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W tym miesigcu przypada
wielka opozycja Marsa, ktory
obecnie kazdej nocy jasnieje
pieknym blaskiem na niebie
w gwiazdozbiorze Ryb. Najbli-
zej Ziemi ,,czerwona planeta”
znajdzie sie 22 wrzes$nia, kiedy
to dzieli¢ jg bedzie od nas
dystans 58,8 min km. Warto
z tej okazji przypomnie¢ so-
bie, co dzi§ wiadomo o naszej
sgsiadce w uktadzie planetar-
nym, ze wstepnego artykutu
Marii i Jana BLECKICH. Do
jego przeczytania zachecamy
tym bardziej, ze — jak pa-
mietamy z poprzedniego nu-
meru — Mars i jeden z jego
ksiezycoOw stang sie juz nie-
dtugo obiektami zakrojonych
na wielkg skale badan w ra-
mach miedzynarodowej misji
kosmicznej Fobos, w ktdrej
réowniez i Polska uczestniczy.
Autorzy rozpoczetego cyklu in-
formacji o przedmiocie i eks-
perymentach naukowych tego
przedsiewziecia byli zaangazo-
wani w jego przygotowanie.

Znaczna cze$¢ pozostatych
materiatow niniejszego nume-
ru przedstawia badz to wyni-
ki aktywnos$ci mitosnikow a-
stronomii  (artykut Romana
FANGORA, sprawozdanie z
ostatniej Olimpiady Astrono-
micznej), badz tez rady i
wskazowki, ktére mogag im
utatwi¢ realizacje swoich za-
mitowan (Poradnik Obserwa-
tora, Nowosci Wydawnicze).

Pierwsza strona okladki: Fragment krateru szczytowego gory Olimp na Marsie

sfotografowany w 1971 roku za _pomoca Marinera 9;
krateru wynosi okoto 25 km. Znak Zodiaku — Waga,

wysokos¢ uskokéw brzegu
projektowat Z. Stasik.

Druga strona okitadki: Przyktad struktury pierscieniowej na powierzchni Wenus
— Wieniec N|%t|ngale wedtug obrazu radarowego otrzymanego w 1984 roku za
omocs}< sond enera; ciemna prega w S$rodku struktury to skaza na zdjeciu
Epatrz ronika).

Trzecia strona oktadki: u gory — finalisci e
w towarzystwie organizatorow oraz zaproszonych gosci. U do
(p]oroczne Olimpiady, od lewej: Roman

eisert, Wojciec
Olimpijczyka). Fot. Ewa Zakrzewska.
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MARIA 1 BLECKA, JAN BLECKI — Warszawa
MARS Z DALEKA | Z BLISKA ()

Za posrednictwem astronomii pierw-
sze ludy spisaty na niebie historie
swych bogow i bohaterow

G. Vico

Mars — czerwona ,blgdzaca gwiazda”, czwarta planeta Ukita-
du Stonecznego tworzy wraz z Merkurym, Wenus i Ziemig
grupe planet tego samego typu. Obserwowany od dawna wzbu-
dzat zawsze duze zainteresowanie i emocje. Intrygujacy czer-
wony kolor Marsa kojarzono z ogniem, krwiag i wojng. Chaldej-
czycy nazwali go Nergalem — imieniem boga bitew i polowan
a takze opiekuna zmartych i polegtych. W Persji byt to ,,Nie-
bieski Wojownik” (Pahlavani Siphir). Grecy takze tgczyli ten
obiekt z bogiem wojny — Aresem. Ostatecznie jako imie pla-
nety przyjat sie rzymski Mars i nazwe te stosujemy do dzis.
Symbol planety o’ jest stylizacjg atrybutow wojownika —
witoczni i tarczy.

Intensywnos$¢ blasku Marsa zmienia si¢ cyklicznie z okre-
sem ok. 780 dni. Swiecenie planety jest najsilniejsze w momen-
cie tzw. opozycji (Stonce, Ziemia i Mars sg wowczas na jednej
prostej). Mniej wiecej co 16 lat mamy do czynienia z tzw.
wielkg opozycjg. Mars znajduje sie wtedy w peryhelium, a od-
legtos¢ Ziemia—Mars jest najmniejsza i wynosi ok. 57 min
km. Na rys. 1 przedstawione sg schematycznie orbity Ziemi
i Marsa z zaznaczeniem momentdw wielkich opozycji w nie-
dawnej przesztosci i bliskiej przyszto$ci. We wrzes$niu br. zda-
rzy sie taka wiasnie sytuacja astronomiczna. Z oczywistych
powodow jest ona niezwykle korzystna dla badan Marsa. W
przesztosci momenty wielkich opozycji byly wykorzystywane
do intensywnych obserwacji powierzchni Marsa z Ziemi, a w
epoce kosmicznej do badan planety z bezposredniego jej sa-
siedztwa. Tak bedzie i w czasie najblizszego spotkania z Mar-
sem; 7 i 12 lipca nastgpit start dwoch bliZzniaczych statkow ko-
smicznych tworzacych miedzynarodowa misje Fobos. Po 200
dniach lotu, w styczniu 1989 roku dotrg one w okolice Marsa
i przez 9 miesiecy realizowa¢ bedg bardzo szeroki program ba-
dania samej planety, jej ksiezycow Phobosa i Deimosa oraz
ich otoczenia.

W artykule tym przedstawiamy historie i wyniki dotych-
czasowych badarn Marsa oraz zadania misji Fobos.
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Rys. 1 Orbity Marsa i Ziemi z zaznaczonymi momentami opozycji.

Historia badan Marsa

Obserwacje toru Marsa przeprowadzone przez Tychona Bra-
he w XVI w. staly sie pOzniej podstawg do sformutowania
przez J. Keplera praw ruchu planet. Pierwsze rysunki za-
wierajgce pewne szczegdty powierzchni Marsa wykonal juz
w 1059 r. Ch. Huygens. Obserwacje G. D. Cassiniego
i G.F. Maraldiego z przetomu XVII i XVIII w. dostar-
czyly wiele interesujagcych informacji o uksztattowaniu po-
wierzchni. Na obrazach Marsa z tego okresu uwidocznione zo-
staty biate czapy polarne. Stwierdzono takze ich sezonowg
zmienno$¢. Podczas ciggu opozycji w latach 1777, 1779, 1781
intensywne obserwacje prowadzit W. Herschel. Wyniki po-
twierdzity istnienie czap polarnych bedacych wedtug jego przy-
puszczeri powtokami $niegu i lodu. Herschel jako pierwszy za-
obserwowat zmienno$¢ barw Marsa i uznatl, ze planeta ta ma
atmosfere. Wyznaczyt ta”ze okres obrotu Marsa.
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Dalszy etap badan przypada na XIX w. Jego podsumowa-
niem byta opublikowana w 1878 roku przez G. Schiaparel-
lego mapa, na ktérej znalazty sie charakterystyczne struktu-
ry z nazwami uzywanymi do dzisiaj. Na mapie Schiaparel-
lego pojawity sie intrygujace linie (canali), tgczace ciemne ob-
szary powierzchni. Od tego momentu rozpetata sie wokot Mar-
sa prawdziwa burza dyskusji. WyobraZznia wielu ludzi skojarzy-
fa te struktury z kanatami utworzonymi w celach komunika-
cyjnych przez istoty rozumne. Gdy w XIX w. metodami ana-
lizy widmowej ustalono w atmosferze obecnos¢ pary wodnej,
zainteresowanie planeta jeszcze bardziej wzrosto. Do chwili
pierwszych lotow kosmicznych w kierunku Marsa uwazano, ze
istnienie zycia, a nawet rozwinietej cywilizacji na tej planecie,
jest wielce prawdopodobne.

Odkrycie ksiezycow Marsa Phobosa i Deimosa dokonane
przez A. Halla w 1877 r. dato kolejny impuls dla ludzkiej
fantazji. Pojawili sie zwolennicy pogladu, ze satelity te sg dzie-
tem umystéw i rgk istot zamieszkujagcych Marsa. Odbiciem
atmosfery owych czaséw byta powies¢ O. Wellsa Wojna Swia-
tow wydana w 1898 r. opisujgca inwazje Marsjan na Ziemie.
Jak silnie zakorzenione bylo przekonanie o istnieniu rozumne-
go zycia na Marsie, najlepiej $wiadczy historia, ktéra wydarzyta
sie w USA w 1938 r. O. Welles, aktor i rezyser amerykanski
nadat przez radio stuchowisko oparte na wspomnianej powie-
§ci. W formie sprawozdania z aktualnie dziejagcych sie wyda-
rzen przedstawit lgdowanie Marsjan w USA oraz zniszczenie
przez nich Nowego Yorku. Efekt tej audycji przeszedt wszelkie
oczekiwanie. Tysigce ludzi w poptochu opuscito swoje domy,
wiele drdg zostato zablokowanych przez uciekajagcych w pani-
ce mieszkarnicow miast. Obliczono, ze sposréd szeSciu milionéw
stuchajgcych przynajmniej milion wzieto audycje na serio.

Rozwdj techniki fotograficznej i metod takich jak spekto-
skopia podczerwona czy radiolokacja znacznie pogiebity nasza
wiedze o Marsie. Okre$lono uksztattowanie powierzchni, skiad
chemiczny gruntu i atmosfery, odkryto wystepowanie silnych
burz pytowych. Powazne ograniczenie obserwacji naziemnych
stwarza nasza ziemska atmosfera. Zdolno$¢ rozdzielcza obrazéw
otrzymywanych metodami astronomicznymi nie pozwala roz-
rézni¢ szczegdtow mniejszych od 100 km.

Prawdziwy przetom w mozliwosciach badawczych nastgpit
w latach 60-tych naszego wieku, gdy pierwsze statki kosmicz-
ne dotarty w poblize Marsa. Poczatkiem byto wystanie w 1962
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r. w kierunku Marsa radzieckiego statku Mars-1, jednak zadna
informacja nie zostala przekazana z powodu przerwania facz-
nosci. Pierwszym w petni udanym przelotem w poblizu planety,
byt lot amerykanskiego statku Marinera-4, ktéry 14 lipca
1965 r. z odlegtosci 9600 km wykonat zdjecia powierzchni i
przekazal je na Ziemie. Fotografie te miaty wprawdzie bardzo
dobrg rozdzielczo$¢ przestrzenng (mozna byto rozrézni¢ szcze-
g6ty o rozmiarach 1 km), ale obejmowaty niewielkg czes¢ po-
wierzchni. Dwa nastepne statki, Mariner 6 i 7, przekazaty dal-
sze obrazy, jeden z obszaru okotobiegunowego, drugi z rejonu
réwnika. Liczba fotografii przekroczyta 200 i obejmowata juz
znaczny obszar. Legenda o sztucznych kanatach upadta wow-
czas catkowicie.

Dalszy rozwo6j techniki kosmicznej pozwolit zintensyfiko-
wac badania w latach 70-tych. W krotkim okresie od 1971 do
1975 r. w kierunku Marsa wystano 9 statkdw kosmicznych.
Charakter badan zmienit sie zasadniczo. Dotychczasowe prze-
prowadzano z trasy przelotowej. W latach 70-tych pojawita sie
mozliwos¢ obserwacji z obiektéw umieszczonych na orbicie wo-
kotplanetarnej. 13 wrzes$nia 1971 r. Mariner-9 stat sie pierw-
szym sztucznym satelitag Marsa.

Inng techniczng nowoscig byly moduty zawierajace apara-
ture badawczg umieszczane na powierzchni Marsa. Takie wia-
$nie zadanie miaty radzieckie statki Mars 3, 6 i 7. Aparat Mar-
sa-6 dotart do powierzchni i przez 150 sekund przekazywat in-
formacje o skladzie atmosfery, temperaturze i cis$nieniu. Byly
to pierwsze wyniki badan bezposrednich atmosfery Marsa.

Odtad mozna mowi¢ o dwoch metodach badawczych: 1° przy
uzyciu aparatury orbitalnej i 2° opadajacej nad powierzchnig
i ladujacej na niej. Obie te metody wzajemnie sie uzupetniaja.
Pierwsza dostarcza informacji globalnych ze znacznych obsza-
réw. Stosuje sie ja w przypadku zdalnego badania powierzchni
i atmosfery przy pomocy analizy promieniowania odbitego (sto-
necznego) i wiasnego (cieplnego). Druga metoda badawcza daje
wprawdzie bardziej szczegOtowe, ale jedynie lokalne informa-
cje. Ukoronowaniem tego etapu badan Marsa byt program Vi-
'king. W lipcu i sierpniu 1976 r. na powierzchni Marsa wyla-
dowaly dwa aparaty Viking-1 i Viking-2. Gtdbwnym celem tego
programu byto poszukiwanie $ladéw zycia na Marsie. W tabeli
1 przedstawiamy kalendarz dotychczasowych lotow stacji mie-
gzgp]anetarnych oraz ogélne informacje o specyfice i celach

adan.
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Tabela 1
Sondy marsjanskie
Data startu Informacje o locie i celach badan
Mars-1 1 XI. 1962 Pierwszy lot w kierunku Marsa. Nie-
(ZSRR) sprawno$¢ uktadu orientacji nie pozwo-
lita utrzymac tgcznosci przy spotkaniu z
planeta.
Mariner 4 28. XI. 1964 Pierwszy w petni udany przelot w od-
(USA) legtosci 9600 km od Marsa. Otrzymano

21 zdje¢ planety oraz informacje o atmo-

sferze, jonosferze i otoczeniu Marsa.
Mariner 6 24. 1. 1967  Przelot w odlegtosci 3400 km od Marsa.
(USA) Przekazano informacje i 75 obrazéw po-

wierzchni z rejonéw réwnikowych.

Mariner 7 27. 11. 1967  Przelot w odlegtosci 3500 km. 126 obra-

(USA) zOw i informacje z rejonu bieguna po-
tudniowego.

Mars-2 19. V. 1971  Wszedt na orbite wokot Marsa 27. XI.

(ZSRR) 1971. Parametry orbity: perycentrum
4500 km, apocentrum 29 tys. km.

Mars-3 28. V. 1971  Wszedt na orbite wokdét Marsa 2. XIlI.

(ZSRR) 1971. Parametry orbity: perycentrum

4500 km, apocentrum 29 tys. km. Modut
zrzucony na powierzchnie nie przekazat
zadnej informacji z powodu burzy py-
towej. Mars 2 i 3 przeprowadzaly tacz-
nie 11 eksperymentow: 7 dotyczyto ba-
dania planety, 3 os$rodka miedzyplane-
tarnego, 1 badania promieniowania ra-
diowego Stonca. Badano powierzchnig,
atmosfere i pole magnetyczne Marsa.

Mariner 9 30. V. 1971 13. X1. 1971 wszedt na orbite wokot Mar-

(USA) sa stajgc sie pierwszym jego sztucznym
satelitg. Przekazat ponad 7000 obrazéw
powierzchni Marsa. Obrotowa platforma
z kamerami TV patrzacymi pod réznymi
katami umozliwita sfotografowanie calej
powierzchni Marsa.

Mars-4 21. VII. 1973 Zaplanowany manewr wejscia na orbite

(ZSRR) wokot planety nie powiddt sie. W cza-
sie przelotu w odlegtosci 2200 km prze-
kazane zostaty fotografie powierzchni.

Mars-5 25. VII. 1973  12. 1l. 1974 wszedt na orbite wokot Mar-

(ZSRR) sa. Przeprowadzono rozpoznanie terenu
ladowania dla modutu Mars-6. Pomiary
pola magnetycznego, parametrow wia-
tru stonecznego, badanie promieniowa-
nia kosmicznego, zdalne badanie gruntu
i atmosfery (skfad i temperatura).
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Mars-6 5 VIII. 1973 Przelot w poblizu Marsa i zrzucenie mo-
(ZSRR) dutu ladujacego. 9. Ill. 1974 z aparatu
lgdujgcego przez 150 sek. otrzymywano
wyniki pierwszych bezposrednich pomia-
row sktadu atmosfery, temperatury i ci-

$nienia.
Mars-7 9. VIIl. 1973  Zadanie zrzucenia modutu lgdujacego
(ZSRR) nie powiodto sie.
Viking 1 20. VIII. 1975 20. VII. 1976 na Roéwninie Ztotej auto-
(USA) matyczna stacja oddzielona od stacji or-

bitalnej Viking 1. przekazata zdjecia
wykonane na powierzchni.

Viking 2 9. IX. 1975 4. VIIl. 1976 na Réwninie Utopia wy-

(USA) ladowat aparat automatyczny z Vikin-
ga-2. Gtdbwnym celem misji Viking 1i 2
byto poszukiwanie zycia na Marsie.
Przeprowadzono takze badania minera-
logiczne, sejsmiczne, pomiary magnety-
zmu gruntu, ci$nienia, temperatury i
sktadu gazowego atmosfery.

Wyniki dotychczasowych badan Marsa

We wstepie wspomnieliSmy, ze Merkury, Wenus, Ziemia i Mars
tworzg grupe ciat o podobnych cechach. W tabeli 2 zestawiono
zostaty podstawowe wielkosci charakteryzujgce te planety.

Tabela 2
Charakterystyki planet grupy ziemskiej

Planeta Merkury Wenus Ziemia Mars
Srednia odlegtos¢

od Stonica (j.a.) 0,387 0,723 1,000 1,524
Okres syderyczny (dni) 87,97 2247 365,256 687,0
Okres synodyczny (dni) 115.88 583,92 - 779.9
Okres obrotu 58d,65 243d 237"56ra  24h37m
Nachylenie osi obrotu <30° ' 177° 23,5° 24°
Srednica réwnikowa (km) 4878 12100 12756 67i)0
Masa wzgledem masy Ziemi 0,055 0,815 1,000 0,1075
Gesto$¢ (g/cm*) 5,44 5,25 5,52 3,95

Przyspieszenie grawitacyjne
na powierzchni wzgledem
ziemskiego 0,38 0,906 1,0 033

Maksymalna temperatura
powierzchni (°C) 430 . 465 60 20 (7
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Srednica Marsa réwna jest 0,53 $rednicy Ziemi. Jego powie-
rzchnia catkowita jest mniej wiecej taka jak obszar lgdow na
naszej planecie. Okresy obrotu i nachylenie osi do ptaszczyzny
ekliptyki sg prawie takie same jak w przypadku Ziemi. Mars,
ze wzgledu na ok. 15 raza wiekszg odlegtos¢ od Stonca, otrzy-
muje ok. 2,25 raza mniej energii na jednostke powierzchni.
Takze jego atmosfera jest znacznie rzadsza. Z tych powodow
temperatura powierzchni jest o wiele nizsza niz na Ziemi.

Powierzchnia

Satelitarne badania Marsa potwierdzajg wczesniejsze obserwa-
cje naziemne dotyczace uksztattowania i charakteru powierzchni
oraz dostarczajg roznych informacji szczeg6towych. Niektore
fotografie przedstawiajg fragmenty gruntu z rozdzielczoscig
przestrzenng dochodzacg do 50 m, co przewyzsza ok. 2 tys. ra-
zy mozliwosci badan teleskopowych.

Analiza zdje¢ oraz wynikéw zdalnych sondowan pozwolita
zauwazy¢ i usystematyzowa charakterystyczne cechy rzezby
powierzchni. Mozna wyréznié trzy podstawowe typy struktury:

1° ciemne obszary wydtuzone w kierunku potudniowym,

2° jasne obszary zajmujgce ok. 2/3 powierzchni planety,

3° czasze polarne o zmiennej wielkosci, maksymalnej podczas

zimy.

Duze ciemne obszary nazwano morzami (Mare Cimmerium,
Mare Acidalium i inne). Izolowane ciemne obszary $rednich
rozmiar6w to jeziora (Solis Laeus, Phoenics Lacus i inne).
Tréjkatne czeSci powierzchni tgczace sie z ,,morzami” to zatoki
(Margaritifer Sinus, Meridiani Sinus). Jasne obszary to konty-
nenty. Zasadniczg cechg reliefu powierzchni Marsa jest jego
asymetria. Powierzchnia planety wyraznie jest rozdzielona na
pdtkule poinocng ,,oceaniczng” oraz potudniows , kontynetalng”.
Zdjecia przekazane przez Marinery 4 i 7 pokazujg powierzchnie
planety podobng do martwej powierzchni Ksiezyca z licznymi
kraterami bez jakichkolwiek oznak zycia i aktywnych proce-
sow geologicznych. Fotografie z Marséw 4 i 5 informujg o ist-
nieniu znacznych réznic wysokosci terenu dochodzacych do
12— 14 km. Miejscami wystepujg silnie rozwiniete kratery o
charakterze wulkanicznym. Informacje z Marinera-9 potwier-
dzajg istnienie urozmaiconej rzezby powierzchni marsjanskiej.
Wskazujg na obecno$¢ wulkanéw o kolosalnych rozmiarach,
dwu, a nawet trzykrotnie wyzszych od Mount Everestu. To
wiasnie z Marinera 9 otrzymaliSmy wspaniatg fotografie gory
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Olimp (Olympus Mons). Goéra ta umieszczona byta na mapie
Marsa w czasach obserwacji teleskopowych. Nikt wowczas nie
podejrzewat, ze ta malenka plamka to najwiekszy znany wul-
kan Uktadu Stonecznego. Marsjanski Olimp wznosi sie na wy-
sokos¢ 25 km nad otaczajgcym terenem. U podstawy rozcig-
glos¢ tej gory wynosi ok. 600 km, a u szczytu 65 km. Sam
krater ma $rednice ok. 25 km, a przepasciste Sciany wewnetrz-
ne spadajg z wysokosci ponad 25 km. Wnetrze krateru (w po-
rownaniu z innymi rejonami) jest stabo zerodowane przez ude-
rzenia meteorytéw, co Swiadczy o jego miodym wieku. Zdjecie
na pierwszej stronie oktadki przedstawia fragment gory Olimp
uzyskany z fotografii przekazanych przez Marinera 9.

Zdjecia satelitarne nie zawieraja co prawda informacji po-
twierdzajacej istnienie legendarnych kanatéw, jednak znajdu-
jemy na powierzchni Marsa struktury nie mniej ciekawe i in-
trygujgce. Przypominajg one koryta wielkich rzek i uzyskaty
nazwy swoich ziemskich siéstr — Ganges, Eufrat i inne. Przy-
puszcza sie, ze powstaly one w wyniku erozji spowodowanej
przez wode, ktora w przesziosci mogta ptynaé¢ po powierzchni.
Inna hipoteza tlumaczy powstanie tych struktur jako wynik
ptyniecia lawy wulkanicznej w czasie, gdy procesy geologiczne
byly znacznie aktywniejsze. Sg takze zwolennicy przypuszcze-
nia, ze woda, ktora niegdys ptyneta na zewnatrz, teraz wyste-
puje w strumieniach pod powierzchnig planety. By¢ moze naj-
blizsze eksperymenty dostarczg wiecej informacji na ten te-
mat. O planowanych badaniach zasobéw wody na Marsie na-
piszemy w dalszej czesci artykutu.

Rowniny marsjanskie maja charakter kamienistej pustyni.
Taki obraz dajg fotografie przekazane przez Vikingi. Obszary
te czesto sg pokryte pytem o barwie czerwonawej. Silne wiatry
wiejgce na planecie powoduja powstanie piaszczystych (pyto-

wych) diun.
Najwczesniej zaobserwowane struktury na powierzchni Mar-
sa — czasze polarne — osiggajg maksymalne rozmiary zima.

Po badaniach Marinera 9 jestesmy catkowicie pewni, ze wy-
stepujg one przez caly rok. Przypuszcza sie, ze czasze potu-
dniowg tworzy zestalony dwutlenek wegla, natomiast pétnocna
skfada sig z lodu i pytu.

Srednia temperatura powierzchni Marsa jest oceniana na
—60° C. Z tego powodu jest on skuty wieczng zmarzling. Gru-
bos¢ jej waha sie od 1,5 km na rowniku do 5 km na biegu-
nach. Badania sejsmiczne przeprowadzone w czasie misji Vi-
king udowodnity, ze Mars jest aktywny geologicznie i ze ma
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Tabela 3
Skiad pierwiastkowy gruntu marsjanskiego

Procent og6lnego sktadu gruntu

Pierwiastek . .

Viking-1 Viking-2

I_(rzem 20,9+2,5 20,0£2,5

Zelazo 12,7+2,0 14,2+2,0

Magnez 5,0+2,5 —

Wapn 4,0+£0,8 3,6+0,8

Siarka 3,1+0,5 2,6+0,5

Glin 3,0+0,9 —,

Chlor 0,7+0,3 0,6+0,3

Tytan 0,5+0,2 0,6+0,2

Wszystkie pozost.

pierwiastki

(w zatozeniu

gtownie tlen) 50,1+4,3

strukture warstwowga. W tabeli 3 podajemy zawartos¢ pierwia-
stkbw w gruncie marsjanskim na podstawie badan Vikingow.
Skiad gruntu marsjanskiego wskazuje na jego duze podobien-
stwo z gruntem ziemskim.

ROMAN FANGOR — Warszawa

KIEDY NASTAPI NAJBLIZSZE CALKOWITE ZACMIENIE
St ONCA WIDOCZNE W POLSCE?

Date 14 kwietnia 2200 r. zna wiekszo$¢ czytelnikow Uranii.
Mozna jg znalez¢ w wielu ksigzkach astronomicznych, m. in.
w podreczniku astronomii dla 1V kl. liceum ogélnoksztatcacego,
w Kalendarzu na XX wiek R. Janiczka*, w Delcie i w
Uranii, a takze w wydanej w 1956 r. ksigzce T. Jarzebow -
skiego Wszech$wiat i jego zagadki, w ktorej na stronach
203—206 autor omawia przyszte zaémienia Storica widoczne
w Polsce, zwracajagc uwage na czesciowe za¢mienia: 11. VIII.
1999, 16. X. 2126, 7. X. 2135 i 25. V. 2142. Dalej czytamy:

....Dopiero 14 kwietnia 2200 r. okoto godziny 18 pas catko-
witego zac¢mienia przebiegnie przez ziemie polskie — nastgpi
u nas pierwsze catkowite za¢mienie od roku 1954. Bedzie ono

* W Kalendarzu podano niew#tasciwg date — miesigc ,VI” zamiast IV’
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widoczne na po6inoc od Poznania, w GnieZnie, i na potudnie
od Warszawy, ale potrwa zaledwie okoto 20 sekund...”

Zanim przedstawie obliczony przez mnie przebieg najbliz-
szego catkowitego zacmienia Stonca, widocznego w Polsce, po-
dam troche informacji o programie komputerowym SOL—ELC
(Solar Eclipses), powstatym w Sekcji Obserwacji Pozycji i Za-
kry¢ (SOPiZ) PTMA. Program ten, oparty o wzory zamieszczo-
ne w ksigzce Michajtowa Teoria zamien, napisat na po-
czatku 1986 r. dr Marek Zawilski. Janusz Wiland na-
pisat nastepnie prostg animacje za¢mienia (w kodzie maszyno-
wym) i w takiej wersji program ten byl prezentowany na
ESOP-V w todzi (w sierpniu 1986 r.). Informacja o tym pro-
gramie byta juz podana w Uranii (nr 12/1986) w artykule o
najblizszych (do roku 2020) za¢mieniach Storica widocznych
w Polsce. Poniewaz objetos¢ podstawowego programu (w Ba-
sicu) uniemozliwiala rozszerzenie animacji, zaszta koniecznos$¢
dokonania skrétdbw w programie. Tak zaczela sie moja praca
nad tym programem (nie przypuszczalem wowczas, ze potrwa
ponad rok!).

Program w Basicu (bez zmiennych i animacji) miat dtugosé
ok. 34 KB (,,Spectrum” daje uzytkownikowi ok. 42 KB do pi-
sania programu) i préba poprawienia programu lub rozszerze-
nia animacji najczesciej konczyta sie komunikatem ,,out of me-
mory”. Odczuwato sie zwlaszcza brak animacji za¢mienia cat-
kowitego, ale byto to poczatkowo niemozliwe (potrzeba byto
na to dodatkowo ok. 5 KB pamieci). W ciagu pierwszych kilku
miesiecy pracy nie dysponowatem wydrukiem programu, a al-
gorytm poznawatem wytgcznie poprzez listowanie programu na
ekranie, zapisujgc wazniejsze fragmenty na kartkach. Jesli mia-
tem watpliwosci co do poprawnosci dokonanych zmian, trzeba
byto wczyta¢ poprzednig wersje programu i poréwnywac linie
po linii. Algorytm obliczania pozycji Ksiezyca, oparty o dane
J. Meeusa zawieral gcznie ok. 80 poprawek perturbacyj-
nych dc diugosci i szerokosci ekliptycznej Ksiezyca oraz jego
paralaksy. Dzieki pomocy kolegdw z SOPiZ otrzymatem do-
ktadniejszy algorytm z ponad 200 poprawkami perturbacyjnymi.

Kiedy nowa wersja programu SOL—ECL zostata pokazana
na VII Seminarium SOPiZ w Niepotomicach (w czerwcu 1987
r.), wzbudzita duze zainteresowanie. Przede wszystkim program
ma juz petng animacje (takze za¢mien obrgczkowych), czas ob-
liczen zostat skrécony z ponad 5 minut do ok. 3,5 minuty, a
zwiekszajac ilos¢ poprawek perturbacyjnych do ok. 140 (zaj-
muja mniej pamieci niz poprzednie 80!) zwiekszono doktadnosé
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Rys. 1 Przebieg zaé¢mien Stonca 13 VII. 20/5i 23. VII. 2093.

obliczen. Dla zaémien z XX wieku zgodno$¢ uzyskanych wyni-
kéw z danymi w rocznikach jest lepsza niz = 1 minuta w mo-
mentach zjawisk i £0,001 w fazach zaémienh.* Program w
Basicu zostat skrécony do ok. 20 KB, a czes¢ napisana w kodzie
maszynowym zajmuje ok. 11 KB. Niewielka, jak na potrzeby
astronomicznych obliczen, pojemnos¢ pamieci ,,Spectrum” unie-
mozliwita umieszczenie w jednym programie algorytmu na ob-
liczanie zac¢mien Ksiezyca, powstat wiec podobny program
LUN—ECL. Program SOL—ECL sprawdza, czy wystepuje za-
¢mienie podczas najblizszego nowiu i oblicza dane (momenty)
tego zjawiska. Szukanie zacmien, zwlaszcza w wiekszym prze-
dziale czasu, jest zajeciem bardzo czasochtonnym. Trzeba byto
stworzy¢ nowy program, ktéry kosztem duzej doktadnosci obli-
czen oraz animacji zaémienia bedzie wyszukiwatl wszystkie za-
¢mienia Stonca (lub Ksiezyca) o fazach wiekszych od zadanej,
widocznych z miejsca obserwacji i w przedziale czasu podanym
przez uzytkownika. Tak powstat program KANON.

* Jezeli zaémienie zachodzi na malej wysokosci nad horyzontem, woéwczas
maleje doktadnos$¢ wynikéw. Dotyczy to zwilaszcza przebiegu cienia Ksiezyca po
powierzchni Ziemi.
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Podczas testowania programu SOL—ECL sprawdzatem prze-
bieg zaémienia Storica z 25 maja 2142 r., ktdrego pas catkowitej
fazy przechodzit przez Baltyk. Otrzymana dla todzi faza za-
¢mienia — 0,93 — byta zaskakujgco duza (podobna byta faza
za¢mienia z 30. VI. 1954, ktére w Sejnach byto widoczne jako
catkowite). Kiedy okazato sie, ze w Koszalinie zacmienie to be-
dzie widoczne jako catkowite, pierwszg reakcjg na ten wynik
byto sprawdzenie, czy wspoétrzedne Koszalina zostaty podane
poprawnie. Dalsze obliczenia wykazaty, ze za¢mienie z 25. V.
2142 bedzie widoczne jako catkowite na catym polskim wy-
brzezu, od Szczecina do Gdarfiska. A zatem przebieg tego za-
¢mienia, podany we wspomnianej ksigzce, jest niescisty. Czy
jednak jest to na pewno najblizsze catkowite za¢mienie wido-
czne w Polsce?

Kontynuujac prace nad programem KANON otrzymatem
przebieg wszystkich zac¢mieri Stohnca o fazie wiekszej od 0,8
i widocznych w Polsce do roku 2200. Oprécz znanych wczesniej
zaémien obraczkowych z lat 2075 i 2093, uwage zwrocity dwa
za¢mienia: z 7. X. 2135 i 10. Il. 2195. Dla todzi otrzymano

14 16 18 20 22 24

Rys. 2. Przebieg z. ¢mien StonAca 7. X. 2135 i 25. V. 2142
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14 16 18 20 22 24

Rys. 3. Przebieg zaémien Storica 10. Il. 2195 i 14. 1V. 2200.

fazy po ok. 0,96. Ale pas catkowitego zac¢mienia z roku 2135
miat przebiega¢ w wiekszej odlegtosci od Polski niz za¢mienia
z 2142 r., ponadto doktadno$¢ programu KANON jest mniej m
sza od SOL—ECL, a wynik — faza 0,96 dla todzi — budzit
watpliwosci. Obliczenia powt6rzone programem SOL—ECL po-
twierdzity te duza faze dla todzi; okazato sie takze, ze juz we
Wroctawiu zaémienie to bedzie catkowite! Jeszcze jedno tego
typu zaémienie widoczne w Polsce przed rokiem 2200, w do-
datku widoczne na sporym obszarze Polski, a w Zgorzelcu be-
dzie trwato ponad 3 min! Przebiegi wszystkich szeSciu zaémien
centralnych widocznych w Polsce do roku 2200 przedstawione
sq na rysunkach 1, 2 i 3 oraz w tabeli 1, w ktérej podano in-
formacje o widocznosciach tych zaémien w niektérych miastach.
Ciekawy jest przebieg zaémienia z 10. Il. 2195, ktore okazato
sie za¢mieniem obraczkowym, widocznym o wschodzie Stonca.
Kilka minut po godz. 7 cse Storice (w maks. fazie zaémienia
obraczkowego) wschodzi w Krakowie, todzi i Olsztynie *...

~ * Rzeczywisty przebieg granicy cienia Ksigezyca J)o powierzchni Ziemi moze
,ie tutaj rozni¢ o kilkadziesigt kilometrow ze wzgledu na bardzo niskie potoze-
nie Stonca nad horyzontem.
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Data

2075 VIl

2093 VIl

2135 X

2142 vV

2195 11

2200 1V

URANIA

Tabela 1

271

Centralne zaémienia Stonca widoczne w Polsce do roku 2200

13

23

25

10

14

Objasnienia:

moment
Tz

hO
Tmax
fzp

fmax

miejscowos¢ moment faza TZ ho uwagi
t6dz 4 47 0.903 17° Tmax = 4.1m
Bieszczady 4 42 0.961 3.4 18 fzp = 0.940
Krakow 4 44 0.941 0.4 16
Warszawa 4 47 0.915 - 18
Lublin 4 46 0.940 0.2 18 brzegowe
Rzeszow 4 44 0.955 2.9 17
L6dz 13 02 0.928 — 49 Tmax = 5.0m
Rzeszéw 13 08 0.945 - 48 brzegowe fzp = 0.946
Krakéw 13 05 0.960 3.6 49
Wrockaw 12 59 0.960 3.6 51
Zgorzelec 12 56 0.972 5.0 52 maksimum
Zielona Géra 12 56 0.954 2.7 51
Bieszczady 13 11 0.951 2.2 47
£6dz 7 38 0.965 — 22 Tmax = 3.2m
Krakoéw 7 38 1.005 1.5 23 fzp = 1.000
Bieszczady 7 40 0.991 - 26
Zgorzelec 7 34 1.025 3.2 20 maks imum
. Wroctaw 7 36 1.007 1.7 21

Zielona Géra 7 35 1.001 0.6 20
L6dz 9 00 0.931 54 Tmax = 3.4m
Swinoujscie 9 04 1.010 2.9 50 fzp = 1.000
Szczecin 9 04 1.004 1.3 50
Koszalin 9 07 1.012 2.3 51
Rozewie 9 10 1.014 2.6 52
Gdansk 9 10 1.001 0.6 52
L6dz 6 06 0.954 5.9 0 wschéd St Tmax = 6.4m
Warszawa 6 08 0.958 6.3 1 fzp = 0.919
Krakow 6 03 0.943 4.9 0 wschoéd St
Olsztyn 6 11 0.953 5.9 0 wschéd st
Bieszczady 6 03 0.942 4.9 2
Biatystok 6 11 0.953 5.9 2
L6dz 17 13 0.998 —_ 3 Tmax = 0.2m
Warszawa 17 13 0.981 - 2 fzp = 1.000
Poznan 17 12 0.992 - 5 f __=1.002
Gniezno 17 12 0.986 - 4 max
Gorzow WIk. 17 12 0.909 - 6
Lublin 17 13 0.997 - 1
Chedm Lub. 17 13 0.996 - 1

moment (UT) maksymalnej fazy

czas trwania za¢mienia catkowitego lub obraczkowego

wysoko$¢ Storica nad horyzontem dla maksymalnej fazy

czas trwania zaémienia w centrum pasa

faza pomocnicza — minimalna faza za¢mienia, powyzej ktérej zac¢mie-

nie jest widoczne jako catkowite

fzp >0.91)

lub obraczkowe. Dla zaémienia cat-
kowitego fzp = 1.000, dla zaé¢mienia obraczkowego fzp <1 (i zazwyczaj

maksymalna faza zaémienia w aentrum pasa
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Czy przedstawione tutaj wyniki zaémien Storica sg popraw-
ne? Przeciez w wielu zrédtach data 14. IV. 2200 podawana jest
jednoznacznie jako data pierwszego catkowitego zacmienia
Stonca widocznego w Polsce po roku 1954. Do tej pory mam
dwa argumenty $wiadczace o poprawnosci obliczen powyzszych
zaémien. Jednym z nich jest wydany w NRD rocznik astrono-
miczny informujgcy, ze najblizsze catkowite zaémienie Stonca
w Berlinie widoczne bedzie witasnie 7. X. 2135, co jest w zgo-
dzie z przedstawionymi tutaj przebiegami zaémieA. Drugim jest
zgodno$¢ przebiegu zac¢mien 13. VII. 2075 i 23. VII. 2095 z da-
nymi zawartymi w Kanonie Zaémien Storica wydanym w lipcu
1987 r. przez NASA (NASA Reference Publication 1178 Revi-
sed).

Dlaczego wiec dotad nie ,odkryto” tych wczes$niejszych
zaémien catkowitych? Moge tylko przypuszcza¢, ze autorzy
ksigzek, podajac date zaémienia z 2200 r., korzystali z pracy
Oppolzera (siegajacej z zaCmieniami do roku 2162) i nie
obliczali przebiegu tych zaémieri osobiscie. A kanon Oppolzera
podaje przebieg za¢mien z btedem przekraczjagcym nieraz 100
km. Zaémienia po roku 2162 musiaty by¢ obliczane na nowo
i data zaémienia z 2200 r. jest rzeczywiscie data pierwszego
catkowitego za¢mienia w Polsce, ale po roku... 2162.

Pod koniec rozdzialu o zaémieniach Stohica we wspomnia-
nej ksigzce Wszech$wiat i jego zagadki czytamy:

,..D0 konca trzeciego tysigclecia naszej ery mieszkancy
Polski ujrzg jeszcze 9 catkowitych zaémien Stonca...”

Czy tak jest istotnie — o tym w nastepnej czesci artykutu.

KRONIKA

Najodleglejsze kwazary

W 1987 roku, dzieki udoskonaleniu technik obserwacyjnych, udato sie
znalez¢ kwazar o rekordowym przesunieciu ku czerwieni Z= 4,43. Od-
krycia tego dokonali Stephen Warren i Paul Hee i1l (z Instytutu
Astronomii Uniwersytetu w Cambridge, Anglia) przegladajac klisze uzy-
skane za pomocg United Kingdom Schmidt Telescope (ktéry znajduje
sie w... Australii). Warto doda¢, ze tak duze Z oznacza, iz ekspansja
Wszech$wiata pow'oduje oddalanie sie od nas rekordowego kwazara
z prekoscig okoto 93% predkosci Swiatta! Jak dobrze wiadomo kwazary
0 Z> 3 (najodleglejsze a wiec i najstarsze) moga dostarczy¢ informacji
0 wczesnych stadiach ewolucji Wszechswiata, tak wiec odkrycie kwa-
zara 0Z — 4,43 zelektryzowato kosmologéw. Po odkryciu (przez Maarte-
na Schmidta) pierwszego kwazara w 1963 roku dos¢ ditugo wszy-
stkie odkrywane pézniej miaty przesuniecie ku czerwieni z mniejsze od
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2 lub niewiele tylko od 2 wieksze. We wczesnych latach siedemdziesia-
tych odkryto kwazary z z =340 i z= 353, ale ciggle wydawato sie, ze
sg to wyjatki. Zresztg ten ostatni kwazar byt rekordzistg przez ponad
dziesie¢ lat. W 1982 roku znano juz okoto 1500 kwazaréw. Woéwczas to
padt kolejny rekord — kwazar PKS 2000—330 z z — 3,78. Stale jednak
wydawato sie, ze przesuniecia z > 3 sg wyjatkowe, natomiast wiekszo$¢
kwazaréw grupuje siie wokot z rzedu 2, co sugerowato istnienie w historii
Wszechs$wiata ,,epoki kwazarowej” (w jakims przedziale czasu tworzyto
sie szczegdlnie duzo kwazarow). Mowito sie nawet o obcieciu rozktadu
ilosci kwazaréw w okolicach z= 2 i liczne byly spekulacje na temat
przyczyn takiego obciecia. Jednakze w S$wietle wynikéw najnowszych
obserwacji dotychczasowe przekonania o rozktadzie kwazaréw wzgledem
z muszg ulec gwattownej zmianie. Do grudnia 1987 znano juz bowiem
24 kwazary jasniejsze niz 20 mag. 0 z> 3, w tym az 6 kwazarow o
z> 4. S3 to:

Kwazar 2 jasno$¢ w barwie czerwonej
0046—293 4,01 19

0910+564 4,04 21

0101—304 4,07 195

0000—263 411 18

2203+292 4,40 21

0051—279 4,43 20

Wszystkie one sg stosunkowo jasne, choC nie najjasniejsze ze znanych.
Istnienie kwazarow o dostatecznie duzych z jest sprzeczne z tymi teo-
riami kosmologicznymi, ktére przewidujg stosunkowo p6zne powstawa-
nie galaktyk (Jak na przyktad teoria oparta na zimnej, ciemnej materii).
Na razie z — 4,43 jeszcze tym teoriom nie zagraza, ale gdyby znalazt
sie kwazar z z rzedu 5 — bytby to juz dla nich ktopot. A ntiwych wy-
nikbw mozna spodziewa¢ sie szybko. Poprzednio bowiem kwazaréw
szukanto na og6t metodami radioastronomicznymi, a przeciez wiekszo$¢
kwazaréw jest radiowo spokojna. Natomiast nadzwyczaj efektywne mo-
ga by¢ techniki optyczne. Z tym, ze do tej pory przegladano (skano-
wano na komputerze) klisze fotograficzne, na ktérych utrwalone .byty
duze obszary nieba i wyszukiwano badz obiekty z nadwyzka ultrafio-
letowa bgdz z charakterystycznymi liniami emisyjnymi. Ograniczato to
mozliwo$¢ odszukiwania kwazaréw z duzymi z, bo nadwyzka ultrafio-
letowa dla dalekich obiektéw Ijest zafalszowana obecnoscig duzej ilosci
wodoru na drodze $wiatta, a [linie emisyjne przesuniete sg na tyle ku
czerwieni, ze ich normalna klisza nie rejestruje. Nowa technika obser-
wacyjna polega natomiast na tym, ze szuka sie jednoczesnie nadwyzki
ultrafioletowej i szuka sie linii w diuzszych falach (uzywajagc specjalnie
uczulonych na czerwien klisz lub odbiornikéw CCD). Obecnie wiemy juz
na pewno, ze nie tylko nie ma obciecia w rozkladzie kwazaréw na
2= 2, ale i ze kwazaréw o duzych z jest duzo. Ten ostatni wniosek
ptynie stad, ze na jednej tylko kliszy o rozmiarach 6 X6 stopni kwa-
dratowych, z centrum w okolicy Potudniowego Bieguna Galaktycznego,
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znaleziono az 3 kwazary z z>4; z tej to wiasnie kliszy pochodzi osta-
tni rekordzista. Tak wiec w najblizszym czasie mozna spodziewaé sie
,dosypania” odlegtych kwazaréw do istniejgcej dzi$ prébki, a co za tym
idzie — przetestowania teorii kosmologicznych opisujgcych bardzo mtody
Wszech$wiat.

MAGDALENA SROCZYNSKA-KOZUCHOWSKA

Nieznane struktury topograficzne Wenus

Na otrzymanych za pomocg sond kosmicznych Wenera-15 i Wenera-16
radarowych obrazach powierzchni Wenus odkryto nadzwyczaj interesu-
jace struktury topograficzne. Z uwagi na wyglad nazwano je wiericami
lub koronami, co bliskie jest prawdy, bo istotnie przypominaja pierscie-
nie, ktorych srednica wynosi od 200 do 600 km. Wokdét otaczajg je sy-
stemy gorskich grzhietow, we wnetrzu za$ znajduja sie obszary pokryte
nieregularng, chaotyczng rzezba terenu. Takich utworéw na zbadanej
przez sondy radzieckie czesci powierzchni Wenus odkryto kilkadziesiat,
ale kazdy z nich jest nieco inny i dotyczy to nie tylko rozmiaréw, lecz
takze og6lnego ksztattu. Na pierwszy rzut oka przypominajg przedkam-
bryjskie struktury tektoniczne Ziemi, cho¢ te wenusjanskie sa o wiele
wieksze i zachowatly jak sie zdaje niemal catkowicie pierwotny wyglad.
A co ciekawsze — twory te to wytgcznie domena Wenus, dotychczas
nie znaleziono czego$ podobnego na innych planetach i obiegajgcych je
ksiezycach. W zwigzku z tym o pochodzeniu tych formacji trudno juz
dzis co$ pewnego powiedzie¢, by¢ moze majg one jaki$ zwigzek z po-
teznymi wylewami bardzo goracej magmy, ktdra mogta mie¢ mniejsza
gesto$¢ od otaczajacej jg materii wnetrza planety i wyptywata na jej
powierzchnie, gdzie tworzyta co$ w rodzaju gigantycznych ,baniek”. Po
ostygnieciu taka banka sie zapadata, z jej $cian tworzytly sie koliste
waty gorskie, z opadnietego za$ sklepienia powstawat obszar o chaotycz-
nej rzezbie terenu. W kazdym razie wydaje sie nie ulega¢ watpliwosci,
aby omawiane twory mlialty co$§ wspo6lnego z uderzeniami meteorytow.
Siadéw takich wydarzen oczywiscie réwniez na Wenus nie brakuje.

Nowo odkryte struktury pierScieniowe znacznie urozmaicity nasze
wyobrazenia o krajobrazie Wenus. Chociaz prawde powiedziawszy i bez
tego odkrycia nie bytby on znowu taki monotonny, planetolodzy rozréz-
niajg tam juz kilkanascie rozmaitych formacji topograficznych, ktore
tez znalazty sie na najnowszych mapach planety. A oto ich petny wy-
kaz (w nawiasach podano okreslenia faciriskie) i spos6b nazewnictwa
wraz z przyktadami:

Ziemie (Terrae) — nosza imiona bogin mitosci (Ziemia Afrodyty,
Ziemia lIsztar, Ziemia tady).

Krainy (Regiones) — w zasadzie zarezerwowano dla nich imiona ty-
tanek i podobnych im bohaterek z mitologii réznych narodéw (Kraina
Tetydy, Kraina Thetis, Kraina Ovdy, Kraina Ulfrum). Wyjatek zrobiono
dla dwoch krain (Kraina Alfa i Kraina Beta), ktére odkryto na podsta-
wie pierwszych naziemnych sondowan radarowych i oznaczono dwoma
kolejnymi literami alfabetu greckiego.

Ptaskowyze (Planum) — majg nosi¢ imiona bogin szczescia. Na razie
znamy tylko jedng formacje tego typu (Ptaskowyz Lakszmi).

Gory (Montes) — otrzymaty imiona réznych bogin (Géry Akny, Gory
Freji, Gory Rhei). Wyjatek staanowig Goéry Maxwella, jedne z pierw-
szych formacji Wenus odkrytych na podstawie naziemnych obserwacji
radarowych, ktorym dano nazwisko znanego fizyka angielskiego.
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Kratery (Craters) — noszg nazwska stawnych kobiet (Liza Meitner,
Nefcretiti, Ewa). Sg oczywiscie takze polskie kratery, trzy z nich dostaty
swojsko brzmigce imiona zenskie (Wanda, Jadwiga, Regina), czwarty
za$ nazwisko Swiatowej stawy klawesynistiki — Wandy Landowskiej
(1879—1959).

Patery (Paterae) — otrzymaty nazwiska stawnych kobiet (Patera Kle-
opatry, Patera Safony, Patera Teodory).

Niziny (Planitiae) — maja nosi¢ imiona mitycznych bohaterek (Ni-
zina Heleny, Nizina Niobe, Nizina Ledy).

Wawozy (Chasmata) — otrzymaty imiona bogin towdéw i Ksiezyca
(Wawéz Artemidy, Wawéz Luny, Wawdz Diany).

Wience (Coronae) — majg nosi¢ nazwiska stawnych kobiet i bogin
urodzaju (Wieniec Nightingale, Wieniec Pomony, Wieniec Anahity).

Parkiet (Tesserae) — idzie tu o krzyzujace sie ze sobg grzbiety goér-

skie, ktérym postanowiono da¢ imiona bogin losu (Parkiet Fortuny).
Koputy (Tholi) — noszg imiona réznych bogin (Koputa Ale, Koputa
Brigit, Koputa Semele).
Rysy (Lineae) — majg nosi¢ imiona bogin wojny (Rysa Hippolity,
Rysa Guor).

Bruzdy (Dorsa) — otrzymaty imiona bogifi nieba (Bruzda Hery,
Bruzda Juno, Bruzda Dennitsy).
Pagoérki (Colles) — dostaty imiona bogifn mdérz (Pagdrek Akkruva,

Pagérek Jurate).
Skarpy (Rupes) — bedg nosi¢ imiona bogin ogniska domowego (Skar-
pa Westy, Skarpa Hestii).

Wg Nauka w SSSR (Nr 2/19287) i Magellan Quarterly Bulletin (1987)
STANISLAW R. BRZOSTKIEWICZ

PORADNIK OBSERWATORA

Algorytmy prognozowania niektérych zjawisk w Uktadzie
Planetarnym (1)

Zjawiska w Uktadzie Stonecznym takie jak np. opozycje czy elongacje
mozna prognozowaé¢ poprzez wykorzystanie pozycji planet i StofAca ob-
bliczonych wedtug réznych algorytméw m. in. opublikowanych na ta-
mach Uranii przez T. Kwasta w latach 1984—1986. OczywisScie mo-
zna réwniez bezposrednio znalezé momenty tych zjawisk w roczniku
astronomicznym na dany rok lub w kalendarzyku Uranii. Je$li jednak
nie mamy dostepu do tych pozycji, a chcemy policzy¢é momenty zjawisk,
ktore zaszty dawniej lub nastapi¢ majg w przyszto$ci, to mozemy po-
stuzy¢ sie algorytmami, ktére wraz z odpowiednimi przyktadami przed-
stawiam w tym artykule.

W prowadZmy oznaczenia:

F — funkcja zaokraglajaca np. F[12]= 1, F[16]= 2, F[—12]=
= —1 F[—1,6]=—2; przyktadowo na mikrokomputerze Spectrum
F[x] = INT (x + 0,5);
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Y — rok na ktéry chcemy obliczy¢ moment zjawiska z czescig
utamkowg np. dla ipoczatku roku 1988 Y = 1988,0, a dla potowy tego ro-
ku Y = 1988,5;

T — ilos¢ stuleci, jakie uptynety od 1900 roku do danej daty Y tj.
T = (Y —1900)/100, T jest ujemne dla dat wcze$niejszych od 1900 roku,
a dodatnie dla pozostatych dat;

k — zawsze liczba catkowita numerujgca kolejno dane zjawisko od
roku 1900 tj. k = 0 jest pierwszym zjawiskiem po 1 stycznia 1900 roku,
zjawiskom przed ta datag odpowiadajg wartosci k ujemne, po tej dacie
k sg dodatnie;

) I(JDEO — pierwsze przyblizenie, w dniach julianskich, momentu zja-
wiska;

~ JDE — obliczony ostatecznie, w dniach julianskich, moment zja-
wiska;
t — poprawka, w dniach, do obliczonego momentu zjawiska;
M — anomalia $rednia planet, wyrazona w stopniach, sprowadzona

do przedziatu 0°~360°, przyktadowo:

M = 400° = 400° — 360° = 40°

M = 1200° = 1200" — 3 « 360° = 120°

M= —20° = —20° -(- 360° = 340°

M = —1200° = —1200° + 4 « 360° = 240°

i> — maksymalna odlegto$¢ katowa, w stopniach, miedzy Srodkiem
tarczy Stonca a planetg; nie jest to réznica geocentryczna dtugosci eklip-
tycznych tych ciat niebieskich.

Wszystkie obliczone momenty zjawisk podawane sg w dniach julian-
skich. Algorytm zamiany dni julianskich na ro(k, miesigc, dzien mozna
znalez¢é w Uranii nr 7—8/1984. Obliczone w ten sposéb momenty zjawi-
ska wyrazone sg w tzw. czasie efemeryd (ET). Aby przejs¢ do czasu
uniwersalnego (UT) trzeba od czasu efemeryd odja¢ pewna poprawke
AT tj.

UT = ET — AT,
gdzie przyblizony wzo6r na obliczenie AT ma postaé:
AT = 0,00084 « T + 0,000347 * T*,
warto$ci AT wyrazone sg w dobach. A oto kilka warto$ci AT na nie-
ktére lata:

Rok AT
—1000 0,267
— 500 0,180
+ 500 0,056
+ 1000 0,021
+ 1500 0,002
+2100 0,003
+2500 0,018

+3000 0,051
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Jak widzimy poprawki AT rosng w miare oddalania sie od obecnej da-
ty, tak Ze nie uwzglednienie ich moze prowadzli¢ do wypaczenia sensu
obliczen tj. np. obliczony wschéd Stofca bez uwzglednienia poprawki
AT moze wypas$é¢ u nas o pdinocy. Dodajgc do UT Ih otrzymamy mo-
ment danego zjawiska w czasie Srodkowo-europejskim (CSE) zwanym
u nas czasem zimowym, a dodajac do UT 2h otrzymamy moment zja-
wiska w czasie wschodnio-europejskim (CWE) zwanym u nas czasem
letnim. Teraz mozemy przystagpi¢ do przedstawienia zasadniczych algo-
rytmoéow.

I. Merkury, koniunkcjc dolne

k = F [3,15197 (Y — 1900,25)]

JDEo = 2415110,615 + 115,8774777 k

M = 113°,1080 + 114°,2093922

x= +0,0573 + 0,00016 T
+ (—7,0041 — 0,00265 T) sin M
+(0,9264 + 0,00008 T) sin 2W
+ (—0,1707 + 0,00005 T) sin 3M
+0,0369 sin 4M
+(—0,2881 — 0,00105 T) cos M
+(0,1435 + 0,00065 T) cos 2M
+ (—0,0450 — 0,00023 T) cos 3M
+(0,0132 + 0,00009 T) cos 4M

JDE = JDEO+ t

Nastepnie obliczamy najmniejszg odlegto$¢ Merkurego d od $rodka tar-
czy Stonca podczas koniunkcji dolnej, w promieniach StoAca:

d= —0,9921 — 0,01021 T + 0,00003 T2

+(13,6090 — 0,04550 T — 0,00035 T2) sin M
+(—2,6838 + 0,00885 T — 0,00001 T2) sin 2M
+(0,6028 — 0,00217 T + 0,00001 T2) sin 3M
+(—0,1453 + 0,00073 T — 0,00001 T2) sin 4M
+(7,8261 + 0,09340 T — 0,00012 T2) cos M
+(—1,7693 — 0,01948 T + 0,00004 T2cos 2M
+(—1,7693 — 0,01948 T + 0,00004 T2 cos 2M
+(—0,1333 _ 0,00123 T) cos 4M

Wielko$¢ d jest dodatnia (ujemna), kiedy Merkury przechodzi przed
tarczg Stonca na pdinoc (potudnie) od Srodka Stonca. PrzejScie Merkure-
go przed tarczg Stonca jest widoczne, gdy d jest mniejsze od 1 i wie-
ksze od —i tj. gdy [d|~ 1.

Przyktad

Dla daty 1981 pazdziernik 1 mamy:
Y = 1981,75

k = 257

JDEo = 2444891,127

M = 304°,9218

T= 08175

Znajac teraz k, mozemy obliczy¢ moment kiedy zachodzi koniunkcja
dolna Merkurego. Mamy:

k = 257 = 3,15197 (Y — 1900,25)
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stagd otrzymamy:

Y = 1981,79
T = (Y — 1900)/100 = 0,8179
X — -j-4,818

JDE = JDEo + X= 2444895,945

co odpowiada dacie 1981 pazdziernik 18 godz. 11 ET. Dla dat w poblizu
obecnej daty ET rdézni sie¢ o 1 minute od UT, tak Zze pomijamy popraw-
ke AT. Ostatecznie dostaniemy dla koniunkeji dolnej Merkurego moment
1981 pazdziernik 18, godz. 11 UT. Wielko$¢ d wynosi na ten moment
d ——5,07, a wiec nie bedziemy obserwowali przejScia Merkurego przed
tarcza Stonca (d[ > 1).

Znajdzmy dla jakiego k zajdzie zjawisko przejScia Merkurego przed
tarczg Stonca:

k = 268 d= +10,16 nie
k — 269 d = —18,02 nie
k = 270 d= 3,69 nie
k = 271 d= 12,77 nie
k = 272 d= —18,93 nie
k — 273 d= + 0,52 tak!

Dla k = 273 dostaniemy, ze zaszto to zjawisko 13 listopada 1986 roku.
Obliczenie doktadne wg tych wzoréw daje w poréwnaniu z Rocznikiem
Astronomicznym réznice ok. 0<3002! Doktadno$é wyznaczenia momentu
dolnej koniunkeji w latach od 1000 do 3000 wynosi ok. 0302! (pét go-
dziny!). Mozemy wyznaczy¢ réwniez moment poczatku przejScia Merku-
rego przed tarcza Stonca, koniec tego zjawiska, diugo$é jego trwania,
czy jest widoczne z terenéw Polski itp.

Zycze przyjemnej zabawy np. w obliczaniu wszystkich widocznych
z terenu Polski przejs¢ Merkurego przed tarcza Storica na najblizsze
100 (1000) lat.

Wg Jean Meeus, Astronomie und Raumfahrt, 1987, 4, 106
IRENEUSZ WLODARCZYK

Obserwujmy gwiazdy zmienne diugookresowe

U Orionis

a = 5h52m51s 6= 20°10;1 (1950.0) A = 4&™M—13m0 V
Max. = JD 2445254 + 368<J3 « E M —m = 038 Sp= M6e—M9.5e

Ta jasna miryda znajduje sie w pdinocnej czesci gwiazdozbioru Oriona,
blisko granicy z gwiazdozbiorami Byka i Bliznigt, w odlegtosci 21' od
X1 Ori. Chociaz w maksimum osigga czasem 5m, odkryta zostata dopiero
w 1885 r. przez J. Gore. Bezposrednio po odkryciu przypuszczano, ze
jest to gwiazda nowa. Dopiero w grudniu tegoz roku sfotografowano jej
widmo, w ktérym widoczne byty charakterystyczne dla gwiazd typu
Miry pasma absorbcyjne tlenku tytanu, oraz linie emisyjne wodoru.

Jasnosci gwiazd pordéwnania dla U Orionis (na podstawie AAVSO Chart).

X = 4m8 e = 6m2 3=7ml p = 7mé6 u= 9Im4
a=5.2 f=6.3 k=7.1 qg=28.0 w= 9.7
b=5.5 g=6.6 1- 7.2 r=28.3 x=10.3
c=5.7 h=6.7 m=7.4 s=28.9 y=10.6
d«6.0 i=6.9 n=7.5 t=9.1 z—11.0
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Rys. 1 Mapka okolic U Orionis.



280 URANIA 9/1988

U Ori jest wiec pierwszg gwiazdg diugookresowg zidentyfikowang na
podstawie sfotografowanego widma.

Najblizsze maksimum U Ori nastzwi w koncu listopada. Sredni okres
tej zmiennej diuzszy jest od roku tylko o 3 dni, wobec tego przez kil-
kanascie najblizszych lat jej maksimum wystepowaé bedzie w miesig-
cach zimowych, kiedy to gwiazdozbiér Oriona widoczny jest prawie
catg noc.

JERZY SPEIL

KACIK OLIMPIICZYKA

XXXI1 Olimpiada Astronomiczna

W dniu 29 lutego 1988 r. juz po raz trzydziesty pierwsz%/ w Planetarium
Slgskim wreczono nagrody | dyplomy uczestnikom finatu olimpiady
astronomicznej. Zawody finatowe rozegrano 26 i 27 lutego z udziatem
20 najlepszych i najwytrwalszych, wytonionych w drodze kilkustopnio-
wych eliminacji. W wyniku dwudniowej rywalizacji tytuly laureatow
wywalczylo sobie tym razem szesciu finalistow.

I miejsce, ex aequo zajeli: Grzegorz Kondrat m uczen IV Kkl
XIV L. O. im. Polonii Belgijskiej we Wroctawiu oraz Wojciech Pei-

sert — uczen Il kl. 111 L. O. im. A. Mickiewicza we Wroctawiu,
Il miejsce: Wojciech Bartkowiak — uczen IV kl. I L. O. im.
St. Dubois w Koszalinie,
~ I miejsce: Marek Jezowit — uczen Il kl. IV L. O. w Rzeszo-
wie,
IV miejsce: Roman Feiler — uczen Il kl. IV L. O. im. T. Ko-

$ciuszki w Toruniu,

V miejsce: Marcin Popkiewicz — uczen Il kl. XLIV L. O. im.
A. Dobiszewskiego w Warszawie.

Dalsze miejsca zajeli: Robert Prus — IIl kl. Il L. O. w Chetmie,
Dariusz Graczyk — Il kl. I L. O. w Koninie, Andrzej Kudlicki
— Il kl. XIV L. O. w Warszawie, Tomasz Juda — IV kl. L. O.
w Zgorzelcu, Grzegorz Albinowski — IV kl. I L. O. w Koszalinie,
Pawet Baranowski — IV kl. IIl L. O. w Katowicach, Andrzej
Zuk — Il kI 111 L. O. we Wroctawiu, Bartosz Ludwik — Il kL
L. O. w Myszkowie, Maciej Nieszporski — Il kl. L. O. w Le-
borku, Stawomir Deron — V kl. Zesp. Szk6t Hutniczych w Ostrowcu
Swietokrzyskim, Jacek Vrabetz — IV kl. L. O. w Swinouj$ciu, Arka-
diusz Goetz — Il kI. 111 L. O. we Wroctawiu, Tomasz Kanka —
ILI kI.I_L. O. w Myszkowie, Jerzy Kretowicz — IV kl. L. O. w Su-
chowoli.

Na uroczystosci ogtoszenia wynikéw, oprécz licznego grona pracowni-
kéw chorzowskiego Planetarium — gtdwnego organizatora olipmiad astro-
nomicznych, spotkali sie z miodziezg takze zaproszeni goscie, a wsréd
nich prof, dr hab. Hieronim Hurnik z Uniwersytetu Adama Mickie-
wicza w Poznaniu oraz doc. dr hab. Jerzy Kreiner — przedstawiciel
Polskiego Towarzystwa Astronautycznego.
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Droga do lauréw nie byta fatwa. Na ,sito” eliminacyjne ztozyto sie
tacznie 20 zadan, w wigkszoSci teoretycznych, ocenionych zaréwno przez
uczestnikow, jak i recenzentéw jako na og6t bardzo trudne.

Rozes’rany w potowie wrzesnia 1987 r. do szkét w catym kraju ze-
staw 6 zadan | etapu olimpiady zawierat 3 zadania teoretyczne doty-
czace: ruchu dziennego Stonca w roznych szerokosciach geograficznych,
obserwowanego z Ziemi ruchu sztucznego satelity oraz warunkow wi-
docznosci gotym okiem gwiazd poszczegélnych typow widmowych. Czwar-
te zadanie, opisowe, wymagato popisania sie najnowszg wiedzg dotycza-
cg komety Halleya. Dwa zadania obserwacyjne (do wyboru) polegaly na
wyznaczeniu z obserwacji astronomicznych wspotrzednych geograficznych
swojej miejscowosci lub wyznaczeniu momentu odkrycia albo zakrycia
przez Ksiezyc gwiazdy. Po raz pierwszy dopuszczono jako rozwigzanie
zadania obserwacyjnego réwniez wyniki innych, systematycznie prowa-
dzonych wiasnych obserwacji astronomicznych.

Dalsze 4 zadania | etapu (druga seria) zostaly rozestane wprost do
178 ucznidéw, ktérzy nadestali rozwigzania zadan pierwszej serii. Trzy
czysto teoretyczne zadania dotyczyty: momentu pedu uktadu Ziemia-
Ksigzyc, analizy rzutow poziomych z réznymi predko$ciami, az do pierw-
szej predkosci kosmicznej oraz utraty materii w pewnych uktadach
gwiazd podwdjnych za¢mieniowych. Czwarte zadanie, i tym razem opi-
sowe, polegato na wykazaniu sie najnowsza Wledzq o Plutonie i jego
satelicie.

Sposréd uczestnikow | etapu wybranych zostalo 83 uczniow do Il
etapu (zawodow okregowych). Zawody rozegrano 18 stycznia 1988 r.
w czterech os$rodkach: Warszawie, Poznaniu, Radomiu i Katowicach. Tym
razem rozwigzanie zadan odbywaio sie juz pod kontrolg, a organizato-
rzy zadbali o odpowiednio wyzszy stopien trudnosci postawionych pro-
blemow. Zagadnienie potfaczenia si¢ dwoch sztucznych satelitow na or-
bicie, okreslenie temperatury ewentualnego hipotetycznego wspottowa-
rzysza Stonca (drugiego sktadnika gwiazdy podwojnej), analiza usytuo-
wania orbit gwiazdy podwdjnej zacmieniowej wzgledem obserwatora
(na podstawie krzywej jasnoSci) oraz identyfikacja na fotografii gwia-
zdy, ktdrg poznie] obserwowano jako supernowg 1987 A w Wielkim
Obtoku Magellana — to tematyka czterech zadan potfinatowych.

Wytoniona ostatecznie dwudziestka finalistbw spotkata sie w Pla-
netarium Slaskim by stoczy¢ ostatni intelektualny boj. W tej grupie
obok nowicjuszy znalazto sie tez kilku uczestnikéw poprzednich olim-
piad, majac okazje jeszcze raz sprawdzi¢ sie w konfrontacji z wiedza
I umiejetnosciami kolegéw. Wsréd nich znalazt sie poczworny finalista
i zwyciezca ubiegtorocznej olimpiady — Grzegorz Kondrat. Potwierdze-
nie wysokiej formy i jemu nie przyszio fatwo.

Szes¢ zadan finatowych stanowito bardzo wysokg poprzeczke. W
jednym z nich powrdcit problem wymiany materit w ukfadach gwiazd
podwojnych za¢mieniowych. Inne dotyczyty: przemian termojadrowych
w Stoncu, warunkow obserwowalnosci planetoidy Lampetia, rownania
czasu dla Urana oraz ewentualnej mozliwosci grawitacyjnego powigza-
nia dwdch blisko lezacych na sferze kwazaréw. Korzystajgc z mozliwo-
ci, jakie daje projekcja nieba w planetarium, organizatorzy przygoto-
wali zadanie polegajgce na Okresleniu deklinacji i wysoko$ci gérowania
Ksiezyca z obserwacji dokonanych... w Mezopotamii, przed kilku tysia-
cami lat. Druga, czysto obserwacyjna cze$¢ zadania wymagata odnale-
zienia na sztucznym niebie pieciu znanych obiektéw astronomicznych.
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Najlepsi zostali uhonorowani tytutami laureatow, wolnym wstepem
na studia, dyplomami i nagrodami. Rozjechali sie do swych doméw
i szkdt, ale niektdrzy na pewno podejmag walke raz jeszcze w kolejnej
olimpiadzie. W chorzowskim Planetarium juz od pierwszych dni marca
trwaja przygotowania do XXXII Olimpiady Astronomicznej 1988/89.
Po raz pierwszy zainteresowani bedg mogli znalez¢ tematy zadan | eta-
ju réwniez opublikowane na tamach miesiecznika Miody Technik.

JAN DESSELBERGER

NOWOSCI WYDAWNICZE

Josip Kteczek, Vesmir kolcm nas (Wszechswiat wok6t nas). Wydawni-
ctwo ,,Albatros”, Praha 1986, naktad 25000 egz., str. 400, cena 70 K¢s.

Polski czytelnik zna doc. J. Kieczka tylko z ttumaczenia ksigzki pt.
Nasze gwiazdozbiory, ktére ukazato sie w Naszej Ksiegarni w 1982 roku.
Natomiast w Czechostowacji znany jest jako autor wielu ksigzek popu-
larnych i fachowych. Ostatnia jego ksigzka pt. Wszechswiat wokét nas
jest jedynag swego rodzaju nie tylko w Czechostowacji, ale i zagranica,
a to gtownie dzieki swej oryginalnej koncepcji. Autor porusza trudne,
ale bardzo atrakcyjne problemy. Wyktad ksigzki oparty jest na fakcie,
ze wiadciwosci WszechSwiata wynikaja z podstawowych witasciwosci
czastek elementarnych i z podstawowych oddziatywan, ktérymi te cza-
stki na siebie wzajemnie dziatajag. Takie spojrzenie pomogto autorowi
potagczyé pozornie niejednolita problematyke w logiczng cato$¢ i wyja-
sni¢ istote oraz jednos¢ catego Wszech$wiata wraz z rolg w nim zycia.

Ksigzka jest podzielona na osiem rozdzialdw (ktére dzielg sie je-
szcze na podrozdziaty) i dodatki. Nazwy poszczegdlnych rozdziatéw do-
brze wyrazajg ich tematyke, a wiec tre$¢ ksigzki ukaze po prostu ich
wyliczenie: Wszech$wiat i cztowiek, Czastki elementarne, Sity we
Wszechswiecie, Materia — zgrupowania czastek, Budowa Wszechs$wiata,
Widzialny i niewidzialny Wszechswiat, Historia Wszech$wiata, Wszech-
Swiat i zycie. Jak wida¢ Autor najpierw okre$la miejsce cztowieka, kto-
ry jest czeScg Wszechswiata, a swymi rozmiarami plasuje sie gdzie$
miedzy Wszechswiatem branym w catosci i czastkami elementarnymi.
Pézniej zapoznaje czytelnika z czastkami elementarnymi i ich wiasci-
wosciami. W nastepnym rozdziale opisuje fundamentalne sity, ktorymi
czastki elementarne na siebie wzajemnie oddziatywujg. Dalej Autor po-
stanawia czastki elementarne taczy¢ w wigksze catoSci — buduje pro-
ste, pozniej i ztozone molekuty, by przygotowaé sobie dalszg droge, po
ktorej idzie w nastepnym rozdziale. Tam buduje juz ciata niebieskie
i udowadnia jednolita strukture calego Wszechswiata. PdZzniej opisuje
Wszechswiat w jego poszczeg6lnych elektromagnetycznych przejawach,
jego historie i na koniec powstanie i ewolucje zycia. Zwraca réwniez
uwage na mozliwo$¢ istnienia zycia w innych miejscach WszechS$wiata
i mozliwe kontakty z innymi hipotetycznymi cywilizacjami. Przy tym, po-
dobnie jak w poprzednich rozdziatach, wychodzi z podstawowych wia-
sciwosci czastek elementarnych i fundamentalnych oddziatywan miedzy
nimi.
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Ksigzke uzupetnia okoto 450 ilustracji z trafnymi opisami. Dla lep-
szego zrozumienia poruszanej problematyki kazdy rozdziat poprzedza
krotkie wprowadzenie do tematu, a na koncu znajduje sie zawsze pod-
sumowanie. Dotaczony jest rowniez obszerny stowniczek trudniejszych
terminéw uzywanych w tekscie, dodatki i tabele. Wyktad jest prowa-
dzony réwnolegle na dwéch poziomach. Obdk podstawowego — popu-
larnego i przystepnego, znajduje sie uzupeiniajagcy — trudniejszy, ktory
opisuje bardziej zlozong problematyke. Umiejetne zamienianie obu po-
ziomow nieSwiadomie zmusza miodego czytelnika do przestudiowania
(raie przeczytania) problematyki trudniejszej. Sposéb w jaki ksigzka zo-
stata napisana przyzwyczaja czytelnika do pewnych zasad studiowania
literatury, a nie tylko do powierzchownego przeczytania. Roéwnoczesnie
ksztattuje poprawny poglad na metodyke badania Wszech$wiata i umo-
zliwia poprawnie zrozumie¢ wewnetrzne zalezno$ci miedzy poszczego6l-
nymi zjawiskami w przyrodzie.

A wiec czechostowacki czytelnik, dzieki kilkuletniej pracy Autora,
otrzymat niezwykle interesujacg i pouczajacg ksigzke, ktéra w orygi-
nalny sposéb wyjasnia nie tylko co to jest Wszechswiat, ale réwniez
jaka role odgrywa w nim zycie i my ludzie. Autorowi udato sie poka-
zac, ze granice ludzkiego poznania sg ogromne — od wnetrza atomu az do
prawie nieskonczonego Wszech$wiata i ze nieustannie rozszerzajg sie.

Na zakonczenie warto skierowaé apel pod adresem polskich wyda-
whnictw, aby ksigzke pt. Wszechswiat wokot nas, ktérag mozna uwazaé
za nowoczesny i niespotykany dotychczas przeglad astrofizyki, wydac
w ttumaczeniu na jezyk polski.

ROMAN STRZONDALA, Czechostowacja

Od redakcji: Usilnie popierajagc powyzszy apel informujemy, ze ksigzke
J. Kteczka mozna u nas naby¢ w ksiegarniach wydawnictw importowa-
nych.

TO | OWO

I byt ,,znak” na wschodzie...

Nocg 22 marca 1986 roku w obserwatorium wysokogo6rskim Assy-Turgan
potozonym na wysokosci 2700 m n.p.m., byto pochmurno. Dopiero o pia-
tej nad ranem chmury stopniowo ustapity i na aksamitnym niebie
zal$nity réznokolorowe zorze...

Umocowawszy moj aparat Kijow-88 na 1 m teleskopie — reflekto-
rze Zeissa — czekam na pojawienie sie stynnej komety Halleya. | oto
kometa wzeszta zza horyzontu — najpierw pojawit sie koniec warkocza,
potem caty warkocz w postaci jasnej smugi i, nareszcie, gtowa! War-
kocz jest skierowany doktadnie w strone obloku Strzelca, gdzie znajduje
sie jadro naszej Galaktyki. Na zdjeciu reprodukowanym na czwartej
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stronie oktadki kometa Halleya jest widoczna w gwiazdozbiorze Strzel-
ca — warkocz rozcigga sie az do charakterystycznego trapezu w tym
gwiazdozbiorze, ktéry tworzg gwiazdy £ — % — a — tp Sagittarii. Zro-
bitem jeszcze kilka zdje¢ komety Halleya i spojrzatem na wschéd...

Kometa Halleya byta dobrze widoczna nieuzbrojonym okiem. Znacz-
nie jasniejszg widzieli jg nasi przodkowie w ciggu tysigcleci. Przypomina
mi sie zapis kronikarza Nestora: ,l byt znak na zachodzie...”. Wtedy,
w 1066 roku w Kijowie Nestor zobaczyt komete na zachodzie i powigzat
pojawienie sie gwiazdy ogoniastej z napadem Potowcéw. W 1607 roku
komete Halleya obserwowat Johann Kepler. A trzy lata wcze$niej do-
strzegt jasng gwiazde w Wezowniku. Byta to supernowa, a wspotczesni
nazwali jg gwiazdg Keplera.

W lutym 1987 r., czyli w rok po przejsciu komety Halleya przez
peryhelium, na po6tkuli potudniowej w Wielkim Obtoku Magellana wy-
buchta supernowa, ktérg mozna byto zobaczy¢ nieuzbrojonym okiem.
Jest to jeszcze bardziej rzadkie zjawisko niz pojawienie sie komety
Halleya. Lecz obie supernowe, chociaz dzielg je 383 lata, towarzyszyty
pojawieniu sie komety Halleya na niebie...

Fotografujac goscia z kosmosu prébowatem wyobrazié¢ sobie naszych
dalekich przodkéw, ktérzy ze strachem patrzyli na gwiazde ogoniasta,
na jasniejgce supernowe, co pojawity sie prawie jednocze$nie z komets.
O czym mysSleli oni? O tajemniczym S$wiecie, ktéry ich otacza, o bez-
kresnych przestrzeniach, czy moze o niebezpieczenistwach, ktére czyhajg
na nich na kazdym kroku?...

Ta'k czy inaczej, kometa Halleya niby sztafeta zjawiata sie co 76 lat
w ciggu tysigcleci w rédznych epokach historycznych. W patrujac sie w
stynng komete odebratem jakby pozdrowienie od dalekich przodkow.
Zamieszczone zdjecie, wraz ze zdjeciami jadra komety Halleya otrzyma-
nymi dzieki sondom kosmicznym VEGA 1 i 2, prof. R. Z. Sagdiejew
przekazat podczas swego pobytu w Watykanie papiezowi Janowi Pa-
wiowi II.

Obrazy jadra komety, ktére ma ksztatt ziemniaka i sktada sie
gtéwnie z ,brudnego $niegu”, udowodnity ostatecznie, Zze pojawienia
komet nie majg niczego wspdlnego z tragicznymi wydarzeniami na Zie-
mi.

Przetozyt z ukrainskiego KLIM 1 CZURIUMOW, Kijéw
T. Z. Dworak

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Grudzieh 1988 r.
Stonce
W tym miesigcu osigga najnizszy punkt ekliptyki pod réwnikiem nie-

bieskim wstepujac 21 grudnia w znak Koziorozca. Mamy wtedy poczatek
zimy astronomicznej oraz najdtuzszg noc i najkrotszy dzien na naszej
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potkuli. W Warszawie 1 grudnia Stonce wschodzi o 7!>22m, zachodzi o
15h27m, 21 grudnia wsch. o 7h43m, zach. o 15h26m, a 31 grudnia wsch.
0 7h45m, ale zach. o 15h33m.

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

%W m L % r e
X1l 1 + 15782 + 0?77 149-43 XII 17 +8°95 —1927 298961
3 +15.03 +0.52 123.07 19 +8.02 —1.52 272.26
5 +14.22 +0.26 96.72 21 +7.08 —1.77 245.92
7 + 13.38 0.00 76.36 23 +6.13 —2.02 219.56
9 +12.53 —0.26 44.01 25 +5.17 —2.26 193.22
11  + 11.66 —0.50 17.66 27 +4.21 —2.51 166.88
13+ 10.77 —0.76 351.30 29 +3.24 —2.75 140.54
15 + 9.86 —1.02 324.96 31 +2.27 —2.98 114.20

P — kat odchylenia osi obrotu Stofica mierzony od pdéinocnego wierzchotka tarczy;
B,, L, — heliograficzna szeroko$¢ i dtugo$¢ Srodka tarczy.
12d21hl0Om — heliograficzna dtugos$¢ srodka tarczy wynosi 0°

Ksiezyc

W grudniu kolejno$é faz Ksiezyca jest nastepujgca: ostatnia kwadra
Id8h néw 9d7h, pierwsza kwadra 16d7h, petnia 23d6h i znowu ostatnia
kwadra 31<)6h. W perygeum Ksiezyc znajdzie sie 16 grudnia, a w apo-
geum dwukrotnie, 2 i 30 grudnia. W grudniu tarcza Ksiezyca zakryje
Regulusa, gwiazde pierwszej wielkosci w gwiazdozbiorze Lwa, ale zja-
wisko to nie bedzie u nas widoczne.

Planety i planetoidy

W tym miesigcu widoczne s3g tylko trzy jasne planety: Wenus, Mars
i Jowisz. Wenus $wieci jako Gwiazda Poranna —4 wielkos$ci, ale co-
raz nizej nad wschodnim horyzontem, bo wschodzi coraz p6zniej. Mars
zachodzi po péinocy $wiecac jako czerwona gwiazda w gwiazdozbiorze
Ryb, ale poniewaz stale oddala sie od Ziemi, wiec jego jasno$¢ spada
w ciggu miesigca od —1 do zerowej wielkos$ci gwiazdowej. Jowisz
widoczny jest prawie catg noc (zachodzi nad ranem) i Swieci w gwiazdo-
zbiorze Byka jako jasna gwiazda —2,8 wielkoSci. W ostatnich dniach
miesigca mozemy jeszcze prébowaé odnalez¢é Merkurego nisko nad
zachodnim horyzontem (—0,7 wielk. gwiazd.). Pozostate planety prze-
bywaja na niebie zbyt blisko Storica i sg niewidoczne. Przez lunety mo-
zemy wieczorem obserwowaé planetoide Ceres, ktéra widoczna jest
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w gwiazdozbiorze Wodnika wséréd gwiazd 9 wielko$ci. Podajemy wspdét-
rzedne réwnikowe planetki dla kilku dat: grudzien 1d; rekt. 23t>36m3,
deki. —15°0; lid; rekt. 23h4imi, deki. —13°43"; 21d; rekt. 23h47tn6, deki
—12°18"; 31d: rekt. 23,h55m5, deki. —10°48\

Meteory

W grudniu promieniujg dwa state roje meteoréw: Geminidy i Ursydy.
Geminidy promieniuja od 7 do 15 grudnia, przy czym maksimum
przypada 14 grudnia, a radiant ma wspoétrzedne: rekt. 7h2sm; deki. +32°.
Ursydy majag radiant w gwiazdozbiorze Matej Niedzwiedzicy (rekt.
14h28m, deki. +78°), promieniuja od 17 do 24 grudnia, a maksimum przy-
pada 22 grudnia. Warunki obserwacji Gemiinidéw sa w tym roku do-
bre, ale w obserwacji Ursydéw przeszkadza jednak Ksiezyc bliski petni.

* *

Idioh Gérne ziaczenie Merkurego ze Storicem. W nocy 1 ksiezyc Jo-
wisza ukryty jest za tarczg i w cieniu planety od 22h3sm (poczatek za-
krycia) do 24h59m (koniec za¢mienia).

2d Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Ksiezyc 1
rozpocznie przejscie o 19h4In\ a jego cien o 19h56m; ksiezyc zakonhczy
przejscie o 21h50m, a cien o 2276".

3/4d Wieczorem 1 ksiezyc Jowisza ukryty jest za tarczg i w cieniu
planety do 19727™ (koniec za¢mienia). Tymczasem ksiezyc 3 zbliza sie
do brzegu tarczy: o 0h26m nastgpi poczatek zakrycia tego ksiezyca, a o
3h4dom koniec jego zaémienia (pojawi sie z prawej strony tarczy w odle-
gtosci rownej Srednicy tarczy od jej brzegu).

4/5d Ksiezyc 2 i jego cien przechodza na tle tarczy Jowisza. Po-
czatek przejscia ksiezyca o 23f>58m, a cieniia o 0733*"; koniec przejscia
ksiezyca o 2hl2m, a jego cienia o 2h52m.

6d O 2lhlm obserwujemy koniec zaémienia 2 ksiezyca Jowisza (po-
jawi sie nagle w ipewnej odlegtosci od prawego brzegu tarczy, w lune-
cie odwracajacej).

7dlh Wenus w zigczeniu z Ksigzycem w odl. 7°.

8/9d Ksiezyc 1 przechodzi za tarczg Jowisza. O 0Ohl9m obserwujemy
poczatek zakrycia, a o 2hs4m koniec za¢mienia tego ksiezyca.

9d Obserwujemy przejScie ksiezyca 1 i jego cienia na tle tarczy
Jowisza. Poczatek przejscia ksiezyca o 21h26*n, a jego cienia o 21hsim.
Koniec przejscia ksiezyca o 23h35m, a cienia o O%im.

10d O 21h Neptun w zilgczeniu z Ksiezycem w odl. 5° Ksiezyc 1
Jowisza ukryty jest za tarczg planety i o 21h22m obserwujemy koniec
jego za¢mienia (w niewielkiej odlegtosci od brzegu tarczy).

13d Ksiezyc 2 przechodzi za tarczg Jowisza i przez strefe jego cie-
nia. O 20hlém nastgpi poczatek zakrycia, a o 23h37m koniec zaémienia
tego ksiezyca.

14d Ksiezyc 3 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Ksiezyc
3 przechodzi od 17hiom do 19hlsm, a potem po tarczy planety wedruje
jego cien od 19h26m do 211138m.
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15/16d Do 17h36ra ksiezyc 2 jest niewidoczny na tle tarczy Jowisza,
a do 18h48m cien tego ksiezyca wedruje po tarczy planety. O 2Mm ob-
serwujemy poczatek zakrycia 1 ksiezyca przez tarcze Jowisza.

16/17d Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Po-
czatek przejscia ksiezyca o 23hlOm, a jego cienia o 23h46m. Koniec
przejScia ksiezyca o 1h20ra, a cienia o Ih56m.

17d O 17> Mars w zitgczeniu z Ksiezycem w odl. 3°. O 20h30m ob-
serwujemy poczatek zakrycia 1 ksiezyca Jowisza, a o 23h18m koniec
za¢mienia tego ksiezyca.

18d Ksiezyc 1 i jego ciefi przechodzg na tle tarczy Jowisza. Obser-
wujemy koniec przej$cia: ksiezyca o 19h46m i cienia o 20!I25m.

20d O 10h Merkury w zigczeniu z Neptunem w odl. 3° a o 21h Jo-
wisz w ztgczeniu z Ksiezycem w odl. 6°.

20/21(i Obserwujemy poczatek zakrycia (0 22h33m) i koniec zaémie-
nia (o 2hi5m) 2 ksiezyca Jowisza.

21d16h28m Stonce wstepuje w znak Koziorozca, jego diugos$¢ eklipty-
czna wynosi woéwczas 270°. Mamy poczatek zimy astronomicznej.

21/22d Ksiezyc 3 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Ksie-
zyc 3 przechodzi od 20>39m do 221141™, a jego cien wedruje po tarczy
planety od 23h27m do Ih40m.

22d Ksiezyc 2 i jego cief przechodzg na tle tarczy Jowisza. Ksiezyc
rozpocznie przejscie o 17i>38m, a jego cien o 19h5m; ksiezyc konczy
przejscie o 49hs54m, a cief o 21h24m. O 21h Uran w zlgczeniu ze Storicem.

23/24<) Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Ob-
serwujemy poczatek przej$cia: ksiezyca o Oh56m, cienia o Ih4lm.

24di9h eWnus w zigczeniu z Antaresem (w odl. 6°), gwiazdg pierw-
szej wielko$ci w gwiazdozbiorze Skorpiona.

24/25d Ksiezyc 1 przechodzi za tarczg i przez strefe cienia Jowisza.
O 22K16m obserwujemy poczatek zakrycia, a o lhI3m koniec za¢mienia
tego ksiezyca.

25d Ksiezyc 1 i jego cien przechodza na tle tarczy Jowisza. Pocza-
tek przejscia ksiezyca o 19723™, a cienia o 20MOm; koniec wedrowki
ksiezyca o 21h32m, a jego cienia o 22h20m.

26d O 13h Saturn w zigczeniu ze Storicem. Do 19h42m ksiezyc 1
ukryty je»t w cieniu Jowisza (obserwujemy koniec zaémienia).

2713 O 21i> Ksiezyc w bliskim zigczeniu z Regulusem, gwiazdg pierw-
szej wielkosci w gwiazdozbiorze Lwa. Zakrycie gwiazdy przez tarcze
Ksiezyca widoczne bedzie w Indochinach, na Filipinach, we Wschodnich
Indiach, na Nowej Gwinei i w Australii.

27/28<3 O Om51h obserwujemy poczatek zakrycia 2 ksiezyca Jowisza
przez tarcze planety.

28/29d Od 0Oh4m do 2UUOm ksiezyc 3 przechodzi na tle tarczy Jowisza
(Jego cien pojawi sie na tarczy planety dopiero o 3h29m).

29d Ksiezyc 2 i jego cien wedrujg na tle tarczy Jowisza. Poczatek
przejScia ksiezyca o 19h58m, a cienia o 21h4lm; koniec wedréwki ksie-
zyca 0 22hl4m, a jego cienia o 24hOm.

31d O 10h Neptun w zigczeniu ze Storicem. O 18MIm obserwujemy
koniec za¢mienia 2 ksiezyca Jowisza, a o Oh3m poczatek zakrycia ksie-
zyca 1 przez tarcze planety.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie $rodkowo-euro-
pejskim.
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ZAKLAD BUDOWY ASTRONOMICZNYCH TELESKOPOW ZWIERCIA-

DLANYCH oferuje teleskop systemu Newtona o parametrach:

— S$rednica zwierciadta 67 mm, ogniskowa 400 mm, powiekszenie 30X
i 80X-

Teleskop umozliwia obserwacje:

— plam na Stoncu, krateréw i gor na Ksiezycu, planet, galaktyk, gromad
gwiazd, mgtawic o jasnoSci do lim.

Teleskop wyposazony jest w statyw i lunetke celowniczg 4 X 30.
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