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Rozpoczeta dziesie¢ lat temu
misja sond kosmicznych Voy-
ager ciagle jeszcze intryguje
swymi spektakularnymi osigg-
nieciami. Uzyskane dzieki niej
zdjecia, ktére reprodukujemy
na oktadce, uzupeiniajg infor-
macje na temat Urana opu-
blikowane w poprzednim nu-
merze oraz ilustrujg wstepny
artykut Stanistawa R. BRZO-
STKIEWICZA o jednym z naj-
donios$lejszych i najciekaw-
szych odkry¢ jej zawdziecza-
nych. Inne zdjecia satelity Jo-
wisza lo mozna znalezé w nu-
merach 10/1979 i 10/1980 Ura-
nii.

»Zjawiska zaémieniowe sa
zawsze chetnie obserwowane
przez mito$nikéw astronomii.”
Zaczynajacy sie tym zdaniem
artykut Janusza WILANDA i
Marka ZAWILSKIEGO nie
tylko stanowi zapowiedZ ocze-
kujagcych nas w przysztosci
zaémien Stonca (o innych be-
dzie mowa w nastepnych czes-
ciach), lecz takze jest piek-
nym przyktadem wartoscio-
wych efektow zaangazowania
astronomoéw-amatoréw w urze-
czywistnianiu swych zamito-
wan.

Ufamy, ze roéwniez lektura
artykutu studenta astronomii
Bogdana GRUDNIA, ktdérego
pierwsza cze$¢ ukazata sie w
poprzednim numerze, pomoze
wielu nauczycielom coraz le-
piej spetnia¢ swe powotanie.

Pierwsza strona oktadki: Zdjecie pierscieni Urana wykonane 24 stycznia 1986
roku za pomoca sondy Voyager 2 z odlegtosci okoto 236 tys. km.

Uruga strona oktadki: Zdjecie satelitéw Urana wykonane 24 stycznia 1986 roku
za pomoca, sondy Voyager 2. Umbriela o $rednicy okoto 1130 km (u gory)
i nowo odkrytego 1985Ul o $Srednicy okoto 170 km u dotu).

Trzecia strona oktadki: Zdjecie satelity Jowisza lo wykonane 4 marca 19/
roku za pomoca sondy Voyager 1 (u goéry) i 9 lipca 1979 roku za pomoca
sondy Voyager 2 (u dotu). tatwo zauwazy¢ réznice w wygladzie tych samych
fragmentow powierzchni.

Czwarta strona oktadki: Mozaika zdje¢ uzyskanych za pomoca sondy Voyager 1
ukazujgca fragment powierzchni satelity Jowisza lo.
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STANISLAW R. BRZOSTKIEWICZ — Dabrowa Gdrnicza

O WULKANIZMIE 10

Do najbardziej zaskakujgcych odkry¢ dokonanych w catej mi-
sji sond Voyager nalezy chyba wulkanizm na satelicie Jowisza
lo. Bo chociaz jego istnienie na dtugo przedtem przewidywat
Siergiej K. Wsiechswiatski, to jednak do tego $Smiatego
wowczas pogladu odnoszono sie z duza rezerwg lub wrecz z
niedowierzaniem. | nie mozna sie temu absolutnie dziwié, gdyz
lo to obiekt mniej wiecej tej samej wielkosci co nasz Ksiezyc,
w zwigzku z czym zupetnie nierealne wydawato sie przypu-
szczenie, by mogly tam by¢ czynne jeszcze wulkany. A tym-
czasem mimo niewielkich rozmiaréw (3632 km S$rednicy) ksie-
zyc ten ma wcigz dynamiczne wnetrze, z czego jednoznacznie
wynika, iz jego ewolucja rézni sie do$¢ znaczenie od ewolucji
od dawna juz ,martwych” ciat tej wielkosSci (Merkury, Ksie-
zyc). lo zresztg — jezeli chodzi o zjawiska wulkaniczne — prze-
jawia dzi$ duzo wiekszg aktywno$¢ niz Ziemia i prawdopodob-
nie zajmuje pod tym wzgledem pierwsze miejsce w catym
Uktadzie Stonecznym. W kazdym razie na zadnej planecie
ani na zadnym ze znanych ksiezycow nie obserwujemy tak sil-
nej aktywnosci wulkanicznej.

Nie tylko rozmiary, ale i mase lo ma bardzo zblizong do
masy satelity Ziemi. Jego $rednia gesto$¢ wynosi 3350 kg/m3
czyli takze jest poréwnywalna ze S$rednig gestoscig Ksiezyca
(3410 kg/ms) lub nawet ze Srednig gestosciag Marsa (3940
kg/m8. Pod tym wiec wzgledem dos$¢ znacznie rézni sie od
pozostatych ksiezycow galileuszowych Jowisza, zwiaszcza od
Ganimedesa i Kallisto, ktdre majg duzo mniejsze gestosci (od-
powiednio 1940 kg/m3i 1820 kg/ms), zblizone raczej do Sred-
niej gestosci macierzystej planety (1340 kg/m3. lo zatem
musi mie¢ inny skiad chemiczny i zupetnie inng budowe swe-
go wnetrza. Rdwniez jego powierzchnia — jak to wykazaty
zdjecia otrzymane za pomocg sond Voyager — bardzo rozni
sie nie tylko od powierzchni pozostatych trzech galileuszowych
ksiezycow Jowisza, ale w ogdle od powierzchni planet i zna-
nych juz ksiezycow Uktadu Stonecznego. Jest pokryta nieregu-
larnymi plamami o barwie czerwonej, oranzowej, brgzowej,
zO6kej i biatej, totez na pierwszy rzut oka przypomina jakie$
abstrakcyjne malowidto. Na uwage szczeg6lnie zastuguja ko-
liste i owalne plamy, niekiedy majace ksztatty podkéw lub
zupetnie nieregularne kontury. Sg to wiasnie wulkany tarczo-
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we i ogniska erupcji wulkanicznych, przejawiajacych sie za-
rowno gwattownym wyrzutem gazu i pytu, jak i obfitym wy-
lewem lawy.

A co ciekawe krajobraz na lo ksztaltujg witasciwie wytgcz-
nie formacje pochodzenia wulkanicznego. Bo chociaz powierz-
chnia tego ksiezyca (podobnie jak powierzchnie innych ciat
Uktadu Stonecznego) byta swego czasu prawdopodobnie inten-
sywnie bombardowana meteorytami, to jednak powstate w ten
sposéb kratery zostaty dawno pokryte warstwg pytu i lawy.
Dzi$ najliczniej wystepujg tam — jak juz wspomniano — kal-
dery wulkaniczne, zwane paterami. Noszg one, tak samo jak
i ogniska erupcji wulkanicznych (przez planetologéw zwane
eruptywnymi centrami), imiona boéstw majgcych co$ wspdlne-
go z ogniem, biyskawicami, piorunami, Swiattem, Stoncem i
wulkanizmem. Pozostate utwory topograficzne lo (géry, ko-
puty, regiony, réwniny i tafcuszki) otrzymaly imiona postaci
z klasycznej mitologii i nazwy zapozyczone z dawnej geografii.
| tak na przykiad na powierzchni tego ksiezyca mamy Kraineg
Kolchidy (taka nazwe nosita niegdy$ kraina u podnéza gor
Kaukazu, cel wyprawy Argonautéw i ojczyzna Medei), Gory
Haemus (starozytha nazwa pasma goérskiego w Macedonii), Pa-
tere Swarozyca (naczelne bdstwo Lutykoéw, przypuszczalnie
og6lnostowianskie bostwo Storica i bogactwa), Rowning Namey
(nazwa miejscowosci greckiej w Argolidzie na Peloponezie),
tancuszek Mazdy (staroiranskie bdstwo Swiatta i ognia), Ko-
pule Apis (grecka nazwa egipskiego boga Nilu i $wietego by-
ka) i Centrum Eruptywne Loki (skandynawski bdg ognia, zta
i kiétni). Mowa tu o jednym z o$miu ognisk erupcji, ktore
przynajmniej w roku 1979 byty aktywne i ktére odkryta Lin-
da Morabito juz podczas wstepnej analizy obrazéw otrzy-
manych za pomocg sond Voyager. Zaobserwowane wtedy erup-
cje osiggaly nastepujace wysokosci: 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, ze nature zjawisk wulkanicznych na ja-
kims$ ciele niebieskim okre$la skiad chemiczny jego warstwy
powierzchniowej. Wulkanizm na lo musi zatem mie¢ zupet-
nie inny charakter niz wulkanizm na Ziemi, gdyz gtdwnym
sktadnikiem skorupy tego ksiezyca jest — co stwierdzono na
podstawie obserwacji w podczerwieni i pomiarow wilasciwosci
tamtejszych skat — siarka oraz jej zwigzki. Szczegétowo tym
zagadnieniem zajmowali sie niedawno A. S. McEwen i L.
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A. Soderblom, ktérzy rezultaty swych badan opubliko-
wali w rozprawie ,,Two classes of volcanic plumes on lo” (lca-
rus, 1983, 55, 191—217). Z pracy tej wynika, iz wulkanizm na
lo uwarunkowany jest zawarto$cig gazu (gtownie SOz) w sko-
rupie ksiezyca oraz specyficznymi stosunkami zachodzgcymi
miedzy temperaturg, a zachowaniem sie siarki. Az do okoto
400 K znajduje sie ona w stanie statym i ma z6tg barwe, lecz
juz w temperaturze 430 K topi sie i przyjmuje barwe oran-
zowg, ktora wraz z niewielkim wzrostem temperatury staje sie
jasno rézowa. Jezeli jednak siarke ogrzejemy do temperatury
500 K, woéwczas przeobraza sie w czarng, dziegciowatg maz.
W wyniku dalszego ogrzewania lepko$¢ siarki ponownie spa-
da, w temperaturze 650 K znowu staje sie ciekta, a w jeszcze
wyzszej temperaturze i odpowiednim ci$nieniu po prostu wy-
parowuje. A zatem na wulkanizm lo majg wptyw przede wszy-
stkim te stany siarki, w ktérych jest ona ciekta i zdolna
transportowac ciepto. To za§ — o czym juz byla mowa — moze
zachodzi¢ w temperaturze 400—500 K i powyzej 600 K.

Ale skad sie bierze ciepto niezbedne do wywotywania zja-
wisk wulkanicznych na l10? Na to pytanie nie fatwo jest od-
powiedzie¢, mamy przeciez do czynienia z globem o0 masie
i rozmiarach, porownywalnych — jak juz wspomniano — z
rozmiarami i masg naszego Ksiezyca. Teoretycznie wiec wne-
trze lo winno by¢ juz zbyt chtodne, a w kazdym razie za ob-
serwowany na nim wulkanizm nie moze by¢ odpowiedzialne
ciepto, ktore pochodzi z rozpadu pierwiastkOw promieniotwor-
czych i ktore na Ziemi jest gtbwnym Zrodiem energii powo-
dujacej takie zjawiska. W danym przypadku najprawdopodob-
niej zrodtem ciepta sg zjawiska pltywowe wywolane przycig-
ganiem grawitacyjnym poteznego Jowisza i najblizszych ksie-
zycow, przede wszystkim Europy i Ganimedesa. Pod wptly-
wem nieustannie zmieniajagcych sie sit ptywowych powierz-
chnia lo na przemian unosi sie i opada z amplitudg w obsza-
rach réwnikowych okoto 100 m. W wyniku ciggtego ,falowa-
nia” skorupa ksiezyca ogrzewa sie do odpowiedniej tempera-
tury, a znajdujgca sie w niej siarka oraz jej domieszki ulega-
jg stopieniu i w stanie ciektym wypeiniajg podgruntowe zbior-
niki, z ktérych magma wyptywa na powierzchnie i dlatego
wczesniej lub pdzniej zapadajg sie one. Ale od czasu do cza-
su dochodzi do nagtej dekompresji, nastepuje gwattowny spa-
dek cisnienia i wtedy obserwujemy potezng eksplozje, kiedy
to magma siarkowo-krzemianowa zostaje wyrzucona z pred-
koscig okoto 1 km/s (predko$¢ ucieczki na lo wynosi 2,56 km/s).
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Wyrzucone na znaczne wysokos$ci kropelki ciektej siarki oraz
jej zwigzkdw zamarzajg, a nastepnie w postaci ,,$niegu” opa-,,
dajg na ksiezyc. Gdyby ten siarkowo-krzemianowy ,$nieg”
rownomiernie roztozy¢ po calej powierzchni lo, to w ciggu
roku — jak sie ocenia — powstataby z niego warstwa o gru-
bosci 0,01—1 mm. Zazwyczaj jednak spada on w poblizu og-
niska erupcji i tworzy wokét niego co$ w rodzaju pierscienia.
Obserwowany z pewnej wysokosci ma on wyglad jasnej aure-
oli.

Erupcje wulkaniczne na lo — jak to wykazata wnikliwa
analiza obraz6éw otrzymanych za pomocg sond Voyager — moz-
na podzieli¢ na dwie rézne grupy. Do pierwszej planteolodzy
zaliczajg erupcje typu Pele, ktére majg bardzo regularne
ksztalty i z wygladu przypominajg jakie$ gigantyczne wodo-
tryski. Przypuszczalnie mamy tu do czynienia z nadzwyczaj
silnymi i bardzo wydajnymi, lecz krotkotrwatymi wytryskami
magmy i gazu. Rodzg sie one w okreSlonych warunkach ter-
micznych, najprawdopodobniej gtéwnie tam, gdzie skorupa lo
jest nieco grubsza i gdzie temperatura wynosi 700—1200 K,
a w kanatach odprowadzajgcych ptynng siarke nie spada po-
nizej 650 K. W tym przypadku zrédiem siarki mogg byé na-
wet skaty krzemiankowe, z ktérych moze sie ona uwalniac
pod wpltywem wysokiej temperatury. W zupeinie innych wa-
runkach termicznych powstajg erupcje zaliczane do drugiej
grupy, reprezentowanej przez Centrum Eruptywne Promete-
usz. Sg to zjawiska znacznie stabsze, ale za to bardziej trwate,
obserwowane w kazdym razie podczas przelotu obu sond Vo-
yager. A co wiecej — o ile erupcje typu Pele wystepujg na-
wet w wiekszych szerokosciach, to erupcje typu Prometeusz
obserwujemy przede wszystkim w poblizu réwnika lo. Naj-
prawdopodobniej rodzg sie one w tych miejscach, gdzie tem-
peratura jego skorupy nie przekracza 400 K i gdzie — jak
sie przypuszcza — wystepuje ciekly tlen. Przy zetknieciu z cie-
ptg siarkg gwaltownie wyparowuje i umyka w przestrzen.

Catkiem inny typ wulkanizmu na lo przedstawiajg utwory,
zwane przez planetologéw paterami. Formacje te o wiele bar-
dziej przypominajg naziemne wulkany, zwilaszcza wulkany tar-
czowe, a za przykiad moga stuzyé Maasaw Patera i Ra Patera.
Utwor tego typu skiada sie z kaldery, ktora wokdt otoczona
jest systemem potokow zastygtej lawy. Jednak kaldery na lo
w poréwnaniu z ziemskimi formacjami tegu typu majg duzo
wieksze rozmiary, $rednice ich wynoszg bowiem od 50 do 200
km. Na podstawie za$ diugosci cienia rzucanego przez otacza-
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Potudni#

Rys. 1. Mapka potkuli lo zwréconej zawsze ku Jowiszowi (znaczenie skrotéw:
p — Patera, T — Tholus, M — Mons, C — Catena).

jace je waty mozna byto stwierdzi¢, ze sg to twory stosunko-
wo plytkie, majagce najwyzej 2—3 km glebokosci wzgledem
najblizszej okolicy. Sg to jednoczes$nie twory najbardziej roz-
powszechnione na lo, wystepujace w roznych szerokosciach,
zajmujace w sumie okoto 5 procent globalnej powierzchni ksie-
zyca. Sciany jednych kalder sg proste, w drugich natomiast
obserwujemy wyrazne tarasy, na podstawie czego mozna wnio-
skowaé, ze rozwdj niektorych z nich odbywat sie w kilku eta-
pach. Wielu badaczy sadzi, iz mamy do czynienia z utwora-
mi typu kolapsowego, a wiec ze powstalty one w wyniku za-



12/1986 URANIA 327

Rys. 2. Mapka poikuli lo stale odwréconej od Jowisza.

padniecia sie czesci Srodkowych plaskich stozkow wulkanicz-
nych po wyptynieciu lawy na powierzchnie. Jej zastygle po-
toki majg niekiedy kilka kilometrow szerokosci i ciggng sie
na odlegots¢ az kilkuset kilometrow. W ich formowaniu mu-
siata bra¢ udziat ciekta siarka o réznej temperaturze, zawiera-
jaca w dodatku domieszki réznych innych skiadnikéw. Z tego
wiasnie powodu otaczajgce kaldery potoki lawy majg rézne
zabarwienie.

Na uwage zastuguje takze ,jezioro lawowe” zlokalizowane
w poblizu Patery Loki. Jest to co$§ w rodzaju ,.cieptej plamy”,
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Nazwy i wspo6trzedne utworow topograficznych lo

Nazwa utworu \{\{spo+rzedne .
szerokosé dtugosc
1 2 3
Catena (Lancuszek):
Mazda Catena 6°— 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 (Gory):
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 —A48 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 —1 288
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 -48 14

Kibero Patera —12 306
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Loki Patera
Maasaw Patera
Mafuike Patera
Malik Patera
Manua Patera
Masaya Patera
Maui Patera
Mbali Patera
Mihr Patera
Nina Patera
Nusku Patera
Nyambe Patera
Ra Patera
Reiden Patera
Ruwa Patera
Sengen Patera
Shakuru Patera
Shamash Patera
Shoshu Patera
Svarog Patera
Taw Patera
Talos Patera
Tohil Patera
Ulgen Patera
Uta Patera
Vahagn Patera
Viracocha Patera
Piana (Réwniny):
Dodona Planum
Nemea Planum
Regiones (Krainy):
Bactria Regio
Chalybes Regio
Colchis Regio
Lerna Regio
Media Regio
Mycenae Regio
Tarsus Regio
Tholi (Koputy):
Apis Tholus
Inachus Tholus

—33
+24
—34
—19
—48
—335
—26
—25
-1
—35
—24
—62

—507—64°
—75/—85

—407—55°
+45 [+62
+30 /—15
—b5 /—68
—25/+30
—30/—85
—20 /—65

—11°
—16

309

260
129
322
349
124

306
166

325
236
4
304
266
152
324
267
0
356
158
288
25
352
281

33573°
230/320

1107135°
70 /95
130/210
280/310
20 /110
120 /230
70 /95

349°
349

329
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ktorej temperatura wynosi 300 K, a wiec o okoto 170 K wie-
cej niz temperatura ,,normalnej” powierzchni lo. Takich plam
znajdziemy tam wiecej, w pewnych fazach swej aktywnosci
moga one osigga¢ bardzo wysokg temperautre. Niestety, natu-
ry tego zjawiska na razie nie znamy, nie jest rdwniez catkiem
pewne, czy wulkanizm na lo opiera sie wytgcznie na siarce.
Model ten bowiem zakiada, iz jego skorupa zawiera zar6éwno
znaczne ilosci czystej siarki, jak i niemate ilosci jej réznych
zwigzkéw. | chociaz zdajg sie to potwierdza¢ pomiary wyko-
nywane w podczerwieni oraz zaobserwowane w niektérych
okolicach ksiezyca zmiany barwy, to jednak przeczg temu ist-
niejgce na lo gdéry o wysokosci od 5 do 10 km. Jezeli za$ wez-
mie sie pod uwage gtebokos¢ kalder, wowczas réznica miedzy
najnizszym a najwyzszym punktem jego powierzchni wzro$nie
do 13 km, a tego nie obserwujemy na zadnym innym galiteu-
szowym ksiezycu Jowisza. Zastanowi¢ sie zatem wypada, czy
na globie o skorupie sktadajacej sie gtownie z siarki i jej zwigz-
kéw moze istnie¢ tak wyrazna rzezba terenu? Zdaje sie to
przeczy¢ ,,zdrowemu rozsadkowi” i dlatego przeciwnicy przed-
stawionego wyzej pogladu twierdzg, iz warstwa siarki musi
by¢ w niektorych rejonach lo znacznie ciefsza, niz sie za-
ktada, totez znajdujgce sie tam goéry i kaldery usadowione sg
na podiozu utworzonym ze skat krzemiankowych. Tak wiec
i ten problem wymaga dalszych studiow opartych o jeszcze
bardziej doktadne materiaty obserwacyjne.

Rozwigzanie tych i innych zagadnien powinny utatwi¢ ma-
teriaty uzyskane w wyniku realizacji programu astronautycz-
nego o kryptonimie Galileo. Przewiduje on wystanie w kierun-
ku Jowisza znacznie doskonalszej od Voyagerow sondy Kkos-
micznej celem doktadnej penetracji zarobwno gdrnych warstw
atmosfery tej olbrzymiej planety, jak i zbadanie powierzchni
czterech jej najwiekszych ksiezycow oraz zachodzgcych na
nich zjawisk. W ostatniej fazie przygotowan zamierzano na-
wet program badan rozszerzy¢é o Amphitrite, gdyz — jak to
wykazaty Sciste obliczenia — wystarczy dokona¢ niewielkiej
korekty trajektorii sondy, aby przeleciata ona blisko wspom-
nianej planetoidy. Niestety, plany powyzsze nie sg juz real-
ne, termin startu sondy Galileo trzeba byto przetozy¢ z po-
wodu tragedii ,,Challengera”. Start miat sie bowiem odby¢
za pomocg jednego z czterech istniejgcych do niedawna wa-
hadtowcdw amerykanskich.
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AND — Warszawa
ILSKI — tédz

ZJAWISKA ZACMIENIOWE WIDOCZNE W POLSCE
W LATACH 1986—2020 (1)

1. Wstep

Zjawiska zacmieniowe sg zawsze chetnie obserwowane przez
mitosnikdw astronomii. Interesujgce jest zatem przesledzenie,
jakich zjawisk tego typu mozemy oczekiwa¢ w nadchodzacych
latach. Dane na ten temat sg podane w wielu publikacjach,
jednakze czesto sg niekompletne. Trudno sie zresztg czasem
zorientowaé, czy dane zjawisko bedzie widoczne w naszym
kraju.

Kilka oséb, skupionych w Sekcji Obserwacji Pozycji i Za-
kry¢ PTMA od dtuzszego juz czasu, oprocz dziatalnosci obser-
wacyjnej, zajmuje sie takze obliczaniem przebiegu zajwisk za-
¢mieniowych. Prace te byty do niedawna prowadzone na ogra-
niczong skale za pomocg kalkulatorow, tablic, wykresow itp.
Byto to oczywiscie zmudne, uniemozliwiato podjecie obliczen
na szersza skale, a co najwazniejsze — nie ustrzegato przed
popetnieniem btedéw rachunkowych.

W ostatnich kilku latach, dzieki rozwojowi mikroelektro-
niki i upowszechnieniu sie mikrokomputerow osobistych, moz-
liwe bylo dokonanie przetomu w omawianej dziedzinie. Cho-
ciaz te niewielkie w koncu urzadzenia maja ograniczone moce
obliczeniowe, to jednak komfort obstugi i mozliwosci pracy
w systemie konwersacyjnym oraz stosunkowo tatwy do nich
dostep sprawity, ze powstato wiele programéw obliczeniowych
z dziedziny astronomii, w tym takze dotyczacych zjawisk za-
¢mieniowych.

Jezeli chodzi o te ostatnie, w latach 1983—1986 autorzy opra-
cowali podstawowe algorytmy i programy na rézne maszyny
cyfrowe. Z opracowan tych korzystano jednak dorywczo, co
wigzato sie z dostepem do komputeréw. W latach 1985—1986
programy te zostaty przeredagowane i powstaly ich wersje
na mikrokomputer ZX Spectrum 48 kB, ktéry jest, jak na ra-
zie, najbardziej rozpowszechnionym mikrokomputerem w Pol-
sce. W kolejnych odcinakch artykutu autorzy pragng przedsta-
wi¢ wyniki obliczeh przebiegu przysztych zaémien Stonca, Ksie-
zyca, zakryé gwiazd i planet przez Ksiezyc oraz przejs¢ planet
dolnych przed tarczg Stonca. Oprdcz tego zostang przedstawio-
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Rys. 1. Widok za¢mien w uktadzie horyzontalnym.
Proporcje wymiarowe nie s zachowane.
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ne krotkie opisy algorytméw i programdéw obliczeniowych.
Szczeg6towe wyniki obliczen zostang tez zawarte w specjal-
nym opracowaniu Sekcji pod tytutem Polski Kanon Zacmien.

2. Zaémienia Stonca w latach 1986—2020

W latach 1986—2020 bedzie mozna w Polsce zaobserwowaé
12 zaémien Stonca. Wszystkie bedg zaémieniami czesciowymi,
cho¢ o réznych wielkoSciach maksymalnej fazy. Szczegbétowe
dane na temat przebiegu za¢mien w Polsce sg zawarte w ta-
beli 1 llustracje widocznosci zacmieA nad horyzontem przed-
stawia rys. 1

Najblizsze zjawiska nie bedg zbyt ciekawe i dopiero na
przetomie XX i XXI wieku dojdzie do za¢mien, ktére obser-
wowane w naszym kraju beda miaty duzg faze. Ciekawe, ze
az 8 zacmien bedzie widocznych w Europie lub w jej poblizu
jako catkowite lub obrgczkowe (rys. 2). Niektére z nich wy-
stapig przy horyzoncie, co znacznie utrudni ich obserwacije.
WSsrdd tych 8 zaémien najatrakcyjniej dla nas zapowiada sie
zaCmienie w dniu 11 sierpnia 1999 r., ktére bedzie catkowite
w Europie $srodkowej. Takze zaémienie najblizsze — z 22 lipca
1990 r. bedzie catkowite w Europie poéinocnej, gdzie jednak
zajdzie nisko nad horyzontem. Dwa za¢mienia: 21 maja 1993 r.
i 15 stycznia 2010 r. moga przejs¢ niezauwazone, gdyz ich
faza jest bardzo mata, a drugie z nich bedzie widoczne w po-
blizu horyzontu. Juz po rozpatrywanym okresie najblizsze cie-
kawe zaémienie zdarzy sie 12 sierpnia 2026 r. Maksymalna fa-
za (0,86) nastgpi okoto zachodu Stonca.

Obliczono takze przebieg najblizszego, widocznego w Polsce
zacmienia catkowitego. Zajdzie ono, jak wiadomo, dopiero 14
kwietnia 2200 r. Srodek zjawiska przypadnie okoto 18hl14m
c.s.e.,, na krotko przed zachodem Stonca, za$ pas fazy catko-
witej bedzie przebiegat wzdtuz linii: Stubice—Leszno—Kalisz
—Piotrkéw Tryb.—Hrubieszéw. Jednak czas trwania zaémie-
nia catkowitego wyniesie tylko kilkanascie sekund.

3. Program obliczeniowy

Historyczne juz dzieto Th. v. Oppolzera Canon der Fin-
sternisse (Wien, 1887) podaje przebieg zac¢mien stonecznych na
setki lat naprzod i wstecz. Jednakze, aby dowiedzie¢ sie jak
bedzie przebiegé dane zacmienie w konkretnym miejscu kuli
ziemskiej, konieczne jest wykonanie diuzszych obliczen. Nie-
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— ———— zacémienie catkowite

— — — zac¢mienie obrqczkowe

o] za¢mienie na horyzoncie przy wschodzie Stonhca
. za¢mienie na horyzoncie przy zachodzie Sforca
® za¢mienie centralne w potudnie prawdziwe

Rys. 2. Przebie asow za¢mien centralnych w Europie i w jej poblizu w la-
y 9P tach 1988/—2020. P &P

zbedne dane liczbowe, opisujace ruch cienia Ksiezyca wzgle-
dem Ziemi, sg podane, ale, niestety, w niezbyt dogodnej do
wspotczesnych obliczen formie (np. w postaci logarytmicznej).
Poza tym, przy zastosowaniu obliczen komputerowych, trzeba
by wczytywaé duza liczbe tych danych, co znacznie wydtuza
czas uzyskania rozwigzania. Wreszcie, Oppolzer nie dyspono-
wat taka teorig ruchu Ksiezyca, jakg operujemy obecnie, stad
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Tabela 1
Wykaz za¢mien Storica, widocznych w Polsce w latach 1986—2020

Dane o za¢mieniu nr 1 dotycza punktu o wspdirzednych: /[ = 23°E.
<= 54°N (okolice Suwatk), za$§ pozostate zaémienia sa obliczone dla
todzi. W nawiasach podano wielko$¢ fazy zaémienia w momencie wscho-
du lub zachodu dolnego brzegu tarczy Stonca. Azymut i wysoko$¢ Ston-
ca dotyczag $rodka jego tarczy.

Wielkosé Moment Katy L.

LP Data Zjawisko maksymalnej c.s.e pozycyjne éig?cgt V\ISysgkosc
fazy - od zenitu tonca
1 1990 VIl 22 wsch. Storica (0,20) 3729m — -127,8 0,2
koniec 3 39 128 -124,7 1,4
2 1993 Vv 2 poczatek 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 51
zach. Stohca (0.38) 19 17 - *120,6 0.2
4 1996 X 12 poczatek 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 Vil 1 poczatek 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 poczatek 9 1 300 -39,9 26,8
maksimum 0,44 10 21 233 -21,0 32,2
koniec u 33 183 *0,4 34,1
8 2006 Ml 29 poczatek 10 52 213 -18,2 40,3
maksimum 0,53 n 55 139 *2,6 41,6
koniec 12 58 66 *23,1 39,5
9 2008 Vi1l poczatek 9 52 7 -45,0 49,1
maksimum 0,32 10 49 43 -24,7 54,1
koniec n 46 76 -1,1 56,1
10 2010 | 15 wsch. Stolica (0,01) 7 46 - -55,7 0,2
koniec 7 52 182 -53,9 0,9
n 2011 | 4 poczatek 8 13 301 -47,9 2,4
maksimum 0,81 9 35 10 -30,7 10.1
koniec 1 03 75 -10,5 14,6
122015 W 20 poczatek 9 44 285 -37,7 31,7
maksimum 0,73 10 54 347 -17,6 36,7
koniec 1205 46 *4,7 38.0

tez jego obliczenia zawierajg pewne systematyczne btedy, ktore
nalezy wyeliminowa¢, cho¢ nie udaje sie tego uczyni¢ w kaz-
dym przypadku. Blizsze dane na ten temat podano w jednej
z wczesniejszych publikacji (M. Zawilski, Urania nr 12/1979).
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Bioragc to pod uwage opracowano zasadniczy program ob-
liczania przebiegu zac¢mien, wychodzac bezposrednio od efe-
merydy Stohca i Ksiezyca. Zasadnicze trudnos$ci stwarza obli-
czanie pozycji Ksiezyca. Jej dokiadno$¢ zalezy przede wszyst-
kim od liczby cztonéw empirycznych, uwzgledniajacych po-
prawki perturbacyjne. Podstawowy algorytm oparto o dane
J. Meeusa, wynikajace z kolei z klasycznej teorii ruchu
naszego satelity, podanej przez E. Browna. Dokfadnos¢ wy-
znaczania pozycji Ksiezyca dla obecnej epoki wynosi od Is do
3Sw rektascensji i mniej, niz 10" w deklinacji. Pozycja Ston-
ca jest wyznaczona, oczywiscie, z doktadnoscia o rzad wiel-
kosci wiekszg. Dzieki wprowadzeniu poprawki AT, mozliwe
jest obliczanie przebiegu zaémien w czasie uniwersalnym, cho-
ciaz efemerydy Stonca i Ksigezyca sg obliczane w czasie efe-
mryd. Poprawka AT jest szczegOlnie istotna przy obliczaniu
zjawisk przesztych, gdyz jej warto$¢ rosnie szybko i dla lat
przed nasza erg siega kilku godzin (I). Algorytm obliczania tej
poprawki uwzglednia najnowsze wyniki badan ruchu obroto-
wego Ziemi oraz dawne obserwacje zaémien Ksiezyca.

W ten sposéb dla epok przesztych (do r. 1000 p.n.e.) biad
okre$lenia momentéw faz za¢mienia wynika z bledu wyzna-
czenia AT, za$ dla epoki obecnej — z biedu efemerydy Ksie-
zyca. W kazdym razie momenty faz sg obliczane z doktadnos-
cig kilku minut, przy czym dla epoki obecnej (lata 1981—1986)
testowanie programu wykazato btedy do 15 min (a $rednio
nawet ponizej 1 min). Przypuszczalnie jednak byto to zbiegiem
korzystnych okolicznosci.

Algorytm obliczania samego zac¢mienia jest oparty o meto-
dyke, podang przez A. A. Michajtowa (Tieorija zatmienij, Mo-
skwa, 1954). Program opracowano na mikrokomputer ZX Spec-
trum 48 kB. Zapisany jest w jezyku BASIC i cze$ciowo w ko-
dzie maszynowym.

Danymi, wprowadzanymi przez uzytkownika sg: data zac-
mienia, przyblizony moment nowiu oraz wspoOtrzedne geogra-
ficzne miejsca obserwacji. Data za¢mienia moze by¢ zaczerp-
nieta z Kanonu Oppolzera, ale moze to by¢ wihasciwie data do-
wolna. Jednak wtedy wykonywana jest procedura wyszuki-
wania momentu nowiu, podczas ktérego moze zajs¢ zacmienie,
co niepotrzebnie wydtuza czas obliczen. Po znalezieniu fak-
tycznego momentu nowiu, obliczane sg elementy zaémienia
w uktadzie wspoOtrzednych Bessela, a nasteujue momenty po-
szczegOlnych faz, wielko$¢ maksymalnej fazypkaty pozycyjne
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oraz wspotrzedne horyzontalne Storica. O ile zaCmienie w da-
nym miejscu nie wystapi, drukowany jest odpowiedni komuni-
kat i podawany moment najwiekszego zblizenia Ksiezyca do
Storica na niebie. Mozliwe jest tez obliczenie przebiegu pasa
zaé¢mienia centralnego dla kuli ziemskiej. Doktadno$¢ wyzna-
czania wspOtrzednych geograficznych pasa wynosi okoto 0U1
dla okolic za¢mienia w potudnie i tylko 2—4° dla poczatku
i kofAca za¢mienia dla Ziemi. Wynika to z niemal stycznego
potozenia stozka cienia Ksiezyca wzgledem Ziemi dla tych
ostatnich faz i z doktadnosci efemerydy Ksiezyca. Poza omo-
wionymi wynikami obliczeA, mozliwe jest rowniez graficzne
przedstawienie przebiegu za¢mienia na ekranie monitora —
widok Stonca podczas maksymalnej fazy oraz animacja zaé-
mienia nad horyzontem. W programie uzywane Sg, opraco-
wane dla potrzeb wielokrotnego zastosowania, procedury takie,
jak: zamiana daty na dzien julianski i na odwrd6t, zamiana
uktadéw wspotrzednych, wptyw paralaksy i refrakcji itp. Licz-
ne z nich beda przedstawiane w nastepnych odcinkach arty-
kutu.

Na zakonczenie pragniemy podziekowaé¢ dyrekcji Planeta-
rium i Obserwatorium w todzi za udostepnienie sprzetu do ob-
liczen, bedacego na wyposazeniu klubu komputerowego ,,An-
dromeda”. W zamian za to ten i inne jeszcze programy astro-
nomiczne staty sie wiasnosciag Klubu oraz Planetarium.

BOGDAN GRUDZIEN — Warszawa
JAK | CZEGO CHCIALBYM UCZYC? ()

Inng formag atrakcji na lekcjach astronomii, moze by¢ — obok pro-
graméw komputerowych, omawianych w poprzedniej czesci artykutu —
uzupetnianie wiadomosci prezentacjg zdje¢, przezroczy lub filméw. Zwia-
szcza te ostatnie dostarczajg na ogét uczniom duzo radosci. Skoro bo-
wiem nie zawsze mozna bezposrednio, na wiasne oczy zobaczy¢ wiek-
szosci ciekawych obiektow we Wszechswiecie — mozna to uczyni¢ za
pomocg kamery filmowej lub aparatu fotograficznego. Poniewaz z fil-
mami popularnonaukowymi na tematy astronomii nie jest u nas naj-
lepiej, ograniczy¢ sie mozna do pokazu barwnych lub czarno-biatych
przezroczy. Nie traci sie przy tym zbyt wiele — przeciez i tak obser-
wowane obiekty jawig sie nam jako nieruchome — oprécz niektorych
planet — biate obiekty na tle czarnego nieba. Pokazujgc uczniom ko-
lorowe fotografie galaktyk, gromad, czy obtokéw materii miedzygwiaz-
dowej zawsze nalezy podkres$lic, ze kolory te sg sztuczne, nie majace
nic wspdlnego z >«”"czywistym wygladem tych obiektéw — tworzy sie
je wykonujac fotografie przez roznego rodzaju filtry, majgce na celu
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wyodrebnienie charakterystycznych czesci obiektu, o interesujgcych wias-
nosciach. Ma to takze na celu uatrakcyjnienie zdje¢, w wyniku czego
ogladajac barwne przerocza mozna dozna¢ gtebszych wrazen artystycz-
nych, anizeli patrzac na dany obiekt bezposrednio przez teleskop!

Skad zdoby¢ takie przezrocza? Mozna je wykonaé samemu — w
dostepnych na naszym rynku ksigzkach popularnonaukowych doliczytem
sie okoto 170 roznych fotografii (zarowno barwnych, jak i czarno-bia-
tych), jezeli doda¢ do tego niektére numery National Geographic (zwita-
szcza z kolorowymi zdjeciami Jowisza i Saturna z ich pierscieniami
i ksiezycami — numery z 1981 roku), wydawnictwa NASA na temat
pierwszego lotu cztowieka na Ksiezyc oraz album Thimoty Ferris’a
Galaxien z mnéstwem barwnych i czarno-biatych zdje¢ galaktyk — jest
w czym wybiera¢. Przekopiowanie na wtasny uzytek tych ciekawych
fotografii nie powinno nastreczyé wielu klopotéow (zawsze w klasie
znajdzie sie jaki$ fotoamator), dostarczajac w sumie okoto 300 slajdéw.
Mozna je potgczy¢é w grupy tematyczne i wykorzysta¢ na lekcji przy
omawianiu poszczegdlnych zagadnien. Mozna tez, dysponujac rzutni-
kiem automatycznym, przystawka magnetofonowg i czterosciezkowym
magnetofonem dokona¢ dzwigkowego uzupetnienia przedstawionych ob-
razow. Nagrany na taéme magnetofonowag wediug wiasnego scenariusza
bezbtedny komentarz do serii przezroczy moze staé sie czym$ bardzo
interesujagcym, pomagajacym uczniom zapamietanie wielu problemoéw.

Na lekcjach astronomii mozna réwniez wykona¢ kilka pozytecznych
doswiadczen i pomiarow, majacych na celu poznanie ,kosmicznych”
wiasnosci naszej planety. Jednym z takich doswiadczen moze by¢ po-
miar przyspieszenia grawitacyjnego na powierzchni Ziemi. Bardzo do-
ktadnie mozna tego dokona¢ za pomocg chronografu. Innym przyktadem
moze by¢é doswiadczalne stwierdzenie istnienia pola magnetycznego Zie-
mi i to niekoniecznie przy uzyciu kompasu. Mozna uzy¢ duzej petli
z przewodnika, ktérej konce nalezy podigczyé do miernika, (np. z ze-
stawu szkolnego) — poruszajac petlag jak skakanka, przy prostopadtym
jej ustawieniu do linii sit pola, mozna zauwazy¢ wychylanie i¢ wska-
zowki przyrzadu — powotujgc sie na wiadomosci uczniéw z fizyki moz-
na poleci¢ im zastanowienie sie nad ilosciowym, a nie tylko jakoscio-
wym pomiarem pola magnetycznego Ziemi. Ponadto mozna poleci¢
szczegOllnie zainteresowanym uczniom inne pomiary i obserwacje, kto-
i'ych ze wzgledu na czas trwania lub pore nie mozna przeprowadzi¢ na
lekcji. Przyktadem moze byé wyznaczenie wspotrzednych geograficznych
miejsca obserwacji (Urania, 10/1984).

Interesujgcym pomiarem moze byé réwniez dosSwiadczalne stwier-
dzenie, ze obrét Ziemi trwa 24 godziny. W tym celu nalezy umieszczony
w statywie aparat fotograficzny skierowa¢ nocg na okolice bieguna nie-
bieskiego i dokonaé¢ 1-godzinnej ekspozycji. Nastepnie po wykonaniu
odbitki i odnalezieniu na fotografii Gwiazdy Polarnej nalezy zmierzy¢
kat, o jaki pozostale gwiazdy przesunety sie podczas naSwietlania. Be-
dzie to dowod na to, ze po pierwsze Ziemia obraca sie wokét osi skie-
rowanej w przyblizeniu ku gwiezdzie Polarnej, a po drugie, ze jesli
zmierzony kat stanowi 1/24 kata petnego — to Ziemia obraca sie z okre-
sem 24 godzin.

Inne pouczajagce pomiary mozna znalez¢ np. w ksigzkach i publi-
kacjach popularnonaukowych oraz w podrecznikach astronomii.

To tyle, jeSli chodzi ogdlnie o moje wyobrazenie na temat, jak i
czego chciatbym wuczyé. Reasumujagc — nie chodzitoby mi o jakie$
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sztywne przerabianie materiatu ksigzkowego, podrecznika od deski do
deski, czy sie to komu$ podoba czy nie. Nie zalezatoby mi na tym,
aby uczniowie pamietali, ile ksiezycow ma Saturn, jaka jest $rednica
Jowisza, czy jakimi wzorami wyrazajg sie prawa Keplera. Od tego sa
réznego rodzaju tabelki i tablice, ktérych wyuczanie sie na pamieé nie
ma najmniejszego sensu. Chciatbym, aby lekcje astronomii byty dla
uczniow przyjemnoscig, a nie jaka$ karg za grzechy, dlatego wigkszg
wage przywiazywatbym do samej popularyzacji astronomii, niz do ry-
gorystycznego egzekwowania ksigzkowych wiadomosci. Dlatego zache-
catbym do prowadzenia obserwacji (w miare mozliwosci), do czytania
ksigzek i czasopism astronomicznych (np. Uranii), uczestniczenia w od-
czytach popularnonaukowych w CAMK. Wieksza satysfakcje sprawito
by mi, gdyby kto$ na szkolnej wycieczce spogladajgc w niebo stwier-
dzit: ,jest teraz godzina..” albo ,kierunek po6inocny jest tam...”, niz
gdyby miat mi na lekcji recytowaé¢ wszystkie dane dotyczace planet
Uktadu Stonecznego wraz z ich ksiezycami.

Mo6j program 35 godzin astronomii w szkole Sredniej utozytbym
nastepujaco:

Na pierwszej lekcji umiescitbym wstepne wiadomos$ci na temat
astronomii jako nauki i jej historii. Przedstawienie osiaggnie¢ Koper-
nika, Galileusza i Newtona w ramach przeglagdu historii astronomii
i mechaniki w wiekach XVI i XVII moze by¢ fascynujacg opowiescia
o ogromnej wartosci dydaktycznej. Ponadto zapoznatbym uczniéw z
mozliwo$ciami szkolnych obserwacji, posiadanym sprzetem i literaturg.
Zorientowatbym sie ilu uczniéw bytoby chetnych do prowadzenia wie-
czornych obserwacji w ramach kotka astronomicznego, zachecitbym do
udzialu w odczytach popularnonaukowych w CAMK. Mysle, ze pozy-
teczne bytoby, aby kazdy z uczniow cho¢ raz uczestniczyt w takim od-
czycie, a nastepnie przedstawit w kilka minut na najblizszej lekcji to,
co mu utkwito w pamieci — nie chodzitoby mi przy tym o jakies re-
feraty czy sprawozdania na podstawie skrzetnie czynionych notatek,
ale o informacje co byto przedmiotem spotkania i kilka uwag na jego
temat. W ten sposéb na kazdej lekcji znalaztyby sie biezace informacje
»,Z€ Swiata nauki”, mysle ze ciekawe i budzace zainteresowanie ucz-
niow. Jezeli temat bytby szczegolnie atrakcyjny i uczniowie chcieliby
dowiedzie¢ sie czego$ wiecej, czy podyskutowaé — stworzytbym im ta-
kg mozliwos¢ na kolejnej lekcji. Wazniejsze jest bowiem, je$li uczen
dowiaduje sie o czyms$, co go naprawde interesuje, niz miathby sie z nie-
checig do podawanych, nudnych informacji ksigzkowych.

Na nastepnej lekcji przedstawitbym podstawy orientacji na niebie.
Mysle, ze punkty takie jak wspdtrzedne astronomiczne czy pory roku
mozna chyba potraktowaé bardziej pobieznie, bo i tak sg omawiane
na lekcjach geografii. Ja natomiast zwrécitbym uwage na ogélny wy-
glad nieba —e charakterystyczne gwiazdy i gwiazdozbiory, jakie mozna
akurat w danym dniu zobaczyé, a jakie bedzie mozna obserwowaé do-
piero za miesigc czy pot roku. Do tej lekcji przydatby sie zestaw prze-
zroczy, na ktorych narysowane bytyby najwazniejsze gwiazdozbiory.
Omowitbym réwniez, czego nie ma w programie astronomii, zasade
wyznaczania czasu i kierunkoéw geograficznych na podstawie wygladu
nieba. Po takiej lekcji mozna by urzadzi¢ wycieczke do planetarium,
aby poznany materiat lepiej utrwalit sie uczniom i by mogli poréwnac
Wygl_q%_zapamietanych gwiazdozbioréw z ich ,rzeczywistym” wygladem
na niebie.
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Na kilku nastepnych lekcjach przedstawitbym Ziemie jako ciato nie-
bieskie. Znalaztyby sie tu pomiary przyspieszenia grawitacyjnego oraz
pola magnetycznego Ziemi, jak tez slajdy z widokiem naszej planety
z kosmosu. Przy omawianiu ruchu obrotowego, polecitbym wykonanie
fotografii nieba, w celu zmierzenia okresu obrotu. Moznaby sie poku-
si¢ takze o wyznaczenie wspotrzednych geograficznych miejsca obser-
wacji.

Nastepnie jedng lekcje poswiecitbym na omowienie aktualnych te-
matéw odczytow w CAMK lub innych biezacych informacji astrono-
micznych, jakie ewentualnie mogty sie ukaza¢ w prasie czy telewizji.
Bytaby to tzw. ,luzna lekcja”, na ktorej uczniowie mogliby zadawaé
mi dowolne pytania (oczywiscie na temat astronomii), ktéra pomogta-
by mi zorientowa¢ sie, na jakie tematy w przysztosci mam zwrdcic¢
szczegoblniejsza uwage, jakie punkty programu potraktowaé swobodniej,
jako mato interesujgce, a na jakie poswieci¢ wiecej czasu, aby zaspo-
koi¢ ciekawo$¢ uczniow. Takie lekcje bytyby statym punktem progra-
mu i odbywalyby sie co jaki$ czas, powiedzmy raz na miesigc. Na nie-
ktérych, jako ,sprawdzenie wiadomosci” uczniowie mogliby odpowia-
da¢ na pytania z ksigzki 500 zagadek astronomicznych K. Gebar-
skiego iT. Kwasta — w ten sposésb, nie majac Swiadomosci,
ze sa odpytywani na ocene — mogliby popisywac¢ sie swojg wiedza,
a ja na zakonczenie magtbym wystawi¢ stopnie za aktywnosc.

Dalej, dwie kolejne lekcje posSwiecitbym satelicie Ziemi — Ksiezy-
cowi. Pierwsza z nich wypetnityby raczej standardowe wiadomosci, uzu-
petnione slajdami i informacjg na temat aktualnej widocznosci Ksiezy-
ca, jego fazy i potozenia na niebie. Na drugiej za$ pokazatbym prze-
zrocza z pierwszej wyprawy cziowieka na Ksiezyc. Odpowiedni zestaw
slajdéw uzupetniony komentarzem na tasmie magnetofonowej przygo-
towatbym zawczasu na podstawie wydawnictw NASA i ambasady ame-
rykanskiej. Uwazam, ze ta historia sprzed 17 lat jest nadal fascynujgca
i pobudza wyobraznie na temat kolejnych lotow cztowieka w kosmos.
Jesli zasztaby taka potrzeba, omoéwitbym na nastepnej lekcji mozliwosci
wspotczesnej techniki i obecny stan wiedzy w tej dziedzinie.

Z kolei zajagtbym sie przedstawieniem ruchéw planet. W Kklasie
matematyczno-fizycznej, w zaleznosci od zdolno$ci uczniéw, pokusitbhym
sie nawet o wyprowadzenie praw Keplera, a nastepnie omoéwitbym per-
turbacje i sposob, w jaki na ich podstawie przewidziano istnienie i od-
kryto dwie ostatnie planety — Neptuna i Plutona. Wspomniatbym tak-
ze 0 zagadce 10 planety Uktadu Stonecznego — Transplutonie.

Nastepnie kilka lekcji poswiecitbym na zabawe z komputerem. Wy-
korzystatbym omoéwione juz przeze mnie programy na krzywe stozko-
we, rysowanie orbit planet i komet, zagadnienie trzech ciat itp.

Kolejnych kilka lekcji przeznaczonych bytoby na temat fizycznych
wiasciwosci ciat Uktadu Stonecznego, a wiec: Stonca, planet i ich ksie-
zycow, komet i innych ciat. Bogato ilustrowane kolorowymi slajdami
i zdjeciami (kopiami fotografii wykonanych przez sondy Voyager), po-
szerzone o proby indywidualnych obserwacji, lekcje te z pewnoscig
bytyby niezwykle interesujgce. Zachecatyby one uczniéw do prowadze-
nia samodzielnych obserwacji, ktére nastepnie omawiane bylyby na
lekcji. MySle, ze wéwczas tez nadszedtby najstosowniejszy czas do pierw-
szej wizyty w obserwatorium astronomicznym, aby pokaza¢ uczniom
planety przez duzy teleskop o wiekszych, niz ewentualny szkolny, moz-
liwosciach. Na najblizszej lekcji mozna by omoéwi¢ wizyte z uwzgled-
nieniem prac prowadzoynch przez pracownikéw obserwatorium.
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Kilka nastepnych lekcji poswiecone byloby fizyce gwiazd, materii
miedzygwiazdowej i budowie Galaktyki. Szczegdlnie ciekawym tematem
bytaby zapewne ewolucja gwiazd, a zwilaszcza koncowe jej etapy dla
gwiazd masywnych — gwiazdy neutronowe i czarne dziury. Szczegol-
nie tym ostatnim poswiecitbym nieco wiecej czasu (moze nawet jedng
czy dwie lekcje). Znalaztyby sie tu pobiezne informacje z ogolnej te-
orii wzglednosci (jako ciekawostki) i inne wiadomosci dotyczace tych
niezwyklych obiektow. Obtoki materii miedzygwiazdowej, gromad%
gwiazd, czy wreszcie Nasza Galaktyka widziana z Ziemi w roéznyc
kierunkach bytyby tematem kolejnej ,,porcji” slajddw.

| wreszcie ostatni dziat, ch{ba najciekawszy — Wszech$wiat, jego
ewolucja, budowa oraz modele kosmologiczne. Zrealizowatbym go row-
niez wykorzystujgc zestawy przezroczy I np. album Galaxien. Astrono-
mii pozagalaktycznej mogtaby by¢ poswiecona druga wizyta w obser-
watorium, a galaktyka M31 znana jako Wielka Mgtawica w Andro-
medzie stanowitaby dobry obiekt do obserwacji nawet gotym okiem.

Na ostatniej lekcji oprocz krotkiego powtdrzenia materiatu wystu-
chatbym opinii uczniow na temat przedmiotu astronomii w szkole, czy
warto bylo w ogéle sie nig zajmowaé, czy lekcje prowadzone byly inte-
resujaco i zrozumiale, czy napotykali w nauce na jakie$ trudnosci i czy
przedmiot ten wymagat duzego poswiecenia z ich strony, co chcieliby
zmieni¢, aby ich miodsi koledzy byli jeszcze bardziej zadowoleni. Wy-
stawiajac oceny koncowe czutbym sie przez to takze oceniony przez
swoich uczniéw, a ich uwagi pozwolityby mi na ulepszenie metod na-
uczania w przysztosci.

Podstawg do oceny uczniéw nie bytyby zadne klaséwki czy ostre
odpytywania (jako rzecz niezwykle nielubiana przez miodziez, bedaca
niekiedy powodem streséw i niecheci do nauki), ale ich stopien zain-
teresowania przedmiotem i aktywno$¢ na lekcji. Uwazam, ze lepiej
jest nagrodzic kogo$ dobrg oceng na przykiad za wykonanie ciekawej
obserwacji, interesujagce omodwienie 0dcz¥tu czy programu popularno-
naukowego w radiu lub telewizji, kogo$, kto zywo interesuje sie przed-
miotem — niz stawia¢ stopni za wykute na pamie¢ ile$ tam stron z
ksigzki. Oczywiscie wazne jest egzekwowanie szkolnych wiadomosci,
ale nie powinno by¢ wedtug mnie jedynym kryterium oceny. Zdaje so-
bie sprawe, ze uczac astronomii w klasie IV, a wiec maturalnej, nie
moge wymagac¢ od wszystkich jednakowego zainteresowania akurat tym
przedmiotem. Jest to przeciez czas, gdy uczen nastawiony jest raczej
na nauke tego przedmiotu, z ktérego bedzie zdawaé mature lub egza-
min na wyzszg uczelnie. Dlatego nie chciatbym, aby astronomia byta
tym ,najwazniejszym” i najbardziej czasochtonnym przedmiotem, ,ztem
koniecznym”, ktdre trzeba jako$ przetrzymac, bo inaczej nie dostanie
sie Swiadectwa.

Chciatbym raczej zainteresowa¢ nia uczniéw i prowadzi¢ lekcje w
spos6b popularyzatorski, a nie w formie nudnego wykadu, ktéry trze-
ba jakos zaliczy¢. Nie chciatbym, aby uczniowie bali si?( lekcji astrono-
mii, bo pan jest grozny, bo pyta, bo stawia dwoje i krzyczy, ze nikt
nic nie umie. Chciatbym, ab& lekcje te byty dla nich przyjemnoscia, na
ktéra z niecierpliwoscig czeka sie przez caty tydzien, aby podzielic sie
swymi uwagami, pochwali¢ przeczytang ksigzka czy artykutem, opo-
wiedzie¢ o ostatniej ,Sondzie” lub innym programie, ktéry oglada sie
nie po to, bo pan kazat, ale dla wtasnej przyjemnosci. Aby astronomia
byta lekcja, na ktora sie czeka, bo beda kolorowe slajdy, ciekawe do-
Swiadczenia czy niezwykia opowie$é¢ o Wszechswiecie.
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Najdalsza galaktyka?

W Obserawtorium Licka (USA) odkryto niedawno obiekt — najprawdo-

podobniej galaktyke — wykazujacy redshift z = 3,218. Céz sprawia,
ze warto wspomina¢ o tym odkryciu, je$li absolutny rekord przesuniecia
ku czerwieni jest wiekszy i wynosi z = 3,78 (odkryty w roku 1982

kwazar PKS 2000—330)? Ot6z obecnie odkryty obiekt to przypuszczal-
nie galaktyka, za$ przesuniecie ku czerwieni linii w jej widmie znacz-
nie przewyzsza ten sam parametr innych, dotad znanych galaktyk. Naj-
dalszg sposréd nich byta dotad radiogalaktyka 0 2 = 1,819.

Badania obiektéw kosmicznych z rekordowymi wartosciami z maja
ogromne znaczenie dla kosmologii. Z powdu znacznej odlegtosci do tych
obiektéw, $wiatlo przez nie wysytane trafia do ziemskich teleskopéw
po uptywie miliardéw lat. W ten sposéb astronomowie zyskujg mozli-
wos$¢ obserwowania najwcze$niejszych faz ich rozwoju. Szczegé6lnie waz-
ng role odgrywa promieniowanie dalekich galaktyk: podczas ich po-
wstawania duza cze$¢ materii Wszech$wiata przechodzita z fazy roz-
proszonej w faze skupiania sie¢ w geste obtoki — protogalaktyki, w kto-
rych mozliwe stato sie formowanie gwiazd. Problem powstawania ga-
laktyk jest za$ jednym z kluczowych zagadnien wspéiczesnej astrofi-
zyki. Dla jego peinego rozwigzania konieczne jest z kolei ustalenie Kkie-
dy (czyli przy jakich warto$ciach z) galaktyki powstaja.

Galaktyka—rekordzistka, oddalajaca sie z predkoscig siegajaca
89% predkosci $wiatta, wcale nie zostatla odkryta przypadkowo. Przy-
czynita sie do tego dobrze znana w astronomii prawidtowos$é: galaktyki
rzadko wystepujg pojedynczo — jesli odkryje sie jedng, wtedy w jej
poblizu najczesciej znajduje sie druga, albo i kilka kolejnych. Ta pra-
widtowos$¢ odnosi sie rowniez do kwazaréw. W Obserwatorium Licka
opracowano wiec program poszukiwania galaktyk w okolicach kwaza-
row. Ograniczenie obszaru poszukiwan ma znaczenie dlatego, ze dale-
kie galaktyki sa obiektami bardzo stabymi i poszukiwanie ich wymaga
diugiego czasu obserwacji. Za najbardziej odpowiednie do prowadzenia
poszukiwan uznano okolice kwazara PKS 1614+051 (z — 3,209). Obser-
wujac je za pomocg 3-metrowego teleskopu Shane’a w waskim pasmie
widmowym, wycentrowanym na 1 = 5139 angstremoéw, odkryto staby
obiekt o jasnosci 20,2 mg. Diugo$¢ fali na ktérej prowadzono obser-
wacje odpowiada linii alfa Lymana wodoru (najjasniejszej w widmach
wiekszosci galaktyk), przesunietej ku czerwieni w stopniu odpowiada-
jacym predkosci uczieczki kwazara. Widmo odkrytego obiektu nie wy-
kazuje obecnosci szerokich linii emisyjnych, typowych dla kwazaréw.
Ten wtasnie fakt jest podstawa przypuszczen, iz odkrytym obiektem
jest galaktyka. Nie jest to jednak stwierdzenie bezdyskusyjne. Mozliwe
bowiem, ze obserwowanym obiektem jest wielkoskalowa niejednorodnos¢
w tej galaktyce, ktorej jadrem moze byé kwazar PKS 1614+051. Moze
to byé¢ roéwniez obtok gazu miedzygwiezdnego, re-emitujacy promienio-
wanie kwazara. Ostateczne rozstrzygnigcie kwestii, czym jest obiekt od-
kryty w Obserwatorium Licka, przyniosg dalsze obserwacje.

Wg Priroda, 1986, nr 3, 101

ZBIGNIEW PAPROTNY
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Co znajduje sie w centrum Galaktyki?

Badajac ruch i parametry fizyczne gazu w centrum Galaktyki, grupa
astrofizykow amerykanskich kierowana przez C. Townesa z Uni-
wersytetu Kalifornijskiego (Berkeley) doszta do wniosku, ze znajduLe
sie tam zwarty obiekt o masie réwnej okoto 4 X 10" mas stonecznyc
Jest to, ich zdaniem, najprawdopodobniej czarna dziura, chociaz nie
wyklucza sie, ze moze to by¢ niezwykle silnie skoncentrowana groma-
da gwiazd. Obserwacje, ktdre zaowocowaty przedstawionym wnioskiem,
prowadzone byty w podczerwonym i submilimetrowym zakresie widma,
mniej wrazliwym na tlumienie w o$rodku miedzygwiezdnym. Obiektem
badan byt gaz w obszarze o promieniu 10 parsekdw wokdét centrum
Galaktyki, a doktadniej rozktad predkosci z jaka sie tam porusza.

Jak wynika z ostatnich prac, w dynamicznym centrum Galaktyki
to znaczy w centrum obrotu nhaszego systemu gwiezdnego) znajduje sie
jasne zrodto podczerwone IRS 16, ktdrego potozenie zbiega sie z poto-
zeniem réwnie silnego i nlezwykle zwartego radiozrodta Sgr A West.
W tym obszarze odkryto dziwng strukture ,spiralng”, zbudowang ze
zjonizowanego gazu, potozng wewnatrz gestego dysku pytowo-gazowe-
go. Nalezato wyjasni¢, czy ow zjonizowany gaz porusza sig¢ do czy od
centrum Galaktyki, lub moze krazy wokot niego po stabilnych orbi-
tach. Aby odpowiedziec’ na to pytanie, trzeba byto okresli¢ predkosci
radialne gazu, opierajagc si¢ o przesunigcie doplerowskie linii w jego
widmie. Grupa amerykanska zmierzyta przesuniecie linii zjonizowane-
go neonu (12,8 mikrometra) w 110 punktach wokot zrodta IRS 16. Oka-
zato sig, ze zlozona struktura w ksztatcie spirali porusza si¢ w sposob
uporzqdkowany Jej gtéwna czes¢, roboczo nazwana ,tukiem zachod-
nim”, porusza si¢ po orbicie kotowej wokot centrum galaktycznego.
Promien orbity wynosi 17 parseka, a predko$¢ gazu siega 110 km/s.
Ptaszczyzna tej orbity jest nachylona wzgledem ptaszczyzny réwniko-
wej Galaktyki pod katem okoto 20 stopni.

Druga cze$¢ ,spirali” (nazwana ,rekawem pétnocnym”) rowniez
krazy wokét centrum, lecz po orbicie o mniejszym promieniu (0,75 par-
seka), za to z Wleksza predkoscia (prawie 140 km/s). Taki rozktad pred-
kosci gazu pozwala wnioskowa¢ o silnej koncentracji masy w centrum
Galaktyki. Ruch ,tuku zachodniego” $wiadczy o tym, ze wewnatrz jego
orbity znajduje sie obiekt o masie (4,7£1) X 10n mas stonecznych, za$
wewnatrz orbity ,rekawa po6inocnego” mase materii ocenia sie¢ na
4 X 10° mas Stonca. Wynika stad, ze materia w tym obszarze nie jest
roztozona rownomiernie, lecz skoncentrowana w niewielkiej objetosci
przestrzeni w poblizu centrum. Chociaz promien tego rejonu nie jest
wiekszy niz okoto 05 parseka, znajdujaca sie w nim materia rzadzi
ruchem gazu az do odlegloéci 10 parsekow od centrum Galaktyki. Witas-
nie do tej odlegtosci rozciagga si¢ pytowo-gazowy dysk, w przewazajacej
czeSci ztozony z gestych obtokéw wodoru czasteczkowego. Wewnatrzna
czes¢ dysku o srednicy 2 parsekow nie zawiera gazu czasteczkowego —
w niej wtasnie potozona jest wspomniana wyzej struktura spiralna be-
daca w _istocie systemem obtokéw zjonizowanego gazu, wzbudzonego
promieniowaniem i wiatrem gwiezdnym centralnego Zzrédta IRS I6.
Catkowita masa gazu w tym obszarze nie jest duza i wynosi okoto 60
mas stonecznych.

Jaka jest natura materii w poblizu centrum galaktycznego? Jesli
jest to gromada gwiazd, wtedy jej gesto$¢ powinna silnie rosna¢ w kie-
runku centrum (proporcjonalnie do R*>7), aby uzasadni¢ obserwowany
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rozktad predkosci gazu. Rozktad jasnoSci powierzchniowej jadra galak-
tycznego na fali 2,2 mikrometra w rejonie od 0,05 do 2 parsekéw suge-
ruje jednak, ze gesto$¢ znajdujacych sie tam chtodnych czerwonych ol-
brzymoéw i nadolbrzyméw zmienia sie jak R-17. Jesli jest to rozkiad
gestosci charakteryzujacy réwniez pozostale gwiazdy w tym rejonie,
wtedy gwiezdna populacja jadra galaktycznego nie gwarantuje wyma-
ganej koncentracji masy w centrum. Wtasnie dlatego grupa Townesa
.sktania sie¢ do wniosku, iz ruchem gwiazd i gazu, a takze aktywnoscig
jadra galaktycznego, rzadzi gigantyczna czarna dziura.
Wg Nature, 1985, 315, 467
Astrophys. J., 1985, 297, 766
ZBIGNIEW PAPROTNY

KRONIKA HISTORYCZNA

Alfred Stachy (1902—1967)

Ocali¢ od zapomnienia! To hasto
winno w zasadzie przy$Swieca¢ dzia-
talnosci kazdego c/tonka naszego To-
warzystwa, w szczeg6lnosci za$ bio-
ragcego czynny udziat w pracy Sek-"
cji Historycznej. Pamie¢ ludzka jest
bowiem bardzo zawodna, wraz z
uptywem czasu coraz mniej pamie-
tamy o tym lub innym wydarzeniu,
zacierajg sie wspomnienia 0 tym
lub innym cztowieku. Za przyktad
moze stuzy¢ dr Alfred Stachy,
0o ktéorym dzi$ juz mato kto maogt-
by co$ blizszego powiedzie¢, a prze-
ciez i on w jaki$ skromny sposdb
przyczynit sie do rozwoju polskiej
astronomii. O ile nie uczynit tego
bezposrednio (piszacy te stowa nie
potrafi na ten temat nic powiedziec),
to przynajmniej posrednio. Jest po
prostu wspoétautorem cenionego swe-
%p czasu podrecznika nauki o nie-
ie.
Dr Stachy wurodzit sie 1 marca
1902 roku w Krakowie. Jednak trzy
lata po6zniej rodzice przenie$li sie do Lwowa, gdzie w roku 1920 skon-
czyt gimnazjum, a w latach 1921—1924 odbyt studia na wydziale ma-
tematyczno-przyrodniczym Uniwersytetu Jana Kazimierza. W latach
1923—1927 byt asystentem Zaktadu Astronomii przy tymze uniwersy-
tecie, natomiast w latach 1927—1938 pracowat jako profesor fizyki
i matematyki w gimnazjach Iwowskich. W roku 1938 przenosi sie do
Cieszyna i tam zastaje go wybuch drugiej wojny Swiatowej. Po wyz-
woleniu zamieszkata przez niego cze$¢ miasta znalazta sie w granicach



346 URANIA 12/1986

Czechostowacji, tam dr Stachy zalozyt oddziat Czechostowackiego To-
warzystwa Astronomicznego, ktéremu nawet przez jaki$ czas prezeso-
wat. Mieszkat w Czeskim Cieszynie do S$mierci, w istniejacym tu gim-
nazjum polskim uczyt fizyki, matematyki i — co moze wielu zaskakuje
— takze biologii. W tym miejscu trzeba bowiem wyjasni¢, ze dr Sta-
chy byt z wyksztatcenia nie tylko astronomem, lecz i lekarzem. Studia
medyczne odbyt w latach 1928—1934 réwniez na Uniwersytecie Jana
I}(<azimierza we Lwowie i do konca swych dni praktykowat jako le-
arz.

Starszym czytelnikom naszego pisma znane sg artykuty dra Sta-
chego. Pisat o sposobach obliczania daty S$wiat Wielkiej Nocy (Urania,
1930, nr 3/4), o pomocach do nauki astronomii w liceum (Urania, 1938,
nr 11i 2), o programach astronomii w liceach i o ich realizacji (Urania,
1938, nr 3). Ponadto dr Stachy uzupeinit i wydat podrecznik profesora
Marcina Ernsta dla szkét Srednich pt. Kosmografia (Lwow, 1931) oraz
przygotowatl do druku jego prace pt. Teoria zacmien 1 zjawisk pokrew-
nych (Warszawa, 1936). W ostatnich za$ latach zycia dr Stachy zajmo-
wat sie historig astronomii, zwiaszcza stanem nauki o niebie u réznych
ludéw starozytnych oraz rozwojem kalendarzza na przestrzeni wiekow.
Duzo tez czasu pos$wiecal popularyzacji wiedzy o niebie i jeszcze kilka
tygodni przed $mierciag miat na ten temat popularne wyktady w Czes-
kim Cieszynie.

STANISLAW R. BRZOSTKIEWICZ

OBSERWACJE

Eta Akwarydy

W okresie od 27 kwietnia do 11 maja 1986 roku obserwowalem mete-
ory z roju Eta Akwarydow, ktére sg zwigzane z kometg Halleya. Wa-
runki obserwacyjne byty bardzo dobre. Przewazaty przeloty meteorow
stabych o jasnosciach 2—3 mag. i czasie przelotu rzedu utamka se-
kundy. Ws$roéd nich dostrzegtem 4 do$¢ jasne meteory o jasnosciach
0—1 mag. i barwie zo6kej. Maksimum aktwnos$ci roju wyznaczytem na
5 maja miedzy godz. 2 a 3 CWE. W tym czasie w ciggu godziny naliczy-
tem 9 meteorow. Wszystkie obserwacje przeprowadzitem w miejscowosci
Dabrowa potozonej w odlegtosci 8 km na péinoc od tecznej, woj. lu-
belskie.

W podanym okresie obserwacji na szczeg6lng uwage zastugujg dwa
meteory tego roju. Pierwszy zaobserwowatem 2 maja o godz. 3:55. Je-
go jasnos$¢ ocenitem na okoto 05 mag., barwe miat pomarafnczowo-z6t-
tg, a przelot trwat okoto 6 sek. Ciggneta sie za nim jasna smuga o diu-
gosci okoto 5°. Pojawit sie na granicy gwiazdozbiorow Pegaza i Wod-
nika, a zgast na wysokosci okoto 4° nad Marsem. Niebo byto dos¢ jasne
(Swit), ale gotym okiem wida¢ byto gwiazdy do 4 mag. Drugi jasny
meteor nalezacy do Eta Akwarydow zaobserwowatem 11 maja o godz.
2:45. Pojawit sie w gwiazdozbiorze Jaszczurki i przemieszczat sie w kie-
runku Wielkiej Niedzwiedzicy. Czas przelotu ocenitem na 1 sek. Meteor
ciagnagt za sobg smuge o dlugosci okoto 5° oraz zostawil $lad na catej
trasie trwajacy 3 sek. Barwe miat jasno-zo6tta, a jasno$¢ okoto 0 mag.

MIECZYSLAW PARADOWSKI
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Obtoki srebrzyste

28 czerwca 1986 roku okoto godz. 22:30 zauwazyliSmy na pdéinocno-za-
chodniej stronie nieba przepieknie wygladajgce zjawisko. Natychmiast
udalisSmy sie na potozone w poblizu Szczecinka miejsce, z ktérego dwoje
z nas prowadzi zawsze obserwacje astronomiczne. Tak, byty to obtoki
srebrzyste. Wyraznie byty widoczne trzy pasma biegnace wzdtuz wspoét-
srodkowych tukéw (okoto 30° dtugosci). Po stronie zachodniej struktura
obtokéw stawata sie bardziej zréznicowana. Opro6cz wyzej wymienio-
nych pasm, w cze$ci wschodniej zajwiska, widoczne bytly réwnolegte po-
przeczne pasemka, za$ w czesci zachodniej liczne pasemka faliste. Obto-
ki wznosity sie do okoto 10° nad horyzontem. Miedzy pasmami widocz-
na byta Kapella. Ponizej obtokéw niebo byto brunatne, nad obtokami
btekitne. Daleko w kierunku poéinocno-wschodnim trwata burza z cze-
stymi wytadowaniami atmosferycznymi. Okoto godz. 24 obtoki srebrzy-
ste przestaty by¢ widoczne. Obtoki zostaty sfotografowane aparatem
Zenit E na filmie Orwochrom UT 20 podczas 30 sekundowej ekspozycji.
Obserwacje przeprowadzili Joanna Zaborska, Ryszard Palczew-
sk i i goscinnie Mieczystaw Szulc.

RYSZARD PALCZEWSKI

NOWOSCI WYDAWNICZE

Ksigzki o komecie Halleya (IV)

PiSmiennictwo poswiecone komecie Halleya jest na caltym Swiecie
ogromne. Chcac na tamach Uranii odnotowac¢ ten fenomen kontynuuje-
my serie prezentacji ksigzek dotyczacych obiektu, ktéory w kohczacym
sie roku intrygowal i fascynowat chyba kazdego mito$nika astronomii
(poprzednie omowienia ukazaty sie w numerach: 12/1984, 5/1986 i 6/1986).
Do zasygnalizowanych juz popzycji wydanych nie tylko w Polsce, ale
takze w Anglii, Japonii, Stanach Zjednoczonych, Wtoszech i Zwiazku
Radzieckim dodajemy obecnie kilka dalszych, pochodzacych réwniez i z
innych krajow.

Szwajcarskie wydawnictwo ,Birkhauser” w Bazylei wypuscito w
Swiat w 1985 roku pieknie wydang, obszernag (336 stron) monografie
w jezyku niemieckim Halleys Komet (Kometa Halleya), ktorej autora-
mi sag Gustav A. Tammann, profesor astronomii Uniwersytetu w
Bazylei oraz Philippe Veron, dyrektor francuskiego Obserwatorium
Astronomicznego Haute-Provence. Sktada sie ona z trzech czesci. Pierw-
sza jest przejrzysta i w popularnej formie napisang odpowiedzig na
pytanie: co to jest kometa? Druga, zasadnicza cze$c ksigzki zawiera
dos$¢ szczegbtowe, oparte na materiatach zrédtowych, opisy wszystkich
29 pojawien sie komety Halleya poczynajagc od roku 240 p.n.e. do 1910
roku. Kazdy z tych opis6w jest bogato I atrakcyjnie ilustrowany oraz
uzupetniony mapka nieba z zaznaczonymi pozycjami komety w danym
pojawieniu. Trzecia cze$¢ natomiast posSwiecona jest obecnemu powro-
towi komety Halleya i — podobnie jak wiele innych publikacji na ten
temat — informuje o warunkach jej widocznosci i planach obserwa-
cyjnych. Jest wiec tu mowa zaré6wno o Miedzynarodowej Stuzbie Ko-
mety Halleya (IHW), jak tez o programach misji kosmicznych dla jej
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badan in situ. Na koncu ksigzki znajduje sie stowniczek trudniejszych
terminéw, spis podstawowej literatury oraz skorowidze. Ksigzka jest
nadzwyczaj starannie wydana, ma estetyczng szate graficzng, a wiele
ilustracji jest barwnych. Dodajmy, ze mozna jg bylo podziwia¢ na te-
gorocznych Miedzynarodowych Targach Ksigzki w Warszawie.

Pochwal za staranno$¢ wydania nie da sie natomiast wypowiedzie¢
0 stowackiej ksigzce Kometa Hailey prichadza (Kometa Halleya nad-
chodzi) opublikowanej w wydawnictwie ,,Obzor” w Bratystawie w kon-
cu 1985 roku. Jest to praca zbiorowa os$miu autorow pod redakcja Edu-
arda Pillicha Ale o wartosci tej ksigzki przesgdza przede wszyst-
kim fakt, ze wsrod jej autoréw znalezli sie najwybitniejsi znawcy za-
gadnien kometarnych jak Lubor Kresak, Kktory napisat historie ko-
mety Halleya, Anton Hajduk, ktéry uprzystepnit wyniki wiasnych
prac dotyczacych zwigzku Orionidoéw i Eta Akwarydéw z korhetg Hal-
leya, czy wreszcie stynny obserwator komet Milan Antal Zawarte
w niej tresci pochodza wiec niemal ,z pierwszej reki”, co czyni jg w
petni wiarygdonym i w niektérych sprawach bogatym zrodtem infor-
macji nie tylko o komecie Halleya, ale w ogéle o kometach. Spora
cze$¢ ksigzki poswiecona jest bowiem ogdlnym zagadnieniom astronomii
kometarnej. Szkoda tylko, ze zostala ona wydana niezbyt atrakcyjnie
pod wzgledem edytorskim i w matym naktadzie, gdyz — ze wzgledu na
przystepnos¢ jezyka — moglaby przeciez i u nas znalez¢ wielu nabyw-
cow.

W ksiegarniach wydawnictw importowanych mozna natomiast spot-
ka¢ znakomita ksigzke rosyjska Leonida S. Marocznika Swidanije
s komietoj (Randka z kometg), ktora ukazata sie w Moskwie naktadom
wydawnictwa ,,Nauka” na poczatku tego roku (w ramach zastuzonel]
v popularyzacji wiedzy biblioteczki ,,Kwant”). Zartobliwy tytut oddaje
konwencje, w jakiej zostata ona napisana. Niech jednak nie zwodzi
czytelnika btahoscig tresci w niej zawartych. Ksigzka niesie bowiem
solidny fadunek informacji naukowych o aktualnym stanie wiedzy o ko-
metach. Szczeg6lnie godne uwaznego przestudiowania sa paragrafy do-
tyczace fizyki komet napisane z duzym znawstwem zagadnienia. Lektu-
re utatwiajg i uatrakcyjniajg stosunkowo liczne i zabawne wierszyki
napisane specjalnie dla tej ksiazki przez A. P. Timofiejewskiego
1 umiejetnie wplecione przez Autora w nurt rozwazan naukowych. Ca-
tos¢ czyta sie wiec lekko i z zainteresowaniem. Ale niestety wartoscio-
wej tresci zupelnie nie odpowiada strona graficzna ksigzki. Zta jakos¢
reprodukowanych zdje¢, kiczowate rysunki poprzedzajace kazdy rozdziat
oraz brzydkie obrazki na okladce w duzym stopniu niweczg wartosci
dobrego tekstu Marocznika.

Poniekad odwrotne uwagi mozna odnies¢ do ksigzki Marka L it-
tmanna i Donalda K. Yeomansa Comet Hailey: Once in a Life-
time (Kometa Halleya: raz w zyciu) wydanej w 1985 roku w Waszyngto-
nie przez American Chemical Society (Amerykanskie Towarzystwo Che-
miczne). Nie znaczy to, by do tresci ksigzki mozna byto miec¢ jakie$
istotne zastrzezenia. Przeciwnie, jest ona fadnie, zajmujgco, przystep-
nie i dobrze napisana. Ale jej piekna szata graficzna, Swietne ilustracje,
a takze przejrzysty i dowcipny uktad tekstu z jednej strony oraz z dru-
giej kompetencje Autoréw, z ktorych pierwszy jest doswiadczonym po-
pularyzatorem astronomii, a drugi wybitnym specjalista w dziedzinie
badan kometarnych, pozwalaly spodziewac sie po tej ksigzce czego$
v/iecej. Naturalnie nie jest to zarzut, a jedynie stwierdzenie nieco zawie-
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clzionych nadziei. Niemniej jednak moze ona by¢ traktowana jako do-
bry wstep przygotowujacy czytinika do lektury wnikliwszych opraco-
wan poswieconych kometom i komecie Halleya, ktorych na rynku ame-
rykanskim ukazato sie sporo. ,

Zupetnie inny charakter niz wyzej omowione ma ksigzka Comet
llalley 1909—1911, Retrospect of Observations (Kometa Halleya 1909—
1911, przglad obserwacji) opracowana staraniem Instytutu Badan Kos-
micznych Akademii Nauk NRD przez Diedricha MéhIimanna i Kon-
rada Sauera i wydana na poczatku tego roku przez ,Akademie-Ver-
tag” w Berlinie. Jest to chronologicznie utozony zbidr obszernych cy-
tatow z literatury fachowej stanowigcych opisy r6znego typu obserwacji
komety Halleya wykonanych podczas jej poprzedniego pojawienia sig
Pominiete w nim zostaty jedynie obserwacje astrometryczne pozycji
komety na niebie. Publikacja ta moze stanowi¢ nieoceniong pomoc przy
<pracowywaniu i interpretacji obecnie wykonywanych obserwacji tej
komety. Ksigzke te mozna naby¢ we wzorcowniach OSrodka Rozpow-
szechniania Wydawnictw Naukowych PAN.

I wreszcie na zakonczenie wspomnijmy o specjalnym numerze, wy-
dawanego w Londynie miedzynarodowego tygodnika naukowego Natu-
re, poswieconym prezentacji pierwszych wynikéw badan komety Hal-
leya za pomocg sond kosmicznych, ktory ukazat sie z datg 15—21 maja
1986 roku (Vol. 321, No. 6067). Zawiera on 38 artykutow sygnowanych
przez 486 autoréw! 15 prac dotyczy eksperymentow VEGA, 6 — japon-
skich misji Suisei i Sakigake, 15 — Giotto i 2 — obserwacji naziem-
nych komety Halleya oraz wykonanych za pomocg satelity IUE w cza-
sie zblizen sond do komety. Trzy artykuty rozpoczynajace kazda z serii
stanowig o0goélne podsumowanie celow poszczegdlnych misji, ich prze-
biegu i uzyskanych rezultatbw. Pozostate sg raportami z wykonania
poszczegblnych eksperymentéw. Ws$réd 23 autorow doniesienia o po-
miarach fal plazmowych niskich czestotliwosci w otoczeniu komety Hal-
leya wykonanych za pomocg sond VEGA znajduje sie 9 polskich na-
ukowcoéw z Centrum Badan Kosmicznych PAN i Instytutu Lotnictwa
w Warszawie. Wszystkie prace sg bogato ilustrowane; szczeg6lne zain-
teresowanie budza niewatpliwie barwne reprodukcje obrazéw jadra ko-
mety i jego otoczenia. Podkresli¢ trzeba imponujace tempo, w jakim
zostaty udostepnione szerokiemu ogétowi wstepne rezultaty sondowania
komety Halleya. Opracowanie, zredagowanie w jednolity spos6b i opu-
blikowanie wynikéw naukowych tak wielu miedzynarodowych zespo-
tow badawczych w ciggu zaledwie dwoOch miesiecy jest niezwykiym
sukcesem nie tylko uczestnikéw tych bezprecendensowych programow
badan komety Halleya, ale takze zespotu redakcyjnego czasopisma Na-

ture.
KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI

to | OWO0

Gliwickie osiedle im. Mikotaja Kopernika

Nawigzujgc do notatki w listopadowym numerze Uranii z 1985 r., str.
317, chciatbym zwréci¢ uwage, ze Gliwice wcale nie sg gorsze od Za-
brza. Jedno z najnowszych osiedli mieszkaniowych w Gliwicach po-
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tozone w rejonie Kapieliska Lesnego przy trasie Gliwice — Pyskowice
(w kierunku Poznania) réwniez nosi nazwe Mikotaja Kopernika. Na
terenie osiedla znajduje sie oczywiscie ulica Mikotaja Kopernika, oraz
10 ulic noszacych nazwy planet, gwiazd i gwiazdozbioréw. Sa to ulice:
Jowisza, Saturna, Gwiazdy Polarnej, Syriusza oraz Andromedy, Bere-
niki, Centaura, Oriona, Perseusza i Wielkiej NiedZwiedzicy.

J.K.

KALENDARZYK ASTRONOMIMCZNY

Opracowat G. Sitarski Marzec 1987 r.
Stonce

W marcu Stonce przecina réwnik niebieski w punkcie réwnonocy wio-
sennej i wstepuje w znak Barana. Mamy woéwczas zroéwnanie dnia z no-
cg | poczatek wiosny astronomicznej. W ciggu miesigca dnia stale przy-
bywa: w Warszawie 1 marca Stoince wschodzi o eh2am, zachodzi o
17hlam) a 3i marca wschodzi o shlsm( zachodzi o 18h7m. w godzinach
potudniowych 29 marca nastgpi catkowite (a cze$ciowo takze obrgczko-
we) zaé¢mienie Stonca, u nas niewidoczne.

Dane dla obserwatoréw Stonca (na 13h czasu $rodk.-europ.)

D ata Data

1987 P B» Lo 1987 P Lo

M1 —21952 —7212 332752 Il 17 —24-70 —7703  121"69
3 —2201 —7.14 3)6.68 19 —2498 —698 9533
5 2248 —7.14 279.84 21 —2523 —6.92  68.96
7 2291 —715 25348 23 2546 —6.86  42.59
9 —2332 —714 22713 25 2564 —6.78  14.86
1 —2370 —7.12 20078 27" —2582 —6.70 34984
13 —2406 —7.10 174.42 20 2596 —6.60 323.40
15 —2440 —7.07 148.06 31 —2606 —650 297.08

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od pé6tnocnego wierzchotka tarczy;
0, Lo — heliografdczna szeroko$¢ i dtugo$¢ Srodka tarczy.
26dI18h31m — heliograficzna dtugos$¢ srodka tarczy wynosi 0°

Ksiezyc

W pierwszej i ostatniej dekadzie miesigca noce beda ciemne, poniewaz
kolejno$¢ faz Ksiezyca jest w marcu nastepujaca: pierwsza kwadra
7dishj petnia 1sdlah( ostatnia kwadra 22<317h, néw 29dl4h. W perygeum
Ksiezyc znajdzie sie 24 marca, a w apogeum 9 marca. W marcu tarcza
Ksiezyca zakryje kolejno na niebie nastepujgce ciata niebieskie: Jo-
wisza, Ktos Panny, Antaresa i Stofice; zadne z tych zjawisk nie bedzie
u nas widoczne.
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Planety i planetoidy

Rankiem nad wschodnim horyzontem S$wieci Wenus jako Gwiazda
Poranna —4 wielkosci. Nad ranem tez mamy niezte warunki obserwacji
Merkurego, zwlaszcza w drugiej potowie miesigca, ktory Swieci
nisko nad horyzontem jak gwiazda okoto +0,5 wielko$ci. Wieczorem
widoczny jest Mars w gwiazdozbiorze Barana, ciggle oddala sie od
Ziemi, a jego jasno$¢ spada nieco w ciggu miesigca od +1,2 do +1,5
wielk. gwiazd. Saturn widoczny jest pod koniec nocy jako gwiazda
+0,5 wielkosci nisko w gwiazdozbiorze Wezownika. Przez duze instru-
menty widoczny jest prawie calg noc Pluton (ok. 14 wielk. gwiazd.)
w gwiazdozbiorze Panny. Pozostate planety sg praktycznie niewidoczne.
Z jasniejszych planetoid mozemy nad ranem obserwowa¢ Pallas w
gwiazdozbiorze Herkulesa (ok. 9 wielk. gwiazd.); podajemy réwnikowe
wspoétrzedne planetki dla kilku dat: marzec 2d rekt. 1e?IStPO, deki.
+8°47';, 12d rekt. 16h2in('0, deki. +11°10'; 22d rekt. 16h24m7, deki.
+13°43'; kwiecien Id rekt. 16h25tP9, deki. +16°21".

* *

Id13h Bliskie ztaczenie Ksiezyca z Jowiszem; zakrycie planety przez
tarcze Ksiezyca widoczne bedzie na Potudniowym Atlantyku, w $rod-
kowej i pétnocno-wschodniej Afryce oraz w potudniowo-zachodniej Azji.

4<H2h Mars w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 2°.

12<bh Merkury nieruchomy w rektascensji.

17dioh Bliskie ztgczenie Ksiezyca ze Spika (Ktosem Panny), gwiazdg
pierwszej wielk. w gwiazdozbiorze Panny; zakrycie gwiazdy przez tar-
cze Ksiezycg. widoczne bedzie w péinocno-wschodniej Azji i w Japonii.

2ld O Ksiezyc w bliskim ztgczeniu z Antaresem, gwiazdg pierw-
szej wielkosci w gwiazdozbiorze Skorpiona (NiedZzwiadka); zakrycie
gwiazdy przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Afryce Potudniowej,
na Madagaskarze i na Oceanie Indyjskim. O 4hs2m Sionce wstepuje
w znak Barana, jego diugos$¢ ekliptyczna wynosi wéwczas 0° i mamy
wiosenne zréwnanie dnia z nocg. O 24h Saturn w zigczeniu z Ksiezycem
w odl. 7°.

22d9h Zigczenie Urana z Ksiezycem w odl. 5°.

23d4h Neptun w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 6°.

26d O 13h zigczenie Wenus z Ksiezycem w odl. 3°. O 22h Merkury
w najwiekszym zachodnim odchyleniu od StohAca (28°), widoczny ran-
kiem nad wschodnim horyzontem.

27d O 2h Jowisz w zlgczeniu ze Storicem. O 9h zilgczenie Merku-
rego z Ksiezycem w odl. 1?5. Rankiem nad wschodnim horyzontem po-
winnismy obserwowaé Wenus, Merkurego i sierp Ksiezyca.

29d Catkowite (a czeSciowo takze obragczkowe) zaé¢mienie Stonca,
u nas niewidoczne. Pas centralnej fazy zaémienia przebiega od potud-
niowego krarica Ameryki Potudniowej poprzez Ocean Atlantycki i Afry-
ke Srodkowg. Jako obraczkowe zacmienie bedzie widoczne w Ameryce
Potudniowej i w Afryce.

31d O Saturn, a o 12 planetoida Pallas nieruchoma w rekta-
scensji, zmieniajg kierunek swego ruchu ws$réd gwiazd na sferze nie-
bieskiej.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie srodkowo-europejskim.
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administracji: Zarzad Gtéwny PTMA, ul. Solskiego 30/8, 31-027 Krakow, tel. 2238 92:
nr konta | OM Krak6éw 35510-16391-132. arunki prenumeraty: roczna dla
cztonkéw PTMA — 492 zi, cena pojedynczego egzemplarza — 357z}, zgtoszenia

w administracji, adres j.w.

Wydawca: Zaktad _Narodowm im. Ossolinskich — wydawnictwo_ FAN, Wroctaw
Oddziat w Krakowie, 1986. Nakt. 2780+32 e%z. Obj. dark. wyd. 270 ark. druk. 20
Pap. druk. sat. kl. V, 55 g, 61X86.
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