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Zachecajac do lektury wste-
pnego artykutu S. R. BRZO-
STKIEWICZA pragniemy pod-
kresli¢, ze stosunkowo czesto
pojawiajgca sie na tamach
Uranii tematyka dotyczaca sa-
telitow wielkich planet od-
zwierciedla ogromny postep,
jaki dokonat sie w ostatnich
latach w zakresie poznania
obiektéw Uktadu Stonecznego,
o ktérych dotychczas bardzo
mato byto wiadomo. Astrono-
mia zawdziecza go przede
wszystkim zdobyczom techniki
kosmicznej, ktérej imponujacy
rozwoj $ledzimy juz od trzy-
dziestu lat.

Dwuczesciowy artykut in-
struktazowy dr H. KORPI-
KIEWICZ o radiantach wy-
chodzi na przeciw dajacemu
sie czesto stysze¢ zapotrzebo-
waniu na ten tekst ze strony
licznych mito$nikéw astrono-
mii, upatrujagcych w obserwa-
cjach meteoréw jedna z naj-
bardziej atrakcyjnych form re-
alizacji swych zamitowan. Ma-
my nadzieje, ze pomoze on im
dostrzec niebagatelne mozliwo-
Sci i znaczenie wktadu ama-
toréw w te dziedzine, a takze
zacheci do systematyczniej-
szych i wnikliwszych dziatan.

Ws$réd wielu znaczacych dla
astronomii rocznic upamietnio-
nych w konczacym sie roku
przypominamy w Kronice Hi-
storycznej jeszcze dwie, Kkto-
rych mitoénicy astronomii nie
powinni przeoczyc.

Zdjecie fragmentu globu satelity Urana Mirandy wy-

konane za pomoca sondy Kkosmicznej Voyager 2, ktéra 24 stycznia 1986 roku
przeleciata w poblizu Urana. Znak Zodiaku — Koziorozec, projektowat Z. Stasik.
Druga strona okfadki: Ryciny I. Saala ukazujgce instrumentarium Jana Hewe-
liusza (Fot. E. Zakrzewska)

Trzecia strona oktadki: g{ — zdjecie komety Halleya wykonane 7 stycznia
1986 roku przez Udo J. Sch egela (USA). U dotu — negatywowe zdjecie komety
Halleya wykonane 21 marca 1986 roku przez Williama Liilera (USA) za pomocg
8-mio calowej kamery Schmidta.

Czwarta strona oktadki: zdjecie komety Halleya wykonane 7 marca 1986 roku
przez A. Gomeza w Cerro Tololo (Chile).
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STANISLAW R. BRZOSTK1EWICZ — Dagbrowa Gérnicza

CO NOWEGO W SWIECIE KSIEZYCOW
WIELKICH PLANET?

Trzy planetarne olbrzymy — Jowisz, Saturn i Uran — otoczo-
ne sg rojem ksiezycow. Najprawdopodobniej z tym samym
zjawiskiem spotkamy sie réwniez w przypadku Neptuna, do
ktorego aktualnie mknie sonda Voyager-2, totez juz w najbliz-
szych latach bedziemy mogli sie o tym definitywnie przeko-
na¢. Wedtug ,rozktadu jazdy” ma to nastgpi¢ 24 sierpnia 1989
roku, kiedy to sonda — jak sie przewiduje — minie planete
w odlegtosci zaledwie 3500 km. Niestety, w tym czasie bedzie
ona oddalona od Storica o okoto 4,3 miliarda km i w zwiazku
z tym wystane przez nig sygnaly radiowe po dotarciu do Zie-
mi bedg nadzwyczaj stabe, najstabsze jakie dotad odebrano od
sondy kosmicznej. Dlatego tez do ich odbioru planuje sie uzy¢'
radioteleskopu VLA, ktory znajduje sie w poblizu Socorro (No-
wy Meksyk, USA). Za pomocg tego urzgdzenia ludzko$é bedzie
mogta przyjrze¢ sie aktualnie najdalszej planecie Uktadu Sto-
necznego i okrazajacym ja ksiezycom.

Czekajagc na to ciekawe wydarzenie astronautyczne warto
zapozna¢ sie z najnowszymi odkryciami w $wiecie ksiezycow
wielkich planet. Doktadnej ich liczby nie mozemy jednak po-
da¢ i to nie tylko ze wzgledu na uktad Neptuna, o ktérym w
zasadzie niewiele dzi$ mozemy powiedzie¢. Dotyczy to réwniez
trzech pozostatych planet grupy jowiszowej, bo i przy nich —
jak sie za chwile przekonamy — wcigz odkrywane sg nowe
ksiezyce. ldzie oczywiscie o niewielkie ciala, niedostepne do
naziemnych obserwacji teleskopowych, z wyglagdu przypomina-
jace typowe planetoidy. Wystarczy powiedzieé, ze najmniejszy
z niedawno odkrytych ksiezycow ma zaledwie 3 km S$rednicy,
totez z trudem go dostrzezono na obrazach otrzymanych za po-
mocg sond kosmicznych. One tez dostarczyty blizszych infor-
macji o przyrodzie ksiezycow, gdyz dotagd mieliSmy o nich —
nie wytaczajagc naszego Ksiezyca — bardzo skape i w wielu
przypadkach zupetnie fatszywe wiadomosci. Przeciez dopiero
dzigki sondom kosmicznym moglismy sie przekonac, ze ciala
te réznig sie miedzy sobg nie tylko rozmiarami i masg, ale row-
niez wygladem powierzchni, sktadem chemicznym i budowg
wnetrza, a nawet pochodzeniem. Jedne bowiem uformowaty
sie niemal réwnocze$nie z macierzystymi planetami i od sa-
mego poczatku im towarzysza, drugie dla odmiany powstaty
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przypuszczalnie w innym miejscu przestrzeni i dopiero péz-
niej zostaty przez nie porwane. Te ostatnie to z reguty niewiel-
kie ciata, przypominajgce zwyczajne planetoidy. W przesztosSci
by¢ moze faktycznie nimi byty.

Na tamach naszego miesiecznika ukazato sie juz sporo ar-
tykutdw na ten temat i nie ma potrzeby znanych na ogét fak-
tow jeszcze raz powtarzaé. Warto natomiast oméwic¢ wyniki
najnowszych badan, ktore zostaty opublikowane w ostatnim
czasie, a ktore zazwyczaj dotyczg tego lub innego ksiezyca. Za
przyktad moze stuzyé Europa, drugi po lo interesujacy obiekt
uktadu Jowisza. Na powierzchni tego ksiezyca — jak wszyst-
kim chyba wiadomo — nie wystepujg nieréwnosci terenu wigk-
sze od 200 m, czyli w poréwnaniu z pozostatymi trzema Kksie-
zycami ,galileuszowymi” jest on wyjatkowo ,gtadki”, a przy
tym odbija stosunkowo duzo Swiatta stonecznego (jego albedo
wynosi 0,6), w zwigzku z czym planetolodzy niekiedy zartobli-
wie nazywajg go ,wielkg kulg bilardowa”. Po prostu na po-
wierzchni Europy wiasciwie nie obserwujemy tak bardzo roz-
powszechnionych na innych ksiezycach i niektorych planetach
kraterow meteorytowych. Na zbadanym bowiem obszarze od-
kryto zaledwie osiem utwordéw tego typu, majg one jednak
niewielkie rozmiary (ich $rednice nie przekraczajg 20 km) i sg
przy tym nadzwyczaj ptytkie.

Czyzby na powierzchnie Europy tak rzadko spadaly mete-
oryty? Nie, to raczej jest mato prawdopodobne, w przesztosci
i na tym ksiezycu bylo zapewne duzo kraterow uderzeniowych,
ale najwidoczniej w p6zZniejszym okresie zachodzity tam jakie$
Zjawiska, w wyniku oddziatywania ktorych zniknety S$lady
wczesniejszych wydarzen. Dzi§ na powierzchni Europy widzi-
my przede wszystkim ogromng liczbe krzyzujacych sie ze sobg
linii, na pierwszy rzut oka przypominajacych legendarne juz
kanaty Marsa. Linie te majg od 1 do 70 km szerokos$ci i ciggng
sie niekiedy az na odlegto$¢ 1000 km, co stanowi prawie jedng
trzecig Srednicy ksiezyca (3126 km) i wobec tego musiaty po-
wstaé w wyniku procesu obejmujgcego swym zasiegiem caty
jego glob. Sg to najprawdopodobniej pekniecia w lodowej sko-
rupie, ktorej grubos¢ jedni oceniajg na okoto 5 km, drudzy
natomiast az na 100 km. W kazdym razie tajemnicze linie nie
rzucajg cieni, znajdujg sie bowiem mniej wiecej na tym samym
poziomie, co otaczajacy je teren. Ich ciemniejsza barwa po-
wstata przypuszczalnie na skutek tego, ze — jak juz wspo-
mniano — lodowa skorupa ksigezyca popekata i do wytworzo-
nych szczelin przedostato sie zalegajgce pod skorupg ,btoto”,
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Tabela 1
Wazniejsze utwory topograficzne Europy
Nazwa utworu Wspolrzedne
szerokos$¢ dtugosé
Flexus (Zwoje):
Cilicia Flexus —40°/—62° 1357215°
Gortyna Flexus —24 |—53 147 /174
Sidon Flexus —55 /—68 148 /230
Lineae (Linie):
Adonis Linea —60°/—35°  114°/123°
Agenor Linea —35 /—44 175 /220
Argiope Linea — 1/—17 170 /202
Asterius Linea +30 /—30 250 /314
Belus Linea +28 /+ 9 100 /226
Cadmus Linea +25 /+30 170 /250
Libya Linea —41 /—66 153 /263
Minos Linea —32 /+30 150 /250
Pelorus Linea + 9/—26 110 /195
Phineus Linea —26 /—30 280 /340
Sarpedon Linea —50 /—30 80 /;95
Thasus Linea —58 /—76 176 1217
Maculae (Plamy):
Thera Macula —48° 181°
Thrace Macula —A47 171
Tyre Macula +32 147

a nastepnie zamarzto. | w ten sposéb zagadke Europy mozna
by uwaza¢ za rozwigzang, lecz sprawa nie jest taka prosta, bo
przeciez mimo woli rodzi sie pytanie, co bylo powodem po-
wstania samych szczelin?

Na powyzsze pytanie nie ma na razie jednoznacznej odpo-
wiedzi. Istnieje wprawdzie na temat pochodzenia szczelin kil-
ka roznych hipotez, ale dzi$ jeszcze trudno powiedzie¢, ktéra
Z nich jest prawdziwa i ewentualnie w jakim stopniu. Jedna
z nich zaktada na przyktad, ze we wnetrzu Europy wyczerpaty
sie juz zrdodia ciepta powstajgce w wyniku rozpadu pierwiast-
kéw promieniotwdrczych i w zwiazku z tym znajdujgca sie w
podpowierzchniowych rezerwuarach woda zamarzta. A ponie-
waz — jak wszystkim dobrze wiadomo — objetos¢ wody przy
przechodzeniu ze stanu ciektego w stan staty (l6d) znacznie sie
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zwieksza, lodowa skorupa ksiezyca musiata z tego powodu po-
pekac. Jest jednak mozliwe, ze wewnetrzne ciepto Europy po-
chodzito nie tylko z rozpadu pierwiastkow promieniotwérczych,
lecz takze ze zjawisk plywowych, ktére wyhamowaty obrét
ksiezyca i dzi§ obraca sie on w takim samym czasie, w jakim
dokonuje obiegu wokdt Jowisza. Po wyhamowaniu za$ rotacji
sity ptywowe mogly okaza¢ sie juz zbyt stobe na to, aby we
whnetrzu ksiezyca powstawala odpowiednia ilo$¢ ciepta. Moglo
to réwniez nastgpi¢ na skutek zmniejszenia mimosrodu pier-
wotnie bardziej wyciggnietej orbity Europy.

A moze Europa obraca sie wokot swej osi nieco szybciej niz
sadzimy i w ciggu obiegu orbity dokonuje wiecej niz jednego
obrotu? Gdyby pod lodowa skorupg tego ksiezyca znajdowat
sie ciekty plaszcz, to do wytworzenia w nim szczelin wystar-
czytoby niewielkie odchylenie, bo zaledwie jeden obrét na
20—1000 lat. W przypadku ptaszcza statego réznica miedzy ro-
tacjag a obiegiem orbitalnym mogtaby by¢ jeszcze mniejsza i
wynosi¢ tylko jeden obrdt na 10D lat. Jest to juz nadzwyczaj
mate odchylenie, przy obecnej technice obserwacyjnej absolut-
nie nie datoby sie tego uchwyci¢, totez na razie mozna jedynie
na ten temat snu¢ mniej lub bardziej prawdopodobne domy-
sty. Ostatnio witasnie astronom amerykarnski A. S. McEwen
wystapit z pogladem, ze szczeliny faktycznie powstaty na sku-
tek zwolnienia rotacji Europy i ze nastgpito to jeszcze w cza-
sie, gdy o$ obrotu tego ksiezyca byta nachylona nieco inaczej
niz obecnie. Hipoteza ta zostata podbudowana odpowiednimi ba-
daniami i wydaje sie mozliwa do przyjecia, ale chcielibySmy
takze wiedzie¢, czy proces ten ustat juz zupetnie, czy tez nadal
zachodzi. Pewne zaobserwowane fakty przemawiajg raczej za
tym, ze lodowa skorupa Europy jeszcze dzi$ peka. Na powie-
rzchni tego ksiezyca odkryto bowiem zagadkowy twér o Sredni-
cy okoto 200 km i wysokosci dochodzacej do okoto 100 km, na
pierwszy rzut oka przypominajacy erupcje wulkaniczng. Ta-
kie jednak zjawiska — przynajmniej w Swietle wspotczesnych
badan — nie moga tam zachodzi¢ i chyba duzo realniejsza wy-
daje sie hipoteza, ze mamy tu do czynienia z gorg lodowych
krysztatkow. Mogta akurat pekng¢ lodowa skorupa Europy i
przez powstaty otwor maégt sie wydobyé na powierzchnie spory
obtok pary wodnej, ktéra oczywiscie natychmiast zamarzta. By-
foby to zatem co$ w rodzaju ,lodowego wulkanizmu”, zjawiska
dotad zupetnie nieznanego, nie obserwowanego na zadnym in-
nym ksiezycu Ukladu Stonecznego. A znamy ich przeciez juz
ponad sze$cdziesiat.
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Najliczniejszg rodzine ksiezycOw ma druga co do wielkosci
planeta — Saturn. W ostatnich latach byliSmy Swiadkami dy-
namicznego wzrostu wiadomosci o niej i jej dziewieciu znanych
od dawna ksiezycéw, dalsze kilkanascie odkryto na podstawie
obserwacji dokonanych z Ziemi przez duze teleskopy i badan
przeprowadzonych za pomocg sond kosmicznych. Co do istnie-
nia oSmiu z nich (Atlas, Prometheus, Pandora, Epimethus, Ja-

Tabela 2

Ksiezyce Saturna

Nazwa ksiezyca 4 - L Odlgglos’c’
lub oznaczenie Srednica ksiezyca od $rodka
: (w km) planety
prowizoryczne W tys. km)
1980 S 35 20 (?) 118,2
1980 S 36 30 (?) 118,3
{Encke) * 20 (?) 133,6
Atlas 38X25 137,7
Prometheus 140 X 100 X 75 139,4
Pandora 110X85X65 141,7
Janus 220 X 190 X 160V
Epimetheus 140 X 115 X 100 1010
Mimas 392
1981 S 12 10 (?) 1855
Enceladus 5001
/oyager) * 3(?) 2380
Telesto 34 X 24 X 22
Tethys 1060 2947
Calypso 30 X 24 X 16
1981 S 10 15 (?) 350
1981 S 7 20 (7)
Helene 36 X 32 X 30 3774
Dione 1120
1981 S 9 15 (?) 450
Rhea 1530 527,0
Titan 5150 12219
Hyperion 350 X 235 X 200 1481
lapetus 1460 3 561
Phoebe 220 12 954

* Ksiezyce oznaczone gwiazdkami na razie nie m%]q nazw ani oznaczen
<w nawiasach podano nazwy uzyte prowizorycznie przez odkrywcow).
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nus, Telesto, Calypso i Dione B) nie mamy juz najmniejszej
watpliwosci, a prawie drugie tyle czeka wcigz na potwierdze-
nie, co — miejmy nadzieje — nastgpi nie po6zniej niz w la-
tach 1988—1989, kiedy to po orbicie ma zaczaé¢ krazy¢ dawno
oczekiwane obserwatorium astronomiczne Hubble Space Te-
lescope. Sg to bowiem niewielkie ciata i w dodatku poruszajg
sie po orbitach lezacych miedzy poszczegdlnymi pierscieniami,
totez z Ziemi mozna je obserwowaé jedynie w tym czasie, gdy
ptaszczyzna pierscieni przechodzi przez nasza planete. Ostatnio
takie zjawisko obserwowaliSmy w roku 1980, na nastepne mu-
simy czeka¢ pare lat, bo dopiero w roku 1994 nastanie. Tym-
czasem astronomowie to niecierpliwi ludzie, nie potrafig sie-
dzie¢ z zatozonymi rekami i czeka¢ na chwile, az sama przyroda
zechce uchyli¢ im rgbka swej tajemnicy. Tak byto i w tym
przypadku, okazato sie po prostu, iz nowe ksiezyce Saturna
mozna odkrywac nie tylko na podstawie bezposrednich obser-
wacji optycznych, ale takze w oparciu o analize danych otrzy-
manych za pomocg sond kosmicznych. ldzie tu przede wszyst-
kim o zjawisko rezonansu w ruchu brytek materii tworzacych
pierScienie i ksiezycow poruszajacych sie w przerwach miedzy
nimi.

Nie wszystkie nieprawidtowos$ci w strukturze pierscieni Sa-

turna mozna wyjasni¢ — jak sie okazato — rezonansem wy-
wotanym przez znane ksiezyce. Na przyktad w roku 1985 astro-
nomowie amerykanscy J. N. Cuzzi iJ. D. Scargle za-

uwazyli, ze brzegi przerwy Enckego w pierscieniu A sg wy-
raznie naruszone radialnie (teoretycznie winny mie¢ doktadnie
kolisty kszal) i to — ich zdaniem — S$wiadczy o tym, iz musi
sie tam porusza¢ jaki$ ksiezyc, ktory ma niewielkie rozmiary
i dlatego bezposrednio nie mozna go dostrzec. Przypuszczenia
te potwierdzity badania wykonane przez M. R. Showaltera
i jego wspotpracownikéw, przy czym uczonym tym udato sie
réwniez wyznaczy¢ zar6wno parametry orbity, jak i przybli-
zone rozmiary nieznanego dotad ksiezyca. To samo mozna po-
wiedzie¢ o ksiezycach 1980 S 35 i 1980 S 36, ktore odkryli
E. A, Marouf i G. L. Tyler, a ktdre poruszajg sie po
orbitach lezacych w rozdzielajgcej pierscienie A i B przerwie
Cassiniego. W ten sam sposob odkryto inne jeszcze obiekty
i dzieki temu w ukfadzie Saturna znamy juz 25 ksiezycOw.
Niektére z nich okrgzaja planete po jednych i tych samych or-
bitach, a wiec przypominajg planetoidy grupy trojanskiej, kto-
re — jak wiadomo —mznajduja sie w punktach libracyjnych
uktadu Jowisz — Storice. W danym przypadku role Stonca
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spetnia Saturn, role Jowisza — najwiekszy ksiezyc, role za$
planetoid trojanskich — poruszajace sie przed i za nim w od-
legtosci okoto 60° ksiezyce o niewielkich rozmiarach i bardzo
matych masach. W przesztosci moze i one okrazaly planete po
samodzielnych orbitach, lecz mogty przechodzi¢ blisko punktéw
libracyjnych i wtedy by¢ moze przechwycit je masywniejszy
ksiezyc.

Czego$ podobnego nie obserwujemy przy zadnej innej pla-
necie, ksiezyce ,trojanskie” to wytgcznie domena uktadu Sa-
turna. W uktadzie tym nie brak zresztg innych zaskakujgcych
sytuacji, wystarczy przeciez wspomnie¢ o Hyperionie, ktory —
na co juz w roku 1983 uwage zwrécili J. Wisdom, S. J.
Peale i F. Mignard — nie ma stalej osi rotacyjnej. Po

Tabela 3

Wazniejsze utwory topograficzne Tethys

Wspétrzedne
Nazwa utworu
szerokos$¢ | diugosé

Crateres (Kratery):

Ajax —25° 283°
Anticleia +58 45
Antinous —53 280
Arete —1 299
Circe — 7 52
Elpenor +54 268
Eumaeus +25 48
Eurycleia +56 236
Laertes —143 64
Melanthius —56 230
Mentor + 4 43
Nausicaa +85 0
Nestor —50 59
Odysseus +60 160
Penelope —10 245
Phemius + 15 286
Polyphemus —12 283
Tieresias +67 12
Telemachus +59 338

Chasma (Dolina)
Ithaca Chasma +507—70°  335°/30°
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prostu obraca sie w przestrzeni zupetnie chaotycznie, a to —
jak dotgd — jest réwniez unikatowym zjawiskiem w Ukladzie
Stonecznym. Czym wyttlumaczyé to niezwykle zachowanie sie
Hyperiona? Moze odpowiedzialny za to jest potezny Tytan,
do ktorego od czasu do czasu zbliza sie on na stosunkowo nie-
wielka odlegtosé? A moze w niezbyt odlegtym czasie Hyperion
zderzyt sie z jakim$ masywnym obiektem i jego ruch obroto-
wy dotychczas sie jeszcze nie ustabilizowal? Takie zderzenia
byly dos$¢ czeste w uktadzie Saturna, $lady po nich do dzi$ sie
zachowaty, widzimy je miedzy innymi na Mimasie i Tethys.
Na pierwszym z nich odkryto krater o gtebokosci okoto 10 km
i $rednicy 135 km, co stanowi blisko jednag trzecig S$rednicy
tego ksiezyca. Natomiast na drugim znajduje sie formacja pier-
Scieniowa o $rednicy okoto 450 km i gtebokosci dochodzacej do
15 km. Musiata zatem powsta¢ w wyniku zderzenia Tethys z
ciatem o stosunkowo duzych rozmiarach.

Kratery meteorytowe — o czym od dawna wiadomo — sg
najpospolitszymi utworami topograficznymi planet i ksiezycow.
Wystepujg oczywiscie takze na ksiezycach Urana, chociaz nie
brak na nich réwniez innych tworéw powierzchniowych, ktore
stanowiag zrédto cennych informacji o przebiegajacych tam nie-
gdy$ zjawiskach. Na przykiad znajdujgce sie na Arielu rozlegte
rozpadliny zdajg sie Swiadczy¢ o tym, ze ksiezyc ten byt ak-
tywny ,geologicznie” stosunkowo niedawno, zaledwie — jak
niektérzy sadzg — pare milionéw lat temu. Natomiast z calej
rodziny ksiezycow Urana najciemmniejsza powierzchnie ma
Umbriel, za co przypuszczalnie odpowiedzialna jest warstwa
ciemnego pytu. Za powstanie znajdujgcej sie tam biatej plamy
o0 Srednicy okoto 75 km uczeni winig olbrzymi meteoryt, ktory
w niezbyt odleglym czasie upadt na powierzchnie tego ksiezy-
ca, wzbit do géry ogromny obtok ciemnego pytu i tym samym
obnazyt jasniejsze podioze. Na powierzchni za$ Titanii widacé
wyrazne S$lady wygastej juz aktywnosci wulkanicznej, pod-
czas gdy mato co mniejszy Oberon zdaje sie by¢ aktywny jesz-
cze dzi, a w kazdym razie wydajg sie o tym Swiadczy¢ niere-
gularne plamy, ktére uwaza sie za potoki $wiezo zastygtej lawy.
Na szczeg6lng jednak uwage zastuguje Miranda, najmniejszy
z pieciu duzych ksiezycow Urana (480 km S$rednicy) i najblizej
z nich krazacy planety (w odlegtosci 129 400 km). Zdjecia otrzy-
mane za pomocg Voyagera-2 z odlegtosci 29 000 km pokazujg
niezwykty wyglad tego ksiezyca, takiej rzezby nie ma powie-
rzchnia zadnego innego, znanego nam obiektu w Uktadzie Sto-
necznym (patrz zdjecie na pierwszej stronie oktadki). Uczeni
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sadzg, iz Miranda zderzyta sie z jakim$ wiekszym ciatem i na
skutek tego rozpadta na kilka czesci, ale jej fragmenty nadal
kragzyty po orbicie w grupie i po pewnym czasie sity grawita-
cyjne ponownie przyciaggnetly je do siebie. Byly juz jednak za
stabe na to, aby przetopi¢ utworzony na nowo glob ksiezyca
i zetrze¢ z jego powierzchni $lady tej groznej katastrofy ko-
smicznej. Wyzwolonego w ten sposob ciepta nie wspomagat juz
rozpad pierwiastkow promienitworczych.

Ale z jakim to ciatlem Miranda mogta sie zderzy¢? Niestety,
na to pytanie nie potrafimy udzieli¢ odpowiedzi (przynajmniej
na razie!) i nie ma zresztg pewnosci, czy i ewentualnie w ja-
kim stopniu przedstawiona wyzej hipoteza jest poprawna. By¢
moze blizszy przebieg wydarzen bedzie mozliwy do odtworze-
nia dopiero na podstawie materiatu uzyskanego podczas kolej-
nych eksperymentoéw astronautycznych, na ktore jednak trze-
ba bedzie czeka¢ co najmniej kilkanascie lat. Wiadomo prze-
ciez, ze lot Voyagera-2 do Urana trwat az dziewieé¢ lat, a o pla-
nowanym starcie nowej sondy tego typu nic nam na razie nie
wiadomo. Ale na brak emocji nie mozemy narzekaé, wkrotce
juz przeciez zaczniemy sie interesowaé Neptunem, do ktérego
bezposredni lot z Ziemi musiatby trwa¢ petnych 30 lat. Tym-
czasem wystarczyto w potowie lutego 1986 roku dokonaé od-
powiedniego manewru i Voyager-2 dotrze tam juz za niespetna
dwa lata. Jakie niespodzianki zgotuje nam ta najdalsza aktual-
nie planeta Uktadu Stonecznego?

Czekajac na wiesci z Neptuna warto moze zapozna¢ sie z
wynikami ostatnich badan jego ksiezyca Trytona. Obiega on
macierzystg planete raz na okoto 5,88 dnia (obieg gwiazdowy),
kragzac dokota niej Srednio w odlegtosci okoto 353 000 km, przy
czym ruch ten odbywa sie we wstecznym kierunku, Niestety,
doktadnych rozmiaréw ksiezyca nie znamy, dysponujemy tyl-
ko danymi, ktére wynikajg z pomiaréw jego jasnosci i przy-
puszczalnego albedo. Na tej podstawie uczeni oceniajg, ze Sred-
nica Trytona waha sie gdzies w granicach od 3400 do 5300 km,
a wiec mozna go zaliczy¢ do wiekszych ksiezycow Uktadu Sto-
necznego. W przesztosci byt prawdopodobnie samodzielnym cia-
tem niebieskim i dopiero pdzniej — jak to wynika z dokona-
nych w roku 1984 przez W. B. McKinnona rozwazan te-
oretycznych — zostat przechwycony przez Neptuna. Przypu-
szczalnie podczas tego procesu w wyniku oddziatywania sit
ptywowych temperatura wnetrza Trytona odpowiednio wzro-
sta ,na skutek czego doszto tam do przetopienia materii i wy-
lania sie jej na powierzchnie ksiezyca. Wtedy tez otoczyt sie
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on atmosferg skiladajgcg sie z metanu, tlenku wegla i azotu,
pozostatosci jej — zdaniem McKinnona — do dzi$ obserwujemy
w postaci skondensowanej. W roku 1985 szczeg6towej analizy
dotychczasowych danych dokonali J. I. Lunine iD.J. Ste-
venson i na tej podstawie wystgpili z piecioma réznymi te-
oriami, ktére w jakim$ stopniu ttumaczg zaobserwowane fakty.
A oto blizsze dane na ten temat:

A — na powierzchni Trytona znajduje sie ocean azotu na-
sycony metanem i obszary pokryte zamarznietym
metanem;

B — powierzchnia Trytona pokryta jest oceanem czystego
azotu i obszarami zamarznietego metanu;

C — ocean na Trytonie sklada sie gtéwnie z azotu i nie-
wielkiej domieszki rozpuszczonego w nim metanu;

D — Tryton otoczony jest atmosferg azotowg i unoszgcymi
sie w niej obtokami metanowo-azotowymi (atmosfera
ta ma zdolno$¢ do wytwarzania efektu cieplarnianego);

E — powierzchnie Trytona pokrywa warstwa zamarzniete-
go azotu i metanu.

Model ostatni zdaje sie najlepiej tlumaczy¢ obserwowane
na Trytonie zjawiska. Krdtko méwigc — wywotuje je zamarz-
niety azot i metan, ktére jednak nie sg rGwnomiernie roztozone
na jego powierzchni. Sezonowo azot sublimuje z okolic pod-
biegunowych danej potkuli i osiada na potkuli przeciwnej, przy
czym na ,wysublimowanych” obszarach pozostaje zamarzniety
metan z ewentualnie niewielkg domieszka zamarznietego azo-
tu. Ale czy tak jest istotnie przekonamy sie — by¢ moze —
dopiero latem 1989 roku.

HONORATA KORP1K1EWI1CZ — Poznan
RADIANTY (II)

Poprawki radiantu

Celem obserwacji meteordw jest najczesciej wyznaczanie ra-
diantéw. W opracowaniu obserwacji mito$niczych czyni sie to
z reguty za pomoca mapki w projekcji gnomonicznej nanoszac
na nig tory obserwowanych meteorow roju lub dwa tory tego
samego meteoru, obserwowanego z dwéch koincow bazy. Punkt
przeciecia sie tych torow jest szukanym radiantem obserwowa-
nym lub inaczej radiantem widomym.
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Zatézmy, ze znamy z obserwacji radiant widomy meteoru.
Radiant ten nie pokrywa sie z punktem radiantu prawdziwe-
go, poniewaz ulegt przesunieciu wynikajagcemu z warunkéw
obserwacji: z tego, ze meteor obserwujemy z punktu znajdu-
jacego sie na wirujagcej wokodt osi i obiegajace Storice Ziemi
(otoczonej atmosferg i posiadajagcej okresSlong przez jej mase
site grawitacji). Ruchy, jakie wykonuje obserwator wraz z Zie-
mig (wirowy i obiegowy) powodujg, ze wektor obs&rwowanej
predkosci meteoru jest ztozeniem wektoréw: rzeczywistej pred-
kosci meteoru i obydwu ruchéw Ziemi, natomiast opor powie-
trza i przycigganie Ziemi dziatajg na cialo meteorowe lecace
w atmosferze powodujgc zakrzywienie jego toru. Obserwuje-
my wiec tor meteoru znieksztatcony przez ,efekty ziemskie”,
a nie taki jaki bytby, gdyby w tym miejscu przestrzeni nie by-
to Ziemi. Aby z radiantu obserwowanego otrzyma¢ radiant
prawdziwy nalezy uwzgledni¢ te wszystkie efekty.

Wyobrazmy sobie, ze do Ziemi zbliza sie ciatlo meteorowe
po torze a z radiantu Rt Na ciato dziata przycigganie Ziemi.
Pierwotny kierunek lotu zostaje zaburzony i tor kosmicznego
odtamka zakrzywia sie w kierunku $rodka Ziemi. Ciato zaczy-
na porusza¢ sie po krzywej b. Styczna do krzywej b w punkcie
obserwacji O wyznacza na sferze niebieskiej potozenie radiantu
Rp. Przycigganie Ziemi powoduje wiec, ze obserwujemy meteor
przylatujacy z radiantu Rp, a nie Rt. Wydaje sie nam, ze ra-

Rys. 1 Schemat toru meteoru w atmosferze Ziemi.



12/1987 URANIA 351

diant znajduje sie blizej zenitu, niz jest on w rzeczywistosci
{Rp jest blizej zenitu niz R,). Efekt ten nazywamy przycigga-
niem zenitalnym. Okres$lenie to jest niezbyt fortunne, bo prze-
ciez nie zenit, tylko Ziemia przycigga ciatlo meteorowe, pozwala
jednak pamieta€, ze radiant pozornie zbliza sie do zenitu. Przy-
cigganie zenitalne powoduje zmiane odlegtosci zernitalnej (czyli
inaczej wysokosci radiantu, ktéra, jak pamietamy, réwna sie
90° minus odlegto$¢ zenitalna), nie wptywa natomiast na azy-
mut radiantu.

Podobnie jak przycigganie Ziemi potozenie radiantu znie-
ksztatca opdr powietrza, przez ktore leci ciato meteorowe. Gdy-
by Ziemia nie miata atmosfery, ciato poruszatoby sie wokot niej
po krzywej b, wyznaczajgcej radiant Rp. Opor atmosfery jest
tym wiekszy, im wieksza jest predkos$¢ ciata i wyhamowuje
predko$¢ kosmiczng meteoru, ktory porusza sie coraz wolniej.
Jego tor pod dziataniem przyciggania Ziemi zakrzywia sie co-
raz bardziej. Ciato zaczyna poruszac sie po krzywej c. Styczna
do tej krzywej w punkcie obserwacji wyznacza na niebie ra-
diant Ra, ktory obserwujemy. Jest to witasnie radiant obser-
wowany lub widomy (czasami nazywa si¢ go rowniez radian-
tem pozornym). Opdr powietrza, podobnie jak przycigganie ze-
nitalne, powoduje, ze radiant pozornie przybliza sie do zenitu.
Obydwa efekty powodujg pozorne zwiekszenie wysokos$ci ra-
diantu nad horyzontem. Azymut réwniez i w tym przypadku
nie ulega zmianie.

Z obserwacji otrzymujemy potozenie radiantu obserwowa-
nego, z ktérego krok po kroku staramy sie odtworzyé rzeczy-
wisty kierunek, z ktdrego przyleciato ciatlo meteorowe. Radiant
obserwowany RO poprawiamy na opor powietrza. Poprawke
obliczy¢ mozna ze wzoru okre$lajgcego zmiane tangensa wyso-
kosci radiantu:

Atgh = — AD,

gdzie: *
g — przyspieszenie ziemskie, VX — horyzontalna sktadowa
predkosci meteoru, D — diugosé rzutu trajektorii meteoru
na plaszczyzne horyzontu, h — wysoko$¢ radiantu popra-
wiona na op6r powietrza.

Opor powietrza wzrasta pod koniec lotu meteoru i nie od-
grywa mviekszej roli w obserwacjach meteoréw S$redniej jas-
nosci. Zmiana wysokosci radiantu jest niewielka i stanowi uta-
mek minuty. Nie ma wiec potrzeby uwzgledniania jej w obser-
wacjach wizualnych meteoréw, bo ich doktadno$¢ jest znacz-
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nie mniejsza. Jednak w przypadkach dtugich przelotéw boli-
dow (meteordw jasniejszych od —4m) poprawka ta moze by¢
rzedu stopni i nie nalezy jej pomija¢. Radiant obserwowany
poprawiony na opér powietrza nazywa sie radiantem popra-
wionym (na rys. 1R,).

Kolejno uwzglednia¢ nalezy poprawke wynikajaca z przy-
ciggania zenitalnego. Wprowadzamy jg korzystajac ze wzoru
podanego w 1867 roku przez Schiaparellego:

IgjL*

g2 V'+V, g 2 i

— predkos$¢ geocentryczna meteoru, V' — predkos¢ me-

teoru poprawiona na ruch wirowy Ziemi, z — odlegtos¢
zenitalna radiantu poprawionego.

Z obserwacji wyznaczamy predko$¢ meteoru w atmosferze
Vm. Uwzgledniajgc opdr powietrza mozemy wyznaczy¢ na jej
podstawie predkos¢ doatmosferyczng V~:

gdzie:

gdzie: L Vxsin hJ
h — wysokos$¢ radiantu, H — grubo$¢ atmosfery jednorod-
nej nad miejscem obserwacji, j — opdznienie meteoru w

atmosferze, wyznaczone ze wzoréw empirycznych.

Predkos¢ doatmosferyczng V” poprawiamy na ruch wirowy

Ziemi otrzymujac predkos¢ poprawiong V’:
Vs= Vo + U2— 2V JJ cosif,
gdzie:

U — predko$¢ ruchu wirowego Ziemi, — kat pomiedzy

wektorem predkosci wirowej Ziemi i predko$ci doatmosfe-

rycznej VM

Teraz juz mozna obliczy¢ predko$¢ geocentryczng meteoru
V*. vl = V’2— 2Rq,
gdzie R jest Srednim promieniem Ziemi.

Predkos¢ geocentryczna Vg i predko$¢ poprawiona na ruch
wirowy Ziemi V’ sg potrzebne do wyznaczenia poprawki na
przycigganie zenitalne za pomocg wzoru Schiaparellego. Ra-
diant Rp poprawiony na przyciaganie zenitalne nazywa sie ra-
diantem topocentrycznym. Jest to wiasnie punkt Rt na rys. 1

UwzgledniliSmy poprawki radiantu wynikajace z faktu, ze
na drodze ciala meteorowego znalazta sie Ziemia ze swg atmo-
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sferg hamujaca lot ciata i swg masg powodujgca odpowiednie
do niej dzialanie grawitacyjne. Nie trudno sie domysli¢, ze
radiant topocentryczny Rt nie jest jeszcze radiantem prawdzi-
wym. UwzgledniliSmy, jak dotad, jedynie sam fakt istnienia
Ziemi, ale nie uwzgledniliSmy jeszcze jej ruchow, ktére po-
wodujg, ze ruch obserwowany ciala meteorowego jest wyni-
kiem ztozenia ruchu orbitalnego i wirowego Ziemi i rzeczy-
wistego ruchu meteorowego ciata w przestrzeni. Nalezy wiec
jeszcze poprawi¢ radiant na ruch wirowy i obiegowy Ziemi.
W ich wyniku zmieniajg sie obydwie wspdtrzedne radiantu.
Ruch wirowy Ziemi dookota osi powoduje zmiany potozenia
radiantu nazywane aberracjg dobowg, majace okres jednej do-
by, natomiast ruch obiegowy Ziemi woko6t Storica — zmiany
zwane aberracjg roczng, ktorych okres wynosi 1 rok. Poprawka
wspoétrzednych rownikowych radiantu (deklinacji 5 i rekta-
scensji a) wyraza sie wzorami:

* N *
Aa = \ﬁ_(_:?-s-qlcos t,, '2\(6 = —\-/Lc\t%s—qjsih ttsm 5/
V cos o

gdzie:
Ve — predko$¢ liniowa punktu na réwniku, @ — szerokos¢
geograficzna miejsca obserwacji, 51, 11 — wspoétrzedne ra-
diantu topocentrycznego, V — predko$¢ chwilowa meteoru.

Radiant topocentryczny poprawiony na aberracje dobowg
nazywa sie radiantem geocentrycznym. Poprawka ta jest dla
wszystkich ciat meteorowych niewielka — rzedu utamka stop-
nia. Nalezy jg uwzglednia¢ przy obserwacjach, ktérych doktad-
nos$¢ jest tego samego rzedu, a wiec np. teleskopowych. Przy
obserwacjach wizualnych mozna jg pomingc.

Efekt przemieszczenia sie na niebie wspétrzednych radiantu
wynikajacy ze ztozenia predkosci heliocentrycznej meteoru Vh
i predkosci orbitalnej Ziemi Vt nazywamy aberracjg roczna.

W jej wyniku ciatlo meteorowe
porusza sie wzgledem ziemskie-
go obserwatora z predkoscig ge-
ocentryczng Va.

Wektor Vt predkosci orbital-
nej Ziemi wskazuje na sferze
niebieskiej kierunek, w ktérym
porusza sie Ziemia. Meteoryty-
cy nazywajg go apeksem ruchu

Rys. 2 szkic obrazujacy pojecie eiongacji.Ziemi, analogicznie do apeksu
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Stoinca. Kat E nazywamy elongacjg radiantu geocentrycznego
lub krétko elongacjg. Jest to odlegto$¢ radiantu Ra od apeksu.
Elongacja prawdziwa — E’ jest odlegtoscia katowa radiantu
prawdziwego J?, od apeksu. Znajac z obserWacji elongacje E
i majac wyznaczong Va (patrz wyzej) mozemy z trojkata pred-
kosci znalez¢ elongacje prawdziwg E’ i warto$¢ predkosci he-
liocentrycznej meteoru Vh a tym samym potozenie radiantu
heliocentrycznego, zwanego rowniez radiantem prawdziwym
albo rzeczywistym:

Vasin E

% Vacos E

Zestawmy nazwy wymienionych radiantéw (R.) i ich po-
prawek (p.):
R. obserwowany (widomy) RO -f- p. na opdr powietrza =
= R. poprawiony R,,,
R. poprawiony Rp -f- p. na przycigganie zenit. = R. topocen-
tryczny Rt
R. topocentryczny Rt + aberracja dobowa (p. na ruch wirowy
Z.) — R. geocentryczny R,,
R. geocentryczny Ra-|- aberracja roczna (p. na ruch orbit. Z)) =
= R. heliocentryczny (prawdziwy) Rh.

Uwzglednianie wszystkich poprawek radiantu przy opraco-
waniu obserwacji meteordw jest dos¢ skomplikowane. Dlatego
nie przytaczamy tutaj wszystkich wzoréw, z ktérych mozna
obliczy¢ poprawki, a tym bardziej ich wyprowadzen. Zaawan-
sowany obserwator meteorow odnajdzie je w podrecznikach
meteorytyki. Celem artykutu nie byto podanie kompletnego
zestawu wzorow do obliczania poprawek radiantow, a jedynie
naszkicowanie sposobu ich obliczania. W obserwacjach ama-
torskich, dokonywanych najczesciej okiem nieuzbrojonym, nie
ma potrzeby uwzgledniania wszystkich poprawek radiantu. Do-
ktadno$¢ obserwacji bowiem, ktorg ocenia sie, w zalezno$ci od
wprawy obserwatora, na 0,5°—3° jest nizsza od poprawki na
ruch wirowy Ziemi, ktéra jest rzedu utamka stopnia. Przy ob-
serwacjach wizualnych nie uwzgledniamy wiec z reguty aberra-
cji dobowej.

Poprawka na opor powietrza dla przecietnych meteorow
jest rowniez niewielka i mozna jg poming¢. Sredniomasywne
meteory gasng na wysokoSci kilkudziesieciu kilometrow nad
Ziemia zanim osiggng warstwy atmosfery o wiekszej gestosci.
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Jednak hamowanie meteoru wzrasta tym bardziej im nizej w
atmosfere wnikneto ciato. Dla masywnych ciat meteorowych
konczacych swoj lot blizej Ziemi, ktdére wywotujg zjawisko
bolidbw, hamowanie jest juz znacznie silniejsze niz dla mniej
jasnych meteoréw. Poprawka ta moze osiggnag¢ kilka stopni, a
w szczeg6lnych przypadkach nawet kilkanascie stopni. Dlatego
nie uwzglednia sie poprawki na opor powietrza dla ,,zwyktych”
meteordéw, natomiast nie mozna jej poming¢ dla bolidow.

Warto$¢ poprawki na przycigganie zenitalne zalezy od te-
go, jak daleko cd zenitu znajduje sie radiant (patrz wzo6r Schia-
parellego). Dla zenitu poprawka réwna jest zeru, a Srednio nie
przekracza 1°—3°. Jednak dla bardzo wolnych meteoréw ob-
serwowanych w poblizu horyzontu moze by¢ znacznie wigksza.
Poprawke na przycigganie- zenitalne nalezy wiec uwzgledniac
dla wszystkich obserwacji meteoréw, chyba, ze sg one prowa-
dzone w poblizu zenitu.

Dla wszystkich obserwacji meteoroéw oblicza sie rowniez po-
prawke na aberracje roczng (ruch obiegowy Ziemi).

Reasumujac, w obserwacjach wizualnych meteoréw nalezy
poprawia¢ wyznaczone wspoOtrzedne radiantu widomego na
przycigganie zenitalne i aberracje roczng, a w przypadku ob-
serwacji bolidbw — dodatkowo jeszcze na opoOr powietrza.

Z tego, co powiedziano dotad

0 poprawkach radiantu Czytel-

nik fatwo wysnuje wniosek, ze

kazda zmiana warunkéw obser-

wacji (pory doby, dnia w roku

czy szerokosci geograficznej)

wywota pozorne przemieszcze-

nie sie radiantu na sferze nie-

bieskiej. Przemieszczenie to su-

muje sie z rzeczywistym prze-

. _sunieciem radiantu wynikaja-

Rys. 3 Petle radiantu widomego strumie=, vy “jak pamietamy, ze stru-

ktury strumienia meteoréw. W

wyniku tych efektéw radianty zakreslajg na niebie skompliko-

wane krzywe. Rys. 3 przedstawia petle, jakie zatacza radiant

widomy strumienia Perseid. Wykres, wykonany przez A. N.

Simonienko, obejmuje dwie doby. Zaznaczone punkty
oznaczajg godzine doby.

Wyznaczanie poprawek radiantu, aczkolwiek z pozoru mato
ciekawe, stuzy jednak bardzo waznym celom. Przy ich pomocy
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bowiem, znajac sumaryczne przesuniecia radiantu, mozna uwol-
ni¢ ruch radiantu od wptywow wynikajacych z warunkéw ob-
serwacji i znalez¢ wiasny ruch radiantu. Takie dane stajg sie
przyczynkiem do badan struktury strumienia meteorow.

KRONIKA

Trzeci zarejestrowany ,,poslizg” pulsara w mgtawicy Krab

Temdpo wirowania pulsaréw nie FSt state. Okresy ich rotacji (rzedu se-
kund lub utamkéw sekund) wydtuzajg sie powoli, lecz dos¢ réwnomier-
nie. Dlatego im pulsar jest starszy tym wolniej sie kreci (s wazne wy-
jatki od tej reguty). Przyczyne tego hamowania upatruje sie w oddzia-
tywaniu krystalicznej skorupy pulsara z niezwykle silnym polem mag-
netycznym, o indukcji rzedu 1012 Gs.

Od czasu do czasu jednak zdarza sie niektérym pulsarom gwattow-
ne przyspieszenie rotacji, po czym zazwyczaj nastepuje powolny powroét
do sytuacji wyjsciowej. Rysunek przedstawia schematycznie przebieg,
tego zjawiska. Taki ,poslizg” nazywany jest przez astronomow stowem
»glicz”* Brzmi ono dla polskiego ucha na tyle swojsko, ze chyba po-
zwolimy sobie go uzywac.

* W amerykanskiej wersji jezyka angielskiego stowo glitch jest terminem
technicznym oznaczajacym nagta awarie. Do Ameryki trafitlo za posrednictwem
jezyka jidisz, a pochodzi z hebrajskiego, gdzie ,galasz” znaczy poSlizg.
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Najbardziej znany jest pulsar w mgtawicy Krab. Powstaly po wy-
buchu supernowej w 1054 roku kreci sie bardzo szybko — jego doo.a
trwa ok. 0,033 s. Widoczny przez teleskopy optyczne, jasny takze w in-
nych dziedzinach widma, jest stale ,pilnowany” przez astronoméw (mie-
dzy innymi w Obserwatorium Astronomicznym w Piwnicach koto To-
runia).

Pulsar w Krabie odkryty zostat w 1968 roku, a juz w rok pdzniej
zaobserwowano jego pierwszy glicz. Okres obrotu skrocit sie wowczas
0 1/100000000 swej wartosci. Drugi glicz, w roku 1975 byt czterokrotnie
silniejszy. Na trzecie takie zjawisko trzeba byto czeka¢ 11 lat. Zdarzyto
sie ono 25 sierpnia 1986 r. okoto godziny 22 UT. W godzing po6zZniej
astronomowie brytyjscy A. G. Lyne i R S Pritchard skierowali
na Kraba 125 m radioteleskop w Jodrell Bank. Okazato sie, ze okres
obrotu pulsara skrocit sie o ok. 3,06-10-10 s, czyli o 9 miliardowych
pierwotnej wartosci (podobnie jak w 1969 roku). Jednocze$nie zwiekszyto
sie jednak tempo wydtuzania okresu. Po okoto 30 dniach wszystko wro-
cito do normy.

Taki przebieg zjawiska potwierdza, zdaniem autoréw odkrycia, dwu-
sktadnikowy model gwiazdy neutronowej, wedtug tkérego sktada sie ona
ze statej skorupy i nadcieklego neutronowego wnetrza. Na skutek ha-
mowania skorupy cze$¢ owego wnetrza rotuje szybciej niz ona sama.
Glicz jest skutkiem oddziatywania wiréw powstajgcych w nadciektej
materil wnetrza z siecig krystaliczng skorupy.

Wg Jodrell Bank Preprint, No. 826

MAREK MUCIEK

Rozwdj radiointerferometrii

Ponad 20 lat temu radioastronomowie radzieccy L. I. Matwiejenko,
N. S. Kardaszew iG. B. Szotomickij (Instytut Badah Kosmicz-
nych Akademii Nauk ZSRR) zaproponowali metode pozwalajgcg rady-
kalnie, bo o kilka rzedéw wielko$ci poprawi¢ jeden z podstawowych
parametrow instrumentow astronomii radiowej — rozdzielczo$¢ katowa.
Przedstawiona przez nich metoda, nazywana radiointerferometrig z bar-
dzo wielkimi bazami (przyjety akronim angielski: VLBI), polega na re-
jestracji promieniowania radiowego obiektu przez dwa lub wiecej te-
leskopy, znacznie od siebie oddalone, przy $cistej synchronizacji momen-
tdbw obserwacji. Podczas opracowywania ich zapiséw rekonstruuje sie
radiowy obraz obiektu, symulujagc jak gdyby prace radioteleskopu o
$rednicy rownej odlegtosci miedzy punktami obserwacji. Od rozmiaréw
anteny (apertury) zalezy bowiem osiggalna rozdzielczos¢ katowa obser-
wacji. Im wieksza odlegto$¢ miedzy radioteleskopami tworzacymi system
interferometryczny, czyli baza, tym wigksza rozdzielczo$¢. Naturalnym
ograniczeniem dla radiointerferometrii ziemskiej sg rozmiary naszego
globu, limitujgce osiggalng rozdzielczo$¢. Ow limit osiggniety zostat w
potowie lat 70-tych, kiedy rozpoczeto obserwacje za pomoca globalnej
sieci VLBI, obejmujacej wiekszo$¢ duzych anten na Ziemi. Otrzymano
podczas nich wazne informacje o strukturze aktywnych jader galak-
tycznych, kwazardéw, obszar6w powstawania gwiajd itd. Okazato sie jed-
nak szybko, ze dla zrozumienia proces6w zachodzacych w tych obiek-
tach, a takze dla rozwigzania innych probleméw wspétczesnej astrofi-
zyki, konieczne staje sie osiggniecie jeszcze wiekszej rozdzielczo$ci kato-
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wej. Wymaga to stosowania radiointerferometrow o bazie dluzszej niz
srednica Ziemi, czyli wyniesienia przynajmniej jednej anteny w Kosmos.
Waznym krokiem w tym kierunku byto umieszczenie pierwszego radio-
teleskopu na orbicie wokotziemskiej. Instrument KRT-10 o $rednicy 10
metrow pracowat w roku 1979 na pokiadzie stacji orbitalnej Salut-6.

W lipcu 1936 miedzynarodowa grupa astronomow z USA, Australii,
Japonii 1 kilku innych krajow, przeprowadzita pierwszy eksperyment
VLBI t3czacy obserwacje naziemne i kosmiczne. W charakterze kosmicz-
nego elementu stystemu interferometrycznego wykorzystano amerykan-
skiego satelite TDRSS, ktérego gtownym zadaniem jest przekazywanie
danych miedzy Ziemiau a aparatami kosmicznymi znajdujgcymi sie na
niskich orbitach. Geosynchroniczny satelita TDRSS posiada dwie an-
tenz paraboliczne o $rednicy 4,9 m. W opisywanym eksperymencie VI BT

orzystano obie: jedna obserwowata obiekt, druga odbierata sygnat
z Zleml umozliwiajacy synchronizacje obserwacji ziemskich i kosmicz-
nych, dokonywanq podczas podzniejszej obrobki. Jako ,ziemska” czes¢
instrumentarium eksperymentu wykorzystano 64-metrowe anteny stacji
Deep Space Network w Tidbinbilla (Australia) i Instytutu Astronautyki
i Badan Kosmicznych w Usuda (Japonia). Pracami kierowano z centrum
znajdujgcego sie w White Sands (USA). Szczeg6lng trudnos$¢ sprawit
wybor obiektow, ktore miaty by¢ obserwowane. Musiaty one spetni¢ kil-
ka warunkow: powinny byty by¢ na tyle silnymi radiozrodtami, by mate
rozmiary anteny satelity TDRSS nie stanowity istotnej przeszkody, mu-
sialy zaajdowac sie wewnatrz do$C ostrego stozka opisywanego wokot
linii ’ch acej satelite z Ziemig (co wynikato z ograniczonych mozliwosci
reori:n4acji anteny TDRSS), ich obrazy radiowe powinny byty w korncu
zawiera¢ zwarte 1 radiowo jasne detale. Warunki te spetnialy kwazary
1510—089, 1741-038 oraz NRAO 0539. Podczas obseraweji we wszystkich
trzech przypadkach zarejestrowana zostata interefrencja, co uznano -a
potwierdzenie prawidtowosci Natozen technicznych, na ktérych orarto
ekspeerent Ma to duze znaczenie dla powodzenia misji wyspecjalizo-
wanych satelitow radioastronomicznych, ktérych start przewidywany jest
w nadchodzacych latach. Bedg to radziecki RADIOASTRON oraz kon-
struowany przez Europejskg Egencje Kosmiczng QUASAT. W przygoto-
waniach do tych misji udziat biorg najpowazniejsze obserwatoria radio-
astronomiczne z catego $wiata.

Wg Science, 1986, 234, 187

ZBIGNIEW PAPROTNY

NOWOSCI WYDAWNICZE

Oldrich Hlad, Jitka Weiselova: Souhvezdi nasi oblohy, Vydavatelstvo
CTK-Pressfoto, Praha 1986, stron 28 + 51 map, cena 52 Kos

Znowu wypada zasygnalizowaC ukazanie sig¢ ciekawego wydawnictwa
czechostowackiego. Tym razem chodzi o kieszonkowy atlas nieba, ktd-
rego wydanie inspirowat ,serial” publikowany swego czasu nha tamach
bratniego miesigcznika* Rise hvezd. Mimo niewielkie] objetosci i matego
formatu (mamy wiasciwie do czynienia z odpowiednio dobranym zbio-
rem barwnych widokéwek) mozna go uwazaé¢ za podreczng encyklopedie
0 obiektach, ktére w naszych szerokosciach geograficznych dostepne sg
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do obserwacji gotym okiem lub za pomocg lornetki. Kazda widokdwka
stanowi pewnego rodzaju cato$¢, na jej poprzedniej stronie znajduje
sie barwna mapka danego gwiazdozbioru, na odwrotnej za$ tabele za-
wierajgce najwazniejsze informacje o prezentowanych obiektach. Na
mapkach zaznaczone sa gwiazdy do 4,5 wielkosci gwiazdowej (w nie-
ktorych przypadkach nawet do 55 wielkosci gwiazdoweli&, gwiazdy
zmienne osiagajace w maksimum blasku co najmniej 8,0 wielkosci gwia-
zdowej, gwiazdy podwoéjne o sktadnikach jasniejszych niz 51 i 81 wiel-
kosci gwiazdowej i oddalonych przynajmniej o 2", mgtawice i galaktyki
do 10,25 wielkosci gwiazdowej, gromady otwarte do 825 wielkoSci gwia-
zdowej, gromady kuliste do 9,25 wielkosci gwiazdowej, najbardziej zna-
ne pozostatosci po suEernowych i najwazniejsze radiozrédta. Na kilku
ostatnich widokowkach dano pogladowe wykresy graficzne, utatwiajgce
korzystanie z tego ,mini-atlasu” 1 pozwalajgce na lepsze zrozumienie
niektorych poje¢ astronomicznych. Wszelkie objasnienia podane sa za-
rowno w jezyku czeskim, jak i rosyjskim, angielskim, niemieckim, we-
gierskim 1 polskim. To jeszcze bardziej rozszerza krag potencjalnych
uzytkownikéw tej interesujacej publikacji.

STANISLtAW R. BRZOSTKIEWICZ

PORADNIK OBSERWATORA

Zakrycia gwiazd przez Ksiezyc widoczne w Polsce w | potroczu 1988 r.

Kok 1988 przyniesie znacznie wiecej interesujagcych zakryé niz lata ubie-
gle, a to za sprawg przede wszystkim zakry¢ Plejad. Na ten temat byla
Juz mowa w jednym z poprzednich numerow Uranii. Pierwsze zakrycie
Plejad nastapi juz 27 stycznia wieczorem, za$ nastepne: nad ranem
6 sierpnia i 27 pazdziernika oraz wieczorem 20 grudnia 1988 r. Niektore
zakrycia Plejad bedg miaty miejsce takze w dzien lub nisko nad hory-
zontem, co praktycznie uniemozliwi ich dostrzezenie.

Podczas zakryé 27 stycznia dojdzie do niezwykle ciekawego brzego-
wego przestoniecia gwiazdy n Byka (Alcyone). Bedzie to zajwisko tym
bardziej interesujace, ze nastgpi przy ciemnym brzegu Ksiezyca. Gwia-
zda zostanie zakryta na poinoc od przyblizonej linii: Nowa S61 — Leszno
— Kalisz — Pabianice —Kozienice — Witodawa. Bedzie to najlepsze do
obserwacji zakrycie brzegowe w catym roku, chociaz zdarzy sie jeszcze
kilka podobnych, szczeg6lnie z gromady Plejad.

Przed zapoznaniem sie z doktadniejszymi danymi o zakryciach w |
potroczu, warto omowi¢ zjawiska dla catego roku. Procz zakry¢ Plejad,
dojdzie w dniu 7 pazdziernika nad ranem do zakrycia, ktére mozna $mia-
to nazwac¢ zjawiskiem astronomicznym roku 1988 w Polsce. Mowa o za-
kryciu Wenus, nisko nad wschodnim horyzontem, ale na tle ciemnego
jeszcze nieba. Tego rodzaju zakrycia Wenus, widoczne na niebie nie roz-
jasnionym, sg bardzo rzadkie (w Polsce, przyktadowo dotyczy to lat:
1958, 1980, 1988 i 2008). Z innych jasniejszych gwiazd bedg zakrywane:
Jt Skorpiona (10 marca i 30 maja), x Skorpiona (27 czerwca i 17 pazdzier-
nikz(ij),_o) Lwa (23 maja i 30 listopada), oraz x Bliznigt (16 czerwca i 24
grudnia).
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Tabela 1

Zakrycia gwiazd przez Ksiezyc,
widoczne w Polsce w I pétroczu 1980 r.
Dane og¢lne.

12/1987

Faza
Ksig-
Hs  zyca

51-%
-10 21-
38+
60+
69+
69+
69+
69+
69+
69+
69+
88+

70-
13+;
32+

65-
65-
-10 £2-.
18+
36+
37+
37+
46+
75+

T+

-10 13+
13+

-10 16+
32+
53+
99+

-5 18+
-10 36+
95+

95+

Dﬁ? Nazwa gwiazdy ';‘(r Jasn.  zj P T K HK

I 12d03h 50 Vir 1888 6™ R.D. 3= 60N -10= <
15 05 2250 7.3 R.D. 270 80 S -20 10
24 19 X 01622 7.2 D.D. 45 70 N +70 30
26 22 47 Ari 0435 5.8 D.D. 100 65 S +90 25
27 10 16 Tau (Celaene) 0536 5.4S D.D. 50 60 N +15 60
27 18 17 Tau (Electra) 0537 3.8S D.D. 90 80 S +10 60
27 19 19 Tau (Taygeta) 0539 4.4S D.D. 10 20 N +35 60
27 19 20 Tau (Maja) 0541 4.0S D.D. 50 60 N +30 60
27 19 21 Tau (Asterope) 0542 5.8 D.D. 5 20 N +50 55
27 20 ) Tau (Alcyone) 0552  3.0W D.D. 160 10S  +60 50
27 20 T) Tau (Alcyone) 0552  3.0W R.B. 170 -5S  +60 50
30 03 136 Tau 0890 4.5 D.D. 145 40 S +125 10

I 822 550 B. Vir 1949 5.8 R.D. 355 30 N -60 5
20 17 60 Psc 0098 6.2 D.D. 40 65 N +70 25
22 18 0375 6.8S D.D. 60 80 N +65 40

111 10 00 T sco 2287 3.0S D.B. 40 -20 N -40 5
10 01 T sco 2287 3.0S R.D. 5 10 N -35 5
12 04 W Sgr 2609 4.35 R.D. 280 80 N -15 5
21 19 X 04139 7.4W D.D. 100 60 S +105 15
23 18 0746 6.8W D.D. 165 58§ +70 50
23 20 38 B. (Aur)/Tau 0756 6.5 D.D. 90 05S +120 15
23 22 0773 6.4W D.D. 65 70 N +95 35
24 19 X 08040 7.0 D.D. 115 60 S +70 50
27 21 £ Cne (Asellus Bor.) 1308 4.7S D.D. 110 90 S +60 45

IV 18 20 17 Tau (Electra) 0537 3.8S D.D 60 80 N  +125 5
18 21 23 Tau (Merope) 0545 4.2 D.D 100 60 S  +135 0
19 19 0701 6.5 D.D 20 3B N  +105 25
19 19 0701 6.5 R.B. 340 5N +110 20

vV 19 19 1089 6.8 D.D 80 75N +105 25
21 19 1329 6.8W D.D 150 45 S +75 35
23 23 p Leo 1547 3.8W D.D 165 40 S +105 0
30 20 T Sco 2287 3.0S D.D 60 85 N -15 10

VvVl 16 18 k. Gem 1170 3.7W D.D 165 20 S +105 20
18 19 12 B. Leo 1395 6.3 D.D 190 10S +110 15
20 20 56. Leo 1589 6.0 D.D 145 60 S +85 10
27 21 T Sco 2383 2.9 D.D 130 45 S +10 10
27 22 Tt Sco 2383 2.9 R.B. 245 -70 S +25 5

Oznaczenia:

Nr ZC —\(Ng ke)l(t)alogu gwiad zodiakalnych Robertsona oraz Suplementu USNO

ozn.

W, S — gwiazda podwojna wizualnie, spelctroskopowo

D.D. — zakrycie przy ciemnym brzegu

R.D. — odkrycie przy ciemnym brzegu

D.B. — zakrycie przy jasnym brzegu

R.B. — odkrycie przy jasnym brzegu

P — kat pozycyjny od bieguna

T — kat pozycyjny od terminatora

Ak, Hk — azymut i wysoko$¢ Ksiezyca
Hs — wysokos$¢ Stonca
Faza Ksiezyca — procent o$wietlonej tarczy: + faza rosnagca, — faza

malejaca
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Tabela 2

Momenty zjawisk dla: Poznania, Wrockawia, Lodzi, Grudzigdza, Krakowa, Olsztyna,
Warszawy, Krosna i Lublina
oraz wspétczynniki przeliczeniowe

Data UT Po Wr td Gr Kr 01 Wa Ks Lu A B
Id 12 03 56*5 57*5 59*4  57*4  G6ITI  58*7  ¢iA 63*4 628 -0.9 -0.8
15 05 - . . - 104 - - 13.1 15,5 -1.4 +0.8
24 19 20.9 209 226 222 23.0 23.4 23.6 24.4 247 -0.7 0.0
26 22 09.1 11.7 11.2 07.8 14.8 07.9 10.9 16.0 13.1 -0.3 -1.9
27 18 30.7 28.9 33.1 34.6 31.6 37.2 359 34.1 36.9 -1.4 +1.3
27 18 22.0 22.2 26.2 249 275 27.6 28.8 31.3 31.8 -1.7 -0.2
27 19 16.0 09.2 14.5 - 08.4 - 18.2 09.7 15.8 -1.0 +4.7
27 19 08.6 07.2 11.3 12.3 10.3 149 14.0 12.6 15.3 -1.4 +1.0
27 19 - - - - 46.5B - - 44.8B _ - - -
27 20 18.2 - 29.38 13.7 - 147 25.IB - _ _ -
27 20 39.9 - 36.5B 47.8 4 - 51.2 45.0B - - - -
30 03 42.8 44.6 41.2 38.7 44.0 36.8 39.0 - 39.3 +0.9 -1.8
1 822 - - 52,7 —  54.7 _ 51.4 548 52,5 +0.3 ~-1.5
20 17 26.7 26.4 27.9 28.1 27.9 29.0 28.8 28.9 29.4 -0.5 +0.2
22 18 12.6 12.9 15.2 143 16.2 15.9 16.7 18.4 18.5 -1.0 -0.2
11 10 00 52.9B 46.9B - - 52.5B - - _ _ _
10 01 05.2B 09.2B - - 06.7B - - 01.3B - _ _
12 04 14.0 13.5 17.1 17.0 16.8 19.4 19.5 19.5 21.3 -1.4 +0.5
21 19 60.6 62.9 61.4 58.6 64.5 58.0 60.5 64.7 61.9 +0.1 -1.7
23 18 - .- 18.8B - 17.1B 28.4B - - _ _
23 20 39.3 41.1 39.6 37.5 41.7 36.7 38.6 41.6 39.4 -0.7 -0.9
23 22 21.6 22.9 24.0 22.0 25.8 23.0 24.7 27.4 26.5 +0.2 -1.3
24 19 28.1 31.1 31.4 27.4 3.6 28.2 31.7 . 34.8 -0.7 -2.1
27 21 43.7 46.1 47.2 43.6 50.6 44.7 47.9 53.0 51.0 -0.9 -1.8
IV 18 20 36.4 37.3 3.2 35.3 37.2 34.8 356 36.9 35.7 +0.3 -0.6
18 21 06.0 - - 03.4 - 02.0 - - - +0.6 -1.2
19 19 03.3 02.5 05.9 07.8 04.9 14.98B 09.1 06.7 09.7 -1.3 +1.2
19 19 - - - 22,5 - - 249 - - - -
vV 19 19 37.8 39.7 39.4 36.9 41.8 37.0 39.2 42.7 40.8 -0.3 -1.4
21 19 . 24.6  22.9 - 27.1 - 21.8 17.9 24.1 0.0 -2.5
23 23 62.6  65.1 . 60.0 - - - - - +0.3  -0.2
30 20 49.0 47.8 53.4 541 52.0 58.0 57.4 558 59.6 -2.1 +1.3
vVl 16 18 53.4 56.4 52.8 49.4 56.6 47.6 50.6 55.7 51.6 +0.8 -2.3
18 19 65.2 69.4 63.9 60.0 68.5 57.4 61.1 67.4 62.2 +1.1 -2.9
20 20 59.7 62.4 61.1 57.6 64.7 57.0 60.2 65.4 62.2 0.0 -2.1
27 21 41.3 42.2 45.2 43.1 47.0 45.2 47.2 542 50.2 -1.4 -0.7
27 21 44.2 45.2 47.8 45.8 49.4 47,5 49.4 519 51.8 -1.2 -0.7

B - zakrycie bliskie brzegowemu

W tabelach zawarto szczegétowe dane o zakryciach w 1 pdtroczu
1988 r. Dotycza one zakryé, widocznych bez trudnosci nawet przez nie-
wielkie teleskopy. Konkretnie, dane te stanowig wyciag z efemeryd, na-
destanych przez US Naval Observatory w Waszyngtonie dla czynnych
obserwatorow z Sekcji Obserwacji Pozycji i Zakry¢ PTMA. Wybrano
te zjawiska, ktore sg scharakteryzowane przez dwa najwyzsze liczbowo
kody obserwowalnosci w systemie USNO. Dla przypomnienia, przelicze-
nie momentéw zjawisk na inne miejscowosci jest mozliwe przy zasto-
sowaniu wzoru:
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T—T0+ As(\— /0 + B e(p— tp0)

gdzie:
T — szukany moment zjawiska dla miejscowos$ci, o wspotrzednych
geograficznych X o
TO — moment dla miasta ,bazowego” (jednego z przyjetych w ta-
beli) o wspdtrzednych A0 0.
A, B — wspbtczynniki przeliczeniowe wg tabeli, w jednostkach mi-

nuty/stopien.
Uwaga: Dtugo$¢ geograficzng wschodnig nalezy traktowac jako ujemnag.

Przedstawione dane o zakryciach moga by¢ pomocne do obserwacji po-
kazowych lub treningowych, gdyz nie zawierajg petnej informacji o zja-
wiskach. Takie peine efemerydy otrzymuje kazdy czynny obserwator dla
swojego punktu obserwacyjnego na caty rok. Przyktadowo, biad przewi-
dywanego momentu zjawiska wynosi najcze$ciej kilka sekund. Sa tez
podane inne dane, np. kod podwoéjnosci gwiazdy, jej wspo6trzedne, prze-
biegi bliskich granic dla zakry¢ brzegowych i in. Warunkiem otrzymy-
wania petnej efemerydy jest oczywiscie podjecie i kontynuowanie re-
gularnych obserwacji.

MAREK ZAWILSKI

KRONIKA HISTORYCZNA

Jan Walery Jedrzejewicz (1835—1887)

Wsréd polskich astronomoéw-mito$nik6w na pierwsze miejsce wysuwa
sie Jan Walery Jedrzejewicz. Jego warsztat pracy i dziatalnos¢
naukowa stawiajg go w jednym rzedzie z astronomami zawodowymi.

Urodzit sie w Warszawie 14 kwietnia 1835 r. Po uzyskaniu tam
Sredniego wyksztatcenia poczatkowo podjat studia na wydziale archi-
tektury Szkoty Sztuk Pieknych w Warszawie, wkrétce jednak przenidst
sie "do Moskwy na studia medyczne. Odbyt je w latach 1856—1861 utrzy-
mujac sie z korepetycji i lekcji muzyki. Uzyskawszy dyplom lekarski
odbyt roczng podréz naukowg za granice, a nastepnie w 1862 r. osiadt
na state w Plonsku (w dzisiejszym wojewo6dztwie ciechanowskim), gdzie
rozpoczat praktyke lekarska, ktérag zajmowat sie do korca zycia.

Medycyna nie pochtaniata go bez reszty. Wolne chwile poswiecat
astronomii, ktérg sie powaznie zainteresowat. Przez 10 lat wytrwale
studiowat samodzielnie te nauke, kompletowat biblioteke oraz gromadzit
fundusze. Nastepne dwa lata posSwiecit na wybudowanie i wyposazenie
witasnego obserwatorium, swym poziomem doréwnujagcego uniwersytec-
kim.

W poczatkowym okresie obserwatorium Jedrzejewicza obejmowato
sale potudnikowa i kopute. Sata potudnikowa o rozmiarach 4 na 5 m
zawierata 4 murowane stupy odizolowane od budynku. Na dwéch z nich
spoczywato mate koto potudnikowe wykonane w Warszawie przez Ger-
lacha. Na trzecim stupie znajdowat sie kolimator zastepujacy mire po-
tudnikowa, za$ na czwartym zainstalowany byt dobry zegar wahadtowy.
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Posiadajgca 4 m $rednicy koputa zawierata zbudowany w 1874 r. przez
Steinheita ekwatoriat z obiektywem o $rednicy 16,2 cm zaopatrzony w
mikrometr pierScieniowy. Instrument ten nie miat jednak mechanizmu
zegarowego i obracany byt kluczem. Po 1882 r. Jedrzejewicz nabyt od
spadkobiercéw czestochowskiego mito$nika astronomii Antoniego L e-
wickiego (1816-1882) (patrz Urania nr 5/1982) refraktor Cooka z obie-
ktywem o $rednicy 14 cm, dla ktérego wybudowat drugg kopute. Przy-
rzagdy pomocnicze obejmowaly spektroskopy stoneczne, helioskop pola-
ryzacyjny, mikrometr niktowy oraz maly spektroskop do obserwacji
widm planet i gwiazd. W kopule zainstalowany byt zegar wahadtowy
sterowany przez gtdwny zegar w sali potudnikowej. Wsrod mniejszych
instrumentdéw byty jeszcze dwie lunetki, jedna z obiektywem o $rednicy
4 cali, druga — 3 cali.

Wstepne obserwacje Jedrzejewicza obejmowaly wyznaczenie wspot-
rzednych geograficznych obserwatorium, badanie instrumentéw oraz
pewng liczbe obserwacji planet oraz protuberancji i plam stonecznych.
W swej zasadniczej dziatalnosci obserwacyjnej Jedrzejewicz skoncen-
trowat sie w pierwszym rzedzie na gwiazdach podwdéjnych. Dla 345 ta-
kich gwiazd wykonat 7602 pomiary odlegtosci katowych i 10433 wy-
znaczenia katéw pozycyjnych. Obserwacje jego staty na dobrym euro-
pejskim poziomie i — podobnie jak i inne — byly publikowane w cza-
sopismie naukowym Astronomische Nachrichten (Wiadomosci Astrono-
miczne). Weszty potem w skiad wielkiego katalogu gwiazd podwdjnych
zestawionego przez S. W. Burnhama (1838—1921).

Dorywczo Jedrzejewicz wyznaczat pozycje komet, obserwowat pla-
nety i Stonce. W sierpniu 1887 r. wyjechat wraz z odpowiednimi instru-
mentami de Wilna celem obserwowania catkowitego zaémienia Stonca.
Niestety pogoda nie dopisata.

Wzorem innych obserwatoriéw Jedrzejewicz prowadzit tez obser-
wacje meteorologiczne, a wyniki ich ogtaszat w wydawnictwach perio-
dycznych.

Jedrzejewicz nie ograniczal sie do obserwacji. Zajmowal sie tez
popularyzacjg astronomii wygtaszajac nie tylko w Plonsku, ale i w War-
szawie odczyty cieszace sie duzg popularnosciag. A w 1886 r. wydat w
Warszawie Kosmografie, Swietny nowoczesny polski podrecznik astro-
nomii odzwierciedlajagcy stan Owczesnej wiedzy w tym zakresie (patrz
Urania nr 6/1986).

Owocng te dziatalno$¢ przerwato zakazenie sie tyfusem, ktore do-
prowadzito do zgonu 19 grudnia 1887 r.

Po dtuzszej przerwie, bo w 1896 r. warszawska grupa entuzjastow
nauki zgromadzita odpowiednie fundusze i wykupita od wdowy po Je-
drzejewiczu jego obserwatorium. Instrumenty przewieziono do Warsza-
wy i zainstalowano na dziedzieicu Szkoty Technicznej Wawelberga i
Rotwanda (ul. Mokotowska 6). Nowe to obserwatorium otrzymato imie
Jana Jedrzejewicza. W 1898 r. rozpoczeto w nim obserwacje prowadzone
przez amatoréw, nie mialy one jednak tej wartos$ci, co obserwacje Je-
drzejewicza. Zreszta po kilkunastu latach dziatalno$¢ ta zamarta.

Dziatalno$¢ astronomiczna Jedrzejewicza zostata — w wyniku ini-
cjatywy PTMA — upamietniona w 1957 r. odstonieciem na domu, w
ktorym mieszkat w Ptonsku (ul. Ciechanowska 22), tablicy pamigtkowej.

PRZEMYSLAW RYBKA
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Stulecie wydania ,,Kanonu zaémien” Th. von Oppolzera

W roku biezagcym mija 100 lat od ukazania sie drukiem stynnego Ka-
nonu Zaémien (niem. Canon der Finsternisse) autorstwa austriackiego
astronoma Th. R. v. Oppolzera. Dzieto to bylo wowczas pierwszym,
ktore w sposob kompletny zestawialo przeszie i przyszte zaémienia
Storica i Ksiezyca, podajac jednoczes$nie dane do wyznaczenia przebie-
gu tych zjawisk.

Prace nad stworzeniem katalogu zaCmien byly prowadzone juz znacz-
nie wczesniej, a polegaty gtéwnie na zestawieniu momentow syzygiow
(nowiu i petni Ksiezyca w celu weryflka(:jl obserwacji historycznych,
pomocnych w analizach chronologicznych. W tej dziedzinie zastuzyli sie
szczegllnie uczeni francuscy A. Pingre (1787) i C. Largeteau
(1843). W potowie XIX w. P. Hansen opracowat nowa teorie ruchu
Ksigzyca, a ponadto wydat drukiem wiasne tablice syzygiow (1857) oraz
teori¢ zacmien Stonca 1 zjawisk pokrewnych (1859). Pod koniec XIX w.
Erace nad skatalogowaniem zacmien nabraty przyspieszenia. Nowe ta-
lice zaCmien zestawili: S. Newcomb (1882), P. Lehmann (1882),
a takze Th. v. Oppolzer (1881). W r. 1883 ten ostatni opublikowat tez
tablice do obliczania Frzeblegu zaémien Ksiezyca. Jednakze wszystkie te
prace nie informowaty wprost o przebiegu samych zaémien, a opubli-
kowane tam dane Wymagaly od postugujacego sie nimi Wykonywanla
skomplikowanych przeliczen. Byto to szczegdlnie ucigzliwe dla osob, nie
bedacych astronomami, np. dla historykéw. Znacznym utatwieniem stat
sie wiec wydany w 1887 r. Kanon Zaémien. | chociaz nie stanowi on
zupetnie nowego i niezaleznego opracowania, to wiasnie przez swojg
kompletnos¢ i przejrzysto$¢ tresci przyniost autrowi zastuzong stawe.

Jak wiadomo, Kanon zawiera dane na temat 8000 za¢mieri Storica
w okresie od —1207 do 2161 r. oraz 5200 za¢mien Ksiezyca w okresie
od —1206 do 2163 r. Sg one zawarte w tablicach oraz, w przypadku
za¢mien Stonca, takze na planszach (mapach). We wstepie do dzieta sg
podane formuty, umozliwiajagce obliczenie przebiegu zacmieri Storica dla
dowolnego punktu kuli ziemskiej w obszarze objetym zaémieniem. Jed-
nak obszaru tego nie da si¢ z danych Kanonu od razu okresli¢, gdyz
podane sa jedynie przebiegi pasow zaCmien centralnych. Dane liczbowe
sg oparte. 0 wczesniejsze publikacje autora, a wigec odpowiadajg teorii
ruchu Ksiezyca opracowanej przez P. Hansena. W' stosunku do zacmien
historycznych wprowadzono jednak wiasne korekty, wykorzystujagc ana-
lizy starozytnych obserwacji przeprowadzone przez F. K. Ginzela.
Ginzel opublikowat jednak zestawienie obserwacji starozytnych dopiero
w r. 1899, dlatego tez dane Kanonu nie sg zbyt dokfadne dla za¢mien
wczesnych, przed czym Oppolzer zastrzega sie zresztag w przedmowie.
R. Schrara podat nawet na podstawie roboczych danych Ginzela ta-
blice poprawek do Kanonu (1899). Przyktadowo, btad zacmienia dla_po-
czatku naszej ery wynosi okoto 20 minut, za$ dla roku —1200 juz 75
minut.

Interesujaca jest sprawa samego opracowania Kanonu, gdyz ogrom
obliczen (wykonywanych recznie) wymagat specjalnej organizacji pracy.
Obliczenia byty prowadzone na podstawie tablic syzygiow w tzw. cy-
klach — okresach okoto 28-letnich — w ktoérych nastepowaty pewne
systematyczne zmiany wspdtczynnikow obliczeniowych. W zwiazku z
tym sporo obliczen sprowadzato sie do dodawania pewnych wyrazow
szeregow. Aby uniknaé¢ btedéw rachunkowych kazdy cykl byt opraco-
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wywany przez dwoch rachmistrzow niezaleznie. Ogotem obliczono dane
zacmien dla 121 cykli. Obliczano takze wzajemnie skojarzone parametry,
co dodatkowo eliminowato btedy rachunkowe. Po zakonczeniu obliczen
wykonano jeszcze ostateczng kontrolg wynikéw, wykrywajac kilka bie-
dow.

Warto pozna¢ nazwiska rachmistrzow, ktorzy w wiekszosci publika-
cji na temat Kanonu pozostajg ,,be2|m|enn| a ktérych praca praktycz-
nie przyczynita sie do powstania dziela. ByI| to: E. Mahler, B.
Schwarz, J. Strobl, F. Anton, F. K. Ginzel, E. F. v. Ha-
erdll N. Herz, M. W. Meyer, H F. Riiling. Trzej pierwsi
wykonali przewazajaca cze$¢ obliczen dotyczacych zacmien Stonca, za$
zaémienia Ksiezyca obliczali niezaleznie od siebie J. Strobl i F. K. Gin-
zel.

Kanon Zaémienh zostat przedstawiony po raz pierwszy na posiedze-
niu Oddziatlu Matematyczno-Przyrodniczego Cesarskiej Akademii Nauk
we Wiedniu w dniu 25 pazdziernika 1885 r. Ukazat sie drukiem w r. 1887
jako publikacja tejze Akademii (ktérej Oppolzer byt cztonkiem rzeczy-
wistym) — 52 tom prac Oddzialu Matematyczno-Przyrodniczego.

W pozniejszych latach dane Oppolzera byty kilkakrotnie poprawia-
ne, powstato tez kilka prac o podobnym charakterze. Przyktadami moga
byc Specjalny Kanon Zaémien J. Schrotera dla zaémien widocz-
nych w Europie w latach 800—1800 (1923), Specjalny Kanon Zacmien
P. Neuge bauera dla lat 900—4200 p.n.e. i obszaru Azji Mniejszej
i Egiptu (1931), czy tez doktadny indeks syzygiow C. Schocha (1928).
Byly to juz prace oparte o teorie Browna ruchu Ksiezyca. Jednak Ka-
non Zaémien Th. v. Oppolzera pozostat pewnym standardem i wzorcem.
Spetnia swoja role jeszcze obecnie, a o przydatnosci dla mitosnikow
astronomii nie trzeba chyba nikogo przekonywac.

MAREK ZAWILSKI

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Marzec 198S r.

Stonce

W punkcie réwnonocy wiosennej znajdzie sie w tym roku 20 marca
o IOr™ . Punkt ten nosi nazwe ,,punktu Barana” (zaczyna sie od nie-
go znak Barana, pierwszy ze znakow Zodiaku) i spetnia dos¢ wazna
role w astronomii: od nle%o mierzy sie na niebie wspodtrzedne katowe,
rektascensje i dlugos¢ ekliptyczng. Chwile, w ktérej Stonce znajdzie
sie¢ w punkcie Barana, uwazamy za poczatek wiosny astronomicznej.

W ciggu marca dnia przybywa prawie rédwno o dwie godziny: w
Warszawie 1 marca Storice wschodzi o 6h22I% zachodzi o 17t>16m, a 31
marca wschodzi o 5h13m, zachodzi o 18h9ra.

W marcu zdarzy sie calkowite zacmienie Stonca, w nocy 17/18d,
a wiec u nas niewidoczne. Zaémienie widoczne bedzie w Potudniowej
Azji, na Pacyfiku i w Péinocnej Australii.
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Dane dla obserwatoréw Storica (na 13h czasu $rodk.-europ.)

D P Bo Lo Do P BO Lo

I 1 —21974 _ 7722 181767 1 17 —24r86 —7709 330 '83
3 —22.22 —7.23 155.32 19 —25.14 —7.04 304.47
5 —2268 —7.24 128.97 21 —25.38 —6.97 278.10
7 —23.10 —7.23 102.62 23 —25.59 —6.90 251.73
9 —2351 —7.22 76.26 25 —25.78 —6.82 225.36
11  —2389 —7.20 49.91 27 —25.94 —6.74 198.98
13 —2424 —7.17 23.55 29 —26.07 —6.64 172.60
15 —24.56 —7.14 357.19 31 —26.17 —6.54 146.22

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od pétnocnego wierzchotka tarczy;

. L, — heliograficzna szerokos$¢ i dtugos$¢ $rodka tarczy.

15d7ho3m — heliograficzna dtugo$¢ Srodka tarczy wynosi 0°

Ksiezyc

Bezksiezycowe noce bedziemy mieli w drugiej potowie marca, bowiem
k Jlejnoi¢ laz Ksiezyca jest w tym miesigcu nastepujgca: petnia 3dI7h,
ostatnia kwadra ll1d12h, néw 18<J3h i pierwsza kwadra 25>6h. w pery-
geum K. i.;zyc znajdzie sie 16 marca, a w apogeum dwukrotnie: 1 i 29
marca. W marcu tarcza Ksiezyca zakryje trzy ciata niebieskie: Ktos
Panny, Antaresa i Merkurego, ale zjawiska te bedg u nas niewidoczne.
Widoczne natomiast bedzie czeSciowe zaémienie Ksiezyca, ktéro zdarzy
sie wieczorem 3 marca, ale wtasciwie bedzie to za¢mienie poéicieniowe,
bo w cieniu Ziemi znajdzie si¢ tylko brzeg tarczy Ksigezyca zaledwie na
14 minut i bedzie to praktycznie prawie niezauwazalne.

Planety i planetoidy

W marcu Merkury znajdzie sie w najwiekszym zachodnim odchyleniu
od Stonca i teoretycznie powinien by¢ widoczny rankiem nad wschodnim
horyzontem jako gwiazda okoto zerowej wielkos$ci, ale znajduje sie w
niekorzystynm potozeniu wzgledem Storica i Ziemi i praktycznie jest
trudny do obserwacji. Nad ranem tez wschodzi Saturn i widoczny jest
jako gwiazda +0,5 wielkos$ci w gwiazdozbiorze Strzelca. Natomiast wie-
czorem nad zachodnim horyzontem pieknie bltyszczy Wenus jako jasna
gwiazda —4,3 wielkos$ci, wieczorem tez zachodzi Jowisz, tez jasny, ale
znacznie stabszy od Wenus, bo ,tylko” —2,1 wielk. gwiazd. Mars wscho-
dzi po poétnocy i widoczny jest nad ranem jako czerwona gwiazda +1
wielkosci nisko nad potudniowym horyzontem. Uran i Neptun sg jeszcze
niewidoczne (zbyt blisko Storica), a Pluton widoczny jest juz w drugiej
potowie nocy w gwiazdozbiorze Panny, ale tylko przez duze teleskopy
(14 wielk. gwiazd.).

Przez lunety mozemy tez obserwowaé planetoide Weste okoto 7 wielk.
gwiazd. Dla odnalezienia jej wséréd gwiazd podajemy wspdtrzedne row-
nikowe dla kilku dat: marzec Id: rekt. 7h47iT'0, deki. +26°1"; 11" rekt.
7h45T36, deki. +26°12"; 21d; rekt. 7h47m4, deki. +26°11"; 31d: rekt. 7h52m2,
deki. +26°0".
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*

Id Wieczorem na tle tarczy Jowisza przechodzi ksiezy¢ 1 i jego cien:
widoczny jest koniec przejScia, ksiezyca o 18h50m, a cienia o 201148™.

<) Na tarczy Jowisza wida¢ cien jego 2 ksiezyca, a sam ksiezyc
przechodzi na tle tarczy planety i do 19h5m jest niewidoczny.

3d Poicieniowe zaémienie Ksiezyca. Zjawisko jest mato efektowne,
a obserwujemy jego koniec: moment najwiekszej fazy o 17hI3m, a ko-
niec zaémienia o 19742*",

6d Ksiezyc 3 ukryty jest w cieniu Jowisza; o 19h7m nastagpi koniec
za¢mienia (ksiezyc pojawi sie nagle z prawej strony tarczy, w lunecie
odwracajgcej, w odl. réwnej $rednicy tarczy od jej brzegu). O 21" We-
nus w zigczeniu z Jowiszem w odl. 2°; obie planety obserwujemy wie-
czorem nad zachodnim horyzontem.

7d 0 2h bliskie ztaczenie Ksiezyca ze Spikg (Ktosem Panny), gwiazdg
pierwszej wielkosci w gwiazdozbiorze Panny; zakrycie gwiazdy przez
tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Potudniowej Ameryce, na Potudnio-
wym Atlantyku, w Afryce Potudniowej i na Antarktydzie. O 23h Mars
w z#gczeniu z Neptunem w odl. 174.

8d O 7h Merkury w najwiekszyfn zachodnim odchyleniu od Stonca
(27°), ale warunki jego obserwacji nie sg dobre. Wieczorem na tle tar-
czy Jowisza przechodzi ksiezyc 1 wraz ze swym cieniem; obserwujemy
poczatek przejscia: ksiezyca o 18h39m, a cienia o 19h34m.

9d Ksiezyc 1 ukryty jest. w cieniu Jowisza (koniec zaémienia o
18h54m), a ksiezyc 2 zbliza sie do brzegu tarczy planety (poczatek przej-
$cia 0 19h28m).

19d O Ilh planetoida Westa nieruchoma w rektascensji. O 16h bli-
skie ztaczenie Ksiezyca z Antaresem, gwiazda pierwszej wielkosSci w
gwiazdozbiorze Skorpiona; zakrycie gwiazdy przez tarcze Ksiezyca wi-
doczne bedzie w Australii, na Nowej Zelandii i na Antarktydzie.

12d Ksiezyc znajdzie sie w zigczeniu kolejno z trzema planetami:
0 5>z Uranem w odl. 5°, o 7h z Saturnem w odl. 6° i 0 20h z Neptunem
w odl. 6° .

13d O Ih Mars w ztgczeniu z Ksiezycem w odl. 5°. Wieczorem 3
ksiezyc Jowisza ukryty jest za tarczg planety do 19h58m.

16d O 6h bliskie zigczenie Merkurego z Ksiezycem; zakrycie pla-
nety przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie na Antarktydzie, na Oce-
anie Indyjskim, w Indonezji i w Australii. Wieczorem od 17h52m ksig-
zyc 1 ukryty jest za tarczg Jowisza.

18d Catkowite zaé¢mienie Stonca, u nas niewidoczne. Za¢mienie wi-
doczne bedzie w Azji, w Australii, na Pacyfiku i na Oceanie Indyjskim.

20dI0h39m Stonce wstepuje w znak Barana, mamy poczatek wiosny
astronomicznej i zréwnanie dnia z nocg. O 15h Ksiezyc w zlgczeniu
z Jowiszem w odl. 5°.

21d O 13h Wenus w z#gczeniu z Ksiezycem w odl. 2°.

24d Wieczorem na tle tarczy Jowisza widoczny jest cien jego 1 ksie-
zyca, a sam ksiezyc przechodzi na tle tarczy i jest niewidoczny.

26d21h Planetoida Westa w zlgczeniu z Ksiezycem w odl. 0-5.

31d Wieczorem dwa ksiezyce Jowisza, 3 i 1, oraz ich cienie prze-
chodza na tle tarczy planety, ale zjawiska te sg trudne dla obserwacji
w okresie zachodu Jowisza w Polsce.

Momenty wszystkich zajwisk podane &3-W czasie $srodkowo-europej-
skim. .
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Uprzejmie przypominam%, ze mozna jeszcze zaprenumerowac miesie-
1988.

cznik ,Urania” na rok

Koszt prenumeraty ,Uranii” na 1988 rok wynosi:
— dla cztonkdw PTMA (bez sktadek) — 660,— zt rocznie
— dla o0s6b niestowarzyszonych w PTMA — 800,— zt rocznie.

Podajemy réwniez ze:

— wpisowe wynosi — 100,— zt dla dorostych,

— wpisowe dla miodziezy ponizej 18 roku zycia — 50— zt

— sktadka roczna na rok 1988 wynosi 240,— zt

— sktadka roczna na rok 1988 dla miodziezy uczacej sie oraz osob na
rencie lub emeryturze — 120— 2zt (po uprzednim powiadomieniu

biura o podstawie do znizki).

URANIA — Miesiecznik Polskiego Towarzystwa Mito$nikow Astronomii. Reda-
uje kolegium w sktadzie: Krzysztof Ziotkowski — redaktor naczelny, Magda-
ena Sroczynska-Kozuchowska — sekretarz redakcji, T. Zbigniew Dworak —

redaktor techniczny. Adres redakcji:
administracji: d Gtown

cztonk6bw PTMA — 588 zi,

Bartycka = 18, 00-716 "Warszawa. Adres

Zarzg y PTMA, ul. Solskieyo 30/8, 31-027 Krakow, tel. 22 38 92;
nr konta PKO | OM Krakéw 35510-16391-132.
dla niezrzeszonych prenumeratoréw — 720 zi, cena

arunki prenumeraty: roczna dla

pojedynczego egzemplarza — 45 zt, zgtoszenia w administracji, adres j.w.

Wdydawca: Zaktad Narodow
Oddziat w Krakowie, 1985 Nakt. 2
Pap. druk. sat

im. Ossolinskich — Wydawnictwo PAN, Wroctaw
750+32 egz.

Obj. ark. wyd. 250, ark. druk. 20

.k , 55 ¢, 61X86.
Indeks 38001









