rekordow ym i w artościam i z  mają 
ogrom ne znaczenie dla kosm ologii. Z pow du znacznej odległości do tych  
obiektów, św iatło  przez n ie w ysyłan e trafia do ziem skich teleskopów  
po u p ływ ie m iliardów  lat. W ten  sposób astronom ow ie zyskują m ożli
w ość obserw ow ania najw cześniejszych  faz ich rozw oju. Szczególnie w aż
ną rolę odgryw a prom ieniow anie dalekich galaktyk: podczas ich po
w staw an ia  duża część m aterii W szechśw iata przechodziła z fazy roz
proszonej w  fazę skupiania się w  gęste obłoki — protogalaktyki, w  któ
rych m ożliw e stało się form ow anie gw iazd. Problem  pow staw ania ga
laktyk jest zaś jednym  z k luczow ych zagadnień w spółczesnej astrofi
zyki. D la jego pełnego rozw iązania konieczne jest z kolei usta lenie k ie
dy (czyli przy jakich w artościach z) galaktyki pow stają.

G alaktyka—rekordzistka, oddalająca się z prędkością sięgającą  
89% prędkości św iatła, w cale  n ie została odkryta przypadkow o. P rzy
czyniła się do tego dobrze znana w  astronom ii praw idłow ość: galaktyki 
rzadko w ystępują pojedynczo — jeśli odkryje się jedną, w tedy w  jej 
pobliżu najczęściej znajduje się druga, albo i k ilka kolejnych. Ta pra
w id łow ość odnosi się rów nież do kw azarów . W O bserwatorium  Licka 
opracow ano w ięc program poszukiw ania galaktyk w  okolicach kw aza
rów . O graniczenie obszaru poszukiw ań ma znaczenie dlatego, że dale
k ie galaktyki są obiektam i bardzo słabym i i poszukiw anie ich w ym aga  
długiego czasu obserw acji. Za najbardziej odpow iednie do prow adzenia  
poszukiw ań uznano okolice kw azara PK S 1614+051 (z  — 3,209). Obser
w ując je za pomocą 3-m etrow ego teleskopu S hane’a w  w ąsk im  paśm ie 
w idm ow ym , w ycentrow anym  na 1 =  5139 angstrem ów , odkryto słaby  
obiekt o jasności 20,2 mg. D ługość fa li na której prowadzono obser
w acje odpow iada lin ii a lfa  Lym ana wodoru (najjaśniejszej w  w idm ach  
w iększości galaktyk), przesuniętej ku czerw ieni w  stopniu odpow iada
jącym  prędkości uczieczki kw azara. W idmo odkrytego obiektu nie w y 
kazuje obecności szerokich lin ii em isyjnych, typow ych dla kw azarów . 
Ten w łaśn ie fakt jest podstawą przypuszczeń, iż odkrytym  obiektem  
jest galaktyka. N ie jest to jednak stw ierdzenie bezdyskusyjne. M ożliwe 
bow iem , że obserw ow anym  obiektem  jest w ielkoskalow a niejednorodność  
w  tej galaktyce, której jądrem  m oże być kw azar PK S 1614+051. Może 
to być rów nież obłok gazu m iędzygw iezdnego, re-em itujący prom ienio
w anie kw azara. O stateczne rozstrzygnięcie kw estii, czym  jest obiekt od
kryty w  O bserwatorium  Licka, przyniosą dalsze obserw acje.

Wg Priroda,  1986, nr 3, 101
Z B I G N I E W  P A P R O T N Y
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Co znajduje się w centrum Galaktyki?

Badając ruch i param etry fizyczne gazu w centrum Galaktyki, grupa 
astrofizyków amerykańskich kierowana przez C. T o w n e s a  z Uni
wersytetu Kalifornijskiego (Berkeley) doszła do wniosku, że znajduje 
się tam  zwarty obiekt o masie równej około 4 X 10" mas słonecznych. 
Jest to, ich zdaniem, najprawdopodobniej czarna dziura, chociaż nie 
wyklucza się, że może to być niezwykle silnie skoncentrowana groma
da gwiazd. Obserwacje, które zaowocowały przedstawionym wnioskiem, 
prowadzone były w podczerwonym i submilimetrowym zakresie widma, 
mniej wrażliwym na tłumienie w ośrodku międzygwiezdnym. Obiektem 
badań był gaz w obszarze o promieniu 10 parseków wokół centrum 
Galaktyki, a dokładniej rozkład prędkości z jaką się tam  porusza.

Jak wynika z ostatnich prac, w dynamicznym centrum  Galaktyki 
to znaczy w centrum obrotu naszego systemu gwiezdnego) znajduje się 
jasne źródło podczerwone IRS 16, którego położenie zbiega się z poło
żeniem równie silnego i niezwykle zwartego radioźródła Sgr A West. 
W tym obszarze odkryto dziwną strukturę „spiralną”, zbudowaną ze 
zjonizowanego gazu, położną wewnątrz gęstego dysku pyłowo-gazowe- 
go. Należało wyjaśnić, czy ów zjonizowany gaz porusza się do czy od 
centrum Galaktyki, lub może krąży wokół niego po stabilnych orbi
tach. Aby odpowiedzieć na to pytanie, trzeba było określić prędkości 
radialne gazu, opierając się o przesunięcie doplerowskie linii w jego 
widmie. Grupa amerykańska zmierzyła przesunięcie linii zjonizowane
go neonu (12,8 mikrometra) w 110 punktach wokół źródła IRS 16. Oka
zało się, że złożona struktura w kształcie spirali porusza się w sposób 
uporządkowany. Jej główna część, roboczo nazwana „łukiem zachod
nim ”, porusza się po orbicie kołowej wokół centrum galaktycznego. 
Promień orbity wynosi 1,7 parseka, a prędkość gazu sięga 110 km/s. 
Płaszczyzna tej orbity jest nachylona względem płaszczyzny równiko
wej Galaktyki pod kątem około 20 stopni.

Druga część „spirali” (nazwana „rękawem północnym”) również 
krąży wokół centrum, lecz po orbicie o mniejszym promieniu (0,75 par
seka), za to z większą prędkością (prawie 140 km/s). Taki rozkład pręd
kości gazu pozwala wnioskować o silnej koncentracji masy w centrum 
Galaktyki. Ruch „łuku zachodniego” świadczy o tym, że wewnątrz jego 
orbity znajduje się obiekt o masie (4,7±1) X 10n mas słonecznych, zaś 
wewnątrz orbity „rękawa północnego” masę m aterii ocenia się na 
4 X 10“ mas Słońca. Wynika stąd, że m ateria w tym obszarze nie jest 
rozłożona równomiernie, lecz skoncentrowana w niewielkiej objętości 
przestrzeni w pobliżu centrum. Chociaż promień tego rejonu nie jest 
większy niż około 0,5 parseka, znajdująca się w nim m ateria rządzi 
ruchem gazu aż do odległości 10 parseków od centrum Galaktyki. Właś
nie do tej odległości rozciąga się pyłowo-gazowy dysk, w przeważającej 
części złożony z gęstych obłoków wodoru cząsteczkowego. Wewnątrzna 
część dysku o średnicy 2 parseków nie zawiera gazu cząsteczkowego — 
w niej właśnie położona jest wspomniana wyżej struktura spiralna bę
dąca w istocie systemem obłoków zjonizowanego gazu, wzbudzonego 
promieniowaniem i w iatrem  gwiezdnym centralnego źródła IRS 16. 
Całkowita masa gazu w tym obszarze nie jest duża i wynosi około 60 
mas słonecznych.

Jaka jest natura materii w pobliżu centrum galaktycznego? Jeśli 
jest to gromada gwiazd, wtedy jej gęstość powinna silnie rosnąć w kie
runku centrum (proporcjonalnie do R-*>7), aby uzasadnić obserwowany
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rozkład prędkości gazu. Rozkład jasności pow ierzchniow ej jąd ra  galak
tycznego na fali 2,2 m ikrom etra w  rejonie od 0,05 do 2 parseków  suge
ru je  jednak, że gęstość znajdujących się tam  chłodnych czerwonych ol
brzym ów  i nadolbrzym ów  zm ienia się jak  R -1.7. Jeśli jest to rozkład 
gęstości charak teryzujący  również pozostałe gwiazdy w  tym  rejonie, 
w tedy gwiezdna populacja jąd ra galaktycznego nie gw aran tu je  w ym a
ganej koncentracji masy w  centrum . W łaśnie dlatego grupa Townesa 
.skłania się do wniosku, iż ruchem  gwiazd i gazu, a także aktywnością 
jąd ra  galaktycznego, rządzi gigantyczna czarna dziura.

Wg Nature, 1985, 315, 467
Astrophys. J., 1985, 297, 766

Z B IG N IE W  P A P R O T N Y

Ocalić od zapomnienia! To hasło 
winno w zasadzie przyśw iecać dzia
łalności każdego c/łonka naszego To
w arzystw a, w szczególności zaś bio
rącego czynny udział w  pracy Sek-^ 
cji H istorycznej. Pam ięć ludzka jest 
bowiem  bardzo zawodna, w raz z 
upływ em  czasu coraz m niej pam ię
tam y o tym  lub innym  w ydarzeniu, 
zacierają się w spom nienia o tym  
lub innym  człowieku. Za przykład 
może służyć d r A lfred S t a c h y, 
o k tórym  dziś już mało kto m ógł
by coś bliższego powiedzieć, a p rze
cież i on w jakiś skrom ny sposób 
przyczynił się do rozw oju polskiej 
astronom ii. O ile nie uczynił tego 
bezpośrednio (piszący te  słowa nie 
po trafi na ten  tem at nic powiedzieć), 
to przynajm niej pośrednio. Je s t po 
prostu  w spółautorem  cenionego sw e
go czasu podręcznika nauki o nie
bie.

Dr S tachy urodził się 1 m arca 
1902 roku w K rakow ie. Jednak  trzy 

la ta  później rodzice przenieśli się do Lwowa, gdzie w  roku 1920 skoń
czył gim nazjum , a w  la tach  1921—1924 odbył studia na w ydziale m a
tem atyczno-przyrodniczym  U niw ersytetu  Ja n a  K azim ierza. W latach 
1923—1927 był asystentem  Z akładu A stronom ii przy tym że uniw ersy
tecie, natom iast w  la tach  1927—1938 pracow ał jako profesor fizyki 
i m atem atyki w gim nazjach lwowskich. W roku 1938 przenosi się do 
Cieszyna i tam  zastaje go w ybuch drugiej w ojny św iatow ej. Po wyz
woleniu zam ieszkała przez niego część m iasta znalazła się w granicach

KRONIKA HISTORYCZNA

A lfred S tachy (1902—1967)
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Czechosłowacji, tam  dr Stachy założył oddział Czechosłowackiego To
warzystwa Astronomicznego, któremu nawet przez jakiś czas prezeso
wał. Mieszkał w Czeskim Cieszynie do śmierci, w istniejącym tu gim
nazjum polskim uczył fizyki, matem atyki i — co może wielu zaskakuje 
— także biologii. W tym miejscu trzeba bowiem wyjaśnić, że dr Sta
chy był z wykształcenia nie tylko astronomem, lecz i lekarzem. Studia 
medyczne odbył w latach 1928—1934 również na Uniwersytecie Jana 
Kazimierza we Lwowie i do końca swych dni praktykował jako le
karz.

Starszym czytelnikom naszego pisma znane są artykuły dra Sta- 
chego. Pisał o sposobach obliczania daty świąt Wielkiej Nocy (Urania, 
1930, nr 3/4), o pomocach do nauki astronomii w liceum (Urania, 1938, 
nr 1 i 2), o programach astronomii w liceach i o ich realizacji (Urania, 
1938, nr 3). Ponadto dr Stachy uzupełnił i wydał podręcznik profesora 
Marcina Ernsta dla szkół średnich pt. Kosmografia (Lwów, 1931) oraz 
przygotował do druku jego pracę pt. Teoria zaćmień i zjawisk pokrew
nych  (Warszawa, 1936). W ostatnich zaś latach życia dr Stachy zajmo
wał się historią astronomii, zwłaszcza stanem nauki o niebie u różnych 
ludów starożytnych oraz rozwojem kalendarzza na przestrzeni wieków. 
Dużo też czasu poświęcał popularyzacji wiedzy o niebie i jeszcze kilka 
tygodni przed śmiercią miał na ten tem at popularne wykłady w Czes
kim Cieszynie.

S T A N I S Ł A W  R.  B R Z O S T K I E W I C Z

OBSERWACJE

Eta Akwarydy

W okresie od 27 kwietnia do 11 maja 1986 roku obserwowałem mete
ory z roju Eta Akwarydów, które są związane z kometą Halleya. Wa
runki obserwacyjne były bardzo dobre. Przeważały przeloty meteorów 
słabych o jasnościach 2—3 mag. i czasie przelotu rzędu ułamka se
kundy. Wśród nich dostrzegłem 4 dość jasne meteory o jasnościach 
0—1 mag. i barwie żółtej. Maksimum aktwności roju wyznaczyłem na 
5 maja między godz. 2 a 3 CWE. W tym czasie w ciągu godziny naliczy
łem 9 meteorów. Wszystkie obserwacje przeprowadziłem w miejscowości 
Dąbrowa położonej w odległości 8 km na północ od Łęcznej, woj. lu
belskie.

W podanym okresie obserwacji na szczególną uwagę zasługują dwa 
meteory tego roju. Pierwszy zaobserwowałem 2 maja o godz. 3:55. Je 
go jasność oceniłem na około 0,5 mag., barwę miał pomarańczowo-żół- 
tą, a przelot trw ał około 6 sek. Ciągnęła się za nim jasna smuga o dłu
gości około 5°. Pojawił się na granicy gwiazdozbiorów Pegaza i Wod
nika, a zgasł na wysokości około 4° nad Marsem. Niebo było dość jasne 
(świt), ale gołym okiem widać było gwiazdy do 4 mag. Drugi jasny 
meteor należący do Eta Akwarydów zaobserwowałem 11 m aja o godz. 
2:45. Pojawił się w gwiazdozbiorze Jaszczurki i przemieszczał się w kie
runku Wielkiej Niedźwiedzicy. Czas przelotu oceniłem na 1 sek. Meteor 
ciągnął za sobą smugę o długości około 5° oraz zostawił ślad na całej 
trasie trwający 3 sek. Barwę miał jasno-żółtą, a jasność około 0 mag.

M I E C Z Y S Ł A W  P A R A D O W S K I
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Obłoki srebrzyste

28 czerwca 1986 roku około godz. 22:30 zauw ażyliśm y na północno-za- 
chodniej stronie nieba przepięknie w yglądające zjawisko. N atychm iast 
udaliśm y się na położone w pobliżu Szczecinka miejsce, z którego dwoje 
z nas prow adzi zawsze obserw acje astronom iczne. Tak, były to obłoki 
srebrzyste. W yraźnie były widoczne trzy  pasm a biegnące wzdłuż współ- 
środkow ych łuków  (około 30° długości). Po stronie zachodniej s tru k tu ra  
obłoków staw ała się bardziej zróżnicowana. Oprócz wyżej wym ienio
nych pasm, w  części wschodniej zajw iska, w idoczne były równoległe po
przeczne pasem ka, zaś w części zachodniej liczne pasem ka faliste. Obło
ki wznosiły się do około 10° nad horyzontem . Między pasm am i widocz
na była K apella. Poniżej obłoków niebo było b runatne, nad obłokam i 
błękitne. Daleko w  k ie runku  północno-w schodnim  trw ała  burza z czę
stym i w yładow aniam i atm osferycznym i. Około godz. 24 obłoki srebrzy
ste przestały być widoczne. Obłoki zostały sfotografow ane apara tem  
Zenit E na film ie O rw ochrom  UT 20 podczas 30 sekundow ej ekspozycji. 
O bserw acje przeprow adzili Joanna Z a b o r s k a ,  Ryszard P  a 1 c z e w- 
s k i i gościnnie M ieczysław S z u l c .

R Y S Z A R D  P A L C Z E W S K I

NOWOŚCI W YDAWNICZE

Książki o komecie Halleya (IV)

Piśm iennictw o poświęcone komecie H alleya jest na całym  świecie 
ogromne. Chcąc na łam ach Uranii odnotować ten  fenom en kon tynuu je
my serię p rezentacji książek dotyczących obiektu, k tóry  w  kończącym  
się roku  intrygow ał i fascynow ał chyba każdego m iłośnika astronom ii 
(poprzednie om ówienia ukazały się w  num erach: 12/1984, 5/1986 i 6/1986). 
Do zasygnalizow anych już popzycji w ydanych nie ty lko w  Polsce, ale 
także w  Anglii, Japonii, S tanach Zjednoczonych, Włoszech i Związku 
Radzieckim  dodajem y obecnie k ilka dalszych, pochodzących rów nież i z 
innych krajów .

Szw ajcarskie w ydaw nictw o „B irkhauser” w Bazylei wypuściło w 
św iat w 1985 roku  pięknie w ydaną, obszerną (336 stron) m onografię 
w języku niem ieckim  H alleys Komet  (Kom eta Halleya), k tó rej au to ra 
mi są G ustav A. T a m m a n  n, profesor astronom ii U niw ersytetu  w 
Bazylei oraz Philippe V e r  o n, dyrek tor francuskiego O bserw atorium  
Astronom icznego H aute-Provence. S kłada się ona z trzech części. P ierw 
sza jest przejrzystą  i w  popularnej form ie napisaną odpowiedzią na 
pytanie: co to jest kom eta? Druga, zasadnicza część książki zaw iera 
dość szczegółowe, oparte  na m ateria łach  źródłowych, opisy w szystkich
29 pojaw ień się kom ety H alleya poczynając od roku  240 p.n.e. do 1910 
roku. Każdy z tych opisów jest bogato i a trakcy jn ie  ilustrow any oraz 
uzupełniony m apką nieba z zaznaczonymi pozycjam i kom ety w danym  
pojaw ieniu. Trzecia część natom iast poświęcona jest obecnem u pow ro
tow i kom ety H alleya i — podobnie jak  wiele innych publikacji na ten 
tem at — inform uje o w arunkach  jej widoczności i p lanach obserw a
cyjnych. Je s t więc tu  mowa zarówno o M iędzynarodowej Służbie K o
m ety H alleya (IHW), jak też o program ach m isji kosmicznych dla jej
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badań in situ. Na końcu książki znajduje się słowniczek trudniejszych 
terminów, spis podstawowej literatury oraz skorowidze. Książka jest 
nadzwyczaj starannie wydana, ma estetyczną szatę graficzną, a wiele 
ilustracji jest barwnych. Dodajmy, że można ją było podziwiać na te
gorocznych Międzynarodowych Targach Książki w Warszawie.

Pochwal za staranność wydania nie da się natomiast wypowiedzieć
0 słowackiej książce Kometa Hailey prichadza (Kometa Halleya nad
chodzi) opublikowanej w wydawnictwie „Obzor” w Bratysławie w koń
cu 1985 roku. Jest to praca zbiorowa ośmiu autorów pod redakcją Edu
arda P i 11 i c h a. Ale o wartości tej książki przesądza przede wszyst
kim fakt, że wśród jej autorów znaleźli się najwybitniejsi znawcy za
gadnień kometarnych jak Lubor K r e s a k ,  który napisał historię ko
mety Halleya, Anton H a j d u k ,  który uprzystępnił wyniki własnych 
prac dotyczących związku Orionidów i Eta Akwarydów z korńetą Hal
leya, czy wreszcie słynny obserwator komet Milan A n t a 1. Zawarte 
w niej treści pochodzą więc niemal „z pierwszej ręki”, co czyni ją w 
pełni wiarygdonym i w niektórych sprawach bogatym źródłem infor
macji nie tylko o komecie Halleya, ale w ogóle o kometach. Spora 
część książki poświęcona jest bowiem ogólnym zagadnieniom astronomii 
kometarnej. Szkoda tylko, że została ona wydana niezbyt atrakcyjnie 
pod względem edytorskim i w małym nakładzie, gdyż — ze względu na 
przystępność języka — mogłaby przecież i u nas znaleźć wielu nabyw
ców.

W księgarniach wydawnictw importowanych można natomiast spot
kać znakomitą książkę rosyjską Leonida S. M a r o c z n i k a  Swidanije 
s komietoj (Randka z kometą), która ukazała się w Moskwie nakładom 
wydawnictwa „Nauka” na początku tego roku (w ramach zasłużone J 
v  popularyzacji wiedzy biblioteczki „Kwant”). Żartobliwy tytuł oddaje 
konwencję, w jakiej została ona napisana. Niech jednak nie zwodzi 
czytelnika błahością treści w niej zawartych. Książka niesie bowiem 
solidny ładunek informacji naukowych o aktualnym stanie wiedzy o ko
metach. Szczególnie godne uważnego przestudiowania są paragrafy do
tyczące fizyki komet napisane z dużym znawstwem zagadnienia. Lektu
rę ułatwiają i uatrakcyjniają stosunkowo liczne i zabawne wierszyki 
napisane specjalnie dla tej książki przez A. P. T i m o f i e j e w s k i e g o
1 umiejętnie wplecione przez Autora w nurt rozważań naukowych. Ca
łość czyta się więc lekko i z zainteresowaniem. Ale niestety wartościo
wej treści zupełnie nie odpowiada strona graficzna książki. Zła jakość 
reprodukowanych zdjęć, kiczowate rysunki poprzedzające każdy rozdział 
oraz brzydkie obrazki na okładce w dużym stopniu niweczą wartości 
dobrego tekstu Marocznika.

Poniekąd odwrotne uwagi można odnieść do książki Marka L i t- 
t m a n n a  i Donalda K. Y e o m a n s a  Comet Hailey: Once in a Life
time (Kometa Halleya: raz w życiu) wydanej w 1985 roku w Waszyngto
nie przez American Chemical Society (Amerykańskie Towarzystwo Che
miczne). Nie znaczy to, by do treści książki można było mieć jakieś 
istotne zastrzeżenia. Przeciwnie, jest ona ładnie, zajmująco, przystęp
nie i dobrze napisana. Ale jej piękna szata graficzna, świetne ilustracje, 
a także przejrzysty i dowcipny układ tekstu z jednej strony oraz z dru
giej kompetencje Autorów, z których pierwszy jest doświadczonym po
pularyzatorem astronomii, a drugi wybitnym specjalistą w dziedzinie 
badań kometarnych, pozwalały spodziewać się po tej książce czegoś 
v/ięcej. Naturalnie nie jest to zarzut, a jedynie stwierdzenie nieco zawie-
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clzionych nadziei. N iem niej jednak  może ona być trak tow ana jako do
bry  w stęp przygotow ujący czytlnika do lek tu ry  w nikliwszych opraco
w ań poświęconych kom etom  i komecie H alleya, których na rynku  am e
rykańsk im  ukazało się sporo. ,

Zupełnie inny ch a rak te r niż wyżej omówione m a książka Comet 
Ila lley 1909—1911, Retrospect o f O bservations (Kom eta H alleya 1909— 
1911, przgląd obserwacji) opracow ana staran iem  In sty tu tu  B adań Kos
micznych A kadem ii Nauk NRD przez D iedricha M ó h l m a n n a  i K on
rad a  S a u e r  a i w ydana na początku tego roku przez „A kadem ie-V er- 
łag” w Berlinie. Je st to chronologicznie ułożony zbiór obszernych cy
ta tów  z lite ra tu ry  fachow ej stanow iących opisy różnego typu  obserw acji 
kom ety H alleya w ykonanych podczas jej poprzedniego pojaw ienia się 
Pom inięte w nim  zostały jedynie obserw acje astrom etryczne pozycji 
kom ety na niebie. P ublikacja  ta  może stanow ić nieocenioną pomoc przy 
<pracowywaniu i in te rp re tac ji obecnie w ykonyw anych obserw acji te j 

kom ety. K siążkę tę można nabyć we w zorcow niach O środka Rozpow
szechniania W ydaw nictw  Naukowych PAN.

I wreszcie na zakończenie w spom nijm y o specjalnym  num erze, wy
daw anego w Londynie m iędzynarodowego tygodnika naukow ego N atu
re, poświęconym prezentacji pierwszych w yników  badań kom ety H al
leya za pomocą sond kosmicznych, k tóry  ukazał się z datą  15—21 m aja 
1986 roku (Vol. 321, No. 6067). Zaw iera on 38 artyku łów  sygnow anych 
przez 486 autorów! 15 prac dotyczy eksperym entów  VEGA, 6 — japoń
skich m isji Suisei i Sakigake, 15 — G iotto i 2 — obserw acji naziem 
nych kom ety H alleya oraz w ykonanych za pomocą satelity  IUE w cza
sie zbliżeń sond do kom ety. Trzy artyku ły  rozpoczynające każdą z serii 
stanow ią ogólne podsum ow anie celów poszczególnych m isji, ich prze
biegu i uzyskanych rezultatów . Pozostałe są raportam i z w ykonania 
poszczególnych eksperym entów . W śród 23 au torów  doniesienia o po
m iarach  fal plazm owych niskich częstotliwości w  otoczeniu kom ety H al
leya w ykonanych za pomocą sond VEGA znajdu je się 9 polskich n a 
ukowców z C entrum  B adań Kosmicznych PAN i In s ty tu tu  Lotnictw a 
w W arszawie. W szystkie prace są bogato ilustrow ane; szczególne zain
teresow anie budzą niew ątpliw ie barw ne reprodukcje obrazów  jąd ra  ko
m ety i jego otoczenia. Podkreślić trzeba im ponujące tempo, w jakim  
zostały udostępnione szerokiem u ogółowi w stępne rezu lta ty  sondow ania 
kom ety  H alleya. Opracowanie, zredagow anie w jednolity sposób i opu
blikow anie w yników  naukow ych tak  w ielu m iędzynarodow ych zespo
łów badaw czych w ciągu zaledwie dwóch miesięcy jest niezw ykłym  
sukcesem  nie tylko uczestników  tych bezprecendensow ych program ów  
badań kom ety H alleya, ale także zespołu redakcyjnego czasopism a Na- 
ture.

K R Z Y S Z T O F  Z I O Ł K O W S K I

to i owo
Gliwickie osiedle im. Mikołaja Kopernika

N aw iązując do no ta tk i w  listopadow ym  num erze Uranii z 1985 r., str. 
317, chciałbym  zwrócić uwagę, że Gliwice w cale nie są gorsze od Za
brza. Jedno z najnowszych osiedli m ieszkaniow ych w  G liw icach po-
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łożone w  re jo n ie  K ąp ie lisk a  L eśnego  p rzy  tra s ie  G liw ice — P yskow ice  
(w  k ie ru n k u  P oznan ia ) ró w n ież  nosi n azw ę M iko ła ja  K o p ern ik a . N a 
te re n ie  osied la  zn a jd u je  się oczyw iście u lica  M iko ła ja  K op ern ik a , oraz 
10 u lic  noszących  nazw y  p lan e t, gw iazd  i gw iazdozbiorów . S ą to  u lice: 
Jow isza , S a tu rn a , G w iazdy  P o la rn e j, S y riu sza  oraz  A ndrom edy , B e re - 
n ik i, C en tau ra , O riona, P e rseu sza  i W ielk iej N iedźw iedzicy .

J . K .

KALENDARZYK ASTRONOMIMCZNY

O pracow ał G. S ita rsk i M arzec 1987 r.

Słońce

W  m a rc u  S łońce p rzec in a  ró w n ik  n ieb iesk i w  p u n k c ie  rów nonocy  w io
sen n e j i w s tę p u je  w  znak  B a ran a . M am y w ów czas z ró w n an ie  d n ia  z n o 
cą i począ tek  w iosny  astronom iczne j. W ciągu  m iesiąca  d n ia  s ta le  p rzy 
by w a: w  W arszaw ie  1 m arc a  S łońce w schodzi o 6 h24m, zachodzi o 
17 h l4 m) a 3 i m a rc a  w schodzi o 5h l5 m( zachodzi o 18h7m. w  godzinach  
po łudn iow ych  29 m a rc a  n a s tą p i ca łk o w ite  (a częściow o ta k ż e  o b rączko 
we) zaćm ien ie  S łońca, u nas n iew idoczne.

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

D a ta
1987 P B» Lo D ata

1987 P Lo

II I  1 —21952 — 7?12 332?52 II I  17 —24-70 — 7?03 121"69
3 —22.01 — 7.14 3)6 .68 19 —24.98 —6.98 95.33
5 —22.48 — 7.14 279.84 21 —25.23 —6.92 68.96
7 —22.91 — 7.15 253.48 23 —25.46 —6.86 42.59
9 —23.32 — 7.14 227.13 25 —25.64 —6.78 14.86

11 —23.70 — 7.12 200.78 27 ' —25.82 —6.70 349.84
13 —24.06 — 7.10 174.42 29 —25.96 —6.60 323.40
15 — 24.40 — 7.07 148.06 31 — 26.06 —6.50 297.08

P  — k ąt odchylen ia  osi obrotu S łońca m ierzony od północnego w ierzchołka tarczy; 
Bo, Lo — heliografdczna szerokość i d ługość środka tarczy.
26dl8h31m — heliograficzna długość środka tarczy w yn osi 0°.

K siężyc

W  p ie rw sze j i o s ta tn ie j dekadz ie  m iesiąca  noce b ęd ą  ciem ne, pon iew aż 
ko le jność  faz  K siężyca  je s t w  m a rc u  n a s tę p u ją c a : p ie rw sza  k w a d ra  
7d i 3hj pe łn ia  15d l4 h( o s ta tn ia  k w a d ra  22<317h , n ów  29dl4h. W  p ery g eu m  
K siężyc zna jdz ie  się 24 m arca , a  w  apogeum  9 m arca . W  m arcu  ta rcza  
K siężyca  za k ry je  k o le jn o  n a  n ieb ie  n a s tę p u ją c e  c ia ła  n ieb iesk ie : J o 
w isza, K łos P an n y , A n ta re sa  i S łońce; żadne  z ty ch  z jaw isk  n ie  będzie 
u n a s  w idoczne.
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P la n e ty  i p lan e to id y

R an k iem  n a d  w schodn im  ho ry zo n tem  św ieci W e n u s  ja k o  G w iazda 
P o ra n n a  — 4 w ielkości. N ad  ra n e m  też  m am y  n iez łe  w a ru n k i ob se rw ac ji 
M e r k u r e g o ,  zw łaszcza w  d ru g ie j połow ie m iesiąca , k tó ry  św ieci 
n isko  n a d  h o ry zo n tem  ja k  gw iazda  około + 0 ,5  w ielkości. W ieczorem  
w idoczny je s t M a r s  w  gw iazdozb io rze B aran a , c iąg le  odda la  się od 
Z iem i, a jego jasność  sp ad a  n ieco  w  ciągu  m iesiąca  od + 1 ,2  do + 1 ,5  
w ie lk . gw iazd . S a t u r n  w idoczny  je s t pod  koniec nocy jak o  gw iazda 
+ 0 ,5  w ie lkości n isk o  w  gw iazdozbiorze W ężow nika. P rzez  duże in s tru 
m en ty  w idoczny  je s t p ra w ie  ca łą  noc P l u t o n  (ok. 14 w ie lk . gw iazd.) 
w  gw iazdozbiorze P an n y . P ozosta łe  p la n e ty  są  p rak ty czn ie  n iew idoczne. 
Z ja śn ie jszy ch  p lan e to id  m ożem y n a d  ra n e m  obserw ow ać P a l l a s  w  
gw iazdozbiorze H e rk u le sa  (ok. 9 w ie lk . gw iazd.); p o d a jem y  ró w n ik o w e  
w spó łrzędne  p la n e tk i d la  k ilk u  da t: m arzec  2d re k t. le^lStPO, dek i. 
+ 8 °4 7 '; 12d re k t. 16h2in('0, dek i. + 1 1 °1 0 '; 2 2 d re k t . 16h24m7, dek i. 
+ 1 3 °4 3 '; k w iec ień  Id re k t. 16h25tP9, dek i. + 1 6 °2 1 '.

* *

l d l 3h B lisk ie  złączenie  K siężyca  z Jow iszem ; zak ry c ie  p la n e ty  przez 
ta rczę  K siężyca w idoczne będzie  n a  P o łu d n io w y m  A tlan ty k u , w  ś ro d 
k ow ej i pó łnocno -w schodn ie j A fryce  o raz  w  p o łu d n iow o-zachodn ie j A zji.

4<łl2h M ars w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 2°.
12<J2h M erk u ry  n ie ru ch o m y  w  rek ta scen sji.

1 7 d i 9h B lisk ie  z łączen ie  K siężyca  ze S p ik ą  (K łosem  P anny ), gw iazdą  
p ie rw sze j w ie lk . w  gw iazdozbiorze P an n y ; zak ry c ie  gw iazdy  p rzez  t a r 
czę K siężyca w idoczne będzie  w  pó łnocno -w schodn ie j A zji i w  Jap o n ii.

2 ld  o 4*i K siężyc w  b lisk im  z łączen iu  z A n ta resem , gw iazdą p ie rw 
szej w ie lkości w  gw iazdozb io rze S k o rp io n a  (N iedźw iadka); zak ry c ie  
gw iazdy  p rzez  ta rc z ę  K siężyca  w idoczne będzie w  A fryce  P o łudn iow ej, 
n a  M ad ag ask a rze  i n a  O ceanie In d y jsk im . O 4 h5 2 m S łońce w stę p u je  
w  zn ak  B aran a , jego d ługość ek lip ty czn a  w ynosi w ów czas 0° i m am y  
w iosenne z ró w n an ie  d n ia  z nocą. O 24h S a tu rn  w  z łączen iu  z K siężycem  
w  odl. 7°.

22d9h Z łączen ie  U ra n a  z K siężycem  w  odl. 5°.
2 3 d4h N ep tu n  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 6°.
26d O 13h złączenie  W enus z K siężycem  w  odl. 3°. O 22h M erk u ry  

w  n a jw ięk szy m  zachodn im  odchy len iu  od S łońca  (28°), w idoczny ra n 
k iem  n a d  w schodn im  horyzon tem .

2 7 d O 2h Jow isz  w  z łączen iu  ze S łońcem . O 9h złączen ie  M erk u 
rego  z K siężycem  w  odl. 1?5. R an k iem  n ad  w schodn im  ho ry zo n tem  po 
w inn iśm y  obserw ow ać W enus, M erku rego  i s ie rp  K siężyca.

2 9 d C a łkow ite  (a częściow o tak że  obrączkow e) zaćm ien ie  S łońca, 
u  n as n iew idoczne. P as c e n tra ln e j fazy  zaćm ien ia  p rzeb ieg a  od p o łu d 
niow ego k ra ń c a  A m ery k i P o łu d n io w ej poprzez  O cean  A tla n ty c k i i A fry 
k ę  Ś rodkow ą. Ja k o  obrączkow e zaćm ien ie  będzie w idoczne w  A m eryce 
P o łu d n io w ej i w  A fryce.

3 1 d o 7h S a tu rn , a  o 12h p lan e to id a  P a lla s  n ie ru ch o m a  w  re k ta 
scensji, zm ien ia ją  k ie ru n e k  sw ego ru c h u  w śród  gw iazd  n a  sferze  n ie 
b iesk ie j.

M om enty  w szystk ich  z jaw isk  podane  są  w  czasie środk o w o -eu ro p e jsk im .
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C O N T E N T S C O f l E P J K A H H E

S.  R. B r z o s t k i e w i c z  — 
A bou t V olcanic A ctiv ity  on Io.

J . W i l a n d ,  M.  Z a w i l s k i  — 
E clipsing  P h en o m en a  V isib le in  
P o lan d  in  th e  Y ears 1986—2020 
( I ) .

B. G r u d z i e ń  — H ow  and  W hat 
W ould I W an t to  T each? (II).

C h r o n i c l e :  T he F a r th e s t  G a la 
xy? — W h at Is in  th e  C en tre  of 
O ur G alaxy?

H i s t o r i c a l  C h r o n i c l e :  A l
fred  S tach y  (1902— 1967).

O b s e r v a t i o n s :  E ta  A q u arid s  
— S ilv e r C louds.

N e w  B o o k s :  Books ab o u t H a 
le y ’s C om et (IV).

H e r e  a n d  T h e r e .
A s t r o n o m i c a l  C a l e n d a r .

C. P. B »< o c t k e b u m — O uy.iKa- 
ii3Me Ho.

H. B h n a ii a , M. 3 a b ii ji b c k  h — 
3aTbM eHHH. BHflHMbie b H o p b in e  
B 1986—2020 r. (I).

B. F p y j i 3 e H b  — KaK h qeiviy h 
xoTeji Cu ym iT b?  (II).

X p o H H K a :  CaMan aajiei<an rajiai<- 
THKa? —  M to H axoflH T ca  b ueHTpe 
F ajiaKTiiKH?

H T C o p i i M B C K a H  x p o h u k  a: 
Ajib(})peA CTaxbi (1902— 1967).

H a 6 jt io a  e ii h si: 3T a AKBapH^H — 
CepeSpncTbie o6jioi<a.

H o B b i e  k h h t h :  K h h w k h  o KOMe- 
Te Faji^ea (IV).

T o  u x  e .

A c T p O H O M H i e C K H f i  k  a  ji e  II- 
fl a  p b.

K o m u n ik a t

Z o k az ji se tn e j roczn icy  założen ia  przez  C am ille ’a F la m m a rio n a  F ra n 
cusk iego  T o w arzy stw a  A stronom icznego  zostan ie  zo rgan izow ane, p rzy  
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łośn ików  as tro n o m ii do astro n o m ii. U dział w  k o lo k w iu m  — w yłącznie  
na  zaproszen ie . P ro śb y  o zap roszen ie  należy  n ad sy łać  do F ran cu sk ieg o  
T o w arzy stw a  A stronom icznego  do końca  1986 roku . A dres: Societe  
A stro n o m iq u e  de F ran ce , 3 ru e  B eethoven , 76 016 P a ris .
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