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W ty m  m iesiącu przypada  
w ielka  opozycja Marsa, k tóry  
obecnie każdej nocy jaśnieje  
p iękn ym  blaskiem  na niebie 
w gwiazdozbiorze Ryb. N ajb li
że j Z iem i „czerwona planeta” 
znajdzie się 22 września, kiedy  
to dzielić ją będzie od nas 
dystans 58,8 m in  km . W arto  
z te j okazji przypom nieć so
bie, co dziś w iadomo o naszej 
sąsiadce w  układzie p lanetar
nym , ze wstępnego artyku łu  
Marii i Jana BŁĘCKICH . Do 
jego przeczytania zachęcamy 
ty m  bardziej, że — jak pa
m iętam y z  poprzedniego nu 
m eru  — Mars i jeden z jego 
księżyców  staną się już n ie
długo obiektam i zakrojonych  
na w ielką  skalę badań w  ra
mach m iędzynarodow ej m isji 
kosm icznej Fobos, w  której 
rów nież i Polska uczestniczy. 
A utorzy rozpoczętego cyk lu  in 
form acji o przedmiocie i ek s
perym entach naukow ych tego 
przedsięwzięcia byli zaangażo
w ani w  jego przygotowanie.

Znaczna część pozostałych  
m ateriałów  niniejszego n um e
ru przedstaw ia bądź to w yn i
k i aktyw ności m iłośników  a- 
stronom ii (artyku ł Romana  
F AN G O RA, sprawozdanie z 
ostatniej O lim piady A strono
micznej), bądź też rady i 
w skazów ki, które mogą im  
ułatw ić realizację swoich za 
m iłow ań  (Poradnik Obserwa
tora, Nowości Wydawnicze).
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M A R IA  1. B Ł Ę C K A ,  J A N  B Ł Ę C K I  — W a r s z a w a

MARS Z DALEKA I Z BLISKA (I)

Za pośrednictwem astronomii pierw
sze ludy spisały na niebie historię 
swych bogów i bohaterów

G. Vico

Mars — czerwona „błądząca gwiazda”, czwarta planeta Ukła
du Słonecznego tworzy wraz z Merkurym, Wenus i Ziemią 
grupę planet tego samego typu. Obserwowany od dawna wzbu
dzał zawsze duże zainteresowanie i emocje. Intrygujący czer
wony kolor Marsa kojarzono z ogniem, krwią i wojną. Chaldej
czycy nazwali go Nergalem — imieniem boga bitew i polowań 
a także opiekuna zmarłych i poległych. W Persji był to „Nie
bieski Wojownik” (Pahlavani Siphir). Grecy także łączyli ten 
obiekt z bogiem wojny — Aresem. Ostatecznie jako imię pla
nety przyjął się rzymski Mars i nazwę tę stosujemy do dziś. 
Symbol planety o ’ jest stylizacją atrybutów wojownika — 
włóczni i tarczy.

Intensywność blasku Marsa zmienia się cyklicznie z okre
sem ok. 780 dni. Świecenie planety jest najsilniejsze w momen
cie tzw. opozycji (Słońce, Ziemia i Mars są wówczas na jednej 
prostej). Mniej więcej co 16 lat mamy do czynienia z tzw. 
wielką opozycją. Mars znajduje się wtedy w peryhelium, a od
ległość Ziemia—Mars jest najmniejsza i wynosi ok. 57 min 
km. Na rys. 1 przedstawione są schematycznie orbity Ziemi 
i Marsa z zaznaczeniem momentów wielkich opozycji w nie
dawnej przeszłości i bliskiej przyszłości. We wrześniu br. zda
rzy się taka właśnie sytuacja astronomiczna. Z oczywistych 
powodów jest ona niezwykle korzystna dla badań Marsa. W 
przeszłości momenty wielkich opozycji były wykorzystywane 
do intensywnych obserwacji powierzchni Marsa z Ziemi, a w 
epoce kosmicznej do badań planety z bezpośredniego jej są
siedztwa. Tak będzie i w czasie najbliższego spotkania z Mar
sem; 7 i 12 lipca nastąpił start dwóch bliźniaczych statków ko
smicznych tworzących międzynarodową misję Fobos. Po 200 
dniach lotu, w styczniu 1989 roku dotrą one w okolice Marsa 
i przez 9 miesięcy realizować będą bardzo szeroki program ba
dania samej planety, jej księżyców Phobosa i Deimosa oraz 
ich otoczenia.

W artykule tym  przedstawiamy historię i wyniki dotych
czasowych badań Marsa oraz zadania misji Fobos.



9/1988 U R A N I A 259

MarzecSłońce
Sierpień

.Wrzesień

1969 

1986/ \  'Ziemia /
Maj

''Czerwiec
Kwiecień"

1971/-_/Lipiec

Mars

1956 
1988

1958 1990 1943
Rys. 1. O rbity M arsa i Ziemi z zaznaczonym i m om entam i opozycji.

Historia badań Marsa
Obserwacje toru Marsa przeprowadzone przez Tychona B r a 
h e  w XVI w. stały się później podstawą do sformułowania 
przez J. K e p l e r a  praw ruchu planet. Pierwsze rysunki za
wierające pewne szczegóły powierzchni Marsa wykonał już 
w 1059 r. Ch. H u y g e n s .  Obserwacje G. D. C a s s i n i e g o  
i G. F. M a r a 1 d i e g o z przełomu XVII i XVIII w. dostar
czyły wiele interesujących informacji o ukształtowaniu po
wierzchni. Na obrazach Marsa z tego okresu uwidocznione zo
stały białe czapy polarne. Stwierdzono także ich sezonową 
zmienność. Podczas ciągu opozycji w latach 1777, 1779, 1781 
intensywne obserwacje prowadził W. H e r s c h e l .  Wyniki po
twierdziły istnienie czap polarnych będących według jego przy
puszczeń powłokami śniegu i lodu. Herschel jako pierwszy za
obserwował zmienność barw Marsa i uznał, że planeta ta ma 
atmosferę. Wyznaczył ta^że okres obrotu Marsa.
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Dalszy etap badań przypada na XIX w. Jego podsumowa
niem była opublikowana w 1878 roku przez G. S c h i a p a r e l -  
1 e g o mapa, na której znalazły się charakterystyczne struktu
ry  z nazwami używanymi do dzisiaj. Na mapie Schiaparel- 
lego pojawiły się intrygujące linie (canali), łączące ciemne ob
szary powierzchni. Od tego momentu rozpętała się wokół Mar
sa prawdziwa burza dyskusji. Wyobraźnia wielu ludzi skojarzy
ła te struktury  z kanałami utworzonymi w celach komunika
cyjnych przez istoty rozumne. Gdy w XIX w. metodami ana
lizy widmowej ustalono w atmosferze obecność pary wodnej, 
zainteresowanie planetą jeszcze bardziej wzrosło. Do chwili 
pierwszych lotów kosmicznych w kierunku Marsa uważano, że 
istnienie życia, a nawet rozwiniętej cywilizacji na tej planecie, 
jest wielce prawdopodobne.

Odkrycie księżyców Marsa Phobosa i Deimosa dokonane 
przez A. H a 11 a w 1877 r. dało kolejny impuls dla ludzkiej 
fantazji. Pojawili się zwolennicy poglądu, że satelity te są dzie
łem umysłów i rąk istot zamieszkujących Marsa. Odbiciem 
atmosfery owych czasów była powieść O. Wellsa Wojna świa
tów  wydana w 1898 r. opisująca inwazję Marsjan na Ziemię. 
Jak silnie zakorzenione było przekonanie o istnieniu rozumne
go życia na Marsie, najlepiej świadczy historia, która wydarzyła 
się w USA w 1938 r. O. Welles, aktor i reżyser amerykański 
nadał przez radio słuchowisko oparte na wspomnianej powie
ści. W formie sprawozdania z aktualnie dziejących się wyda
rzeń przedstawił lądowanie Marsjan w USA oraz zniszczenie 
przez nich Nowego Yorku. Efekt tej audycji przeszedł wszelkie 
oczekiwanie. Tysiące ludzi w popłochu opuściło swoje domy, 
wiele dróg zostało zablokowanych przez uciekających w pani
ce mieszkańców miast. Obliczono, że spośród sześciu milionów 
słuchających przynajmniej milion wzięło audycję na serio.

Rozwój techniki fotograficznej i metod takich jak spekto- 
skopia podczerwona czy radiolokacja znacznie pogłębiły naszą 
wiedzę o Marsie. Określono ukształtowanie powierzchni, skład 
chemiczny gruntu i atmosfery, odkryto występowanie silnych 
burz pyłowych. Poważne ograniczenie obserwacji naziemnych 
stwarza nasza ziemska atmosfera. Zdolność rozdzielcza obrazów 
otrzymywanych metodami astronomicznymi nie pozwala roz
różnić szczegółów mniejszych od 100 km.

Prawdziwy przełom w możliwościach badawczych nastąpił 
w latach 60-tych naszego wieku, gdy pierwsze statki kosmicz
ne dotarły w pobliże Marsa. Początkiem było wysłanie w 1962



r. w kierunku Marsa radzieckiego statku Mars-1, jednak żadna 
informacja nie została przekazana z powodu przerwania łącz
ności. Pierwszym w pełni udanym przelotem w pobliżu planety, 
był lot amerykańskiego statku Marinera-4, który 14 lipca 
1965 r. z odległości 9600 km wykonał zdjęcia powierzchni i 
przekazał je na Ziemię. Fotografie te miały wprawdzie bardzo 
dobrą rozdzielczość przestrzenną (można było rozróżnić szcze
góły o rozmiarach 1 km), ale obejmowały niewielką część po
wierzchni. Dwa następne statki, Mariner 6 i 7, przekazały dal
sze obrazy, jeden z obszaru okołobiegunowego, drugi z rejonu 
równika. Liczba fotografii przekroczyła 200 i obejmowała już 
znaczny obszar. Legenda o sztucznych kanałach upadła wów
czas całkowicie.

Dalszy rozwój techniki kosmicznej pozwolił zintensyfiko
wać badania w latach 70-tych. W krótkim okresie od 1971 do 
1975 r. w kierunku Marsa wysłano 9 statków kosmicznych. 
Charakter badań zmienił się zasadniczo. Dotychczasowe prze
prowadzano z trasy przelotowej. W latach 70-tych pojawiła się 
możliwość obserwacji z obiektów umieszczonych na orbicie wo- 
kółplanetarnej. 13 września 1971 r. Mariner-9 stał się pierw
szym sztucznym satelitą Marsa.

Inną techniczną nowością były moduły zawierające apara
turę badawczą umieszczane na powierzchni Marsa. Takie wła
śnie zadanie miały radzieckie statki Mars 3, 6 i 7. Aparat Mar- 
sa-6 dotarł do powierzchni i przez 150 sekund przekazywał in
formacje o składzie atmosfery, temperaturze i ciśnieniu. Były 
to pierwsze wyniki badań bezpośrednich atmosfery Marsa.

Odtąd można mówić o dwóch metodach badawczych: 1° przy 
użyciu aparatury orbitalnej i 2° opadającej nad powierzchnią 
i lądującej na niej. Obie te metody wzajemnie się uzupełniają. 
Pierwsza dostarcza informacji globalnych ze znacznych obsza
rów. Stosuje się ją w przypadku zdalnego badania powierzchni 
i atmosfery przy pomocy analizy promieniowania odbitego (sło
necznego) i własnego (cieplnego). Druga metoda badawcza daje 
wprawdzie bardziej szczegółowe, ale jedynie lokalne informa
cje. Ukoronowaniem tego etapu badań Marsa był program Vi- 

'king. W lipcu i sierpniu 1976 r. na powierzchni Marsa wylą
dowały dwa aparaty Viking-1 i Viking-2. Głównym celem tego 
programu było poszukiwanie śladów życia na Marsie. W tabeli 
1 przedstawiamy kalendarz dotychczasowych lotów stacji mię
dzyplanetarnych oraz ogólne informacje o specyfice i celach 
badań.
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Tabela 1 
Sondy marsjańskie

Data startu Informacje o locie i celach badań

Mars-1
(ZSRR)

Mariner 4 
(USA)

Mariner 6 
(USA)

Mariner 7 
(USA)

Mars-2
(ZSRR)

Mars-3
(ZSRR)

Mariner 9 
(USA)

Mars-4
(ZSRR)

Mars-5
(ZSRR)

1. XI. 1962 

28. XI. 1964

24. II. 1967

27. II. 1967 

19. V. 1971

28. V. 1971

30. V. 1971

21. VII. 1973

25. VII. 1973

Pierwszy lot w kierunku Marsa. Nie
sprawność układu orientacji nie pozwo
liła utrzymać łączności przy spotkaniu z 
planetą.
Pierwszy w pełni udany przelot w od
ległości 9600 km od Marsa. Otrzymano 
21 zdjęć planety oraz informacje o atmo
sferze, jonosferze i otoczeniu Marsa. 
Przelot w odległości 3400 km od Marsa. 
Przekazano informacje i 75 obrazów po
wierzchni z rejonów równikowych. 
Przelot w odległości 3500 km. 126 obra
zów i informacje z rejonu bieguna po
łudniowego.
Wszedł na orbitę wokół Marsa 27. XI. 
1971. Param etry orbity: perycentrum 
4500 km, apocentrum 29 tys. km.
Wszedł na orbitę wokół Marsa 2. XII. 
1971. Param etry orbity: perycentrum 
4500 km, apocentrum 29 tys. km. Moduł 
zrzucony na powierzchnię nie przekazał 
żadnej informacji z powodu burzy py
łowej. Mars 2 i 3 przeprowadzały łącz
nie 11 eksperymentów: 7 dotyczyło ba
dania planety, 3 ośrodka międzyplane
tarnego, 1 badania promieniowania ra 
diowego Słońca. Badano powierzchnię, 
atmosferę i pole magnetyczne Marsa.
13. XI. 1971 wszedł na orbitę wokół M ar
sa stając się pierwszym jego sztucznym 
satelitą. Przekazał ponad 7000 obrazów 
powierzchni Marsa. Obrotowa platforma 
z kamerami TV patrzącymi pod różnymi 
kątam i umożliwiła sfotografowanie całej 
powierzchni Marsa.
Zaplanowany manewr wejścia na orbitę 
wokół planety nie powiódł się. W cza
sie przelotu w odległości 2200 km prze
kazane zostały fotografie powierzchni. 
12. II. 1974 wszedł na orbitę wokół M ar
sa. Przeprowadzono rozpoznanie terenu 
lądowania dla modułu Mars-6. Pomiary 
pola magnetycznego, parametrów wia
tru  słonecznego, badanie promieniowa
nia kosmicznego, zdalne badanie gruntu 
i atmosfery (skład i temperatura).
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Przelot w pobliżu M arsa i zrzucenie mo
dułu lądującego. 9. III. 1974 z ap a ra tu  
lądującego przez 150 sek. otrzym ywano 
w yniki pierw szych bezpośrednich pom ia
rów  składu atm osfery, tem peratu ry  i ci
śnienia.
Zadanie zrzucenia m odułu lądującego 
nie powiodło się.
20. VII. 1976 na Równinie Złotej au to
m atyczna stacja oddzielona od stacji o r
b italnej Viking 1: przekazała zdjęcia 
w ykonane na powierzchni.
4. VIII. 1976 na Równinie U topia w y
lądował ap a ra t autom atyczny z Vikin- 
ga-2. G łównym  celem m isji Viking 1 i 2 
było poszukiw anie życia na M arsie. 
Przeprow adzono także badania m inera
logiczne, sejsmiczne, pom iary m agnety
zmu gruntu , ciśnienia, tem peratu ry  i 
składu gazowego atm osfery.

W yniki dotychczasow ych badań Marsa

We wstępie wspomnieliśmy, że Merkury, Wenus, Ziemia i Mars 
tworzą grupę ciał o podobnych cechach. W tabeli 2 zestawiono 
zostały podstawowe wielkości charakteryzujące te planety.

Tabela 2
C harak terystyk i p lanet grupy ziemskiej

M ars-6 5. VIII. 1973
(ZSRR)

M ars-7 9. VIII. 1973
(ZSRR)
Viking 1 20. VIII. 1975
(USA)

Viking 2 9. IX. 1975
(USA)

P laneta M erkury W enus Ziemia M ars

Średnia odległość 
od Słońca (j.a.) 0,387 0,723 1,000 1,524

Okres syderyczny (dni) 87,97 224,7 365,256 687,0
Okres synodyczny (dni) 115.88 583,92 — 779.9
Okres obrotu 58d,65 243d 23^56ra 24h37m
Nachylenie osi obrotu <30° ' 177° 23,5° 24°
Średnica rów nikow a (km) 4878 12100 12756 67i)0
M asa względem m asy Ziemi 0,055 0,815 1,000 0,1075
Gęstość (g/cm*) 5,44 5,25 5,52 3,95
Przyspieszenie graw itacyjne 

na pow ierzchni względem 
ziemskiego 0,38 0,906 1,0 0 33

M aksym alna tem peratu ra  
pow ierzchni (°C) 430 . 465 60 20 (?)



Średnica M arsa rów na jest 0,53 średnicy Ziemi. Jego powie
rzchnia całkowita jest m niej więcej taka jak obszar lądów na 
naszej planecie. Okresy obrotu i nachylenie osi do płaszczyzny 
ekliptyki są praw ie takie same jak w przypadku Ziemi. Mars, 
ze względu na ok. 1,5 raza większą odległość od Słońca, o trzy
m uje ok. 2,25 raza m niej energii na jednostkę powierzchni. 
Także jego atm osfera jest znacznie rzadsza. Z tych powodów 
tem peratu ra  powierzchni jest o wiele niższa niż na Ziemi.

Powierzchnia

S atelitarne badania M arsa potw ierdzają wcześniejsze obserwa
cje naziemne dotyczące ukształtow ania i charakteru  powierzchni 
oraz dostarczają różnych inform acji szczegółowych. N iektóre 
fotografie przedstaw iają fragm enty  g runtu  z rozdzielczością 
przestrzenną dochodzącą do 50 m, co przewyższa ok. 2 tys. ra 
zy możliwości badań teleskopowych.

Analiza zdjęć oraz wyników zdalnych sondowań pozwoliła 
zauważyć i usystem atyzować charakterystyczne cechy rzeźby 
powierzchni. Można wyróżnić trzy  podstawowe typy  struk tury : 
1° ciemne obszary wydłużone w k ierunku południowym,
2° jasne obszary zajm ujące ok. 2/3 powierzchni planety,
3° czasze polarne o zmiennej wielkości, m aksym alnej podczas 

zimy.
Duże ciemne obszary nazwano morzami (Mare Cimmerium, 
M are Acidalium  i inne). Izolowane ciemne obszary średnich 
rozm iarów to jeziora (Solis Laeus, Phoenics Lacus i inne). 
T rójkątne części powierzchni łączące się z „m orzam i” to zatoki 
(M argaritifer Sinus, M eridiani Sinus). Jasne obszary to konty
nenty. Zasadniczą cechą reliefu powierzchni M arsa jest jego 
asym etria. Powierzchnia planety  w yraźnie jest rozdzielona na 
półkulę północną „oceaniczną” oraz południową „kontynetalną”. 
Zdjęcia przekazane przez M arinery 4 i 7 pokazują powierzchnię 
p lanety  podobną do m artw ej powierzchni Księżyca z licznymi 
k rateram i bez jakichkolw iek oznak życia i aktyw nych proce
sów geologicznych. Fotografie z Marsów 4 i 5 inform ują o ist
nieniu znacznych różnic wysokości terenu dochodzących do 
12— 14 km. Miejscami w ystępują silnie rozw inięte k ra te ry  o 
charakterze wulkanicznym . Inform acje z M arinera-9 potw ier
dzają istnienie urozm aiconej rzeźby powierzchni m arsjańskiej. 
W skazują na obecność w ulkanów  o kolosalnych rozm iarach, 
dwu, a naw et trzykro tn ie wyższych od M ount Everestu. To 
właśnie ż M arinera 9 otrzym aliśm y wspaniałą fotografię góry
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Olimp (Olympus Mons). Góra ta umieszczona była na mapie 
Marsa w czasach obserwacji teleskopowych. Nikt wówczas nie 
podejrzewał, że ta maleńka plamka to największy znany wul
kan Układu Słonecznego. Marsjański Olimp wznosi się na wy
sokość 25 km nad otaczającym terenem. U podstawy rozcią
głość tej góry wynosi ok. 600 km, a u szczytu 65 km. Sam 
krater ma średnicę ok. 25 km, a przepaściste ściany wewnętrz
ne spadają z wysokości ponad 2,5 km. Wnętrze krateru (w po
równaniu z innymi rejonami) jest słabo zerodowane przez ude
rzenia meteorytów, co świadczy o jego młodym wieku. Zdjęcie 
na pierwszej stronie okładki przedstawia fragment góry Olimp 
uzyskany z fotografii przekazanych przez Mariner a 9.

Zdjęcia satelitarne nie zawierają co prawda informacji po
twierdzającej istnienie legendarnych kanałów, jednak znajdu
jemy na powierzchni Marsa struktury nie mniej ciekawe i in
trygujące. Przypominają one koryta wielkich rzek i uzyskały 
nazwy swoich ziemskich sióstr — Ganges, Eufrat i inne. Przy
puszcza się, że powstały one w wyniku erozji spowodowanej 
przez wodę, która w przeszłości mogła płynąć po powierzchni. 
Inna hipoteza tłumaczy powstanie tych struktur jako wynik 
płynięcia lawy wulkanicznej w czasie, gdy procesy geologiczne 
były znacznie aktywniejsze. Są także zwolennicy przypuszcze
nia, że woda, która niegdyś płynęła na zewnątrz, teraz wystę
puje w strumieniach pod powierzchnią planety. Być może naj
bliższe eksperymenty dostarczą więcej informacji na ten te
mat. O planowanych badaniach zasobów wody na Marsie na
piszemy w dalszej części artykułu.

Równiny marsjańskie mają charakter kamienistej pustyni. 
Taki obraz dają fotografie przekazane przez Vikingi. Obszary 
te często są pokryte pyłem o barwie czerwonawej. Silne wiatry 
wiejące na planecie powodują powstanie piaszczystych (pyło
wych) diun.

Najwcześniej zaobserwowane struktury na powierzchni Mar
sa — czasze polarne — osiągają maksymalne rozmiary zimą. 
Po badaniach Marinera 9 jesteśmy całkowicie pewni, że wy
stępują one przez cały rok. Przypuszcza się, że czaszę połu
dniową tworzy zestalony dwutlenek węgla, natomiast północna 
składa się z lodu i pyłu.

Średnia temperatura powierzchni Marsa jest oceniana na 
—60° C. Z tego powodu jest on skuty wieczną zmarzliną. Gru
bość jej waha się od 1,5 km na równiku do 5 km na biegu
nach. Badania sejsmiczne przeprowadzone w czasie misji Vi
king udowodniły, że Mars jest aktywny geologicznie i że ma
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Tabela 3
Skład pierwiastkowy gruntu marsjańskiego

Pierwiastek
Procent ogólnego składu gruntu

Viking-1 Viking-2

Krzem 20,9±2,5 20,0±2,5
Żelazo 12,7±2,0 14,2±2,0
Magnez 5,0+2,5 —
Wapń 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 założeniu 
głównie tlen) 50,1±4,3

strukturę warstwową. W tabeli 3 podajemy zawartość pierwia
stków w gruncie marsjańskim na podstawie badań Vikingow. 
Skład gruntu marsjańskiego wskazuje na jego duże podobień
stwo z gruntem ziemskim.

ROMAN FANGOR  — Warszawa

KIEDY NASTĄPI NAJBLIŻSZE CAŁKOWITE ZAĆMIENIE 
SŁOŃCA WIDOCZNE W POLSCE?

Datę 14 kwietnia 2200 r. zna większość czytelników Uranii. 
Można ją znaleźć w wielu książkach astronomicznych, m. in. 
w podręczniku astronomii dla IV kl. liceum ogólnokształcącego, 
w Kalendarzu na X X  wiek R. J a n i c z k a * ,  w Delcie i w 
Uranii, a także w wydanej w 1956 r. książce T. J a r z ę b o w 
s k i e g o  Wszechświat i jego zagadki, w której na stronach 
203—206 autor omawia przyszłe zaćmienia Słońca widoczne 
w Polsce, zwracając uwagę na częściowe zaćmienia: 11. VIII. 
1999, 16. X. 2126, 7. X. 2135 i 25. V. 2142. Dalej czytamy: 

„...Dopiero 14 kwietnia 2200 r. około godziny 18 pas całko
witego zaćmienia przebiegnie przez ziemie polskie — nastąpi 
u nas pierwsze całkowite zaćmienie od roku 1954. Będzie ono

* W Kalendarzu podano niew łaściw ą da tę  — m iesiąc „VI” zam iast ,,IV’
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widoczne na północ od Poznania, w Gnieźnie, i na południe 
od Warszawy, ale potrwa zaledwie około 20 sekund...”

Zanim przedstawię obliczony przez mnie przebieg najbliż
szego całkowitego zaćmienia Słońca, widocznego w Polsce, po
dam trochę informacji o programie komputerowym SOL—ELC 
(Solar Eclipses), powstałym w Sekcji Obserwacji Pozycji i Za
kryć (SOPiZ) PTMA. Program ten, oparty o wzory zamieszczo
ne w książce M i c h a j ł o w a  Teoria zaćmień, napisał na po
czątku 1986 r. dr Marek Z a w i l s k i .  Janusz W i l a n d  na
pisał następnie prostą animację zaćmienia (w kodzie maszyno
wym) i w takiej wersji program ten był prezentowany na 
ESOP-V w Łodzi (w sierpniu 1986 r.). Informacja o tym  pro
gramie była już podana w Uranii (nr 12/1986) w artykule o 
najbliższych (do roku 2020) zaćmieniach Słońca widocznych 
w Polsce. Ponieważ objętość podstawowego programu (w Ba- 
sicu) uniemożliwiała rozszerzenie animacji, zaszła konieczność 
dokonania skrótów w programie. Tak zaczęła się moja praca 
nad tym programem (nie przypuszczałem wówczas, że potrwa 
ponad rok!).

Program w Basicu (bez zmiennych i animacji) miał długość 
ok. 34 KB („Spectrum” daje użytkownikowi ok. 42 KB do pi
sania programu) i próba poprawienia programu lub rozszerze
nia animacji najczęściej kończyła się komunikatem „out of me
mory”. Odczuwało się zwłaszcza brak animacji zaćmienia cał
kowitego, ale było to początkowo niemożliwe (potrzeba było 
na to dodatkowo ok. 5 KB pamięci). W ciągu pierwszych kilku 
miesięcy pracy nie dysponowałem wydrukiem programu, a al
gorytm poznawałem wyłącznie poprzez listowanie programu na 
ekranie, zapisując ważniejsze fragmenty na kartkach. Jeśli mia
łem wątpliwości co do poprawności dokonanych zmian, trzeba 
było wczytać poprzednią wersję programu i porównywać linię 
po linii. Algorytm obliczania pozycji Księżyca, oparty o dane 
J. M e e u s a zawierał łącznie ok. 80 poprawek perturbacyj
nych dc długości i szerokości ekliptycznej Księżyca oraz jego 
paralaksy. Dzięki pomocy kolegów z SOPiZ otrzymałem do
kładniejszy algorytm z ponad 200 poprawkami perturbacyjnymi.

Kiedy nowa wersja programu SOL—ECL została pokazana 
na VII Seminarium SOPiZ w Niepołomicach (w czerwcu 1987 
r.), wzbudziła duże zainteresowanie. Przede wszystkim program 
ma już pełną animację (także zaćmień obrączkowych), czas ob
liczeń został skrócony z ponad 5 minut do ok. 3,5 minuty, a 
zwiększając ilość poprawek perturbacyjnych do ok. 140 (zaj
mują mniej pamięci niż poprzednie 80!) zwiększono dokładność
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Rys. 1. Przebieg zaćmień Słońca 13. VII. 2075 i 23. VII. 2093.

obliczeń. Dla zaćmień z XX wieku zgodność uzyskanych wyni
ków z danymi w rocznikach jest lepsza niż ± 1 minuta w mo
mentach zjawisk i ± 0,001 w fazach zaćmień. * Program w 
Basicu został skrócony do ok. 20 KB, a część napisana w kodzie 
maszynowym zajmuje ok. 11 KB. Niewielka, jak na potrzeby 
astronomicznych obliczeń, pojemność pamięci „Spectrum” unie
możliwiła umieszczenie w jednym programie algorytmu na ob
liczanie zaćmień Księżyca, powstał więc podobny program 
LUN—ECL. Program SOL—ECL sprawdza, czy występuje za
ćmienie podczas najbliższego nowiu i oblicza dane (momenty) 
tego zjawiska. Szukanie zaćmień, zwłaszcza w większym prze
dziale czasu, jest zajęciem bardzo czasochłonnym. Trzeba było 
stworzyć nowy program, który kosztem dużej dokładności obli
czeń oraz animacji zaćmienia będzie wyszukiwał wszystkie za
ćmienia Słońca (lub Księżyca) o fazach większych od zadanej, 
widocznych z miejsca obserwacji i w przedziale czasu podanym 
przez użytkownika. Tak powstał program KANON.

* Jeżeli zaćmienie zachodzi na małej wysokości nad horyzontem, wówczas 
maleje dokładność wyników. Dotyczy to zwłaszcza przebiegu cienia Księżyca po 
powierzchni Ziemi.
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Podczas testowania programu SOL—ECL sprawdzałem prze
bieg zaćmienia Słońca z 25 maja 2142 r., którego pas całkowitej 
fazy przechodził przez Bałtyk. Otrzymana dla Łodzi faza za
ćmienia — 0,93 — była zaskakująco duża (podobna była faza 
zaćmienia z 30. VI. 1954, które w Sejnach było widoczne jako 
całkowite). Kiedy okazało się, że w Koszalinie zaćmienie to bę
dzie widoczne jako całkowite, pierwszą reakcją na ten wynik 
było sprawdzenie, czy współrzędne Koszalina zostały podane 
poprawnie. Dalsze obliczenia wykazały, że zaćmienie z 25. V. 
2142 będzie widoczne jako całkowite na całym polskim wy
brzeżu, od Szczecina do Gdańska. A zatem przebieg tego za
ćmienia, podany we wspomnianej książce, jest nieścisły. Czy 
jednak jest to na pewno najbliższe całkowite zaćmienie wido
czne w Polsce?

Kontynuując pracę nad programem KANON otrzymałem 
przebieg wszystkich zaćmień Słońca o fazie większej od 0,8 
i widocznych w Polsce do roku 2200. Oprócz znanych wcześniej 
zaćmień obrączkowych z lat 2075 i 2093, uwagę zwróciły dwa 
zaćmienia: z 7. X. 2135 i 10. II. 2195. Dla Łodzi otrzymano

14 16 18 20 22 24
R ys. 2. P rz eb ieg  z. ćm ień  S łońca  7. X. 2135 i 25. V. 2142.
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14 16 18 20 22 24
Rys. 3. Przebieg zaćm ień Słońca 10. II. 2195 i 14. IV. 2200.

fazy po ok. 0,96. Ale pas całkowitego zaćmienia z roku 2135 
miał przebiegać w większej odległości od Polski niż zaćmienia 
z 2142 r., ponadto dokładność programu KANON jest mniej ■ 

sza od SOL—ECL, a wynik — faza 0,96 dla Łodzi — budził 
wątpliwości. Obliczenia powtórzone programem SOL—ECL po
twierdziły tę dużą fazę dla Łodzi; okazało się także, że już we 
Wrocławiu zaćmienie to będzie całkowite! Jeszcze jedno tego 
typu zaćmienie widoczne w Polsce przed rokiem 2200, w do
datku widoczne na sporym obszarze Polski, a w Zgorzelcu bę
dzie trwało ponad 3 min! Przebiegi wszystkich sześciu zaćmień 
centralnych widocznych w Polsce do roku 2200 przedstawione 
są na rysunkach 1, 2 i 3 oraz w tabeli 1, w której podano in
formacje o widocznościach tych zaćmień w niektórych miastach. 
Ciekawy jest przebieg zaćmienia z 10. II. 2195, które okazało 
się zaćmieniem obrączkowym, widocznym o wschodzie Słońca. 
Kilka minut po godz. 7 cse Słońce (w maks. fazie zaćmienia 
obrączkowego) wschodzi w Krakowie, Łodzi i Olsztynie *...

* R zeczyw isty przebieg granicy cienia K siężyca po pow ierzchni Ziem i może 
.;ię tutaj różnić o k ilkadziesiąt k ilom etrów  ze w zględu na bardzo n isk ie p o łoże
nie Słońca nad horyzontem .
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Tabela 1

Centralne zaćmienia Słońca widoczne w  Polsce do roku 2200

Data miejscowość moment faza Tz ho uwagi

2075 VII 13 Łódź 4 47 0.903 17° Tmax = 4.1m
Bieszczady 4 42 0.961 3.4 18 fzp = 0.940
Kraków 4 44 0.941 0.4 16
Warszawa 4 47 0.915 - 18
Lublin 4 46 0.940 <0.2 18 brzegowe
Rzeszów 4 44 0.955 2.9 17

2093 VII 23 Lódź 13 02 0.928 _ 49 Tmax = 5.0m
Rzeszów 13 08 0.945 - 48 brzegowe fzp = 0.946
Kraków 13 05 0.960 3.6 49
Wrocław 12 59 0.960 3.6 51
Zgorzelec 12 56 0.972 5.0 52 maksimum
Zielona Góra 12 56 0.954 2.7 51
Bieszczady 13 11 0.951 2.2 47

2135 X 7 Łódź 7 38 0.965 _ 22 Tmax = 3.2m
Kraków 7 38 1.005 1.5 23 fzp = 1.000
Bieszczady 7 40 0.991 - 26
Zgorzelec 7 34 1.025 3.2 20 maksimum

. Wrocław 7 36 1.007 1.7 21
Zielona Góra 7 35 1.001 0.6 20

2142 V 25 Lódź 9 00 0.931 54 Tmax = 3.4m
Świnoujście 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
Gdańsk 9 10 1.001 0.6 52

2195 II 10 Lódź 6 06 0.954 5.9 0 wschód Sł Tmax = 6.4m
Warszawa 6 08 0.958 6.3 1 fzp = 0.919
Kraków 6 03 0.943 4.9 0 wschód Sł
Olsztyn 6 11 0.953 5.9 0 wschód Sł
Bieszczady 6 03 0.942 4.9 2
Białystok 6 11 0.953 5.9 2

2200 IV 14 Lódź 17 13 0.998 _ 3 Tmax = 0.2m
Warszawa 17 13 0.981 - 2 fzp = 1.000
Poznań 17 12 0.992 - 5 f = 1.002
Gniezno 17 12 0.986 - 4 max
Gorzów Wlk. 17 12 0.909 - 6
Lublin 17 13 0.997 - 1
Chełm Lub. 17 13 0.996 - 1

O b ja śn ien ia : “

m o m en t — m o m en t (UT) m a k sy m a ln e j fa z y
T z — czas  tr w a n ia  z a ćm ien ia  c a łk o w ite g o  lu b  o b r ą czk o w eg o
hO — w y so k o ść  S ło ń ca  n ad  h o ry z o n tem  d la  m a k sy m a ln e j fa z y
T m a x  — czas  trw a n ia  z a ćm ien ia  w  c en tr u m  pasa
fzp  — faza  p o m o cn icza  — m in im a ln a  faza  z a ćm ien ia , p o w y że j k tó re j za ćm ie 

n ie  je s t  w id o c z n e  ja k o  c a łk o w ite  lu b  o b rą czk o w e . D la za ćm ien ia  c a ł
k o w iteg o  fzp  =  1.000, d la  za ćm ien ia  o b r ą c zk o w eg o  fzp  < 1 (i z a zw y c za j  
fzp  > 0.91)

fm a x  — m a k sy m a ln a  faza  za ćm ien ia  w  a en tru m  pasa
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Czy przedstaw ione tu ta j w yniki zaćmień Słońca są popraw 
ne? Przecież w wielu źródłach data 14. IV. 2200 podawana jest 
jednoznacznie jako data pierwszego całkowitego zaćmienia 
Słońca widocznego w Polsce po roku 1954. Do tej pory mam 
dwa argum enty  świadczące o poprawności obliczeń powyższych 
zaćmień. Jednym  z nich jest w ydany w NRD rocznik astrono
m iczny inform ujący, że najbliższe całkowite zaćmienie Słońca 
w Berlinie widoczne będzie w łaśnie 7. X. 2135, co jest w zgo
dzie z przedstaw ionym i tu ta j przebiegam i zaćmień. Drugim jest 
zgodność przebiegu zaćmień 13. VII. 2075 i 23. VII. 2095 z da
nymi zaw artym i w  Kanonie Zaćmień Słońca w ydanym  w lipcu 
1987 r. przez NASA (N A S A  Reference Publication 1178 Revi
sed).

Dlaczego więc dotąd nie „odkryto” tych wcześniejszych 
zaćmień całkowitych? Mogę tylko przypuszczać, że autorzy 
książek, podając datę zaćmienia z 2200 r., korzystali z pracy 
O p p o l z e r a  (sięgającej z zaćmieniami do roku 2162) i nie 
obliczali przebiegu tych zaćmień osobiście. A kanon Oppolzera 
podaje przebieg zaćmień z błędem  przekraczjącym  nieraz 100 
km. Zaćmienia po roku 2162 m usiały być obliczane na nowo 
i data zaćmienia z 2200 r. jest rzeczywiście datą pierwszego 
całkowitego zaćmienia w Polsce, ale po roku... 2162.

Pod koniec rozdziału o zaćm ieniach Słońca we wspom nia
nej książce Wszechświat i jego zagadki czytamy:

,,...Do końca trzeciego tysiąclecia naszej ery  mieszkańcy 
Polski ujrzą jeszcze 9 całkow itych zaćmień Słońca...”

Czy tak  jest istotnie — o tym  w następnej części artykułu .

KRONIKA

Najodleglejsze kwazary

W 1987 roku, dzięki udoskonaleniu technik obserwacyjnych, udało się 
znaleźć kwazar o rekordowym przesunięciu ku czerwieni z =  4,43. Od
krycia tego dokonali Stephen W a r r e n  i Paul H e •  i 11 (z Instytutu 
Astronomii Uniwersytetu w Cambridge, Anglia) przeglądając klisze uzy
skane za pomocą United Kingdom Schmidt Telescope (który znajduje 
się w... Australii). Warto dodać, że tak duże z oznacza, iż ekspansja 
W szechświata pow'oduje oddalanie się od nas rekordowego kwazara 
z prękością około 93% prędkości światła! Jak dobrze wiadomo kwazary 
o z >  3 (najodleglejsze a więc i najstarsze) mogą dostarczyć informacji 
o wczesnych stadiach ewolucji Wszechświata, tak więc odkrycie kwa
zara o z  — 4,43 zelektryzowało kosmologów. Po odkryciu (przez Maarte- 
na S c h m i d t a )  pierwszego kwazara w  1963 roku dość długo wszy
stkie odkrywane później miały przesunięcie ku czerwieni z mniejsze od
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2 lub niewiele tylko od 2 większe. We wczesnych latach siedemdziesią
tych odkryto kwazary z z =  3,40 i z  =  3,53, ale ciągle wydawało się, że 
są to wyjątki. Zresztą ten ostatni kwazar był rekordzistą przez ponad 
dziesięć lat. W 1982 roku znano już około 1500 kwazarów. Wówczas to 
padł kolejny rekord — kwazar PKS 2000—330 z z —  3,78. Stale jednak 
wydawało się, że przesunięcia z >  3 są wyjątkowe, natomiast większość 
kwazarów grupuje siię wokół z rzędu 2, co sugerowało istnienie w historii 
Wszechświata „epoki kwazarowej” (w jakimś przedziale czasu tworzyło 
się szczególnie dużo kwazarów). Mówiło się nawet o obcięciu rozkładu 
ilości kwazarów w okolicach z =  2 i liczne były spekulacje na temat 
przyczyn takiego obcięcia. Jednakże w świetle wyników najnowszych 
obserwacji dotychczasowe przekonania o rozkładzie kwazarów względem 
z muszą ulec gwałtownej zmianie. Do grudnia 1987 znano już bowiem 
24 kwazary jaśniejsze niż 20 mag. o z >  3, w tym aż 6 kwazarów o 
z >  4. Są to:

Kwazar 2 jasność w barwie czerwonej

0046—293 4,01 19
0910+564 4,04 21
0101—304 4,07 19,5
0000—263 4,11 18
2203+292 4,40 21
0051—279 4,43 20

Wszystkie one są stosunkowo jasne, choć nie najjaśniejsze ze znanych. 
Istnienie kwazarów o dostatecznie dużych z jest sprzeczne z tymi teo
riam i kosmologicznymi, które przewidują stosunkowo późne powstawa
nie galaktyk (jak na przykład teoria oparta na zimnej, ciemnej materii). 
Na razie z —  4,43 jeszcze tym teoriom nie zagraża, ale gdyby znalazł 
się kwazar z z rzędu 5 — byłby to już dla nich kłopot. A ntiwych wy
ników można spodziewać się szybko. Poprzednio bowiem kwazarów 
szukanto na ogół metodami radioastronomicznymi, a przecież większość 
kwazarów jest radiowo spokojna. Natomiast nadzwyczaj efektywne mo
gą być techniki optyczne. Z tym, że do tej pory przeglądano (skano
wano na komputerze) klisze fotograficzne, na których utrwalone . były 
duże obszary nieba i wyszukiwano bądź obiekty z nadwyżką ultrafio
letową bądź z charakterystycznymi liniami emisyjnymi. Ograniczało to 
możliwość odszukiwania kwazarów z dużymi z, bo nadwyżka ultrafio
letowa dla dalekich obiektów jest zafałszowana obecnością dużej ilości 
wodoru na drodze światła, a linie emisyjne przesunięte są na tyle ku 
czerwieni, że ich normalna klisza nie rejestruje. Nowa technika obser
wacyjna polega natomiast na tym, że szuka się jednocześnie nadwyżki 
ultrafioletowej i szuka się linii w dłuższych falach (używając specjalnie 
uczulonych na czerwień klisz lub odbiorników CCD). Obecnie wiemy już 
na pewno, że nie tylko nie ma obcięcia w rozkładzie kwazarów na 
2 =  2, ale i że kwazarów o dużych z jest dużo. Ten ostatni wniosek 
płynie stąd, że na jednej tylko kliszy o rozmiarach 6 X 6  stopni kwa
dratowych, z centrum w okolicy Południowego Bieguna Galaktycznego,
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znaleziono aż 3 kw azary  z z > 4 ;  z te j to  w łaśnie kliszy pochodzi osta
tn i rekordzista. Tak więc w  najbliższym  czasie można spodziewać się 
„dosypania” odległych kw azarów  do istniejącej dziś próbki, a co za tym  
idzie — przetestow ania teorii kosmologicznych opisujących bardzo młody 
W szechświat.

M A G D A L E N A  S R O C Z Y N S K A - K O Z U C H O W S K A  

Nieznane struktury topograficzne Wenus

Na otrzym anych za pomocą sond kosmicznych W enera-15 i W enera-16 
radarow ych obrazach pow ierzchni W enus odkryto nadzwyczaj in te resu
jące stru k tu ry  topograficzne. Z uw agi n a  w ygląd nazw ano je w ieńcam i 
lub koronam i, co bliskie jest praw dy, bo istotnie przypom inają p ierście
nie, k tórych średnica wynosi od 200 do 600 km. Wokół o taczają je sy
stem y górskich grzbietów, we w nętrzu zaś znajdują się obszary pokryte 
nieregularną, chaotyczną rzeźbą terenu. Takich utw orów  na zbadanej 
przez sondy radzieckie części powierzchni W enus odkryto kilkadziesiąt, 
ale każdy z nich jest nieco inny i dotyczy to nie tylko rozm iarów, lecz 
także ogólnego kształtu . Na pierw szy rzu t oka przypom inają przedkam - 
bryjskie s tru k tu ry  tektoniczne Ziemi, choć te  w enusjańskie są o wiele 
większe i zachowały jak się zdaje niem al całkowicie pierw otny wygląd. 
A co ciekawsze — tw ory te to wyłącznie dom ena W enus, dotychczas 
nie znaleziono czegoś podobnego na innych planetach i obiegających je 
księżycach. W związku z tym  o pochodzeniu tych form acji trudno  już 
dziś coś pewnego powiedzieć, być może m ają one jakiś związek z po
tężnym i w ylew am i bardzo gorącej magmy, k tó ra  mogła mieć m niejszą 
gęstość od otaczającej ją m aterii w nętrza p lanety i w ypływ ała na jej 
powierzchnię, gdzie tw orzyła coś w rodzaju  gigantycznych „baniek”. Po 
ostygnięciu tak a  bańka się zapadała, z jej ścian tw orzyły się koliste 
w ały górskie, z opadniętego zaś sklepienia pow staw ał obszar o chaotycz
nej rzeźbie terenu. W każdym  razie w ydaje się nie ulegać wątpliwości, 
aby om awiane tw ory mliały coś wspólnego z uderzeniam i meteorytów . 
Siadów tak ich  w ydarzeń oczywiście rów nież na W enus nie b rakuje.

Nowo odkryte s tru k tu ry  pierścieniowe znacznie urozm aiciły nasze 
w yobrażenia o krajobrazie  Wenus. Chociaż praw dę powiedziawszy i bez 
tego odkrycia nie byłby on znowu tak i monotonny, planetolodzy rozróż
n ia ją  tam  już kilkanaście rozm aitych form acji topograficznych, które 
też znalazły się na najnowszych m apach planety. A oto ich pełny w y
kaz (w naw iasach podano określenia łacińskie) i sposób nazew nictw a 
wraz z przykładam i:

Ziemie (Terrae) — noszą im iona bogiń miłości (Ziemia Afrodyty, 
Ziemia Isztar, Ziemia Łady).

Krainy (Regiones) — w zasadzie zarezerw ow ano dla nich im iona ty - 
tanek i podobnych im bohaterek  z m itologii różnych narodów  (Kraina 
Tetydy, K raina Thetis, K raina Ovdy, K raina Ulfrum). W yjątek zrobiono 
dla dwóch k ra in  (K raina A lfa i K ra ina  Beta), k tóre odkryto na podsta
wie pierw szych naziem nych sondowań radarow ych i oznaczono dwoma 
kolejnym i literam i a lfabetu  greckiego.

Płaskowyże (Planum ) — m ają  nosić im iona bogiń szczęścia. Na razie 
znam y tylko jedną form ację tego typu  (Płaskowyż Lakszmi).

Góry (Montes) — otrzym ały im iona różnych bogiń (Góry Akny, Góry 
Freji, Góry Rhei). W yjątek staanow ią G óry M axwella, jedne z p ierw 
szych form acji W enus odkrytych na podstaw ie naziem nych obserw acji 
radarow ych, k tórym  dano nazwisko znanego fizyka angielskiego.
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K ra te ry  (C raters) — noszą  n azw sk a  sław n y ch  k o b ie t (L iza M eitner,
N efcre titi, E w a). S ą oczyw iście tak że  po lsk ie  k ra te ry , trz y  z n ich  dosta ły  
sw ojsko  b rzm iące  im io n a  żeńsk ie  (W anda, Jad w ig a , R egina), czw arty  
zaś n azw isko  św ia to w ej sław y  k law esynistik i — W andy  L an dow sk ie j 
(1879— 1959).

P a te ry  (P a te rae ) — o trzy m ały  n azw isk a  s ław nych  ko b ie t (P a te ra  K le 
o pa try , P a te ra  Safony, P a te ra  T eodory).

N iziny  (P lan itiae ) — m a ją  nosić im iona m itycznych  b o h a te re k  (Ni
zina H eleny , N izina N iobe, N izina Ledy).

W ąw ozy (C hasm ata) — o trzy m ały  im iona bogiń  łow ów  i K siężyca 
(W ąw óz A rtem idy , W ąw óz L uny, W ąw óz D iany).

W ieńce (C oronae) —  m a ją  nosić n azw isk a  sław n y ch  ko b ie t i bogiń  
u ro d za ju  (W ieniec N igh tingale , W ieniec Pom ony, W ieniec A nahity ).

P a rk ie t (T esserae) — idzie tu  o k rzy żu jące  się ze sobą g rzb ie ty  g ó r
skie, k tó ry m  postanow iono  dać  im iona bogiń losu (P a rk ie t F o rtuny ).

K opu ły  (Tholi) — noszą im iona różnych  bogiń (K opuła A le, K opu ła  
B rig it, K o p u ła  Sem ele).

R ysy (L ineae) —  m a ją  nosić im iona  bogiń  w o jn y  (R ysa H ippo lity , 
R ysa G uor).

B ru zd y  (D orsa) —  o trzy m ały  im iona bogiń  n ieba  (B ruzda H ery , 
B ru zd a  Juno , B ru zd a  D ennitsy).

P ag ó rk i (Colles) — do sta ły  im iona bogiń  m órz (P agó rek  A k k ru v a , 
P ag ó rek  Ju ra tę ) .

S k a rp y  (R upes) — b ęd ą  nosić im iona bogiń  ogn iska  dom ow ego (S k a r
pa  W esty, S k a rp a  H estii).

Wg N a u k a  w  S S S R  (N r 2/19287) i M agellan Q uarter ly  B u lle t in  (1987)
S T A N I S Ł A W  R.  B R Z O S T K I E W I C Z

PORADNIK OBSERWATORA

A lgo ry tm y  p rognozow an ia  n iek tó ry ch  z jaw isk  w  U kładzie  
P la n e ta rn y m  (I)

Z jaw isk a  w  U kładzie  S łonecznym  ta k ie  ja k  np . opozycje czy e longac je  
m ożna prognozow ać poprzez  w y k o rzy stan ie  pozycji p la n e t i S łońca ob- 
b liczonych w ed ług  różnych  a lg o ry tm ó w  m. in. o p u b likow anych  n a  ła 
m ach  Uranii przez T. K w a s t a  w  la ta c h  1984— 1986. O czyw iście m o
żna rów nież  bezpośredn io  znaleźć m om en ty  tych  z jaw isk  w  roczn iku  
a stronom icznym  n a  dany  ro k  lub  w  k a le n d a rz y k u  Uranii. Je ś li jed n ak  
nie m am y  d ostępu  do ty ch  pozycji, a  chcem y policzyć m om enty  zjaw isk , 
k tó re  zaszły  d aw n ie j lu b  n a s tą p ić  m a ją  w  przyszłości, to  m ożem y po
służyć się a lg o ry tm am i, k tó re  w ra z  z odpow iedn im i p rzy k ład am i p rz e d 
s taw iam  w  ty m  a rty k u le .

W prow adźm y  oznaczenia:
F  — fu n k c ja  z ao k rąg la jąca  np . F  [1,2] =  1, F  [1,6] =  2, F  [— 1,2] =

=  — 1, F [ — 1 ,6 ] = —2; p rzy k ład o w o  n a  m ik ro k o m p u te rze  S p ec tru m  
F [x ]  =  IN T  (x +  0,5);
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Y — rok na k tó ry  chcemy obliczyć m om ent zjaw iska z częścią 
ułam kow ą np. d la  ipoczątku roku 1988 Y =  1988,0, a dla połowy tego ro 
ku Y =  1988,5;

T  — ilość stuleci, jakie upłynęły od 1900 roku do danej daty  Y tj. 
T =  (Y — 1900)/100, T jest u jem ne dla dat wcześniejszych od 1900 roku, 
a dodatnie dla pozostałych dat;

k — zawsze liczba całkow ita num erująca kolejno dane zjaw isko od 
roku 1900 tj. k  =  0 jest pierw szym  zjaw iskiem  po 1 stycznia 1900 roku, 
zjaw iskom  przed tą  datą odpow iadają w artości k  ujem ne, po tej dacie 
k  są dodatnie;

J DE0 — pierwsze przybliżenie, w dniach juliańskich, m om entu zja
wiska;

JDE — obliczony ostatecznie, w dniach juliańskich, m om ent z ja
wiska;

t  —  popraw ka, w  dniach, do obliczonego m om entu zjaw iska;
M — anom alia średnia planet, w yrażona w stopniach, sprowadzona 

do przedziału 0°~360°, przykładowo:
M =  400° =  400° — 360° =  40°
M =  1200° =  1200" — 3 • 360° =  120°
M =  —20° =  —20° -(- 360° =  340°
M =  —1200° =  — 1200° +  4 • 360° =  240°
ii> — m aksym alna odległość kątow a, w stopniach, między środkiem  

tarczy Słońca a p lanetą ; nie jest to różnica geocentryczna długości eklip- 
tycznych tych ciał niebieskich.

W szystkie obliczone m om enty zjaw isk podaw ane są w dniach ju liań 
skich. A lgorytm  zam iany dni juliańskich na ro(k, miesiąc, dzień można 
znaleźć w U ranii n r 7—8/1984. Obliczone w  ten  sposób m om enty zjaw i
ska w yrażone są w  tzw. czasie efem eryd (ET). Aby przejść do czasu 
uniw ersalnego (UT) trzeba od czasu efem eryd odjąć pew ną popraw kę 
AT tj.

UT =  ET — AT, 
gdzie przybliżony wzór na obliczenie AT ma postać:

AT =  0,00084 • T +  0,000347 • T‘, 
w artości AT w yrażone są w dobach. A oto k ilka w artości AT na nie
k tóre 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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J a k  w idzim y p o p raw k i AT ro sn ą  w  m ia rę  o d d a lan ia  się od obecnej d a 
ty , ta k  źe n ie  uw zg lędn ien ie  ich m oże prowadzlić do w ypaczen ia  sensu 
obliczeń tj . np . obliczony w schód  S łońca bez uw zg lędn ien ia  p o p raw k i 
AT m oże w ypaść  u  n a s  o północy. D odając  do U T l h o trzy m am y  m o
m en t danego  z jaw isk a  w  czasie śro d k o w o -eu ro p e jsk im  (CSE) zw anym  
u nas czasem  zim ow ym , a do d a jąc  do U T 2h o trzy m am y  m om en t z ja 
w isk a  w  czasie w sch o d n io -eu ro p e jsk im  (CWE) zw anym  u nas czasem  
le tn im . T eraz  m ożem y p rzy s tąp ić  do p rzed s taw ien ia  zasadn iczych  algo
ry tm ów .

I. M erkury, koniunkcjc dolne

k  =  F  [3,15197 (Y  — 1900,25)]
JD Eo =  2415110,615 +  115,8774777 k  
M =  113°,1080 +  114°,2093922 Jc 
x =  +0,0573 +  0,00016 T

+ ( —7,0041 — 0,00265 T) sin M 
+(0,9264 +  0,00008 T) sin  2JW 
+ ( — 0,1707 +  0,00005 T) s in  3M 
+0,0369 sin  4M 
+ ( —0,2881 — 0,00105 T) cos M 
+(0,1435 +  0,00065 T) cos 2 M 
+ ( —0,0450 — 0,00023 T) cos 3M 
+(0,0132 +  0,00009 T) cos 4M 

JD E  =  JD E 0 +  t

N astępn ie  ob liczam y n a jm n ie jszą  odległość M erku rego  d od śro d k a  t a r 
czy S łońca podczas k o n iu n k c ji do lnej, w  p ro m ien iach  S łońca:
d =  —0,9921 — 0,01021 T  +  0,00003 T2

+(13,6090 — 0,04550 T — 0,00035 T 2) 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 T 2) cos M 
+ ( —1,7693 — 0,01948 T +  0,00004 T 2 cos 2M  
+ ( —1,7693 — 0,01948 T +  0,00004 T 2) cos 2M 
+ ( —0,1333 _  0,00123 T) cos 4M 

W ielkość d  je s t d o d a tn ia  (u jem na), k ied y  M erk u ry  przechodzi p rzed  
ta rc z ą  S łońca  n a  północ (południe) od śro d k a  S łońca. P rze jśc ie  M e rk u re 
go p rzed  ta rc z ą  S łońca  je s t w idoczne, gdy  d  je s t m nie jsze  od 1 i w ię 
ksze  od —i  tj . gdy  |d | ^  1.
P rzyk ła d
D la d a ty  1981 p aźd z ie rn ik  1 m am y:
Y =  1981,75 
k  =  257
JD Eo =  2444891,127 
M  =  304°,9218 
T =  0,8175
Z n a jąc  te ra z  k ,  m ożem y obliczyć m o m en t k ied y  zachodzi k o n iu n k c ja  
do lna  M erku rego . M am y: 
k  =  257 =  3,15197 (Y — 1900,25)
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stąd  o trzym am y:
Y =  1981,79
T =  (Y — 1900)/100 =  0,8179 
x —  -j-4,818
JD E  =  JDEo +  X =  2444895,945
co odpow iada dacie  1981 p aźd z ie rn ik  18 godz. 11 ET. D la d a t w  pobliżu  
obecnej d a ty  ET  różn i się o 1 m in u tę  od UT, ta k  że po m ijam y  p o p ra w 
kę AT. O sta teczn ie  d o stan iem y  d la  k o n iu n k e ji do lnej M erku rego  m om ent 
1981 p aźd z ie rn ik  18, godz. 11 U T. W ielkość d  w ynosi n a  ten  m om ent 
d — —5,07, a  w ięc n ie  będziem y obserw ow ali p rze jśc ia  M erku rego  p rzed  
ta rc z ą  S łońca (|d[ >  1).

Z n a jd źm y  d la  jak iego  k  zajdzie  z jaw isko  p rze jśc ia  M erku rego  p rzed  
ta rc z ą  S łońca:
k  =  268 d = +10,16 n ie  
k  —  269 d =  — 18,02 n ie  
k  =  270 d  =  3,69 n ie  
k  =  271 d =  12,77 n ie  
k  =  272 d =  — 18,93 n ie  
k  —  273 d =  +  0,52 tak !

D la k  =  273 dostan iem y, że zaszło to  z jaw isko  13 lis to p ad a  1986 roku . 
O bliczen ie  d o k ładne  w g ty ch  w zorów  d a je  w  p o ró w n an iu  z R ocznik iem  
A stronom icznym  różn icę  ok. 0<3002! D okładność w yznaczen ia  m om en tu  
do lnej k o n iu n k e ji w  la tach  od 1000 do 3000 w ynosi ok. 0302! (pół go
dziny!). M ożem y w yznaczyć rów n ież  m om en t p o czą tku  p rze jśc ia  M erk u 
rego p rzed  ta rczą  S łońca, koniec tego z jaw isk a , d ługość jego trw an ia , 
czy je s t w idoczne z te ren ó w  P o lsk i itp .

Życzę p rzy jem n e j zab aw y  np . w  ob liczan iu  w szystk ich  w idocznych 
z te re n u  P o lsk i p rze jść  M erku rego  p rzed  ta rczą  S łońca n a  najb liższe  
100 (1000) la t.

W g Je a n  M eeus, A stro n o m ie  un d  R a u m fa h r t, 1987, 4, 106

O b serw u jm y  gw iazdy  zm ienne d ługookresow e 

U O rion is
a  =  5h52m51s 6 =  20°10;1 (1950.0) A =  4>T»8—13m0 V
M ax. =  JD  2445254 +  368<J3 • E M — m  =  0.38 Sp  =  M6e—M9.5e
T a ja sn a  m iry d a  zn a jd u je  się w pó łnocnej części gw iazdozb io ru  O riona, 
b lisko  g ran icy  z gw iazdozb io ram i B yka i B liźn ią t, w  odległości 21' od 
X1 O ri. C hociaż w m ak s im u m  osiąga czasem  5m, o d k ry ta  zosta ła  dopiero  
w  1885 r. przez J . G o r e .  B ezpośredn io  po odk ry c iu  p rzypuszczano , że 
je s t to  gw iazda  now a. D opiero  w  g ru d n iu  tegoż ro k u  sfo tog rafow ano  je j 
w idm o, w  k tó ry m  w idoczne b y ły  c h a rak te ry s ty czn e  d la  gw iazd  ty p u  
M iry  pasm a ab so rb cy jn e  tle n k u  ty ta n u , o raz  lin ie  em isy jne  w odoru .

Jasności gwiazd porów nania dla U O rionis (na podstaw ie A A V S O  Chart).

I R E N EU S Z  W Ł O D A R C Z Y K

X‘ =  4m8 
a =  5 . 2 
b =  5 . 5 
c =  5 . 7 
d «= 6 . 0

e =  6m2 
f  =  6 . 3

h =  6 . 7
g =  6 . 6

i =  6 . 9

3 = 7 m l  
k =  7 . 1
1 =  7 . 2  

m  =  7 . 4 

n =  7 . 5

p =  7m6 u  =  9m4
q =  8 . 0  w  =  9 . 7
r  =  8 . 3 x  =  10 . 3
s =  8 . 9 y  =  10 . 6
t  =  9 . 1 z — 11 . 0



9/1988 U R A N I A 279

Rys. 1. M apka o k o lic  U O rionis.
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U Ori jest więc pierwszą gwiazdą długookresową zidentyfikowaną na 
podstawie sfotografowanego widma.

Najbliższe maksimum U Ori nastąpi w końcu listopada. Średni okres 
tej zmiennej dłuższy jest od roku tylko o 3 dni, wobec tego przez kil
kanaście najbliższych lat jej maksimum występować będzie w miesią
cach zimowych, kiedy to gwiazdozbiór Oriona widoczny jest prawie 
całą noc.

JE R ZY  SP EI L

KĄCIK OLIMPIJCZYKA  

XXXI Olimpiada Astronomiczna

W dniu 29 lutego 1988 r. już po raz trzydziesty pierwszy w Planetarium 
Śląskim wręczono nagrody i dyplomy uczestnikom finału olimpiady 
astronomicznej. Zawody finałowe rozegrano 26 i 27 lutego z udziałem 
20 najlepszych i najwytrwalszych, wyłonionych w drodze kilkustopnio
wych eliminacji. W wyniku dwudniowej rywalizacji tytuły laureatów 
wywalczyło sobie tym razem sześciu finalistów.

I miejsce, ex aequo zajęli: Grzegorz K o n d r a t  ■— uczeń IV kl. 
XIV L. O. im. Polonii Belgijskiej we Wrocławiu oraz Wojciech P e i- 
s e r  t — uczeń III kl. III L. O. im. A. Mickiewicza we Wrocławiu,

II miejsce: Wojciech B a r t k o w i a k  — uczeń IV kl. I L. O. im. 
St. Dubois w Koszalinie,

III miejsce: Marek J e z o w i t  — uczeń II kl. IV L. O. w Rzeszo
wie,

IV miejsce: Roman F e i l e r  — uczeń III kl. IV L. O. im. T. Ko
ściuszki w Toruniu,

V miejsce: Marcin P o p k i e w i c z  — uczeń III kl. XLIV L. O. im. 
A. Dobiszewskiego w Warszawie.

Dalsze miejsca zajęli: Robert P r u s  — III kl. II L. O. w Chełmie, 
Dariusz G r a c z y k  — II kl. I L. O. w Koninie, Andrzej K u d l i c k i  
— II kl. XIV L. O. w Warszawie, Tomasz J u d a  — IV kl. L. O. 
w Zgorzelcu, Grzegorz A 1 b i n o w s k i — IV kl. I L. O. w Koszalinie, 
Paweł B a r a n o w s k i  — IV kl. III L. O. w Katowicach, Andrzej 
Ż u k  — III kl. III L. O. we Wrocławiu, Bartosz L u d w i k  — III kl. 
L. O. w Myszkowie, Maciej N i e s z p o r s k i  — III kl. L. O. w Lę
borku, Sławomir D e r  o ń — V kl. Zesp. Szkół Hutniczych w Ostrowcu 
Świętokrzyskim, Jacek V r a b e t z  — IV kl. L. O. w Świnoujściu, Arka
diusz G o e t z — III kl. III L. O. we Wrocławiu, Tomasz K a ń k a  — 
III kl. L. O. w Myszkowie, Jerzy K r  e t o w i c z — IV kl. L. O. w Su
chowoli.

Na uroczystości ogłoszenia wyników, oprócz licznego grona pracowni
ków chorzowskiego Planetarium  — głównego organizatora olipmiad astro
nomicznych, spotkali się z młodzieżą także zaproszeni goście, a wśród 
nich prof, dr hab. Hieronim H u r n i k z Uniwersytetu Adama Mickie
wicza w Poznaniu oraz doc. dr hab. Jerzy K r e i n e r  — przedstawiciel 
Polskiego Towarzystwa Astronautycznego.
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Droga do laurów nie była łatwa. Na „sito” eliminacyjne złożyło się 
łącznie 20 zadań, w większości teoretycznych, ocenionych zarówno przez 
uczestników, jak i recenzentów jako na ogół bardzo trudne.

Rozesłany w połowie września 1987 r. do szkół w całym kraju ze
staw 6 zadań I etapu olimpiady zawierał 3 zadania teoretyczne doty
czące: ruchu dziennego Słońca w różnych szerokościach geograficznych, 
obserwowanego z Ziemi ruchu sztucznego satelity oraz warunków wi
doczności gołym okiem gwiazd poszczególnych typów widmowych. Czwar
te zadanie, opisowe, wymagało popisania się najnowszą wiedzą dotyczą
cą komety Halleya. Dwa zadania obserwacyjne (do wyboru) polegały na 
wyznaczeniu z obserwacji astronomicznych współrzędnych geograficznych 
swojej miejscowości lub wyznaczeniu momentu odkrycia albo zakrycia 
przez Księżyc gwiazdy. Po raz pierwszy dopuszczono jako rozwiązanie 
zadania obserwacyjnego również wyniki innych, systematycznie prowa
dzonych własnych obserwacji astronomicznych.

Dalsze 4 zadania I etapu (druga seria) zostały rozesłane wprost do 
178 uczniów, którzy nadesłali rozwiązania zadań pierwszej serii. Trzy 
czysto teoretyczne zadania dotyczyły: momentu pędu układu Ziemia- 
Księżyc, analizy rzutów poziomych z różnymi prędkościami, aż do pierw
szej prędkości kosmicznej oraz utraty materii w pewnych układach 
gwiazd podwójnych zaćmieniowych. Czwarte zadanie, i tym razem opi
sowe, polegało na wykazaniu się najnowszą wiedzą o Plutonie i jego 
satelicie.

Spośród uczestników I etapu wybranych zostało 83 uczniów do II 
etapu (zawodów okręgowych). Zawody rozegrano 18 stycznia 1988 r. 
w czterech ośrodkach: Warszawie, Poznaniu, Radomiu i Katowicach. Tym 
razem rozwiązanie zadań odbywało się już pod kontrolą, a organizato
rzy zadbali o odpowiednio wyższy stopień trudności postawionych pro
blemów. Zagadnienie połączenia się dwóch sztucznych satelitów na or
bicie, określenie tem peratury ewentualnego hipotetycznego współtowa
rzysza Słońca (drugiego składnika gwiazdy podwójnej), analiza usytuo
wania orbit gwiazdy podwójnej zaćmieniowej względem obserwatora 
(na podstawie krzywej jasności) oraz identyfikacja na fotografii gwia
zdy, którą później obserwowano jako supernową 1987 A w Wielkim 
Obłoku Magellana — to tem atyka czterech zadań półfinałowych.

Wyłoniona ostatecznie dwudziestka finalistów spotkała się w Pla
netarium  Śląskim by stoczyć ostatni intelektualny bój. W tej grupie 
obok nowicjuszy znalazło się też kilku uczestników poprzednich olim
piad, mając okazję jeszcze raz sprawdzić się w konfrontacji z wiedzą 
i umiejętnościami kolegów. Wśród nich znalazł się poczwórny finalista 
i zwycięzca ubiegłorocznej olimpiady — Grzegorz Kondrat. Potwierdze
nie wysokiej formy i jemu nie przyszło łatwo.

Sześć zadań finałowych stanowiło bardzo wysoką poprzeczkę. W 
jednym z nich powrócił problem wymiany m aterii w układach gwiazd 
podwójnych zaćmieniowych. Inne dotyczyły: przemian termojądrowych 
w Słońcu, warunków obserwowalności planetoidy Lampetia, równania 
czasu dla Urana oraz ewentualnej możliwości grawitacyjnego powiąza
nia dwóch blisko leżących na sferze kwazarów. Korzystając z możliwo
ści, jakie daje projekcja nieba w planetarium, organizatorzy przygoto
wali zadanie polegające na Określeniu deklinacji i wysokości górowania 
Księżyca z obserwacji dokonanych... w Mezopotamii, przed kilku tysią
cami lat. Druga, czysto obserwacyjna część zadania wymagała odnale
zienia na sztucznym niebie pięciu znanych obiektów astronomicznych.
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N ajlepsi zostali uhonorowani ty tu łam i laureatów , wolnym w stępem  
na studia, dyplom am i i nagrodam i. Rozjechali się do swych domów 
i szkół, ale niektórzy na pewno podejm ą w alkę raz jeszcze w kolejnej 
olim piadzie. W chorzowskim  P lane tarium  już od pierw szych dni m arca 
trw a ją  przygotow ania do X X X II O lim piady Astronom icznej 1988/89. 
Po raz pierwszy zainteresow ani będą mogli znaleźć tem aty  zadań I e ta- 
ju  rów nież opublikow ane na łam ach m iesięcznika Miody Technik.

J A N  D E S S E L B E R G E R

NOWOŚCI WYDAWNICZE

Josip Kłeczek, Vesmir kolcm nas (W szechświat wokół nas). W ydaw ni
ctwo „A lbatros”, P rah a  1986, nakład  25 000 egz., str. 400, cena 70 Kćs.

Polski czytelnik zna doc. J. K łeczka tylko z tłum aczenia książki pt. 
Nasze gwiazdozbiory, k tó re ukazało się w  Naszej K sięgarni w  1982 roku. 
N atom iast w Czechosłowacji znany jest jako au to r w ielu książek popu
larnych i fachowych. O statn ia jego książka pt. Wszechświat wokół nas 
jest jedyną swego rodzaju nie tylko w Czechosłowacji, ale i zagranicą, 
a to głównie dzięki swej oryginalnej koncepcji. A utor porusza trudne, 
ale bardzo atrakcy jne problem y. W ykład książki oparty  jest na fakcie, 
że właściwości W szechświata w ynikają z podstawowych właściwości 
cząstek elem entarnych i z podstaw owych oddziaływań, k tórym i te  czą
stk i na siebie w zajem nie działają. Takie spojrzenie pomogło autorow i 
połączyć pozornie niejednolitą problem atykę w logiczną całość i w y ja
śnić istotę oraz jedność całego W szechświata w raz z rolą w nim  życia.

K siążka jest podzielona na osiem rozdziałów (które dzielą się je 
szcze na podrozdziały) i dodatki. Nazwy poszczególnych rozdziałów  do
brze w yrażają  ich tem atykę, a więc treść książki ukaże po prostu  ich 
wyliczenie: W szechświat i człowiek, Cząstki elem entarne, Siły we 
W szechświecie, M ateria — zgrupow ania cząstek, Budowa W szechświata, 
W idzialny i niew idzialny W szechświat, H istoria W szechświata, W szech
św iat i życie. Jak  widać A utor najp ierw  określa m iejsce człowieka, k tó
ry  jest częścą W szechświata, a swym i rozm iaram i plasuje się gdzieś 
między W szechświatem  branym  w całości i cząstkam i elem entarnym i. 
Później zapoznaje czytelnika z cząstkam i elem entarnym i i ich w łaści
wościami. W następnym  rozdziale opisuje fundam entalne siły, którym i 
cząstki elem entarne na siebie w zajem nie oddziaływ ują. D alej A utor po
stanaw ia cząstki elem entarne łączyć w  większe całości — buduje p ro
ste, później i złożone m olekuły, by przygotować sobie dalszą drogę, po 
k tó rej idzie w następnym  rozdziale. Tam  buduje już ciała niebieskie 
i udow adnia jednolitą s tru k tu rę  całego W szechświata. Później opisuje 
W szechświat w jego poszczególnych elektrom agnetycznych przejaw ach, 
jego historię i na koniec pow stanie i ewolucję życia. Zw raca również 
uw agę na możliwość istnienia życia w innych m iejscach W szechświata 
i możliwe kon tak ty  z innym i hipotetycznym i cywilizacjam i. P rzy  tym, po
dobnie jak  w  poprzednich rozdziałach, wychodzi z podstaw owych w ła
ściwości cząstek elem entarnych i fundam entalnych oddziaływ ań między 
nimi.
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K siążkę uzupełnia około 450 ilustracji z trafnym i opisami. Dla lep
szego zrozum ienia poruszanej problem atyki każdy rozdział poprzedza 
krótkie w prow adzenie do tem atu, a na końcu znajduje się zawsze pod
sum owanie. Dołączony jest również obszerny słowniczek trudniejszych 
term inów  używanych w tekście, dodatki i tabele. W ykład jest p row a
dzony równolegle na dwóch poziomach. Obók podstaw owego — popu
larnego i przystępnego, znajduje się uzupełniający — trudniejszy, który 
opisuje bardziej złożoną problem atykę. U m iejętne zam ienianie obu po
ziomów nieświadom ie zmusza młodego czytelnika do przestudiow ania 
(raie przeczytania) problem atyki trudniejszej. Sposób w jaki książka zo
sta ła  napisana przyzwyczaja czytelnika do pewnych zasad studiow ania 
litera tu ry , a nie tylko do powierzchownego przeczytania. Równocześnie 
ksz tałtu je  popraw ny pogląd na m etodykę badania W szechświata i umo
żliwia popraw nie zrozumieć w ew nętrzne zależności między poszczegól
nym i zjaw iskam i w  przyrodzie.

A więc czechosłowacki czytelnik, dzięki k ilku letn iej pracy A utora, 
otrzym ał niezwykle in teresu jącą i pouczającą książkę, k tó ra  w orygi
nalny sposób w yjaśnia nie tylko co to jest W szechświat, ale również 
jaką rolę odgrywa w nim  życie i my ludzie. A utorowi udało się poka
zać, że granice ludzkiego poznania są ogromne — od w nętrza atom u aż do 
praw ie nieskończonego W szechświata i że n ieustannie rozszerzają się.

Na zakończenie w arto  skierow ać apel pod adresem  polskich w yda
wnictw, aby książkę pt. W szechśw iat wokół nas, k tó rą  można uważać 
za nowoczesny i n iespotykany dotychczas przegląd astrofizyki, wydać 
w tłum aczeniu na język polski.

R O M A N  S T R Z O N D A Ł A ,  C z e c h o s ło w a c ja

Od redakcji: U silnie popierając powyższy apel inform ujem y, że książkę 
J. K łeczka można u nas nabyć w księgarniach w ydaw nictw  im portow a
nych.

TO I OWO

I był „znak” na wschodzie...

Nocą 22 m arca 1986 roku w obserw atorium  wysokogórskim  A ssy-Turgan 
położonym na wysokości 2700 m n.p.m., było pochm urno. Dopiero o p ią
tej nad ranem  chm ury stopniowo ustąpiły  i na aksam itnym  niebie 
zalśniły różnokolorowe zorze...

Umocowawszy mój ap a ra t Kijów-88 na 1 m teleskopie — reflek to 
rze Zeissa — czekam  na pojaw ienie się słynnej kom ety H alleya. I oto 
kom eta wzeszła zza horyzontu — najp ierw  pojaw ił się koniec warkocza, 
potem  cały w arkocz w  postaci jasnej sm ugi i, nareszcie, głowa! W ar
kocz jest skierow any dokładnie w stronę obłoku Strzelca, gdzie znajduje 
się jądro  naszej G alaktyki. Na zdjęciu reprodukow anym  na czw artej
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s tro n ie  ok ład k i k o m eta  H a lley a  je s t w idoczna w  gw iazdozbiorze S trze l
ca — w arkocz  rozciąga  się aż do ch a rak te ry s ty czn eg o  tra p e z u  w  ty m  
gw iazdozbiorze, k tó ry  tw o rzą  gw iazdy  £ — % — a  —  tp S a g itta r ii . Z ro 
b iłem  jeszcze k ilk a  zd jęć  ko m ety  H a lley a  i sp o jrza łem  na  w schód...

K o m eta  H a lley a  b y ła  dobrze  w idoczna n ieu zb ro jo n y m  okiem . Z nacz
n ie  ja śn ie jszą  w idzieli ją  n a s i p rzodkow ie  w  ciągu  tysiącleci. P rzy p o m in a  
m i się zapis k ro n ik a rz a  N esto ra : „I by ł znak  n a  zachodzie...”. W tedy, 
w  1066 ro k u  w  K ijow ie  N esto r zobaczył k om etę  n a  zachodzie i pow iązał 
po jaw ien ie  się gw iazdy  ogon iaste j z n a p a d e m  Połow ców . W 1607 ro k u  
ko m etę  H a lley a  obserw ow ał Jo h a n n  K ep le r. A  trz y  la ta  w cześn iej do 
strzeg ł ja sn ą  gw iazdę w  W ężow niku. B yła  to  su p ern o w a, a w spółcześni 
nazw ali ją  gw iazdą  K ep le ra .

W lu ty m  1987 r., czyli w  ro k  po p rze jśc iu  k o m ety  H a lley a  przez 
p e ryhe lium , n a  p ó łk u li po łudn iow ej w  W ielk im  O błoku  M agellana  w y
bu ch ła  su p ern o w a, k tó rą  m ożna było  zobaczyć n ieu zb ro jo n y m  okiem . 
J e s t  to jeszcze b a rd z ie j rz ad k ie  z jaw isk o  n iż  p o jaw ien ie  się kom ety  
H alleya . Lecz obie supernow e, chociaż dzie lą  je  383 la ta , tow arzyszy ły  
po jaw ien iu  się k o m ety  H a lley a  n a  niebie...

F o to g ra fu jąc  gościa z kosm osu  p ró b o w ałem  w yobrazić  sobie naszych  
da lek ich  p rzodków , k tó rz y  ze s tra c h e m  p a trz y li n a  gw iazdę ogoniastą, 
na  ja śn ie jące  supernow e, co p o jaw iły  się p ra w ie  jednocześn ie  z kom etą . 
O czym  m yśle li oni? O ta jem n iczy m  św iecie, k tó ry  ich  o tacza, o bez
k resn y ch  p rzes trzen iach , czy m oże o n iebezp ieczeństw ach , k tó re  czyha ją  
na  n ich  n a  każd y m  kroku?...

Ta'k czy inaczej, k o m eta  H a lley a  n ib y  sz ta fe ta  z jaw ia ła  się co 76 la t 
w  ciągu  tysiąc lec i w  różnych  epokach  h is to rycznych . W p a tru ją c  się w 
sły n n ą  k om etę  o d eb ra łem  ja k b y  pozd row ien ie  od d a lek ich  p rzodków . 
Z am ieszczone zdjęcie, w raz  ze zd jęc iam i ją d ra  k o m ety  H a lley a  o trzy m a
ny m i dzięk i sondom  kosm icznym  V EG A  1 i 2, prof. R. Z. S agd ie jew  
p rzek aza ł podczas sw ego p o b y tu  w  W aty k an ie  pap ieżow i Jan o w i P a 
w łow i II.

O brazy  ją d ra  kom ety , k tó re  m a  k sz ta łt  z iem n iak a  i sk ład a  się 
g łów nie z „b rudnego  śn iegu”, udow odn iły  osta teczn ie , że p o jaw ien ia  
kom et n ie  m a ją  niczego w spólnego  z trag iczn y m i w y d arzen iam i na  Z ie
mi.

P rze łoży ł  z  u k r a iń sk ie g o  K L IM  1. C ZU R IU M O W , K i jó w
T. Z. D w o r a k

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracował G. Sitarski Grudzień 1988 r.

Słońce

W ty m  m iesiącu  osiąga na jn iższy  p u n k t ek lip ty k i pod ró w n ik iem  n ie 
b ie sk im  w stęp u jąc  21 g ru d n ia  w znak  K oziorożca. M am y w tedy  początek  
zim y astro n o m iczn e j o raz  n a jd łu ższą  noc i n a jk ró tsz y  dzień  na  nasze j
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pó łku li. W W arszaw ie  1 g ru d n ia  S łońce w schodzi o 7!>22m, zachodzi o 
15h27m, 21 g ru d n ia  w sch. o 7h43m, zach. o 15h26m, a  31 g ru d n ia  w sch.
o 7h45m, a le  zach. o 15h33m.

D ane d la  o b se rw a to ró w  S łońca (na 13h czasu  środk .-eu rop .)

D ata
1988 P B0 Lo D ata

1988 P B 0 Lo

X II 1 +  15?82 + 0 ?77 149-43 X II 17 + 8°95 —1927 298961
3 + 1 5 .0 3 + 0 .5 2 123.07 19 + 8 .0 2 — 1.52 272.26
5 + 1 4 .2 2 + 0 .2 6 96.72 21 + 7 .0 8 — 1.77 245.92
7 +  13.38 0.00 76.36 23 + 6 .1 3 —-2.02 219.56
9 + 1 2 .5 3 —0.26 44.01 25 + 5 .1 7 —2.26 193.22

11 +  11.66 —0.50 17.66 27 + 4 .2 1 —2.51 166.88
13 +  10.77 —0.76 351.30 29 + 3 .2 4 —2.75 140.54
15 +  9.86 — 1.02 324.96 31 + 2 .2 7 —2.98 114.20

P — k ą t odchylenia osi obrotu  Słońca m ierzony od północnego w ierzchołka tarczy; 
B„, L„ — heliograficzna szerokość i długość środka tarczy.
12d21hl0m — heliograficzna długość środka tarczy  wynosi 0°.

K siężyc

W g ru d n iu  ko le jność  faz  K siężyca je s t n a s tę p u ją c a : o s ta tn ia  k w a d ra  
ld8h nów  9d7h , p ie rw sza  k w a d ra  16d7h, p e łn ia  23d6h i znow u o s ta tn ia  
k w a d ra  31<J6h. W  p e ry g eu m  K siężyc znajdz ie  się 16 g ru d n ia , a  w  apo 
geum  d w u k ro tn ie , 2 i 30 g ru d n ia . W g ru d n iu  ta rc z a  K siężyca zak ry je  
R egu lusa, gw iazdę  p ie rw sze j w ie lkości w  gw iazdozb io rze L w a, a le  z ja 
w isko to n ie  będzie u  nas w idoczne.

P la n e ty  i p lan e to id y

W ty m  m iesiącu  w idoczne są  ty lk o  trz y  jasne  p lan e ty : W enus, M ars
i Jow isz. W e n u s  św ieci jak o  G w iazda P o ra n n a  —4 w ielkości, a le  co
raz  n iże j n a d  w schodn im  horyzon tem , bo w schodzi co raz  później. M a r s  
zachodzi po północy św iecąc jak o  czerw ona gw iazda  w  gw iazdozbiorze 
R yb, a le  pon iew aż s ta le  odda la  się od Z iem i, w ięc jego jasność  sp ad a  
w  ciągu  m iesiąca  od — 1 do zerow ej w ie lkości gw iazdow ej. J o w i s z  
w idoczny je s t p ra w ie  ca łą  noc (zachodzi n a d  ran em ) i św ieci w  gw iazdo 
zbiorze B yka jak o  ja sn a  gw iazda —2,8 w ielkości. W o sta tn ich  dn iach  
m iesiąca  m ożem y jeszcze p róbow ać  odnaleźć M e r k u r e g o  n isko  nad  
zachodn im  ho ry zo n tem  (—0,7 w ie lk . gw iazd.). P ozosta łe  p la n e ty  p rze 
b y w a ją  na  n ieb ie  zby t b lisko  S łońca  i są n iew idoczne. P rzez  lu n e ty  m o
żem y w ieczorem  obserw ow ać p lan e to id ę  C e r e s ,  k tó ra  w idoczna je s t
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w  gw iazdozbiorze W odnika  w śród  gw iazd  9 w ielkości. P o d a jem y  w spó ł
rzędne ró w n ikow e p la n e tk i d la  k ilk u  da t: g ru d z ień  Id; re k t. 23t>36m3, 
deki. — 15°0'; l id ;  re k t. 23h4im i, dek i. — 13°43'; 2 1 d ; re k t. 23h47tn6, deki 
— 12°18'; 3 1 d : re k t. 23,h55m5, deki. — 10°48\

M eteory

W g ru d n iu  p ro m ien iu ją  d w a s ta łe  ro je  m eteo rów : G em in idy  i U rsydy . 
G e m i n i d y  p ro m ien iu ją  od 7 do 15 g ru d n ia , p rzy  czym  m aksim um  
p rzy p ad a  14 g ru d n ia , a  r a d ia n t m a  w spó łrzędne: re k t. 7h2 8 m; dek i. +32°. 
U r s y d y  m a ją  ra d ia n t w  gw iazdozbiorze M ałe j N iedźw iedzicy  (rek t. 
14h28m, dek i. +78°), p ro m ien iu ją  od 17 do 24 g ru d n ia , a  m ak s im u m  p rzy 
p ad a  22 g ru d n ia . W aru n k i ob se rw ac ji G emiinidów są w  ty m  ro k u  do
b re , a le  w  o b serw acji U rsydów  p rzeszkadza  jed n ak  K siężyc b lisk i pełni.

*  *
*

ld io h  G órne  złączenie  M erku rego  ze S łońcem . W nocy 1 księżyc Jo 
w isza u k ry ty  je s t za ta rc z ą  i  w  c ien iu  p la n e ty  od 2 2h3 5m (początek  z a 
k rycia) do 2 4 h5 9 m (koniec zaćm ienia).

2d K siężyc 1 i jego cień  p rzechodzą  n a  tle  ta rc z y  Jow isza . K siężyc 1 
rozpocznie p rze jśc ie  o 19h4ln\ a jego cień  o 19h56m; k siężyc zakończy 
p rze jśc ie  o 21h50m, a cień  o 2 2 ^6 ^ .

3 /4 d W ieczorem  1 księżyc Jow isza  u k ry ty  je s t za ta rc z ą  i w  cieniu  
p lan e ty  do 19^27™ (koniec zaćm ienia). T ym czasem  księżyc 3 zbliża się 
do b rzeg u  ta rczy : o 0h26m n a s tą p i począ tek  zak ry c ia  tego księżyca, a  o 
3h4om koniec jego zaćm ien ia  (po jaw i się z p ra w e j s tro n y  ta rczy  w  od le
głości ró w n e j śred n icy  ta rczy  od je j brzegu).

4/5d K siężyc 2 i jego cień  p rzechodzą  n a  tle  ta rc z y  Jow isza . P o 
czą tek  p rze jśc ia  księżyca o 23f>58m, a cieniia o 0^ 3 3 *"; koniec p rze jśc ia  
księżyca o 2h l2m, a  jego cien ia  o 2h52m.

6d O 21h l m o b se rw u jem y  koniec zaćm ien ia  2 księżyca Jow isza  (po
jaw i się nag le  w  ipewnej odległości od p raw ego  b rzegu  ta rczy , w  lu n e 
cie o dw raca jące j).

7d lh  W enus w z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 7°.
8/9d K siężyc 1 p rzechodzi za ta rc z ą  Jow isza . O 0hl9m  ob serw u jem y  

początek  zak rycia , a  o 2 h5 4m kon iec  zaćm ien ia  tego księżyca.
9d O b se rw u jem y  p rze jśc ie  księżyca  1 i jego c ien ia  n a  tle  ta rczy  

Jow isza . P oczątek  p rze jśc ia  księżyca  o 21h26*n, a jego c ien ia  o 2 1 h5 im . 
K oniec p rze jśc ia  księżyca o 23h35m, a  c ien ia  o O^im.

10d O 21h N ep tu n  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 5°. K siężyc 1 
Jo w isza  u k ry ty  je s t za ta rczą  p lan e ty  i o 21h22m o b se rw u jem y  koniec 
jego zaćm ien ia  (w n iew ie lk ie j odległości od b rzegu  tarczy).

13d K siężyc 2 p rzechodzi za ta rc z ą  Jow isza  i p rzez  s tre fę  jego c ie 
n ia . O 20hl6m n a s tą p i początek  zak ryc ia , a o 23h37m koniec zaćm ien ia  
tego księżyca.

14d K siężyc 3 i jego c ień  p rzechodzą  n a  tle  ta rc z y  Jow isza . K siężyc 
3 p rzechodzi od 17h;19m do 19h l 8m, a po tem  po ta rczy  p lan e ty  w ęd ru je  
jego  c ień  od 19h2 6m do 21ll38m.
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15/;16d Do 17h36ra księżyc 2 je s t n iew idoczny  n a  tle  ta rc z y  Jow isza, 
a  do 18h48m cień  tego  księżyca  w ęd ru je  po ta rc z y  p lan e ty . O 2M m ob
se rw u jem y  początek  zak ry c ia  1 księżyca  przez  ta rczę  Jow isza.

16/17d K siężyc 1 i jego cień  p rzechodzą  n a  tle  ta rczy  Jow isza . P o 
czą tek  p rze jśc ia  księżyca  o 23hlOm, a jego cien ia  o 23h46m. K oniec 
p rze jśc ia  księżyca  o l h20ra, a  c ien ia  o l h56m.

17d O 17>i M ars w  złączen iu  z K siężycem  w odl. 3°. O 20h 30m ob
se rw u jem y  począ tek  zak ry c ia  1 księżyca  Jow isza , a o 23h 18m koniec 
zaćm ien ia  tego księżyca.

18d K siężyc 1 i jego cień  p rzechodzą  n a  tle  ta rczy  Jow isza . O bser
w u jem y  koniec p rze jśc ia : k siężyca o 19h46m i c ien ia  o 20!l25m.

20d O 10h M erk u ry  w  z łączen iu  z N ep tu n em  w odl. 3°, a  o 2 1h Jo 
w isz w  z łączen iu  z K siężycem  w  odl. 6°.

20/21(i O b se rw u jem y  początek  zak ry c ia  (o 22h33m) i koniec zaćm ie
n ia  (o 2hi5m) 2 księżyca Jow isza .

21d 16h28m S łońce w stęp u je  w  znak  K oziorożca, jego d ługość ek lip ty - 
czna w ynosi w ów czas 270°. M am y początek  zim y astronom icznej.

2 1 /2 2 d K siężyc 3 i jego c ień  p rzechodzą  n a  tle  ta rczy  Jow isza . K się
życ 3 przechodzi od 2 0 >i39m do 221141™, a  jego cień  w ęd ru je  po ta rczy  
p lan e ty  od 23h27m do l h40m.

22d K siężyc 2 i jego cień  p rzechodzą  n a  tle  ta rczy  Jow isza . K siężyc 
rozpocznie  p rze jśc ie  o 17i>38m, a  jego cień  o 19h5m ; księżyc kończy 
p rze jśc ie  o 4 9 h5 4 m, a c ień  o 2 1 h2 4 m. O 2 1h U ra n  w  z łączen iu  ze S łońcem .

23/24<J K siężyc 1 i jego cień  p rzechodzą  na  tle  ta rczy  Jow isza . O b
se rw u jem y  począ tek  p rze jśc ia : k siężyca o 0h56m, c ien ia  o l h41m.

24di9h eW nus w  złączen iu  z A n ta re sem  (w odl. 6°), gw iazdą  p ie rw 
szej w ielkości w  gw iazdozbiorze S korp iona .

24/25d K siężyc 1 przechodzi za ta rc z ą  i przez s tre fę  c ien ia  Jow isza. 
O 22K16m o b se rw u jem y  początek  zak rycia , a o lh l3 m kon iec  zaćm ien ia  
tego  księżyca.

25d K siężyc 1 i jego cień  p rzechodzą  n a  tle  ta rczy  Jow isza . P oczą
te k  p rze jśc ia  księżyca  o 19^23™, a  c ien ia  o 20M0m; koniec w ęd rów k i 
księżyca  o 21h32m, a  jego cien ia  o 22h20m.

26d O 13h S a tu rn  w  z łączen iu  ze S łońcem . Do 19h42m księżyc 1 
u k ry ty  je»t w  c ien iu  Jow isza  (obserw u jem y  koniec zaćm ienia).

27<3 O 21i> K siężyc w  b lisk im  z łączen iu  z R egulusem , gw iazdą p ie rw 
szej w ie lkości w  gw iazdozbiorze L w a. Z ak ry c ie  gw iazdy  p rzez  ta rczę  
K siężyca w idoczne będzie w  In doch inach , na  F ilip in ach , w e W schodnich 
In d iach , n a  N ow ej G w inei i w  A u stra lii.

27/28<3 O 0m51h o b se rw u jem y  początek  zak ry c ia  2 księżyca Jow isza  
przez  ta rczę  p lane ty .

28/29d O d 0h4m do 21U0m księżyc 3 p rzechodzi n a  tle  ta rczy  Jow isza  
(jego cień  p o jaw i się n a  ta rczy  p la n e ty  dop iero  o 3h29m).

29d K siężyc 2 i jego  cień  w ę d ru ją  n a  tle  ta rczy  Jow isza . P oczątek  
p rze jśc ia  księżyca  o 19h58m, a c ien ia  o 21h41m ; koniec w ęd ró w k i k s ię 
życa o 22hl4m, a jego c ien ia  o 24hOm .

31d O 10h N ep tu n  w  z łączen iu  ze S łońcem . O 18M l m ob serw u jem y  
koniec zaćm ien ia  2 księżyca  Jow isza , a o 0h3m począ tek  zak ry c ia  k się 
życa 1 p rzez  ta rczę  p lane ty .

M om enty  w szystk ich  z jaw isk  podane  są w  czasie śro d k o w o -eu ro - 
pe jsk im .
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ZAKŁAD BUDOWY ASTRONOMICZNYCH TELESKOPÓW ZWIERCIA
DLANYCH oferuje teleskop systemu Newtona o parametrach:
— średnica zwierciadła 67 mm, ogniskowa 400 mm, powiększenie 30X

i 80X-
Teleskop umożliwia obserwację:
— plam na Słońcu, kraterów i gór na Księżycu, planet, galaktyk, gromad 

gwiazd, mgławic o jasności do lim.
Teleskop wyposażony jest w statyw i lunetkę celowniczą 4 X  30.
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