URANIA

MIESIECZNIK
POLSKIEGO TOWARZYSTWA MILOSNIKOW ASTRONOMII

ROK LV MARZEC 1987 Nr 3

ZAKLAD NARO'DOVVITIMIENIA OSSOLINSKICH
WYDAWNICTWO POLSKIEJ AKADEMII NAUK






MlES'ECZNlK :/IOIt;E‘NE\GKOOWTOF:NSATRRZOYNSOTMW\?
30K mil  NARIEC 1987 Mr 3

WYDANO Z POMOCA FINANSOWA
POLSKIEJ AKADEMII NAUK. CZASO-
PISMO ZATWIERDZONE PRZEZ MI-
NISTERSTWO OSWIATY DO UZYTKU
SZKOt, OGOLNOKSZTALCACYCH. ZA-
KEADOW KSZTALCENIA NAUCZYCIE-
LI I TECHNIKOW (DZ. URZ. MIN.
OSW. NR 14 Z 1966 R. W-WA 5. 11 66).

SPIS TRESCI:

Josip Kileczek, Roman Strzondata —
Wszech$wiat naszym domem (I)
(66)

Stanistaw R. Brzostkiewicz — Dla-
czego Merkury i Wenus nie maja
ksiezycow? (75).

Kronika: Nowa klasa radiozrodet
(81) — Supernowa w galaktyce
NGC 5128 (82) — znéw dzety (83)
— Nieznany piers$cien Jowisza (83).

Poradnik Obserwatora: Trzy zakry-
cia Spiki przez Ksiezyc w 1987 r.

(84). — Zakrycia gwiazd przez
Ksiezyc w Il kwartale 1987 r. (84).
Obserwacje: Calkowite zac¢mienie

Ksiezyca 17 pazdziernika 1986 r.
7).

Nowosci Wydawnicze: H. Chrupata,
M. T. Szczepanski, 25 lat olimpiad
astronomicznych (90) — P. JakeS,
Postancy Kosmosu (91).

Kalendarzyk Astronomiczny (93).

PL ISSN 0042-07-94

Zdjecia reprodukowane na
oktadce niniejszego numeru o-
brazujg przebieg catkowitego
zac¢mienia Ksiezyca w dniu
17 pazdziernika 1986 roku i zo-
staty wykonane przez kilku
czytelnikéw Uranii. Niektérzy
z nich przystali nam ponadto
ciekawe uwagi o przebiegu in-
teresujagcego pewnie wszyst-
kich  mito$nikéw astronomii
zjawiska oraz o sposobach i
technice jego fotografowania.
Publikujagc w dziale Obserwa-
cje fragmenty ich listow ma-
my nadzieje, ze zacheci to in-
nych do sprébowania swych sit
w dziedzinie amatorskiej foto-
grafii nieba, a takze pomoze
w doskonaleniu umiejetnosci
w tym zakresie. Moze na przy-
ktad uda sie komu$ zrobic
zdjecie jasnej Spiki w poblizu
Ksiezyca tuz przed lub po jej
zakryciu przez tarcze naszego
satelity, ktére bedzie mozna w
tym roku az trzy razy obser-
wowaé, o czym donosimy w
Poradniku Obserwatora. Osta-
tnig strone oktadki zdobi na-
tomiast stynna podobizna Ja-
na Heweliusza. Dla upamiet-
nienia trzechsetnej rocznicy je-
go Smierci we wszystkich te-
gorocznych numerach bedzie-
my zamieszcza¢ ilustracje zwig-
zane z postacia tego wybitne-
go polskiego astronoma.

Pierwsza strona oktadki: Zdjecie Ksigezyca wychodzacego z cienia Ziemi wyko-
nane 17 pazdziernika 198 roku w momencie 22hI2m00s CSE przez Janusza Slu-
sarczyka z Niepotlomic za pomoca aparatu umieszczonego w ognisku gtéwnym
{\/Ieni}skzalsaStIS(}’(ZZO w czasie ekspozycji 1/30 s. Znak Zodiaku — Baran, projek-
owat Z. Stasik.

Druga i trzecia strona oktadki: Zdjecie za¢mienia Ksiezyca w dniu 17 pazdzier-
nika 1986 roku wykonane przez Krzysztofa Rumienieckiego z todzi (druga stro-
na oktadki), Wiestawa Krajewskiego z Krasnegostawu (trzecia strona oktadki
u goéry) i Bogdana Macisowicza z Rzeszowa (trzecia strona oktadki u dotu).
Szczeg6towe opisy poszczegdlnych serii zdje¢ znajduja sie w dziale Obserwacje;
numeracja fotografii zaczyna sie dla kazdej Serii z lewej strony od gory.

Czwarta strona okfadki: Jedna z najbardziej znanych podobizn Jana Heweliu-
sza — rycina J. Falcka wedlug zaginionego malowidta H. Twenhausena umiesz-
czona na poczatku Selenograjii.
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JOS1P KLECZEK, ROMAN STRZONDALA — Ondrzejéw (Czechostowacja)

WSZECHSWIAT NASZYM DOMEM (I)

Po skonczonej wojnie o Troje, przed okoto trzema tysigcami
lat, powracat Odyseusz do domu, do swej ojczystej ltaki. Do-
mem — oikos — byta jego posiadto$¢, pomieszczenia miesz-
kalne otaczajgce centralng spizarnie, sklad broni i narzedzi.
Dom tworzyli nie tylko wszyscy cztonkowie rodziny, ale réw-
niez niewolnicy i przyjaciele. Dom stanowity tez pola, plan-
tacje oliwek, trzoda chlewna itd. Nawet i sgsiedzi, a w szer-
szym pojeciu cata Itaka jako Srodowisko, ktérego Odyseusz
byt czesScig, na ktore swag dziatalnoscig wptywal, ale i ktore
na niego réwniez wptywato — po prostu oikos. | stad wias-
nie, od oikos, wywodzi sie ekologia — nauka o oddziatywaniu
Srodowiska na cztowieka i na zywe organizmy w ogdéle. Umie-
jetno$¢ kierowania gospodarstwem domowym lub wiekszymi
spotecznymi systemami nazywamy za$ ekonomia.

Wraz z postepem nauki pogiebiato sie i rozszerzato pozna-
nie zaleznosci, symbiozy cztowieka i jego $rodowiska. W wy-
niku rozwoju nauki, techniki, komunikacji i przekazywania
wiadomosci nasz dom rozszerzyt sie daleko za nasz horyzont,
na calg Ziemie.

Mozna powiedzie¢, ze domem biosfery, a wiec i cztowieka,
jest planeta Ziemia. Zdjecie Ziemi wywiera na nas kolosalne
wrazenie i jest najpiekniejsze, jakie kiedykolwik udato sie
cztowikowi zrobi¢. | to nie tylko dlatego, ze wedtug Gagarina
Ziemia jest najpiekniejszym ciatem niebieskim, ale przede
wszystkim dlatego, ze patrzac na to zdjecie musimy zrozumiec
istote naszego wspolnego domu — domu, ktdry jest wiasnos-
cig wszystkich ludzi bez wzgledu na ich rase, narodowos¢, wy-
znanie, przynalezno$¢ polityczng czy spoteczna. Nasza niebies-
ka planeta mknie jak duzy statek kosmiczny przez mrozna,
czarng pustke kosmiczng unoszagc na swej powierzchni 5 mi-
liardow ludzi oraz niezliczong ilos¢ organizméw rozmaitych
rodzajow roslin i zwierzat. Do powierzchni Ziemi przycigga
nas wszystkich sita grawitacyjna — potrzeba byto duzo czasu,
pomystowosci i wysitku, by cztowiek oderwatl sie od macierzy-
stej planety, by mogt, cho¢ na krétko, odwiedzi¢ inne ciato
kosmiczne — Ksiezyc. Biosfera jest czeScig Ziemi, jest jej pod-
systemem podobnie jak litosfera, hydrosfera czy atmosfera.
Z atomoOw tworzacych atmosfere, hydrosfere i litosfere zbudo-
wane sg wszystkie organizmy, réwniez i ludzki. Ziemia jest
nasza karmicielkg, jesteSmy jej nieodigczng czescia.
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Nasza planeta jest cialem stosunkowo zimnym (okoto 290
K) obiegajacym ogromne, gorgce Stonce. Masa Stonca jest w
przyblizeniu trzysta tysiecy razy wieksza od masy Ziemi i dla-
tego Stonce przytrzymuje nas potezng sitg grawitacyjna. | jest
to niewatpliwie nasze szczeScie, bo bez grawitacyjnego przy-
ciggania Stonca Ziemia odleciataby do niezmiernie mroznej
przestrzeni miedzygwiazdowej, gdzie temperatura opadiaby do
10 K (—263°C). Oczywiscie zycie przy tak niskiej temperatu-
rze, bez ogrzewania promieniowaniem stonecznym, bytoby nie-
mozliwe. | wiasnie dlatego musimy granice naszego domu prze-
sung¢ z Ziemi az do Stonca, o 150 milionéw kilometréw dalej.
Dogodne dla zycia $rodowisko tworzg wiasnie Ziemia i Stonce
razem; konieczna jest dla zycia obecno$é i jednego i drugiego.
Ziemia jest niezbedna choéby ze wzgledu na materie — dostar-
cza biosferze wszystkich potrzebnych atomoéw; Stonce za$ ze
wzgledéw energetycznych — biosfera jest systemem otwar-
tym, ktéry energie stoneczng wchiania np. poprzez fotosyn-
teze.

Wiemy jednak, ze Stonce i Ziemia sg czesScig ztozonego
systemu, ktdry nazywamy Ukladem Stonecznym. W jego skiad
wchodzi jeszcze osiem planet, okoto 50 ksiezycéw, wiele ty-
siecy planetoid, okoto stu miliardbw komet i niezliczona ilos¢
meteoréw. Jednak tylko Ziemia i Stonce pozostajg podstawo-
wymi sktadnikami naszego Srodowiska, bowiem oddziatywanie
pozostatych ciat Ukladu Stonecznego mozna spokojnie zanied-
ba¢. Twierdzenia astrologéw o oddziatywaniu planet na zycie
cztowieka nie majg zadnego uzasadnienia. ZarOwno grawita-
cyjne jak elektromagnetyczne dziatanie planet (czy innych
drobnych ciat naszego Uk#tadu) na Ziemie jest za stabe, by
wptywato na nasze Srodowisko. Jedynie zderzenie planetoidy
lub komety z nasza Ziemig mogtoby mieé niekorzystny wptyw
na biosfere, by¢ moze nie tylko w miejscu zderzenia. W sumie
wiec mozemy powiedzie¢, ze naszym domem jest caty Uklad
Stoneczny tym bardziej, ze w przysztosci cztowiek bedzie od-
wiedzat inne ciata tego Uktadu (dzi$ juz je bada za pomocy
sond kosmicznych!), a by¢ moze nawet niektore z tych ciat
przystosuje do zasiedlenia.

Gwiazda nazywana Storicem

Dla nas i dla catej biosfery Stonce jest najwazniejsza gwiazda,
najwazniejszg ze wszystkich gwiazd w Galaktyce, a nawet w
caltym Wszech$wiecie w ogole. Zycie bez Stonca nie bytoby
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mozliwe, a bez wszystkich gwiazd pozostatych — tak. Wpraw-
dzie bez innych gwiazd nasze poznanie Swiata bytoby o wiele
skromniejsze, jednak zycie toczyloby sie dalej. Przeciez wia-
domo ogdlnie, ze zwierzeta, ba nawet niektérzy ludzie, spokoj-
nie zyja nie wiedzac nic o gwiazdach i o catym Wszechswie-
cie. Kluczowa rola Stonca polega na tym, ze jego energia (w
postaci promienistej) padajgca na Ziemie jest nieporéwnywal-
nie wieksza (w przyblizeniu miliard razy) od energii dociera-
jacej ze wszystkich innych zrodet.

Stonice jest ogromnym reaktorem termonuklarnym i jest to
reaktor doskonaty poniewaz:

a) reguluje sie automatycznie i nie moze dlatego eksplodowac
niszczac zycie na Ziemi,

b) trwajgca juz pie¢ miliardow lat przemiana wodoru w hel
w glebokim wnetrzu Stonca jest najefektywniejsza reakcja,

c) z punktu widzenia cztowieka stanowi niemal wieczne Zrédio
energii poniewaz jego zasoby starczg jeszcze na dziesie
miliardow lat,

d) Ziemi dostarcza ogromng ilos¢ energii — w kazdej sekun-
dzie 180000 TJ (czyli ma moc 180000 TW, tera znaczy
bilion tzn. 101!). Jest to dwadziescia tysiecy razy wiecej niz
wszyscy razem potrzebujemy,

e) energia, ktérg nam Stonce dostarcza, ma forme promienio-
wania. Ta forma energii jest wysokiej jakosci i mozna ja
skutecznie zamienia¢ na inne formy. Ponadto energia ta
jest zupeinie ,czysta”, ani chemicznie ani radioaktywnie
nie zanieczyszcza naszego Srodowiska,

f) energia stoneczna nic nie kosztuje. Nie musimy przezna-
cza¢ zadnych $rodkéw na ten doskonaty reaktor termonu-
klearny, ktdry przyroda sama wytworzyta juz pie¢ miliar-
dow lat temu,

g) Stonce na szczescie znajduje sie tak daleko, ze cztowiek —
istota czesto nastawiona destrukcyjnie do swego otoczenia
— nie moze go zniszczy¢ ani wykorzysta¢ w celu unicest-
wienia zycia na Ziemi,

h) stoneczna energia jadrowa stuzy wytacznie dla dobra wszy-
stkiego co zyje. Poznawszy i opanowawszy energie jadro-
wg cztowiek natychmiast wykorzystat ja w celu niszczenia
zycia. Wierzy¢ trzeba jednak, ze cztowiek nauczy sie od
Stonca nie tylko uwalniania energii najefektywniejszymi
sposobami w ziemskich reaktorach termonuklearnych, ale
takze zuzywania jej wylacznie dla dobra wszystkich or-
ganizmoéw zywych na naszej biekitnej planecie.
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Najwazniejszym procesem przebiegajagcym na Stoficu jest prze-
miana wodoru w hel. Mowiac doktadniej chodzi o fgczenie sie
protonéw w jadra helu, bowiem przy temperaturze kilkunastu
milionéw kelwindéw atomy znajdujg sie juz tylko w stanie cai-
kowitej jonizacji — jadra atomow nie posiadajg elektronowej
powtoki; elektrony znajdujgce sie na Stoficu nie sg zwigzane
lecz chaotycznie przebiegajg miedzy protonami i jadrami ciez-
szych pierwiastkow. W Srodku Stonca, pod ogromnym cisnie-
niem zderzaja sie protony — na przekor elektrycznej sile od-
pychajacej zblizaja sie one do siebie na odlegtosci poréwny-
walne z ich rozmiarami (10-16 m). Wowczas miedzy protonami
zaczyna dziataé niezmiernie duza jadrowa sita przyciggajaca,
w wyniku czego protony te tacza sie, zlewajg. Gdy polacza sie
cztery protony, powstanie czastka alfa czyli jadro helowe. W
czasie tego procesu zlewania sie zostaje uwolniona energia 28
MeV, w tym 1 MeV w postaci dwdch neutrin, a reszta w po-
staci fotondw gamma. Neutrina bez oporu przenikajg z wne-
trza Stonca na zewnatrz, bo sg to czastki bardzo niezwykte
— prawie nie reagujg z innymi czastkami elementarnymi. Na-
tomiast fotony gamma prawie natychmiast zamieniajg sie na
promieniowanie rentgenowskie o diugosci fali okoto 0,2 nm.

Przemiana wodoru w hel to jedyne zrédio energii stonecz-
nej. W kazdej sekundzie zachodzi 1038 reakcji taczenia 4 pro-
tonéw H w hel He: 4H — He -)- 2e+ F 2v{y. W tym czasie
okoto p6t miliarda ton wodoru staje sie helem — wydziela sie
przy tym 3,8 X 102‘J energii. Energia na jednostke czasu o0z-
nacza moc czyli moc Stonca réwna sie 3,8 X 102 watdw.

Jak juz wiemy energia powstajgca w jadrze Stonca to fo-
tony gamma szybko przemieniajgce si¢ na promieniowanie rent-
genowskie. Promieniowanie to bardzo powoli przenika z wne-
trza Stonca ku powierzchni, przy czym oddalajgc sie od cen-
trum zmienia sie kolejno na promieniowanie ultrafioletowe
i widzialne. Pierwotny foton gamma uwolniony w jadrze Ston-
ca zmieni sie (za wiecej niz milion lat) na kilka tysiecy foto-
néw Swiatta widzialnego, ktérego to fotony zostang wypromie-
niowane przez powierzchnie Storica — fotosfere. To wiasnie
promieniowanie stoneczne w postaci $wiatta widzialnego i blis-
kiej podczerwieni jest podstawowym sktadnikiem tego, co do-
ciera do Ziemi. Jego natezenie tylko czasami bardzo nieznacz-
nie sie zmienia. Dla zycia na Ziemi, jako Zrodto wszelkiej
energii (odpowiednia temperatura $rodowiska, wiatry, cyrku-
lacja atmosfery, prady morskie, energia biosfery) ta podsta-
wowa cze$¢ promieniowania stonecznego jest niezbedna.
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Stosunkowo mata cze$¢ energii stonecznej pochodzi z bar-
dzo rzadkich warstw znajdujacych sie nad fotosfera — z chro-
mosfery i korony. Sg to fotony promieniowania rentgenowskie-
go, ultrafioletowego i promieniowanie radiowe o réznej diu-
gosci fal. Ta cze$¢ promieniowania stonecznego nie jest stata,
moze sie zmienia¢ bardzo szybko, a ogOlnie jej $rednie nate-
zenie zalezy od aktywnos$ci stonecznej (ze wzrostm aktywnosci
ros$nie natezenie). To zmienne promieniowanie przenosi ze Stoni-
ca bardzo mato energii i dlatego dla zycia na Ziemi jest mato
znaczace (chociaz moze by¢ szkodliwe dla zdrowia).

Trzeba réwniez wspomnie¢ o promieniowaniu korpusku-
larnym, ktore tworza protony, czastki alfa, jagdra ciezszych
pierwiastkow i elektrony, czyli czastki elektrycznie natadowa-
ne. Promieniowanie to nazywamy wiatrem stonecznym. Ener-
gia, ktérg niesie ze sobg ten wiatr, jest stosunkowo mata —
okoto stu milionéw kilowatéow czyli w przyblizeniu jeden pro-
cent energii, ktdrg zuzywa ludzko$¢ (8 TW). Przed wiatrem
stonecznym, ktory jest szkodliwy dla zycia, chroni nas pole
magnetyczne Ziemi — magnetosfera.

O wiele wiecej energii donoszag do Ziemi inne czastki —
neutrina. Jest to okoto 8000 TW, co stanowi w przyblizeniu
tysigc razy wiecej niz potrzebuje nasza cywilizacja. Jednak
prawie wszystkie neutrina przenikajg bez trudnosci przez Zie-
mie i nie zostajg pochtoniete. W czasie calego zycia przez or-
ganizm ludzki przejdzie okoto 10a neutrin, a z tej ogromnej
liczby zaledwie jedno lub dwa neutrina mogg by¢ pochioniete.
Jest wiec oczywiste, ze z punktu widzenia energetycznego pro-
mieniowanie neutrinowe jest dla Ziemi catkowicie bezwar-
toSciowe.

Z powyzszego wynika, ze pod wzgledem transportu energii
ze Stonca na Ziemie najwieksze znaczenie majg fotony i to
gtownie fotony promieniowania widzialnego i podczerwonego
o0 ditugosci fali od 700 nm do 160 nm. Fotony z pozostatej czesci
widma stonecznego (ktérych ilos¢ zmienia sie z aktywnos$cig
stoneczng) majg znikome znaczenie dla transportu energii, bo
niosg tej energii mato, a poza tym sg pochtaniane — na szcze-
Scie dla biosfery — w jonosferze i ozonosferze.

Przemiany energii stonecznej na Ziemi

Energia Stonica (3,8 X 10D W) jest pieédziesigt biliondw razy
wiegksza niz to, co pobiera cata nasza cywilizacja (8 TW). Z cat-
kowitego promieniowania stonecznego tylko jedna stumilio-
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nowa cze$¢ zostanie pochionieta w Uktadzie Stonecznym, a do
Ziemi dociera tylko jedna dwumiliardowa (180 000 TW). M6-
wiec inaczej — ,z dwu miliarddw fotonéw wypromieniowa-
nych przez Stonce w kazdej sekundzie okoto dwudziestu po-
chtong wszystkie ciata nalezace do Uktadu Stonecznego, w
tym jeden foton absorbuje nasza planeta. Jest to tylko przy-
stowiowa kropla wody w oceanie, ale jednak ta , kropla” ener-
gii jest niezmiernie wazna dla catej Ziemi i dlatego posSwiecimy
jej nieco wiecej miejsca.

Dla uzupetnienia trzeba jeszcze dodaé, ze wszystkie fotony
ze Stonca (z doktadnos$cig do podanej wyzej jednej stumiliono-
wej) uchodzg z Uktadu Stonecznego. Po pieciogodzinnym locie
od Stonca znajdujg sie juz za orbitg ostatniej planety (Pluto-
na lub Neptuna). Tam spotykajg sie jeszcze z czastkami wiatru
stonecznego i drobnymi meteorami; ciggle sg jednak w obsza-
rze, gdzie dominuje Stonce i wiatr stoneczny czyli w helio-
sferze. Po okoto dziesieciu godzinach fotony opuszczajg helio-
sfere i wpadajg do obszaru, w ktérym dominuje ci$nienie ma-
terii miedzygwiazdowej. Tak daleko wiatr stoneczny juz nie
dociera. Wedrujac dalej jeszcze przez kilka miesiecy fotony
powstate na StohAcu czujg jego stabe pole grawitacyjne. Lecg
az do miejsc, gdzie znajduja sie prawdopodobnie najbardziej
oddalone ciata naszego systemu planetarnego — duze bryty
$niegu i lodu, prakomety. Prakomet znajduje sie tam bardzo
duzo — okoto stu miliardéw. | cho¢ przycigganie Stonica jest
w tych rejonach bardzo stabe, to jednak zdarza sie, ze jakie$
ciatlo lodowe pod wptywem drobnej perturbacji zostanie skie-
rowane ku centralnym czeSciom Ukladu Stonecznego. Stonce
potem taki okruch rozgrzeje, a wiatr stoneczny wydmucha z
niego piekny warkocz — taki moze byé scenariusz narodzin
komety.

W przyblizeniu uptynie rok od chwili opuszczenia przez
foton atmosfery Storica do momentu dotarcia do prawie pustej
przestrzeni miedzy gwiazdami. Przestrzehn ta rzeczywiscie
przedstawia niemal doskonalg pustke — tylko niektére fotony
natrafiag na swej drodze atom wodoru, helu czy innego pier-
wiastka, ewentualnie zderza sie z ziarnem pytu. W niektérych
miejscach przestrzeni miedzygwiazdowej gesto$¢ atomdw i zia-
renek materii jest wieksza — to napotkaliSmy rozlegte obtoki
miedzygwiezdne, mgtawice. Fotony ze Stoica jak rowniez z
innych gwiazd sg pochtaniane gtdwnie przez takie Swiecace
galaktyczne mgtawice. Jednak i tak duza jeszcze cze$¢ stonecz-
nych fotonéw leci dalej, poza nasza Galaktyke. W przestrzeni
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miedzygalaktycznej lecg dalej jeszcze miliony, nawet miliardy
lat — tak diugo, az zostang przechwycone przez jaka$ odlegta
galaktyke. Niektére fotony — np. pierwsze wypromieniowane
z mtodego Stonca przed pieciu miliardami lat — do dnia dzi-
siejszego poruszajg sie w ciemnych, mroznych gtebinach prze-
strzeni miedzygalaktycznej, oddalonych od Uktadu Stonecz-
nego o pie¢ miliardéw lat swietlnych.

Powr6émy jednak do owej ,kropli” energii stonecznej, kt6-
ra dociera do Ziemi. Na przebycie odlegtosci dzielgcej Ziemie
od Stonica potrzebuje ona w przyblizeniu osiem minut.

Stoneczne promieniowanie rentgenowskie pochtaniane jest
na wysokosciach ponad 50 km, w jonosferze, a promieniowa-
nie ultrafioletowe pochtania ozonosfera, ktéra rozcigga sie na
wysokosciach ponad 20 km. Ozonosfera pochtania réwniez dtu-
gie fale radiowe. Podstawowa cze$¢ promieniowania stonecz-
nego — Swiatlo widzialne — tez nie przechodzi przez atmo-
sfere bez zmian (duzy wplyw ma na nie troposfera). Na mo-
lekutach powietrza zachodzi dyspersja Rayleigha, ktéra gtoéw-
nie wpltywa na niebieskg cze$¢ widma. Z tego powodu niebo
ma kolor niebieski, a zachodzgce Stonce jest czerwone. Obtoki
odbijajg wszystkie sktadniki promieniowania stonecznego z po-
wrotem do przestrzeni kosmicznej. Litosfera i hydrosfera tez
odbijajg cze$é tego, co przedostato sie przez atmosfere. W su-
mie jedna trzecia (60 000 TW) promieniowania docierajgcego do
Ziemi z powrotem trafia w kosmos, a pozostate dwie trzecie
zostajg pochtoniete przez Ziemie i zamienione na ciepto (w
przyblizeniu jedna pigta zostanie pochtonieta w atmosferze,
a prawie jedna druga pochtonie powierzchnia lgddéw i morz).

Promieniowanie stoneczne a biosfera

W przyblizeniu p6t promila catkowitej energii stonecznej do-
cierajgcej do Ziemi pochianiajg rosliny zielone i fitoplankton,
czyli 90 TW promieniowania stonecznego zostanie poprzez fo-
tosynteze zamienione w energie chemiczng cukrow, skrobii i in-
nych molekut organicznych. Fotosynteza przebiegajgca w rosli-
nach zielonych tworzy brame wejsciowg dla energii stonecznej
do calej biosfery. Rosliny zielone sg pierwszym ogniwem tan-
cucha odzywiania sie biosefry lgdowej. Podobnie poprzez fito-
plankton rozpoczyna sie odzywianie wszystkiego, co zyje w
hydrosferze.

W ciggu roku rosliny zielone produkujg na naszej planecie
w sumie 200 miliardéw ton wegla z dwutlenku wegla znajdu-



3/1987 URANIA 73

jacego sie w atmosferze. Atomy tego wegla znajdujg sie w or-
ganicznych molekutach organizméw zywych czyli w biomasie.
Jedna tona biomasy (pozostatosci suchej) przedstawia w przy-
blizeniu energie 15 X 10D J. Z tego wynika, ze rocznie droga
fotosyntezy zostanie zmagazynowane promieniowanie stoneczne
o energii 3 X 102J. Rok ma nieco ponad 31 milionéw sekund,
czyli fotosynteza nieustannie przetwarza przeszto 90 TW pro-
mieniowania stonecznego na energie chemiczng. Okoto 0,5%
energi zmagazynowanej dzieki fotosyntezie w zywej materii
(prawie 0,5 TW) stuzy cztowiekowi jako pokarm. Obecnie w
biosferze jest zmagazynowane okoto 8 X 101 ton wegla. Cie-
kawe, ze w przyblizeniu ta sama ilos¢ (7 X 101 ton) zawarta
jest w dwutlenku wegla w catej naszej atmosferze. Jednak
jego zawartos¢ w atmosferze ciagle rosnie — zaréwno w wy-
niku spalania kopalnianych Zrodet energii (wegiel, nafta, gaz
ziemny), jak i w wyniku zmniejszania si¢ powierzchni laséw.
Dwutlenek wegla w atmosferze w duzym stopniu odpowie-
dzialny jest za tzw. zjawisko cieplarniane.

Energia stoneczna a wyzywienie cztowieka

Energie niezbedng do wszystkich zyciowych procesdéw przyj-
muje nasz organizm poprzez pokarm. Dziennie jest to Okolo
12,6 MJ (trzy tysigce kilokalorii). DzieA ma 86 400 sekund,
wiec przecietnie nasz organizm potrzebuje okoto 150 dzuli na
sekunde czyli 150 watow. Wida¢, ze cztowiek zuzywa tyle ener-
gii, co 150 watowa zaro6wka S$wiecgca caty dzien. Tylko ze
zarowce dostarczaC trzeba owg energie nieprzerwanie, a lu-
dziom trzeba jg poda¢ w kilku positkach.

Energia zmagazynowana w pokarmach pochodzi z giebo-
kiego wnetrza Stonca, gdzie uwolnita sie ona podczas przemia-
ny wodoru w hel. Ze Stonca na Ziemie przychodzi ona w po-
staci fotonéw promieniowania widzialnego, podczerwonego i
ultrafioletowego. Rosliny zielone zamieniajg energie fotonow
na energie chemiczng ztozonych molekut organicznych (cukry,
skrobia, ttuszcze itd), ktore pdzniej magazynujg w swoich tkan-
kach. Energie z roslin przyjmujemy bezposrednio (owoce, ja-
rzyny, zboza) lub posrednio (jako produkty zwierzat roslino-
zernych — mleko, masto, sery, mieso i wszystkozernych —
jajka, mieso itp.).

Na transport pokarmu, ktéry zuzyje jeden cztowiek w cia-
gu swego zycia, byloby trzeba w przyblizeniu dziesieciu cie-
zarowek. Stonice zas, zeby dato poprzez fotosynteze tyle ener-
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gii by wytworzy¢ te ilo$¢ pokarmu, musi w swoim wnetrzu za-
mieni¢ tylko 0,5 grama wodoru w hel. To poréwnanie w petni
wskazuje na to, jak efektywnym Zrodtem energii sg przebiega-
jace w jadrze Stonca i innych gwiaad reakcje termonuklearne.

Stonice na ustugach cztowieka

W naszych domach, fabrykach, w komunikacji i rolnictwie po-
trzebujemy ogromnych ilosci energii. W sumie cata ludzkos$¢
potrzebuje 8 X 102W, czyli na jednego cztowieka $rednio przy-
pada 2000 W. Energia, ktéra zuzywana jest dla kazdego z nas
w fabrykach, na polach, w transporcie i w domu, jest rowna
w przyblizeniu pracy, jakg w ustroju niewolniczym wykony-
wato okoto dwustu niewolnikéw. Ktory cesarz w starozytnosci
mogt sobie pozwoli¢ na taki pobdr mocy jak kazdy z nas?

Z dokumentow ONZ wynika jednoznacznie, ze stopa zycio-
wa cztowieka jest wprost proporcjonalna do przecietnego zu-
zycia energii; po prostu dochdd narodowy na jednego obywa-
tela jest tym wiekszy, im wieksze jest zuzycie energii dla
tego obywatela. W krajach rozwinietych przecietne zuzycie
energii na jednego obywatela osigga 10 kW i wiecej, tymcza-
sem w krajach trzeciego $wiata tylko 200 watéw i mniej. Na-
turalng cecha kazdego cztowieka jest dazenie do tego, aby zy¢
lepiej i tatwiej. Dlatego zuzycie energii bedzie sie ciagle zwie-
kszato, gtownie w krajach rozwijajagcych sie. Jednak Ziemia
— ,wielki statek kosmiczny” — ma ograniczone zasoby ener-
gii i powaznie ich ubywa.

Znaczna cze$¢ energii, ktérg dzi$ nasza cywilizacja dyspo-
nuje, pochodzi ze spalania paliw kopalnianych. Sg to zrédia
energii, ktore z czasem zostang wyczerpane, i ktdre sa coraz
drozsze, a poza tym w duzym stopniu zanieczyszczajg nhasze
Srodowisko naturalne. Z tych powodoéw jest zrozumiate daze-
nie do wykorzystania niewyczerpalnej energii stonecznej, ktéra
nic nie kosztuje i jest czysta, a nasza Ziemie zalewa od samgo
jej powstania. Zreszta energia paliw kopalnianych to nic in-
nego, jak dawna energia stoneczna pochtonieta i przetworzona
w roslinach zielonych (wegiel) lub przez fitoplankton (nafta)
i zmagazynowana pod ziemig do dnia dzisiejszego. Witasciwie
nasz dom ogrzewa dawne stoneczko, ktére Swiecito przed mi-
lionami lat i ono tez napedza nasze samochody. Dlaczego wiec
nie wykorzystywaé¢ wprost energii stonecznej?

Promieniowania stonecznego nie umiemy na razie maga-
zynowac. Potrafimy jednak zamieniaé je na wszystkie pozosta-
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te rodzaje energii, ktére potrzebne sg nam na codzien. Istnieje
wiele sposobdéw jakimi mozna energie stoneczng przeksztatcié
na ciepto, energie chemiczng, elektryczna, mechaniczng. Wazne
jest réwniez to, ze te rodzaje energii umiemy akumulowacd.
Na pewno w przysztosci energia stoneczna bedzie jednym z
podstawowych Zrodet energii dla catej ludzkosci. Tylko w ten
sposéb bedzie mogto rozwija¢ sie bez ograniczeh zuzycie ener-
gii przez ludzi, tylko tak zachowamy dla siebie czyste Srodo-
wisko naturalne. W odwrotnym przypadku przyszto$¢ Ziemi nie
bytaby zbyt obiecujgca — Ziemia powoli zmieniataby sie w
planete podobng do Wenus (temperatura 500° C, ci$nienie okoto
9000 Pa, obtoki z kwasu siarkowego, bez tlenu i zyciodajnej
wody).

c.d.n.

STANISLAW R. BRZOSTKIEWICZ — Dabrowa Gérnicza
DLACZEGO MERKURY | WENUS NIE MAJA KSIEZYCOW?

Planety ziemskiej grupy réznig sie od planet grupy jowiszowej
nie tylko pod wzgledem wielkosci, gestosci i sktadu chemicz-
nego, ale i liczby okrgzajacych je ksiezycow. O ile bowiem w
uktadzie Jowisza znamy juz 16 ksiezycéw, Saturna — 23 ksie-
zyce, Urana — 15 ksiezycow i Neptuna — 3 ksiezyce, to Mars
ma tylko 2 ksiezyce, a Ziemia zaledwie jeden Ksiezyc. Nato-
miast dwie najblizej Stohica krazace planety — Merkury i We-
nus — sg ich w ogdle pozbawione i do dzi$§ wiasciwie nie wia-
domo, co jest tego powodem. A moze nie zawsze tak byto?

W przypadku Wenus diugo sie z takg ewentualnoscig nie
potrafiono pogodzi¢. Dawniejszym astronomom wydawato sie
wprost nieprawdopodobne, aby planeta o rozmiarach zblizo-
nych do rozmiar6w Ziemi nie miata satelity, totez od potowy
XVII wieku usilnie go poszukiwano i byty nawet okresy, kiedy
jego istnienie wydawato sie by¢ obserwacyjnie potwierdzone.
Na przyktad rankiem 18 sierpnia 1668 roku znany astronom
francuski Giovanni Domenico Cassini dostrzegt — jak sam
twierdzit — obiekt o stabo zarysowanych konturach, ktdry
znajdowat sie w poblizu Wenus i wskazywat rzekomo takg sa-
ma jak ona faze. A poniewaz podobny obiekt pare lat wczes-
niej obserwowat astronom wioski Francesco Fontana, wy-
dawato sie zatem nie ulega¢ watpliwosci, iz obydwu uczonym
udato sie dostrzec satelite planety noszacej imie bogini mitos-
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ci. Przez jaki$ czas zagadnieniem tym jako$ sie nie zajmowa-
no, sprawa odzyla dopiero 23 pazdziernika 1740 roku, kiedy
to angielski konstruktor przyrzadow optycznych James Short
ponownie zaobserwowat domniemany ksiezyc Wenus. W swym
dzienniku obserwacyjnym miedzy innymi zanotowat co na-
stepuje: ,,Srednica obiektu byta rowna okoto 1/3 Srednicy We-
nus lub nieco mniejsza, obiekt miat mniejszg jasnos¢, lecz jego
zarysy byty bardzo ostre i wyraZzne. Linia tgczgca $rodek We-
nus i omawianego obiektu tworzyty z jej rownikiem kat rze-
du 18—20 stopni. Tego ranka omawiany obiekt obserwowatem
kilkakrotnie w ciggu godziny.”

Obserwacje dokonane w nastepnych latach przez réznych
obserwatoréw zdawaly sie potwierdzaé istnienie satelity We-
nus. Widziato go rzekomo wielu astronomdw, a miedzy innymi
astronom niemiecki Andreas Mayer, ktéry — jak sam
twierdzi — 20 maja 1759 roku dostrzegt nad tarczg planety
»maty glob niewielkiej jasno$ci”. Robito to dos¢ przekonywu-
jace wrazenie, a dotyczy to zwiaszcza obserwacji dokonanych
przez astronoma francuskiego Jacques Leibaxa, znanego
bardziej pod nazwiskiem Montaigne. Po raz pierwszy
dostrzegt on satelite 3 maja 1761 roku w postaci niewielkiego
obiektu, ktéry znajdowat sie w poblizu Wenus. Obserwacje
wykonane 4, 51i 11 maja wykazywaly, ze jego potozenie wzgle-
dem planety nie ulegto zmianie i — co niezmiernie wazne —
ze miat on zawsze takg samg faze jak ona. W ten sposéb Mon-
taigne odnoszacy sie dotgd do$¢ sceptycznie do istnienia ksie-
zyca Wenus uwierzyt wreszcie w jego realnos¢.

Obserwacje dokonane przez Montaigne’a zdawaty sie prze-
sagdza¢ sprawe raz na zawsze. Nic zatem dziwnego, ze wkrotce
potem Akademii Nauk w Paryzu przedtozony zostat memoriat
z wnioskiem o uznanie odkrycia satelity Wenus. W memoriale
tym znalazty sie miedzy innymi takie oto stowa: ,Rok 1761
bedzie sie wyr6zniat w historii astronomii tym, ze 3 maja zos-
tat odkryty satelita okrgzajacy Wenus. Odkrycie to zawdzie-
czamy Montaigne’owi z Limoges... Wiadomo, ze to nowe ciato
niebieskie ma S$rednice rowna 1/4 Srednicy planety i ze jest
oddalone od niej prawie tak samo, jak Ksiezyc od Ziemi. Jego
okres obiegu wynosi 9 dni i 7 godzin.” Dane te jeszcze bar-
dziej uscislit — jak sie przynajmniej wéwczas zdawatlo — ma-
tematyk i astronom niemiecki Johann Heinrich Lambert,
ktéry w swych rachunkach uwzglednit zaréwno obserwacje
Montaigne’a, jak i innych obserwatoréw. Z jego obliczen wy-
nikato, ze domniemany satelita okrgza Wenus w odlegtosci
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66,5 jej promieni i ze jego okres obiegu wynosi 11 dni i 3 go-
dziny. Niestety, ten stawny uczony niemiecki (z pochodzenia
Francuz) popeinit fatalny btad w swych obliczeniach i dzi$
trudno zrozumieé, dlaczego sam tego nie zauwazyt Juz prze-
ciez na pierwszy rzut oka widaé, iz 6w satelita nie mogtby
okrgza¢ Wenus w tak krotkim czasie, gdyz odlegto$¢ 66,5 jej
promienia to przeciez 402 tysigce kilometrow. Jest to nie-
co wiecej niz wynosi odlegtos¢ naszego Ksiezyca od Ziemi,
ktérg ten obiega raz na 27 dni i 8 godzin. A zatem Wenus
musiataby mie¢ o wiele wiekszag mase od naszej planety.

Biadzi¢ to ludzka rzecz — mdwi stare tacinskie przystowie
— i dlatego uczonemu nie wolno przyjmowac¢ zadnej tezy na
wiare. Tak tez pojmowat swg powinno$¢ Johann Hieronim
Schréter, Kktory nie mogt dostrzec satelity Wenus, chociaiz
poswiecit na jego poszukiwania wiele godzin obserwacji. Nie
powiodto sie to réwniez znanemu astronomowi angielskiemu
Wilhelmowi Herschelowi i jego niemieckiemu koledze
Franzowi von Paulowi Gr'uithisenowi, wobec czego nie
pozostato im nic innego, jak tylko uzna¢ odkrycie Montaigne’a
za zwykle zludzenie optyczne. Takg wiasnie teze juz w roku
1766 glosit astronom austriacki Maximilian Hell, a mimo to
»satelita-widmo” — jak go nazwat Patrick Moore — miat
jeszcze diugo swych zwolennikéw. Jeszcze w potowie XIX
wieku Swiecie wierzyt w jegovistnienie brytyjski admirat i as-
tronom Wiliam Henry Smyth, ktéry po przeanalizowaniu
dawniejszych obserwacji wyrazit poglad, ze najprawdopodob-
niej chodzi tu o niewielki obiekt i przypuszczalnie jego po-
wierzchnia bardzo zle odbija $wiatto stoneczne. W roku 1875
mys$l powyzsza rozwingt astronom niemiecki F. Schorr i
nawet na ten temat napisat niewielka ksigzeczke, dajac jej ty-
tut ,,Der Venusmond” (Ksiezyc Wenus). Dowodzi w niej, iz
niepowodzenia w obserwacji tego obiektu mozna wytlumaczy¢
duzymi wahaniami jego jasno$ci. Zazwyczaj ma on S$wieci¢
bardzo stabo i w zwigzku z tym niepodobna go dostrzec nawet
przez wieksze lunety.

Przedstawione wyzej teorie nie rozwigzywaty jednak pro-
blemu. Od razu zreszta wydawaty sie nieprawdopodobne, to-
tez znalazty uznanie tylko u najwiekszych optymistéw, wiek-
szo$¢ za$ uczonych stanowczo je odrzucata. O wiele wieksze
zainteresowanie wzbudzita natomiast praca belgijskiego astro-
noma Paula Stroobanta, ktory w roku 1887 zebral do-
tychczasowe obserwacje domniemanego satelity Wenus i je-
szcze raz poddat je wnikliwej analizie. Cze$¢ z .nich od razu
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odrzucit jako niepewne, czes¢ wyttlumaczyt rdznego rodzaju
odbiciami w optyce teleskopéw, a czes¢ uznat za obserwacje
stabych gwiazd lub nieznanej w tym czasie planety Uran. Mo-
gta ona znalez¢ sie w poblizu Wenus i nie zdajacy sobie z tego
sprawy obserwator moégt ja pomytkowo uzna¢ za wenusjan-
skiego satelite. Najbardziej przekonywujace jest chyba dru-
gie wyjasnienie, nalezy bowiem pamieta¢ o tym, iz teleskopy
dawnych astronomoéw obarczone byty wieloma btedami i od-
bicia od powierzchni ich optyki czesto wprowadzaty w biad
nawet dobrych obserwatoréw. Za przyktad moze stuzy¢ szwedz-
ki astronom Pehr Vilhelm Wargentin, ktérego teleskop
ukazywat liczne ,zjawy” nie tylko w przypadku Wenus, ale
takze kazdego innego obiektu o odpowiednio duzej jasnosci.
Zjawy takie obserwowatl wspoéicze$nie nawet Patrick Moore,
chociaz postugiwat sie on teleskopem o znacznie lepszej opty-
ce. Moze sie wydawac jedynie nieco dziwne, ze tak do$wiad-
czony obserwator jak Montaigne nie odrdzniat ,,zjaw” od obra-
ZU rzeczywistego.

A moze +4- jak niektérzy sadzili — Montaigne obserwowat
planetoide schwytang na krotko przez Wenus? Ale ten poglad
jest nie do przyjecia, poniewaz planetoida taka musiataby miec
co najmniej 3000 km S$rednicy i musiataby przeciez by¢ takze
p6zniej widoczna. W kazdym razie Montaigne nie byt ostat-
nim obserwatorem domniemanego satelity Wenus, widziano
go bowiem jeszcze raz w koncu ubiegtego stulecia. A co cie-
kawe — obserwacji tej dokonal uczony, ktéry juz przedtem
bezskutecznie poszukiwat tego obiektu i w koncu doszedt do
wniosku, iz na pewno nie istnieje. Obserwatorem tym byt
Edward Emerson Barnard, bo on to witasnie 13 sierpnia
1892 roku dostrzegt w poblizu Wenus jaki$ nieznany obiekt
i uznat go za jej satelite. Planeta w tym czasie znajdowata sie
w poblizu go6rnego zilgczenia ze Stoncem, dalsze obserwacje
uniemozliwita zatem zorza poranna. Podana za$ przez Barnarda
pozycja tajemniczego obiektu — jak to sam pdzniej stwierdzit
— nie pokrywata sie z zadng ze znanych gwiazd o podobnej
jasnosci. Co w takim razie obserwowat ten wybitny astronom
amerykanski? Diugo sie nad tym zastanawiano i dopiero w
roku 1956 do$¢ prawdopodobne wyjasnienie podat jego rodak
Joseph Ashbrook. Uwaza on po prostu, ze mogta to byc
gwiazda nowa, ktdrej blask w miedzyczasie zmalat i dlatego

Tak wiec zagadnienie dotyczace satelity Wenus mozna by
z powodzeniem uzna¢ za rozwigzane. Nie wszyscy jednak sie
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z tym zgadzajg, wcigz jeszcze na ten temat powstajg hipotezy,
a autorami jednej z nich sg uczeni radzieccy. Pare lat temu
doszli bowiem do wniosku, iz Wenus moze mie¢ satelite, ale
miatby on zaledwie okoto 1 km S$rednicy i okrgzatby planete
mniej wiecej w odlegtosci 1000 km od jej powierzchni. Ciato
poruszajgce sie po takiej orbicie miatoby — zgodnie z trzecim
prawem Keplera — bardzo krétki okres obiegu i bytoby na-
razone na gwaltowne zmiany temperatury, a to z kolei inten-
sywnie niszczytoby jego powierzchnie. Poniewaz jednak hipo-
tetyczny ksiezyc Wenus ma mie¢ stosunkowo matg mase i tym
samym jego sita cigzenia bytaby niewielka, nie mégtby utrzy-
mac przy sobie nieustannie tworzgcego sie pytu. Pyt ten winien
zatem bez przewy umyka¢ z powierzchni hipotetycznego sa-
telity i wokot planety powstawatby pierScien pytowy. Piers-
cien Swiecitby oczywiscie nadzwyczaj stabo i — podobnie jak
sam ksiezyc — nie bytby z Ziemi widoczny przez najwieksze
nawet teleskopy. Do wykrycia mozliwy bytby jedynie za po-
mocg sond kosmicznych, totez takie badania istotnie przepro-
wadzono, lecz z negatywnym wynikiem. Wszystko wiec wska-
zuje na to, ze Wenus — tak samo jak i Merkury — samotnie
okraza Stonice. Czy jednak od poczatku swego istnienia pla-
nety te nie miaty ksiezycow?

Na powyzsze pytanie uczeni dzi$ jeszcze nie potrafig udzie-
li¢ jednoznacznej odpowiedzi. Sg jednak pewne przestanki, ze
w przesztoSci mogly Merkurego i Wenus obiegac ksiezyce, lecz
dawno przestaty one istnie¢ na skutek oddziatywania sit gra-
witacyjnych. Od dawna bowiem wiadomo, iz ksiezyc obiega-
jacy jaka$ planete wywotuje na jej powierzchni zjawiska pty-
wowe, w wyniku czego w skorupie takiej planety powstaje
co$ w rodzaju ,wzdecia” i ten ,,garb” pltywowy obiega dokota
jej globu. Jezeli taka planeta obraca sie wokdt swej osi w
krétszym czasie, niz obiega jg satelita, wowczas oddziatywanie
sit grawitacyjnych jest jeszcze wieksze, pltywowy ,garb” je-
szcze bardziej sie wzdyma i w rezultacie predkos¢ obrotu pla-
nety maleje, wywotujacy za$ to zjawisko ksiezyc nieustannie
sie od niej oddala. Takie witasnie zjawisko obserwujemy w
przypadku naszego Ksiezyca, ktory nie tylko wywotuje przy-
ptywy i odptywy morz, ale takze wolno oddala sie od Ziemi
i jednocze$nie przyczynia sie do tego, ze obrdt naszej planety
staje sie coraz wolniejszy. Krotko moéwigc — ziemska doba
wydtuza sie 0 0,001 sekundy na stulecie.

Wiekszo$¢ ksiezycow obiega swe macierzyste planety w
kierunku ich obrotu wokét wiasnej osi. A poniewaz czasy
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obiegbw wiekszosci ksiezycow sg diuzsze od czasow obrotéw
obieganych przez nie planet, wszystkie one stopniowo oddala-
ja sie od nich i hamujg ich obrét. W przypadku jednak, gdy
jakis ksiezyc obiega swa planete w czasie krdtszym, niz ta obra-
ca sie wokot swej osi, zachodzi naturalnie zjawisko odwrotne.
Ksiezyc taki wolno zbliza sie do powierzchni macierzystej pla-
nety i jezeli ma duze rozmiary, to przekroczenie granicy Ro-
che’a powoduje rozerwanie przez sity grawitacyjne. Gdy na-
tomiast jego rozmiary sg niewielkie, wowczas po jakim$ czasie
spada na powierzchnie obieganej planety. Z takim wiasnie
przypadkiem mamy do czynienia w ukiadzie ksiezycow Mar-
sa, gdyz jeden z nich — Phobos, obiega planete w czasie 7 go-
dzin i 39 minut, podczas gdy ona obraca sie woko6t swej osi raz
na 24 godziny i 37 minut. Ksiezyc ten — jak sie przypuszcza
— spadnie w przysztosci na powierzchnie Marsa.

A czy w przesztosci taki wihasnie los nie mogt spotkac ksie-
zyce Merkurego i Wenus? Dzi$ obie planety bardzo wolno
obracajg sie wokét swych osi, a glob wenusjainski w dodatku
wiruje w przeciwnym Kkierunku niz Ziemia i inne planety
Uktadu Stonecznego. W przesztosci mogly jednak i one obra-
cac¢ sie o wiele szybciej, przy czym Wenus mogta wtedy wiro-
waé jeszcze w tym samym kierunku co nasza planeta. Ale
wtedy Merkury i Wenus mogty miec¢ nie tylko po jednym, ale
nawet po kilka ksiezycéw, ktére — jak sadzi astronom ame-
rykanski Joseph A. Burns — mogty mieé Srednice w gra-
nicach od 500 do 1000 km i obiega¢ planety w odlegtosciach
réwnych 40—50 ich promieni. Poczgtkowo obieg tych ksiezy-
cow trwat diuzej niz obro6t obieganych przez nie planet, totez
wolno sie od nich oddalaty. Mniej wiecej 2 miliardy lat temu
sity ptywowe Stonca wyhamowaly obr6t Merkurego i wtedy
krazagce dokota niego ksiezyce zaczely sie zbliza¢ do powierz-
chni planety, a w koicu na nig spadty. Sity te bylyby jednak
nieco chyba za stabe na to, aby wyhamowaé obrot Wenus,
gdyz okraza ona Stoince w duzo wiekszej odlegtosci niz Mer-
kury. Mogto to nastgpi¢ w wyniku upadku na jej powierzch-
nie dos¢ duzego ksiezyca, ktdry przedtem obiegat ja w prze-
ciwnym kierunku do pierwotnego ruchu obrotowego planety.
Tylko w ten spos6b — twierdzi Burns — mozna wyjasni¢ to
niezwykte zachowanie sie dzi§ Wenus.

A moze blizsza prawdy jest koncepcja wysunieta przez
Thomasa C. van Flanderna i Roberta S. Harringto-
na? Uczeni amerykanscy wystapili bowiem z teza, ze Mer-
kury na poczatku istnienia Ukladu Stonecznego nie byt samo-
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dzielng planeta, lecz okrgzal Wenus w charakterze jej satelity.
Z rozwazan teoretycznych za$ wynika, iz nie moégt to byc
trwaty uklad, rozpadtby sie juz po uptywie okoto 500 milio-
néw lat na skutek grawitacyjnego oddziatywania Stonca. Po-
czatkowo orbity obu planet lezaly blisko siebie, totez Merkury
przed ostatecznym wyrwaniem sie ze sfery przycig gania We-
nus i przeobrazenia w samodzielng planete kilkakiotnie sta-
waltby sie jej satelita. W rezultacie doprowadzitoby to do nad-
miernego rozciggniecia merkuryjnej orbity okototlonecznej
(dzi$ jej mimosréd wynosi 0,206) i mogto by¢ réwniez przy-
czyng wstecznej rotacji Wenus oraz jej ,,nienormalnie ’ gestej
atmosfery. Po prostu wywotane bliskim sasiedztwem sity pty-
wowe mogly doprowadzi¢ do znacznego wzrostu aktywnosci
wulkanicznej, a co za tym idzie — do uwolnienia z wnetrza
wenusjanskiego globu wielkiej ilosci gazéw, zwlaszcza za$ dwu-
tlenku wegla.

Zgodnie z powyzsza koncepcjg Merkury i Wenus niemal
od samego poczatku samotnie okrazajg Stonce. Ale ta ostatnia
samotng juz nie jest, obiegaja ja przeciez obiekty zbudowane
rekg cztowieka. Nie ma to jednak nic wspdlnego z hipoteza,
ktora na site usituje wyjasni¢ nature obiektu obserwowanego
przez astronomoéw w XVII i XVIII wieku. Niektérzy uwazajg
po prostu, iz dwczesni astronomowiwe obserwowali sztucznego
satelite, zbudowanego naturalnie przez Wenusjan. Ta niezwy-
kta hipoteza zrodzita sie w czasie, gdy po orbicie okotoziem-
skiej zaczat krazy¢ pierwszy sztuczny satelita. Fantastyczne
ppkmstfy zawsze przeciez towarzyszg rozwojowi nauki i tech-
niki.

KRONIKA

Nowa klasa radiozrodet

Dwa radiozrddta lezace blisko ptaszczyzny Drogi Mlecznej majg struk-
ture odmienng od wszystkich innych dotychczas znanych i moga re-
prezentowa¢ catkowicie nowg klase obiektéw. Radiozrédto G 357.7—0.1
w gwiazdozbiorze Skorpiona przypomina tornado, a G 5.3—1.0 w Strzelcu
ptaka w locie. Obydwa radiozrodta byly dawniej uwazane za pozosta-
tosci po supernowych z powodu ich potozenia, widm radiowych i du-
zych rozmiaréw katowych. Nowe obserwacje, wykonane za pomoca
radioteleskopu VLA (ang. Very Large Array) w poblizu Socorro (No-
wy Meksyk, USA) wykazaty ich niezwykly charakter. Obydwa radio-
zrodta majg wyraznie zaznaczone osie symetrii z jasnym, zwartym
obiektem na brzegu. Na ich radiowy obraz sktadajg sie wiokna, na-
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ktadajagce sie na stabsze, rozmyte tto, ktére stopniowo stabnie w kie-
runku brzegu przeciwnego do zwartego obiektu. W obu przypadkach
wyglad radiozrédet wskazuje na przejscie obiektu zwartego przez cate
radiozrédto wzdtuz osi symetrii. R. H. Becker z University of Cali-
fornia i D. J. Helfand =z Columbia University (USA) sadza, ze
obiekty'te widoczne sg dzieki emisji promieniowania, spowodowanej
przez czastki relatywistyczne wytwarzane przez materie spadajgca na
jeden ze skiadnikéw ukiadu podwoéjnego. Obydwa radiozrédia naleza
prawdopodobnie do Galaktyki, lezac w odlegtosci okoto 30000 lat Swietl-
nych od StohAca. Energia potrzebna do podtrzymania ich aktywnosci
moze by¢ dostarczana na kilka sposobéw, lecz najbardziej prawdopo-
dobnym jest szybko poruszajgcy sie (pozostawiajacy stosunkowo diugi
$lad) ukiad podwéjny zawierajacy gwiazde neutronowag Ilub czarng
dziure, otoczong dyskiem akrecyjnym. Jak wiadomo inne podobne
systemy, jak SS 433, Vela X-1 i Hercules X-1 sg Zrédtami czastek
wysokoenergetycznych. Poniewaz te obiekty sa wszystkie zrédtami
rentgenowskimi, Helfand i Becker przewiduja, ze G 357.7—01 i G
5.3—10 sg nimi takze.
Wg Sky and, Telescope, 1985, 69, 494
TOMASZ ScieZor

Supernowa w galaktyce NGC 5128

Na poczatku maja 1986 roku australijski mito$nik astronomii R. Evans
odkryt w galaktyce NGC 5128 supernowg (oznaczenie: 1986 G). Lezy ona
na potudniowy wschéd od $rodka galaktyki, prawie posrodku szerokie-
go, tak dla niej charakterystycznego pasa ciemnej materii miedzygwiaz-
dowej. Jest to przy tym pierwsza supernowa, ktoérej wybuch udalo sie
zaobserwowaé¢ w tej interesujacej galaktyce, znanej bardziej jako ra-
diozrédto Centaurus A. Obserwacje fotometryczne wykazaty, ze mamy
do czynienia z supernowg | typu i ze jej jasno$¢ wynosi 12 wielkoSci
gwiazdowych. Nalezy jednak uwzgledni¢ fakt, iz w rzeczywisto$ci znaj-
duje sie ona gleboko we wnetrzu galaktyki, w zwigzku z czym jej
Swiatto musi by¢ znacznie ostabione, wedtug wstepnej oceny o co naj-
mniej 4 wielkoSci gwiazdowe. Gdyby zatem supernowa lezata poza obto-
kiem absorbujgcej materii, Swiecitaby jak obiekt 7,5—8 wielkosci gwiaz-
dowej, bytaby wiec najjasniejsza supernowg w tym stuleciu. Z uwagi
na niezwyklg strukture galaktyki NGC 5128 (niektérzy uwazajg ja za
twér powstalty w wyniku zderzenia dwéch galaktyk) dotad nie udato
sie wyznaczy¢ jej doktadnej odlegtosci, a tymczasem moze to mie¢ duze
znaczenie dla astrofizyki, gdyz jest to najblizsza radiogalaktyka. By¢
moze wkrétce ten problem zostanie pomys$inie rozwigzany, odkrycie do-
konane przez Evansa umozliwwia bowiem S$cislejsze okreslenie tej od-
legtosci. Gdyby ogélna jasno$¢ supernowej 1986 G byta taka sama jak
»normalnych” supernowych typu |, to odlegto$¢ galaktyki NGC 5128
wynositaby tylko 2—3 Megaparsekéw (7—10 milionéw lat $wietlnych),
czyli byltaby o wiele mniejsza niz dotychczas przyjmowano. Mieliby$smy
zatem do czynienia jedynie z najdalszym znanym obiektem lokalnej
grupy galaktyk.

Wg The Messenger ESO, 1986, No 44, 1

STANISEAW R. BRZOSTKIEWI1CZ
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Znoéw dzety

Pojecie dzetu coraz czeSciej pojawia sie w astronomii i to zaréwno
astronomii gwiazdowej jak i pozagalaktycznej. Na przyktad na potud-
niowym niebie znaleziono obiekt, ktéory moze okaza¢ sie pozostatoscig
po supernowej, ale jest o tyle nietypowy, ze z centralnej jego czesci
wyptywa dzet zakonczony efektownym piéropuszem. Obiekt ten to G
332.4+0.1, a badany byt za pomoca radioteleskopu w Molongolo (wtas-
nos$¢ Uniwersytetu w Sydney) na dtugosci fali 3G cm. Obserwatorzy
— Robert S. Roger i jego wspdtpracownicy — zwrécili uwage na to,
ze trudno odpowiedzie¢ na pytanie co kanalizuje dzet, bo jego Swiece-
nie nie zmienia sie z dtugoscig fali i nie stwierdzono polaryzacji promie-
niowania — nie oczekuje sie wiec tam pdl magnetycznych. Frapujacy
dzet zauwazyli takze R. Craig Walker, John M. Benson oraz
Stephen C. Unwin badajagc za pomoca radioteleskopu VLA obiekt
3C120. Obiekt ten lezy w gwiazdozbiorze Byka, a zwiazany jest z bar-
dzo aktywnag galaktyka przypominajaca staby kwazar. Uzywajac da-
nych z 11 radioobserwatoriow dziatajagcych w systemie interferencji o
bardzo dtugiej bazie (VLBI) udato sie uzyka¢ cigg coraz doktadniejszych
map dzetu (na najdoktadniejszej mozna rozdzieli¢c struktury o dtugosci
zaledwie kilku parsekéw). Tak wiec daleko nam jeszcze do poznania
natury dzetéw, ale jak widaé¢ skrzetnie gromadzone sg coraz liczniejsze
ich obserwacje.

Wg Sky and Telescope 1986, 71, 144 i 72, 233
MAGDALENA SROCZ.YNSKA-KOZ.UCHOWSKA

Nieznany pierScien Jowisza

Zdjecia otrzymane za pomocg sond Voyager wcigz jeszcze odstaniaja
przed nami nieznane fakty o naturze badanych planet i ich ksiezycow.
Niedawno na przyktad grupa uczonych amerykanskich z uniwersytetu
w Ithace (M. R. Showaiter, J. A Burns iJ. N. Cuzz anali-
zowata je po raz wtdry i w rezultacie odkryta przy Jowiszu dotad nie-
znany, bardzo zreszta staby pierscien, ktory ma najwyzej 200 km gru-
bosci i rozcigga sie wokot planety w odlegtosci okoto 210000 km. O ile
wiec najjasniejsza jego cze$¢ lezy wewnatrz orbity Almathei, to zew-
netrzny brzeg tworzy w przyblizeniu orbita Thebe. Na pierwszy rzut
oka przypomina on rozpostartg pajeczyne, ogdlna bowiem jasno$¢ nowo
odkrytego pierscienia jest bardzo mata, wynosi bowiem zaledwie 5%
jasnosci wewnetrznego, gtéwnego pierScienia Jowisza. Tworzace owa
».pajeczyne” ziarenka pytu majg okoto 3 mikronéw Srednicy i — zdaniem
odkrywcow — moga sie porusza¢ po stabilnych orbitach od 100 do
10000 lat. Wynikatoby z tego, iz materia w pierScieniu jest nieustannie
uzupetniana, bo w przeciwnym razie twor ten dawno przestatby istniec.
Zrodtem pytu moze byé poruszajace sie w poblizu jakie$ nieznane cialo,
ktdre zderza sie z mikrometeorytami i dostarcza niezbednego budulca.
Po prostu w wyniku tego procesu powstaje odpowiednia ilos¢ pytu.

Wg Nature, 1985, 316, 526
STANISLAW R. BRZOSTKIEWICZ
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PORADNIK OBSERWATORA

Trzy zakrycia Spiki przez Ksiezyc w 1987 roku

W roku 1987 bedzie mozna, o czym mowa réwniez w innym miejscu
niniejszego numeru, obserwowa¢ w naszym kraju trzykrotnie zakfycia
jasnej Spiki przez tarcze Ksiezyca.

Pierwsze z nich nastgpi w dniu 14 kwietnia nad ranem. Zakrycie
to bedzie dos¢ trudno zobaczy¢, gdyz zajdzie podczas peini Ksigzyca
i praktycznie zaréwno znikanie jak i pojawianie sie gwiazdy nastgpig
przy jasnym brzegu. Jednakze cale to zjawisko bedzie frapujace takze
z innego wzgledu. Zbiegnie si¢ ono bowiem z potcieniowym zacmieniem
Ksiezyca! Taki zbieg okolicznosci jest bardzo rzadki i w obecnej epoce
dotyczy tylko Regulusa i wiasnie Spiki, a wiec gwiazd, lezagcych w po-
blizu ekplityki. Zaémienie Ksiezyca musi sie przy tym zdarzy¢ podczas
koniunkcji z tymi gwiazdami, a wiec okoto 19—20 lutego i 13—14 kwiet-
nia. Tegoroczne zacmienie wiosenne z 14 kwietnia osiggnie maksimum
(080) o 4h19m cwe (petnia 4h3Im cwe) i mniej wiecej w tym samym
czasie dojdzie do zakrycia Spiki. Gorna cze$¢ tarczy Ksigzyca bedzie
woOwczas wyraznie przyciemniona, co nieco poprawi warunki obserwa-
cji gwiazdy. Po godzinie nastapi odkrycie Spiki, ale tuz nad horyzon-
tem i moze by¢ niedostrzegalne (rys. la).

Drugie z zakry¢ Spiki bedzie mozna zaobserwwowaé wieczorem 7
czerwca i bedzie to zjawisko najlepiej widoczne. Gwiazda zniknie za
ciemnym brzegiem Ksiezyca w fazie miedzy pierwszg kwadrg i petnig
(rys. 1b).

Ostatnie zakrycie nastapi, niestety, w dzien, 1 sierpnia i tez niezbyt
wysoko nad horyzontem (rys. Ic). Do obserwaCJl trzeba uzy¢ wiekszych
teleskopow, a takze wiekszych powiekszen, aby uzyska¢ w miare kon-

trastowe tto nieba.
MAREK ZAWILSKI

Zakrycia gwiazd przez Ksiezyc w Il kwartale 1987 roku

Rok 1987 przedstawia sie interesujaco, jesli chodzi o prognozy widocz-
nosci zakry¢ gwiazd przez Ksiezyc. W stosunku do kilku poprzednich
lat nastapi wiecej zakry¢ jasniejszych gwiazd. Przede wszystkim trzeba
wymieni¢ rozpoczynajaca sie serie zakry¢ Plejad, na ktére to zjawiska
czekajag mitosnicy astronomii od dnia 19 marca 1972 r. Wprawdzie te-
goroczne zakrycia Plejad nie beda zbyt efektowne, ale i tak godne ob-
serwowania. Moga przy tym stanowi¢ trening obserwacyjny przed zna-
cznie ciekawszymi zakryciami w latach nastepnych. Pierwsze zakrycia
gwiazd z gromady Plejad nastgpito juz 6 lutego wieczorem, nastepne
za$ zajda 16 sierpnia rano oraz 6/7 listopada (ale podczas petni Ksiezy-
ca). W jednym z nastepnych numeréw Uranii przedstawimy przebieg
tych zjawisk blizej,

¥ 1 Widoczno$¢ zakry¢ Spiki przez Ksiezyc w r. 1987 w_uktadzie horyzon-
talnym. Momenty zjawisk sg podane w czaSie letnim (cwe) i dotycza £odzi.
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W 1987 r. dojdzie ponadto do zakry¢ jasnej Spiki, ktérej zakrycia
w Polsce nie sg zbyt czeste. Zjawiska te zajdg kolejno: 14 kwietnia
nad ranem (niestety, przy petni), 7 czerwca wieczorem oraz 1 sierpnia
w dzien. Ksiezyc przestoni tez wiele innych jasnych gwiazd, z ktérych
procz Plejad nalezy wymieni¢ takie, jak: 6 Strzelca (19 kwietnia nad
ranem) czy x Skorpiona (31 sierpnia wieczorem).

Z zakry¢ planet dojdzie jedynie do przestoniecia Marsa 22 wrzes-
nia rano, jednak juz po wschodzie Storica. Trudno bedzie dostrzec cien-
ki sierp Ksiezyca w elongacji 9° na zachéd od Storica i Marsa o jas-
nosci tylko +2m,0. Tym wieksza szkoda, jako ze bedzie to zakrycie
brzegowe, a po6inocna jego granica przebiega przez Polske.

W tabelach 1 i 2 przedstawiono dane na temat zakryé w Il kwar-
tale 1987 r. Ograniczono nieco zasieg zakry¢, ktérych dotycza dane
(uwzgledniono tylko te zakrycia, dla ktorych kod trudnosci obserwacji

Tabela 1
Zakrycia gwiazd przez Ksiezyc, widoczne w Polsce w Il kwartale 1987 r. Dane ogélne.

Data Nazwa gwiazdy Nr ZC Jasn.  zj P T Ak Hs K Sli:g;; ca
IV 1d18h 151 B. Ari 0459 6A7 W D.D. 55 75*N +100~ 20* 11+ X
322 0750 6.9 S D.D. 300 55 +120 1) 28+
419 406 B. Tau 0885 5.6 w D.D. 115 65S +85 40 36+
517 25 Gem 1026 6.5 w D.D. 45 40N +40 60 -5 45+
519 1035 6.8 S D.D. 130 50S +80 45 45+
6 22 76 Gem 1169 5.4 D.D. 115 75S +100 25 56+
1 03 \ Leo 1609 4.7 w D.D. 155 50 S +100 5 -10 90+
1A 02 o Vir (Spica) 1925 1.2 S D.B. 115 -5E 455 10 100+
14 03 a Vir (Spica) 1925 1.2 S R.D. 300 10W  +70 0 -5 100+
19 02 6 Sgr (Kaus Medius) 2655 2.8 R.B. 180 0s -5 5 -10 70-

vV 119 X 07045 7.4 S DD. 60 70N 105 25 -10 13+
" 121 107 B. (Aur) Tau 0840 6.5 S D.D. 75 80N +125 10 14+
318 134 B. Gem 1105 6.5 D.D. 180 558 +75 45 -5 28+
319 1108 6.9 S D.D. 100 85S +85 40 -10 29+
VI 419 \ Leo 1609 4.7 w D.D. 120 80S +55 30 -10 51+
721 a Vir (Spica) 1925 1.2 S D.D. 9 70N +40 20 80+
722 a Vir" (Spica) 1925 1.2 S RB. 335 -45N +50 15 80+
15 22 x Cap 3175 4.8 R.D. 205 40S +45 5 77-
21 01 0279 7.1 R.D. 225 65S -90 15 -5 24~

Oznaczenia:

Nr ZC - wg katalogu gwiazd zodiakalnych Robertsona oraz Supplementu USNO (ozn. X)
W, S - gwiazda podwéjna wizualnie, spektroskopowo
- zakrycie przy ciemnym brzegu
- zakrycie przy jasnym brzegu
odkrycie przy ciemnym brzegu
- odkrycie przy jasnym brzegu
- kat pozycyjny od bieguna
- kat pozycyjny od terminatora, - przy jasnym, + przy ciemnym brzegu
Ak> Ak << azymut i wysoko$¢ Ksiezyca
- wysoko$¢ Storica
Faza Ksiezyca - procent odwietlonej tarczy, + faza rosngca, - faza malejaca

44UV HWWOO
wowo
|
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Tabela 2

Momenty zjawisk dla: Poznania, Wrockawia, todzi, Grudziadza, Krakowa, Olsztyna, Warszawy,
Krosna i Lublina oraz wspédczynniki przeliczeniowe

bata PO Wr  td 6r Kr o1 Wa ks Lu A B
IV Id18h 49°5 50T4  50m9  49T7 52TI  sol's  5IT8 5370 5213 -0.4  -0.6
32 - - - - S 12 . - - - -
419 414 444 439 400 478 402 437 493 463 -0.4 2.2
517 . - - - - - - 325 370 -2.2 +1.8
519 562 598 588 543 635 544 584 650 613 -04 -2.6
620 413 438 424 392 458 387 416 463 433 0.0 -1.9
1103 011 036 - 587 - 578 - - - 402 19
1402 220 243 250 21.6 283 223 254 303 282 -0.7 -1.7
1403 262 287 285 251 319 253 285 333 30B -0.4 -1.8
19 02 ) ) ) ; . 389B . ) ) ) i
V 119 214 228 230 212 248 216 233 25.8 247 -04 -1.0
121 151 165 150 13.4 S 126 141 - S 403 -1.0
318 ; ) - ) ] S 323 - 355 009 -6.2
319 12.B 15.2- 15.5 12.2 187  12.8 158 204 183 -0.6 -1.7
VI 419 579 605 610 57.4 646 5B.1 615 66.B 644 -0.a -1.9
721 272 289 314 283 341 302 330 371 362 -1.3 -1.2
720 272 298 301 265 338 27.0 304 358 332 -0.7 -1.9
15 22 } - } - : - - 3155 354 -0.8 420
2100 192 167 17.9 212 145 . 186 137 167 0.0 +1.9

B - zakrycie bliskie brzegowemu

wynosi 8 i 9 — sg to tylko zjawiska tatwe do zaobserwowania). Doktadne
dane moga otrzymywaé obserwatorzy dla swoich punktéw obserwacyj-
nych za posrednictwem Sekcji Obserwacji Pozycji i Zakry¢ PTMA, ul.
Bartycka 18, Warszawa, Oddziat PTMA w Warszawie lub od autora.
Efemerydy te sg udostepniane przez US Naval Observatory w Wa-
szyngtonie. Ponadto SOPiZ dysponuje efemerydami zakry¢ brzegowych,
a takze innych zjawisk zaémieniowych, koordynuje wreszcie ich obser-
wacje amatorskie w Polsce i zajmuje sie ich wykorzystaniem.

MAREK ZAW1LSKI

OBSERWACJE

Calkowite za¢mienie Ksiezyca 17 pazdziernika 198G roku

Opis przebiegu i wyniki obserwacji catkowitego zaé¢mienia Ksiezyca w
dniu 17 pazdziernika 1986 roku nadestali: Wiestaw Krajewski z
Krasnegostawu, Marek tuga z Dusznik Zdroju, Bogdan Macieso-
wicz z Rzeszowa, Krzysztof Rumieniecki z todzi i Janusz Slu-
sarczyk z Niepotomic. Oprocz reprodukcji zdje¢ tego zjawiska na
oktadce niniejszego numeru publikujemy fragmenty trzech listow:
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Krzysztof Rumieniecki — Kazde zjawisko zaémienia Ksiezyca stwarza
doskonatg okazje do przetestowania posiadanego sprzetu obserwacyjne-
go. Pazdziernikowe catkowite za¢mienie Ksiezyca sktonito mnie do wy-
konania serii zdje¢ tego zjawiska, ze zwréceniem szczegblnej uwagi na
dobér prawidtowych czaséw ekspozycji. (..) Zdjecia (reprodukowane na
drugiej stronie okfadki) wykonane zostaty aparatem PRACTICA LB
wspotpracujagcym z teleobiektywem zwierciadlanym produkcji NRD o
jasnosci 56 i ogniskowej 1000 mm. Czuto$¢ uzytego filmu wynosita 18
DIN (FOTOPAN FF).

Obserwacje rozpoczatem kilka minut przed poczatkiem czgsciowe-
go za¢mienia. Ksigzyc znajdowat si¢ wowczas nisko nad _wschodnim
horyzontem i pograzony byt wyraznie w potcieniu Ziemi. Zdjecia wy-
konywatem co okoto 10 minut. W celu uzyskania wiekszej S$rednicy
tarczy Ksigzyca ogniskowanej na btonie filmowej zamontowatem na
osi_optycznej soczewke rozpraszajaca, ktora wydtuzyta ogniskowa tele-
obiektywu do wartosci okoto 15 m. Odbyto sig¢ to oczywiscie kosztem
jasnosci catego uktadu optycznego, ktdra spadta z wartosci 56 do okoto
8. Ponadto zastosowatem az cztery filtry fotograficzne, ktorych wspot-
czynniki przedtuzania czasu ekspozycji k wynosity:

— 204ty k = 2,

— pamaranczowy T= 4,

— czerwony k — 16,

— UV k=1

Warunki atmosferyczne, jakie panowaty podczas za¢mienia, byty nie-
zbyt korzystne. Od poczatku obserwacji blask Ksigzyca ostabiany byt
przez stopniowo pogtebiajace sie zamglenie, ktore w drugiej potowie zja-
wiska przeszto w zachmurzenie ca kowite. Wykonywanie zdje¢ byto

wowczas mozliwe tylko w krotkotrwatych przejasnieniach migedzy chmu-
rami.

Ponizej podaje szczeg6towe dane dotyczace reprodukowanych zdjec:

Nr Moment Filtr Jasnosc¢ Czas Suma
fot. wykonania ’ obiektywu ekspozycji  poprawek
1 18h29m pocr;‘o‘"’{,(l‘";‘,”' 8 14~ 8
2 18 37 uv 8 18 2
3 19 08 z0kty 8 va 2
4 19 20 uv 8 14 2
bez
5 19 35 uv 56 12 poprawki
6 21 19 uv 5.6 14 4
7 21 40 uv 56 1/15 2
8 21 56 uv 56 115 2
9 22 15 z0kty 56 1/15 4
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W ostatniej kolumnie podana jest warto$¢ wspotczynnikow prze-
dtuzania czaséw naswietlania. Na kazdg poprawke sklada sie wspot-
czynnik odpowiedniego filtru oraz oszacowana warto$¢ wynikajaca z
niekorzystnego wpltywu czynnikéw atmosferycznych. Podany czas eks-
pozycji jest wynikiem uwzglednienia sumy tych poprawek. tatwo wiec
zauwazy¢, ze istnieje mozliwo$¢ czasu naswietlania dla warunkoéw ide-
alnych, pozbawionych jakichkolwiek czynnikdéw ostabiajgcych S$wiatto.
Przyktadowo, gdyby usung¢ filtr 2élt¥ oraz niekorzystny wpltyw atmo-
sfery, to czas naswietlania w przypadku fotografii nr 9 bytby nie 1/15 s,
lecz 1/60 s. Warto$¢ ta wynika z prostego dzielenia czasu ekspozycji
przez sume poprawek.

Wiestaw Krajewski — Jestem mito$nikiem astronomii, a jednocze$nie
amatorem fotografii i juz od 10 lat staram sie tgczyC oba te zaintere-
sowania w jedng cato$C. Bardzo_solidnie przygotowywatem sie do tego,
tak diugo oczekiwanego zaCmienia, a mimo to zdjecia, ktére wykonywa-
tem byly wiasciwie eksperymentem gdyz po raz pierwszy uzytem te-
leobiektywu Tair 4,5300 mm. Tym bardziej wiec ciesze sie,.ze wynik
tego doswiadczenia okazat si¢ pozytywny. | jest to moj najwiekszy
sukces, jaki osiggnatem. Dlatego pragne podzieli¢ sie nim jeszcze z kims.

Oprécz wspomnianego obiektywu uzywatem do zdje¢ dwéch apa-
ratow: Zenit EC z filmem NP 22 DIN e/djema nr 1—5 i 16—20) oraz
Zenit TTL z filmem FQTOPAN HL 27 DIN (zdjecia nr 6—15). Ponizej
podaje dane dotyczace kazdego zdjecia (reprodukowanego na trzeciej
stronie oktadki):

Moment Czas

wykonania ekspozycji Przystona
i 18h23m10s 1/30s 56
2 18 34 00 1/30 5,6
3 18 39 10 1/30 45
4 18 46 00 1/30 45
5 18 59 30 1 8
6 19 02 05 12 22
7 19 10 00 12 22
8 19 26 00 1 8
9 19 35 15 3 45
10 19 43 05 5 45
1 20 50 15 10 45
12 21 06 20. 2, 8
13 21 12 35 1 8
14 21 20 30 12 22
15 21 29 50 12 22
16 21 35 15 1 8
17 21 44 30 12 1n
18 21 52 10 1/30 45
19 22 02 50 1/60 45

20 22 12 55 1/60 45
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Pogoda w moim regionie niestety nie za bardzo dopisata. Wilasci-
wie wszystko byto w porzadku az do chwili... rozpoczecia zaémienia.
Wtedy nagle zaczetly pojawia¢ sie pasma wysokich chmur, ktére z cza-
sem, okoto 20h30m ustapity miejsca mgle tworzacej wokot Ksiezyca du-
ze halo. Mgta ta przycmita blask wszystkich gwiazd i pod koniec na
niebie widoczny byt tylko Ksiezyc i Jowisz. Na szczescie jednak zac-
mienie widoczne byto od poczatku do konca.

Bogdan Maciesowicz — W dniu 17 pazdziernika 1986 roku Sekcja Astro-
fizyki Kota Naukowego Fizykéw Wyzszej Szkoty Pedagogiczne] w Rze-
szowie prowadzita pod moim kierownictwem obserwacje wizualne i fo-
tograficzne catkowitego zaémienia Ksiezyca. Widoczne byly wszystkie
fazy zjawiska, jednak zamglenie i zapylenie atmosfery (byfa to stara
masa powietrza wyzowego) utrudnity obserwacje fotograficzne — przy
stosowanych czasach nasSwietlenn czes¢ klisz byta niedoswietlona. Obser-
wacje trwaty od 17h30ra do 23h CSE.

Cztonkowie Sekcji prowadzili obserwacje wizualne teleskopem szkol-
nym Maksutow 70/700 potgczone z Eokazem dla zainteresowanych. Moim
zadaniem bylo uwiecznienie zjawiska na fotografii. Zdjecia wykonywa-
tem za pomocg refraktora typu Coude Zeiss 150/2250 z dotaczong ka-
merg Zeiss (ujemne rzutowanie) na kliszach ORWO NP 22 przy cza-
sach ekspozycji od 20 do 40 s. Ponadto wykonatem serie zdje¢ nieru-
chomg astrokamerg Zeiss 56/250 na kliszach ORWO WP 3, obrazujaca
wejécie Ksiezyca w cien i jego wyjscie z cienia Ziemi zdjecia wyko-
nywatem co 5—6 minut przy czasie naswietlania Is. Zdjecia reprodu-
kowane na trzeciej stronie oktadki wykonane bylty w momentach: 21lh
22m, 21M4m i 21h56m CSE.

Zabarwienie Ksiezyca zmieniato sie od brunatnoszarego w poczat-
kowej fazie zaCmienia do ciemnoszarego podczas wychodzenia Ksiezyca
z cienia Ziemi. W centralnej fazie za¢mienia szczeg6ly powierzchni byty
rozroznialne z trudem. Okoto 22¢>20m, wskutek nasuniecia sie chmur
pierzastych typu Cirrus i Cirrostratus, woko6t Ksiezyca utworzyto sie
halo — poczatkowo w ksztatcie czesci okregu od strony zachodniej, p6z-
niej z lewej strony Ksigzyca pojawita sie¢ cieciwa (halo przypominato
ksztatt wypuktej litery D), ktéra przesuwata sie na wschod az do po-
wstania petnego okregu okoto 23h.

NOWOSCI WYDAWNICZE

Henryk Chrupata, Marek T. Szczepanski: 25 lat olimpiad astronomicz-
nych — Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 1986. Naktad
14810+ 190 egz., stron 272+ 7 map poza tekstem, rysunkow 162, foto-
grafii 48+ 5, cena zt 300,—.

Trudno jest omawiac te niezwykta pozycje literatury astronomicznej,
na ktérg sktada sie Przedmowa, krotkie wprowadzenie historyczne i
dwie zasadnicze czesSci: Tematy zadan oraz Rozwigzania zadan. Poza
tekstem zamieszczono dziesie¢ tabel, a pod opaskg — siedem map nieba.

W czesci historycznej oddzielne miejsce zajmuje lista laureatow
dwudziestu pieciu olimpiad astronomicznych. Wérdd wymienionych znaj-
dujemy nazwiska czynnych dzi§ zawodowo astronomoéw; wiele innych
nazwisk dobrze jest znane mito$nikom-czytelnikom Uranii.
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Pewne zastrzezenia wzbudzat swego czasu termin ,olimpiada as-
tronomiczna”, poniewaz pod stowem ,olimpiada” rozumie sie okres
czteroletni, podczas gdy astronomiczne (i inne) odbywajg sie co roku.
Nazwa upowszechnita sie jednak i trudno bytoby jg teraz zmieniac,
mimo ze zwrot ,,25 lat olimpiad” brzmi do$¢ niezwykle — przynajmniej
dla historykéw i filologéw klasycznych.

Porzuémy te rozwazania i zwro¢my uwage na szczegdlng zalete
omawianej ksigzki. Nie powstata ona jako cel ,,sam w sobie” ani jako
pewien dokument dziatalnosci dydaktycznej w zakresie astronomii. Zna-
czenie tej pozycji jest o wiele szersze, o czym Autorzy piszg juz w
Przedmowie:

.Ksigzka jest adresowana nie tylko do przysztych olimpijczykow,
ale roéwniez do nauczycieli, praktycznie pozbawionych zbiorow zadan
z astronomii”.

A dalej Autorzy stwierdzaja:

,Osobng grupe stanowiag zadania obserwacyjne, ktére w cato$ci mo-
ga by¢ rozwigzane w warunkach szkolnych”.

Uwazam, iz Autorzy sg nadmiernie skromni — ich ksigzka to rze-
czywiscie znakomity zbiér zadan z astronomii dla szkoét Srednich, a
zwtaszcza dla liceow z klasami o profilu matematyczno-fizycznym. War-
tos¢ tego zbioru wybitnie podnosza — zajmujace ponad 2/3 objetosci
ksigzki — rozwigzania zadan, opatrzone z reguty obszernym komenta-
rzem, a niekiedy nawet miniwyktadem na temat postawionego w zada-
niu problemu.

Tak szczeg6towe przedstawienie rozwigzan zadan z réznych dzie-
dzin astronomii i astrofizyki u$Swiadomi wreszcie wielu uczniom i mi-
tosnikom astronomii, czym jest wspoétczesna nauka o obiektach i zja-
wiskach kosmicznych.

Ksigzka bedzie rowniez cenng pomoca dla nauczycieli geografii,
ktdrym bodajze od pigtej klasy przychodzi ,zmaga¢ sie” z problemami
astronomicznymi.

Chociaz Bogdan Grudzien w artykule Jak i czego chciatbym
uczy¢? (zob. Urania, nr nr 11 i 12, 1986) opowiada sie¢ za opisowym,
narracyjnym nauczaniem astronomii w szkotach, to jednak w klasach
o profilu matematyczno-fizycznym umiejetno$¢ rozwigzywania zadan jest
niezbedna, konieczna. | sgdze, ze prezentowany zbior zadan bedzie zna-
komicie spetniat role w ksztatceniu przysztych adeptéw astronomii.

T. ZBIGNIEW DWORAK

Petr Jakes$: Postancy Kosmosu — Wiedza Powszechna, Warszawa 1986,
z czeskiego ttumaczyta Nonna Bakum-Czubarew, naktad 9700 + 300 egz.,
cena 110 zt.

Literatura popularnonaukowa o meteorach i meteorytach dostepna w
naszym kraju mitosnikowi astronomii jest wyjagtkowo uboga. Totez z
prawdziwym zadowoleniem nalezy powita¢ pozycje czeskiego filozofa,

geochemika i mineraloga o ,postancach Kosmosu” — meteorytach i
skatach ksiezycowych. Tytut ksigzki dla mito$nika, obeznanego nieco
z meteorami, moze by¢ mylacy — ,postafncami niebios” nazywano w

wielu kulturach rozbtyskujace na niebie meteory. Biorgc wiec te ksigz-
ke do reki mozna sie spodziewac, ze traktuje ona gtdwnie o meteorach,
w dalszej kolejnosci o meteorytach, podczas gdy w istocie jest to po-
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zycja gtéwnie poswiecona selenologii, w mniejszym stopniu niektdrym
problemom meteorytyki, a catkiem pobieznie (i niejednokrotnie z bte-
dami i niescistoSciami) omawiajgca zagadnienia meteorowe. Wydaje sig,
ze nieco bardiziej adekwatny do treSci byt czeski tytut Letavice a lu-
natici (Meteory 1 lunatycy), gdzie stowo ,lunatyk” nawigzywato zarow-
no do obiektu badan (Luna (ftac.) — Ksiezyc) jak réwniez emocjonal-
nego nastawienia do problematyki (lunaticus (fac.) — btazen, wariat).

Ksigzka powstata z zafascynowania zarébwno problemem badan Ksig-
zyca, w ktorym autor uczestniczyt pracujgc m.in; w_lInstytucie Badan
Kosmicznych w Huston (USA), jak i atmosferg panujaca w Instytucie.
Stad w tek$cie znalazto sie tyle osobistych wspomnien i szczegotow,
czesto anegdotycznych, stanowigcych interesujgcg informacje historycz-
ng o zgromadzonych w zespole naukowcach roznych narodowosci.

Wieksza czeSC ksigzki ~poswigcona jest problemom ksigzycowym.
Przeczyta¢ wiec w niej mozemy o chemicznym i mineralogicznym skta-
dzie Ksiez yca 0 nazewnictwie obiektow kagzycowych badaniach jego
powierzchni, historii badan za pomocg sond bezzatogowych i zatogo-
wych, a takze o teoriach powstania naszego naturalnego satelity. Procz
tego autor pisze o spadku meteorytéw na Ziemie i Ksiezyc, nieco wie-
ce] miejsca poswiecajagc chondrytom i tektytom, traktujgc jednak te
ostatnie jako pewnego rodzaju Impaktyty (struktury powstate podczas
uderzenia meteorytu w grunt).

Ksigzka jest niejednolita pod wzgledem tresci i formy. Miejscami,
szczegOlnie tam, gdzie temat dotyczy mineralogii i chemii Ksiezyca,
znajdujemy ciekawie podane, rzetelne informacje, gdzie indziej — czy-
telnika irytujg niesciste sformutowania, btedne definicje i mylenie po-
jec. Jest to niewatpliwie zwigzane z faktem ze meteorytycy nie sg na
ogot meteorytami (i vice versa), a metody badar obydwu grup badaczy
sg dos¢ rozbiezne. Czes¢ tych nieScistoSci wynika prawdopodobnie z nie-
fachowego ttumaczenia ksigzki na jezyk polski. To samo pochodzenie
majg sformutowania: ,osobiScie naleze” (str. 97), ,ja sam zajmowatem
sie” (str. 223), ,,Skaty majg wiasne cechy charakterystyczne” (str. 125),
podawanie masy w ,cetnarach metrycznych” (str. 24), czeste mylenie
meteoru z meteorytem (m.in. rozdziat II), wyrazenia ,przeleciat wigkszy
meteor” (str. 61), ,petne uroku szkietka przyciagaja uwage préznych
niewiast” (str. 156) itp.

Zdajac sobie sprawe z tego, ze nie ma nieomylnych autoréw i bez-
b’reijnkych ksigzek, pozwole sobie jednak sprostowaé kilka istotnych po-
mytek:

— Na str. 19 Autor utozsamia pyt meteorytowy z mikrometeorytami,
podczas gdy sa to catkiem rozne obiekty. Mikrometeoryt to maty
meteoryt (wg definicji przyjetych w krajach socjalistycznych) lub
czastka pytu kosmicznego (wg definicji uzywanych na Zachodzie),
natomiast pyt meteorytowy powstaje przy uderzeniu meteorytu w
grunt.

— Str. 20 ,Meteoryt, jak to zwykle bywa, miatl rozzarzong powierzch-
nig”, podczas gdy wiemy, ze meteoryty spadajg chtodne, o czym
zresztg autor w innym miejscu pisze.

— Na str. 21 czytamy ze ,kamien jest meteorem”. W catej ksigzce brak

rozroznienia pomiedzy ciatem meteorowym, a ZJaW|sk|em meteoru, ktd-

re wywotuje. Czytamy réwniez, ze ,meteoryt spala sig”, co Jest bte-
dem. Autor tez nie zdaje sobie sprawy, ze to, czy meteoryt doleci do

Ziemi zalezy nie tylko od jego masy, ale przede wszystkim od pred-
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kosci wejscia w atmosfere, i pisze ,nie dziwi nas (? — HK).., ze z

mniejszych meteor6w nie dociera na powierzchnie Ziemi nic”.

— Na str. 48 i dalszych pojawia si¢ oktaedryt i kamacyt zamiast pol-
skiego: oktoedryt i kamasyt.

— Na str. 61 czytamy: ,Je$li §lad przelotu meteoru pojawi sie na dwéch
réznych zdjeciach, to bedzie mozna okre$li¢ ksztatt jego toru”. W
tym zdaniu sg dwa btedy, bo nie $lad fotografujemy, a sam meteor
i nie mozna w ten sposob okresli¢ ksztattu toru w atmosferze; ten, z
zatozenia, jest odcinkiem prostej.

— Informajce o wieku meteorytow podane sg niejasno. Na str. 64*au-
tor zapowiada, ze zdefiniuje wiek meteorytow, ale tego nie czyni, choé
opisowo moéwi o wieku bezwzglednym. Na str. 67 czytamy, ze nie
mozna okre$lié wieku wzglednego, bo w meteorycie brak skamie-
niatosci i warstwowania (!). W rozdziale VII pisze o wieku kosmicz-
nym (wzglednym) nie definiujac go i nazywajac ,opalenizng” (?!)
meteorytu (meteoryt opala promieniowanie kosmiczne).

— W rozdziale X Astroblemy wulkaniczne i uderzeniowe uzywa sie nie-
prawidtowo pojecia ,astroblema” w znaczeniu krateru meteoryto-
wego lub wulkanicznego, podczas gdy nazwa ta okre$la, stare znisz-
czone kratery meteorytowe o zachowanej jeszcze strukturze geolo-
gicznej.

Prawdziwg ozdobg ksigzki jest wktadka z szesnastoma ciekawymi,
barwnymi fotografiami meteorytéw i skal ksiezycowych. Mankamentem
jest brak nazw niektérych z nich i rozmiaréw (powiekszenie przy foto-

grafiach mikroskopowych).
HONORATA KORPIKIEWICZ

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat ¢. Sitarski Czerwiec 1987 r.

Stonce

Dane dla obserwatoréw Storica (na 14h czasu wsch.-europ.)

1
Data I Data p

1987 P Bo Lo 1987 Lo
VI 1 —1536 —0%68 197276 VI 17 —8-86 +1-22 345799
3 —1460 —0.44 171.29 19 —800 +146 31952
5 —13.82 —020 144.82 21 —712 +168 293.04
7 1304 +0.04 11835 23 —623 +192 26657
9 —1224 +0.28 9188 25 534 +2.14 24010
11 —1141 +051 6541 21 —444 +2.36 21362
13 —1058 +0.75  38.94 29 —354 +2.60 187.15
15 — 972 +0.98 1246 VII 1 —264 +2.81 16068

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od pdinocnego wierzchotka tarczy;
Bo, Lo — heliograficzna szeroko$¢ i dtugos¢ srodka tarczy.
16d12h35m — heliograficzna dtugo$¢ $rodka tarczy wynosi 0°.
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W czerwcu Stonce wstepuje w znak Raka i osigga najwyzszy punkt
na ekliptyce ponad réwnikiem niebieskim; od tej chwili liczymy po-
czatek lata astronomicznego. W tym czasie mamy tez najdiuzsze dni
i najkrotsze noce na naszej potkuli; dla kilku dat podajemy momenty
wschodu i zachodu Storica w Warszawie: Id wsah. 4h21r*, zach. 20h47m;
ud wsch. 4h15m, zach. 20h56m; 21d wsch. 4hl4m, zach. 21"1™; id lipca
wsch. 4h18m, zach. 21hIm.

Ksiezyc

Kolejno§¢ faz Ksiezyca jest w czerwcu nastepujgca: pierwsza kwadra
4d21h, petnia 11d23h, ostatnia kwadra 18dI3h | néw 2678 W perygeum
Ksiezyc znajdzie si¢ 13, a w apogeum 28 czerwca. W tym miesigcu
tarcza Ksiezyca zakryje dwie jasne gwiazdy, Spike (Ktos Panny) i An-
taresa; zakrycie Spiki 7 czerwca widoczne bedzie w Europie.

Planety i planetoidy

W pierwszej potowie czerwca mamy niezte warunki obserwacji Mer-
kurego, ktory $wieci wieczorem nad zachodnim horyzontem jako
gwiazda okoto +0,5 wielko$ci. Wieczorem tez nisko nad horyzontem
widoczny jest jeszcze Mars w gwiazdozbiorze Bliznigt jako czerwona
gwiazda okoto +2 wielk. (stabszy od Merkurego!). Natomiast rankiem
nad wschodnim horyzontem widoczna jest Wenus —39 wielkosci
(wschodzi juz coraz poézniej) i stabszy od niej Jowisz (—22 wielk.),
ale znacznie wyzej nad horyzontem. Saturn widoczny jest przez calg
mrotkg noc jako gwiazda zerowej wielkosci nisko nad horyzontem w
gwiazdozbiorze Wezownika. Uran i Neptun takze widoczne s3
prawie catg noc, ale w ztych warunkach obserwacyjnych nisko nad ho-
ryzontem: Uran 6 wielk. na granicy gwiazdozbioréw Wezownika i Strzel-
ca, a Neptun 8 wielk. w gwiazdozbiorze Strzelca. Pluton widoczny
jest w pierwszej potowie nocy w gwiazdozbiorze Panny, ale tylko przez
duze teleskopy (okoto 14 wielk. gwiazd.). Z jasniejszych planetoid wi-
doczna jest Ceres ok. 7 wielk., ale nisko nad horyzontem w gwiaz-
dozbiorze Strzelca oraz Pallas ok. 9 wielk. na granicy gwiazdozbio-
row Korony Poéinocnej, Weza i Wolarza. Podajemy nizej réwnikowe
wspobtrzedne Plutona i planetoid.

D ata Ceres Pallas Pluton

1987 rekt. deki. rekt. deki. rekt) deki.

VI 4 18hI0>P0 —24°47' 15h46T'7  +26°30' 14h43m3  +1°46"
14 18009 —2525 1539.9 +26 09 14 42.5  +1 46
24 17512 —2558 1534.9 +2521 1441.9 +1 44

VIl 4 17 41 .7 —26 26 15 31 .9 +24 10 14 41 4 +1 41
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Meteory

Od 10 do 21 czerwca promieniujg meteory z roju czerwcowych Liry-
d6éw. Radiant meteorow lezy w gwiazdozbiorze Lutni i ma wspoétrzed-
ne: rekt. 18h32n\ deki. +35°. RO6j nie jest zbyt bogaty, a w dodatku
warunki obserwacji nie sag w tym roku dobre (Ksiezyc blisko petni).

*

X Od 3h7m na tarczy Jowisza widoczny jest cien jego 2 ksiezyca.

4d o 2h8m nastapi zacmienie 1 ksiezyca Jowisza (do wschodu Ston-
ca ukryty on bedzie w cieniu, a potem za tarcza planety).

5d Trzy ksiezyce nie byly widoczne w poblizu Jowisza: o 2)>0m
ksiezyc 3 zakonczy przejScie na tle tarczy planety, o 2h30m nastapi
koniec zakrycia 2 ksiezyca, a o 2h40m ksiezyc 1 zakonczy swoje przej-
$cie nna tle tarczy planety.

7d o 12h Merkury w najwiekszym wschodnim odchyleniu od Ston-
ca (24°). O 23h bliskie zitgczenie Ksiezyca ze Spika (Ktosem Panny),
gwiazdag pierwszej wielko$ci w gwiazdozbiorze Panny; zakrycie gwiazdy
przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie na Grenlandii, w Skandynawii,
w Europie i w Afryce Po6tnocnej.

9d7h Saturn w opozycji.

Ild O 5h Ksiezyc w bliskim ztgczeniu z Antaresem, gwiazda pierw-
szej wielkosci w gwiazdozbiorze Skorpiona (NiedZzwiadka); zakrycie
gwiazdy przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Ameryce Srodkowej
i Potudniowej. O 19h Saturn w zitgczeniu z Ksiezycem w odl. *°.

12d Na tarczy Jowisza widoczny jest cien 1 ksiezyca (do 3h30m)i
a sam ksiezyc 1 rozpocznie przejScie na tle tarczy planety o 2h28m;
do brzegu tarczy zbliza sie takze ksiezyc 3, ktéry rozpocznie przejscie
0 3h44m. O 6h Uran w ztgczeniu z Ksiezycem w odl. 6°.

13d O Ih z#aczenie Neptuna z Ksiezycem, w odl. 6°.

16di2h Uran w opozycji.

19d O 2755 na tarczy Jowisza pojawi sie cien 3 ksiezyca, o 3hlm
obserwujemy poczatek zaé¢mienia ksiezyca 2, a o 3hi3m na tarczy pla-
nety pojawi sie takze cienn ksiezyca 1. O 18h zigczenie Wenus z Alde-
baranem, gwiazda pierwszej wielkosci w gwiazdozbiorze Byka, w odl. 5°.

20d O 13h planetoida Ceres w opozycji. O 18h Ksiezyc w ziaczeniu
z Jowiszem w odl. 3°. O 19h Merkury nieruchomy w rektascensji.

21d24hllm Stonce wstepuje w znak Raka, jego diugos$¢ ekliptyczna
wynosi 90°: mamy poczatek lata astronomicznego.

24d22h Ztgczenie Wenus z Ksiezycem w odl. 5°.

27d O 2h20m obserwujemy poczatek za¢mienia 1 ksiezyca Jowisza.
O Ilh Mars znajdzie sie w ztgczeniu z Polluksem, jedng z dwéch jas-
nych gwiazd w gwiazdozbiorze Bliznigt (w odl. 6°), a o 23h w zigczeniu
z Ksiezycem w odl. 4°.

28d Do 2h48m na tarczy Jowisza widoczny jest cien ksiezyca 2, a o
3h2m ksiezyc 2 rozpoczyna, a ksiezyc 1 konczy przejscie na tle tarczy
planety. O 23h Neptun w opozycji.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie wschodnio-euro-
pejskim (czasie letnim w Polsce).
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