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Rozpoczeta w lipcu tego ro-

ku misja Fobos inauguruje
kolejny etap w podboju Mar-
sa, ktory — mamy nadzieje —

zakonczy sie wyprawa zatogo-
wag cziowieka na ,czerwong
planete”. Fantazja staje sie
rzeczywistos$cig, jak podkresla
w swym liscie publikowanym
w dziale Z korespondencji ar-
tysta plastyk Zbigniew STA-
SIK, zapalony  kolekcjoner
znaczkoéw pocztowych poswie-
conych badaniom  kosmosu.
Reprodukcje fragmentéw je-
go zbioru dotyczacego komety
Halleya zdobig oktadke niniej-
szego humeru. Jeszcze nie
przebrzmialy echa sensacyjne-
go sondowania tej komety w
marcu 1986 roku, a juz zache-
camy naszych Czytelnikéw do
Sledzenia luydarzen zwigzanych
z réwnie atrakcyjnym najnow-
szym eksperymentem marsjan-
skim. Prezentujagcy program
misji Fobos artykut Marii i Ja-
na BLFtCKICH konczy pierw-
szg serie wstepnych informa-
cji na ten temat. MitoSnikom
obserwacji komet potecamy na-
tomiast artykut Marka MUC-
KA o ciekawym obiekcie, kt6-
ry w lecie i jesieni przyszie-
go roku bedzie mozna widzie¢
na naszym niebie. Ufamy, ze
apel Autora sformutowany w
jego zakonczeniu spotka sie z
przychylnym przyjeciem czton-
kéw oraz aprobatg i wspar-
ciem witadz PTMA.

llustracje na oktadce ukazuja znaki pocztowe poswiecone komecie Halleya ze
zbioru i w uktadzie graficznym art. plastyka Zbigniewa Stasika. Na czwar-
tej stronie okaldki reprodukujemy m. in. koperte sprzed 25-ciu laty z podpi-
sem nadawcy — polskiego badacza komety Halleya Michata Kamienskiego,
ktérego podobizna zostata umieszczona na znaczku wydanym przez Minister-
stwo tacznosci (jego autorem jest Z. Stasik). Znaczek ten zostatl skasowany
w dniu najwiekszego zblizenia komety Halleya do Ziemi podczas jej ostatniego
powrotu do Stonca. Obok grafika datownika wprowadzenia znaczkéw do obie-
gu réwniez opracowana przez Z. Stasika (por. Z korespondenciji).
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MARIA |I. BLECKA, JAN BLECK1 — Warszawa

MARS Z DALEKA | Z BLISKA (111)

W szystko, co istnieje, godne Jest uwa%<

. Cape

W sierpniowym numerze Uranii przedstawiono og6lnie misje

Fobos. W tym artykule omowimy eksperymenty, ktore zosta-

ng przeprowadzone w czasie tej misji oraz ich zadania nauko-
we.

W styczniu 1989 r. po 200 dniach lotu blizniacze stacje
Fobos 1 i 2 dotrg do Marsa. Gdy beda w odlegtosci ok. 800 km
od niego, nastagpi manewr wprowadzenia stacji na orbite elip-
tyczng (rys. 1, orbita 1) o perycentrum 4200 km i apocentrum
79000 km (liczac od $rodka planety), a nastepnie na orbite 2 —
takze eliptyczna, z tym, ze jej perycentrum znajdowac sie be-
dzie na orbicie ksiezyca Phobos (9700 km od $rodka planety).
Dopiero z takiego potozenia mozliwe bedzie przejScie na orbite
kotowg (3) o promieniu 9700 km. Potem nastapi wejscie jed-
nego ze statkéw na tzw. orbite synchroniczng (4) oddalong
maksymalnie o 30 km .od trajektorii Phobosa z identycznym
okresem obiegu woko6t Marsa. Z tego toru przeprowadzony

Rys. 1. Orbity statkéw Fobos w poblizu Marsa.
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zostanie najambitniejszy manewr zblizenia do powierzchni
ksiezyca na odlegtos¢ ~ 30—80 m i 15—20 minutowy prze-
lot na tej wysokosci z predkoscia wzgledng 2—5 m/s. Na po-
wierzchnie Phobosa zostanie wtedy zrzucona automatyczna sta-
cja badawcza. Podczas tych operacji drugi ,zapasowy” statek
znajdowac sie bedzie na orbicie eliptycznej (2) i jeSli program
badania Phobosa zostanie w peini zrealizowany, poleci do dru-
giego ksiezyca Marsa — Deimosa, aby tam przeprowadzi¢ po-
dobne eksperymenty. W razie niepowodzenia dziatah pierw-
szego statku, operacje zostang powtdrzone przez jego ,sobo-
wtora”.

Eksperymenty, ktére zostang przeprowadzone w czasie
460 dni trwania misji Fobos mozna podzieli¢ na trzy grupy:

1) planetarne i atmosferyczne,
2) plazmowe,
3) stoneczne i astrofizyczne.

Badanie Phobosa

Mate ciata Uktadu Stonecznego, do ktorych nalezg Phobos
i Deimos, pozbawione atmosfery, nie podlegaty wplywom jej
erozyjnego dziatania. Ich powierzchnie i ich skiad chemiczny
niewiele zmienity sie od czasu kondensacji z materii protopla-
netarnej. Dokladne zbadanie struktury i sktadu chemicznego
powierzchni, moze wiec rzuci¢ nowe Swiatto na takie proble-
my jak powstanie Uktadu Stonecznego, pochodzenie Phobosa
i Deimosa oraz wptyw diugotrwatego oddziatywania strumie-
nia czastek wiatru stonecznego na powierzchnie matych ciat.

W czasie przelotu na niewielkiej wysokosci nad Phobosem
przeprowadzone zostang trzy eksperymenty aktywne LIMA,
DION i GRUNT, ktorych zadaniem bedzie zbadanie skiadu
chemicznego i struktury jego powierzchniowej warstwy.

Eksperyment LIMA bedzie realizowany przy najwiekszym
zblizeniu do powierzchni Phobosa. Schematycznie przedstawia
go rys. 2. Promien lasera, o dtugosci fali 1,06 ixm, zogniskowa-
ny na powierzchni o promieniu 1 mm i gestosci mocy okoto
10" W/cm2 odparuje i zjonizuje czasteczki z tego obszaru do
gtebokosci 1—2 (.im. Powstate w ten sposdb jony dotrg do spe-
ktrometru masowego umieszczonego na statku. Analiza skia-
du okres$li zawarto$¢ w badanym obszarze czasteczek o masach
od 1—200 j.a.m. Promienie wysytane bedg impulsami trwajg-
cymi 10 nanosekund powtarzanymi co 5—10 sek.
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Rys. 2. Schemat eksperymentu LIMA.

W czasie przerw miedzy impulsami laserowymi przeprowa-
dzony bedzie drugi eksperyment aktywny DION. Zadaniem
jego bedzie takze zbadanie skiadu chemicznego warstwy po-
wierzchniowej o grubosci ~ 10 A. Wiasnie w tak niezwykle
cienkiej powloce gromadzity sie jony wiatru stonecznego. Wy-
niki tego eksperymentu pomoga okresli¢ zawarto$¢ jonow w
warstwie powierzchniowej czastek o masach 1—60 j.a.m. Szkic
realizacji tego eksperymentu znajdujemy na rys. 3. Z injektora
jondw wysytany jest strumien zjonizowanego kryptonu o ener-
gii 2—3 keV. Czas trwania jednej injekcji wynosi ok. 1 sek.,
a powtarzalno$¢ nastepuje co 5 sek. Pod wptywem wigzki tych
energetycznych jondw wybijane bedg z powierzchni jony wtor-
ne, ktérych sktad izotopowy okreslony zostanie na statku. Od-
réznienie jondéw wtornych od pierwotnych nie bedzie trudne,
gdyz krypton jest bardzo rzadko wystepujagcym pierwiastkiem.

Trzecim eksperymentem aktywnym ukierunkowanym réw-
niez na badanie Phobosa z niewielkiej odlegtosci jest GRUNT.
Analizujgc wigzke radarowa odbita od powierzchni bedzie
mozna okresli¢ wiasnosci elektryczne skat, strukture powierz-
chni i warstw podpowierzchniowych. Sondowanie prowadzic¢
sie bedzie falami o trzech czestotliwosciach 5, 130 i 500 Mllz,
co odpowiada gtebokosci penetracji ponad 200 m, 100—200 m
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Rys. 3. Schemat eksperymentu DION.

oraz 30—100 m oraz zdolnoSciom rozdzielczym 150 m, 3 m
i 0,35 m.

Eksperymentami, ktére bedg badaty Phobosa zar6wno z ma-
tych jak i znacznych odlegtosdi, sa FREGATA, KRFM i TER-
MOSKAN. Ich zadaniem bedzie otrzymanie obrazéw o duzej
zdolnosci rozdzielczej oraz charakterystyk widmowych promie-
niowania odbitego od Phobosa w szerokim zakresie dtugosci
fal. Wyniki tych badan pozwolg okres$li¢ strukture powierzchni,
wiasnosci termiczne skat, rozktad temperatury oraz jej dobo-
we i sezonowe zmiany na powierzchni, a takze skiad minera-
logiczny w badanym obszarze. Nalezy sie spodziewaé, ze po-
wyzsze eksperymenty pozwolg pozna¢ szczegOty powierzchni
Phobosa z doktadnoscig do 6 cm.

Pomiary naturalnego promieniowania gamma w zakresie
energii 0,1—10 MeV prowadzone w eksperymencie GS-14 umo-
zliwig wyznaczenie zawartosci gtéwnych pierwiastkow wcho-
dzgcych w skitad skat — O, Mg, Si, Al, Ca, Fe oraz pierwiast-
kéw promieniotwdrczych uranu, toru i potasu w powierzchnio-
wej warstwie. Okreslenie zawartosci wody w postaci wolnej
i zwigzanej w powierzchniowych warstwach tak Phobosa jak
i Marsa mozna bedzie przeprowadzi¢ na podstawie pomiaréw
strumienia neutronéw w zakresie energii 0,025—2 MeV (eks-
peryment IPNM).
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SzczegoOlnie bogaty bedzie program naukowy stacji umiesz-
czonej na powierzchni Phobosa. Pracowa¢ ona bedzie nieza-
leznie od gtéwnej misji przez okres co najmniej trzech miesie-
cy. Informacja przekazywana bedzie bezposrednio na Ziemie.
Gtoéwne cele naukowe stacji to zbadanie sktadu chemicznego
i wiasnosci fizyko-mechanicznych powierzchniowej warstwy
mikrostruktury powierzchni, struktury wewnetrznej Phobosa,
jego ruchu libracyjnego i rozktadu masy we wnetrzu. Dla re-
alizacji tych zadan przewidziano nastepujacy zestaw przyrza-
déw pomiarowych: spektrometr rozproszonych czastek a, rent-
genowski spektrometr fluorescencyjny, optyczny czujnik ka-
towego potozenia Stonca, sejsmometr, penetrator z czujnika-
mi temperatury i akcelerometrem, kamera telewizyjna, nadaj-
nik radiowy. Praca tego kompleksu naukowego sterowana be-
dzie przez mikroprocesor, a energie stacja czerpa¢ bedzie z
wiasnych baterii stonecznych.

Oproécz tej nieruchomej stacji zrzucona zostanie sonda ska-
czaca w rdézne miejsca (,,Zaba”) zawierajagca magnetometr, gra-
wimetr, penetrometr, rentgenowski spektrometr fluorescencyj-
ny i dynamograf. W czasie ok. 3 godz. pracy na powierzchni
wykonane zostang przez nig pomiary w 10 punktach. Droga,
ktdrg ,Zaba” przebedzie w czasie pracy wyniesie kilkaset me-
trow. Informacje o polu magnetycznym, przyspieszeniu grawi-
tacyjnym, temperaturze, elektrycznych i mechanicznych wias-
nosciach gruntu oraz jego skladzie, przekazane zostang na sta-
cje orbitujaca.

Badanie atmosfery Marsa

Podstawowymi problemami, ktére czekajg na rozwigzanie to
okreslenie zawartosci tzw. matych sktadowych gazowych (CO,
O, 02 i ich profili wysokosciowych, globalny transport C02
i 1120, profile temperatury atmosfery szczegOlnie interesujgce
w dolnej czesci atmosfery, wyznaczenie mapy wiatrow, zbada-
nie oddziatywania wiatrow z powierzchnig, powstawanie burz
pytowych, okreslenie sktadu pytu i rozmiardw jego czastek,
sktad chmur, rola lodu (zar6wno H20 jak i C02 w dynamice
atmosfery.

Podstawowymi metodami zdalnego badania atmosfery jest
analiza widmowa promieniowania stonecznego przechodzgcego
przez atmosfere oraz jej wiasnego promieniowania (w pasmie
podczerwonym). Eksperyment AUGUST, ktoérego szkic przed-
stawia rys. 4, pozwoli okresli¢ profile wysokosciowe zawartosci
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Rys. 4. Schemat eksperymentu AUGUST.

ozonu, pary wodnej, tlenu czasteczkowego, pytu oraz profile
temperatury i ci$nienia atmosfery, a takze stosunek zawar-
tosci deuteru do wodoru w atmosferze Marsa. Wynik ostatnie-
go pomiaru pozwoli by¢ moze odpowiedzie¢ na pytanie jaka
jest historia wody na Marsie. Aparatura umozliwi badanie
promieniowania przechodzgcego przez atmosfere w trzech za-
kresach spektralnych: promieniowanie ultrafioletowe 0,22—0,32
nm (dla otrzymania profilu 03), bliska podczerwien w dwu
pasmach 0,762 nm (02 i 0,936 i-um (1120) oraz dwa pasma pod-
czerwieni 1,88 Mm i 3,7 n-m dla zbadania profili HD i C02
oraz stsunku zawartosci wodoru do deuteru. Atmosfera bedzie
badana w zakresie wysokosci ~ 10—50 km. Zdolnos$¢ rozdziel-
cza wyniesie ~ 3 km.

Badanie powierzchni Marsa

W czasie ruchu orbitalnego woko6t Marsa przewiduje sie prze-
prowadzenie metodami teledetekcyjnymi badanie jego powierz-
chni w zakresach widzialnym, podczerwonym i gamma. Oczy-
wiscie najintensywniejsze badania prowadzi¢ sie bedzie w cza-
sie najwiekszego zblizenia do powierzchni (~ 500 km). Wspom-
niane wczesniej eksperymenty KRFM i TERMOSKAN prze-
kazg informacje o wiasnosciach termicznych powierzchni Mar-
sa, jej sktadzie mineralogicznym i rozlkiadzie temperatury na
powierzchni. Na podstawie tych danych mozna bedzie znalez¢
miejsca, w ktérych wydziela sie ciepto z wnetrza planety oraz
obszary wiecznej zmarzliny. Eksperyment FREGATA dostar-
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czy obrazéw powierzchni ze zdolnoscig rozdzielczg 500— 7000
m w zalezno$ci od wysokosci, z ktorej bedg przekazywane. Ba-
danie promieniowania gamma, podobnie jak i przy badaniu
Phobosa, pozwoli okresli¢c zawarto$¢ podstawowych pierwiast-
kéw w marsjanskich skatach. Informacje o rozkladzie uranu,
toru i potasu, wraz z mapg temperaturowg Marsa, umozliwi
odtworzenie historii cieplnej planety.

Badania plazmowe

W czasie trwania catej misji Fobos, poczgwszy juz od kilku
godzin po starcie, prowadzone bedg badania plazmowych ob-
szar6w kolejno penetrowanych przez statki: magnetosfery ziem-
skiej, wiatru stonecznego, magnetosfery i jonosfery Marsa.
Oczywiscie badanie magnetosfery ziemskiej i wiatru stonecz-
nego nie sg podstawowym celem misji Fobos, jednak i w tej
dziedzinie mozna spodziewaé sie ciekawych rezultatéw; by¢
moze uda sie okresli¢ strukture ogona magnetosfery ziem-
skiej w odlegtosci ok. 3500 Rn (RE — promien Ziemi). W dru-
giej czesSci cyklu przedstawiliSmy dotychczasowe wyniki ba-
dan plazmowego otoczenia Marsa. Informacje sg dosy¢ skape.
Podstawowym problemem jest, czy Mars ma wiasne pole ma-
gnetyczne i jesli tak, jak jest ono silne. W Scistym zwigzku
z tym problemem pozostaje charakter oddziatywania wiatru
stonecznego z Marsem, typ powstatej magnetosfery «— czy jest
ona podobna do magnetosfery Ziemi, czy raczej Wenus.

Typ oddzialywania wiatru stonecznego z Marsem ma tak-
ze wptyw na strukture jonosfery. Badana ona bedzie w eks-
perymencie PLAZMA. Impulsy radiowe w zakresie czestotli-
wosci od 0,18—2,81 MHz odbija¢ sie beda od warstwy jono-
sferycznej, w ktdrej koncentracja elektronéw (ne) a czestotli-
wosci sygnatu (/) zwiazane sg zaleznoscia:

/[ = 9+103'/ne

Odbity sygnat powraca do odbiornika i na podstawie czasu
opdznienia okredla sie odlegtos¢ do punktu, w ktérym nasta-
pito odbicie. W ten sposéb otrzymany zostanie profil wyso-
koSciowy koncentracji elektronowej. Zakres stosowanych cze-
stotliwasci pozwala na okreslenie koncentracji elektronowej
od 400 do 105na cm3

Warto$¢ magnetycznego momentu dipolowego Marsa przyj-
muje sie na 15—22 X 102 Gs cm3 W porownaniu z ziemskim
momentem magnetycznym (8,2 X 105 Gs cm") jest to wartos¢
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bardzo mata i dlatego nie wiemy, czy tak fascynujgce zjawi-
ska jak zorze polarne oraz burze magnetyczne i jonosferycz-
ne zdarzajg sie na Marsie. Warto$¢ marsjanskiego momentu
magnetycznego jest bardzo niepewna. Prawdziwe wartosci
tego pola uzyskamy z dwdch przyrzadow. Sg to magnetome-
try FGMM i MAGMA. Oba majg zakres pomiarowy + 100 nT
i czutosé 0,05 nT.

Ze wzgledu na duzy zakres energii i mas jonow, ktére
mozna spotkaé w tak réznych domenach plazmowych, na stat-
kach Fobos znajdujg sie az cztery spektrometry badajgce roz-
ktad energetyczny i masowy jondéw i elektrondw. Ekspery-
ment ASPERA ma za zadanie zbadanie sktadu masowego jo-
nébw w magnetosferze Marsa, okreSlenie tréjwymiarowej
funkcji rozktadu jonéw i elektronéw oraz temperatury, ge-
stosci i Sredniej predkosci w plazmie magnetosferycznej. Za-
kres mierzonych energii bedzie: dla jonéw od 05 eV/q do 25
keV/q, dla elektronéw od 0,5 eV do 50 keV. Wyniki pomiaréw
pozwolg rozwigza¢ wiele niejasnosci w problemach okreslenia
granic magnosfery, przyspieszenia czastek, charakteru oddzia-
tywania wiatru stonecznego z Marsem, dyssypacji atmosfery
marsjanskiej. Podobne zadanie jak poprzedni ma eksperyment
SOWIKOSMOS. Wyniki jego pomiarow beda uzupetnialy wy-
niki eksperymentu ASPERA. Zakres energii dla jondw wynie-
sie 50 eV/q—30 keV/q. Bardziej wyspecjalizowanym przyrza-
dem jest TAUS, ktérego badania dotyczag gtdwnie wiatru sto-
necznego. Z tego przyrzadu uzyskamy informacje o gestosci,
predkosci, temperaturze i jej anizotropii, a takze o strumieniu
ciepta czastek a i protonéw w wietrze stonecznym. Zakres
mierzonych energii bedzie 0,15—6,0 keV/q. Podobny przyrzad
umieszczony bedzie na statku ULISSES Europejskiej Agencji
Kosmicznej, co da mozliwosci porownywania wynikéw z obu
misji. Informacje o niskoenergetycznych czgstkach plazmy
0,5—1000 eV w wiatrze stonecznym i w magnetosferze Marsa
dostarczy eksperyment AEG—F.

Najbardziej charakterystyczng cechg plazmy jest jej zdol-
nos¢ do tatwego wzbudzania w niej fal zaréwno elektrosta-
tycznych jak i elektromagnetycznych. W bardzo rozrzedzonej
plazmie kosmicznej fale odgrywajg istotng role w procesach
dynamicznych. Czesto sg odpowiedzialne za przyspieszanie cza-
stek do duzych energii, mogg doprowadzi¢ do przenikania pla-
zmy przez granice osrodkéw. Aby zrozumieé doktadnie proce-
sy oddziatywania wiatru stonecznego z Marsem, niezbedna jest
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wiedza o falach, ktére wystepuja w otoczeniu planety. W do-
tychczasowych misjach do Marsa fale plazmowe nie byty ba-
dane. Po raz pierwszy informacje takg dostarczy eksperyment
APW—F, w ktorym badane bedg fluktuacje pdl elektrycznego
i magnetycznego oraz strumienia plazmy. Zakres czestotliwosci
mierzonych drgan jest dla pola elektrycznego 0,125 Hz—200
kHz, dla pola magnetycznego 0,125 Hz—40 kHz, dla strumie-
nia plazmy 0,125 Hz—500 Hz.

Badanie Stonhca

W czasie pracy na orbicie wokét Marsa stacja Fobos bedzie
mogta prowadzié obserwacje tej czesci Stonca, ktéra w tym
czasie nie bedzie widoczna z Ziemi. Taka sytuacja stwarza uni-
katowa mozliwo$¢ stereoskopowego badania naszej gwiazdy
i okreslenia dynamiki rozwoju jej aktywnych obszaréw. Pro-
wadzone beda badania Stonca w zakresach: rentgenowskim —
eksperymenty TAREK (trzy zakresy spektralne 0,5—6,0 nm,
17—30 nm i 400—600 nm), widzialnym — koronograf RF—15
(cztery zakresy 0,3—2,5 nm, 0,3—12 nm, 121,6 nm, 130 nm),
gamma — eksperyment WGS (zakres energii 0,1—10 MeV)
i LILAS (3 keV—1 MeV). Dynamika i struktura Storica beda
badane w eksperymencie IFIR. Glownym zadaniem bedzie
okreslenie oscylacji Stonca (sejsmologia stoneczna). Metoda ba-
dania opiera sie na dokladnych pomiarach natezenia promie-
niowania stonecznego w 3 waskich kanatach widmowych 335
+ 25nm, 500 + 25 nm i 862 + 2,5 nm.

Badanie astrofizyczne

Wymienione w poprzednim paragrafie eksperymenty LILAS
i WGS bedg badaty takze rozbtyski promieniowania gamma
z dalekiego kosmosu. JeSli pomiary prowadzi¢ sie bedzie jed-
noczesnie na 2 aparatach, to uzyska sie doktadnos¢ lokalizacji
zrodta nie gorsza niz kilka sekund tuku. Dwa eksperymenty
bada¢ bedg promieniowanie kosmiczne. W zakresie niskich
energii (20—140 keV elektrony, 0,02—3,4 MeV protony, 0,14—
3,4 MeV czasteczki alfa) eksperyment SLED, za$s w zakresie
wysokich energii (H 0,9—19 MeV, He 1,0—19 MeV/nukleon,
Li, Be, B 1,6—26 MeV/nukleon, C, N, 0 2,6—33 MeV/nukleon,
Z"N 10 3,0—9,0 MeV/nukleon 10<Z< 20 9,0—50 MeV/nu-
kleon, Z~ 20 12—75 MeV/nukleon, elektrony 0,3—1,3 MeV)
eksperyment LET.
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Polski udziat w misji Fobos

Eksperyment APW-F, w ktérym uczestniczy Polska, jest wy-
nikiem wspotpracy z Europejska Agencjg Kosmiczng, Czecho-
stowacjg i ZSRR. W Instytucie Lotnictwa w Warszawie wy-
konany zostat analizator widma fal plazmowych. Jego zada-
niem jest przetwarzanie sygnatéw z czujnikdw pola elektrycz-
nego wykonanych w USA — czujnikédw pola magnetycznego
wykonanych w ZSRR i czujnikdw strumienia plazmy wyko-
nanych w Czechostowacji, formowanie informacji i przekazy-
wanie do pamieci pokladowej, skad w czasie seansu tgcznosci
bedg transmitowane na Ziemie. W analizatorze tym znajduje
sie rdwniez centralny osrodek kontrolujgcy oraz sterujacy pra-
cg calego zestawu eksperymentu APW-F. Opieke naukowg nad
tym eksperymentem sprawuje Centrum Badan Kosmicznych
PAN w Warszawie. Tam tez bedzie prowadzona interpretacja
wynikow.

Przysztos¢ badan Marsa

Ledwo zakonczono prace przygotowawcze programu Fobos,
a juz dyskutuje sie nastepng misje — Mars 94. Wczesniej jed-
nak zrealizowany bedzie lot amerykanskiego statku Mars Ob-
server. Nastapi to w 1992 roku. Program badan obejmie szcze-
gotowe obserwacje powierzchni czerwonej planety oraz studia
klimatologiczne jej atmosfery. Misja Mars-94 przewidziana
byta poczatkowo takze na rok 1992 stad nazwa, ktorg czasem
uzywa sie dla jej okreslenia — Columbus — dla uczczenia
500-lecia odkrycia Ameryki. Planuje sie badanie Marsa z czte-
rech obiektéw: satelity umieszczonego na orbicie prawie ko-
towej o wysokosci 200—300 km, subsatelity na wysokosci ok.
150 km, balonu atmosferycznego oraz penetratora poruszaja-
cego sie po powierzchni Marsa. Rozwazana jest mozliwos$¢ po-
wrotu z orbitera na Ziemie kasety zawierajgcej klisze foto-
graficzne z obrazami o duzej zdolno$ci rozdzielczej. Nastepna
wyprawa marsjafiska nastgpi by¢é moze w 1996 roku i planuje
sie, ze pobrane z powierzchni probki gruntu marsjanskiego
powrdcg wtedy do ziemskich laboratoriow. Podobng misje pla-
nujg takze Amerykanie. Po niepowodzeniach biologicznych ba-
dan przeprowadzonych na Vikingach nie spotkaliSmy propo-
zycji powtorzenia tego typu eksperymentow. By¢ moze dopie-
ro wyprawa zalogowa umozliwi takie doSwiadczenia juz na
poziomie laboratoryjnym. Bedzie to w roku...



332 URANIA 11/1988

MAREK MUCIEK. — Toruf
P/BRORSEN-METCALF — PRZEBOJ LATA 1989

W ostatnich latach obserwatorzy komet nie narzekali na nude.
Bez trudu mozna byto zobaczy¢ co najmniej dwa obiekty: ko-
mety Bradfielda (1987s) i Lillera (1988a). Byty to komety zu-
petnie nieoczekiwane na naszym niebie, wobec czego o ich
przybyciu dowiadywaliSmy sie zawsze pozno — zbyt po6zZno
bysmy mogli wilasciwie przygotowywac¢ sie do obserwacji.
W przysztym roku bedziemy mieli szanse odpowiedniego zor-
ganizowania sie na przyjecie kosmicznego przybysza, tak jak
to byto w przypadku Komety lialteya.

Kometa P/Brorsen-Metcalf jest okresowa (0 czym Swiadczy
znak ,P/”) i powraca do Storica co ok. 70 lat. Nalezy wiec do
nifelicznej grupy komet $redniookresowych, do ktdrej zalicza
sie rowniez Kometa Halleya. Jednak w odrdznieniu od swej
stynnej ,siostry” P/Brorsen-Metcalf ma krétka historie. Obs-
serwowano dotychczas tylko dwa jej powroty do Stonca.

Odkryt jag niemiecki astronom Theodor Brorsen, jako
staba mgietke o jasnosci ok. 9—10m. Byto to 20 lipca 1847 roku.
W potowie sierpnia Kometa osiggneta jasnos¢ 6,5 mag., po czym
szybko ostabta na skutek oddalania sie od Ziemi. 12 wrzes$nia
1847 roku widziano jg po raz ostatni — zaledwie trzy dni po
przejsciu przez peryhelium. Trase Komety $ledzono wiec tylko
przez 54 dni — zbyt krétko by policzy¢ jej orbite. Kilku auto-
réow mierzyto sie z tym problemem, nie osiggajac zgody w pod-
stawowej kwestii: czy Kometa Brorsena (1847V) jest okresowa
(sugerowano okres 75 lat), czy tez ma tor hiperboliczny i nigdy
juz nie ukaze sie ludzkim oczom?

SierpieA roku 1919 byt wyjatkowo szczesliwy dla pastora
Joela H. Metcalf a, mieszkajgcego w stanie Vermont (USA).
W ciggu trzech dni odkryt on trzy komety. WKkrotce okazato
sie, ze jedna z nich jest identyczna z Kometg Brorsena. Jej
periodycznos$¢ przestata by¢ kwestig sporng i od tej pory nosi
ona swa podwojng nazwe.

Gdy Metcalf dostrzegt ja po raz pierwszy — 21 sierpnia
1919 r. — Kometa Brorsena-Metcalfa byta mglistym obiektem
0 jasnoSci ok. 8m. Jej blask rost szybko, osiggajac na poczatku
pazdziernika 4,5 mag. Przez ponad miesigc widoczna byta go-
tym okiem. Na zdjeciach prezentuje cienki warkocz o dtugosci
ok. 8°. Udalo sie rowniez zarejestrowal zjawisko oderwania
warkocza. Fotograficznie $ledzono Komete do listopada 1919 r.
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Efemeryda komety P/Brorsen-M etcalf
na okres lipiec—pazdziernik 1989

a | 6
1950.0
23h34m  + 02°59'
23 43 +05 11
23 52 +07 46
00 04 + 10 51
00 17 +14 35
00 34 +19 13
00 57 +25 01
01 29 +32 11
02 16 +40 31
03 30 +48 31
05 12 +52 50
06 56 +51 12
08 12 +45 41
09 01 +39 13
09 35 +33 01
10 00 +27 18
10 21 +21 56
10 41 + 16 45
11 00 +11 45
11 19 +07 02
11 37 +02 42
11 54 —01 13
12 10 —04 43
12 25 —07 51
12 39 —10 40

URANIA

Tabela

1

A
li-al

1.199
1.082
0.968
0.859
0.756
0.659
0.571
0.496
0.438
0.405
0.401
0.428
0.482
0.556
0.646
0.749
0.863
0.984
1.106
1.223
1.333
1.435
1.529
1.617
1.699

r

[i-a]

1.764
1.688
1.611
1.533
1.453
1.372
1.299
1.207
1.122
1.037
0.951
0.865
0.780
0.698
0.621
0.554
0.505
0.480
0.486
0.521
0.578
0.649
0.728
0.812
0.897

333

TO!

[mag.]

10.9
10.4
10.0
9.5
9.0
85
7.9
7.3
6.7
6.2
5.8
55
53
5.2
5.0
4.8
4.7
4.8
51
5.6
6.2
6.9
7.6
8.1
8.7

Zebrany materiatl astrometryczny (pomiary potozen obiek-
tu na niebie) okazat sie tym razem dostateczny, by umozliwic¢
bardziej precyzyjne obliczenie orbity. Kilka prac na ten temat
pojawito sie w ostatnich latach. I tym razem nie obyto sie bez
kontrowersji, ale dyskusja toczy sie wokét szczeg6tow. Wszyscy
badacze sg zgodni, ze kolejne przejscie Komety P/Brorsen-Met-
calf przez peryhelium nastagpi w koncu wrze$nia 1989 roku.
Jedna z najnowszych analiz ruchu Komety, wykonana przez

D. K. Yeomansa

podaje nastepujace elementy orbity:
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epoka = 1989 pazdziernik 1,0 ET
T = 1989 wrzesieh 27,55272 ET
w= 129,633346 |

£ = 310,87203 1950.0

i= 19,33346 |

q = 0,4786244 j.a.

e = 0,9719782 .

a = 17,0804302 j.a. > -
n = 0,0139623

P = 70,59 roku

Wynikajace stad potozenia Komety (rektascensja d i deklina-
cja 8), jej odlegtos¢ od Ziemi (A) i od Stonca (r) w odstepach
pieciodniowych podane sg w tabeli 1

W ostatniej kolumnie tabeli 1 podana jest przewidywana
jasnos¢ catkowita Komety. Skad ta prognoza? Ogolnie blask
komet zmienia si¢ zgodnie ze wzoremZl

mi= Ho+ 5log (A) + 2,5n log (r),

gdzie HO i n sg parametrami charakterystycznymi dla danej
komety. Rozsgdnie jest przyja¢, ze HOi n przy nadchodzacym
powrocie komety bedg takie same jak przy poprzednich dwoch.
Ba! Ale jakie one wtedy byty? Skromno$¢ bazy obserwacyj-
nej, ktéra tyle kiopotéw sprawita ludziom liczagcym orbite, tu
daje sie we znaki jeszcze bolesniej. R6zni autorzy podajg HO
w granicach od 8,7 do 10,4 mag., za$ 2,5n od 10,0 do 13.8. Dr
Christoffer Sprall, z ktorego pracy 2 pochodzi tabela 1, po-
stanowit by¢ optymistg i przyjat nastepujgce réwnanie:

= 8,0+ 5log (A -} 10,0 log (r).

Swoj optymizm Spratt popiera argumentem, ze dawni badacze
komet rzadko oceniali catkowitg jasno$¢ otoczki, czesciej poda-
jac jasnos¢ samego jadra. Z tego powodu prognozy oparte na
starych danych sg czesto zanizone.

Nie zdziwmy sie wiec, jeSli kometa Brorsena-Metcalfa oka-
ze sie 0 pare magnitudo stabsza od wartosci podanych w ta-
beli 1. Jednak moze réwniez sta¢ sie odwrotnie.

Rys. 1. a) Jasno$¢ komety przewidywana przez C. Spratta. b) Maksymalna wy-
soko$¢ komety P/Brorsen-Metcalf nad horyzontem w czasie nocy astronomicznej,
gdy wysokos$c Storica hO jest mniejsza od —18° (linia ciggta) oraz cywilnej *
hQ jest mnie%sza od —6° — (linia przerywana). Obliczenia wykonano dla szero-
kosci geograficznej 53°. Przez caly lipiec trwajg biate noce astronomiczne, wiec
linia ciagta zaczyna sie dopiero od 2 sierpnia, c) Katowa odlegto$¢ na niebie
komety od .Storica (linia ciaggta) i od Ksiezyca (linia przerywana). Peine kotka
oznaczajag momenty nowiu.

1 Wyprowadzenie tego wzoru mozna znalezé w Uranii nr 8/1988.
2 Praca ta zostala opublikowana w J.R.A.S. Canada 1987, 81, 95.
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Warunki widocznosci komety najtatwiej oceni¢ przenoszac
dane z tabeli 1 na wykresy. Rysunek 1 obrazuje zmiennos¢
z czasem maksmalnej wysokos$ci komety nad horyzontem, jej
przewidywanej jasnosci, odlegtosci katowej od Stohca i Ksie-
zyca, oraz fazy Ksiezyca. Rzut oka na przedstawione krzywe
pozwala przewidzieé, ze kometa bedzie sie najlepiej prezento-
wac na przetomie sierpnia i wrzes$nia ’89. Ksiezyc bedzie wte-
dy w poblizu nowiu, a kometa bedzie juz jasna i jeszcze dos¢
wysoko nad horyzontem. W poblizu peryhelium kat pomie-
dzy kometg a Stoncem zmaleje do- 28° znacznie utrudniajgc,
a moze nawet uniemozliwiajgc obserwacje. P0Ozniej warunki
pogorszg sie dodatkowo na skutek malejgcej deklinacji obiektu.
Jest jeszcze jedna okoliczno$¢ przykra dla wszystkich $pio-
chow — kometa bedzie widoczna zawsze w drugiej potowie
nocy.

Czy P/Brorsen-Metcalf rzeczywiscie okaze sie szlagierem
konca lata 1989? Wobec niepewnosci danych trudno dzi$ za to
reczy¢. By¢ moze nie osiggnie ona granicy widzialnosci gotym
okiem (to zresztg bardzo zalezy od miejsca obserwacji), ale
nawet w najgorszym wypadku powinna by¢ bez trudu do-
strzegalna przez lornetke. Warto obejrze¢ ja samemu, pokazac
rodzinie i znajomym. Nade wszystko jednak warto sprobowac
wykonaé obserwacje o jakiejs wartosci naukowej, zwilaszcza
dlatego, ze jest to obiekt tak stabo poznany. Rzecz jasna, z pew-
noscig zajma sie nig astronomowie zawodowi, ale i amatorzy
majg co$ do zrobienia. Wszystkich chetnych do obserwaciji,
a nie zorientowanych, odsytam do ksigzki Stephena Edber-
ga Jak obserwowac¢ komety — wyd. ALFA 1985. W jej pierw-
szej czeSci znajduje sie opis metod obserwacji amatorskich.
Druga cze$¢ ksigzki stanowig mapy nieba z zaznaczonymi jas-
nosciami gwiazd poréwnania. Co prawda pokrywajg one dro-
ge komety Halleya, ale niektére z nich przydadza sie i tym
razem.

Jednak wiekszo$¢ mapek trzeba bedzie wykonaé. Niewielu
mitosnikéw ma dostep do przyzwoitego atlasu, nie méwigc o ka-
talogach gwiazd. Wykonane obserwacje trzeba bedzie zebraé
i opracowac, bo dopiero wtedy nabierajg one witasciwego sen-
su. Krotko mowiac, obserwacje komet wymagajg organizacji.
Autor niniejszego artykutu wraz z kolegami zajmowat sie taka
dziatalnoscig przy okazji komety Halleya (patrz Urania 5/1987),
Bradfielda (Urania. 8/1988) i Lillera. We wszystkich wypad-
kach byta to nasza prywatna inicjatywa, tym rézna od innych
».prywatnych inicjatyw”, ze przyszto nam do niej doktadac
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z wilasnej kieszeni. Sadze, ze juz czas skonczy¢ z prywatg
i uspoteczni¢ nasz ,komeciarski sklepik”. Przektadajgc to na
jezyk bardziej oficjalny: czas najwyzszy formalnie zatozy¢ Sek-
cje Obserwatorow Komet przy PTMA. O ile wiem, oddziat to-
runski Towarzystwa podjgtby sie tego zadania. Sadze, ze jest
to temat do dyskusji na zblizajgcy sie Walny Zjazd PTMA.

Uprzedzajac formalne decyzje juz teraz zapraszam wszyst-
kich powaznie zainteresowanych uczestnictwem w przysziej
Sekcji Obserwatorow Komet PTMA do nawigzania kontaktu
Z nami:

Polskie Towarzystwo Mitosnikow Astronomii
Oddziat Torunski
ul. Kopernika 42
87-100 TORUN

KRONIKA

Statystyka aktywnosci stonecznej

Liczne sa,objawy aktywnos$ci stonecznej i wiele jest sposobdw jej
rejestracji i opracowania. Mozna liczy¢ plamy, mierzy¢é ich powierz-
chnie, bada¢ stosunek cienia do poétcienia, rejestrowac rozbtyski sto-
neczne, mierzyé pola magnetyczne i ich rozktad na tarczy stonecznej,
lub zajmowac sie rozktadem na tej tarczy promieniowan o réznych
dtugosciach fali, fotografowa¢ obtoki wapniowe czy protuberancje lub
korone stoneczng. Mozna tez zajmowac sie drobnymi szczeg6tami foto-
sfery i chromosfery, jak granulacja czy spikule. Bogactwo zjawisk jest
ogromne, Do rejestracji kazdego z nich opracowano specjalne metody
oraz rozne sposoby ich opracowania, a nastepnie statystyki i wycigga-
nia wnioskéw teoretycznych.

Od dawna wiedziano o tym, ze sg plamy stoneczne i dawno juz
podano prosty sposob ich liczenia — zrobit to Wolf przed 140 laty
okreslajac to co dzi$ nazywamy liczbami Wolfa, ktore staty sie pierw-
szym indeksem aktywnos$ci stonecznej. Indekséw tego rodzaju jest dzi$
sporo. O liczbach Wolfa szczeg6towo pisat niedawno w Uranii S. R.
Brzostkiewicz.

Lliezby Wolfa, jako indeks aktywnos$ci zostaty wprowadzone na
podstawie obserwacji nieduza luneta, ale nie bardzo wiadomo, jak bytly
uwzgledniane pory oraz grupy bez cienia, W po6zZniejszych czasach
Wolfer zmodyfikowat metode Wolfa w spoisb nastepujacy. Obser-
wowano takze pory, ale nadawano im wagi odpowiednio do ich wiel-
kosci (w skali pieciostopniowej od 1 do 5). To dotyczyto por zawartych
w potcieniu wiekszych plam. Pory poza plamami liczone byty jako
oddzielne grupy. Ta metoda prowadzi do uzyskiwania wiekszych war-
tosci liczb Wolfa niz stosowana przez jego zatozyciela. Po analizie
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dawnych i poézniejszych obserwacji Wolfer stwierdzit, ze jego ,liczby
Wolfa” sg znacznie wigksze: $rednio trzeba je pomnozy¢ przez 0,6, zeby
otrzymac takie wartosci jakie uzyskiwat Wolf. Tg metodg od 1894 r.
wyznaczano wartosci tego indeksu w Zurychu. Pewien ktopot w uzyski-
waniu niezmienionej skali, sprawiato wprowadzenie innej niz dawniej
klasyfikacji grup plam stonecznych, jednak btagd wynikajacy z tej
zmiany jest mniejszy od btedéw obserwacji.

Pewna mtodyfiikacja tej me'tody byto zalecane przez organizatoréw
Roku Geofizycznego uwzglednianie takich poréw, w ktorych nie rozwi-
jat sie cien, lub oddzielnych skrawkéw poétcienia w grupie plam. Te
metode stosujg amerykanscy i radzieccy obserwatorzy. Przy jednoczes-
nym stosowaniu nieraz wiekszych instrumentéw metoda ta prowadzi
naturalnie do uzyskiwania wiekszych wartosci.

Przed kilku laty polski mitosnik astronomii W. Szymanski,
nawigzujagc do prac Wolfa, zaproponowat uzywanie jednakowych Ilu-
net przez wszystkich obserwatoréw i pomijanie plam o pewnej zbyt
jnatej Srednicy. Ta rezygnacja z drobnych zjawisk i wiekszych na-
rzedzi prowadzi do nawigzania bezposredniego do obserwacji Wolfa,
cho¢ w pewnych przypadkach prowadzi jednocze$nie do znieksztatce-
nia ogolnej krzywej, zwiaszcza w okolicy maksimum. Taki indeks jest
wyznaczany od kilkunastu lat przez autora metody w Dabrowie Gor-
niczej.

Tak czy inaczej wyznaczany indeks aktywnos$ci stonecznej zwany
liczhami Wolfa wykazuje ogromne wahania w cyklach okoto 11-letnich.
Cykliczno$¢ ta stata sie przedmiotem licznych prac: starano sie zna-
lez¢ matematyczny opis ksztattu krzywej zmian ilosci liczb Wolfa ce-
lem uzyskania mozliwosci prognozowania, przewidywania jak bedzie
w nastepnym cyklu za lat 11 lub nawet w odlegtych przysztych wie-
kach. Na og6t powodzenia takich przewidywan nie sg zadowalajace,
cho¢ w publikacjach Solar Geophysical Data udato sie juz osiggnaé
dos$¢ dobrg prognoze dla rozpoczetego w 1987 r. nowego cyklu.

Nie mniejsze zainteresowanie obudzit 11-letni cykl ws$rdéd uczonych
zajmujacych sie socjologia, zoologia, medycyng, botanika i wielu inny-
mi dziedzinami zycia i nie tylko zycia, bo réwniez np. zwiazku z wy-
buchami wulkanéw czy trzesieniami Ziemi. Liczne prace tego typu
grzeszyty niestety zbytnim optymizmem. Wierzono, ze ilos¢ plam na
Stoncu rzadzi iloscig zawaléw serca, ruchami rewolucyjnymi, przyro-
stem drzew itp i z tg intencjg starano sie opracowywaé wyniki sta-
tystycznych obliczeA nie bardzo zwracajagc uwage na to, czy dokitad-
no$¢ zestawien pozwala na wycigganie doktadnych wnioskéw. Jednym
z przyktadow moze by¢é chocby zachowanie sie wiekowych drzew: nie-
ktore w pewnych okolicach, a wiec w okreslonych warunkach klima-
tycznych i glebowych, wykazujg 11-letnig cykliczno$¢ przyrostéw, zgod-
ng z wahaniami liczb Wolfa, za$§ drzewa rosngce gdz.ie indziej zachowuja
sie tak, jak gdyby nic ich nie obchodzit cykl aktywnosci stonecznej.
Podobnie jest z zawatami serca, czy z innymi zjawiskami.

Liczby Wolfa sg indeksem liczbowym i niczym wiecej. Nie mowiag
nic o fizyce aktywnosci stonecznej, sa tylko proporcjonalne do ilosci
plam w danym dniu. A czy fiie ma innych indekséw, taczacych inne
zjawiska aktywnos$ci stonecznej, ktore istotnie moga wptywaé na to, co
sie dzieje na Ziemi? Z tym jest powazny klopot. Dopiero w tym wie-
ku zaczeto obserwowaé rozbtyski, majgce istotne znaczenie dla zagad-
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nienia wptywu Stonca na Ziemie; dopiero w drugiej potowie tego wie-
ku poanano wiatr stoneczny, promieniowanie rentgenowskie; a zupetnie
niedawno dowiedzieliSmy sie o szczegotach aktywnos$ci magnetycznej.
Jest to czas zbyt krétki, by mozna byto powigza¢ te zjawiska z przy-
rostem drzew, zawatami serca czy epidemiami innych choréb. Liczby
Wolfa sa dostepne juz od potowy osiemnastego stulecia, a i to jest
okres dos¢ krotki bo miesci zaledwie 21 cykli aktywnosci, nie daje
wiec mozliwosci doktadniejszych analiz niz proby robione obecnie. Trze-
ba poczeka¢ jeszcze kilka stuleci, zeby problem stat sie bardziej straw-
ny dla dobrej statystyki. Ale r6zne dane obserwacyjne z dawnych lat,
dotyczace Ziemi kuszg jednak i sktaniajg do szukania zwigzkéw po-
przez analogie i ekstrapolacje. Takg probag jest praca G. Williamsa,
dotyczaca cyklicznosci warstw piasku pochodzacego z epoki odlegtej
o kilkaset milionéw lat, a wiec usypanych przez wody ptynace z lo-
dowcéw w poéznym prekambrze, w dodatku w Awustralii. Praca ta zo-
stata dos¢ dobrze przettumaczona (z paru potknieciami) w numerze
7 Probleméw z tego roku, do niej wiec odsytam czytelnikow, a tu
tylko opisze to, co dotyczy metody i Smiatych do$¢ wnioskow.

Oryginalnoscig tej pracy jest to, ze autor wspomina liczby Wolfa
tylko ubocznie, a gtéwnie zajmuje sie iloScia grup w ciagu calego
cyklu. Jak wiadomo liczby Wolfa opisujg tylko to, co byto widoczne
danego dnia. llo$¢ grup, jakie pojawiajg sie w danym cyklu uzyskuje
sie numerujac poszczegOlne grupy, ktore przeciez moga pojawiaé sie
kolejno w ciggu kilkunastu nawet dnii i jeszcze nastepnie po obrocie
Stonca znowuz wiele dni. Tak wliec np. w cyklu XIIl zarejestrowano
2498 grup, w cyklu XIV tylko 1750 (wedtug Gniewyszewa) i te
liczby moga by¢ materiatem do statystycznego opracowania.

Williams jednak nie bierze tych liczb, tylko $rednie roczne dla
danego cyklu. Takie $rednie zestawia z danymi uzyskanymi z pomia-
row cienkich warstewek piasku nanoszonego przez wolniej lub szybciej
topniejace lodowce. Wtedy bowiem w Australii panowata diugotrwata
epoka lodowa. Okazato sie, ze krzywa nakre$lona dla ilosci plam
w ostatnich 15 cyklach wyglada bardzo podobnie do cykli 10—14 let-
nich zmian grubo$oi warstw tak, jakby przed milionami lat cykl sto-
neczny byt podobny do obecnego. Autor w dos$¢ $Smiaty sposéb odwraca
zalezno$¢ i powiada, ze aktywno$¢ Sitonca stale wystepuje podobnie
jak aktywnos¢ lodowcow, a ze warstewki piasku malaty po osiggnie-
ciu maksimum (mowa jest o cyklach) — mozna stad wyciggna¢ wnio-
sek, ze aktywnos¢ Stonca ma poddbne zwyczaje i ze po wysokim cy-
klu dziewietnastym nastagpi do konca przysztego wieku staty spadek
ilosSci plam na StofAcu az do osiggniecia poziomu podobnego jaki byt
W potowie XVII wieku.

Williams jest zreszta ostrozny w wypowiadaniu wnioskéw i mowi,
ze by¢ moze wahania warstewek piasku wecale nie wynikaty ze zmian
klimatycznych zwigzanych ze zmianami aktywnosci stonecznej, ale z
przyczyn czysto geofizycznych.

Proba Willdamsa nie jest pierwsza. Mam na mysli wnioskowanie
o aktywnos$ci Stonca z 11-letnich czy dituzszych cykli réznych zjawisk
setki i tysigce lat temu. Tak byto np. z przyrostem na grubo$¢ sekwoi.
Ale jest ciekawg dlatego, ze opiera si¢ nie na liczbach Wolfa i ze jest
wszechstronnie dyskutowana pod wzgledem stosowalnosci do badania

aktywnosci stonecznej.
JAN MERGENTALER
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KRONIKA HISTORYCZNA

W kregu inspiracji Bronistawa Kuchowicza (1932—1978)

Przed 10 laty, w dniu 3 czerwca 1978 r., urwata sie ni¢ zycia Bronistawa
Kuchowicza. Atak choroby utajonej w ciggu lat ugodzit go $mier-
telnie w wieku 46 lat. Zmart w petni intelektualnego rozwoju. W chwili
zgonu Kuchowicz — fizyk, matematyk, badacz przyrody, znawca hi-
storii i filozofii — zapewne daleki byt od zenitu swych twérczych moz-
liwosci. Przemawiajg za tym publikacje. Wcigz nowe i nowe, zebrato
sie ich okoto 300, w tym potowa S$cis$le naukowych. A ksigzki — Dzieje
materii odczytane przez jizykdw i posSmiertna Kosmochemial Wspina-
jac sie po wstepujacej Sciezce Kuchowicz zmierzat do tego, aby w nauce
powiedzie¢ co$ bardzo waznego, na miare swego niezwyklego zasobu
Wiedzy, niespotykanej chionnosci umystu i talentu teoretyka. Mozna
byto spodziewaC sie tego waznego stowa. Mozna byto oczekiwaé, ze
zostanie ono powiedziane w jeyku dziedziny mu najblizszej: astrofizy-
ki jadrowej, zwiaszcza neutrinowej, kosmochemii, ogélnej teorii wzgled-
nosci z jej implikacjami kosmologicznymi, a moze wciaz ptodnego po-
granicza fizyki i filozofii natury.

W 10-tg rocznice zgonu Kuchowicza warto uzmystowi¢ sobie, co
wydarzyto sie w niektérych z tych dziedzin, ktore penetrowat ze szcze-
g6lng pasjg, aby dopetnia¢ je swym nieraz odkrywczym rozumieniem
istoty zjawisk, lub wynikami obliczen, bardziej i mniej znaczacych,
ale jakze czesto wymagajacych wyrzeczenia sie normalnego zycia.

Astrofizyka neutrinowa przezywa wielkie dni. W galaktyce Wiel-
kiego Obtoku Magellana, satelitarnej dla Drogi Mlecznej, w dniu 23
lutego 1987 roku rozbtysta odlegta od Ziemi o 59 kps supernowa tak
jasna, jakiej nie zaobserwowano od 400 lat, od czasow Keplera. | oto
astrofizyka neutrinowa, ktérg Kuchowicz i inni usitowali zgtebi¢ przez
dociekanie istoty procesow jadrowych zachodzacych we wnetrzu Ston-
ca, stata sie jednego dnia astrofizykg neutrinowa pozastoneczng. Na-
stagpito to dzidki eksplozji gwiazdy o masie 20 mas Sitorica i jadrze
helowym o masie 6 mas StonAca. Zanim S$wiatto jej rozbtysku dotarto
do Ziemi, cztery obserwatoria zarejestrowaty w ciggu minut dwa tu-
ziny neutrin, na ktore zwykio sie czekaé latami. Natura ubiegta na-
dzieje, ze zrealizowane zostang oszatamiajace rozmachem eksperymenty
neutrinowe, ktérych nie doczekat sie Kuchowicz i o ktérych ze wzgle-
du na wysoko$¢ kosztéw wcigz gtucho w 10 lat po jego zgonie. Nie
mozna watpi¢, ze Kuchowicz zajagtby poczesne miejsce wérdéd tych ba-
daczy, ktérzy zasobem waznych informacji, dostarczonych przez 'ob-
serwacje SN 1987 A, zasilajag skarbnice fundamentalnej wiedzy o Wszeéh-
Swiecie i jego prawach fizycznych.

Jeszcze za zycia Kuchowicza kosmologia fizyczna dokonata w sto-
sunkowo krotkim czasie doniostego postepu dzieki zespoleniu sie z fi-
zyka czastek elementarnych. W trzy lata po Smierci Kuchowicza, w
1981 r., pojawia sie koncepcja inflacji — skokowego, adiabatycznego
rozszerzania sie Wszech$wiata, szacowanego na okres od 10-3%—10-& s
od Wielkiej Eksplozji. Inflacja ma zapewni¢ racjonalne przejscie od
Wszechéwiata pierwotnego, goragcego do aktualnie obserwowanego
Wszechdwiata gwiazd i galaktyk. Stygnacy i rozszerzajacy sie Wszech-
Swiat staje sie dzigki inflacji zdolnym do dopedzenia narzuconego mu
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przez og6lng teorie wzglednosci horyzontu wydarzen, osiggniecia ,ptas-
kosci”, jednorodnoséci i izotropowosci.

Ale zanim rozstrzygniete zostaja spory o rézne wersje inflacji,
w zaskakujgcym tempie rozwija sie teoria superstrun materii, teoria
— co prawda wysoce spekulatywna — wyjasniajgca powstanie galak-
tyk. Tak dochodzi do budowania mostéw od Wszech$wiata pierwotnego
do obserwowanego przez powigzafniie inflacji ze superstrunami.

Jednakze kosmologia fizyczna coraz natarczywiej domaga sie od-
powiedzi na pytanie, czy Wszechswiat posiada do$¢ materii, aby by¢
WszechSwiatem grawitacyjnie zamikniietym. Intensywnie poszukuje sie
w galaktykach oznak wystepowania materii niewidocznej, ciemnej, wpty-
wajacej swa obecno$ciag na obserwowany ruch galaktyk. Poszukuje sie
wktadu mas réznych czastek elementarnych, ktérych istnienie jest przez
teorie postulowane, ale dalekie od doswiadczalnego potwierdzenia. Wiel-
kos¢ masy neutrina jest ciggle wysoce niepewna, a uzyskane dzieki
sueprnowej SN 1987 A dane powiadajag, ze jest ona (w jednostkach
energii) mniejsza od 30 keV. Te trudno$ci kosmologiczne podnoszg wa-
lory odwotania sie do geometrii, aby na jej gruncie szuka¢ sposobu
'unikniecia osobliwych punktéw ewolucji Wszech$wiata, punktéw, po-
zbawionych sensu fizycznego. Kuchowicz ze swojg koncepcjg znalazt sie
wosci. ldgc w tym kierunku probuje sie uzyé jeszcze bardziej trudnej
wadzili spin i torsje wg Cartana i na tej drodze wyeliminowali osobli-
wosci. ldgc w tym kierunku prébuje sie uzy¢ jeszcze pardziej trudnej
geometrii, 1ll-wymiarowej geometrii Kaluzy-Kleina, w Kktérej 7 wy-
miar6w stanowig wymiary ,szczatkowe”. Jakze bliskie sg te poszuki-
wania watkom, ktére kietkowaty i nurtowaty umyst Kuchowicza i tkwig
miedzy wierszami jego publikacji.

Niech tych kilka uwag przywiedzie na mys$l inspiracje Kuchowi-
cza — jego obecno$¢ w strumieniu wydarzen znaczacych aktualny po-
step nauki.

BRUNO LANG

PORADNIK OBSERWATORA

Algorytmy Prognozowania niektérych zjawisk
w Uktadzie Planetarnym (l11)

VII. Mars, opozycje i zblizenia do Ziemi

k = F [0,46830 » (Y — 1901,15)],
JDEO= 2415440,387 + 779,936102 k,
M = 179,8106 + 48,702634 k.

Aby obliczyé moment opozycji Marsa nalezy do JDEO doda¢ poprawke:

t = — 0,3088 — 0,00024 T
+(25,2594 + 0,00908 T) sin M
+(4,3939 + 0,00191 T) sin 2M
+(1,1127 + 0,00052 T) sin 3M
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+(0,3304 + 0,00066 T) sin 4M
+(3,1761 — 0,00372 T) cos M

+(1,0694 — 0,00181 T) cos 2M
+(0,4113 — 0,00061 T) cos 3M
+(0,1563 + 0,00048 T) cos 4M.

Aby obliczy¢é moment najwiekszego zblizenia Marsa do Ziemi do JDEO
dodajemy poprawke:
t(A) = —0,1045 + 0,00042 T

+(17,7052 + 0,00895 T) sin M

+(2,1203 — 0,00040 T) sin 2M

+(0,3629 — 0,00267 T) sin 3 M

+(2,0912 — 0,00396 T) cos M

+(0,4282 + 0,00373 T) cos 2M

+(0,0971 + 0,00278 T) cos 3M.

Wartos¢ tego zblizenia w jednostkach astronomicznych wynosi:

A= 054728 + 0,000022 T
+(0,01279 — 0,000017 T) sin M
+(0,00367 — 0,000027 T) sin 2M
+(0,00116 — 0,000009 T) sin 3M
+(0,00040 — 0,000003 T) sin 4M
+(—0,14719 — 0,000075 T) cos M
+ (—0,02042 — 0,000037 T) cos 2M
+ (—0,00426 — 0,000014 T) cos 3iW
+(—0,00105 — 0,00005 T) 00s 4M.

Ze wzgledu na ekscentryczno$¢ orbity Marsa (i Ziemi), moment naj-
wiekszego zblizenia Marsa r6zni sie¢ od momentu opozycji. Ta rdznica
moze dochodzii¢ do 8,5 dnia (1969 rok).

Przyktad
Dla Y = 19825 otrzymamy kolejno:
fc= F [38,10] = 38,

JDE,, = 2445077,959,
M = 2030°,5107 = 230°,5107,

t = —18,155,
x(A) = —13,188,
A= 0,6351.

Opozycja nastgpi dla JDE = JDEO+ x = 2445059,80, co odpowiada dacie
31 marca 1982 r. Zblizenie z Ziemig nastapi dla JDE = JDEO+ x(A) =
= 2445064,77, co odpowiada dacie 5 kwijetnia 1982 r., a odlegto$¢ wyno-
si 0,6351 j.a. czyli okoto 95,0 min km. Srednica tarczy Marsa, w sekun-
dach tuku, w czasie zblizenia wynosi 9,36/A, co daje 14",74.
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VI1II. Mars, koniunkcje ze Storicem
k = F [0,46830 « (Y — 1900,08)],
JDEO= 2415050,730 + 779,936102 k,
M = 335,4593 + 48,702634 Kk,

x = +(20,4563 + 0,03539 T) sin M
+(2,9582 + 0,00989 T) sin 2M
+(0,6309 + 0,00278 T) stal 3M
+ (0,1547 + 0,00105 T) sin 4M
+ (—3,2118 + 0,00283 T) cos M
+ (—0,8455 — 0,00018 T) oos 2M
+(—0,2671 + 0,00018 T) cos AW

" +(—0,0866 — 0,00026 T) cos 4M.

Przyktad

W roku 1979 mamy: k= 37, JDE = 2443894,01, co odpowiada dacie
20 stycznia 1979 r. godz. 12 ET.

IX. Jowisz, opozycje

k = F [0,91566 « (Y — 1900,42)],
JDEO= 2415173,194 + 398,884048 k,
M = 238,0650 + 33,141416 k.

Poprawka do JDEO aby otrzymaé¢ moment opozycji ze Stoncem:
X = +(6,0792 + 0,02501 T) sin M
+(0,2010 + 0,00166 T) sin 2M
+(0,0090 + 0,00011 T) sin 3M
+(2,1197 — 0,00533 T) cos M
+(0,1211 + 0,00035 T) cos 2M
+ (0,0079 + 0,00006 T) cos 3M
+0,3672 sin V,
gdzie:
V = 134°63 + 40°,757 T.

Czton z sinV odpowiada diugookresowej perturbacja Jowisza przez Sa-
turna.

Przyktad

Obliczmy moment opozycji w roku 101 p.n.e. Dla Y = —995 (potowa
roku 101 p.n.e.):
k = F [—1831,25] = -~1831,
= —20,00,
JDE, = 1684816,502,
= —60443°,868 + 36° 132,
V = —680°51 = +39°,49,
t = +5,520,
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co daje JDE —JDEO-f-x = 1684822,022; odpowiada to dacie pazdziernik
16452 ET 101 r. p.n.e.

X. Jowisz, koniunkcjc ze Stoncem

k = F [0,91566 « (Y — 1900.97)],
JDEO= 2415372,841 + 398,884048 k,
M = 254,6357 + 33,141416 k,

X = +(6,1906 + 0,01655 T) sin M
+(0,2075 + 0,00210 T) sin 2M
+(0,0093 + 0,00010 T) sili 3iW
+(—2,1194 + 0,00514 T) cos M
+(—0,1213 + 0,00012 T) cos 2M
+ (—0,0080 — 0,00001 T) cos 3M
+0,3672 *sin V,

gdzie V obliczamy tak, jak w paragrafie IX.

XI1. Saturn, opozycje

k = F [0,96602 * (Y — 1900,48)],

JDEO= 2415195,235 + 378,091902 k,

M = 181,3274 + 12,645003 k

X = +(4,7459 — 0,03803 T) sin M
+(0,1218 — 0,00276 T) sin 2M
+(0,0038 — 0,00017 T) sin 3M
+(0,3508 — 0,00885 T) cos M
+(0,0355 — 0,00136 T) cos 2M
+(0,0030 — 0,00013 T) cos 3M
—0,8551 sin V
—0,1563 sin £,

gdzie:

V = 134°,63 + 40°,757 T,

i =28°,44 — 1812°792 T.

Cztony z sinV i sin % sg odpowiedzialne za perturbacje od Jowisza
0 okresach odpowiednio 883 i 19,86 lat.

XI11. Saturn, koniunkcje zc Storicem

k = F [0,96602 » (Y — 1901,00)],

JDE,, = 2415384,321 + 378,091902 k,

M = 187,6499 + 12,645003 k,

x = +(8,7030 — 0,04482 T) sin M
+(0,3587 — 0,00464 T) sin 2M
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+(0,0194 — 0,00039 T) sin 3M
+(—0,3547 + 0,00918 T) cos W
—0,0059 cos 2M
—0,8551 sin V
—0,1563 sin t,
gdzie V i e obliczamy jak w paragrafie XI.

Doktadnos¢ wynikow

Wzory sg poprawne (doktadne) dhi kilku stuleci przed i po 1900 roku,
a nie dla milionéw lat, nie nalezy wiec ich uzywaé¢ dla okreséw przed
2000 r. p.n.e. oraz po 5000 r. n.e. Najwieksze mozliwe btedy sg naste-
pujace:

Merkury, kontiunkcje dolne: 0d,02 w okresie 1000--3000.
Menkury, koniunkcje gorne: 0Od,04 w okresie 1000--3000,
Wenus, koniunkcje dolne: 0d,03 w okresie 1000--3000,
0d,04 w okolicy roku O
Wenus, koniunkcje gorne: 0d,04 w okresie 1000--3000,
0d,06 w okolicy roku 0,
Mars, opozycje: 0d,20 w okresie 1600--3000,
0d,27 w okolicy roku 0,
Mars, koniunkcje: 0d,20 w okresie 0—3000,
Mars, zblizenia: 0,0005 j.a. w okresie 1000--3000.
0,0006 j.a. w okolicy raku 0,
Jowisz, opozycje: 0d,15 w okresie 1960--2005,
Saturn, opozycje: 0d,44 w okresie 1960--2005.

IRENEUSZ WLODARCZYK

Obserwujmy gwiazdy zmienne dtugookresowe

R Virginis

u = 12h35m58s fi= +7°15:8 (1950.0) A= 6nn—12ml VvV

Max. = JD 2445872 + 145<363 < E M —m = 0.50 Sp = M3.511le—M8.5e

R Vir jest pierwszag zmienng diugookresowg w gwiazdozbiorze Panny,
a odkryta zastata przez K. L. Hardinga, astronoma niemieckiego,
w 1809 r. Potozona jest 89 na péinoc od y Vir i ok. 1° na zachéd od
31 Vir (SmS). Nalezy do zmiennych typu Miry, lecz jej Sredni okres
rowny 145d6 jest bardzo krétki jak na tego typu zmienng, przeszto
dwukrotnie krétszy od okresu Miry. Podobnie jak u wielu gwiazd dtu-
gookresowych, $éredni okres R Vir ulega niewielkim zmianom (144d—
148d). Srednio w maiksimum osigga ona 6m9, a w minimum 11mS, jest
wiec dostepna prawie przez caty cykl nawet nieduzymi instrumentami.
Najblizsze maksimum tej zmiennej wystagpi w koAcu marca 1989 r.
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13K00m 12*40m 12t20" 1XKOON

Jasnosci gwiazd poréwnania dla SS Vir (na podstawie AAVSO Cliurl).

A = 5rp9 G = Trp4 M = 8rp6
B=6.0 H=7.5 N~ 9.4
D=6.5 J --7.6 P= 9.7
F=6.8 K—7.7 T—10.4
F=7.0 L—8.3

ss Virginis

u= 12h22m40s 5= + 1°02f8 (1950.0)

A= 6m0—9m6 V
Max. = JD 24453G1 + 364<J14 «E

M —m = 0.48 Sp = C6.3e (Ne)



11/1988 URANIA 347

Ta zmienna diugookresowa nie jest zaliczana do miryd, lecz do zmien-
nych poélregulamych (SRa). Od gwiazd typu Miry rdzni sie jedynie
amplitudg, mniejszg od 2T>5 gdyz $rednio w maksimum osigga 6mG,
a w minimum 8m7. Znajduje sie w odlegtosci prawie 2° na poéinocny
wschdéd od gwiazdy 4 wlk. i) Vir.

SS Vir nalezy do rzadkiej klasy gwiazd weglowych (typ widmowy
C). W widmach typu C (dawniej oznaczanych R. N) widoczne sg silne
pasma absorbcyjne molekut C2 CN i CH, a pasma tlenkéw metali,
typowe dla innych chtodnych gwiazd sg tutaj bardzo stabe.

Sredni okres SS Vir niemal doktadnie réwny 1 rok, zmienia sie
nieznacznie, a jej najblizsze maksimum przypada na poczatku stycznia.
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12136m 12132

Jasnosci gwiazd poréwnania dla R Vii (na podstawie AAVSO Chart).

a = 6rpl f= Trpl k = 7rp9 p == 9rp3 t = 10rp6
b 6.2 g- 7.2 1—8.2 qg= 9.6 u=10.6
c=0.4 h=17.3 m= 8.6 r— 9.9 w *=1 .0
d=6.5 i=7.H n=9.0 s= 10 .2 x = 1.4
e 6.9
JERZY SPEI1L
OBSERWACJE

Obserwacja jasnego meteoru

W nocy 4 lipca 1988 roku o 0h30™ CWE (1988.07.03 22>>30m UT) obser-
wowatem w Rzeszowie przelot jasnego meteoru (od —3 do —4 mag)
niemal doktadnie wzdtuz linii taczacej Arktura (a Boo) z Saturnem.
Tor lotu o diugosci 30—35° przebyt on w ciggu okoto 2,5 sekundy. Byt
to wiec meteor powolny, barwy czerwonej, w ostatniej fazie lotu oder-
wato sie od niego i zgasto kilkanascie drobnych kawatkéw, réwnoczes-
nie gtdwny meteor szybk-o tracit na jasnosci, az zgast catkowicie. Przez
chwile wida¢ byto $lad koncowego toru.

BOGDAN MACI1ESOWICZ



11/1983 URANIA 349

Z KORESPONDENCIJI

0 komecie Halleya inaczej

Nie ma chyba tematu, ktdry by nie zostat utrwalony na znakach pocz-
towych. Dzieki filatelistom ich zbiory mozemy podziwiaé na krajowych

1 Swiatowych wystawach filatelistycznych. To niewinne hobby z ko-
lekcjonera tworzy niemal specjaliste historii, sztuki, motoryzacji, spor-
tu, flory i fauny, kosmosu, a takze astronomii!l Sg okresy kiedy jaki$
problem jest szczegdlnie popularny lub modny, ale astronomia w fila-
telistyce jest aktualna zawsze. Od wystrzelenia pierwszego sputnika na
orbicie wokotziemskiej znalazty sie juz setki sztucznych satelitow m.
in. obserwatoria astronomiczne. Dzieki nim mozna bez zakiécen atmo-
sfery zajrze¢ w gtgb kosmosu. Fantastyczne opowiesci staty sie faktem:
cztowiek stangt na Ksiezycu, a doktadne zdjecia dalekich planet Ukta-
du Stonecznego wystane przez sondy kosmiczne docieraja do Ziemi.
Wszystko to znajduje odbicie w grafice znaczkéw pocztowych i datow-
nikdw okolicznosciowych.

' Ostatnio tematem szczegélnie atrakcyjnym byta kometa Halleya.
Ogromny wysitek naukowcow i konstruktoréw sond wystanych na
spotkanie z ta kometg udokumentowaly poczty catego Swiata. Wsrdd
filatelistow zapanowat niepokéj, czy uda sie zdoby¢ te nowos$ci do zbio-
ru tym bardziej, ze temat ten -,pasuje” zaréwno do astronomii jak
i do badan kosmosu, a takze ze wzgledu na rzadko$¢ niektérych pozy-
cji (np. z panstw afrykanskich). Do Uranii wybratem kilka datownikéw
i seril znaczkéw (nadajacych sie do reprodukcji czarno-biatej) z kilku-
dziesieciu jakiie udato mi sie zdoby¢ do mojej kolekcji pod nazwg
,Etapy badania kosmosu”.

Z filatelistycznym pozdrowieniem dla mito$nikéw astronomii

ZBIGNIEW STASIK

Jeszcze o dinozaurach

W swoim artykule ,Blaski i cienie hipotezy Alvareza” (Urania, nr
6/1988) znakomity popularyzator astronomii, Stanistaw R. Brzostki e-
wicz dazac zapewne do maksymalnego uproszczenia opisu fascynu-
jacego Swiata wielkich gadéw, nie ustrzegt sie paru btedéw. Oczywiscie
w erze mezozoioznej zyty dinozaury réznych rozmiaréw, doskonale przy-
stosowane do wszystkich $rodowisk, jednak te najwieksze budzg zro-
zumiate zainteresowanie.

Niewatpliwie najwiekszym zwierzeciem Ziemi jest wspdtczesny pic-
twal biekitny, o dtugosci przekraczajgcej 30 m i wadze do 135 ton.
Wspomniany za$§ tyranozauir, zyjacy w drugiej potowie okresu kredo-
wego, byt najwiekszym drapieznikiem wszystkich czaséw, dtugos$¢ jego
ciata mogta dochodzi¢ do 14 m przy 6 m wysokosci, w metrowych
szczekach tkwity liczne zeby o diugosci do 16 cm.

Najwiekszymi zwierzetami lagdowymi byty roslinozerne gady juraj-
skie — diplodokus i brachiozaur. Pierwszy, wraz z ogonem, dochodzit
do 30 m diugosci i wazyt okoto 40 ton, drugli miat okoto 27 m diugosci,
gtowg mogtby dosiegng¢ dachu trzypietrowej kamienicy, jego wage
ocenia sie na 50 ton. Ze wzgledu na olbrzymia mase pedzity one praw-
dopodobnie ziemno-wtodny tryb zycia.
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W okresie jurajskim i kredowym, obok ichtiozauréw, doskonale
przystosowanymi do zycia w morzach byly plezjozaury dochodzgce do
15 m dlugosci. Gady te miaty niezwykly wyglad — mozna je sobie
wyobrazi¢ jako zétwia, przez ktérego przeciggnieto weza.

Jurajskie gady latajagce, pterodaktyle, miaty krdtkie skrzydta i zre-
dukowany ogon, niektdre z nich nie przekraczaty wielkoScig wrobla.
1D00piero p6znokredowy pteranodont osiggat rozpieto$¢ skrzydet rzedu

m.

Ssaki wyodrebnity sie réwnoczes$nie z dinozaurami pod koniec tria-
su, ale przez 130 min lat zyty ,w ich cieniu”. Pod koniec ostatniego
okresu ery mezoaoicznej, kredy (a nie drugorzedu), kiedy warunki Kli-
matyczne ulegly niekorzystnej dla gadow zmianie, ssaki zaczely sie
dynamicznie rozwija¢. Warto wspomnie¢, ze w trzeciorzedzie ,wygraty”
one z drugimi groznymi konkurentami, jakimi byty ptaki.

Rzeczywiste przyczyny nagtego (tj. rzedu miliona lat) wygasniecia
mezozoicznych witadcdw Ziemi wcigz pozostajg okryte tajemnicg, nie
istniata przeciez konieczno$¢ powstania na naszej planecie zycia rozum-
nego, ale to juz zupetnie inny temat.

BOGDAN MACLESOWJCZ

Od Redakcji. Zainteresowanych, poruszonym w artykule tematem, od-
sytamy do znakomitej ksigzki popularnonaukowej Marcina Ryszkie-
wicza pt. Mieszkancy Swiatow alternatywnych czyli historia naturalna
rozumu, wydanej przez Wiedze Powszechng w ,Ztotej Serii Literatury
Popularnonaukowej”, Warszawa 1987.

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Luty 1989 r.

Stonce

Dane dla obserwatorow Stonca (na 13h czasu $rodk.-europ.)

J56 P 0 o P BO L
U 1 1200 —6-08 52981 Il 17 —18924 —6%4 202714
3 —1320 —621 2648 19 —1888 —7.00 17580
5 1398 —634 014 21 —1048 —7.07 149.46
7 1474 —646 33382 1 23 —2006 —7.12 12312
9 _il548 —658 30748 25 —2063 —7.16  96.78
U —1621 —6.68 28114 27 —2t.16 —7.20  70.44
13 —1691 —6.78 25482 ini a —2168 —7.22  44.08
15 —1758 —6.86 228.48 3 —2216 —7.24  17.74

P — kat odchylenia osi obrotu Sfofica mierzony od pétnocnego wierzchotka tarczy;
0> L, — heliograficzna szerokos¢ i dtugos¢ srodka tarczy.
5dI3hIém — heliograficzna diugo$¢ Srodka tarczy wynosi 0%
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Stonce wedruje po czesci ekliptyki potozonej pod plaszczyzng réwnika
niebieskiego, ale jego deklinacja wzrasta w ciggu miesigca od —17° do
—8° w zwiaziku z czym dnia przybywa prawie o dwie godziny: w War-
szawie 1 lutego Storice wschodzi o 7hl7m) zachodzi o 16h23m, a 28 lu-
tego wschodzi o 6h24m, zachodzi o 17hlam. W lutym Stonce wstepuje
w znak Ryb.

Ksiezyc

Kolejno$¢ faz Ksiezyca bedzie w lutym nastepujgca: néw 6d9>\ pierw-
sza kwadra 13<I0i> petnia 20<»17h i ostatnia kwadra 28<2ih. w perygeum
Ksiezyc znajdzie sie 7, a w apogeum 23 lutego. Wieczorem 20 lutego
zdarzy sie catkowite zaémienie Ksigezyca; u nas widoczny bedzie koniec
zaémienia.

Planety i planetoidy

W lutym widoczne sg na wieczornym nietoie praktycznie tylko dwie
jasne planety: w gwiazdozbiorze Barana przebywa czerwony Mars
i Swieci jak gwiazda pierwszej wielkosci, a w gwiazdozbiorze Byka
pieknym blaskiem_p}y_sz_czy Jowisz jako gwiazda —2 wielkosci. Po-
ko Storica i sg trudno dostgpne lub zupetnie niemozliwe do zaobserwo-
wania.

ldah Zitgczenie Wenus z Merkurym w odlegtosci 4°.

3d Ksiezyc znajdzie sie w zigczeniu kolejno z trzema planetami:
o 7h z Uranem w odl. 4°, 0 16h z Saturnem w odl. 5° i o 19h z Nep-
tunem w odl. 5°

4d<1% Ksiezyc w ztgczeniu z Merkurym w odl.

5d o 6h Wenus w zlgczeniu z Ksiezycem w odI 2°. O 15h Merkury
nieruchomy w rektascensji.

12d8h Ztgczenie Ksiezyca z Marsem w odl. 4°.

13d8h Jowisz w ztaczeniu z Ksiezycem w odl. 6°

18d O 17h Merkury w najwiekszym zachodnim odchyleniu od Ston-
ca (26°). O 17d25h Stonce wstepuje w znak Ryb, jego diugos$¢ ekliptycz-
na wynosi wowczas 330°

2A<i Catkowite zaémienie Ksiezyca, widoczne u nas wieczorem w
swojej koncowej fazie. Podajemy momenty poszczegdlnych faz zjawiska:

moment najwiekszej fazy 16d36h

koniec zaémienia catkowitego 17dI6h

koniec za¢mienia cze$ciowego 18<328h

wyjscie Ksiezyca z poicienia 19<)42h
Wprawdzie nie bedziemy mogli obserwowaé przebiegu zaémienia, ale
ciekawe moze by¢ obserwowanie wschodu Ksiezyca juz zaémionego.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie $rodkowo-euro-
pejskim.
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