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Rozpoczęta w lipcu tego ro
ku m isja Fobos inauguruje  
kolejny etap w podboju M ar
sa, który —  mamy nadzieję — 
zakończy się wyprawą załogo
wą człowieka na „czerwoną 
planetę”. Fantazja staje się 
rzeczywistością, jak podkreśla 
w swym liście publikowanym  
w dziale Z korespondencji ar
tysta plastyk Zbigniew STA
SIK , zapalony kolekcjoner 
znaczków pocztowych poświę
conych badaniom kosmosu. 
Reprodukcje fragmentów je
go zbioru dotyczącego komety 
Halleya zdobią okładkę n in ie j
szego numeru. Jeszcze nie 
przebrzmiały echa sensacyjne
go sondowania tej komety w 
marcu 1986 roku, a już zachę
camy naszych Czytelników do 
śledzenia luydarzeń związanych 
z równie atrakcyjnym  najnow 
szym eksperymentem marsjań- 
skim. Prezentujący program  
misji Fobos artykuł M arii i J a 
na BŁFtCK ICH  kończy pierw
szą serię wstępnych inform a
cji na ten temat. Miłośnikom  
obserwacji komet połecamy na
tomiast artykuł Marka MUC- 
KA o ciekawym obiekcie, któ
ry w lecie i jesieni przyszłe
go roku będzie można widzieć 
na naszym niebie. Ufamy, że 
apel Autora sformułowany w 
jego zakończeniu spotka się z 
przychylnym przyjęciem człon
ków oraz aprobatą i wspar
ciem władz PTMA.

Ilustracje na okładce ukazują znaki pocztowe poświęcone komecie Halleya ze 

zbioru i w układzie graficznym art. plastyka Zbigniewa S t a s i k a .  Na czwar

tej stronie okałdki reprodukujemy m. in. kopertę sprzed 25-ciu laty z podpi
sem nadawcy — polskiego badacza komety Halleya Michała K a m i e ń s k i e g o ,  

którego podobizna została umieszczona na znaczku wydanym przez Minister
stwo Łączności (jego autorem jest Z. Stasik). Znaczek ten został skasowany 
w dniu największego zbliżenia komety Halleya do Ziemi podczas jej ostatniego 
powrotu do Słońca. Obok grafika datownika wprowadzenia znaczków do obie
gu również opracowana przez Z. Stasika (por. Z korespondencji).
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M A R IA  I. B Ł Ę C K A , JA N  B Ł Ę C K 1  —  W arsza w a

M ARS Z D A LEKA  I Z B L ISK A  (111)
W sz y stk o , co  is tn ie je ,  g o d n e  je s t  u w a g i

K . Capek

W sierpniowym numerze Uranii przedstawiono ogólnie misję 
Fobos. W tym artykule omówimy eksperymenty, które zosta
ną przeprowadzone w czasie tej misji oraz ich zadania nauko
we.

W styczniu 1989 r. po 200 dniach lotu bliźniacze stacje 
Fobos 1 i 2 dotrą do Marsa. Gdy będą w odległości ok. 800 km 
od niego, nastąpi manewr wprowadzenia stacji na orbitę elip
tyczną (rys. 1, orbita 1) o perycentrum 4200 km i apocentrum 
79000 km (licząc od środka planety), a następnie na orbitę 2 — 
także eliptyczną, z tym, że je j perycentrum znajdować się bę
dzie na orbicie księżyca Phobos (9700 km od środka planety). 
Dopiero z takiego położenia możliwe będzie przejście na orbitę 
kołową (3) o promieniu 9700 km. Potem nastąpi wejście jed
nego ze statków na tzw. orbitę synchroniczną (4) oddaloną 
maksymalnie o 30 km .od trajektorii Phobosa z identycznym 
okresem obiegu wokół Marsa. Z tego toru przeprowadzony

Rys. 1. Orbity statków Fobos w pobliżu Marsa.



11/1988 U R A N I A 323

zostanie najam bitniejszy m anew r zbliżenia do powierzchni 
księżyca na odległość ~  30— 80 m i 15-—20 m inutow y prze
lot na tej wysokości z prędkością względną 2— 5 m/s. Na po
wierzchnię Phobosa zostanie w tedy zrzucona autom atyczna s ta 
cja badawcza. Podczas tych operacji drugi „zapasowy” statek 
znajdować się będzie na orbicie eliptycznej (2) i jeśli program  
badania Phobosa zostanie w pełni zrealizowany, poleci do dru
giego księżyca M arsa — Deimosa, aby tam  przeprowadzić po
dobne eksperym enty. W razie niepowodzenia działań pierw 
szego statku, operacje zostaną powtórzone przez jego „sobo
w tóra”.

Eksperym enty, które zostaną przeprowadzone w czasie 
460 dni trw ania misji Fobos można podzielić na trzy  grupy:
1) p lanetarne i atm osferyczne,
2) plazmowe,
3) słoneczne i astrofizyczne.

Badanie Phobosa

Małe ciała U kładu Słonecznego, do których należą Phobos 
i Deimos, pozbawione atm osfery, nie podlegały wpływom  jej 
erozyjnego działania. Ich powierzchnie i ich skład chemiczny 
niewiele zmieniły się od czasu kondensacji z m aterii protopla- 
netarnej. Dokładne zbadanie s tru k tu ry  i składu chemicznego 
powierzchni, może więc rzucić nowe światło na takie proble
my jak powstanie Układu Słonecznego, pochodzenie Phobosa 
i Deimosa oraz w pływ  długotrwałego oddziaływania strum ie
nia cząstek w ia tru  słonecznego na powierzchnię małych ciał.

W czasie przelotu na niew ielkiej wysokości nad Phobosem 
przeprowadzone zostaną trzy  eksperym enty aktyw ne LIMA, 
DION i GRUNT, k tórych  zadaniem  będzie zbadanie składu 
chemicznego i s tru k tu ry  jego powierzchniowej warstw y.

Eksperym ent LIMA będzie realizow any przy najw iększym  
zbliżeniu do powierzchni Phobosa. Schem atycznie przedstaw ia 
go rys. 2. Prom ień lasera, o długości fali 1,06 ixm, zogniskowa
ny na powierzchni o prom ieniu 1 m m  i gęstości mocy około 
10" W /cm2 odparuje i zjonizuje cząsteczki z tego obszaru do 
głębokości 1— 2 (.im. Pow stałe w ten sposób jony dotrą do spe
k trom etru  masowego umieszczonego na statku. Analiza skła
du określi zawartość w badanym  obszarze cząsteczek o masach 
od 1— 200 j.a.m. Prom ienie w ysyłane będą im pulsam i trw ają 
cymi 10 nanosekund pow tarzanym i co 5— 10 sek.
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Rys. 2. Schemat eksperymentu LIMA.

W czasie przerw między impulsami laserowymi przeprowa
dzony będzie drugi eksperyment aktywny DION. Zadaniem 
jego będzie także zbadanie składu chemicznego warstwy po
wierzchniowej o grubości ~  10 A. Właśnie w tak niezwykle 
cienkiej powłoce gromadziły się jony w iatru słonecznego. Wy
niki tego eksperymentu pomogą określić zawartość jonów w 
warstwie powierzchniowej cząstek o masach 1—60 j.a.m. Szkic 
realizacji tego eksperymentu znajdujemy na rys. 3. Z injektora 
jonów wysyłany jest strumień zjonizowanego kryptonu o ener
gii 2—3 keV. Czas trwania jednej injekcji wynosi ok. 1 sek., 
a powtarzalność następuje co 5 sek. Pod wpływem wiązki tych 
energetycznych jonów wybijane będą z powierzchni jony w tór
ne, których skład izotopowy określony zostanie na statku. Od
różnienie jonów wtórnych od pierwotnych nie będzie trudne, 
gdyż krypton jest bardzo rzadko występującym pierwiastkiem.

Trzecim eksperymentem aktywnym ukierunkowanym rów
nież na badanie Phobosa z niewielkiej odległości jest GRUNT. 
Analizując wiązkę radarową odbitą od powierzchni będzie 
można określić własności elektryczne skał, strukturę powierz
chni i warstw podpowierzchniowych. Sondowanie prowadzić 
się będzie falami o trzech częstotliwościach 5, 130 i 500 MIIz, 
co odpowiada głębokości penetracji ponad 200 m, 100—200 m
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Rys. 3. Schem at eksperym entu  DION.

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

Eksperym entam i, k tóre będą badały Phobosa zarówno z m a
łych jak i znacznych odległośdi, są FREGATA, KRFM i TER- 
MOSKAN. Ich zadaniem  będzie otrzym anie obrazów o dużej 
zdolności rozdzielczej oraz charakterystyk  widmowych prom ie
niowania odbitego od Phobosa w szerokim zakresie długości 
fal. W yniki tych badań pozwolą określić s truk tu rę  powierzchni, 
własności term iczne skał, rozkład tem peratu ry  oraz jej dobo
we i sezonowe zmiany na powierzchni, a także skład m inera
logiczny w badanym  obszarze. Należy się spodziewać, że po
wyższe eksperym enty pozwolą poznać szczegóły powierzchni 
Phobosa z dokładnością do 6 cm.

Pom iary naturalnego prom ieniow ania gamma w zakresie 
energii 0,1— 10 MeV prowadzone w eksperym encie GS-14 umo
żliwią wyznaczenie zawartości głównych pierw iastków  wcho
dzących w skład skał — O, Mg, Si, Al, Ca, Fe oraz p ierw iast
ków prom ieniotwórczych uranu, to ru  i potasu w  powierzchnio
wej warstw ie. Określenie zawartości wody w postaci wolnej 
i związanej w powierzchniowych w arstw ach tak Phobosa jak 
i M arsa można będzie przeprowadzić na podstawie pomiarów 
strum ienia neutronów  w zakresie energii 0,025—2 MeV (eks
perym ent IPNM).



Szczególnie bogaty będzie program  naukow y stacji umiesz
czonej na powierzchni Phobosa. Pracować ona będzie nieza
leżnie od głównej m isji przez okres co najm niej trzech miesię
cy. Inform acja przekazyw ana będzie bezpośrednio na Ziemię. 
Główne cele naukowe stacji to zbadanie składu chemicznego 
i własności fizyko-m echanicznych powierzchniowej w arstw y 
m ikrostruk tury  powierzchni, s tru k tu ry  w ew nętrznej Phobosa, 
jego ruchu libracyjnego i rozkładu m asy we w nętrzu. Dla re 
alizacji tych zadań przewidziano następujący zestaw przyrzą
dów pomiarowych: spektrom etr rozproszonych cząstek a, ren t
genowski spektrom etr fluorescencyjny, optyczny czujnik ką
towego położenia Słońca, sejsm om etr, penetrato r z czujnika
mi tem pera tu ry  i akcelerom etrem , kam era telewizyjna, nadaj
nik radiowy. Praca tego kom pleksu naukowego sterow ana bę
dzie przez mikroprocesor, a energię stacja czerpać będzie z 
własnych baterii słonecznych.

Oprócz tej nieruchom ej stacji zrzucona zostanie sonda ska
cząca w różne miejsca („Żaba”) zaw ierająca m agnetom etr, g ra
wim etr, penetrom etr, rentgenow ski spektrom etr fluorescencyj
ny i dynamograf. W czasie ok. 3 godz. pracy na powierzchni 
w ykonane zostaną przez nią pom iary w 10 punktach. Droga, 
k tórą „Żaba” przebędzie w czasie pracy wyniesie kilkaset m e
trów. Inform acje o polu m agnetycznym , przyspieszeniu graw i
tacyjnym , tem peraturze, elektrycznych i mechanicznych włas
nościach gruntu  oraz jego składzie, przekazane zostaną na sta
cję orbitującą.

Badanie atmosfery Marsa

Podstawowym i problem am i, k tóre czekają na rozwiązanie to 
określenie zawartości tzw. m ałych składowych gazowych (CO, 
O, 0 2) i ich profili wysokościowych, globalny transport C 0 2 
i II20 , profile tem pera tu ry  atm osfery szczególnie interesujące 
w dolnej części atm osfery, wyznaczenie m apy wiatrów, zbada
nie oddziaływania w iatrów  z powierzchnią, powstawanie burz 
pyłowych, określenie składu pyłu i rozm iarów jego cząstek, 
skład chmur, rola lodu (zarówno H20  jak i C 0 2) w dynamice 
atm osfery.

Podstawowym i metodami zdalnego badania atm osfery jest 
analiza widmowa prom ieniowania słonecznego przechodzącego 
przez atm osferę oraz jej własnego prom ieniowania (w paśmie 
podczerwonym). Eksperym ent AUGUST, którego szkic przed
staw ia rys. 4, pozwoli określić profile wysokościowe zawartości
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Rys. 4. Schem at eksperym entu  AUGUST.

ozonu, pary  wodnej, tlenu cząsteczkowego, pyłu oraz profile 
tem pera tu ry  i ciśnienia atm osfery, a także stosunek zaw ar
tości deuteru  do wodoru w atm osferze Marsa. W ynik ostatnie
go pom iaru pozwoli być może odpowiedzieć na pytanie jaka 
jest historia wody na Marsie. A paratura  umożliwi badanie 
prom ieniowania przechodzącego przez atm osferę w trzech za
kresach spektralnych: promieniowanie ultrafioletow e 0,22— 0,32 
nm (dla otrzym ania profilu 0 3), bliska podczerwień w dwu 
pasmach 0,762 nm (0 2) i 0,936 i-um (II20 )  oraz dwa pasma pod
czerwieni 1,88 M-m i 3,7 n-m dla zbadania profili H20  i C 0 2 
oraz stsunku zawartości wodoru do deuteru. Atm osfera będzie 
badana w zakresie wysokości ~  10— 50 km. Zdolność rozdziel
cza wyniesie ~  3 km.

Badanie powierzchni Marsa

W czasie ruchu orbitalnego wokół M arsa przew iduje się prze
prowadzenie metodami teledetekcyjnym i badanie jego powierz
chni w zakresach widzialnym, podczerwonym i gamma. Oczy
wiście najintensyw niejsze badania prowadzić się będzie w cza
sie największego zbliżenia do powierzchni ( ~  500 km). Wspom
niane wcześniej eksperym enty KRFM i TERMOSKAN prze
każą inform ację o własnościach term icznych powierzchni M ar
sa, jej składzie m ineralogicznym  i rozlkładzie tem pera tu ry  na 
powierzchni. Na podstawie tych danych można będzie znaleźć 
miejsca, w których wydziela się ciepło z w nętrza planety  oraz 
obszary wiecznej zmarzliny. Eksperym ent FREGATA dostar-
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czy obrazów powierzchni ze zdolnością rozdzielczą 500— 7000 
m w zależności od wysokości, z k tórej będą przekazywane. Ba
danie promieniowania gamma, podobnie jak i przy badaniu 
Phobosa, pozwoli określić zawartość podstawowych pierw iast
ków w m arsjańskich skałach. Inform acje o rozkładzie uranu, 
toru i potasu, wraz z mapą tem peraturow ą Marsa, umożliwi 
odtworzenie historii cieplnej planety.

Badania plazmowe

W czasie trw ania całej misji Fobos, począwszy już od kilku 
godzin po starcie, prowadzone będą badania plazmowych ob
szarów kolejno penetrow anych przez statki: m agnetosfery ziem
skiej, w iatru  słonecznego, m agnetosfery i jonosfery Marsa. 
Oczywiście badanie m agnetosfery ziemskiej i w iatru  słonecz
nego nie są podstawowym  celem m isji Fobos, jednak i w tej 
dziedzinie można spodziewać się ciekawych rezultatów ; być 
może uda się określić s tru k tu rę  ogona m agnetosfery ziem
skiej w odległości ok. 3500 Rn (RE —  prom ień Ziemi). W dru
giej części cyklu przedstaw iliśm y dotychczasowe w yniki ba
dań plazmowego otoczenia Marsa. Inform acje są dosyć skąpe. 
Podstawowym  problem em  jest, czy M ars ma własne pole m a
gnetyczne i jeśli tak, jak jest ono silne. W ścisłym związku 
z tym  problem em  pozostaje charak ter oddziaływania w iatru 
słonecznego z Marsem, typ  powstałej m agnetosfery •— czy jest 
ona podobna do m agnetosfery Ziemi, czy raczej Wenus.

Typ oddziaływania w iatru  słonecznego z Marsem ma tak 
że wpływ na s truk tu rę  jonosfery. Badana ona będzie w eks
perym encie PLAZMA. Im pulsy radiowe w zakresie częstotli
wości od 0,18— 2,81 MHz odbijać się będą od w arstw y jono- 
sferycznej, w k tórej koncentracja elektronów  (ne) a częstotli
wości sygnału (/) związane są zależnością:

/  =  9 • 103 '[/ne
Odbity sygnał powraca do odbiornika i na podstawie czasu 
opóźnienia określa się odległość do punktu, w którym  nastą
piło odbicie. W ten sposób o trzym any zostanie profil wyso
kościowy koncentracji elektronow ej. Zakres stosowanych czę- 
stotliwaści pozwala na określenie koncentracji elektronow ej 
od 400 do 105 na cm3.

W artość m agnetycznego m om entu dipolowego M arsa przy j
m uje się na 1,5— 2,2 X  1022 Gs cm3. W porównaniu z ziemskim 
m omentem  m agnetycznym  (8,2 X  1025 Gs cm") jest to wartość
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bardzo mała i dlatego nie wiemy, czy tak fascynujące zjawi
ska jak zorze polarne oraz burze magnetyczne i jonosferycz- 
ne zdarzają się na Marsie. Wartość marsjańskiego momentu 
magnetycznego jest bardzo niepewna. Prawdziwe wartości 
tego pola uzyskamy z dwóch przyrządów. Są to magnetome
try FGMM i MAGMA. Oba mają zakres pomiarowy ± 100 nT 
i czułość 0,05 nT.

Ze względu na duży zakres energii i mas jonów, które 
można spotkać w tak różnych domenach plazmowych, na stat
kach Fobos znajdują się aż cztery spektrometry badające roz
kład energetyczny i masowy jonów i elektronów. Ekspery
ment ASPERA ma za zadanie zbadanie składu masowego jo
nów w magnetosferze Marsa, określenie trójwymiarowej 
funkcji rozkładu jonów i elektronów oraz temperatury, gę
stości i średniej prędkości w plazmie magnetosferycznej. Za
kres mierzonych energii będzie: dla jonów od 0,5 eV/q do 25 
keV/q, dla elektronów od 0,5 eV do 50 keV. Wyniki pomiarów 
pozwolą rozwiązać wiele niejasności w problemach określenia 
granic magnosfery, przyspieszenia cząstek, charakteru oddzia
ływania w iatru słonecznego z Marsem, dyssypacji atmosfery 
marsjańskiej. Podobne zadanie jak poprzedni ma eksperyment 
SOWIKOSMOS. Wyniki jego pomiarów będą uzupełniały wy
niki eksperymentu ASPERA. Zakres energii dla jonów wynie
sie 50 eV/q—30 keV/q. Bardziej wyspecjalizowanym przyrzą
dem jest TAUS, którego badania dotyczą głównie w iatru sło
necznego. Z tego przyrządu uzyskamy informację o gęstości, 
prędkości, temperaturze i jej anizotropii, a także o strumieniu 
ciepła cząstek a i protonów w wietrze słonecznym. Zakres 
mierzonych energii będzie 0,15—6,0 keV/q. Podobny przyrząd 
umieszczony będzie na statku ULISSES Europejskiej Agencji 
Kosmicznej, co da możliwości porównywania wyników z obu 
misji. Informację o niskoenergetycznych cząstkach plazmy 
0,5—1000 eV w wiatrze słonecznym i w magnetosferze Marsa 
dostarczy eksperyment AEG—F.

Najbardziej charakterystyczną cechą plazmy jest jej zdol
ność do łatwego wzbudzania w niej fal zarówno elektrosta
tycznych jak i elektromagnetycznych. W bardzo rozrzedzonej 
plazmie kosmicznej fale odgrywają istotną rolę w procesach 
dynamicznych. Często są odpowiedzialne za przyspieszanie czą
stek do dużych energii, mogą doprowadzić do przenikania pla
zmy przez granice ośrodków. Aby zrozumieć dokładnie proce
sy oddziaływania w iatru słonecznego z Marsem, niezbędna jest
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wiedza o falach, które występują w otoczeniu planety. W do
tychczasowych misjach do Marsa fale plazmowe nie były ba
dane. Po raz pierwszy informację taką dostarczy eksperyment 
APW—F, w którym badane będą fluktuacje pól elektrycznego 
i magnetycznego oraz strumienia plazmy. Zakres częstotliwości 
mierzonych drgań 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 Słońca

W czasie pracy na orbicie wokół Marsa stacja Fobos będzie 
mogła prowadzić obserwacje tej części Słońca, która w tym 
czasie nie będzie widoczna z Ziemi. Taka sytuacja stwarza uni
katową możliwość stereoskopowego badania naszej gwiazdy 
i określenia dynamiki rozwoju jej aktywnych obszarów. Pro
wadzone będą badania Słońca 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 Słońca będą 
badane w eksperymencie IFIR. Głównym zadaniem będzie 
określenie oscylacji Słońca (sejsmologia słoneczna). Metoda ba
dania opiera się na dokładnych pomiarach natężenia promie
niowania słonecznego w 3 wąskich kanałach widmowych 335 
± 2,5 nm, 500 ± 2,5 nm i 862 ±  2,5 nm.

Badanie astrofizyczne

Wymienione w poprzednim paragrafie eksperymenty LILAS 
i WGS będą badały także rozbłyski promieniowania gamma 
z dalekiego kosmosu. Jeśli pomiary prowadzić się będzie jed
nocześnie na 2 aparatach, to uzyska się dokładność lokalizacji 
źródła nie gorszą niż kilka sekund łuku. Dwa eksperymenty 
badać będą promieniowanie kosmiczne. W zakresie niskich 
energii (20— 140 keV elektrony, 0,02—3,4 MeV protony, 0,14— 
3,4 MeV cząsteczki alfa) eksperyment SLED, zaś 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 ^  10 3,0—9,0 MeV/nukleon 1 0 < Z <  20 9,0—50 MeV/nu
kleon, Z ^  20 12—75 MeV/nukleon, elektrony 0,3—1,3 MeV) 
eksperyment LET.



Polski udział w misji Fobos

Eksperyment APW-F, w którym uczestniczy Polska, jest wy
nikiem współpracy z Europejską Agencją Kosmiczną, Czecho
słowacją i ZSRR. W Instytucie Lotnictwa w Warszawie wy
konany został analizator widma fal plazmowych. Jego zada
niem jest przetwarzanie sygnałów z czujników pola elektrycz
nego wykonanych w USA — czujników pola magnetycznego 
wykonanych w ZSRR i czujników strumienia plazmy wyko
nanych w Czechosłowacji, formowanie informacji i przekazy
wanie do pamięci pokładowej, skąd w czasie seansu łączności 
będą transmitowane na Ziemię. W analizatorze tym znajduje 
się również centralny ośrodek kontrolujący oraz sterujący pra
cą całego zestawu eksperymentu APW-F. Opiekę naukową nad 
tym eksperymentem sprawuje Centrum Badań Kosmicznych 
PAN w Warszawie. Tam też będzie prowadzona interpretacja 
wyników.

Przyszłość badań Marsa

Ledwo zakończono prace przygotowawcze programu Fobos, 
a już dyskutuje się następną misję — Mars 94. Wcześniej jed
nak zrealizowany będzie lot amerykańskiego statku Mars Ob
server. Nastąpi to w 1992 roku. Program badań obejmie szcze
gółowe obserwacje powierzchni czerwonej planety oraz studia 
klimatologiczne jej atmosfery. Misja Mars-94 przewidziana 
była początkowo także na rok 1992 stąd nazwa, którą czasem 
używa się dla jej określenia — Columbus — dla uczczenia 
500-lecia odkrycia Ameryki. Planuje się badanie Marsa z czte
rech obiektów: satelity umieszczonego na orbicie prawie ko
łowej o wysokości 200—300 km, subsatelity na wysokości ok. 
150 km, balonu atmosferycznego oraz penetratora poruszają
cego się po powierzchni Marsa. Rozważana jest możliwość po
wrotu z orbitera na Ziemię kasety zawierającej klisze foto
graficzne z obrazami o dużej zdolności rozdzielczej. Następna 
wyprawa marsjańska nastąpi być może w 1996 roku i planuje 
się, że pobrane z powierzchni próbki gruntu marsjańskiego 
powrócą wtedy do ziemskich laboratoriów. Podobną misję pla
nują także Amerykanie. Po niepowodzeniach biologicznych ba
dań przeprowadzonych na Vikingach nie spotkaliśmy propo
zycji powtórzenia tego typu eksperymentów. Być może dopie
ro wyprawa załogowa umożliwi takie doświadczenia już na 
poziomie laboratoryjnym. Będzie to w roku...
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M A R E K  MUC1EK.  —  T o r u ń

P/BRORSEN-METCALF — PRZEBÓJ LATA 1989

W ostatnich latach obserwatorzy komet nie narzekali na nudę. 
Bez trudu można było zobaczyć co najmniej dwa obiekty: ko
mety Bradfielda (1987s) i Lillera (1988a). Były to komety zu
pełnie nieoczekiwane na naszym niebie, wobec czego o ich 
przybyciu dowiadywaliśmy się zawsze późno — zbyt późno 
byśmy mogli właściwie przygotowywać się do obserwacji. 
W przyszłym roku będziemy mieli szansę odpowiedniego zor
ganizowania się na przyjęcie kosmicznego przybysza, tak jak 
to było w przypadku Komety Iialłeya.

Kometa P/Brorsen-Metcalf jest okresowa (o czym świadczy 
znak „P/”) i powraca do Słońca co ok. 70 lat. Należy więc do 
nifelicznej grupy komet średniookresowych, do której zalicza 
się również Kometa Halleya. Jednak w odróżnieniu od swej 
słynnej „siostry” P/Brorsen-Metcalf ma krótką historię. Obs- 
serwowano dotychczas tylko dwa jej powroty do Słońca.

Odkrył ją niemiecki astronom Theodor B r  o r s e n, jako 
słabą mgiełkę o jasności ok. 9—10m. Było to 20 lipca 1847 roku. 
W połowie sierpnia Kometa osiągnęła jasność 6,5 mag., po czym 
szybko osłabła na skutek oddalania się od Ziemi. 12 września 
1847 roku widziano ją po raz ostatni — zaledwie trzy dni po 
przejściu przez peryhelium. Trasę Komety śledzono więc tylko 
przez 54 dni — zbyt krótko by policzyć jej orbitę. Kilku auto
rów mierzyło się z tym  problemem, nie osiągając zgody w pod
stawowej kwestii: czy Kometa Brorsena (1847V) jest okresowa 
(sugerowano okres 75 lat), czy też ma tor hiperboliczny i nigdy 
już nie ukaże się ludzkim oczom?

Sierpień roku 1919 był wyjątkowo szczęśliwy dla pastora 
Joela H. M e t c a l f  a, mieszkającego w stanie Vermont (USA). 
W ciągu trzech dni odkrył on trzy komety. Wkrótce okazało 
się, że jedna z nich jest identyczna z Kometą Brorsena. Jej 
periodyczność przestała być kwestią sporną i od tej pory nosi 
ona swą podwójną nazwę.

Gdy Metcalf dostrzegł ją po raz pierwszy — 21 sierpnia 
1919 r. — Kometa Brorsena-Metcalfa była mglistym obiektem 
o jasności ok. 8m. Jej blask rósł szybko, osiągając na początku 
października 4,5 mag. Przez ponad miesiąc widoczna była go
łym okiem. Na zdjęciach prezentuje cienki warkocz o długości 
ok. 8°. Udało się również zarejestrować zjawisko oderwania 
warkocza. Fotograficznie śledzono Kometę do listopada 1919 r.
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T ab ela  1

E fem e ry d a  k o m ety  P /B ro rsen -M etca lf  
n a  ok res lip iec—p aźd z ie rn ik  1989

D ata
OhET

a  | 6 
1950.0

A
[j.a .]

r
[j-a.]

TO!
[mag.]

1989. 07. 03 23h34m +  02°59' 1.199 1.764 10.9
08 23 43 + 0 5  11 1.082 1.688 10.4
13 23 52 + 0 7  46 0.968 1.611 10.0
18 00 04 +  10 51 0.859 1.533 9.5
23 00 17 + 1 4  35 0.756 1.453 9.0
28 00 34 + 1 9  13 0.659 1.372 8.5

08. 02 00 57 + 2 5  01 0.571 1.299 7.9
07 01 29 + 3 2  11 0.496 1.207 7.3
12 02 16 + 4 0  31 0.438 1.122 6.7
17 03 30 + 4 8  31 0.405 1.037 6.2
22 05 12 + 5 2  50 0.401 0.951 5.8
27 06 56 + 5 1  12 0.428 0.865 5.5

09. 01 08 12 + 4 5  41 0.482 0.780 5.3
06 09 01 + 3 9  13 0.556 0.698 5.2
11 09 35 + 3 3  01 0.646 0.621 5.0
16 10 00 + 2 7  18 0.749 0.554 4.8
21 10 21 + 2 1  56 0.863 0.505 4.7
26 10 41 +  16 45 0.984 0.480 4.8

10. 01 11 00 + 1 1  45 1.106 0.486 5.1
06 11 19 + 0 7  02 1.223 0.521 5.6
11 11 37 + 0 2  42 1.333 0.578 6.2
16 11 54 —01 13 1.435 0.649 6.9
21 12 10 —04 43 1.529 0.728 7.6
26 12 25 —07 51 1.617 0.812 8.1
31 12 39 — 10 40 1.699 0.897 8.7

Zebrany m ateriał astrom etryczny (pomiary położeń obiek
tu  na niebie) okazał się tym  razem  dostateczny, by umożliwić 
bardziej precyzyjne obliczenie orbity. K ilka prac na ten tem at 
pojawiło się w ostatnich latach. I tym  razem  nie obyło się bez 
kontrow ersji, ale dyskusja toczy się wokół szczegółów. Wszyscy 
badacze są zgodni, że kolejne przejście Kom ety P /B rorsen-M et
calf przez peryhelium  nastąpi w końcu września 1989 roku. 
Jedna z najnowszych analiz ruchu Komety, wykonana przez 
D. K. Y e o m a n s a  podaje następujące elem enty orbity:
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epoka =  1989 październik 1,0 ET
T  =  1989 w rzesień 27,55272 ET
w =  129,633346 I
,£>, =  310,87203 1950.0
i =  19,33346 I
q =  0,4786244 j.a.
e =  0,9719782
a =  17,0804302 j.a. ■" > i -
n  =  0,0139623 
P  =  70,59 roku

W ynikające stąd położenia Kom ety (rektascensja ot i deklina
cja 8), jej odległość od Ziemi (A) i od Słońca (r) w odstępach 
pięciodniowych podane są w tabeli 1.

W ostatniej kolum nie tabeli 1 podana jest przew idyw ana 
jasność całkowita Komety. Skąd ta prognoza? Ogólnie blask 
kom et zmienia się zgodnie ze w zo rem 1:

m i =  Ho +  5 log (A) +  2,5 n log (r),
gdzie H0 i n są param etram i charakterystycznym i dla danej 
komety. Rozsądnie jest przyjąć, że H0 i n przy nadchodzącym 
powrocie kom ety będą takie same jak przy poprzednich dwóch. 
Ba! Ale jakie one w tedy  były? Skromność bazy obserw acyj
nej, k tó ra  ty le kłopotów spraw iła ludziom liczącym orbitę, tu  
daje się we znaki jeszcze boleśniej. Różni autorzy podają H0 
w granicach od 8,7 do 10,4 mag., zaś 2,5n  od 10,0 do 13.8. Dr 
Christoffer S p r  a 11, z którego pracy 2 pochodzi tabela 1, po
stanowił być optym istą i p rzy jął następujące równanie:

=  8,0 +  5 log (A) -}- 10,0 log (r).
Swój optym izm  S pra tt popiera argum entem , że dawni badacze 
kom et rzadko oceniali całkow itą jasność otoczki, częściej poda
jąc jasność samego jądra. Z tego powodu prognozy oparte na 
starych danych są często zaniżone.

Nie zdziwmy się więc, jeśli kom eta Brorsena-M etcalfa oka
że się o parę m agnitudo słabsza od w artości podanych w ta 
beli 1. Jednak  może również stać się odwrotnie.

Rys. 1. a) Ja sn o ść  k o m e ty  p rzew id y w an a  przez  C. S p ra tta . b) M ak sy m aln a  w y 
sokość k o m e ty  P /B ro rsen -M etca lf  n ad  h o ry zo n tem  w  czasie  no cy  as tro n o m iczn e j, 
gdy  w ysokość S łońca h 0 je s t m n ie jsza  od —18° (lin ia  ciągła) o raz  cy w iln e j *— 
hQ je s t m n ie jsza  od —6° — (lin ia  p rze ry w an a). O bliczen ia  w y k o n an o  dla szero 
kośc i g eo g raficzn e j 53°. P rzez  ca ły  lip iec  t rw a ją  b ia łe  noce  a s tro n o m iczn e , w ięc 
lin ia  ciąg ła  zaczyna się d o p ie ro  od 2 s ie rp n ia , c) K ąto w a odległość na  n ieb ie  
k o m ety  od .Słońca (lin ia  ciąg ła) i od K siężyca  (lin ia  p rze ry w an a). P e łn e  kó łk a  

o zn acza ją  m o m en ty  now iu .

1 W yprow adzen ie  tego  w zo ru  m ożna znaleźć w  Uranii  n r  8/1988.
2 P ra c a  ta  zos ta ła  o p u b lik o w an a  w  J .R .A .S .  Canada  1987, 81, 95.
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W arunki widoczności kom ety najła tw iej ocenić przenosząc 
dane z tabeli 1 na w ykresy. Rysunek 1 obrazuje zmienność 
z czasem m aksm alnej wysokości kom ety nad horyzontem , jej 
przew idyw anej jasności, odległości kątow ej od Słońca i Księ
życa, oraz fazy Księżyca. Rzut oka na przedstaw ione krzyw e 
pozwala przewidzieć, że kom eta będzie się najlepiej prezento
wać na przełom ie sierpnia i września ’89. Księżyc będzie w te
dy w pobliżu nowiu, a kom eta będzie już jasna i jeszcze dość 
wysoko nad horyzontem . W pobliżu peryhelium  kąt pomię
dzy kom etą a Słońcem zm aleje do- 28° znacznie u trudniając, 
a może naw et uniem ożliwiając obserwacje. Później w arunki 
pogorszą się dodatkowo na skutek m alejącej deklinacji obiektu. 
Jest jeszcze jedna okoliczność przykra dla w szystkich śpio
chów — kom eta będzie widoczna zawsze w drugiej połowie 
nocy.

Czy P/Brorsen-M etcalf rzeczywiście okaże się szlagierem 
końca lata  1989? Wobec niepewności danych trudno dziś za to 
ręczyć. Być może nie osiągnie ona granicy widzialności gołym 
okiem (to zresztą bardzo zależy od m iejsca obserwacji), ale 
naw et w  najgorszym  w ypadku powinna być bez trudu  do
strzegalna przez lornetkę. W arto obejrzeć ją samemu, pokazać 
rodzinie i znajomym. Nade wszystko jednak w arto spróbować 
wykonać obserwacje o jakiejś w artości naukowej, zwłaszcza 
dlatego, że jest to obiekt tak  słabo poznany. Rzecz jasna, z pew 
nością zajm ą się nią astronomowie zawodowi, ale i am atorzy 
m ają coś do zrobienia. W szystkich chętnych do obserwacji, 
a nie zorientowanych, odsyłam do książki Stephena E d b e r -  
g a  Jak obserwować kom ety  — wyd. ALFA 1985. W jej pierw 
szej części znajduje się opis m etod obserwacji am atorskich. 
Drugą część książki stanow ią m apy nieba z zaznaczonymi jas
nościami gwiazd porównania. Co praw da pokryw ają one dro
gę kom ety Halleya, ale niektóre z nich przydadzą się i tym  
razem.

Jednak większość m apek trzeba będzie wykonać. Niewielu 
miłośników ma dostęp do przyzwoitego atlasu, nie mówiąc o ka
talogach gwiazd. W ykonane obserwacje trzeba będzie zebrać 
i opracować, bo dopiero w tedy nabierają one właściwego sen
su. K rótko mówiąc, obserwacje kom et w ym agają organizacji. 
A utor niniejszego artyku łu  wraz z kolegami zajm ował się taką 
działalnością przy okazji kom ety Halleya (patrz Urania 5/1987), 
B radfielda (Urania. 8/1988) i L illera. We wszystkich w ypad
kach była to nasza pryw atna inicjatyw a, tym różna od innych 
„pryw atnych in ic ja tyw ”, że przyszło nam  do niej dokładać
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z w łasnej kieszeni. Sądzę, że już czas skończyć z pryw atą 
i uspołecznić nasz „komeciarski sklepik”. Przekładając to na 
język bardziej oficjalny: czas najw yższy form alnie założyć Sek
cję Obserwatorów Kom et przy PTMA. O ile wiem, oddział to
ruński Towarzystwa podjąłby się tego zadania. Sądzę, że jest 
to tem at do dyskusji na zbliżający się W alny Zjazd PTMA.

Uprzedzając form alne decyzje już teraz zapraszam  w szyst
kich poważnie zainteresow anych uczestnictwem  w przyszłej 
Sekcji Obserwatorów Kom et PTMA do nawiązania kontaktu 
z nami:

Polskie Tow arzystwo M iłośników Astronom ii 
Oddział Toruński 
ul. K opernika 42 
87-100 TORUŃ

KRONIKA
S tatystyka aktyw ności słonecznej

Liczne są , objawy aktyw ności słonecznej i wiele jest sposobów jej 
re je strac ji i opracowania. Można liczyć plamy, mierzyć ich pow ierz
chnie, badać stosunek cienia do półcienia, rejestrow ać rozbłyski sło
neczne, mierzyć pola m agnetyczne i ich rozkład na tarczy słonecznej, 
lub zajmować się rozkładem  na te j tarczy prom ieniow ań o różnych 
długościach fali, fotografować obłoki w apniow e czy p ro tuberancje lub 
koronę słoneczną. Można też zajm ować się drobnym i szczegółami foto
sfery i chrom osfery, jak g ranulacja czy spikule. Bogactwo zjaw isk jest 
ogromne, Do re jestrac ji każdego z nich opracowano specjalne m etody 
oraz różne sposoby ich opracowania, a  następnie sta tystyk i i w yciąga
nia wniosków teoretycznych.

Od daw na wiedziano o tym, że są plam y słoneczne i dawno już 
podano prosty  sposób ich liczenia — zrobił to W o l f  przed 140 laty  
określając to co dziś nazyw am y liczbam i Wolfa, k tóre stały  się p ierw 
szym indeksem  aktyw ności słonecznej. Indeksów  tego rodzaju jest dziś 
sporo. O liczbach W olfa szczegółowo pisał niedaw no w  Uranii S. R. 
B r z o s t k i e w i c z .

Lliezby Wolfa, jako indeks aktyw ności zostały wprowadzone na 
podstaw ie obserw acji niedużą lunetą, ale nie bardzo wiadomo, jak  były 
uwzględniane pory oraz grupy bez cienia, W późniejszych czasach 
W o 1 f e r  zm odyfikował m etodę W olfa w spoisób następujący. O bser
wowano także pory, ale nadaw ano im wagi odpowiednio do ich w iel
kości (w skali pięciostopniowej od 1 do 5). To dotyczyło por zaw artych 
w  półcieniu większych plam . Pory  poza plam am i liczone były jako 
oddzielne grupy. Ta m etoda prow adzi do uzyskiw ania większych w ar
tości liczb W olfa niż stosowana przez jego założyciela. Po analizie
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daw nych i późniejszych obserw acji W olfer stw ierdził, że jego „liczby 
W olfa” są znacznie większe: średnio trzeba je pomnożyć przez 0,6, żeby 
otrzym ać tak ie w artości jakie uzyskiw ał Wolf. Tą m etodą od 1894 r. 
wyznaczano w artości tego indeksu w  Zurychu. Pew ien kłopot w  uzyski
w aniu niezm ienionej skali, spraw iało  w prow adzenie innej niż daw niej 
k lasyfikacji grup  plam  słonecznych, jednak błąd w ynikający z tej 
zm iany jest m niejszy od błędów obserw acji.

Pew ną mtodyfiikacją te j me'tody było zalecane przez organizatorów  
Roku Geofizycznego uw zględnianie takich porów, w których nie rozw i
ja ł się cień, lub oddzielnych skraw ków  półcienia w grupie plam . Tę 
metodę stosują am erykańscy i radzieccy obserw atorzy. P rzy jednoczes
nym  stosowaniu nieraz większych instrum entów  m etoda ta  prowadzi 
natu ra ln ie  do uzyskiw ania większych wartości.

Przed k ilku  la ty  polski m iłośnik astronom ii W. S z y m a ń s k i ,  
naw iązując do prac Wolfa, zaproponował używanie jednakow ych lu 
net przez w szystkich obserw atorów  i pom ijanie plam  o pew nej zbyt 
jn a łe j średnicy. Ta rezygnacja z drobnych zjaw isk i w iększych na
rzędzi prowadzi do naw iązania bezpośredniego do obserw acji Wolfa, 
choć w pewnych przypadkach prow adzi jednocześnie do zniekształce
nia ogólnej krzyw ej, zwłaszcza w okolicy m aksim um . T aki indeks jest 
wyznaczany od k ilkunastu  la t przez au to ra  m etody w Dąbrowie G ór
niczej.

Tak czy inaczej wyznaczany indeks aktyw ności słonecznej zwany 
liczbam i Wolfa w ykazuje ogromne w ahania w cyklach około 11-letnich. 
Cykliczność ta  sta ła się przedm iotem  licznych prac: starano  się zna
leźć m atem atyczny opis kształtu  krzyw ej zm ian ilości liczb W olfa ce
lem  uzyskania możliwości prognozowania, przew idyw ania jak  będzie 
w następnym  cyklu za la t 11 lub naw et w odległych przyszłych w ie
kach. Na ogół powodzenia takich  przew idyw ań nie są zadowalające, 
choć w publikacjach Solar Geophysical Data udało się już osiągnąć 
dość dobrą prognozę dla rozpoczętego w 1987 r. nowego cyklu.

Nie m niejsze zainteresow anie obudził 11-letni cykl wśród uczonych 
zajm ujących się socjologią, zoologią, m edycyną, botaniką i wielu inny
mi dziedzinam i życia i nie tylko życia, bo rów nież np. związku z wy
bucham i w ulkanów  czy trzęsieniam i Ziemi. Liczne prace tego typu 
grzeszyły n iestety  zbytnim  optymizmem. Wierzono, że ilość plam  na 
Słońcu rządzi ilością zaw ałów  serca, rucham i rew olucyjnym i, przyro
stem  drzew  itp  i z tą  intencją starano  się opracowywać w yniki s ta 
tystycznych obliczeń nie bardzo zw racając uw agę na to, czy dokład
ność zestaw ień pozwala n a  wyciąganie dokładnych wniosków. Jednym  
z przykładów  może być choćby zachow anie się wiekowych drzew: nie
które w pewnych okolicach, a więc w określonych w arunkach k lim a
tycznych i glebowych, w ykazują 11-letnią cykliczność przyrostów , zgod
ną z w ahaniam i liczb Wolfa, zaś drzewa rosnące gdz.ie indziej zachow ują 
się tak, jak  gdyby nic ich nie obchodził cykl aktyw ności słonecznej. 
Podobnie jest z zaw ałam i serca, czy z innym i zjaw iskam i.

Liczby W olfa są indeksem  liczbowym i niczym więcej. Nie mówią 
nic o fizyce aktyw ności słonecznej, są tylko proporcjonalne do ilości 
p lam  w danym  dniu. A czy fiie ma innych indeksów, łączących inne 
zjaw iska aktyw ności słonecznej, które istotnie mogą w pływ ać na to, co 
się dzieje na Ziemi? Z tym  jest poważny kłopot. Dopiero w tym  w ie
ku zaczęto obserwować rozbłyski, m ające istotne znaczenie dla zagad-
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nienia wpływu Słońca na Ziemię; dopiero w drugiej połowie tego w ie
ku poanano w iatr słoneczny, prom ieniow anie rentgenow skie; a zupełnie 
niedaw no dowiedzieliśm y się o szczegółach aktyw ności m agnetycznej. 
Je st to czas zbyt krótki, by można było powiązać te zjaw iska z przy
rostem  drzew, zaw ałam i serca czy epidem iam i innych chorób. Liczby 
Wolfa są dostępne już od połowy osiem nastego stulecia, a i to jest 
okres dość k ró tk i bo mieści zaledwie 21 cykli aktywności, n ie  daje 
więc możliwości dokładniejszych analiz niż próby robione obecnie. T rze
ba poczekać jeszcze k ilka stuleci, żeby problem  sta ł się bardziej s traw 
ny dla dobrej sta tystyki. Ale różne dane obserw acyjne z dawnych lat, 
dotyczące Ziemi kuszą jednak  i sk łan ia ją  do szukania związków po
przez analogię i ekstrapolację. T aką próbą jest praca G. W i 11 i a m s a, 
dotycząca cykliczności w arstw  piasku pochodzącego z epoki odległej 
o k ilkaset milionów lat, a więc usypanych przez wody płynące z lo
dowców w późnym prekam brze, w  dodatku w  A ustralii. P raca ta  zo
sta ła  dość dobrze przetłum aczona (z paru  potknięciam i) w num erze 
7 Problemów  z tego roku, do niej więc odsyłam  czytelników, a tu  
tylko opiszę to, co dotyczy m etody i śm iałych dość wniosków.

Oryginalnością tej pracy jest to, że autor w spom ina liczby Wolfa 
tylko ubocznie, a  głównie zajm uje się ilością grup w ciągu całego 
cyklu. Jak  wiadom o liczby W olfa opisują tylko to, co było widoczne 
danego dnia. Ilość grup, jakie po jaw iają się w danym  cyklu uzyskuje 
się num eru jąc poszczególne grupy, k tóre przecież mogą pojawiać się 
kolejno w ciągu k ilkunastu  naw et dnii i jeszcze następnie po obrocie 
Słońca znowuż wiele dni. Tak wlięc np. w cyklu X III zarejestrow ano 
2498 grup, w  cyklu XIV tylko 1750 (według G n i e w y s z e w a )  i te 
liczby mogą być m ateria łem  do statystycznego opracowania.

W illiam s jednak nie bierze tych liczb, tylko średnie roczne dla 
danego cyklu. Takie średnie zestaw ia z danym i uzyskanym i z pom ia
rów  cienkich w arstew ek piasku nanoszonego przez wolniej lub szybciej 
topniejące lodowce. W tedy bowiem  w A ustralii panow ała długotrw ała 
epoka lodowa. Okazało się, że krzyw a nakreślona dla ilości plam  
w  ostatnich 15 cyklach w ygląda bardzo podobnie do cykli 10—14 le t
nich zm ian grubośoi w arstw  tak, jakby przed m ilionam i la t cykl sło
neczny był podobny do obecnego. A utor w  dość śm iały sposób odwraca 
zależność i powiada, że aktyw ność Słońca stale w ystępuje podobnie 
jak aktyw ność lodowców, a że w arstew ki piasku m alały po osiągnię
ciu m aksim um  (mowa jest o cyklach) — można stąd  wyciągnąć w nio
sek, że aktywność Słońca m a podóbne zwyczaje i że po wysokim  cy
klu dziew iętnastym  nastąp i do końca przyszłego w ieku stały  spadek 
ilości plam  na Słońcu aż do osiągnięcia poziomu podobnego jaki był 
W połowie XVII wieku.

W illiam s jest zresztą ostrożny w w ypow iadaniu wniosków i mówi, 
że być może w ahania w arstew ek piasku wcale nie w ynikały ze zm ian 
klim atycznych związanych ze zm ianam i aktyw ności słonecznej, ale z 
przyczyn czysto geofizycznych.

P róba Willdamsa nie jest pierwszą. M am na m yśli wnioskowanie 
o aktyw ności Słońca z 11-letnich czy dłuższych cykli różnych zjawisk 
setki i tysiące la t tem u. Tak było np. z przyrostem  na grubość sekwoi. 
Ale jest ciekawą dlatego, że opiera się nie na liczbach Wolfa i że jest 
w szechstronnie dyskutow ana pod względem stosowalności do badania 
aktyw ności słonecznej.

J A N  M E R G E N T A L E R
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KRONIKA HISTORYCZNA

W kręgu inspiracji Bronisława Kuchowicza (1932—1978)

Przed 10 laty, w dniu 3 czerwca 1978 r., u rw ała  się nić życia Bronisław a 
K u c h o w i c z a .  A tak choroby u ta jonej w ciągu la t ugodził go śm ier
telnie w w ieku 46 lat. Zm arł w pełni in telektualnego rozwoju. W chwili 
zgonu Kuchowicz — fizyk, m atem atyk, badacz przyrody, znawca hi
storii i filozofii — zapewne daleki był od zenitu swych twórczych moż
liwości. P rzem aw iają za tym  publikacje. Wciąż nowe i nowe, zebrało 
się ich około 300, w tym  połowa ściśle naukowych. A książki — Dzieje 
materii odczytane przez j izyków  i pośm iertna Kosmochemial  W spina
jąc się po w stępującej ścieżce Kuchowicz zm ierzał do tego, aby w nauce 
powiedzieć coś bardzo ważnego, na m iarę swego niezwykłego zasobu 
Wiedzy, niespotykanej chłonności um ysłu i ta len tu  teoretyka. Można 
było spodziewać się tego ważnego słowa. Można było oczekiwać, że 
zostanie ono powiedziane w jęyku dziedziny mu najbliższej: astrofizy
ki jądrow ej, zwłaszcza neutrinow ej, kosmochemii, ogólnej teorii względ
ności z jej im plikacjam i kosmologicznymi, a może wciąż płodnego po
granicza fizyki i filozofii natury .

W 10-tą rocznicę zgonu Kuchowicza w arto  uzmysłowić sobie, co 
wydarzyło się w niektórych z tych dziedzin, które penetrow ał ze szcze
gólną pasją, aby dopełniać je swym nieraz odkrywczym  rozum ieniem  
istoty zjawisk, lub w ynikam i obliczeń, bardziej i m niej znaczących, 
ale jakże często w ym agających wyrzeczenia się norm alnego życia.

A strofizyka neutrinow a przeżywa wielkie dni. W galaktyce W iel
kiego Obłoku M agellana, sa te litarne j dla Drogi Mlecznej, w dniu 23 
lutego 1987 roku rozbłysła odległa od Ziemi o 59 kps supernow a tak  
jasna, jak iej nie zaobserwow ano od 400 lat, od czasów Keplera. I oto 
astrofizyka neutrinow a, k tórą Kuchowicz i inni usiłowali zgłębić przez 
dociekanie istoty procesów jądrow ych zachodzących we w nętrzu Słoń
ca, sta ła  się jednego dnia astrofizyką neutrinow a pozasłoneczną. Na
stąpiło to dzidki eksplozji gwiazdy o m asie 20 mas Słońca i jądrze 
helowym o masie 6 mas Słońca. Zanim  św iatło jej rozbłysku dotarło 
do Ziemi, cztery obserw atoria zarejestrow ały  w ciągu m inut dwa tu 
ziny neutrin , na które zwykło się czekać latam i. N atu ra  ubiegła n a
dzieje, że zrealizowane zostaną oszałam iające rozm achem  eksperym enty 
neutrinowe, których nie doczekał się Kuchowicz i o k tórych ze wzglę
du na wysokość kosztów  wciąż głucho w 10 la t po jego zgonie. Nie 
można wątpić, że Kuchowicz zająłby poczesne m iejsce wśród tych ba
daczy, k tórzy zasobem ważnych inform acji, dostarczonych przez 'ob
serw acje SN 1987 A, zasilają skarbnicę fundam entalnej wiedzy o Wszećh- 
świecie i jego praw ach fizycznych.

Jeszcze za życia Kuchowicza kosmologia fizyczna dokonała w sto
sunkowo kró tk im  czasie doniosłego postępu dzięki zespoleniu się z fi
zyką cząstek elem entarnych. W trzy la ta  po śm ierci Kuchowicza, w 
1981 r., pojaw ia się koncepcja inflacji — skokowego, adiabatycznego 
rozszerzania się W szechświata, szacowanego na okres od 10-34—10-82 s 
od W ielkiej Eksplozji. In flacja  ma zapewnić racjonalne przejście od 
W szechświata pierwotnego, gorącego do ak tualn ie obserwowanego 
W szechświata gwiazd i galaktyk. Stygnący i rozszerzający się Wszech
św iat sta je  się dzięki inflacji zdolnym do dopędzenia narzuconego mu



11/1988 U R A N I A 341

przez ogólną teo rię  w zględności ho ry zo n tu  w ydarzeń , osiągn ięc ia  „p łas- 
kośc i”, jedno rodności i izo tropow ości.

A le zan im  ro zs trzy g n ię te  zo sta ją  spory  o różne w e rs je  in flac ji, 
w  zask ak u jący m  tem p ie  ro zw ija  się te o r ia  s u p e rs tru n  m a te rii, teo ria  
— co p raw d a  w ysoce sp ek u la ty w n a  — w y ja śn ia ją c a  po w stan ie  g a la k 
ty k . T ak  dochodzi do b u d o w an ia  m ostów  od W szechśw iata  p ie rw o tnego  
do obserw ow anego  przez  powiązafniie in f la c ji ze su p e rs tru n a m i.

Je d n a k ż e  kosm ologia fizyczna co raz  n a ta rczy w ie j dom aga się od
pow iedzi n a  py tan ie , czy W szechśw iat posiada  dość m a te rii, aby  być 
W szechśw iatem  g raw itacy jn ie  zamikniiętym. In ten sy w n ie  poszuku je  się 
w g a la k ty k a c h  oznak w y stęp o w an ia  m a te r i i n iew idocznej, c iem nej, w p ły 
w a jące j sw ą obecnością na  obserw ow any  ru c h  g a lak ty k . P o szu k u je  się 
w k ład u  m as różnych  cząstek  e lem en ta rn y ch , k tó ry ch  is tn ien ie  je s t przez 
teo rie  postu low ane, a le  d a lek ie  od dośw iadczalnego  p o tw ierd zen ia . W iel
kość m asy  n e u tr in a  je s t ciąg le  w ysoce n iepew na , a  uzyskane  dzięki 
su ep rn o w e j SN  1987 A d ane  po w iad a ją , że je s t ona (w jed n o stk ach  
energ ii) m n ie jsza  od 30 keV . Te tru d n o śc i kosm ologiczne podnoszą w a 
lo ry  odw o łan ia  się do geom etrii, aby  na  je j g runc ie  szukać  sposobu 
'un ikn ięcia  osobliw ych p u n k tó w  ew olucji W szechśw iata , punktów , po
zbaw ionych  sensu  fizycznego. K uchow icz ze sw o ją  koncepc ją  zna laz ł się 
w ości. Id ą c  w  ty m  k ie ru n k u  p ró b u je  się użyć jeszcze b a rd z ie j tru d n e j 
w adz ili sp in  i to rs ję  w g C a rta n a  i n a  te j d rodze  w y elim in o w ali osobli
w ości. Id ąc  w ty m  k ie ru n k u  p ró b u je  się użyć jeszcze p a rd z ie j tru d n e j 
geom etrii, 11 -w ym iarow ej g eom etrii K a lu zy -K le in a , w  k tó re j 7 w y
m ia ró w  stan o w ią  w y m ia ry  „szczątkow e”. Ja k ż e  b lisk ie  są  te  p o szuk i
w an ia  w ątkom , k tó re  k ie łk o w ały  i n u r to w a ły  um ysł K uchow icza i tk w ią  
m iędzy  w ierszam i jego p u b likac ji.

N iech tych  k ilk a  uw ag  przyw iedzie  n a  m yśl in sp irac je  K uchow i
cza — jego obecność w  s tru m ie n iu  w y d arzeń  znaczących  a k tu a ln y  po
stęp  n au k i.

B R U N O  L A N G

PORADNIK OBSERWATORA

A lgorytm y Prognozowania niektórych zjaw isk  
w  U kładzie P lanetarnym  (III)

VII. Mars, opozycje i zbliżenia do Ziem i

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

A by obliczyć m om en t opozycji M arsa  należy  do JD E 0 dodać po p raw k ę:

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 obliczyć m om ent największego zbliżenia M arsa do Ziemi do JD E0 
dodajem y popraw kę:

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.

W artość tego zbliżenia w jednostkach astronom icznych wynosi:

A =  0,54728 +  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) oos 4M.

Ze względu na ekscentryczność orbity  M arsa (i Ziemi), m om ent n a j
większego zbliżenia M arsa różni się od m om entu opozycji. Ta różnica 
może dochodziić do 8,5 dnia (1969 rok).

Przykład

Dla Y =  1982,5 otrzym am y 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 nastąp i dla JDE =  JD E0 +  x =  2445059,80, co odpowiada dacie 
31 m arca 1982 r. Zbliżenie z Ziem ią nastąp i dla JDE =  JD E0 +  x(A) =  
=  2445064,77, co odpow iada dacie 5 kw ietn ia 1982 r., a  odległość w yno
si 0,6351 j.a. czyli około 95,0 m in km. Średnica tarczy M arsa, w sekun
dach łuku, w  czasie zbliżenia wynosi 9,36/A, co daje 14",74.

L
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VIII. Mars, koniunkcje ze Słońcem
k  =  F  [0,46830 • (Y — 1900,08)],
JD E 0 =  2415050,730 +  779,936102 k,
M  =  335,4593 +  48,702634 k,  
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)  s in  4M 
+ ( —3,2118 +  0,00283 T) cos M 
+ ( —0,8455 — 0,00018 T) oos 2M 
+ ( —0,2671 +  0,00018 T) cos 3JW 

' + ( —0,0866 — 0,00026 T) cos 4M.

Przyk ład
W ro k u  1979 m am y: k =  37, JD E  =  2443894,01, co odpow iada dacie 
20 s tyczn ia  1979 r. godz. 12 ET.

IX. Jowisz, opozycje
k  =  F  [0,91566 • (Y — 1900,42)],
JD E 0 =  2415173,194 +  398,884048 k,
M  =  238,0650 +  33,141416 k.

P o p ra w k a  do JD E 0 aby  o trzy m ać  m om en t opozycji ze S łońcem :

x =  +(6,0792 +  0,02501 T) sin  M 
+(0,2010 +  0,00166 T) s in  2M 
+(0,0090 +  0,00011 T)  s in  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.
C złon z sin  V odpow iada  d ługook resow ej p e rtu rb ac ja  Jo w isza  przez  S a 
tu rn a .

Przyk ład
O bliczm y m om en t opozycji w  ro k u  101 p.n.e. D la Y =  —99,5 (połow a 
ro k u  101 p.n.e.): 
k  =  F  [—1831,25] =  -^1831,
T =  —20,00,
J D E „ =  1684816,502,
M =  —60443°,868 +  36°, 132,
V =  —680°,51 =  +39°,49, 
t  =  +5,520,
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co d a je  JD E  — JD E 0 -f- x =  1684822,022; odpow iada to dacie  p aźd z ie rn ik  
16452 ET 101 r . p.n.e.

X. Jow isz, koniunkcjc ze Słońcem

k  =  F  [0,91566 • (Y — 1900.97)],
JD E 0 =  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 ob liczam y tak , ja k  w  p a ra g ra f ie  IX .

XI. Saturn, opozycje

k  =  F  [0,96602 • (Y — 1900,48)],
JD E 0 =  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.

C złony z sin  V i sin  % są  odpow iedzia lne  za p e r tu rb a c je  od Jow isza  
o ok resach  odpow iednio  883 i 19,86 la t.

XII. Saturn, koniunkcje zc Słońcem

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 IW 
—0,0059 cos 2M 
—0,8551 sin  V
—0,1563 sin  t , 

gdzie V i ę ob liczam y ja k  w  p a ra g ra fie  X I.

Dokładność wyników
W zory są  po p raw n e  (dokładne) dhi k ilk u  s tu lec i p rzed  i po 1900 roku , 
a  nie d la  m ilionów  la t, n ie  na leży  w ięc ich używ ać d la  okresów  p rzed  
2000 r . p.n.e. oraz po 5000 r. n.e. N ajw iększe  m ożliw e b łędy  są n a s tę 
pu jące :
M erk u ry , kontiunkcje dolne: Od,02 w okresie 1000--3000.
M enkury, k o n iu n k c je  górne: Od,04 w okresie 1000--3000,
W enus, k o n iunkc je  dolne: Od,03 w okresie 1000--3000,

Od,04 w okolicy roku 0,

W enus, kon iu n k c je  górne: Od,04 w okresie 1000--3000,
Od,06 w okolicy ro k u  0,

M ars, opozycje: Od,20 w okresie 1600--3000,
Od,27 w okolicy ro k u  0,

M ars, ko n iu n k c je : Od,20 w okresie 0—3000,
M ars, zb liżenia: 0,0005 j.a. w okresie 1000--3000.

0,0006 j.a. w okolicy ra k u  0,
Jow isz, opozycje: Od,15 w okresie 1960--2005,
S a tu rn , opozycje: 0d,44 w okresie 1960--2005.

I R E N E U S Z  W Ł O D A R C Z Y K

Obserwujmy gwiazdy zmienne długookresowe 

R Virginis

u =  12h35m58s fi = + 7°15 :8 (1950.0) A =  6nn— 12m l V
M ax. =  JD  2445872 +  145<363 • E M — m  =  0.50 Sp  =  M 3.5IIIe—M8.5e

R V ir je s t p ie rw szą  zm ienną d ługookresow ą w  gw iazdozbiorze P anny , 
a o d k ry ta  zas ta ła  przez K. L. H a r d i n g a ,  a s tro n o m a  niem ieckiego, 
w  1809 r . P o łożona je s t 8 95 n a  północ od y  V ir i ok. 1° na  zachód od 
31 V ir (SmS). N ależy  do zm iennych  ty p u  M iry, lecz je j ś red n i okres 
rów n y  145d6 je s t bard zo  k ró tk i jak  na  tego  ty p u  zm ienną, przeszło  
d w u k ro tn ie  k ró tszy  od ok resu  M iry. Podobn ie  ja k  u w ielu  gw iazd d łu 
gookresow ych, ś red n i ok res R V ir u lega  n iew ie lk im  zm ianom  (144d— 
148d). Ś redn io  w  m aiksim um  osiąga ona 6rn9, a w  m in im u m  11 mS, jes t 
w ięc dostępna  p raw ie  przez cały  cykl n aw e t n iedużym i in s tru m en tam i. 
N ajb liższe  m ak s im u m  te j zm iennej w y stąp i w  końcu  m arca  1989 r.
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13K00m 12*'40m 12 t,20" 1XK00n

J a sn o śc i gw iazd  p o r ó w n a n ia  d la  S S  V ir (na p o d sta w ie  A A V S O  Cl iurl ) .

A =  5rp9 G =  7rp4 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 =  +  l°02f8 (1950.0) A =  6m0—9m6 V 
Max. =  JD  24453G1 +  364<J14 • E M  — m =  0.48 Sp =  C6.3e (Ne)
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Ta zm ienna długookresowa nie jest zaliczana do m iryd, lecz do zm ien
nych pólregulam ych (SRa). Od gwiazd typu  M iry różni się jedynie 
am plitudą, m niejszą od 2T>5, gdyż średnio w m aksim um  osiąga 6mG, 
a w m inim um  8m7. Z najduje się w  odległości praw ie 2° na północny 
wschód od gwiazdy 4 wlk. i) Vir.

SS Vir należy do rzadkiej k lasy gwiazd węglowych (typ widmowy 
C). W widm ach typu C (dawniej oznaczanych R. N) widoczne są silne 
pasm a absorbcyjne m olekuł C2, CN i CH, a pasm a tlenków  metali, 
typowe dla innych chłodnych gwiazd są tu ta j bardzo słabe.

Ś redni okres SS Vir niem al dokładnie równy 1 rok, zm ienia się 
nieznacznie, a jej najbliższe m aksim um  przypada na początku stycznia.
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12l,36m 12k32'

J a s n o ś c i  g w ia z d  p o r ó w n a n i a  d la  R Vii (n a  p o d s t a w i e  A A V S O  C h a r t ) .

a =  6rpl f  =  7rpl k  =  7rp9 p =*= 9rp3 t =  10rp6
b  6 . 2 g  -  7 . 2 1 — 8 . 2 q  =  9 . 6 u  =  10 . 6
C =  0 . 4 h  =  7 . 3 m  =  8 . 6 r  — 9 . 9 w *= 11 . 0
d =  6 . 5 i =  7 . H n  =  9 . 0 s =  10 . 2 x  =  11 . 4
e  =« 6 . 9

J E R Z Y  S P E 1 L

OBSERWACJE

Obserwacja jasnego meteoru

W nocy 4 lipca 1988 roku o 0h30™ CWE (1988.07.03 22>>30m UT) obser
wowałem w Rzeszowie przelot jasnego m eteoru (od —3 do —4 mag) 
niem al dokładnie wzdłuż linii łączącej A rk tu ra  (a Boo) z Saturnem . 
Tor lotu o długości 30—35° przebył on w ciągu około 2,5 sekundy. Był 
to więc m eteor powolny, barw y czerwonej, w ostatniej fazie lotu oder
w ało się od niego i zgasło k ilkanaście drobnych kaw ałków , równocześ
nie główny m eteor szybk-o tracił na jasności, aż zgasł całkowicie. Przez 
chw ilę widać było ślad końcowego toru.

B O G D A N  M A C 1 E S O W I C Z
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Z KORESPONDENCJI

0  komecie Halleya inaczej

Nie ma chyba tem atu, k tó ry  by nie został utrw alony na znakach pocz
towych. Dzięki fila telistom  ich zbiory możemy podziwiać n a  krajow ych
1 św iatowych w ystaw ach filatelistycznych. To niew inne hobby z ko
lekcjonera tworzy niem al specjalistę historii, sztuki, motoryzacji, spor
tu, flory i fauny, kosmosu, a także astronom ii! Są okresy kiedy jakiś 
problem  jest szczególnie popularny lub modny, ale astronom ia w fila 
telistyce jest ak tua lna  zawsze. Od w ystrzelenia pierwszego sputnika na 
orbicie wokółziem skiej znalazły się już setki sztucznych satelitów  m. 
in. obserw atoria astronom iczne. Dzięki nim  można bez zakłóceń atm o
sfery zajrzeć w głąb kosmosu. Fantastyczne opowieści stały  się faktem : 
człowiek stanął na Księżycu, a dokładne zdjęcia dalekich planet U kła
du Słonecznego w ysłane przez sondy kosmiczne docierają do Ziemi. 
Wszystko to znajduje odbicie w grafice znaczków pocztowych i datow 
ników  okolicznościowych.

' O statnio tem atem  szczególnie atrakcy jnym  była kom eta Halleya. 
Ogrom ny w ysiłek naukow ców  i konstruk torów  sond w ysłanych na 
spotkanie z tą  kom etą udokum entow ały poczty całego św iata. Wśród 
filatelistów  zapanow ał niepokój, czy uda się zdobyć te nowości do zbio
ru  tym  bardziej, że tem at ten  -„pasuje” zarówno do astronom ii jak 
i do badań  kosmosu, a także ze względu na rzadkość niektórych pozy
cji (np. z państw  afrykańskich). Do Uranii w ybrałem  k ilka datow ników  
i serii znaczków (nadających się do reprodukcji czarno-białej) z k ilku 
dziesięciu jakiie udało mi się zdobyć do m ojej kolekcji pod nazwą 
„Etapy badania kosm osu”.

Z filatelistycznym  pozdrowieniem  dla miłośników astronom ii
Z B I G N I E W  S T A S I K

Jeszcze o dinozaurach

W swoim artyku le  „Blaski i cienie hipotezy A lvareza” (Urania , n r 
6/1988) znakom ity popularyzator astronom ii, S tanisław  R. B r z o s t k i  e- 
w  i c z, dążąc zapewne do m aksym alnego uproszczenia opisu fascynu
jącego św iata w ielkich gadów, nie ustrzegł się paru  błędów. Oczywiście 
w erze mezozoioznej żyły dinozaury różnych rozm iarów , doskonale przy
stosowane do w szystkich środowisk, jednak te najw iększe budzą zro
zum iałe zainteresow anie.

N iew ątpliw ie najw iększym  zwierzęciem Ziemi jest współczesny płc- 
tw al błękitny, o długości p rzekraczającej 30 m i wadze do 135 ton. 
W spom niany zaś tyranozauir, żyjący w  drugiej połowie okresu kredo
wego, był najw iększym  drapieżnikiem  w szystkich czasów, długość jego 
ciała mogła dochodzić do 14 m przy 6 m wysokości, w m etrowych 
szczękach tkw iły liczne zęby o długości do 16 cm.

N ajw iększym i zw ierzętam i lądowym i były roślinożerne gady ju ra j
skie — diplodokus i brachiozaur. Pierwszy, w raz z ogonem, dochodził 
do 30 m długości i ważył około 40 ton, drugli m iał około 27 m długości, 
głową mógłby dosięgnąć dachu trzypiętrow ej kam ienicy, jego wagę 
ocenia się na 50 ton. Ze względu na olbrzym ią m asę pędziły one p raw 
dopodobnie ziemno-wtodny tryb  życia.
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W okresie ju ra jsk im  i kredowym , obok ichtiozaurów, doskonale 
przystosowanym i do życia w morzach były plezjozaury dochodzące do 
15 m długości. G ady te  m iały niezwykły w ygląd — można je sobie 
wyobrazić jako żółwia, przez którego przeciągnięto węża.

Ju ra jsk ie  gady latające, p terodaktyle, m iały kró tk ie skrzydła i zre
dukow any ogon, n iektóre z nich nie przekraczały wielkością wróbla. 
Dopiero póżnokredowy pteranodont osiągał rozpiętość skrzydeł rzędu 
10 m.

Ssaki w yodrębniły się równocześnie z dinozauram i pod koniec tr ia 
su, ale przez 130 m in la t żyły „w ich cieniu”. Pod koniec ostatniego 
okresu ery  mezoaoicznej, k redy (a nie drugorzędu), kiedy w arunki k li
m atyczne uległy niekorzystnej dla gadów zm ianie, ssaki zaczęły się 
dynam icznie rozwijać. W arto wspomnieć, że w  trzeciorzędzie „w ygrały” 
one z  drugim i groźnym i konkurentam i, jakim i były ptaki.

Rzeczywiste przyczyny nagłego (tj. rzędu miliona lat) wygaśnięcia 
mezozoicznych władców Ziemi wciąż pozostają okryte tajem nicą, nie 
istn iała przecież konieczność pow stania na naszej planecie życia rozum 
nego, ale to już zupełnie inny tem at.

B O G D A N  M A C 1 E S O W J C Z

Od Redakcji. Zainteresow anych, poruszonym  w artyku le  tem atem , od
syłam y do znakom itej książki popularnonaukow ej M arcina R y s z k i e- 
w i c z a  pt. M ieszkańcy św iatów  alternatyw nych  czyli historia naturalna  
rozum u, w ydanej przez Wiedzę Powszechną w  „Złotej Serii L ite ra tu ry  
Popularnonaukow ej”, W arszawa 1987.

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracował G. Sitarski Luty 1989 r.

Słońce

Dane dla obserw atorów  Słońca (na 13h czasu środk.-europ.)

D ata
1989 P L() D ata

1989 P B0 L„

11 1 —12940 —6-08 52?81 II 17 —18924 —6994 202?14
3 — 13.20 —6.21 26.48 19 —18.88 —7.00 175.80
5 —13.98 —6.34 0.14 21 —19.48 —7.07 149.46
7 —14.74 —6.46 333.82 1 23 —20.06 —7.12 123.12
9 —il5.48 —6.58 307.48 25 —20.63 —7.16 96.78

11 —16.21 —6.68 281.14 27 —2tl. 16 —7.20 70.44
13 —16.91 —6.78 254.82 i n i  a —-21.68 —7.22 44.08
15 —17.58 —6.86 228.48 3 —22.16 —7.24 17.74

P — kąt odchylenia osi obrotu Słońca mierzony od północnego wierzchołka tarczy; 
B0> L, — heliograficzna szerokość i długość środka tarczy.
5dl3hl6m — heliograficzna długość środka tarczy wynosi 0“.



11/1988 U R A N I A 351

Słońce w ędruje po części ek lip tyki położonej pod płaszczyzną rów nika 
niebieskiego, ale jego deklinacja w zrasta  w  ciągu m iesiąca od —17° do 
—8°, w związiku z czym dnia przybyw a praw ie o dwie godziny: w W ar
szawie 1 lutego Słońce wschodzi o 7 h l7m) zachodzi o 16h23m, a 28 lu 
tego wschodzi o 6h24m, zachodzi o 17h l4 m. w lu tym  Słońce w stępuje 
w znak Ryb.

K siężyc

Kolejność faz Księżyca będzie w  lu tym  następująca: nów 6d9>\ p ierw 
sza kw adra 13<J0i>, pełnia 20<»17h i ostatn ia kw adra  2 8 <i2 ih. w  perygeum  
Księżyc znajdzie się 7, a w apogeum  23 lutego. Wieczorem 20 lutego 
zdarzy się całkow ite zaćm ienie Księżyca; u nas widoczny będzie koniec 
zaćmienia.

P lanety  i planetoidy

W lutym  widoczne są na w ieczornym  nietoie praktycznie tylko dwie 
jasne planety: w gwiazdozbiorze B arana przebyw a czerwony M a r s  
i świeci jak gwiazda pierw szej wielkości, a w gwiazdozbiorze Byka 
pięknym  blaskiem  błyszczy J o w i s z  jako gwiazda —2 wielkości. Po
zostałe p lanety i jaśniejsze planetoidy przebyw ają na niebie zbyt b lis
ko Słońca i są trudno  dostępne lub zupełnie niemożliwe do zaobserwo
wania.

* *
*

ld4 h Złączenie W enus z M erkurym  w odległości 4°.
3d Księżyc znajdzie się w złączeniu kolejno z trzem a planetam i: 

o 7h z U ranem  w odl. 4°, o 16h z Saturnem  w odl. 5° i o 19h z Nep
tunem  w  odl. 5°.

4d<19h Księżyc w złączeniu z M erkurym  w odl. 6°.
5 d o  6h W enus w  złączeniu z Księżycem w odl. 2°. O 15h M erkury 

nieruchom y w rektascensji.
12d8h Złączenie Księżyca z M arsem  w odl. 4°.
13d8h Jowisz w złączeniu z Księżycem w odl. 6°.
18d O 17h M erkury  w najw iększym  zachodnim  odchyleniu od Słoń

ca (26°). O 17d25h Słońce w stępuje w znak Ryb, jego długość ekliptycz- 
na wynosi wówczas 330°

20<i Całkow ite zaćm ienie Księżyca, widoczne u nas wieczorem w 
swojej końcowej fazie. Podajem y m om enty poszczególnych faz zjawiska: 

m om ent najw iększej fazy 16d36h 
koniec zaćm ienia całkowitego 17dl6h 
koniec zaćm ienia częściowego 18<328h 
w yjście Księżyca z półcienia 19<J42h 

W prawdzie nie będziemy mogli obserwować przebiegu zaćm ienia, ale 
ciekawe może być obserwowanie wschodu Księżyca już zaćmionego.

M omenty w szystkich zjaw isk podane są w  czasie środkow o-euro- 
pejskim .
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M. I. B 1 ę c k a, J. B ł g c k i  — 
Mars Visible from Near and Far. 
(III).

M. M u c i e k — P/Brorsen-Met- 
calf — a Summer Hit 1989.

C h r o n i c l e :  A Statistic of the 
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H i s t o r i c a l  C h r o n i c l e :  In 
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V a d e - m e c u m  f o r  O b s e r 
v e r s :  Algorithms for Progno
sis- of Some Phenomena in the 
Solar System (III) — Let’s Ob
serve Long Periodic Variable 
Stars.

O b s e r v a t i o n s :  An Observa
tion of Bright Meteor.

F r o m  C o r r e s p o n d e n c e .
A s t r o n o m i c a l  C a l e n d a r .

C O f l E P ) K A H H E

M.  H.  B j i a h  u k  a,  H- B j i s h u k k  — 
M apc ii3 aajieu a  u c 6jih3ii ( I I I ) .

M. M y 'i e k —  n /B p o p ceH -M er- 
i<ajib(J) —  iu jin rep  jieTa 1989.

X p o h h k a: CTaTHCTHKa cojnie'iHoii
aKTHBHOCTH.

M c T o p i m e c K a s i  x p o h u k a:
B Kpyry nHcnnpausin B. K y x o e m a  
(1932—1978).

C n p a B o n i K K  u a 6 ji io a. a t  e  ji 5i: 
AjiropiiTMbi nporno3npoB ann3  lieno- 
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Me ( I I I )  —  H aójiioaaeM  a o jiro - 
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H 3 K o p p e c n o H A e i m H i i .
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A a p b.

Kupię astroobiektyw PTMA 65/800 

Mikołaj Wierzbicki
ul. W esterplatte 2 a/14, 42-546 Sosnowiec.

Zwierciadła do lunet astronomicznych pokrywam w próżni cienką, lu
strzaną warstwą aluminium. Również regeneracja zwierciadeł.

Zakład Metalizacji Próżniowej Z. Kolma-nn 90-357 Łódź 
ul. Sienkiewicza 100 tel. 36-41-07.

URANIA — M iesięcznik P olsk iego  Tow arzystw a M iłośn ików  A stronom ii. R eda
guje kolegium  w  składzie: K rzysztof Z lolkow skl — redaktor n aczelny, M agda
lena Sroczyń ska-K oiu ch ow sk a — sekretarz redakcji, T. Z bigniew  Dworak — 
redaktor tech n iczn y . Adres redakcji: u l. Bartycka 1«, 00-716 W arszawa. Adres 
adm inistracji: Zarząd G łów ny PTMA, ul. S olsk iego 30/8, 31-0S7 K raków, te l. 22 38 85; 
nr konta PKO I OM K raków  35510-16391-132. W arunki prenum eraty: roczna dla 
członków  PTMA — 660 zł, dla osób n iestow arzyszonych  w  PTMA — 800 zł 
cena pojedynczego egzem plarza — 45 zł, zgłoszenia w  adm inistracji, adres J.w. 
W ydawca: Zakład N arodow y im. O ssolińskich — W ydaw nictw o PAN W rocław  
O ddział w  K rak o w ie , 1988. N ak ład  2667 egz. Obj. a rk . w yd. 2,50, a r k . 'd r u k .  2,0 

Pap. druk. sat. k l. V, 55 g, 61X86.
Indeks 38001

D ru k . Z w iązkow a w  K ra k o w ie  — Z am . n r  5833-88 — M-20 — N ak ł. 2587 +  80 egz.
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