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Tytut wstepnego artykutu
wskazuje na jego zwigzek z
tekstami dotyczacymi komety
Halleya, ktére byly opubliko-
wane w numerach 12/1983,
1/1984 i 9/1986 Uranu. Nad-
szedt bowiem czas pierwszych
podsumowan tego wszystkie-
go, co sie dziato w Swiecie
astronomicznym w zwigzku z
powrotem w poblize Stonhca
najstynnieszej przedstawicielki
wcigz intrygujacych swa ta-
jemniczoscig obiektéw Wszech-
$wiata. Na razie probujemy
przyblizy¢ naszym Czytelnikom
wspotczesny obraz samej ko-
mety Halleya, gdyz na przed-
stawienie jego wplywu na a-
stronomie kometarng oraz ro-
zumienie problemu powstania
i ewolucji Uktadu Stoneczne-
go jest jeszcze za wczesnie.
Mozliwosci techniczne, ktory-
mi dysponujemy, nie pozwala-
ja niestety reprodukowac bar-
wnych ilustracji nie tylko uka-
zujacych interesujace szczego-
ty komety i jej jadra, ale tak-
ze ciekawie wizualizujacych
niektére wyniki badan wyko-
nanych za pomocg sond ko-
smicznych. Zdjecia na okfadce
tego numeru jedynie sygnali-
zujg ich istnienie.
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KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI — Warszawa

PO SPOTKANIU Z KOMETA HALLEYA

Gdy opadly emocje zwigzane z pojawieniem sie komety Hal-
leya, a wielu mito$nikow astronomii czuje sie niestety zawie-
dzionych trudnos$ciami jej dostrzezenia i niezbyt atrakcyjnym
wygladem, warto jeszcze raz przyjrzec sie najstynniejszej z ko-
met, aby zda¢ sobie sprawe z tego, co osiggnieto ogromnym
wysitkiem spotecznosci astronomicznej na catym S$wiecie wio-
zonym ostatnio w poznanie tego niewielkiego ciata niebieskie-
go intrygujacego ludzko$¢ juz od stuleci. Wprawdzie na catos-
ciowe podsumowanie ubiegtorocznego powrotu do Stonca ko-
mety Halleya jest na razie za wcze$nie, choéby z tego wzgledu,
ze jeszcze ciggle sie ja obserwuje, niemniej jednak mozna juz
dzi$ pokusi¢ sie o probe ukazania aktualnego obrazu obiektu,
0 ktérym niedawno byto jeszcze tak gto$no. Ale zanim to uczy-
nimy przypomnijmy najwazniejsze fakty z najnowszej historii
jego badan.

Najnowszy rozdziat dziejéow komety Halleya

Po kilkuletnim okresie bezskutecznych poszukiwan komete Hal-
leya — po raz pierwszy podczas obecnego pojawienia sie — do-
strzezono 16 pazdziernika 1982 roku i od tej pory jest systema-
tycznie $ledzona. Dla koordynacji wszystkich wysitkow zmie-
rzajacych do jak najlepszego i optymalnego przeprowadzenia
jej obserwacji oraz wszechstronnego ich wykorzystania powsta-
ta specjalna organizacja zwana Miedzynarodowg Stuzbg Kome-
ty Halleya (ang. International Hailey Watch — IHW), ktoéra
w sierpniu 1982 roku zostata oficjalnie zaaprobowana przez
XVIIl Kongres Miedzynarodowej Unii Astronomicznej w Pa-
tras (Grecja). W jej pracach uczestniczy ponad 1000 astrono-
mow i okoto 1200 mito$nikow astronomii z 51 krajow. Dzia-
talno$¢ agencji kosmicznych dotyczaca obserwacji pozaziem-
skich i badan in situ komety Halleya uzyskata ptaszczyzne po-
rozumienia i wspétdziatania w Miedzyagencyjnej Grupie Kon-
sultacyjnej (ang. Inter-Agency Consultative Group — IACG),
ktora zawigzata sie we wrzesniu 1981 roku w Padwie (Wio-
chy) jako wynik spotkania przedstawicieli wspdlnego programu
panstw socjalistycznych INTERKOSMOS, Europejskiej Agen-
cji Kosmicznej ESA, Japonskiego Instytutu Badan Kosmicz-
nych ISAS oraz Amerykanskiej Agencji Kosmicznej NASA.
W marcu 1986 roku flotylla 6 statkbw kosmicznych przele-
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ciata w poblizu komety Halleya. Minimalne odlegtoSci poszcze-
golnych sond od jej jadra zawieraty sie w granicach od 30 min
do 600 kilometrow. Ogotem przeprowadzono 50 eksperymentow
opracowanych w ponad 100 instytutach naukowych przez okoto
500 autoréw. Ocenia sie, ze w przygotowaniu i realizacji misji
kosmicznych dla zbadania komety Halleya byto zaangazowa-
nych okoto 10 tys. naukowcéw, inzynierow i technikdw.

Zaledwie w dwa miesigce po zblizeniu sond kosmicznych do
jadra komety Halleya zostaty opublikowane pierwsze wyniki
tego niezwyklego przedsiewziecia. Ukazaty sie one w drugiej
potowie maja 1986 roku w specjalnym numerze wydawanego
w Londynie miedzynarodowego tygodnika naukowego Nature
w postaci 38 bogato ilustrowanych artykutéw sygnowanych
ogotem przez 486 autoréw. Wstepne rezultaty badan komety
Halleya przeprowadzonych za pomocag technik kosmicznych w
kofAcu 1985 i na poczatku 1986 roku byty tez przedstawione
w 41 referatach podczas specjalnie w tym celu zorganizowane-
go sympozjum w ramach XXVI Kongresu COSPAR w lipcu
1983 roku w Tuluzie (Francja). Najwiekszym natomiast forum
prezentacji i dyskusji wynikdw wszelkiego typu prac posSwie-
conych komecie Halleya wykonanych ostatnio w zwigzku z jej
pojawieniem sie bylo doroczne 20 Sympozjum Europejskiej
Agencji Kosmicznej, ktére odbyto sie w dniach od 27 do 31
pazdziernika 1986 roku w Heidelbergu (RFN). Jego lakonicznie
sformutowany temat (ang. Exploration of Hailey’s Comet —
Badania komety Halleya) zgromadzit jednak rekordowg liczbe
ponad 500 uczestnikéw z 30 krajow (w tym 8 os6b z Polski).
Podczas pieciodniowych obrad wygtoszono 250 oraz przedsta-
wiono w postaci plakatow 120 referatdw. Zbior materiatow tej
konferencji, ktory po trzech miesigcach zostat wydany dru-
kiem, obejmuje trzy opaste tomy zawierajgce ogétem 1600 stron
formatu A4. Liczby te dobitnie charakteryzujg skale zaanga-
zowania $wiata nauki w poznanie stynnej przedstawicielki ta-
jemniczych obiektow Wszechswiata oraz ilos¢ informacji uzy-
skanych podczas jej ostatniego pojawienia sie. Dla poréwnania
warto przypomnieé, ze zbiorcze opracowanie obserwacji ko-
mety Halleya wykonanych podczas poprzedniego jej pojawie-
nia sie w latach 1909—1911 miato jednego autora (N. T. B o-
brovnikoff) i ukazato sie dopiero w 1931 roku jako 177
stronicowa rozprawa w XVII tomie Publikacji Obserwatorium
Licka.

Podobnie jak miejsce utworzenia ptaszczyzny wspéipracy
agencji przygotowujacych misje kosmiczne dla badan komety



276 URANIA 13/1987

Halleya nie zostato wybrane przypadkowo, tak tez wybor miej-
sca obrad sympozjum posumowujgcego pierwsze rezultaty tych
badan ma glebokie uzasadnienie. Padwa i Heidelberg zajmuja
w dziejach kultury europejskiej wyjatkowg pozycje. Przede
wszystkim szczycag sie uniwersytetami nalezacymi do najstar-
szych na Swiecie (w Padwie zostat zatlozony w 1222, a w Hei-
delbergu w 1384 roku). Bogate tradycje naukowe tych osrod-
kéw uzupelniajg ciekawe ich zwigzki z kometg Halleya. W Pa-
dwie znajduje sie bowiem stynny fresk Giotta, na ktorym
kometa Halleya «— podziwiana zapewne przez artyste w 1301
roku — zostata uwieczniona jako gwiazda betlejemska. W kro-
nice Heidelbergu mozna natomiast znalez¢ wzmianke o obser-
wacjach przez studentow niezwyklego zjawiska na niebie w
1456 roku, ktdrym — jak dzi§ wiadomo — byto pojawienie
sie komety Halleya. W Heidelbergu tez dokonano odkrycia tej
komety podczas jej poprzedniego powrotu do Stonca (Max Wo l f
w dniu 11 wrzes$nia 1909 roku).

Zwigzane z kometg Halleya wydarzenia ostatnich lat wig-
czajg sie w te tradycje wzbogacajac jg jednoczes$nie o nowe
wartosci. Przyktad jakze owocnej i szeroko zakrojonej wspét-
pracy miedzynarodowej w ramach IIW i IACG dowiodt, ze
dgznos$¢ cztowieka do poznania prawdy nie zna granic, ani tych
rzeczywistych, ani tylko wyimaginowanych w umystach ludzi,
ktére niejednokrotnie tak bardzo utrudniajg prawdziwy postep.
Podkres$lit to i potwierdzit swym autorytetem papiez Jan
Pawet II, ktéry w dniu 7 listopada 1986 roku przyjat na
specjalnej audiencji w Watykanie liczng grupe naukowcow i
przedstawicieli wszystkich agencji kosmicznych uczestnicza-
cych w eksploracji komety Halleya, wygtaszajac do nich piek-
ne przemowienie. Wedtug opinii prof. Reimara Lusta, dy-
rektora generalnego Europejskiej Agencji Kosmicznej, to spo-
tkanie z papiezem jak gdyby zamkneto kolejny rozdziat diu-
giej i barwnej historii najstynniejszej z komet.

Opracowywanie obserwacji i pomiarow dotyczgacych kome-
ty Halleya trwa oczywiscie nadal i jeszcze pewnie diugo be-
dzie absorbowa¢ wiele zespotdw badawczych. Tematyka zwig-
zana z kometg Halleya jeszcze ciggle dominuje na réznych mie-
dzynarodowych spotkaniach astronomicznych. Tak byto np.
podczas 18-tej konferencji sekcji badan planetarnych Amery-
kanskiego Towarzystwa Astronomicznego, ktora odbyta sie w
listopadzie 1986 roku w Paryzu, a takze sympozjum kometar-
nego zorganizowanego w kwietniu 1987 roku w Brukseli z
okazji 75-lecia urodzin prof. Barona Marcela Nicolet, wy-
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bitnego geofizyka, zatozyciela belgijskiego Instytutu Badan
Kosmicznych. Koncowe podsumowanie obecnego powrotu do
Stonica komety Halleya przewidziane jest podczas specjalnego
kolokwium w kwietniu 1989 roku w Bambergu (RFN). Przygo-
towywane tez sg dalsze wydawnictwa poswiecone komecie Hal-
leya. Jeszcze w tym roku ma sie ukaza¢ dwutomowy zbidr prac
opublikowanych w miedzynarodowym czasopiSmie Astronoviy
and Astrophysics stanowigcy ostateczny wynik sympozjum w
Heidelbergu. A na potowe przysztego roku angielska oficyna
Ellis Horwood Limited zapowiedziata wydanie rowniez dwuto-
mowej ksigzki pt. Comet Hailey 1986 ztozonej z okoto 40 ar-
tykutéw przeglagdowych napisanych przez miedzynarodowy ze-
spot specjalistow od poszczegdlnych zagadnien. Kolokwium w
Bambergu tez zaowocuje duzg publikacjg. | wreszcie trzeba
wspomnieé¢ o trwajgcym opracowywaniu na komputerowych
nos$nikach informacji archiwum wszystkich obserwacji komety
Halleya wykonanych podczas jej obecnego pojawienia sie. Be-
dzie ono nieocenionym Zrodtem danych dla nastepnych poko-
len badaczy komet.

W spotczesny obraz komety Halleya

Analiza zdje¢ uzyskanych za pomocg sond Giotto i Vega
umozliwita rekonstrukcje obrazu jadra komety Halleya, ktory
reprodukujemy na pierwszej stronie oktadki. Zgodnie z ocze-
kiwaniami jadro komety stanowi pojedyncza bryte materii o
nieregularnym ksztatcie przypominajacg wydtuzony ziemniak.
Jego rozmiary sa wieksze niz sie spodziewano: wielka 0$ siega
15—16 km, a mata 8—10 km. Powierzchnia jadra jest bardzo
ciemna, jej zdolnos¢ odbijania promieniowania, (albedo) nie
przewyzsza 4 procent. Stawia to komete Halleya w rzedzie
najciemniejszych obiektéw Uktadu Stonecznego (dla poréwna-
nia przypomnijmy, ze np. albedo Ksiezyca wyrosi 7 procent,
Ziemi 34 procent, a Wenus az 61 procent). Duzym zaskocze-
niem jest stosunkowo wysoka temperatura powierzchni jad”a,
ktora oszacowano na 300—400 K dzieki pomys$inej detekcji pro-
mieniowania podczerwonego za pomocg spektrometru zainsta-
lowanego na pokiadzie Vegi 1 Wynika stad, ze powierzchnia
jadra nie moze by¢ pokryta lodem wodnym, ktérego tempera-
tura sublimacji wynosi 180—200 K, lecz jaka$ trudniej to-
pliwg, porowatg i najprawdopodobniej cienkg skorupg, pod
ktérag dopiero znajduje sie 16d w temperaturze okoto 200 K.
Na powierzchni jgdra udato sie wyr6znié kilka tworow krate-
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ropodobnych o rozmiarach okoto 1 km, o ktérych pochodzeniu
trudno na razie co$ powiedzie€.

Poréwnanie obrazéw jgdra wykonanych w Kkilkudniowych
odstepach za pomocg trzech sond kosmicznych potwierdzito
wczesniejsze ustalenia dotyczace okresu jego obrotu. Zaréwno
cyfrowa analiza zdje¢ komety z poprzedniego pojawienia sig,
jak tez periodyczno$¢ zmian struktury obtoku wodorowego ota-
czajagcego jadro stwierdzona za pomocg sondy Suisei, wskazuje,
ze wynosi on 2,2 dnia. Z wielkim zaskoczeniem spotkaty sie
wiec rezultaty naziemnych obserwacji fotometrycznych komety
Halleya wykonanych w marcu i kwietniu 1986 roku, z ktoérych
wynika, ze okres rotacji jadra jest rowny 7,4 dnia. Wiarygod-
no$¢ tej ostatniej wartosci potwierdzily takze dane przekazane
przez sztucznego satelite Wenus Pioneer-Venus, ktory S$ledzit
komete w poblizu jej peryhelium, gdy nie byta widoczna z Zie-
mi. Powstatg kontrowersje Zdenek Sekanina (USA) pro-
buje wyjasni¢ przyjeciem teoretycznie mozliwej rotacji wydtu-
zonego jadra wzgledem jego’ dtuzszej osi z okresem 7,4 dnia
i jednoczesnego obrotu precesyjnego tej bryty wokot odi na-
chylonej do osi rotacji pod katem 77° w okresie 2,2 dnia.

Prawie wszystek gaz i pyt emitowany z jadra pochodzi z
kilku dyskretnych Zrodet; na zdjeciu reprodukowanym na
okladce wyraznie wida¢ dwie duze strugi materii wydobywa-
jacej sie z oswietlonej przez Storice czeSci powierzchni. Z roz-
nych pomiaréw udato sie oszacowac, ze w czasie zblizenia sond
kosmicznych do jadra opuszczato go $rednio okoto 30 ton ma-
terii gazowo-pytowej na sekunde. To z kolei pozwolito oceni¢
catkowitg ilos¢ materii traconej przez igdro podczas zblizenia
komety do Stonca. Prébujgc odpowiedzie¢ na pytanie, czy uzy-
skana w ten sposob warto$¢ jest w stanie wyttlumaczy¢ (w ra-
mach przyjmowanego modelu tzw. efektéw niegrawitacyjnych)
stwierdzone wydtuzanie sie okresu orbitalnego komety o okoto
4 dni na obieg, Hans Rickman (Szwecja) doszedt do wnio-
sku, ze obecna masa jagdra winna odpowiadaé masie bryty lo-
dowej o objetosci od 50 do 130 km3 Tymczasem ksztatt i roz-
miary zaobserwowanego jadra wydajg sie wskazywaé, ze musi
ono mie¢ objeto$¢ co najmniej 500 km3 Wynika stad, ze Sred-
nia gesto$¢ jadra winna by¢ znacznie mniejsza niz gestosé lodu
wodnego (0,92 g/cm3. Czyzby wiec jadro komety Halleya, be-
dac w duzej czesci zbudowane z lodu (co zostato potwierdzone),
miato porowatg strukture?

dokoriczenie w nastepnym numerze
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JAN MERGENTALER — Wroclaw

SEONECZNE ASYMETRIE

Stornice ma swoje zwyczaje i nie jest tatwo rozszyfrowac dla-
czego wiasnie takie, a nie inne. Jednym z takich dziwactw sto-
necznych jest to, ze dobrze znane wahania ilosci plam stonecz-
nych nie przebiegajg jednakowo na obu potkulach. W przy-
padku Ziemi tatwo zrozumie¢ dlaczego wiele zjawisk klimatycz-
nych przebiega inaczej na potkuli poinocnej niz potudniowej.
Rdéznice te okre$lone sg m. in. przez odmienny rozktad ladéw
i morz na obu tych pétkulach. Ale Stonce jest idealng kulg ga-
zowg, skad wiec moga brac¢ sie obserwowane réznice pomiedzy
obu pétkulami? Wprawdzie nie sg one zbyt duze, ale na tyle
wyrazne, ze wystarczy spojrze¢ na tzw. wykres motyla, zeby
je zauwazy¢ w jego ksztatcie pomiedzy potudniowg i poinocng
potkulg w kazdym z cykli aktywnoS$ci stonecznej. Réznice te
wystepujg bardzo wyraznie w pomiarach wielkosci powierzchni
grup plam stonecznych. Srednie wartosci, powierzchni grup w

Tabela 1

Stosunek sumy powierzchni grup plam stonecznych w danym cyklu na
potkuli pétnocnej (PN) do odpowiedniej sumy na po6tkuli potudniowej (Ps).

Cykl X XL X1V XV XVIE XVIE XVII XIX

Pn/Ps 069 08 105 122 120 101 107 141

cyklu XII sg ponad péttora raza mniejsze na pétnocy niz na
potudniu. W cyklu XV jest odwrotnie: na potudniu $rednie po-
wierzchnie sg znacznie mniejsze. W innych cyklach bywa r6z-
nie, ale na ogo6t wielkosci powierzchni grup plam na obu pot-
kulach nie sg jednakowe.

Ro6znice ilosciowe sg zmienne: raz jest czego$ wiecej na po-
tudniu (np. plam), raz na poétnocy. Ale sg tez réznice jakosciowe
i te sg state, np. pola magnetyczne w grupach plam. Kierunek
tych pél okres$lamy wedtug umowy ustalonej na Ziemi i mo-
wimy o biegunie pétnocnym i potudniowym po6l magnetycz-
nych, a wyznaczamy ten kierunek mierzac rozszczepienie linii
widmowych zachodzace w polu magnetycznym. Otdéz kierunek
p6l magnetycznych w grupach plam stonecznych jest staty w
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ciggu catego cyklu aktywnosci, a wiec w ciagu okoto 11 lat.
W kazdej grupie plam jezeli jakas plama znajdujgca sie na
przedzie ma biegun péinocny, to plama, czy tez plamy znajdu-
jace sie za nig maja biegun potudniowy. Okazuje sie, ze wszy-
stkie grupy w danym cyklu, ale tylko na danej potkuli, maja
identyczny rozkiad biegundw magnetycznych. Ale na drugiej
pétkuli majg kierunek odwrotny i to takze przez caty cykl.
Nie na tym jednak koniec. W nastepnym cyklu sytuacja zmie-
nia sie w ten sposob, ze biegunowos$¢ plam odwraca sie o 180
stopni. Na tej pditkuli, gdzie plama przednia miata biegun N
bedzie teraz miata biegun S i odwrotnie na drugiej potkuli.
Wyglada wiec jak gdyby to nie 11 lat okre$lato petny cykl
zmian aktywnosci, ale 22 lata, po uptywie ktérych bieguno-
wo$¢ p6l magnetycznych wraca do stanu, jaki byt dwa cykle
wczesniej. Jezeli wiec bedziemy numerowac kolejne cykle ak-
tywnos$ci 11-letniej, to trzeba bedzie pamieta¢ o tym, ze cykle
parzyste beda sie rézni¢ od nieparzystych, gdyz kierunek pol
magnetycznych w grupach plam bedzie w nich odwrotny.

Ta istotna roznica pomiedzy cyklami parzystymi i nieparzy-
stymi, wyraZznie widoczna w zachowaniu sie pél magnetycznych,
nie jest zjawiskiem statystycznym, ale wydaje sie by¢ reguta,
wynikajgcg z praw fizyki. Jakich praw? Oczywiscie magneto-
dynamiki, ale niewatpliwie takze praw ruchu plazmy w polach
magnetycznych i regut rzagdzacych ruchem obrotowym Stonca.
Jezeli jednak jest to zjawisko o tak szerokich podstawach, to
mozna przypuszczaé, ze powinno ono jako$ uzewnetrzni¢ sie
takze i w innych objawach aktywnosci stonecznej, a wiec choé-
by w r6znicach pomiedzy iloScig plam stonecznych mierzong
liczbami Wolfa uzyskiwanymi dla parzystych i nieparzystych
cykli.

Tabela 2

Stosunek S$rednich wartosci liczb Wolfa w nieparzystych (N) i parzystych
(P) cyklach us$rednionych w poszczeg6lnych fazach $rednich cykli (wedtug
Kopecky’ego do r. 1937 i wedtug autora do r. 1976).

Faza 0l 02 03 04 05 06 07 08 09 10
N/P (Kopecky) 10 11 13 13 12 11 14 13 14 15

N/P (Mergen) 081 083 093 109 107 113 104 1,03 106 1,08
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Istnieje wiele prac, ktérych tematem jest to zagadnienie.
Jak widaé z tabeli 1 w zaleznoS$ci srednich powierzchni grup
plam od przynaleznosci do potudniowej czy pdinocnej poétkuli
brak jakiejkolwiek wskazowki na podziat na parzyste i niepa-
rzyste cykle. A jak jest z liczbami Wolfa?

Zagadnienie to przed wielu laty zostalo opracowane w ten
sposob, ze wyliczono $Srednie wartosci liczb Wolfa w kolejnych
fazach cyklu aktywnos$ci, a uSrednianie zostalo wykonane dla
36 cykli, a wiec az do r. 1937, oddzielnie dla cykli parzystych
i nieparzystych. Okazato sie, ze we wszystkich fazach cyklu
Srednie wartosci lezg wyzej w cyklach nieparzystych, a stosu-
nek N/P Srednich dla cyklu nieparzystego (N) do cykli parzy-
stych (P) waha sie od wielkosci 1,1 do 1,5. Srednie maksimum
jest okoto 1,3 razy wyzsze w cyklach nieparzystych. Mozna
wiec uwazac, ze cykliczno$¢ 22-letnia zostata wyraZznie potwier-
dzona dla liczb Wolfa. Niestety nie jest tak dobrze, jak to zwy-
kle w przypadku Storca. Przeprowadzenie podobnych obliczen
dla 20 cykli, a wiec do r. 1976 wypadto zgota inaczej. Stosunek
N/P wypadt przecietnie rowny 1,007, podczas gdy dla poprzed-
nich rachunkéw wynosit 1,26. Tak radykalne zmniejszenie rdz-
nic po dodaniu tylko 4 cykli stawia pod znakiem zapytania re-
alno$¢ wniosku o ro6znicy cykli parzystych i nieparzystych. Kio-
pot istotny polega na tym, ze w obu tych obliczeniach ilos¢
cykli byta zbyt mata, a dodanie 4 cykli niewiele jg zwigkszato.
Trzeba wiec poczekac jakie$ pareset lat, zanim zbierze sie taka
ilos¢ 11-letnich okresow (a nawet 22-letnich), ktéra pozwoli
bardziej doktadnie zbadaé, jak zachowujg sie rézne objawy ak-
tywnosci stonecznej.

Inng probg byto zbadanie, jak wptywajag na siebie wzajemnie
dwa sasiednie 11-letnie cykle. Zajeli sie tym zagadnieniem O]
i Gniewyszew. Stwierdzili oni, ze parzyste cykle decyduja
o tym, jak bedzie wygladat kolejny cykl nieparzysty. Whniosek
ten znajduje potwierdzenie w danych uzyskanych przez geo-
fizykdw, a wiec wynikajacych z oddziatywania Stoica na Zie-
mie.

Mozna by jeszcze wyliczy¢ kilkanascie prac, ktorych tema-
tem jest poszukiwanie charakterystyk 22-letniego cyklu. W nie-
ktérych z tych prac dokonuje sie jednak wyboru takich cykli
ktore wykazujg spodziewang zalezno$é. Nie uwzglednia sie wiec
np. cykli 1V i V z lat 1785 i 1810, jako ze sa one nieregularne,
odbiegaja od tego zachowania sie, jaki wykazujg inne cykle.
Oczywiscie takie uproszczenie rachunkéw nie jest rozsadne.
Postepowanie tego rodzaju, czy moze raczej konieczno$é stoso-
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wania tego rodzaju metody, wynika z matej ilosci danych, oraz
stad, ze zapewne istniejg inne jeszcze okresowosci w aktywnos$-
ci stonecznej, by¢ moze 80-letnia, by¢é moze kilkusetletnia, a
okresowosci te naktadajg sie na siebie, zaktdcajac 22-letni cykl.
Mozna chyba tak to ujgé. Natrafiono na wskazdwki mdwigce
0 réznicach parzystych i nieparzystych cykli, ale z tego powo-
du, ze danych jest jeszcze zbyt mato, nie mozna dzis giebiej
1 doktadniej opracowac tego zagadnienia. Znacznie wygodniej-
sza sytuacja jest np. w przypadku niektérych gwiazd zmien-
nych. Jezeli okres zmian jasnosci wynosi maty utamek doby,
wystarczy z gorg rok obserwacji, zeby ustali¢ rézne szczegoty,
rézne okresy pulsacji, rozne procesy fizyczne. Storice wpraw-
dzie tez wykazuje 5-minutowg pulsacje, ale to co rzuca sie w
oczy jako zmiany ilosci plam, trwa niestety okoto 11 lat. Zbyt
dtugo, zeby mozna byto juz dzi$ zbadaé doktadnie, czy na te
zmiany naktadajg sie inne okresowosci czy nie.

Na zakonczenie jeszcze jedna uwaga. Odkrycie 22-letniego
cyklu zostato zasugerowane zachowaniem sie p6l magnetycz-
nych. Gdyby jednak istotnie wystepowat cykl 22-letni poza
tym, jaki obserwuje sie w zmianach kierunku biegunowosci
magnetycznej, znaczytoby to, ze kierunek pola magnetycznego
wptywa w jaki$ sposéb na takie objawy aktywnosci, jak ilos¢
plam, wielko$¢ powierzchni grup, ilo$¢ rozbtyskow i inne. Wy-
daje sie, ze takie przypuszczenie jest pozbawione sensu. Czyz-
by wiec szukanie 22-letniego cyklu poza tym, jaki ujawnia sie
w polach magnetycznych, byto po prostu stratg czasu?

STANISEAW R. BRZOSTKLEW1CZ — Dabrowa Gornicza
WIESCI Z MARSA

W ostatnich latach zainteresowanie Marsem i jego ,miniatu-
rowymi” ksiezycami jakby nieco zmalato. Na tamach czasopism
naukowych i popularnonaukowych przewazajg artykuty po wie-
cone gtéwnie Wenus, trzem planetom grupy jowiszowej (Jowisz,
Saturn i Uran) oraz komecie Halleya. Nie ma w tym nic dziw-
nego, wymienione obiekty byty niedawno badane za pomocg
sond kosmicznych, uzyskano wiec o nich wiele nowych, niekie-
dy wprost rewelacyjnych informacji. Ale to absolutnie nie
oznacza, by Mars i jego dwa niewielkie ksiezyce przestaty in-
teresowac uczonych. Jest raczej odwrotnie — aktualnie sg prze-
ciez przygotowywane kolejne, bardziej jeszcze skomplikowane
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wyprawy bezzatogowe ku tej planecie. Rozwaza sie nawet moz-
liwos¢ zorganizowania ku niej wyprawy zatogowej, co — jak
sie zdaje — bytoby w zasiegu wspoiczesnej techniki astronau-
tycznej. Nalezaloby oczywiscie bardziej zacie$ni¢ miedzynaro-
dowa wspobtprace w tej dziedzinie.

Jedno nie ulega watpliwosci — ,,czerwona planeta” wciaz
znajduje sie w centrum zainteresowania nie tylko astronomow,
ale i przedstawicieli innych dyscyplin przyrodniczych. Nadal
analizuje sie materiaty uzyskane przed laty za pomocg radziec-
kich i amerykanskich sond kosmicznych, dokonywane sg na-
ziemne obserwacje przez duze teleskopy, nieustannie tez przy-
bywa roznych faktdw o naturze tej ciekawej planety. Wystarczy
wspomnie¢ o hipotetycznym zderzeniu Marsa z nieznanym cia-
tem kosmicznym, w wyniku czego — jak sadzg Don E. Wil-
helms i Steven W. Squyres zostala zniwelowana po-
wierzchnia w okolicy potnocnego bieguna planety (Urania 1985,
nr 11, str. 296). Do rownie interesujgcych wnioskow doszli
ostatnio Peter H. Schultz i Anne B. Lutz-Gariha-
nov/a na podstawie wnikliwej analizy zdje¢ otrzymanych w
roku 197G za pomocag sond Viking. Uczonych amerykanskich
zainteresowaty zwtaszcza kratery o eliptycznym ksztalcie, ktd-
rych — jak stwierdzili — na powierzchni marsjanskiego globu
jest o wiele wiecej niz na powierzchni Ksiezyca i Merkurego.
Po wnikliwym przebadaniu 176 utworéw tego typu Schultz
i Lutz-Garihanowa doszli do wniosku, iz musiaty je wybi¢ ciata
upadajgce na powierzchnie Marsa ukosnie, pod katem nie wie-
kszym niz 5 stopni. A tymczasem jest to mato prawdopodobne
w przypadku obiektu poruszajgcego sie po heliocentrycznej or-
bicie (kometa, planetoida), gdyz kat upadku takiego ciata naj-
czesciej wynosi 45 stopni, natomiast mozliwo$¢ upadku pod
katem mniejszym niz 5 stopni w zasadzie nie przekracza 0,7
procenta. | wynik tych rozwazan teoretycznych dobrze zgadza
sie z tym, co faktycznie obserwujemy na Ksiezycu.

Jak zatem wyttumaczy¢ rozbieznos¢ w tym zakresie miedzy
Ksiezycem a Marsem? Na tym ostatnim kratery o eliptycznym
ksztalcie stanowig az 5 procent ogdlnej liczby kraterow, czyli
jest ich tam prawie dziesieciokrotnie wiecej niz mozliwa liczba
kolizji planety z ciatami poruszajacymi sie po odpowiednio na-
chylonych orbitach okotostonecznych. Co wiecej — dokonana
przez Schultza i Lutz-Garihanowg analiza wykazata, ze istnieje
Scista zalezno$¢ miedzy wiekiem takiego krateru, a kierunkiem
jego wielkiej osi. Osie mtodszych kraterow skierowane sg mniej
wiecej w kierunku wschéd-zachéd, natomiast osie starszych
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kraterow lezg mniej wiecej w kierunku pdinoc-potudnie. Do-
wodzitoby to za$, ze eliptyczne kratery na Marsie nie powstaty
w wyniku upadku ciat poruszajacych sie po orbitach heliocen-
trycznych, ale ze wybity je ciata, ktore poruszaty sie po orbi-
tach okotomarsjanskich o podobnym nachyleniu. Widocznie —
jak sadza uczeni amerykanscy — planete obiegat niegdy$ roj
niewielkich satelitéw i one to witasnie stopniowo spadaly na
jej powierzchnie. Powstaty one prawdopodobnie w miejsce jed-
nego wiekszego ksiezyca, ktory miatby co najmniej 225 km
Srednicy. A zatem niewielki Deimos i mato co od niego wiekszy
Phobos (ten ma sie zderzy¢ z planetg za okoto 10 milion6éw lat)
sg ostatnimi cztonkami licznej niegdy$ rodziny satelitow Marsa.

A moze owe hipotetyczne satelity Marsa sg w jakim$ stop-
niu odpowiedzialne za powstanie zagadkowych bruzd Phobosa?
Wydaje sie bowiem mato prawdopodobne, aby te roéwnolegle
wzgledem siebie lezace twory wytworzyty sie w wyniku od-
dziatywania sit ptywowych planety, aktywnosci gérotwdrczej
lub zderzenia ksiezyca z chmurg bryt skalnych, ktore toczyty
sie po jego powierzchni. W tym ostatnim przypadku powstaty-
by wprawdzie podtuzne kratery lub nawet diugie bruzdy, lecz
przypuszczalnie biegtyby w réznych kierunkach. Nie moga to
by¢ pekniecia w skorupie Phobosa powstate w wyniku jego zde-
rzenia z ciatem, ktére wytworzyto olbrzymi — w poréwnaniu
z rozmiarami samego ksiezyca — krater Stickney. W zwiazku
z tym niektérzy uwazaja, ze w przesztosci nie tylko Jowisz,
Saturn i Uran, ale i pozostate planety Uktadu Stonecznego
miaty pierScienie. Mogt je zatem mie¢ takze Mars i bruzdy
Phobosa mogg stanowi¢ $lady upadku wchodzacych w ich skiad
bryt skalnych réznej wielkosci. Te za$§ mogty powsta¢ w wy-
niku zderzenia sie i kruszenia hipotetycznych ksiezycéw, a upa-
dajac na powierzchnie Phobosa wybijaty w niej réwnolegle
biegngce tancuszki kraterowe, ktdre ogladane z pewnej odleg-
tosci przypominajg bruzdy. Miedzy tymi tworami, a eliptycz-
nymi kraterami Marsa istniatby genetyczny zwiagzek.

Jak jednak wyttumaczy¢ rozng orientacje diuzszych osi eli-
ptycznych kraterd6w Marsa? | to pytanie Schultz i Lutz-Ga-
rihanowa nie pozostawiajg bez odpowiedzi, wysuwajgc na ten
temat nadzwyczaj ciekawg hipoteze. Sgdzg po prostu, iz Kie-
runek dtuzszych osi wspomnianych krater6w nie ma Zzadnego
zwigzku z nachyleniem orbit hipotetycznych satelitow Marsa,
ale raczej jest zalezny od ruchu jego skorupy. Pierwotnie dtuz-
sze osi starych kraterow takze lezaty w kierunku wschdd-za-
chdéd i swe potozenie zmienity na kierunek pdinoc-potudnie
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prawdopodobnie dopiero w epoce wielkiej aktywnosci wulka-
niczej Marsa. Procesy wulkaniczno-tektoniczne, ktore uformo-
waty wyzyne Tharsis i doprowadzity by¢ moze do powstania
ptaszcza planety, moglty — jaka sadza amerykanscy uczeni «—
przyczyni¢ sie do przesuniecia jej masy w kierunku réwnika.
Z tego wynikatoby, iz punkty stanowigce dzi$ bieguny marsjan-
skiego globu znajdowaty sie kiedy$ w nizszych szerokosciach
areograficznych. W kazdym razie obserwowana obecnie r6zno-
rodno$¢ w potozeniu dluzszych osi tamtejszych kraterdw o
ksztatcie eliptycznym przemawia — podobnie jak pierwotny
magnetyzm ziaren skat ziemskiej skorupy — za ruchem sko-
rupy Marsa. Tak wiec kratery te moga okazaC sie pomocne w
odtworzeniu dawnych jego dziejow.

Na rzecz przedstawionej wyzej hipotezy przemawia takze
réznorodno$¢ w charakterze powierzchni Marsa. Wystepujg tam
bowiem obszary nadzwyczaj stabo zerodowane, intensywno$¢
erozji w tych regionach planety wynosi przypuszczalnie nie
wiecej niz 1 milimetr na milion lat. Istniejg jednak okolice
marsjafnskiego globu, lezace w zasadzie na tej samej lub nie-
wiele réznigcej sie szerokosci areograficznej, ktére dla odmiany
sg znacznie zmienione w wyniku przebiegu réznych procesow,
przede wszystkim za$ na skutek niszczacego dziatania wiatru.
A te i inne wiasciwosci powierzchni planety najtatwiej thu-
maczy¢ hipotezg, ze skorupa marsjanskiego globu jest ruchoma,
czyli porusza sie wzgledem osi rotacyjnej. A co wiecej — po-
glad ten wydaje sie mie¢ logiczne uzasadnienie, bo przeciez
Mars pod wzgledem"Vozwoju — jak sadzi wielu planetologow
— stanowi co$ w rodzaju posredniego ogniwa miedzy rozwojem
wcigz dynamicznej Ziemi a rozwojem ,martwego” juz Ksie-
zyca. Niektérzy w oparciu o przedstawione wyzej poglady opra-
cowali nawet taki model budowy wnetrza ,,czerwonej planety”,
aby odpowiadat on hipotezie o skorupie wedrujacej po jej pla—
stycznym podtozu. A moze — jak sgdzg inni — to witasnie ruch
marsjanskich biegunéw przyczynit sie do wytworzenia tam
wielkich wulkandw, ktérym oczywiscie przewodzi potezny
Olympus Mons? Na podstawie tych zatozen doszli oni do wnio-
sku, iz przed dwoma lub trzema miliardami lat pdinocny bie-
gun Marsa lezat gdzie$ na potudnie od ,krainiy wielkich wul-
kandw” (tak niekiedy planetolodzy zwg wyzyne Tharsis). | cho-
ciaz na razie poglad o ruchach marsjanskiej skorupy traktowaé
nalezy wytgcznie jako robocza hipoteze, to jednak wypada chy-
ba zaznaczy¢, ze na jej korzy$¢ przemawia wiele godnych uwa-
gi faktéw. Przede wszystkim zaliczamy do nich niektére zja-
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wiska o charakterze tektonicznym i zauwazong rdéznice w in-
tensywnosci erozji.

Gtéwnie chodzi tu oczywiscie — jak juz wspomniano — o
erozje wietrzng. W przesztosci mogty naturalnie odgrywac jaka$
w tym role takze inne czynniki, niegdy$ na Marsie mogta prze-
ciez wystepowa¢ woda, w tym czasie jego atmosfera miataby
prawdopodobnie inny sktad chemiczny i bytaby nieco gestsza
niz obecnie. Dzi$ jest bardzo rzadka, a mimo to wiejg tam sto-
sunkowo silne wiatry, od czasu do czasu zdarzajg sie nawet
prawdziwe burze pylowe. | cho¢ te ostatnie znane byty astro-
nomom od dawna, to jednak dopiero w ostatnich latach udato
sie uzyskaé przekonywujace dowody na to, ze podczas wspom-
nianych burz moga sie tworzy¢ ,pytowe tragby powietrzne”.
Odkryli je uczeni amerykanscy Pierre Thomas i Peter J.
Gierasch na podstawie wnikliwej analizy zdje¢, ktére otrzy-
mano z orbity okotomarsjanskiej, przede wszystkim za$ za po-
mocg obu sond Viking. Wspomniane traby pytowe, przez od-
krywcow zwane ,pytowymi szatanami” (po angielsku ,dust
devils’), majag ogromny wplyw na wspobiczesny wyglad po-
wierzchni Marsa. Na analizowanych zdjeciach majg postaé nie-
wielkich, lecz bardzo jasnych obloczkdw, ktére przemieszczajg
sie nisko nad powierzchnig planety i ciggng za sobg dtugie,
zwezajace sie cienie.

Rys. 1 Zaobserwowane ksztatty ,trab pytowych” na Marsie.

Wiele trgb pytowych odkryto w rejonie Arcadia Planitia,
w okolicy Amazonis Planitia i w poblizu Phlegrum Montes.
Ich ksztatt jest roéznorodny, jedne przypominajg stup, stozek,
lub lejek, kontury innych sg nieregularne. Ogdlnie jednak
mozna powiedzie¢, ze wysoko$¢ marsjanskiej tragby pytowej
przewyzsza jej szeroko$¢ od 4 do 10 razy. Zazwyczaj waha sie
ona w granicach od 1 do 2,5 km, chociaz odkryto takze twar
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majacy az 6,8 km wysokosci. U podstawy sg stosunkowo was-
kie, najszersze bywajg w poblizu swych wierzchotkéw, gdzie
osiggajg okoto 1 km $rednicy. Masa marsjanskiej tragby pytowej
0 wysokosci 2 km i szerokosSci 200 m — jak oceniajg Thomas
1 Gierasch — wynosi okoto 3 ton. Byty one obserwowane gtéw-
nie na réwninach, a wiec na obszarach planety stabiej rozwi-
nietych pod wzgledem geologicznym. Odkryto je na zdjeciach,
ktore wykonano podczas marsjanskiego lata, gdzies miedzy go-
dzing 14 a 15 czasu lokalnego. O tej porze roku Srednia tempe-
ratura powierzchni planety osigga w potudnie 265 K, w nocy
jednak gwattownie spada do 180 K. Wynika zatem z tego, ze
tragby pylowe tworzg sie w wyniku nagrzania tamtejszego grun-
tu. Wtedy wiasnie na Marsie moga wia¢ wiatry o predkosci od
25 do 40 m na sekunde, co w zupetnosci wystarcza do podnie-
sienia znacznej ilosci pytu na duze wysokosci i tworzenie wspo-
mnianych ,szatanéw pytowych”. O mozliwosci ich wystepowa-
nia wnioskowano juz z danych meteorologicznych, ktére otrzy-
mano za pomocg aparatury zainstalowanej w lgdowniku Vi-
kinga-1. Lecz dopiero wnikliwa analiza obrazéw uzyskanych z
orbity okotomarsjanskiej potwierdzita te przypuszczenia?
Burze i trgby pytowe sg na Marsie do$¢ pospolitymi zjawi-
skami. Przyrzady zainstalowane na pokiadzie ladownika Vi-
king-1 prawie stale rejestrowaty obecno$¢ wiatru, ktory wiat
gtownie z potudniowego zachodu, a ktérego predkos$¢ dochodzi-
ta niekiedy do 50 km na godzine, cho¢ zazwyczaj wynosita od
3 do 30 km na godzine. Najczesciej sg to burze o charakterze
lokalnym, burze o zasiegu globalnym zdarzajg sie na Marsie
rzadziej, powstajag przy tym bardzo wolno, musi bowiem upty-
ng¢ kilka dni, nim w atmosferze znajdzie sie taka ilos¢ pytu,
aby na jaki$ czas niemal catkowicie zastoni¢ powierzchnie pla-
nety. Najwieksza taka burza — jaka przynajmniej dotad zao-
bserwowano — trwata od pierwszych dni grudnia 1971 roku
do pierwszych dni stycznia nastepnego roku, kiedy to po orbi-
cie okotomarsjanskiej krazyta sonda Mariner-9 (w ruch sateli-
tarny zostata wprowadzona 14 listopada 1971 roku). Przez pare
tygodni powierzchni Marsa nie byto mozna obserwowaé, pred-
ko$¢ wiatru — jak sie ocenia — przekraczata wowczas 200 km
na godzine. | chociaz gesto$¢ powietrza gnanego przez wiatr
jest podczas takiej burzy stosunkowo mata, to jednak pyt moze
nie tylko by¢ przenoszony na duze odlegtosci, ale nawet ni-
szczy¢ powtoki napotykanych na drodze bryt skalnych. W pobli-
zu kraterow obserwujemy tez co$§ w rodzaju ,ciemnych ogo-
néw”, ktore lezg w jednym i tym samym kierunku, powstajg
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bowiem w wyniku dziatania silnego wiatru. Napotykajac po
prostu na przeszkode zwieksza on swa predkos¢ i zmiata za
kraterem jasny pyt, odstaniajgc tym samym znajdujace sie pod
nim ciemniejsze podtoze. Doskonale to wida¢ na zdjeciach otrzy-
manych witasnie za pomocg Marinera-9.

Studium tych ciekawych tworéw moze dostarczy¢ wielu in-
teresujacych danych o aktualnie panujacych na Marsie warun-
kach i jego geologii. Natomiast o procesach zachodzacych tam
w Dblizszej i dalszej przesztosci mowig nam obrazy tych okolic
planety, w ktérych wystepuje tak zwany ,,chaotyczny teren”.
Za przyktad mogg stuzy¢ obszary Margaritifer Chaos, Aram
Chaos i lani Chaos, zajmujgce dos¢ duze powierzchnie (od stu
do tysigca kilometrow kwadratowych). Wielu uczonych skfania
sie do pogladu, iz sg to pekniecia, obnizenia i inne nieréwnosci
spoistego pierwotnie terenu powstate w wyniku wyptywu wo-
dy, ktéra — jak sie przypuszcza — w postaci lodu zalegata i
moze nadal zalega w skorupie Marsa. Uwaza sie przy tym, ze
do stopienia tego lodu mogto doprowadzi¢ ciepto pochodzace
z wnetrza planety. Na bezpos$redni zwigzek miedzy utworami
wulkanicznymi, terenami chaotycznymi i domniemanymi kory-
tami wyschtych rzek zwrdécit niedawno uwage planetolog ame-
rykanski Peter J. Mouginis-Mark, Kktory badat okolice
wulkanu Elysium Mons. Niekiedy zwigzek ten moze byé tylko
posredni i w chwili obecnej nawet trudny do zauwazenia, a
taki przypadek obserwujemy w okolicy Shalbatana Vallis, Si-
mud Vallis, Tiu Vallis i Ares Vallis. Wszystkie wymienione
rzeki ,wyptywaja” z réwnikowej strefy planety, skad kierujg
sie na pétnoc i pdéinocny zachod, uchodzac do niziny Chryse.
Na jej powierzchni jeszcze dzi§ widoczne sg utwory, ktére —
byé moze — powstaty z materiatu naniesionego przez naptywa-
jaca wode. Podobne pochodzenie mogg mie¢ ,,wysepki” odkryte
w rozlegtych deltach wspomnianych rzek.

Uczeni na razie nie potrafig powiedzie¢, czy opisane powy-
zej procesy nalezg bezpowrotnie do przesztosci, czy tez mogg
sie jeszcze kiedy$ w przysztosci powtdérzyé. Jedno zdaje sie nie
ulegaé watpliwosci — wystepowanie na powierzchni Marsa wo-
dy miato charakter epizodyczny, tak samo zresztg jak prawdo-
podobnie epizodyczne sg przejawy tamtejszego wulkanizmu.
Wydaje sie po prostu nieprawdopodobne, aby na tej planecie
mogty przez dbuzszy czas istnie¢ zbiorniki wody i by kiedykol-
wiek mogty sie tam wytworzy¢ warunki do powstania zywych
organizmow. O ile dawniej mogliSmy pod tym wzgledem mieé
jaka$ nikta nadzieje, to wyniki uzyskane za pomocag sond ko-
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smicznych, zwlaszcza dane przekazane w roku 1976 przez apa-
rature lgdownikéw Viking, jednoznacznie temu przeczg. Wpra-
wdzie chemia powierzchni Marsa okazala sie nieoczekiwanie
interesujgca, wiele zaobserwowanych tam zjawisk do dzi$ cze-
ka na wyjasnienie, to jednak nie znaleziono najmniejszego $ladu
molekut organicznych. Musimy zatem pogodzi¢ sie z mys$lg, ze
Srodowisko Marsa — tak samo jak Srodowisko Ksiezyca — jest
niegoscinne dla zywych organizmdéw. Tak byto i w przesztosci,-
totez daremne sg oczekiwania zwolennikéw gtosnej w Swiecie
naukowym — jak przynajmniej twierdzi Erich von Daniken
— hipotezy Emanuela Velikovskiego. Ta pseudonauko-
wa hipoteza gtosi, ze wszystkiemu winne sg komety. Jedna z
nich wyrzucona zostata z Jowisza, wywotata biblijny potop na
Ziemi, spowodowata rozstapienie sie wod Morza Czerwonego
podczas ucieczki Zydoéw z niewoli egipskiej, a takze przychy-
lita sie do zyczenia Jozuego i zatrzymata Stohice nad Gabaonem.
To ona wilasnie dostarczyta lzraelitom biblijnej manny, przy-
niosta na nasza planete wirusy, bakterie, muchy, zaby i inne
zwierzeta, wywotujgc w konricu kosmiczng katastrofe. Zderzyta
sie po prostu z Marsem, zniszczyta jego rozwinietg cywilizacje
i przeobrazita w planete Wenus. Nowopowstata planeta — jak
tego rzekomo dowodzg starozytne przekazy — poczatkowo dy-
mita i Swiecita tak jasno jak Stonce.

Astronomowie oczywiscie do tak zwariowanej hipotezy od-
niesli sie z pobtazaniem. Ma ona jednak swych zwolennikéw,
krytykujg oni ten lekcewazacy stosunek ,oficjalnej nauki”.
Ciekawe jednak co by powiedzieli, gdyby — jak pisze brytyj-
ski popularyzator astronomii Nigel Calder — kto$ usitowat
twierdzié, iz Napoleon Bonaparte w rzeczywistosci byt kobieta,
ktérag Leonardo da Vinci namalowal jako Mone Lise, a ktdra
miata przygode mitosng z Charlesem Darwinem i powita Ge-
orga Washingtona? A przeciez tego rodzaju niedorzecznosci
znajdujemy nie tylko w dzietach Velikowskiego i Daniikena,
lecz takze w ksigzkach ich licznych nasladowcow, ktérych i w
naszym kraju nie brakuje. Przeciez i u nas ksigzki zawierajace
podobne brednie beztrosko wydaje sie w duzych naktadach...

KRONIKA

Widma kwazaréw a budowa Wszechswiata

Jednym z nielicznych Zrédet informacji o odlegtych rejonach Wszech-
Swiata jest badanie widm kwazaréw. Obecne w nich linie sg jak wiado-
mo przesuniete ku czerwieni (redshift). Odnosi sie to zaréwno do linii:
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emisyjnych (wypromieniowanych), jak i absorpcyjnych (powstajacych
przez pochtanianie energii). Skala przesunigcia linii emisyjnych jest
wskaznikiem odlegtosci do kwazara — im jest ono wieksze, tym kwa-
zar oddala sie szybciej, a wiec jest bardziej odlegly. Inaczej ma sie
sprawa z liniami absorpcyjnymi. Ich przesuniecie ku czerwieni bywa
objasniane dwojako. Wiekszo$¢ astrofizykdw uwaza, ze powstajg one
w duzej odlegtosci od zrodta promieniowania (kwazara), a ich redshift
zwigzany jest z ogélna, kosmologiczng ekspansjg Wszechswiata, nie za$
z ruchem wiasnym osrodka pochtaniajgcego. Jesli tak jest. wtedy skala
przesuniecia linii absorpcyjnych bytaby wskaznikiem odlegtosci dzielgcej
nas od tego osrodka. Wedtug interpretacji alternatywnej, podzielonej
przez mniejszo$¢ badaczy, pochtanianie nastepuje w poblizu kwazara,
w $rodowisku genetycznie z nim zwigzanym. Redshift linii absorpcyj-
nych w duzej mierze okreslany bytby woéwczas ruchem osrodka pochta-
niajacego, zachodzacym wzdtuz linii taczacej go z obserwatorem ziem-
skim.

Testem weryfikujgcym prawdziwos$¢ przedstawionych wyzej obja-
$nien mialy byé niedawne obserwacje dwoch kwazaréw, przeprowadzo-
ne przez grupe naukowcoéw z Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA),
Europejskiego Obserwatorium Potudniowego (ESO), oraz Instytutu Tele-
skopu Kosmicznego (STScl). Wykonata ona badania spektrograficzne od-
legtych od siebie o 17.9 minutv katowej kwazaréw Tol 1037-27 i Tol
1033-27, wykazujacych r»dshiftv réwne 2,18 i 2.32. W widmach obu kwa-
zar6w zarejestrowano kilka uktaddw linii absorpcyjnych, w tym zadzi-
wiajgco podobne linie trzykrotnie zjonizowanego wegla, cechujace sie
jednakowym w obu przypadkach reshiftem 2,08. Objasnienie takiej ko-
"ncydencji wedtug drugiej z przedstawionych wyzej hipotez napotyka
na powazne trudnos$ci, poniewaz obecno$¢ w obu kwazarach systemu
pochtaniaigc”ch promieniowanie obtokéw o jednakowych witasciwosciach
jest mato prawdopodobne. tatwiej przeto bytoby zaakceptowaé ttumacze-
nie ofero wane rrzez hiooteze pierwszg. W tym jednak przypadku obser-
wacje silnie sugeruja, ze absorpcja zachodzi w tym samym obtoku ma-
terii miedzygalaktycznej. Jesli tak jest, wtedy rozmiary obtoku sg rze-
czywiscie astronomiczne: bytby on wiekszy od 4 megaparsekow! (Wiel-
kos¢ ta wynika z przeliczenia odlegtosci katowej kwazardw na niebie
na odlegto$¢ liniowa, na dystansie odpowiadajgcym redshiftowi 2,08). Jest
to pierwszy przypadek zaobserwowanej korelacji linii absorpcyjnych w
widmach kwazarow tak od siebie odlegtych katowo. Autorzy referowanej
pracy wysuneli hipoteze, wedtug ktérej miedzy nami a kwazarem znaj-
duje sie supergromada, ztozona z bogatych w galaktyki gromad. Jesli
hipoteza zostanie potwierdzona, wtedy opisane obserwacje stanowityby
wazne ogniwo w poznaniu wielkoskalowe] struktury Wszech$wiata. Pla-
nuje sie wiec powtdrzenie obserwacji owej pary kwazaréw za pomocga
ulepszonej aparatury, a takze badania innych znanych par.

Wg Astrophys. J. Lett., 1986, 303, L27
ZBIGNIEW PAPROTNY

Galaktyczna masa ukryta

Problem tak zwanej masy ukrytej jest jednym z najbardziej istotnych
zagadnien wspotczesnej astronomii. Obserwacje dowodzag, ze w przybli-
zeniu tylko potowa masy w galaktycznym sasiedztwie Stonca moze by¢
zwigzana z obiektami obserwowanymi w catym zakresie widma elektro-
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magnetycznego. Pozostata cze$¢, ktérej obecno$é mozna wydedukowaé z
oddziatywan grawitacyjnych, stanowi wasnie owg mase ukrytg. Nie wy-
jasniono dotad ostatecznie jak wielka jest ta cze$¢ i jaka jest natura
materii sktadajacej sie na nig. W skali wiekszej niz lokalne otoczenie
gwiezdne, rdznica iloSciowa pomiedzy masg obserwowang, a oddziaty-
wujgcg grawitacyjnie jest jeszcze wieksza. Badania nad ruchami gazu
w dyskach galaktyk dowodzg na przykiad, ze sa one otoczone rozlegtymi
otoczkami (halo) niewidzialnej materii. Rotacja dyskéw galaktycznych
jest réwniez dowodem, iz rozktad masy widzialne] nie odpowiada ob-
serwacjom — stanowi ona tylko 15—25% tej, ktéra jest wymagana dla
objasnienia charakteru rotacji w zewnetrznych cze$ciach dyskéw. W
skali grup i gromad galaktyk, masa oceniana z ruchéw materii jest przy-
ktadowo 10 razy wieksza od wynikajgcej z optycznych obserwacji tych
utworow.

Aby objasni¢ owg zagadkowa rozbiezno$¢ proponowano wiele hipo-
tez na temat natury masy ukrytej. Wedlug jednych mogtyby to by¢
obiekty typu planetarnego (,jowisze”), wedtug innych staoo $wiecace
karty, masywne czai'ne dziury lub egzotyczne rodzaje czastek elemen-
tarnych. Dla identyfikacji najbardziej prawdopodobnej kandydatury ko-
nieczne byty jednak hipotezy umozliwiajace testy obserwacyjne. Grupa
badaczy z uniwersytetu stanu Kalifornia (M. Srednicki, S. Thei-
sen, J. Silk& zaproponowata niedawno taka wtasnie hipoteze. Zda-
niem tych naukowcow, masa ukryta w Galaktyce moze byc¢ zawarta w
ciezkich i stabo oddziatywujacych (oprécz oczywiscie oddzialywania gra-
witacyjnego) czastkach pochodzenia kosmologicznego. Ich istnienie jest
przewidywane przez supersymetryczng teorie czastek elementarnych
Czastkami tego rodzaju mogag by¢ na przykitad supersymetryczne odpo-
wiedniki fotonu (fotino) lub bozonu higgsowskiego. Majg one duzg mase
spoczynkowg (rzedu kilku gigaelektronowoltéw) i matg predkos¢ (rzedu
tysiecznych czeéci predkosci $wiatta). Cechujac sie w dodatku matym
przekrojem czynnym, czastki te moga mie¢ czas zycia dostatecznie diugi
na to, by mozliwe byto ich przetrwanie do chwili obecnej. Jgdrem opi-
sywanej hipotezy jest zalozenie, ze z pary takich czagstek (czastka +
antyczqstkasj powstaje rara kwark -f antykwark, dajgca w rezultacie
anihilacji kwanty gamma. Wedtug przyblizonych ocen powstaje w ten
sposéb mozliwe do obserwacji promieniowanie gamma, a w szczegélnosci
linia 3 GeV. Jej intensywno$¢ powinna by¢ wystarczajagca, by mogt ja
zarejestrowa¢ amerykanski satelita astronomiczny GRO (Gamma Ray
Observatory). Ma on by¢ wprowadzony na orbite w najblizszych latach.

Wg Phys. Rev. Lett., 1986, 59, 263
ZBIGNIEW PAPROTNY

Gdzie sie podziat ziemski ksenon?

Charakterystyczng cechg chondrytow weglowych — meteorytow beda-
cych reliktami najwcze$niejszego etapu powstawania Uktadu Stonecz-
nego — sg bardzo stabilne stosunki zawartosci gazéw szlachetnych. Ro6z-
nig sie one od wzglednych koncentracji tych gazéw w egzosferze Stonca,
za to zblizone sg do wartosci charakterystycznych dla atmosfer planet.
Z tego wiasnie powodu meteorytyczne gazy szlachetne nazywa sie ,pla-
netarnymi”, w odrdznieniu od ,sfonecznych”. Cechg tych pierwszych jest
stopniowe zmniejszanie sie ilosci k®lejnych gazéw od helu do ksenonu,
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przy czym pierwszego jest mniej wiecej 100 tysiecy razy wiecej od osta-
tniego. Tg samag w przyblizeniu regularno$¢ obserwuje sie w gazach
atmosfer Marsa i Wenus. Mozna by tutaj wige::y¢ réwniez gazy szla-
chetne w atmosferze Ziemi — gdyby nie dwa wyjatki. Pierwszym jest
deficyt helu. Ttumaczy sie go staboscig pola grawitacyjnego naszej pla-
nety, niezdolnego utrzymac¢ atomy helu. Drugi wyjatek — to deficyt kse-
nonu; atmosfera Ziemi zawiera go 23 razy mniej niz to wynika z propor-
cji gazéw ,planetarnych”. Ksenon nie mogt sie rozpusci¢ w wodach oce-
anicznych, poniewaz zawierajg one tylko 4% catkowitej ilosci tego gazu
w atmosferze. Kiedy$ podejrzewano, ze moga go ,ukrywac¢” skaty osa-
dowe. Ich zdolno$¢ pochtaniania ksenonu okazata sie jednak stanowczo
zbyt mata, by wyttumaczyé¢ obserwowany deficyt. Z argumentéw geolo-
gicznych, wedtug ktérych ksenon uwieziony jest w warstwach skorupy
ziemskiej stopniowo przenoszonych do potozonych gigbiej obszaréw pta-
szcza zrezygnowano, kiedy ustalono, ze zawarto$¢ tego gazu w materiale-
tworzgcym ptaszcz jest bardzo mata. Zgodnie z ostatnio wysunietg hipo-
tezg, ksenon miatby znajdowaé¢ sie w masywach lodowcowych. Chociaz,
lodu tego jest niewiele (okoto 2% masy wdéd morskich), znana jest zdol-
no$¢ ksenonu do koncentrowania sie w lodzie. Ten jak wiadomo powstaje
ze $niegu, za$ silnie rozwinieta powierzchnia ptatkéw mogtaby intensy-
fikowaé¢ sorpcje ksenonu (czemu dodatkowo sprzyjataby niska tempera-
tura). Weryfikacje tej hipotezy przeprowadzono w rjku 1985, pobierajac
z lodowcdw antarktycznych pie¢ prébek lodu. Analizy laboratoryjne przy-
niosty jednak rozczarowanie: zawarto$¢ ksenonu w lodzie okazatla sie
by¢ okoto 8 tysiecy razy nizsza od tej, ktéra mogta by ttumaczy¢ obser-
wowany deficyt gazu w atmosferze Ziemi. Ostatnig mozliwoscig jest
przyjecie tezy, iz ksenon ziemski oraz ,planetarny” ksenon chondrytow
weglowych majg rézne pochodzenie. Swiadczytaby o tym skadingd wy-
razna ro6znica sktadu izotopowego ksenonu atmosferycznego i zawartego
w chondrytach. Je$li rzeczywiscie rézni je pochodzenie, wtedy upadkiem
grozi powszechnie akceptowana teza, jakoby wtasnie chondryty weglowe
dostarczylty na pierwotng Ziemie pierwiastki lotne — w tym réwniez
ksenon. Bytby to wniosek na tyle rewolucyjny, by w nowym Swietle
postawi¢ cato$¢ pogladéw zwigzanych z powstawaniem Ziemi z materii
protoplanetarnej.
Wg Geochim. Cosmochim. Acta, 1985, 49, 2561
ZBIGNIEW PAPROTNY

KRONIKA HISTORYCZNA

Katalog gwiazdowy Jana Heweliusza

Prodromus Astronomiae, ostatnie trzycze$ciowe dzieto Jana Heweliu-
sza zawiera, opr6cz zaprezentowanego atlasu nieba (patrz Urania, nr
9/1987), takze katalog gwiazdowy. Pierwsze obserwacje do wspomnianego’
katalogu Heweliusz wykonat okoto 1641 roku, a zakonczyt je dopiero
okoto roku 1680.

Prowadzac badania sfery niebieskiej Heweliusz niejednokrotnie ko-
rzystat z 6wczesnych katalogéw gwiazdowych. Jako staranny i bystry
obserwator spostrzegt, ze posiadajg one liczne biedy i niescistosci. Sy-
tuacja ta zainspirowatla Heweliusza do opracowania nowego katalogu
gwiazdowego. W zasadzie w XVII Wieku istniaty dwa powazne katalogi
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gwiazd: Ptolemeusza i Brahego. Pierwszy miat ponad péttora
tysiaca lat i zdezaktualizowat si®, drugi nie byt wolny od btedéw, na-
wet wielkich. Istniaty, takze inne katalogi, m. in. katalog Kopernika,
zamieszczony w De Revolutionibus, ale nie bylo to dzieto oryginalne.
Katalog oparty zostat gtéwnie na danych, ktére pochodzity z katalogu
Ptolemeusza oraz na innych Zzréditach blizej nie ustalonych. Johann B a-
yer w roku 1603 wydaje katalog z 1725 gwiazdami, korzysta jednak
przy jego opracowywaniu obficie z obcych Zrédet Podobnie postepuje
Jan Baptysta Riccioli, tworzac swdj katalog gwiazdowy. Za$ kata-
log Wilhelma IV obejmuje tylko 378 gwiazd. W O6wczesnych cza-
sach powszechnym zjawiskiem byto wcigganie do witasnych katalogéw
takze danych z innych katalogéw oraz korzystanie z obcych obserwacji.
Powodowato to, ze materiat obserwacyjny zawarty w katalogu byt nie-
jednorodny, co niekorzystnie wptywato na wartos¢ dzieta. W takiej sy-
tuacji Heweliusz przystepuje do pracy nad katalogiem. Dodatkowym
bodZzcem do tworzenia katalogu stat sie list od sekretarza Royal Society
2 Londynu w 1664 roku Henricha Oldenburga, ktéry zacheca He-
weliusza do pracy nad tym dzietem.

W Prodromus Astronomiae znajduje sie frontyspis, na ktéorym He-
weliusz prezentuje, wybranych przez siebie, twércow katalogéw gwiaz-
dowych. | tak, na frontyspisie widzimy: Klaudiusza Ptolemeusza (ok.
m8/— ok. 160), ktéry dokonat rozgraniczenia poszczeg6lnych gwiazdozbio-
réow, wykorzystujac w tym celu wcze$niejsze pomiary, wykonane przez
Hipparcha, ktéry okreslit wspétrzedne 1022 gw'iazd. Utug-Bega (1394
—1449), wtasciwe nazwisko Muhammad Taragaj, tworce katalogu
2 pozycjami 1019 gwiazd. Tycho Brahego (1546—1601), twdrce stosunkowo
doktadnego, jak na owe czasy, katalogu zawierajgcego pozycje 977
gwiazd*. | mniej stynnych twércéw: Jana Baptyste Ricciolego oraz land-
grafa heskiego Wilhelma IV. Przedstawit ich jako zasiadajgcych przy
mokragtym stole w pieknym patacu, ktérego sufit tworzy sklepienie, nie-
bieskie. Pomiedzy wuczonymi widzimy muze astronomii Uranie, Kktéra
jest jak gdyby ,,gospodynig” tego patacu, a zgromadzeni uczeni jej gosc-
mi. WS$rdd nich odnajdziemy i samego Jana Heweliusza. Ten spos6b
prezentacji swojej osoby wystepuje w dzietach Heweliusza po raz pierw-
szy. Nad kazdym z astronomoéw umieszczona zostata tablica, ktéra gtosi
dewizy zyciowe kazdego z nich. Na stole lezy otwarta ksiega z napisem
»Catalogus fixarum” wraz z wypisanymi nazwiskami wszystkich obec-
nych w patacu astronoméw. U podnéza stotu stoi globus nieba. Ponad
sufitem (sklepieniem) widzimy taras obserwacyjny, na ktéorym znajduja
sie instrumenty astronomiczne.

Katalog Heweliusza wystepuje w trzech wersjach. Pierwsza (zasad-
nicza obejmuje wspo6trzedne gwiazd na koniec 1660 roku. Mniej wiecej
jest to Srodek okresu obserwacyjnego. Zawiera zredukowane na te réw-
nonoc wspobtrzedne ekliptyczne wyznaczone przez Heweliusza, Brahego,
Wilhelma 1V, Utug-Bega, Ricciolego i Ptolemeusza, jak réwniez wspoét-
rzedne réwnikowe pochodzace z obserwacji Heweliusza.

Okreslenie potozen gwiazd za pomocg wspo6trzednych réwnikowych,
Heweliusz wprowadza jako pierwszy. Gwiazdozbiory w Kkatalogu usze-
regowane sg alfabetycznie, a gwiazdy wediug jasnosci, poczynajac od
najjasniejszej w obrebie danego gwiazdozbioru. Heweliusz mimo, ze znat

* Dane o ilosci skatalogowanych gwiazd przez Brahego w literaturze sa
rozbiezne.
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wprowadzony przez Johanna Bayera nowy system oznaczania gwiazd
(stosowany do dzi$), zastosowat w swoim katalogu opisowe oznaczenie
gwiazd, zachowujac tym samym starozytny zwyczaj. taczna liczba gwia-
zdozbiorow w katalogu Heweliusza wynosi 56, wszystkie przedstawione
i opisane gwiazdozbiory zawierajg 1553 gwwlzdy Z tego 950 to gwiazdy
skatalogowane w dawniejszych katalogach, pozostate zostalty opisane
przez Heweliusza po raz pierwszy i oznaczone sg w katalogu literami
IH. Wedtug Przemystawa Rybki skatalogowanych gwiazd w katalogu
Heweliusza jest tylko 1545, gdyz-8 gwiazd, zostalo przez Heweliusza opi-
sanych dwukrotnie*. Druga wersja katalogu obejmuje wspotrzedne eklip-
tyczne Heweliusza zredukowane na koniec 1703 roku. W tej wersji He-
weliusz wprowadza katalog nieba potudniowego, obejmujacy 355 g.viazd,
a wykonany przez Edmunda Halleya. Trzecia wersja zawiera tylko
czesC gwiazd z katalogu zasadniczego (pierwsza wersja), a mianowicie
526. Podane rektascensje i deklinacje odpowiadajg koncowi 1660 i 1700
roku wraz ze stuletnig precesjg dla obu wspdtrzednych.

* zobacz: P. Rybka Katalog gwiazdowy Heweliusza, Ossolineum 1984, str. 44
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Praca nad kataIO(];iem trwata blisko pét wieku. Wytezong i nieprzer-
wang praca, szczegblnie w dziedzinie astronomii, Heweliusz zyskat u
wspodtczesnpch mu uczonych, og6lne uznanie i szacunek. Na tle tego
uznania, mocnym akcentem wybija sie¢ wysuwana przez Johanna Fla m-
stee da (1646—1719) i Roberta Hooke’a (1635—1703) ostra i napa-
stliwa krytyka. Wspomniani uczeni podwazali doktadno$c prowadzonych
przez Heweliusza obserwacji pozycyjnych. Zarzut swdj opierali na fakcie
niestosowania przez Heweliusza przyrzadéw pomiarowych zaopatrzonych
w lunety celownicze, ktére w 6wczesnym czasie zaczeto wykorzystywac
do pomiaréw astronomicznych. Kiedy Heweliusz rozpoczynat pomiary do
swego katalogu gwiazdowego przyrzady te jeszcze nie byly znane. Po-
stugiwat si? przyrzagdami pomiarowymi zaopatrzonymi w przeziernice.
Otrzymywat za pomocg tych przyrzadéw stosunkowo doktadne wyniki,
w co nie byli sktonni uwierzy¢ Flamsteed i Hooke. W spdr miedzy uczo-
nymi wkracza Towarzystwo Krolewskie z Londynu (Royal Society), ktore
dla zbadania sprawy deleguje w 1679 roku do Gdanska Edmunda Halleya.
Heweliusz réwnolegle z Halleyem wykonuje obserwacje, jednak kazdy
z obserwatorow postuguje sie wiasnymi przyrzadami. Heweliusz instru-
mentami wyposazonymi w przeziernice, za$ Halley instrumentami no-
wego typu z lunetami celowniczymi. Okazato si¢ wtedy, ze istotnie ob-
serwacje Heweliusza nie byly wcale gorsze od obserwacji Halleya. W
Prodromus Astronomiae istnieje rozdziat noszacy tytut Quomodo Instru-
menta et Observationes examinavi possunt exactissime, w ktérym He-
weliusz odpiera zarzuty wysuwane przez Flamsteeda i Hookea. Znaj-
dziemy w nim wywody i rozwazania na temat poprawnosci i doktad-
nosci prowadzonych przez Heweliusza obserwacji oraz metody spraw-
dzajace poprawnos$¢ wykonywanych J)omiaréw. Zasadniczym sprawdzia-
nem doktadnosci obserwacji byto dla Heweliusza zsumowanie rdznic
rektascensji o$miu wybranych gwiazd. W przypadku idealnego wyzna-
czenia rektascensji suma ich réznic powinna da¢ $cisle 360 stopni. Przed-
stawiona metoda jest jedng z licznych metod, jakie stosowat Heweliusz
dla sprawdzenia poprawnosci swoich obserwacji. Nalezy stwierdzi¢, ze
wysuwane zarzuty pod adresem Heweliusza sg nieuzasadnione. Z prze-
prowadzonych badan wynika ogdlny wniosek, ze gtéwnym Zrédtem bie-
dow nie byty pozbawione optyki przeziernice, ale niedoktadno$¢ podzia-
tek stopniowych instrumentow obserwacyjnych, zwiekszenie doktadnosci
wizowania przez zastgpienie przeziernic lunetami nie zwiekszyto bynaj-
mniej w znacznym stopniu doktadnosci obserwacji. Zainteresowanych,
ktorzy pragng zdoby¢ wiecej informacji o katalogu Heweliusza, odsytam
do wspomnianego juz opracowania Przemystawa Rybki.

Katalog gwiazd Heweliusza mimo, ze nie zostal wykorzystany w
astronomii*, zajmuje w jej dziejach szczeg6lne miejsce. Jest to ostatni
katalog oparty na obserwacjach wykonanych instrumentami starego
typu. Poczawszy od drugiej potowy XVII wieku, stosowane do tej pory
przeziernice w przyrzgdach pomiarowych, zastepuje sie lunetami z krzy-
zem z cienkich nici w czesci okularowej. Katalog Heweliusza przerasta
uprzednie katalogi pod wzgledem doktadnosci podanych wspétrzednych
gwiazd oraz pod wzgledem ilosci podanych pozycji gwiazd. Na uzyska-
nie tak wysokiego poziomu szczegdlny wptyw, mialy zastosowane przez
Heweliusza, bardzo dobre przyrzady pomiarowe. Sam Heweliusz byt te-
go Swiadom, ze nie tylko starannos¢, wspaniaty wzrok i entuzjazm po-

. * Na poczatku XVIII w. ukazuje sige katalog gwiazd J. Flamsteeda w dziele
Historia coelestis Brltannlca oparty na nowoczesniejszych obserwacjach, zawie-
rajagcy 3000 gwiazd.
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taczony z pasjg badacza, ale odpowiednie instrumenty, bedga miaty szcze-
golny wpilyw na doktadnosc wykonywanych pomiaréw. Doniosta role
w tych badaniach, odegrat kwadrant po Krugerze, pozyskany od
Senatu Gdanskiego. Katalog Heweliusza zamyka pewien okres w dziejach
eastrometrii. Jest dzietem podsumowujgcym dotychczasowe osiggnigcia
w tej dziedzinie. Warto$C historyczna katalogu jest tym cennigjsza, ze
towarzyszg mu zar6wno szczeg6towe opisy instrumentow, jak i metody
wykonywania oraz opracowywania obserwacji. Ostatecznie mozna stwier-
dzi¢, ze katalog Heweliusza jest szczytem mozliwosci obserwacyjnych
przy zastosowaniu technik i metod obserwacji tkwigcych swymi zasa-
dami jeszcze w wiekach ubiegtych.

STANISLAW MIOTK

Stanistaw Szeligowski (1887—1966)

Starsi astronomowie pamietajg zapewne og6lnie tubianego docenta Sta-
niistawa Szeligowskiego. Setna rocznica urodzin sktania do po-
Swiecenia mu paru stow.

Urodzit sie w Krakowie 5 grudnia 1887 r. Po ukonczeniu w 1908 r.
krakowskiego gimnazjum $w. Anny zapisat si¢ na wydziat inzynierii
drog i mostow Politechniki Lwowskiej. W trakcie drugiego roku studiow
ulegt wypadkowi oka i na pewien czas musiat przerwac studia. W 1912 r.
przeszedt operacje oka, a w rok pozniej podjgt studia na wydziale filo-
zoficznym Unlwersytetu Jagiellonskiego studiujac matematyke, fizyke
i astronomie.

Mitosnikow Sﬁortu moze zainiteresowaé fakt, ze Szeligowski nalezat
do pionieréw krakowskiej pitki noznej bedac w latach 1906—1917 naj-
lepszym graczem na tym terenie. Najstarsza druzyna krakowska zwana
»aruzyng Szeligowskiego” weszta do krakowskiego klubu Cracovia.

To byly jednak lata miodosci. Reszte zycia Szeligowski poswiecit
astronomii. Swa dziatalno$¢ astronomiczng rozpoczat 1 stycznia 1918 r.
obejmujac asystenture w Obserwatorium Krakowskim. Do jego obowigz-
kow nalezaty obserwacje meteorologiczne i stuzba czasu.

W dwa lata p0zniej osiadt w Wilnie, gdzie od 1 stycznia 1920 r. zo-
stat starszym asystentem Obserwatorium Wilenskiego. W czerwcu 1923 r.
doktoryzowat sie i od 1 lipca awansowat na stanowisko adiunkta. W
1924 r. wyjechat na roczny pobyt do Lejdy, gdzie pod kierunkiem Ejnara
Hertzsprunga (1873—1967) zgtebial zagadnienia z dziedziny foto-
metrii fotograficznej. W 1927 r. uczestniczyt w polskiej ekspedycji do
Laponii na obserwacje za¢mienia Stonca. W latach 1930—1931 pracowat
w Lund pod kierunkiem Knuta Emila Lundmarka (1889—1958) nad
zagadnieniami z dziedziny statystyki gwiazdowej.

1 stycznia 1930 r. zostat statym adiunktem w Obserwatorium Wilen-
skim. Stanowisko to zajmowal do 15 grudnia 1939 r., to jest do dnia
zamkniecia przez wiadze litewskie Uniwersytetu Wilehskiego i zwolnie-
nia catego personelu.

Okres wojny Szeligowski spedzit w Wilnie poczatkowo zarabiajac
na zycie dorywczymi pracami, gtéwnie fizycznymi. Od stycznia 1942 r.
do lipca 1944 r. brat udziat w tajnym nauczaniu jako nauczyciel mate-
matyki i fizyki. Na poczatku 1945 r. podjat prace jako nauczyciel ma-
tematyki w zenskim gimnazjum w Wilnie.

Wyjechawszy z Wilna w marcu 1945 r. zatrzymat sie w todzi, gdzie
na tamtejszym Uniwersytecie prowadzit w letnim semestrze 1945 r. wy-
ktady zlecone z astronomii.
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Po otwarciu Uniwersytetu Torunskiego zostat od 1 pazdziernika
1945 r. adiunktem w Obserwatorium ToruhAskim. W czerwcu 1947 r. ha-
bilitowat sie z astronomii na wydziale matematyczno-przyrodniczym Uni-
wersytetu Torunskiego.

W 1948 r. przeni6st sie do Obserwatorium Wroctawskiego, gdzie od
I kwietnia otrzymat stanowisko adiunkta. W maju 1955 r. uzyskat tytut:
naukowy docenta.

11 pazdziernika 1960 r. przeszedt na emeryture. Zmart we Wroctawiu-
Il marca 1966 r. w wyniku choroby nowotworowej.

Prace opublikowane przez Szeligowskiego dotyczyty gtéwnie obser-
wacji gwiazd zmiennych, zakry¢ gwiazd przez Ksiezyc, zaémied, w mniej-
szym stopniu mechaniki nieba. Do wazniejszych prac nalezato obliczenie
definitywnej orbity komety 1904 Il (1923 r.) oraz perturbacji wiekowych
planetoidy (1221) Amor (1948 r.). Wyktady, ktére prowadzit, dotyczyty
gtéwnie mechaniki nieba.

PRZEMYSLAW RYBKA

OBSERWACJE

Czyzby zblizat sie wybuch T Coronae Borealis?

Nowa powrotna T CrB by¢ moze przygotowuje sie do kolejnego wybu-
chu. David Branchett z Florydy (cztonek AAVSO) doni6st, ze w no-

»C

T CrS

T Coronae Borealis, a = 15h59m30s 8 = +25°54',9, amplituda 2m,0—10m,6.
Gwiazdy por6éwnania:

a= 23; @= 3,7, y=38; s= 4,1; ft= 42; 5= 46; i=50; gq= 54; v= 59
A= 62, B=67;, C=17]l1, D=175 E=78 F=179 G= 80, H= 82
J=283 K=284, L=288 M=294 N=298, P=99 R=102; S= 10,7
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cy 25/26 i 26/27 maja 1987 r. zaobserwowat szybkie fluktuacje jasnosci
tej gwiazdy (10m,2» 9m,4) w czasie kilku godzin. W normalnym stanie
jasnos¢ T CrB wynosi ok. 10m—10m,2 z matymi fluktuacjami. Wahania
jasnosci, ktore obserwowat D. Branchett, moga wskazywaé na rozpo-
czynajacy sie okres aktywnosci T CrB. Wielkie wybuchy tej gwiazdy
zdarzyty sie w latach 1866 i 1946, a ostatnie okresy wzmozonej aktyw-
nosci w 1963 i 1975 r. Na podstawie analizy zmian okresu orbitalnego
wysunieto przypuszczenie, ze istnieje prawdopodobieristwo jej wybuchu
w kwietniu 1987 r. Jednakze wybuch nie nastgpit.

Autor notatki obserwowat T CrB w dniach 29 i 30 czerwca oraz
2 i 5 lipca. Gwiazda miata jasno$¢ 10m,4, a istotnych zmian nie zauwa-
zono. Tym niemniej obserwujmy T CrB. By¢ moze poszczesci sie nam
i zauwazymy jej gwattowne pojasnienie. Warto obserwowaé ja jak naj-
czesciej, gdyz T CrB nalezy do szybkich nowych i chociaz w maksimum
osigga 2m, to tydzien po6zniej przestaje juz by¢ zauwazalna gotym okiem.

Zatgczona mapka z gwiazdami poréwnania utatwi znalezienie na nie-
bie i obserwacje T CrB. Wspo6trzedne podano na epoke 2000.0.

Wg AAVSO Alert Notice No 94
JERZY SPE1L

Obserwacje komety Halleya na Spitshergenie

Gdy kometa Halleya zblizata sie do Stonca podczas swego kolejnego
powrotu, przebywatem w Polskiej Stacji Polarnej w Hornsundzie (Spits-
bergen Zachodni) jako uczestnik grupy zimujgcej 1985/86. Z potudnio-
"rppo Spitsbergenu (szeroko$¢ geograficzna Stacji Polarnej wynosi
—77°00") kometa mogta by¢ obserwowana tylko przed przejsciem przez
peryhelium, w okresie od pazdziernika 1985 r. do potowy stycznia 1986 r.
Weczesni'.>j, do 21 sierpnia trwa tam dzien polarny, potem do konca
wrzes$nia biate noce, zaS§ w potowie stycznia kometa znikneta na tle
rozjasnionego juz S$wiattem stonecznym rtieba, nisko nad potudniowym
horyzontem. 31 paZdziernika na szerokosci geograficznej +77° rozpoczy-
na sie noc polarna, jednakze nawet w $rodku nocy polarnej przez kilka
godzin okotopotudniowych niebo rozjasnia sie tak, ze nie mozna wtedy
prowadzi¢ obserwacji astronomicznych.

Po raz pierwszy zauwazytem komete Halleya 28 pazdziernika o
17h54m UT, podczas catkowitego zac¢mienia Ksiezyca, za pomocg lornety
SUPER ZENITH 20 X 80. Przedstawiata sie jako mglisty obiekt bez cen-
tralnego zgeszczenia, ok. 9 wlk. gw. i widoczna byta w poblizu MI.
Dalsze obserwacje komety wykonywatem réwniez lornetg SUPER ZE-
NITH, a od 9 listopada takze lornetkg pryzmatyczng 7 X 45. W listo-
padzie i w grudniu obserwowatem komete wielokrotnie, bo az 16 razy.
Jasnos$¢ i Srednica komety stopniowo zwiekszaty sie, pojawito sie tez
wyrazne zgeszczenie centralne. Najlepiej kometa widoczna byta w poto-
wie grudnia, kiedy to znajdowata sie jeszcze na wysokosci 16° nad ho-
ryzontem. Osiagneta wtedy jasno$¢ 58 wlk. gw., oraz S$rednice ok. 8'.
P6zniej warunki jej obserwacji pogarszaty sie szybko, wskutek zmniej-
szania sie deklinacji i zblizania katowego do Storica. Na poczatku stycz-
nia kometa widoczna byta nisko nad horyzontem, na wysokosci ok. 7°,
na tle jasniejacego nieba. Mimo to, dzieki przezroczystosci powietrza,
.mozna byto zauwazy¢ staby i krétki warkocz, diugosci ok. 0°,3. Jasnos$¢
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"komety podczas ostatniej mej obserwacji 12 stycznia wynosita ok. 4,8
mwlk. gw.

Obserwacjom komety na Spitshergenie sprzyja bardzo czyste powie-
trze. Jednakze istotnym utrudnieniem byly czesto wystepujace zorze
polarne. Efektowne, barwne, jasne i ruchliwe zorze polarne wystepowaty
tam krotko, czasem tylko przez kilka minut, jednak stabe S$wiecenie
zorzowe widoczne byto czesto catymi godziniami, utrudniajgc, lub nawet
uniemozliwiajac obserwacje tak stabego obiektu jakim jest kometa.

W okresie widzialnosci komety Halleya, tzn. od 28 pazdziernika 1985
r. do 12 stycznia 1986 r. bezchmurne niebo wystepowatlo dos$¢ czesto,
obserwowatem bowiem komete w ciggu 21 nocy. Jednakze dobre wa-
runki obserwacyjne wystapity tylko kilka razy. Czesto tto nieba byto
jasne, albo rozjasnione przez Ksiezyc, albo przez zorze polarng. Znacz-
nym utrudnieniem byt tez czesto wystepujacy mrozny wiatr. Ponadto
obserwacje zwigzane byly z niebezpieczenstwem spotkania si¢ z niedz-
wiedziem polarnym. Obserwacje musiatem wiec wykonywa¢ w poblizu
drzwi Stacji, bedac uzbrojonym w rakietnice i petarde. Na szczeScie
jednak, podczas obserwacji nie spotkatem sie z zadnym z tych zwie-
rzat, chociaz w okresie zimy przewingto sie przez rejon Stacji Polarnej
w Hornsundzie okoto stu polarnych niedzwiedzi.

Hornsund na Spitsbergenie to prawdopodobnie najbardziej na péinoc
wysuniety punkt na Ziemi, z ktdrego obserwowano komete Halleya.

JERZY SPEIL

NOWOSCI WYDAWNICZE

llustrovany slovmk terminov slneéno-zemskej fyziky. Slovenske tJstre-
die Amaterskej Astronomie, Hurbanovo 1986, naktad 5000 egzemplarzy,
stron 352, cena 30 Kds

»,Generalne zgromadzenie XV Kongresu Miedzynarodowej Unii Astrono-
micznej (Sydney 1973 r.) polecito komisji nr 10 (Aktywnos$¢ Stonca) po-
wota¢ grupe, ktorej zadaniem byto opracowanie standardowego naze-
wnictwa zjawisk zachodzacych na Stoncu i przygotowanie tekstu, ktory
zaprowadzitby porzadek w dzungli terminéw i byt pomocny zaréwno
dla heliofizykdw, jak i badaczy pokrewnych dyscyplin naukowych. We-
zwanie podjgt profesor K. O. Kiepenheuer, 6wczesny przewodniczacy
komisji nr 10, ktérego entuzjazm doprowadzit do powstania tej ksigzki.”

Zacytowany fragment przedmowy wyjasnia geneze powstania i gtow-
ne nadanie prezentowanego stownika. Jest to stowacki przektad angiel-
skiego oryginatu (llustrated Glossary for Solar and Solar-Tcrrestrial
Physics, D. Reidel Publishing Company, Dordrecht-Holland/Boston-USA,
1977), ktory opracowany zostatl przez kolektyw uczonych pod redakcja
A. Brumzeka i C. J. Durranta z Instytutu Fraunhofera we Freiburgu
(RFN). Stownik ten — jak to zresztg wynika z tytutu — zawiera objas-
nienia specjalistycznych terminoéw, czyli z powodzeniem moze spetniaé
role podrecznej encyklopedii z zakresu heliofizyki i dziedzin z nig zwia-
zanych. W sumie zawiera 255 haset, wigkszo$¢ z nich ma na koncu wy-
kaz literatury umozliwiajgcej pogtebienie wiadomos$ci na dany temat.
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Hasta zgrupowano w 14 tematycznych rozdziatach, ktére zapoznajg nas
z réznymi problemami dotyczacymi fizyki StoiAca, poczynajac od zagad-
nien zwigzanych z budowg jego wnetrza i otaczajacych jadro warstw,
a konczac na zjawiskach zachodzacych w przestrzeni miedzyplanetarnej
i wr-tywie zjawisk stonecznych :a zjawiska ziemskie. Tekst uzupeiniajg
liczne zdjecia, rysunki i graficzne wykresy, na kofAcu za$ zamieszczono
wykaz terminéw (w jezyku stowackim, angielskim i rosyjskim), przez co
korzystanie ze stownika staje sie tatwiejsze. A oto tytuly poszczegdlnych
rozdziatéw i nazwiska ich autoréow:

1. Vnutro Sinka — Dr Christopher J. Durrant (Fraunhofer Institut,
Freiburg, RFN) i prof. tan W. Roxburgh (University of London, Lon-
dyn, Anglia);

2. Slne¢ny cyklus, Slneéna rotacia a Velkorozmerova cirkulacia —
Dr Robert Howard (Hale Observatories, Pasadena, USA);

3. Magneticke pole mimo 8kvrn — Dr John W. Harvey (Kitt Peak
National Observatory, Sunspot, USA);

4. Pokojna fotosfera a chromosfera — Dr Jacques M. Beckers (Sa-
cramento Peak Observatory, Sunspot USA);
5. Prechodna oblast. — Dr Carole Jordan (University of Oxford.

Oxford, USA);
6. Slne¢na korona — Dr Serge Koutchmy (Institut d”/s'rophysique,
Paryz, Francja);

7. Aktivne oblasti — Mme Marie-Josephc Marlres (Observatorie de
Paris, Meudon, Francja) i Dr Anton Bruzek (Fraunhofer Institut, Frei-
burg, RFN);

8. Skvrny a fakuly — Dr Anton Bruzek (Fraunhofer Institut, Frei-
burg, REN);

9. Frupcie a s nimi suvisiace javy — Dr Helen W. Dodson-Prince-

(McMath-Hul'iert Observatory, Pontiac, USA) i Dr Anton Bruzek (Fraun”
hofer Institut, Freiburg, RFN);

10. Protuberancie — Dr Einar A. Tandberg-Hanssen (Space Science-
Laboratory, Marshall Space Flight Center, USA):

11. Radiove ziarenie Sinka m— Dr Adriaan D. Fokker (Sterrekundig
listituut te Utrecht, Utrecht, Holandia);

12. Obecne teoreticke terminy — Dr Christopher J. Durrant (Fraun-
hofer Institut, Freiburg, RFN);

13. SlIneény vietor a miedziplanetarny priestor — Dr Leif Svalgaard
(Solar Science Company, Palo Alto, USA);

14. Slnecno-zemska fyzika — Prof. Vithalbhai L. Patel (University
of Denver, Denver, USA).

Juz ten przeglad tytutéw rozdziatdw moéwi o bogactwie materiatu
zawartego w ,llustrowanym stowniku terminéw stonecznej i stoneczno-
zitm=;ki?j fizyki”. Dobrze by wiec byto, gdyby pewna liczba tej intere-
sujacej pracy trafita na nasz rynek ksiegarski. Powinna sie or.a znalez¢
przynajmniej w ksiegozbiorach poszczegdlnych oddziatéw naszego To-

warzystwa.
STANISLtAW R. BRZOSTK1EWICZ

Komunikat

Od kilkunastu lat w wielu wojewd6dztwach Kuratoria Os$wiaty i Wycho-
wania oraz Oddziaty Doskonalenia Nauczycieli 1KN rozpisujg jesienig
Konkurs na referat z zakresu astronomii i astronautyki. W konkursie
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moga wzig¢ udziat uczniowie wszystkich klas szkot srednich z wyjat-
kiem szk¢t zaocznych, wieczorowych, dla dorostych itp. Uczestnicy kon-
kursu piszg referat na dowolnie wybrany temat z zakresu astronomii
lub astronautyki; pozadane sa referaty zawierajgce wyniki wiasnych
obserwacji, obliczen czy prac konstrukcyjnych autora. Prace oceniane
sg przez komisje wojewodzkie, najlepsze bedag referowane podczas Wo-
jewddzkich Mtodziezowych Seminariow Astronomicznych, a laureaci tych
seminaribw wezmg udzial w seminarium ogélnopolskim w Grudzigdzu.
Wszystkich zainteresowanych odsytamy po szczegétowe informacje do
nauczycieli fizyki, a gdyby w jakim$ wojewo6dztwie konkurs :iia byt
rozpisany * prace mozna nadsyta¢ do Centrum Astronomicznego im. Mi-
kotaja Kopernika, 00-716 Warszawa, ul. Bartycka 13 na nazwiska Magda-
leny Sroczynskiej-Kozuchowskiej lub Jana Zalewskiego z dopiskiem
»konkurs”. Termin nadsytania prac do Centrum uptywa 1 lutego 1983.
Pogodzenia!

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Styczen 19S8 r.

Rok 1988 jest rokiem przestepnym. Zdarza si® w nim dwa zaémienia
Stonica i dwa zaémienia Ksiezyca. Obydwa zacmienia Ksigezyca beda
mczeSciowe, za¢mienie Stonca w marcu catkowite, a we wrze$niu obracz-
kowe. Ze zjawisk tych tylko cze$Sciowe zacmienie Ksiezyca 3 marca be-
dzie u nas widoczne.

Stonce

Dane dla obserwatoréow Storica (na 13h czasu $rodk.-europ.)

e P B 198 B0 Lo
1 +7-15 —3?201 251976 — 5751 —4974 41906
3 1.18 —3.24  225.42 1 E — 6.43 —4.92 14.72
5 +0.21 —3.48  199.03 — 7.34 —5.12  348.39
7 —0.76 —3.70 172.74 i % — 824 —b5.29 322.06
9 —1.72 —3.92 14640 | 25 — 913 —b5.46 295.72
1 —2.68 —4.12 120.06 27 —10.00 —5.63 263.39
13 —3.63 —4.34 93.72 29 —1085 —5.78 243.08
15 —4.58 —4.54 67.3] —11.68 —5.94 216.72

P — kqt odchylenia osi obrotu Storica mierzony od pétnocnego wierzchotka tarczy
— heliograficzna szerokos$¢ i dtugos¢ Srodka tarczy.
20d|5h50m — heliograficzna diugo$¢ Srodka tarczy wynosi 0°.

* w roku szkolnym 1986/87 konkurs rozpisan &/ w wojewddztwach: biato-
stockim, bydgoskim, “elblaskim, gdanskim, koszalifiskim, lubelskim, olsztyriskim,
ostro}ecklm, plotrkowsklm, s}ups im, suwalsklm tournskim i wioctawskim.
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Ziemia w swym ruchu po orbicie okotostonecznej znajdzie si¢ 4 stycz-
nia najblizej Stonca, a zatem Storice bedzie wéwczas w peryhelium w
odlegtosci okoto 147 min km. Orbita Ziemi jest elipsg o bardzo matym
mimosrodzie, czyli niewiele rézni sie od okregu kota; réznica pomiedzy
najmniejszag a najwiekszg odlegtoscia Ziemi od Stonca wynosi okoto 5
milionéw km.

Dni stajg sie juz coraz diuzsze. W Warszawie 1 stycznia Stonce
wschodzi o 7h46m, zachodzi o 15733™, a 31 stycznia wschodzi o 7/21%,
zachodzi o 16h19m. W styczniu Stofice wstepuje w znak Wodnika.

Ksiezyc

Bezksiezycowe noce bedziemy mieli w drugiej potowie miesigca, bowiem
kolejno$¢ faz Ksiezyca jest w styczniu nastepujaca: peinia 4d3h, ostatnia
kwadra 12d8h, néw 19d6h i pierwsza kwadra 25d23h. Najdalej od Ziemi
Ksiezyc znajdzie sie 7 stycznia, a najblizej Ziemi 19 stycznia. W stycz-
niu tarcza Ksiezyca zakryje kolejno Spike, Antaresa i Wenus, ale zadne
z tych zjawisk nie bedzie u nas widoczne.

Planety i planetoidy

W ieczorem nad zachodnim horyzontem bityszczy pieknym blaskiem W e-
nus jako gwiazda <4 wielkosci, a od drugiej dekady mirsigca wi-
doczny jest takze Merkury nisko nad horyzontem jako g¢gwiazda
okoto —1 wielkos$ci. Wieczorem tez widoczny jest Jowisz jako jasna
gwiazda —2,4 wielkosci w gwiazdozbiorze Ryb. Mars wschodzi w dru-
giej potowie nocy i widoczny jest nad ranem jako czerwona gwiazda
+1,4 wielko$ci w gwiazdozbiorze Wagi. Pozostate planety przebywaja
na niebie zbyt blisko Storica i sg niewidoczne.

Przez lunety mozemy obserowaé przez catg noc planetoide Weste
(okoto 6,5 wielk. gwiazd.). Dla odnalezienia jej wéréd gwiazd podajemy
wspo6trzedne réwnikowe dla kilku dat: styczen 1d: rekt. deki.
-f-20°59"; lid; rekt. 873073, deki. +22°3"; 21<S; rekt. 8h2Qml, deki. -j-23°9";
31d: rekt. 8h9m3, deki. +24°11".

Meteory

Od 1 do 6 stycznia promieniujg meteory z roju Kwadrantydoéw
(maksimum aktywnos$ci przypada 4 stycznia). Radiant meteoréw lezy
w gwiazdozbiorze Wolarza i ma wspétrzedne: rekt. 15h28m, deki. +50°.
ROj jest jednym z bogatszych, ale w tym roku warunki obserwacji nie
sg dobre (Ksiezyc bliski petni).

* *

5J Od 18h39m do 20h55m na tarczy Jowisza widoczny jest cien jego
3 ksiezyca, ktory sam juz ukonczyt swoje przejécie. Natomiast od 19hllm
do 21h34m na tle tarczy Jowisza przechodzi ksiezyc 2, a jego cien pojawi
sie dopiero o 214>51m.
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6d Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza; obserwu-
jemy poczatek przejscia: ksiezyca 1 o 19hlomj cienia o 20h3om.

7d Dwa ksiezyce Jowisza ukryte sg w cieniu planety. Obserwujemy
koniec za¢mienia: ksiezyca 2 o 18h43m, a ksiezyca 1 o 20hem.

12d O 13h Ksiezyc w bliskim ztaczeniu ze Spikg (Ktosem Panny);
zakrycie gwiazdy przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie na Potudniowym
Pacyfiku, Potudniowym Atlantyku i w Ameryce Potudniowej. Wieczo-
rem obserwujemy koniec przejscia ksiezyca 3 (o 19h41m) i poczatek
przej$cia ksiezyca 2 (o 21h46m) na tle tarczy Jowisza.

13d O 21hi4m poczatek przejscia ksiezyca 1 na tle tarczy Jowisza.

14<i Ksiezyc 2 ukryty jest za tarczg Jowisza, a ksiezyc 1 zbliza sig
do brzegu tarczy* i o IShSOm nastgpi poczatek jego zakrycia. O 18h40m
nastapi koniec zakrycia ksiezyca 2 i wkrétce obserwujemy jego zaémie-
nie: poczatek o 19h2m, a koniec o 21h22rn. Koniec za¢mienia ksiezyca 1
nastapi dopiero o 22him.

15d O 17h Mars w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 5°. Do 19hl4m na
tarczy Jowisza wida¢ cien jego 1 ksiezyca. O 24h Ksiezyc w bliskim
ztgczeniu z Antaresem, gwiazdg pierwszej wielkosci w gwiazdozbiorze
Skorpiona; zakrycie gwiazdy przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w
Indonezji, Australii i na Nowej Zelandii.

17d Ksiezyc w zigczeniu kolejno z trzema planetami: o 5h z Sa-
turnem w odl. 6°, o 7h z Uranem w odl. 5° i o 22h z Neptunem w
odl. 6°.

19d Ksiezyc 3 zbliza sie do brzegu tarczy Jowisza i o 21M2m roz-
pocznie przej$cie na jej tle.

20<J)10h Ksiezyc w ztaczeniu z Merkurym w odl. 2°. O 21h25m Stonce
wstepuje w znak Wodnika (jego di. eklipt. wynosi 300°).

21d Obserwujemy poczatek zakryé dwoéch ksiezycéw Jowisza przez
tarcze planety: o 18"54™ ksiezyca 2, a 0 20”26” ksiezyca 1. O 21h Wenus
w bliskim ztgczeniu z Ksiezycem; zakrycie planety przez tarcze Ksiezyca
widoczne bedzie na Potudniowym Pacyfiku, w Ameryce Potudniowej i
na zachodnim wybrzezu Afryki. O 23h Mars w zigczeniu z Antaresem
w odl. 5°.

22d O 7h planetoida Westa w opozycji. Wieczorem ksiezyc 1 i jego
cien przechodza na tle tarczy Jowisza: poczatek przejscia ksiezyca o
17haom; a cienia o 19hOm; koniec przej$cia ksiezyca o 19°51™,

23d Wieczorem warto obserwowac Jowisza: o 18h25m koniec zaémie-
nia 1 ksiezyca, o 18h39m koniec przejscia cienia 2 ksiezyca, a o 18h57m
koniec zaémienia 3 ksiezyca.

25<J3h Ztaczenie Jowisza z Ksiezycem w odl. 4°.

26d18h Merkury w najwiekszym wschodnim odchyleniu od Stonca
w odl. 19°

29d Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Obser-
wujemy poczatek przejécia: ksiezyca o 19h38m, a cienia o 20i’56u’".

30d W poblizu Jowisza widoczny jest tylko ksiezyc 4 daleko od tar-
czy i ksiezyc 3 bardzo blisko tarczy (ok. 18h). O 17h56m skonczyto sie
zakrycie ksiezyca 3. O 18h46m ksiezyc 2 konczy przejScie na tle tarczy
planety, a o 18h58m pojawi sie na niej cien tego ksiezyca. O 20h20m
nastapi koniec zaémienia ksiezyca 1, a o 20h43m poczatek zaémienia
ksiezyca 3.

Momenty wszystkich zjawisk podane sa w czasie Srodkowo-europej-
skim.
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