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Kontynuujac refleksje o ko-
smologii wspotczesnej Krzysz-
tof MASLANKA rozpoczyna
ten numer od prezntacji tzw.
zasady antropicznej czyli ,a-
trakcyjnej hipotezy, ktéra ttu-
maczy w nietypowy sposo6b
wiele istotnych cech naszego
Wszechs$wiata i ktéra wywota-
ta wiele emocji...” jak czyta-
liSmy juz we wstepie do cate-
go cyklu.

Po wskazéwkach dotycza-
cych mitosniczych obserwacji
Stonca oraz planet (a gtéwnie
Jowisza), opublikowanych w
ubiegtym roku w numerach 3
4, 7 i 10, Stanistaw R. BRZO-
STKIEWICZ wprowadza obec-
nie adeptéw astronomii w taj-
niki amatorskich obserwacji
Ksiezyca. Jak trafnie zauwa-
za na poczatku swego artyku-
tu, moga one dostarczy¢ po-
dobnej radosci i satysfakciji,
jak znojne zdobywanie szczy-
tow gorskich. Dodajmy, ze w
innym miejscu podkresla, iz
proste obserwacje nieba ro-
dza ciekawos$¢, pobudzajg do
refleksji, zmuszajg do stawia-
nia pytan.

W drugiej potowie numeru
sporo do czytania znajda nau-
czyciele. W szczeg6lnosci pole-
camy im ciekawy reportaz
Cecylii IWANISZEWSKIEJ o
dziatalnosci Miedzynarodowej
Unii Astronomicznej w za-
kresie nauczania i popularyza-
cji astronomii oraz uwagi do-
Swiadczonego pedagoga Juliu-
sza DOMANSKIEGO o sposo-
bie wprowadzenia tresci astro-
nomicznych na lekcjach fizy-
ki w liceum ogo6lnoksztatca-
cym.

Pierwsza strona oktadki: Zdjecie galaktyki spiralnej M83 wykonane za pomoca
36 m teleskopu w Europejskim Obserwatorium Potudniowym w La Silla (Chile).

Druga strona oktadki: Rysunek fragmentu powierzchni Ksiezyca wykonany
12 marca 1750 r. przez Tobiasza Mayera (na rysunku wida¢ potudniowy sierp
Ksiezyca w wieku okoto 4 dni) (patrz artykut S. R. Brzostklewicza).
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KRZYSZTOF MASLANKA — Krakoéw

REFLEKSJE O KOSMOLOGII WSPOLCZESNEJ:
ANTROPICZNA ZASADA KOSMOLOGICZNA

— Dlaczego biedronka jest mata?
— Nie nudz.

— Dlaczego?!!

— Bo gdyby byta duza, to by cie
zjadta i nie zadawataby$ wiecej
takich gtupich pytan!

(Bajka dla dzieci z antropicznym
moratem)

Wyobrazmy sobie pewng modelowa sytuacje, ktéra kazdy z pe-
wnos$cig nieraz (cho¢ moze w réznych kontekstach) juz prze-
zyt. Oto zblizamy sie do upragnionego celu. Gdy jesteSmy juz
niedaleko, niespodziewanie wytania sie bariera. Nie mozna is¢
dalej. Naturalng reakcjg jest protest, ale bariera nie ustepuje.
Tym razem nasza reakcja jest juz bardziej przemyslana. Ro-
zumiemy, ze bariera jest zabezpieczona prawnie i zadajemy py-
tanie: dlaczego nie mozna i$¢ dalej. OdpowiedZz pojawia sie
lub nie. Rzadko jednak jest przekonujgca. Czesto brzmi po
prostu: ,gdyby wszyscy chcieli tu przyjsé, to co wtedy?” W
ten spos6b zamiast zrozumienia, rodzi sie doSwiadczenie. Trze-
ba ustgpi¢. Finatem wydarzenia — w zaleznosci od tego, ko-
go ono spotkato — moze by¢ ptacz lub gniew. Ale znacznie
gorszy jest niedosyt, ktoéry pozostaje.

Poszukiwania naukowe mozna réwniez rozpatrywa¢ w ka-
tegoriach pytah o przyczyny i sens réznych ograniczen: praw,
zasad, zakazow, regut wyboru. Wszystkie one przenikajg rze-
czywisto$¢ przyrody, nieomylnie i nieodwotalnie przeprowa-
dzajac selekcje w tym, co tylko mozemy sobie pomysleé: to
jest mozliwe, tamto wykluczone.

Codzienno$¢ nauki zwykle takze daleka jest od gtadkich
i zadowalajgcych odpowiedzi, za ktorymi by szlty oczywiste
konkluzje. Zapewne tylko na kartkach podrecznikéw wszystko
jest jasne i proste. Podreczniki nie dopuszczajg zadnych wat-
pliwosci.

Z powyzszego, modelowego i dos¢ pospolitego przyktadu,
wynika jednak niezbicie jeden pocieszajgcy wniosek: z faktu
naszej obecnosci w jakim$ miejscu, moga wynikac¢ dla tego
miejsca bardzo powazne konsekwencje. Sprobujmy teraz, ko-
rzystajac z tego, ze wyobrazni nikt — jak dotagd — nie zdo-
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tat stworzy¢ zadnych barier, zastanowic sie, jakie konsekwen-
cje wynikaja z niewatpliwego faktu naszej egzystencji we
Wszech$wiecie dla Wszech$wiata jako catoSci.

Najrozsadniejsza odpowiedz wydaje sie brzmie¢: zadne. Ist-
nienie nieprzekraczalnej bariery predkosci Swiatta oraz ol-
brzymich odlegtosci w zestawieniu z tym, ze historia ludz-
kiej cywilizacji jest czym$ bardzo krdétkim w poréwnaniu
z wiekiem WszechSwiata — wszystko to czyni te cywilizacje
czyms, co jeSli moze mie¢ jakie$ znaczenie, to z pewnosScig nie
dla globalnej struktury Wszechs$wiata.

Jest rzeczg interesujgcg, ze poglad doktanie przeciwny, tj.
stwierdzajacy, ze Wszech$wiat jest wiasnie taki, jaki jest, po-
niewaz istniejg w nim rozumni obserwatorzy szczeg6lnego ty-
pu — zrobit ostatnio sporg kariere i wywotat wiele kontro-
wersyjnych opinii. W kazdym razie awansowany zostat do rangi
tzw. zasady antropicznej. ldea ta wywodzi sie z pewnej dosé
technicznej pracy Hawkinga i Collinsa w Astrophy-
sical Journal (1973 r.); rozwinieta zostalta pOzniej przez B.
Cartera orazJ. Barrowa.

Na poczatku warto uswiadomi¢ sobie, ze Wszech$wiat, w
ktorym zyjemy jest do$¢ nietypowy, w tym sensie, ze w zbio-
rze wszelkich mozliwych do pomyslenia modeli kosmologicz-
nych (tj. w pewnej klasie rozwigzan roéwnan Einsteina) jest
modelem o bardzo wysokiej symetrii. Nietypowo$s¢ — w prze-
ciwienstwie do przecietnosci — wymaga wyjasnien, podania
przyczyn, zaproponowania mechanizmow, ktére od dowolnego
niesymetrycznego wszechswiata, zaprowadzg do naszego ob-
serwowanego. Obcigzenie odpowiedzialnoscig za taki stan rze-
czy slepego przypadku jest w oczywisty sposOb niezadowala-
jace.

Dlaczego zatem zyjemy w malo prawdopodobnym, a nie
typowym Wszech$wiecie? Z drugiej strony przeciez, nietypo-
wosci tej zawdzieczamy w jakim$ sensie swe witasne istnienie.
Lista warunkéw, ktére nalezy koniecznie spetni¢, aby zapo-
czatkowac¢ i utrzymacC przez dostatecznie diugi czas kruche
i delikatne komdrki biologiczne — jest bardzo obszerna. Nasz
szczegblny Wszechswiat spetnit je wszystkie. Gdyby byt inny
(np. bardzo chaotyczny, lub z materig jednostajnie rozmazang
Po catej przestrzeni, albo o nieco tylko innym skfadzie che-
micznym), wtedy nie bytoby tez istot rozumnych, a zatem nie
bytoby catego problemu: po prostu nie miatby go kto posta-
wic!
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Czy jednak w zwigzku z tym, ze jeden fakt sprzyja zajsciu
drugiego, upowazania, aby bez wahania postawi¢ miedzy nimi
znak logicznego wynikania?

Zwolennicy tego rozumowania wskazujg na jego prostote
i oczywisto$€. Przeciwnicy nazywajg je nienaukowym. Istotnie,
jakkolwiek proste, wyjasnienie to nie implikuje niczego, zad-
nego sprawdzalnego wniosku. Ponadto jest w pewnym sensie
dos¢ kategoryczne i zwalnia od wszelkich dalszych pytan. Prze-
jawia tez niebezpieczng tendencje do tego, by w ten sam spo*
sob wyjasnia¢ wszystko, za kazdym razem przywotujgc tylko
oczywisty fakt naszego istnienia. Krotko moéwiac, dlaczego jest
tak, jak jest? Bo gdyby byto inaczej m nie byloby nas. Spro-
bujmy jednak przyjrzeé sie temu blizej.

Organizmy zywe wymagajg przede wszystkim energii daw-
kowanej w statych porcjach. Duza stabilno$¢ Stonca jako zrod-
ta energii oraz kotowos$¢ orbity Ziemi sprawia, ze tzw. stata
stoneczna na powierzchni naszej planety jest rzeczywiscie stata.
Ponadto podstawowe znaczenie majg pierwiastki chemiczne,
z ktérych zbudowane sg komérki zywe. Cze$¢ pierwiastkow
lekkich (gtéwnie izotopy helu i lit) powstata w nukleosyntezie
pierwotnej, niedtugo po Wielkim Wybuchu, inne powstaty we
whnetrzu jakiej$ gwiazdy, ktéra wybuchta po6zniej jako super-
nowa i rozproszyta je po kosmicznej pustce. Zatem powiedze-
nie, ze zycie ludzkie wywodzi sie z wnetrza gwiazdy, choc
brzmi jak do$¢ tania sensacja, ma jednak swoéj dobrze okreslo-
ny sens.

Na koniec, zauwazmy, ze Wszech$wiat, w ktorym zyjemy,
musi rozszerza¢ sie w Scisle okreslonym tempie. Gdyby bo-
wiem rozszerzat sie cho¢ troche wolniej — dawno juz zapadiby
sie; gdyby rozszerzat sie odrobine szybciej — od dawna bytby
niezmiernie rozrzedzony, protony nie spotkatyby sie z elektro-
nami, nie powstatby woddr, galaktyki, gwiazdy, planety. W
kazdym z tych przypadkéw nie mogtby zaistnie¢ cztowiek.
Jednak cztowiek istnieje, stad Wszech$wiat musiat ewoluowac
w bardzo szczeg6lny sposadb.

Nie bedziemy tu probowali wymieni¢ nawet tych najwaz-
niejszych wymagan, bez ktérych nie mogliby$Smy istnieé. Po-
przestaniemy na stwierdzeniu: wszystkie one — cho¢ bardzo
szczeg6lne — zostaly spetnione. Czy to przypadek?

Mozna zadowoli¢ sie odpowiedzig, ze Wszech$wiat zostat po
prostu tak stworzony. W fachowym Zzargonie, zapozyczonym
z teorii réwnan rozniczkowych, mozna powiedzie¢, ze warunki
poczatkowe dla Wszechswiata, ktore jednoznacznie uksztatto-
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waly jego dalszg historig, byly niezmiernie szczeg6lne. Odpo-
wiedZ taka, jakkolwiek wyjasnia problem, zwalnia jednak od
wszelkich dalszych pytan; nie zbliza nas tez do zrozumienia.

Istnieje jednak gorszy i subtelniejszy aspekt ,wyjasniania”
danego stanu faktycznego poprzez zrzucenie odpowiedzialnosci
na jakie$ szczeg6lne warunki poczatkowe. Aby to zrozumiec,
zrobimy najpierw pewng dygresje na temat stabilnoSci.

Pojecie stabilnosci wywodzi sie takze z teorii réwnan réz-
niczkowych i dotyczy ich rozwigzan. W fizyce zrobito szcze-
gblng kariere, bowiem konkretny obiekt (w modelu matema-
tycznym jest nim wiasnie rozwigzanie jakiego$ réwnania roz-
niczkowego) nie istnieje nigdy w warunkach ,cieplarnianych”,
ale poddany jest ustawicznie przer6znym zaburzeniom — mniej
lub bardziej kontrolowanym, lub chocby czysto statystycznym,
albo kwantowym. Jest rzeczg oczywistg, ze przetrwa¢ w da-
nej postaci moga jedynie twory odporne na owe zaburzenia,
w tym sensie, ze zaburzone (niewiele) powrdca zawsze do stanu
swej réwnowagi.

Jest takze rzecza sensowng pytaé, czy co$ jest stabilne ze
wzgladu na swe warunki poczgtkowe. Mdwigc obrazowo, czy
podobnie nastawione mechanizmy zakonczg swe ewolucje w
podobnych, czy radykalnie r6znych miejscach?

Okazuje sie, ze dla Wszech$wiata ,,naszego” typu, odpo-
wiedZ na ostatnie pytanie jest negatywna. Konsekwencja tego
jest nastepujacy fakt: aby uzyska¢ nasz obserwowany szcze-
golny Wszechswiat, nalezy w erze Plancka (10~8 sekundy po
Wielkim Wybuchu) ,,nastawi¢” tempo jego ekspansji z doktad-
noscig do kilkudziesieciu cyfr znaczacych! To wiasnie niepokoi
kosmologéw, ktérzy woleliby otrzymaé obecny WszechS$wiat
jako wynik koncowy ,duzej” (tj. nie miary zero) klasy wa-
runkéw poczatkowych. Taka przyjeta sie juz metodologia w
kosmologii: jesli zbidr warunkéw poczatkowych, prowadzgcych
do faktycznie obserwowanego stanu koncowego, jest duzy, wte-
dy nie trzeba odwotlywaé sie do subtelnych ,dostrojen” (ang.
fine tunning). Te ostatnie — choC przeciez nie oznaczajg jesz-
cze sprzecznoSci — nie sg tubiane: nie prowadzg nigdy do
zrozumienia.

Oryginalne podejscie do problemu wyjasnienia, dlaczego zy-
jemy w bardzo nietypowym Wszech$wiecie, zaproponowat juz
kilkadziesiagt lat temu Ludwig Boltzmann. Wedlug Boltz-
manna, nieskonczony w.czasie Wszech$wiat przechodzi przez
wszystkie mozliwe stany, by kiedy$ natrafi¢ na jaki§ szcze-



134 URANIA 5/1989

golny: doktadnie tak, jak w tasowanej talii kart, wsrod wszel-
kich mozliwych utozen, w koncu nastgpi (i to nieskonczenie
wiele razy) sekwencja z idealnym uporzgdkowaniem.

W ten sposéb wytania sie nastepujacy obraz, ktérym jest
przerazliwie dtugi cigg kadréw przesuwajacych sie w czasie.
Sg wsérod nich wszelkie mozliwe wszechswiaty, a wiekszos¢
z nich to te najbardziej prawdopodobne, jednostajnie gtadkie
lub bardzo chaotyczne — pozbawione zycia. Te nie wymagaja
pytan o przyczyny powstania szczeg6lnych tworéw o niskim
poziomie entropii; zresztg kt6z miatby te pytania stawiac?

Niejako ,,obok” tego wszystkiego trwa cierpliwa, a jedno-
czes$nie wymagajaca i kaprysna idea zycia — oczekujaca ,,swe-
go” WszechSwiata. Jak przeniesione przez wiatr ziarno zboza
z drzemigcg wewnatrz informacjg, oczekujgce cierpliwie przez
tysigclecia na przebudzenie w odpowiedniej temperaturze i wil-
gotnosci.

W koncu jednak, predzej czy pézniej pojawia sie ow wy-
brany: gigantyczna, nieprawdopodobna fluktuacja o niskiej en-
tropii; uporzadkowana i bogata w energie, a z czasem takze
w struktury. Dla idei zycia nastepuje czas dziatania i rozkwitu
— nagroda za cierpliwos¢ w czekaniu.

Wspdiczesna kosmologia, zdominowana od Kkilku juz Ilat
przez idee inflacji (o ktorej bedzie mowa w nastepnym nume-
rze), nie odrzucita tego scenariusza, jednak istotnie go zmody-
fikowata. Nie ma tu iuz nieskonczonego w czasie Wszechs$wia-
ta, przechodzacego przez rozne fazy swych przeobrazen, jest
natomiast nieskoriczony przestrzennie Metawszech$wiat. Rdzne
wszech$wiaty, ktore wedlug powyzej przedstawionej koncepcji
kolejno nastepowaty po sobie w czasie — teraz powstajg w
réznych punktach Metawszechswiata jednoczesnie, jako pewne
roztgczne obszary. Niektdre z nich puchng potem gwattownie,
zgodnie z teorig inflacji, i stajg sie tak duze, ze tracg kontakt
przyczynowy z pozostatymi. Od tej pory nie istniejg juz one
dla niego. W fachowej terminologii méwimy, ze znikajg poza
horyzontem zdarzed. Zgodnie z takg koncepcjg, zyjemy w
okreslonym, dos$¢ szczegélnym i nietypowym ,mini-wszech-
Swiecie” nie dlatego, by byt to jedyny z mozliwych wszech-
Swiatdw, ale dlatego, ze w takim witasnie WszechsSwiecie zy-
cie ,naszego” typu znalazto dogodne warunki do rozwoju. Po-
zostate wszechswiaty, posiadajace inne cechy (inne wymiary
i typy ztaman symetrii, patrz rozdzial 1) okazaly sie zapewne
niegoscinne dla rozwoju zycia opartego na weglu i tlenie. By¢
moze przed ponownym zapadnigciem sie do osobliwosci nie
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zdazyly rozszerzy¢ (a zatem ochtodzié) sie na tyle, by nastgpito
w nich zréznicowanie oddziatywan, powstanie gwiazd, pier-
wiastkOw, zycia. Praktyczne zweryfikowanie tego faktu jest
jednak — z zasady — zupetnie niemozliwe. W ten sposéb pe-
wien element metafizyki w nieoczekiwany sposéb wtargnat nie
proszony do wspotczesnej nauki o Wszechswiecie.

Zasada antropiczna, mimo swej kontrowersyjnosci, pozosta-
je atrakcyjnym i popularnym wyjasnieniem faktu wysokiego
stopnia symetrii obserwowanego Wszechswiata. Oczywiscie, nie
jest to wyjasnienie jedyne. Ostatnio (1988 r.) John Barrow,
astronom z Uniwersytetu w Sussex, w swej ksigzce Swiat we-
wnatrz Swiata (The World within the World) stawia do$¢ nie-
zwyklg hipoteze o bezposrednim powigzaniu globalnej symetrii
Wszech$wiata ze skwantowaniem poziomdéw energii w mikro-
Swiecie. Barrow precyzuje swg hipoteze: gdyby elektrony po-
ruszaty sie wokdt protonéw na wiele réznych sposobdw tak,
iz atomy wodoru rdéznityby sie od siebie, wtedy tez — jak
pisze — ,,jednostajnos¢ Przyrody bytaby nierealng idealizacjg”.
W ten spos6b, wysoka symetria catego (obserwowanego)
Wszech$wiata bytaby m. in. odbiciem tego faktu, ze wszystkie
atomy wodoru sg absolutnie identyczne.

STANISLAW R. BRZOSTK1EWICZ — Dabrowa Gornicza
MILOSNICZE OBSERWACJE KSIEZYCA

Czy na dwanascie lat przed spotkaniem z XXI wiekiem jest
sens pisa¢ o mito$niczych obserwacjach Ksiezyca? Oto pyta-
nie, ktére zaraz na wstepie koniecznie trzeba postawi¢, a na
ktore wbrew pozorom trudno tak wprost odpowiedzie¢. Wiele
przeciez zalezy od tego, co kto$ rozumie pod pojeciem ,obser-
wacji mitosniczych” i przede wszystkim — czego od nich ocze-
kuje. Nie mam chyba potrzeby przypominaé, iz dawno minety
owe romantyczne czasy, kiedy to dysponujacy zazwyczaj nie-
wielkim przyrzadem mito$nik astronomii mégt na Ksiezycu do-
kona¢ mniej lub bardziej waznego odkrycia. Jezeli wiec komus
0 to gtéwnie chodzi, to nie powinien w ogdle zabiera¢ sie do
obserwacji naszego sasiada kosmicznego, bo raczej na nic ta-
kiego liczy¢ nie moze i dozna jedynie rozczarowania. Czy jed-
nak w Tatry lub Bieszczady wybieramy sie tylko po to, by od-
krywa¢ tam co$ nowego? Nie, chcemy przede wszystkim na-
syci¢ oczy pieknymi widokami, pozna¢ trud wspinaczki na ten
lub inny szczyt, przez kontakt z przyroda ukoi¢ nadszarpniete
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codzienng szarzyzng nerwy. | wasnie czego$ podobnego mozna
réwniez dozna¢ podczas ,wedrowki” lunetag po Srebrnym Glo-
bie.

Do mitosniczych obserwacji Ksiezyca nadaje sie kazda bez
wyjatku luneta. Jest oczywiscie calkiem zrozumiate, ze im be-
dzie ona miata obiektyw o wieszej $rednicy i diuzszej ognisko-
wej, tym drobniejsze szczegdty uda sie nam tam dostrzec. Za
szczyt marzenn mozna uznac teleskop ze zwierciadtem o Srednicy
150 mm, ktory umozliwia juz wnikliwe studia topografii Ksie-
zyca, pozwala na utozenie tak ambitnego programu obserwa-
cyjnego, ze realizujac go poznamy w jakim$ stopniu atmo-
sfere towarzyszacg pracy selenografow z ubiegtych stuleci.
| oni przeciez w pordwnaniu z dzisiejszymi astronomami dy-
sponowali niewielkimi instrumentami, a mimo to osiaggneli wy-
niki, ktére wciaz budzg wielki podziw. Wystarczy wspomniec
o stawnym dziele Jana Heweliusza (1611—1687), o ry-
sunkach powierzchni Ksiezyca wykonanych przez Tobiasza J.
Mayera (1723—1762) lub o mapie opracowanej przez Wil-
helma G. Lohrmanna (1796—1840). Przykiady powyzsze
niezbicie dowodza, iz ziemski satelita moze by¢é wdziecznym
obiektem do obserwacji takze przez wspdiczesnego mitosnika
astronomii. Nie powinny nas zniecheca¢ piekne fotografie, kté-
re uzyskano za pomocg wielkich teleskopéw i na ktérych wi-
da¢ bardzo delikatne szczeg6ty ksiezycowej powierzchni. Prze-
waga fotografii nad obserwacjami wizualnymi polega gtéwnie
na tym, ze warstwa Swiattoczuta moze przez diuzszy czas gro-
madzi¢ kwanty Swiatta, totez na kliszy fotograficznej maga by¢
zarejestrowane nawet bardzo stabe gwiazdy i obiekty mgta-
wicowe. Na fotografii nie ujrzymy jednak wszystkich szcze-
gétéw, ktére za pomocg danego przyrzadu mozna dostrzec na
powierzchni Ksiezyca. Na przyktad Georg W. Ritchey (1864
—1945) pisat, iz za pomocg metrowego refraktora Obserwato-
rium Yerkesa przy powiekszeniu 2400 razy dostrzegat kratery
o Srednicy 0,15 sekund katowych, podczas gdy na fotografii
uzyskanej w tym samym czasie i za pomoca tego samego in-
strumentu najmniejsze kratery majg 1,1 sekundy katowej $red-
nicy, czyli sa prawie dziesie¢ razy wieksze. Krotko méwigc «—
w dobrych warunkach atmosferycznych teleskopem o $rednicy
150 mm ujrzymy na powierzchni Ksigezyca tyle samo szczeg6-
téw, ile mozna zobaczy¢ na fotografii uzyskanej w ognisku
dwu i potmetrowego teleskopu. A przy tym najlepsza nawet
fotografia nie ukaze nam zmian powstatych na skutek zmiany
oSwietlenia danej okolicy ksiezycowego globu.
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Na poczatku swej dziatalnosci mitosnik astronomii powinien
dobrze zapozna¢ sie z og6lnym wyglagdem powierzchni Ksie-
zyca. Studia takie mozna w zasadzie rozpoczaé w dowolnym
czasie, gdy tylko dopisuje pogoda i oczywiscie gdy nasz sg-
siad kosmiczny znajduje sie nad horyzontem miejsca obserwa-
cji. Jezeli jednak chcemy to robi¢ w sposob bardziej systema-
tyczny, obserwacje takie zaczynamy dokonywa¢ na dwa —
trzy dni po nowiu i prowadzimy je z dnia na dzien co naj-
mniej do petni Ksiezyca. Wiadomo bowiem, ze utwory ksiezy-
cowe najlepiej sg widoczne przy uko$nym oswietleniu, a wiec
lezace podczas obserwacji blisko terminatora. Ale poniewaz
ten nieustannie przesuwa sie ze wschodu na zachéd, w ko-
rzystnym oswietleniu znajdujg sie coraz to inne formacje i wy-
starczy okoto 14 dni, aby dokonaC przegladu catej powierzchni
widocznej z Ziemi poétkuli Ksiezyca. Zeby jg jednak dobrze
pozna¢, obserwacji takich nalezy dokonywaé w kazdym czasie,
gdy tylko — jak juz wspomnieliSmy — wierny towarzysz Zie-
mi widoczny jest na niebie. Rzadko sie przeciez zdarza, aby
przez okres dwdch tygodni byta dobra pogoda i nic nam nie
przeszkadzato w obserwacjach. Ponadto wyglad tej lub innej
krainy ksiezycowej w duzym stopniu zalezy nie tylko od kata,
ale i od kierunku padania promienii stonecznych. Dobrze za-
tem byloby obserwowaé kazda kraine zar6wno w czasie wscho-
du Stonca, jak i podczas jego zachodu. Totez obserwacji nale-
zy dokonywac takze w czasie ubywajgcego Ksiezyca.

Ciekawych obserwacji mozna dokona¢ réwniez podczas pet-
ni Ksiezyca. Wprawdzie w tej fazie jego powierzchnia ma naj-
mniej plastyczny wyglad, wiekszos¢ formacji topograficznych
po prostu znika nam z oczu na skutek pionowego oswietlenia
i niemal zupelnego braku cieni, ale za to wdéwczas pojawiajg
sie utwory, ktérych w innej fazie w ogéle nie mozna zobaczy¢
lub wida¢ bardzo Zle. Ponadto w czasie peini Ksiezyca mamy
dobrg okazje pozna¢ kontury i rozkiad ciemnych obszaréw,
zwanych morzami i zatokami. Jednak uwage obserwatora zwro-
cg wtedy przede wszystkim jasne smugi, ktére wybiegajg spod
Waléw wielu kraterow i rozposcierajg sie wokét nich promie-
niscie. Na widocznej z Ziemi potkuli Ksiezyca najokazalsze
systemy jasnych smug majg kratery Kopernika i Tychona.
Jedna ze smug tego drugiego dochodzi do wschodniego brze-
gu Morza Nektaru, druga jest jeszcze diuzsza, biegnie obok
kraterow Albategniusa, Hipparcha, Godina i Menelausa, na-
stepnie staje sie chwilowo niewidoczna, lecz pojawia sie zno-
wu na Morzu Jasnosci, przechodzi przez krater Bessela i zni-
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ka dopiero w poblizu wschodnich rubiezy Morza Zimna. Mozna
ja dobrze obserwowac¢ nawet przez matg lunete, totez od daw-
na byta znana i zostala naniesiona na najstarsze mapy Ksie-
zyca. Mimo to smuga ta, podobnie zresztg jak pozostate smu-
gi, zaliczana byta do najbardziej tajemniczych tworéw Kksie-
zycowych. Natura smug ditugo nie byta znana, bo chociaz na
ten temat wysuwano przerdozne hipotezy, to jednak wszystkie
okazaty sie mylne. Dopiero zdjecia uzyskanie z bliska za po-
mocg sond kosmicznych ujawnity, iz twory te sg w rzeczywis-
tosci obszarami o duzej koncentracji malenkich krateréw. Po
prostu obszar gesto nimi zryty ma wiekszg powierzchnie od
obszaru gtadkiego, wobec czego wiecej odbija promieni sto-
necznych i dlatego podczas peini smuga staje sie jasniejsza od
otaczajacego jg terenu. Skad sie jednak wziety owe skupiska
matych kraterow i dlaczego uktadajg sie wzdtuz linii wybie-
gajacej od tego lub innego krateru? Nie trudno odpowiedzie¢
na to pytanie, dobrze przeciez wiemy, ze kratery ksiezycowe
powstaly w wyniku uderzen meteorytow. Cata masa ciata pe-
dzgcego z predkoscig kosmiczng przy zderzeniu z powierzchnig
Ksigzyca zamieniata sie w goracy oblok gazu. Jego rozpreze-
nie powdowalo wybuch i w rezultacie powstawat krater, lecz
podczas tego procesu z wnetrza krateru zostaty wyrzucone
ogromne ilosci mniejszych i wiekszych bryt skalnych. Bryty
te opadaly oczywiscie na powierzchnie Ksiezyca i wokot no-
wopowstatego krateru wybijaty tysigce malenkich kraterow.
Im wiec spadajgcy meteoryt byt wiekszy, miat wiekszg mase
i pedzit z wiekszg predkoscig, tym wiecej materii wyrywat
z ksiezycowej skorupy i tym okazalszy powstawat system jas-
nych smug. W miare jednak uptywu czasu skupiska kraterkéw
wtérnych sg niwelowane przez nowe upadki meteorytdow, totez
dzi$ jasne smugi obserwujemy jedynie przy miodych Kkrate-
rach. Do takich witasnie mozna zaliczy¢ kratery Kopernika
i Tychona.

Obserwacje jasnych smug poleci¢ nalezy przede wszystkim
poczatkujgcym obserwatorom. Podczas petni mozna jednak za-
uwazy¢ rowniez wyrazng réznice w zabarwieniu poszczegol-
nych struktur topograficznych Ksiezyca, co moze by¢ przed-
miotem interesujgcych studidw, ktére raczej poleci¢ wypada-
toby bardziej doswiadczonym obserwatorom. Przy ustalaniu
barwy tego lub innego utworu ksiezycowego musimy bowiem
by¢ bardzo ostrozni i koniecznie trzeba zwro6cié uwage, czy za-
obserwowana przez nas barwa nie powstaje na skutek wady
chromatycznej optyki lunety. Z tego witasnie wzgledu do wy-
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znaczania barw utworow ksiezycowych lepiej nadaja sie tele-
skopy zwierciadlane, a w kazdym razie majg one przewage
nad refraktorami, gdyz sg prawie zupeinie pozbawione wymie-
nionej wyzej wady. Do ustalania zabarwienia tego lub innego
utworu na Ksiezycu mozemy zastosowac skale, ktérg w ubieg-
tym stuleciu opracowat i z powodzeniem postugiwat sie Johann
F. J. Schmidt (1825—1884). A oto zaproponowana przez
niego skala barw utworéw ksiezycowych:

0 — czarna

1 — szara czern

2 — ciemnoszara

3 — szara

4 — z6ttoszara

5 — jasnoszara

6 — szara biel

7 — biel

8 — czysta biel

9 — btyszczaca biel

10 — olsSniewajaca biel

Po ogdlnym rozpoznaniu topografii widocznej z Ziemi pot-

kuli Ksiezyca mozemy przystgpi¢ do wnikliwszych studiéw in-
teresujgcej nas krainy. W tym celu jej aktualny wyglad na-
nosimy na rysunek, co oczywiscie nie jest takie tatwe ze
wzgledu na duza liczbe widocznych szczegétow. Wymaga to
nieco zdolnosci rysunkowych, a przede wszystkim wprawy,
ktéora mozna naby¢ drogg odpowiednich ¢wiczen. Na przykiad
Johann Philipp H. Fauth (1867—1941) radzi poczatkujgcym
obserwatorom, aby przed przystgpieniem do witasciwych obser-
wacji nauczyli sie nanosi¢ na rysunek wszystkie detale, jakie
za pomocag danej lunety widzg w tej lub innej okolicy Ksig-
zyca. Takim doskonatym obiektem c¢wiczebnym jest — jego
zdaniem — mur pokryty chropowatym tynkiem (popularnie
zwany ,barankiem”), ktory oswietlajg ukos$nie padajgce pro-
mienie stoneczne. Kierujemy naszg lunete na taki mur, usta-
wiamy ostro$¢ obrazu i nanosimy na rysunek wszystkie widocz-
ne w polu widzenia nierownos$ci. Nie dbamy o piekno rysunku,
ale staramy sie o poprawne rozmieszczenie obserwowanych
Lutworow”, o mozliwie wierne oddanie ich ksztattow i o witas-
ciwg intensywnos$¢ rzucanych przez nie cieni. Nabyta w ten
spos6b wprawa przyda sie przy obserwowaniu tej lub innej
okolicy Ksiezyca, co jest znacznie trudniejsze ze wzgledu na
to, ze obraz nam ucieka z pola widzenia i ze rysujemy przy
bardzo stabym os$wietleniu. Studia takie najlepiej zacza¢ w
chwili, gdy interesujgcy nas utwor ksiezycowy wynurza sie
z cienia, a potem w miare mozliwosci obserwujemy go przy
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réznym oswietleniu, czyli od wschodu az do zachodu Stonca
nad dang okolicg Ksiezyca.

Rysunek powinien obejmowaé tylko niewielki fragment po-
wierzchni Ksiezyca. Jego format moze by¢ wiasciwie dowolny,
lecz najodpowiedniejszy wydaje sie 5X5 cm dla jakiego$
szczegdtu, a 10 X 15 cm dla ogdlnego przedstawienia obserwo-
wanej okolicy. Na szkic wykonany w mniejszej skali nanosimy
schematycznie dwa lub trzy najblizsze utwory, aby pdzniej
narysowany w szczeg6tach detal tatwiej bylo mozna zidenty-
fikowa¢ na mapie. A przy tym powinniSmy sobie zdawac spra-
we z tego, ze obserwowane zmiany w wygladzie tej lub innej
okolicy Ksiezyca powstajg jedynie na skutek zmiany oSwie-
tlenia, a te zachodzg do$¢ wolno i dlatego nie musimy sie spie-
szy¢ z ukonczeniem rysunku. Nie dotyczy to jednak utwordow,
ktore dopiero co wynurzyty sie z cienia i w chwili obserwacji
znajdujg sie jeszcze bardzo blisko terminatora. Wyglad takiego
utworu stosunkowo szybko sie zmienia, totez wykonanie jego
rysunku nie powinno trwaé dtuzej niz kilkanascie minut. Do-
brze bytoby, gdyby obserwator sporzadzit sobie co§ w rodzaju
kartoteki obiektow, ktére zamierza obserwowac i na podstawie
kalendarza astronomicznego ustalit, w ktérych dniach ta lub
inna kraina dostepna bedzie do obserwacji. Wystarczy bowiem
wyznaczy¢ wiek Ksiezyca, czyli czas uptywajacy od ostatnie-
go nowiu, aby przy pomocy zatgczonej obok tabeli wyznaczy¢
przyblizong diugo$¢ selenograficzng 'terminatora. Majac te da-
ne i mape z siatkg wspotrzednych selenograficznych bez tru-
du ustalimy, obok ktorych utworéw w danym czasie przebie-
gat bedzie terminator i kiedy najkorzystniej obserwowaé inte-
resujgce nas obiekty. Pamietaé przy tym nalezy, ze przy ob-
serwacjach Ksiezyca obowigzujg te same zasady, co przy ob-
serwacjach planet. Trzeba zatem uzywac takiego powiekszenia,
aby w petni wykorzysta¢ zdolno$¢ rozdzielcza danej lunety
(Urania Nr 7/1988, str. 199). Przy spokojnym i przezroczystym
powietrzu mozemy uzy¢ nieco wiekszego powiekszenia, zwila-
szcza gdy obserwujemy Ksiezyc w fazie bliskiej petni, gdyz
wtedy spadnie jasno$¢ obrazu i tatwiej dostrzezemy jakie$
szczegblty na jego powierzchni. Z tego tez wzgledu dobrze jest
zastosowacé niekiedy odpowiedniej gestosci filtr neutralny, z64-
ty lub pomarafczowy. Ale w zasadzie nalezy unika¢ bardzo
duzych powiekszen, przed czym juz na poczatku XIX wieku
przestrzegat Joseph Fraunhofer (1787—1826). Uczony ten
twierdzit po prostu, ze ,duze powiekszenia stosujg tylko Zli
obserwatorzy”.
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Tabela 1

Przyblizona dtugo$¢ selenograficzna terminatora w poszczegélnych
fazach Ksiezyca (jego wiek od nowiu liczony w dobach)

; Dtugo$c ; Dtugosé
W) sefenograticana - WG S8Y selenoureficzns
15 + 716° 8,5 —138°
2,0 + 65,5 9,0 —19,9
25 + 59,4 95 —26,0
3,0 + 53,3 10,0 —32,1
35 + 47,2 10,5 —38,2
4,0 +411 11,0 —443
45 + 35,0 11,5 —50,4
50 + 289 12,0 —56,5
55 + 22,8 12,5 —62,6
6,0 + 16,7 13,0 —68,7
6,5 + 10,6 13,5 —74,8
7,0 + 45 14,0 —80,0
75 — 16 14,5 —87,0
8,0 — 7,7 15,0 + 86,9

Od ubiegtowiecznych obserwatoréw wiele moze sie nauczyé
wspoétczesny mitosnik astronomii. Wystarczy wspomnieé¢ o me-
todzie, ktorg przy obserwacjach Ksiezyca postugiwal sie Jo-
hann N. Krieger (1865—1902). Polegata ona na tym, Zze
fotografie interesujgcego go utworu silnie powiekszat i potem
nanosit na nig dostrzezone wizualnie szczegéty. My tez prze-
ciez mozemy zreprodukowac z jakiej$ ksigzki fotografie Ksie-
zyca otrzymang za pomoca duzego teleskopu i z tak uzyskane-
go negatywu zrobi¢ na papierze matowym duze powiekszenie
interesujgcego nas obiektu ksiezycowego. Wtedy nie bedziemy
sie juz martwi¢ o wierne oddanie jego ksztattu, odpadnie
konieczno$¢ nanoszenia na rysunek wiekszych detali, o sku-
pimy sie jedynie na drobnych szczegdtach, ktére na fotografii
sg zle widoczne lub ktore w ogdle nie zostaly zarejestrowane.
Metoda powyzsza nadaje sie zwiaszcza do obserwacji brzego-
wych partii Ksiezyca, gdyz utwory tu lezace sg zle widoczne
na skutek skrotu perspektywicznego, a bywaja nawet takie
dni, kiedy w ogéle nie mozna ich zobaczy¢. Zeby bowiem byto
to mozliwe, trzeba wykorzysta¢ okazje, gdy glob ksiezycowy
w wyniku libracji odpowiednio sie ,nachyli” wzgledem Ziemi.
Musimy zatem zajrze¢ do rocznika astronomicznego i na pod-
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stawie odczytanych z niego wspétrzednych selenograficznych
srodka tarczy Ksiezyca wywnioskowaé, ktére partie brzegowe
bedg w danym czasie najlepiej widoczne, w czym duzg pomoc
moze nam odda¢ mapka opracowana przez inz. Pawia P r 1h O-
de. Na mapce tej sg zaznaczone wytgcznie utwory brzegowe
widocznej z Ziemi poétkuli Ksiezyca, czyli wiasnie te jego oko-
lice, ktére w wyniku libracji na przemian ukazujg sie nam
i potem znikajg. Na znajdujacej sie w centrum mapki siatce

Rys. 1 Opracowana przez Pawta Prihode mapka pasa llbracyjnego Ksiezyca ze
znajdujgcg sie po $rodku siatkg wspotrzednych (zaznaczamy "na niej _\_/vs_polrz% -
ne ‘selenograficzne $rodka kslgzycpwej,tarczy W momencie obserwaC{l i na tej
podstawie  mozemy sie dowiedzie¢, Kktore partie brze%owe_ bedg w

ym czasie
korzystnie ,.nachylone” wzgledem

iemi).
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prostokatnych wspotrzednych zaznaczamy punkt odpowiada-
jacy wspotrzednym wspomnianego $rodka tarczy ksiezycowej,
a nastepnie $rodek mapki tgczymy z tym punktem i linie te
przedtuzamy w kierunku brzegu tarczy Ksiezyca. Bedzie to
witasnie brzeg ,nachylony” w danym czasie ku Ziemi, totez
lezace tu utwory najlepiej wtedy widaé. Ale najlepiej nie zna-
czy wecale dobrze, obserwacje brzegowych partii tarczy ksie-
zycowej sg bardzo trudne i z tego juz choéby powodu moga
by¢ ,,podniecajace”. Nabyta za$ wprawa przyda sie z pewnos-
cig przy obserwacjach Marsa i innych planet.

Ksiezyc wreszcie to najodpowiedniejszy obiekt do pierw-
szych krokéw w amatorskiej fotografii astronomicznej. Dotyczy
to zwlaszcza obserwatoréw mieszkajacych w duzych miastach,
gdzie nawet w czasie najlepszej pogody mozna na negatywie
uchwyci¢ jedynie jasniejsze gwiazdy, gdyz diuzsze naswietle-
nie nie jest mozliwe ze wzgledu na miejskie Swiatta i wywo-
tane nimi sztuczne pojasnienie nieba. Przy fotografowaniu
Ksiezyca nie stanowi to wiekszej przeszkody i co wazniejsze
— nie potrzeba do tego zadnych specjalnych urzadzen. Mu-
simy jedynie uwzgledni¢ fakt, ze $rednica katowa jego tarczy
wynosi zaledwie okoto 0,5°, totez w ognisku standardowego
obiektywu aparatu matoobrazkowego bedzie beznadziejnie ma-
fa i na otrzymanym obrazie nie ujrzymy zadnych szczegétow
powierzchni. By je zarejestrowa¢ na niegatywie musimy ko-
niecznie uzy¢ teleobiektywu z mozliwie najdiuzszg ogniskowg
lub postuzy¢ sie lunetg, ktéra w danym przypadku spetniaé
bedzie role witasdnie dtugooniskowego teleobiektywu. Trzeba za-
tem wyjaé¢ okular z wyciggu okularowego i zamiast niego za
pomocg odpowiedniego uchwytu zamocowac aparat fotograficz-
ny bez obiektywu. Najlepiej do tego celu nadaje sie lustrzanka
jednoobiektywowa, gdyz w celowniku ujrzymy dokladnie taki
sam obraz tarczy Ksiezyca, jaki w danym momencie projekto-
wany jest na powierzchnie filmu. Ostro$¢ obrazu uzyskujemy
oczywiscie przez wsuniecie lub wysuniecie wyciggu okularo-
wego.

W ognisku lunety z obiektywem o ogniskowej 1000 mm
obraz tarczy Ksiezyca bedzie miat na negatywie niecate 9 mm
Srednicy. Dobrze wiec byloby postuzyé sie wiekszg lunetg lub
do fotografowania naszego sasiada kosmicznego uzy¢ soczewki
Barlowa (Urania Nr 10/1985, str. 275), ktéra odpowiednio wy-
dtuzy dtugos¢ ogniskowg obiektywu. Jezeli za$ obserwator po-
siada aparat wiekszego formatu i dysponuje montazem z me-
chanizmem zegarowym, to i mniejszg luneta moze uzyskac
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dobre wyniki fotografujagc Ksiezyc w projekcji okularowej.
W tym przypadku aparat fotograficzny bez obiektywu réwniez
mocujemy do wyciggu okularowego, ale okularu nie usuwamy.
Im jest on silniejszy i im ptaszczyzna filmu bedzie sie znajdo-
wacé dalej od okularu, tym wiekszy obraz Ksigezyca powstanie
na negatywie. Musimy jednak pamieta¢ o tym, ze wraz ze
wzrostem obrazu zostaje zmniejszona jego jasnos¢, totez do
fotografowania Ksiezyca w projekcji okularowej trzeba uzy-
wac filmu o wiekszej czutosci i stosowaé dtuzsze czasy naswie-
tlania. A zatem luneta z przymocowanym do niej aparatem
fotograficznym musi porusza¢ sie zgodnie z ruchem sklepienia
niebieskiego i z tego wiasnie wzgledu niezbedny staje sie do-
brze ustawiony montaz paralaktyczny z mechanizmem zega-
rowym. Swiattosite takiego uktadu optycznego obliczamy w
nastepujacy sposob:

gdzie S jest witasnie poszukiwang wielkoscig, F — odlegtoscig
ogniskowg obiektywu lunety, L — odlegtoScia ptaszczyzny fil-
mu od okularu, a f — odlegtosScig ogniskowag okularu. Juz na
pierwszy rzut oka widaé, ze im wiekszag warto$¢ bedag miaty
wielkosci F i L, a mniejszg wielkosci D i f, tym obraz Ksie-
zyca w projekcji bedzie ciemniejszy i tym diuzej trzeba go
bedzie naswietlaé. Jezeli na przykiad obraz tej samej wielkosci
co obiektyw naswietlamy 4 sekundy, to obraz dwa razy wiek-
szy trzeba nasSwietla¢ 4 razy diuzej (16 sekund), a trzy razy
wiekszy — az 9 razy dtuzej (36 sekund). Odwrotnie postepuje-
my, gdy obraz Ksiezyca w projekcji ma mniejsza Srednice od

Tabela 2

Orientacyjne czasy naswietlania przy fotografowaniu Ksiezyca
w ognisku obiektywu lunety

Swiattosita obiektywu
funety 16 1 10 1 20
106 fil 20DIN  27DIN 21 DIN 27DIN 21 DIN 27 DIN

Czutos¢ filmu 100 ASA 400 ASA 100 ASA 400 ASA 100 ASA 400 ASA

Ksiezyc 2i27dni po nowiu 1/30 1/125 1/10 1/60 12 1/10
5i24 , ., 1/60 1/250 1/30 1/125 15 1/30
7i21 ., 1/125 1/500 1/60 1/250 110 1/60
10i19., 1/250 1/1000 1/125 1/500 1/30 1/125

Ksiezyc w petni 1/500 — 1/250 1/1000 1/60 1/250
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$rednicy obiektywu. Gdy na przyktad wynosi ona 1/2 $redni-
cy obiektywu, wystarczy naswietlaé 1 sekunde, a w przypad-
ku obrazu o $rednicy wynoszacej 1/3 $rednicy obiektywu —
tylko 0,5 sekundy. Nie trzeba chyba dodawaé, ze przy foto-
grafowaniu pierwszej i ostatniej kwadry czas naswietlania wy-
dtuzamy dwa lub nawet trzy razy w stosunku do czasu, ktéry
wystarczat do sfotografowania Ksiezyca w petni. Przed pierw-
szg i po ostatniej kwadrze musimy go jeszcze bardziej wydtu-
zy¢.

Wiele oczywiscie zalezy takze od materialu negatywowego
i od sposobu jego opracowania. Najlepiej bytoby uzywac filmu
0 duzej zdolnosci rozdzielczej (na przyktad o czutosci 18 DIN),
lecz jest on mato czuly i mozemy go stosowac jedynie do fo-
tografowania Ksiezyca w ognisku lunety. Gdy jednak foto-
grafujemy go w projekcji okularowej, to bezwzglednie trzeba
uzy¢ filmu o wiekszej czutosci (na przykiad 20—27 DIN). Taki
film wywotujemy naturalnie wywotywaczem drobnoziarnistym,
gdyz czesciowo wyréwna on duzg réznice w zaczernieniu filmu,
co spowodowane bedzie réznicg w intensywnosci Swiatta od-
bitego od obszaréw Ksiezyca o r6znym albedo. Nie bez znacze-
nia jest takze proces pozytywowy, najlepszy bowiem wywo-
tywacz nie potrafi wyréwnaé duzych kontrastéw obrazu. ldzie
tu zwiaszcza o utwory lezace w poblizu terminatora, ktére na
negatywie bedg jasniejsze niz reszta tarczy Ksiezyca i te partie
obrazu musimy krocej naswietla¢ podczas wykonywania po-
wiekszenia. Robimy to za pomoca ciagle poruszanej reki, bo
w przeciwnym razie na pozytywie powstanie jasniejsza plama.
Wyrazne i o dobrej plastyce powiekszenie uzyskamy na pa-
pierze twardym lub ekstratwardym, gdyz wtedy najciemniejsze
partie obrazu bedg czarne lub prawie czarne. Taka fotografia
Ksiezyca da nam niewatpliwie duzo satysfakcji.

kronika

Okres pulsacji Betelgeuze

Od czasu gdy w potowie ubiegtego wieku John Herschel opisat
zmiany jasnosci Betelgeuze, charakter tego zjawiska pozostat przez dtu-
gi czas nieznany. Niedawno astronomowie zawodowi ponownie zwrdcili
uwage na te gwiazde. W tym przypadku wizualne obserwacje amator-
skie sg zbyt klopotliwe, gdyz zmiany jasnosci Betelgeuze sg mate (rzedu
1 mag. i mniejsze), a na dodatek w poblizu nie ma zadnej gwiazdy po-
réwnania.
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Pewien przetom nastapit w roku 1987, gdy zespét kierowany przez
amerykanskiego astronoma Andrea Dupree podat okres zmian jas-
nosci Betelgeuze wynoszacy 420 dni. Wynik ten oparty jest miedzy in-
nymi na zmianach natezenia pewnych linii w widmie gwiazdy. Podob-
ng warto$¢ — 400 dni — uzyskali: Brian Patten, Myron Smith
oraz Leo Goldberg. Oceny te oparte sg na trwajacych 75 nocy ob-
serwacjach zmian predkosci radialnej gwiazdy (badania prowadzono
w latach 1984—1988). Zmiany te spowodowane sg prawdopodobnie przez
stopniowe rozszerzanie i kurczenie sie jej powierzchni. Pulsacje te cha-
rakteryzujg sie zmienng amplitudg 1 niestatym okresem. Wczes$niejsze
badania nie wykluczaty istnienia gwiazdy towarzyszacej, jako przyczy-
ny zmian jasnosci Betelgeuze. W ostatecznym rozrachunku gwiazda ta*
pozostanie w katalogach taka, jaka byta od po6t wieku: czerwony nad-
olbrzym, pétregularna gwiazda zmienna.

»Szukamy dowodOow na istnienie periodycznosci takze w przypadku

dwéch innych nadolbrzymow” — os$wiadczyt w lipcu 1988 roku Myron
Smith. Gwiazdy, o ktdorych mowa to: Antares (przypuszczalny okres
zmian jasnosci — 260 dni) oraz a Herkulesa (350 dni). Smith uwaza, ze

prawdopodobnie wszystkie nadolbrzymy typu M mieszczg sie w kate-
gorii gwiazd zmiennych.

Wg Sky and Telescope 1988, 76, 480
WELADYSEAW MADEJCZYK

Radioteleskopowe obserwacje Merkurego

Mimo, ze od czasu gdy dzieki sondzie Mariner 10 ujrzeliSmy powierz-
chnie tej planety mineto kilkanascie lat, to wcigz jeszcze pozostato na
niej wiele do odkrycia. Nadal prowadzone sg z Ziemi badania Merkure-
go, zaréwno w S$wietle widzialnym, jak i w zakresie fal radiowych.
Nalezy jednak zauwazy¢, ze obserwacje teleskopowe sg dos¢ kiopotli-
we. Katowa odlegtos¢ pomiedzy Merkurym a Stohicem nie przekracza
nigdy 28°. Jakby tego byto mato, znajdujac sie najblizej Ziemi ($rednica
katowa tarczy Merkurego wynosi wtedy 13"), jest on zwrécony do niej
strong nieoSwietlong. Oczywiscie czasem bywa i tak, ze Merkury zwro-
cony jest ku nam strong oSwietlong. Zdarza sie to jednak wtedy, gdy
jego odlegto$¢ od Ziemi jest najwieksza, a w zwigzku z tym rozmiary
katowe tarczy sg niewielkie — zaledwie 4". W odlegto$ciach posrednich
oSwietlona czes¢ Merkurego widziana z Ziemi ma ksztatt sierpa. No
c6z, ztosliwosé rzeczy martwych.

W duzo lepszej sytuacji sg astronomowie prowadzacy badania w za-
kresie fal radiowych. W New Mexico (USA) zesp6t radioastronomoéow
pod kierunkiem Jacka O. Burnsa wykonal za pomocg radioteleskopu
Very Large Array pieciogodzinng obserwacje Merkurego. Na podstawie
tej obserwacji wspomniani uczeni wykonali pierwszg na Swiecie mape
Merkurego w zakresie mikrofal (dtugos¢ fali od 0.03 mm do 1 m).

Zanim omoéwie obserwacje kilka stow o radioteleskopie Very Large
Array. Nazywany jest on w skrécie VLA, jest to obecnie najwiekszy
radioteleskop na Swiecie. Znajduje sie 64 km na zach6d od miasta
Socorro w stanie New Mexico (a= —107°37,1' W; (p= 34°04,7' N; 2124 m
n.p.m.). VLA sktada sie z 27 ruchomych parabolicznych anten o $red-
nicy 25 m, rozmieszczonych wzdtuz ramion w ksztatcie litery Y. Na ra-
mionach tych — z ktérych kazde ma ok. 20 km dtugosci — znajduje
sie po 9 takich anten. Zdolno$¢ rozdzielcza VLA wynosi 0.13", co od-
powiada zdolnosci rozdzielczej parabolicznej anteny o Srednicy 27 km.
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Dzieki temu urzadzeniu naukowcy z New Mexico odkryli m. in., ze
promieniowanie o db. fali 30 cm pochodzi z warstwy regolitu (gruzu
skalnego) zalegajacego, powierzchnie Merkurego, a takze z warstw le-
zacych pod powierzchnig planety, do gtebokosci 70 cm. Tak wiec w
rzeczywistosci radioastronomowie ,widzieli” takze to, co znajduje sie
pod powierzchnig Merkurego. Wstepne modele termicznych, elektrycz-
nych i polaryzacyjnych wiasciwos$ci regolitu, odkrytych przez naukow-
cow z New Mexico, pasujg do naszej dotychczasowej wiedzy.

Mimo, Ze obserwacja zostata dokonana wtedy gdy widziana z Ziemi
tarcza Merkurego byta w mniej niz 1/4 czeSci oSwietlona przez Stonce,
Burns i jego wspoétpracownicy odkryli goragcy obszar w poblizu centrum
tarczy planety. Istnienie tego obiektu przewidziano teoretycznie juz
wczesniej, ale dopiero teraz udato sie go zaobserwowaé. Na Merkurym
znajdujg sie dwa takie gorgce obszary.

Skad sie one biora? Ot6z ruch wirowy Merkurego jest tak skojarzony
z jego ruchem orbitalnym, ze na 3 obroty planety wokot osi przypadajg dwa
jef'(obiegi wokot Storica. Wskutek tego dwa regiony potozone w poblizu réw-
nika — owe bieguny gorgca — s szczegélnie silnie nastonecznione.
Wyniki badan uzyskane ?Irzez zespot Burnsa doskonale obywajg sie
bez teorii, przemawiajacych za istnieniem wewnatrz Merkurego zrédia
ciepta w postaci gorgcego jadra. Gdyby rzeczywiscie co$ takiego istnia-
to to objawitoby sie to jako pewna nadwyzka energii w stosunku do
promieniowania ciata doskonale czarnego za jakie, w pewnym przybli-
zeniu, mozna uwaza¢ Merkurego. Jednak uczeni z Nowego Meksyku
nic takiego nie zaobserwowali.

Wg Sky and Telescope 1988, 7G 457
WEADYSEAW MADEJCZYK

Co w przysztosci czeka Ziemig?

Przyszto$C naszej planety nie przedstawia sig¢ zbyt rézowo... Nie nalezy
oczywiscie wpadac od razu w panike z tego powodu, bo idzie tu o
czasy tak odlegte, ze mozemy spa¢ spokojnie i robi¢ najSmielsze plany
nawet na XXI wiiek. Ale przeciez wcale nie zaszkodzi juz dzi§ wie-
dzie¢, co czeka Ziemie za pie¢ miliardéw lat, gdy w jadrze Stonca
wyczerpig sie zapasy wodoru I — zgodnie ze wspdltczesng teorig ewo-
lucji gwiazd — przeobrazi sie omo w czerwonego olbrzyma? Jakie to
bedzie miato nastepstwa dla naszej planetly?

Tym wiasnie zagadnieniem zajmowat sie niedawno astronom ame-
rykanski Joseph I. Goldstein. Przeprowadzit on gruntowne bada-
nia w tyim kierunku, w wyniku ktérych doszedt do bardzo ciekawych,
nieco zaskakujacych wnioskéw. Studia te wykazaty bowiem, ze Stonce,
w fazie czerwonego olbrzyma bardziej sie ,,rozdyma” niz dotagd sadzono,
promien ,dziennej gwiazdy” osiggnie wtedy az 170 milionéw km. Sitg
rzeczy nasza planeta znajdzie sie w zewnetrznych warstwach stonecz-
nej atmosfery i chociaz gesto$¢ tych warstw bedzie bardzo mata, o
istnieniu na Ziemi zycia nie moze juz by¢ witedy mowy. Ale co sie
z ziemskim globem w ogole woéwczas stanie? Gdyby przetrwat stadium
czerwonego olbrzyma, okrgzatby przez wiele milionéw lat biatego kar-
fa, bo taki tylko moze by¢ koncowy produkt ewolucji gwiazdy o ma-
sie Stonca. Niestety, wnioski wyciggniete przez Goldsteina méwig o zu-
petnie innym, tragicznym dla naszej planety scenariuszu. Wprawdzie
temperatura zewnetrznych warstw Stonca w stadium czerwonego kar-
la nie przekroczy 2000 K i trwa¢ to moze — jak wynika z rachun-
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kéw — najwyzej 100 milionéw lat, to jednak Ziemia nie tylko pozbe-
dzie sie swej EOWI’Oki wodnej, ale prawdopodobnie powaznie naruszo-
na zostanie takze struktura jej skorupy. Lecz o wiele grozniejsze w
skutkach okaze sie sita przyciggania Storca, bo przeciez predko$¢ ru-
chu orbitalnego naszej planety bedzie sie gwattownie zmniejszata, wo-
bec czego zaczjnie ona kragzy¢ po coraz diasniejszej orbicie i — jak
dowodzg rozwazania Goldsteina — juz po uptywie 270 lait od chwili
zanurzenia sie w atmosfere czerwonego olbrzyma zakonczy swdj kos-
miczny zywot. Stofice po prostu zgotuje Ziemi mniej w-iecej taki sam
las, jaki czeka sztucznego satelite, gdy dostanie sie do ziemskiej atmo-
sfery. Co wiecej — jest to nieunikniony los kazdej planety o tak ma-
tej masie jak nasza. Nie trzeba chyba dodawaé, ze los Ziemi podzielg
réwniez Merkury i Wenus.

Wg Sterne und Weltraum, 1988, 27, 18
STANISLAW R. BRZOSTK1EWICZ

KONFERENCJE | ZJAZDY

Problemy nauczania i popularyzacji astronomii
w dziatalnosci Miedzynarodowej Unii Astronomicznej

Jedng z 40-tu roboczych Komisji Miedzynarodoowej Unii Astronomicz-
nej, zatozong ponad 20 lat temu, jest Komisja Nr 46 ,Nauczanie Astro-
nomii”. Dziatalno$¢ tej Komisji obejmuje:

1) organizowanie 2—3 tygodniowych Miedzynarodowych Letnich
Szkét dla Miodych Astronomow, w ktorych bierze udziat 30—50 os6b
z danego rejonu geograficznego i grupy jezykowej, stuchajac wyktadow
i seminariéw prowadzonych przez 6—10 wybitnych specjalistow; w 1989
roku Szikotla ma sie odby¢ na Kubie dla rejonu Ameryki Srodkowej;

2) przygotowywanie programu ,wizytujgcych profesoréw”, prowa-
dzacych kursowe zajecia przez 1 semestr kazdy, tak aby w ciggu paru
lat w odwiedzanym uniwersytecie zostat przerobiony podstawowy pro-
gram studiow astronomicznych; przeznaczony dla krajow rozwijajgcych
sie, program jest obecnie prowadzony w Pera i Paragwaju;

3) opracowywanie przez reprezentantéw kazdego kraju — czion-
ka MUA trzyletnich sprawozdan z tego, co w dziedzinie nauczania
astronomii wydarzyto sie w danym Kkraju; sprawozdania te sg wyda-
wane drukiem przez Komisje;

4) publikowanie co 3 lata wykazu najwazniejszych podrecznikow
i pomocy naukowych astronomicznych w Kkilku grupach jezykowych;

5) wydawanie 2 razy w roku biuletynu Komisji, zawierajgcego
krotkie artykuty i informacje dotyczace nauczania astronomii na ca-
tym Swiecie;

6) organizowanie spotkan astronomow z nauczycielami danego re-
jonu z okazji Kongresow MUA, umozliwiajgcych wystuchanie refera-
tow, wymiane doswiadczen i dyskusje; spotkanie nauczycieli i pra-
cownikow planetariow odbyto sie 1 08. 1988 przed XX-tym Kongresem
MUA w Baltimore;

7) przygotowanie ,podrozujacego teleskopu” wypozyczanego do ce-
low dydaktycznych krajom rozwijajacym sie w powigzaniu ze szkota-
mi letnimi; teleskop wyposazony Lest w nowoczesny sprzet do badan
fotometrycznych i spektroskopowych;
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8) planowanie i przygotowanie specjalnego (poza omawianiem spraw
dotyczacych wyzej wymienionej dziatalnosci) programu dla zebran Ko-
misji Nr 46 na kolejnych Kongresach MUA; w 1985 r. w Delhi oma-
wiano szczegotowo prace planetariow indyjskich, zas w_1988 r. w Balti-
more — pro?ramy studiow i wymagania do uzyskania stopni akade-
mickich w kilku wybranych krajach z réznych czesci Swiata.

Cztonkowie Zarzadu Komisji zajmujg sie poszczeg6lnymi zadaniami
wymienionymi wyzej, nad ich pracg czuwa Prezydent — obecnie A.
Sandqgvist z Obserwatorium Sztokholmskiego (Szwecja) i wicepre-
zydent —pani L. Gouguenheim z Obserwatorium Meudon (Francja).

Jak wynika ze sprawozdan w ostatnich 3 latach zanotowaé mozna
szczeg6lne ozywienie i zainteresowanie sprawami nauczania astronomii
w $rodowisikach astronoméw zawodowych, a niekiedy réwniez admini-
stracji szkolnej. Trzeba tu koniecznie zaznaczy¢, ze astronomia pozo-
stata odrebnym przedmiotem nauczania tylko w kilku krajach na Swie-
ciec. w NRD i ZSRR, w Grecji i Urugwaju, wszedzie poza tym tresci
astronomiczne sa wprowadzane na lekcjach przyrody, geografii, fizyki.
Stad tez baczng uwage zaczeto zwraca¢ na przygotowanie nauczycieli.
W NRD zmieniono ostatnio program astronomii, ale zawarte w nim
tresci s od dawna omawiane na konferencjach nauczycieli i publiko-
wane w czasopiSmie Astronomie in der Schule (Astronomia w szkole).
W ZSRR wydano eksperymentalnie 3 r6zne podreczniki szkolne z astro-
nomii dla zbadania- ich przydatno$ci. Mowi sie tam réwniez o zmianie
Programu nauczania, a nawet o wigczeniu astronomii do fizyki (jak w

PO|S(\)/F(‘).

Czechostowacji i na Wegrzech odbyty sie w ostatnich latach
metodyczne spotkania nauczycieli i astronomow, a w Bulgarii opraco-
wuje sie nowy program z ewentualnym powrotem do nauczania astro-
nomii jako osobnego przedmiotu w szkole $redniej. Wioskie Towarzy-
stwo Astronomiczne organizuje konferencje z udzialem specjalistow
zagranicznych dla wymiany doswiadczen i przekonania witadz admini-
stracji szkolnej o koniecznosci systematycznego szkolenia nauczycieli.
Hiszpania prowadzi specjalne seminarium szkolagce nauczycieli na uni-
wersytecie w Barcelonie, za§ na tygodniowe kursy dla nauczycieli w
Bawarii chetni muszg zapisywa¢ sie ze znacznym wyprzedzeniem.

Osobn?/ przyktad stanowi tu Franclja, w ktéreL od Kongresu MUA
w Grenoble w 1976 r. rozpoczety sie blizsze kontakty nauczycieli z as-
tronomami. Zaowocowaty one powstaniem Komitetu Wspotpracy Nau-
czycieli i Astronomoéw, ktéry organizuje coroczne letnie szkoty (10 as-
tronomoéw + 70 nauczycieli), kursy zimowe, wydaje kwartalnik Les
Cahiers Clairaut (Zeszyty Clairauta), produkuje proste pomoce nauko-
we. Godny podkreslenia jest entuzjazm, z jakim do swej pracy pod-
chodza cztonkowie Komitetu. W dziedzinie wspoOipracy miedzynarodo-
wej warto odnotowac inicjatywe fizykéw zrzeszonych w GIREP (Groupe
International de Recherche sur TEnseignement de la Physique — Mie-
dzynarodowa grupa badan nad nauczaniem fizyki), ktérzy swg konfe-
rencje w Kopenhadze w 1986 r. poswiecili astronomii, jako przedmio-
towi wyktadanemu przez nauczycieli fizyki.

Ukoronowaniem roznych inicjatyw i stworzeniem mozliwosci sze-
rokiej wymiany doswiadczen stato sie zorganizowane przez Komisje
Nr 46 specjalne Kolokwium MUA poswiecone wytgcznie sprawom nau-
czania astronomii. Odbyto sie ono w dniach 26—30 lipca 1988 r. w
Williams College w Williamstown, matym miasteczku w stanie Massa-
chusetts, wsrdd lesistych wzgérz Berkshire, 260 km na pétnoc od No-
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wego Jorku. Nad przygotowaniem programu czuwat Komitet pod prze-
wodnictwem prof. Johna Percy z Uniwersytetu w Toronto (Kanada)
zarazem redaktora biuletynu Komisji i realizatora projektu ,,podrézu-
jacego teleskopu”, nad pracami lokalnego Komitetu — prof. Jay P a-
sachoff z Williams College. W Kolokwium uczestniczyly 162 osoby
z 31 krajow z catego Swiata, najliczniejsi byli przedstawiciele gospoda-
rzy (88 os6b), potem Wielkiej Brytanii (10), Kanady (9), po kilka oséb
z Indii, Francji, Meksyku, RFN, Wioch; z Polski — tylko 1 osoba. Na
program skladaty sie zaproszone wyktady, krotkie komunikaty, prezen-
towane plakaty, filmy i video-kasety.

Obawiajgc sie zbytniego przetadowania programu Kolokwium prze/,
pokazy uzywajgce wysoko wyspecjalizowanych s$rodkéw technicznych,
od poczatku prébowano zwréci¢ uwage na cele naszego ksztatcenia,
ktére mozna ujaé w taki sposéb:

wprowadzajac kazdej nastepnej generacji tresci astronomiczne, mo-

zemy pokazywaé problemy najbardziej widowiskowe, interesujace,

ale musimy przede wszystkim budowac trwate podstawy tej gatezi

wiedzy.
Takimi podstawami byty wiasnie omawiane na Kolokwium koncepcje
i metody nauczania na poziomie szkolnym, uniwersyteckim i metody
popularyzacji. Nauczaniem zajmujg sie astronomowie zawodowi i nau-
czyciele, uzywajg oni roéznych podrecznikéw i pomocy dydaktycznych,
a takze korzystajg z pomocy planetarium. W kazdej dziedzinie pomocy
oczekujg kraje rozwijajace sie, ktérych przedstawiciele zabierali gtos
na réznych sesjach. Tak w skrocie wygladat program 10 sesji Kolok-
wium. A oto nieco szczeg6tow.

Podejscie i koncepcje przekazywania tresci astronomicznych moga
by¢ rozne:

1) przyrodnicze, przez tlumaczenie matym dzieciom zjawisk dnia
i nocy, por roku, zapoznawanie z naszymi sasiadami w Uktadzie Pla-
netarnym;

2) historyczne, pokazujagce ewolucje nauki, nie przez daty odkryc¢,
lecz przez role mysli odkrywczej, tworzacej nowe idee naukowe;

3) kulturowe, zwigzane z archeoastronomig, malarstwem, mitologia,
a wiec takie, w ktérym treSci astronomiczne splatajg sie z rozwojem
ogolnej kultury;

4) interdyscyplinarne, wykorzystujgce np. literature fantastyczno-
-naukowa, poezje, muzyke, a takze geologie, fizyke, itp.

Dobrym przyktadem tego ostatniego podejscia jest realizowany obec-
nie w Stanach Zjednoczonych projekt STAR (Science Teaching through
its Astronomical Roots — nauczanie nauk scistych poprzez korzenie
astronomiczne), w ktérym astronomowie z Centrum Astrofizycznego
Harvard-Smithsonian w Cambridge (USA) organizujg doszkalanie nau-
czycieli szkét Srednich. Wyklady wzbogacane sg licznymi doswiadcze-
niami, baczng uwage zwraca sie na najbardziej rozpowszechnione wsrod
spoteczenstwa bledne wyobrazenia i poglady. Szereg uniwersytetow pro-
wadzi rézne formy szkolenia specjalnego, jak dziatajacy od 20 lat w
Wielkiej Brytanii uniwersytet otwarty dla dorostych, kursy korespon-
dencyjne, kursy wakacyjne, wyktady astronomiczne dla przysztych me-
nadzeréw przemystu, wyktady w odlegtych szkotach prowadzone przez
dojezdzajagcych profesorow — cztonkéw towarzystw naukowych.

A jesli mowa o zainteresowaniach naukowych w spoleczenstwie, to
w spos6b pogladowy przedstawit to przedstawiciel Japonii, S. Isobe
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Oto jak wyglada ta japonska piramida: 102 oséb produkuje prace o as-
tronomicznym naukowym znaczeniu, 103 os6b — czesto wykonuje obser-
wacje astronomiczne, 104 — czyta regularnie fachowe czasopisma astro-
nomiczne, 105 — uczeszcza na konferencje i wyktady, 10° — wystuchuje
programow popularno-naukowych w radiu i telewizji, 107 — czyta ru-
bryke naukowga w prasie codziennej, 108 oséb nie interesuje sie wcale
rozwojem nauk Scistych. A jakby taka piramida wygladata u nas w
Polsce?

Baczng uwage zwracano na pogladowo$¢ nauczania. Oto 2 powaz-
nych profesoréw zostato nieco zaskoczonych, gdy ,wywotano ich do
tablicy”, kazano nadmucha¢ 2 réznych rozmiarow baloniki, a potem
ustawia¢ sie w takiej odlegtosci, aby baloniki przedstaW|a+y kolejno
uktad Ziemia—Ksiezyc, Ziemia—Stonce. Gorzej byto, gdy demonstrator
przyniost pudto petne rdznych czesci ubrania i dla zademonstrowania
trudnosci dotyczacej skali, kazat profesorom dobiera¢ komplet ubioréw
dla_dzieci w roznym wieku! Tu takze znalazta sig¢ propozycja polska,
zwigzana z Toruniem, ale ktdrg mozna fatwo przenies¢ do innego oto-
czenia. Jest to model Uktadu Planetarnego z serii: ,,Co by byto, gdbe
Ot6z wyobrazmy sobie, Ze stajemy w Toruniu na Rynku Staromiejskim
przy pomniku Kopernlka i mamy wtedy przed sobg w perspektywie
ulicy Zeglarskiej sylwetke kosciota Sw. Jana z XIV w. z potezng wie-
za (okolo 53-metrowej wysokosci). Powiadamy wtedy: ,,Co by byilo,
gdyby Storice miato Srednice tarczy réwng wysokosci wiezy koscielnej?”.
Witedy oczywiscie wszystkie planety musiatyby mie¢ rozmiary centy-
metrowe lub metrowe, i ustawione bytyby w odpowiednich odlegtos-
ciach, na planie miasta, a potem na mapie Polski (oczywiscie nalezy
szuka¢ odpowiednich odlegtosci w linii prostej na mapie, nie wedtug
drog czy linii kolejowych; réwniez nalezy przyja¢ orbity kotowe). W tym
modelu Ziemia ma S$rednice 51 cm, Ksiezyc — 12 cm, 5,7-metrowy Jo-
wisz bedzie mniej wiecej w Inowroctawiu, Saturn — we Wioctawku,
Uran — w Kutnie, Neptun — w Warszawie, Pluton — we Woroctawiu.
Rozmiary poszczegdlnych planet mozna poréwnywa¢ z przedmiotami
z otoczenia, czy pietrami budynku. Bowiem model ma utatwi¢ poka-
zanie skali rozmiarow Uktadu Planetarnego w otoczeniu dobrze zna-
nym dla danego audytorium.

Bardzo interesujgca i pouczajaca byta prelekcja Patryka Moore’a
(W. Brytania), doswiadczonego popularyzatora, autora statych pogada-
nek astronomicznych w radiu i telewizji (podobno jednorazowe audy-
torium_liczy kilka milionow stuchaczy!). Moore nie gromadzi przy mi-
krofonie zbyt wielu specjalistow na raz, pamieta tez o tym, zeby dla
audytorium wiele problemow dobrze wyjasni¢. Wspominat dalej o licz-
nych listach, ktore dostaje. Na pytanie: ,Jak zacza¢ zajmowac sie¢ as-
tronomig” — Moore odpowiada: ,Nalezy przeczyta¢ podstawowe pod-
reczniki, obserwowac niebo, uczgc sie np. 1 gwiazdozbioru dziennie uzy-
wajac prostej lornetki, a nie drogiego teleskopu, nawigza¢ kontakt z
amatorami”. Na pytanie: ,Jak zosta¢ astronomem?” odeW|edz brzmi:
..Zaczat Jako amator i kontynuowac studia uniwersyteckie”. Wreszcie
sporo listow kierowanych do Moore’a dotyczy nowych teorii astrono-
micznych uktadanych przez autoréw tych listow. Tu Moore zawsze od-
powiada: ,Nalezy przygotowa¢ podstawy matematyczne proponowanej
teorii, zadna bowiem teoria nie da sie opisa¢ bez wzorow!”.

Wspomniano réwniez o Kolokwium MUA Nr 98 z 1987 r., ktére by-
to opisane w Uranii (nr 11/1987), rozwazajagc wtktad mitosnikow do nau-
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czania astronomii. Podaje tu pare bardzo réznych form pracy. W Pa-
ragwaju wykorzystano umiejetnie szerokie zainteresowania kometg Hal-
leya, by zatozy¢ Klub Astrofizyczny, towarzystwo mitosnikéw w kraju,
gdzie jest 1 astronom, a nie ma obserwatoriéw ani studiow astrono-
micznych. Obecnie, po paru latach rozwoju zainteresowania astronomia,
rozpoczeto na 2 uniwersytetach program ,wizytujacych profesorow”
przygotowywany przez Komisje Nr 46. Na drugim krancu Ziemi, w
Finlandii, istnieje stowarzyszenie mito$nikéw astronomii URSA, zrze-
szajace 7 tysiecy cztonkdw. Prowadza oni ozywiong dziatalno$¢ wydaw-
niczg, a ostatnio zafundowali kazdej z 5 tysiecy szkdt mape nieba.
Miejmy nadzieje, ze w niektérych z tych szkét mapy beda wykorzystane]

Nad Morzem Srédziemnym, w Nicei, od szeregu lat dziatat szkol-
ny klub ,,Plejady”. Gdy powstat projekt budowy planetarium na witas-
nym podworku szkoty, mtodziez z zapatem wigczyta sie do pracy. Oczy-
wiscie, trzeba byto mie¢ fundusze na materialy i niezbedng pomoc fa-
chowcéw, ale miodziez pracowala chetnie, poswiecajac na prace fizycz-
na wolne dni, cze$¢ wakacji. Trwato to ponad 4 lata, wiec pierwsi bu-
downiczowie dawno opuscili szkote, gdy budowa byta ukonczona. Pra-
cowali zatem dla innych, mtodszych kolegdw z wiasnej szkoty, a takze
dalszego rejonu.

A oto przyktad z innego kraju, gdzie kazda przechadzka kojarzy
sie z pieknym widokiem, ze zdrowym powietrzem, dlaczeg6z nie pota-
czy¢ zdobywania zdrowia ze zdobywaniem wiedzy astronomicznej?
Szwajcarscy amatorzy przygotowali ,,Promenady Ukladu Stonecznego”
instalujagc w pieknym terenie plansze o odpowiednich rozmiarach i w
odpowiednich odlegtosciach, z informacjami o poszczeg6lnych obiektach
Uktadu Stonecznego. Odlegtos¢ od Stohnca do Plutona wynosi 6 km,
wiec przebycie takiej trasy to napewno ,Sciezka zdrowia”! Wreszcie
najbardziej masowa impreza, to popularyzacja astronomii w ciggu 2 ty-
godni w 16 stacjach paryskiego metra przez miodych entuzjastow. Ko-
rzystajac z zainteresowania kometg Halleya, zainstalowali si¢ w bardziej
przestronnych korytarzach czy peronach z planszami, przezroczami, krot-
kimi filmami, aby cho¢ na chwile przyciggng¢ uwage spieszacych prze-
chodniéw. | mieli powodzenie. Szkoda, ze kometa Halleya pojawia sie
tak rzadko!

Bardzo diuga byta dyskusja na temat ksigzek i podrecznikéw i tu
od razu ujawnity sie trudnosci i ktopoty przedstawicieli krajow rozwi-
jajacych sie, odrebnosci lokalne, réznice kregoéw kulturowych. Najle-
piej oczywiscie, aby kazdy kraj mogt korzystaé z wiasnych podreczni-
koéw, ale wtedy naktady sg mniejsze, trzeba poszukiwac¢ dobrych auto-
réow i dobrych ilustracji. Dlatego tez bardzo cenne sg tu rdézne formy
wspoétpracy. | tak np. Julieta Fierro z Instytutu Astronomii Uniwer-
sytetu w Meksyku i prof. Jayant Narlikar z Instytutu Badan Pod-
stawowych w Bombaju bedg wymienia¢ wydawnictwa popularne, pro-
dukowane dla dzieci (wspélnym jezykiem jest angielski). S. Isobe
(Japonia) zapowiada wspoOtprace w dziedzinie nauczania i wymiany
nauczycieli astronomii dla krajow Azji potudniowo-wschodniej. | je-
szcze jeden projekt. Za rok rozpocznie prace Miedzyuniwersyteckie
Centrum Astronomiczne w Poona w Indiach, aby zapewni¢ zdobywanie
stopni naukowych i ksztatcenie nie tylko mieszkaricom tego olbrzymiego
kraju (dotychczas studia astronomiczne bytly tam tylko na 2 uniwer-
sytetach), ale takze mieszkancom krajoéw sgsiednich. Umozliwi to zatem
zdolnym miodym ludziom nie tylko zdobywanie wyksztatcenia mniej-
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szym kosztem (dotychczas czesto wyjezdzali do Europy lub Ameryki),
ale rowniez pozostawanie w tym samym kregu kulturowym, co ma nie-
bagatelne znaczenie.

A wreszcie — planetaria, rozsiane po catym $wiecie placéwki pro-
pagujace astronomie w najszerszym zakresie, choé przeciez nie tylko
przy uzyciu samej aparatury. A wiec mozna np. opuszczajacej sale po
seansie miodziezy rozda¢ arkusze ,kontrolne” z pytaniami w rodzaju:
»,Gdzie bedzie Ksiezyc za tydzien?” lub ,,Gdzie bedzie Wielka Niedzwie-
dzica za godzing?” | przekonac sie, ile miodziez zrozumiata po seansie,
jak to stosuja w Westlake (USA). Mozna organizowac¢ dla okreslonej
klasy kilka wizyt w roku, poprzedzajac wyktadem i ¢wiczeniami, a kon-
czac rysunkami wykonanymi po seansie, jak w Lakeview (USA). Mozna
objezdza¢ szkoty W calym rejonie z przenosnym planetarium, jak to
robig w Marsylii (Francja), lub wiacza¢ kukietki lub zywych aktoréw
personifikujgcych obiekty astronomiczne do dialogu z miodociang pu-
blicznosciag w czasie seansu (Bombaj, India). Niestychanie pracowity
majg dzien pracownicy planetarium w 4-milionowym Hyderabadzie (In-
die), gdzie jest 9 seansdéw dziennie, na zmiange w 3 jezykach (lokalnym
— telugu, hindi i angielskim) dla audytorium ztozonego niekiedy z ca-
tych rodzin, dla ktorych program trzeba uktadaé specjalnie pogladowo.
Zajmuja sie oni tez prowadzeniem zaje¢ w ,astroszkole” gromadzacej
25-osobowe grupy matych dzieci w matej szopce z miniplanetarium.
W konhcu za$ trzeba koniecznie wspomnie¢ o inicjatywie planetarium
DOW w Montrealu (Kanada), przed ktérym od 1973 r. stoi pomnik Ko-
pernika, wierna kopia pomnika warszawskiego. Ot6z zorganizowano tam
wystawe przyrodniczag dla niewidomych, plastykowe modele roSlin
i zwierzat, model Uktadu Planetarnego jako wypukte planety na wy-
raznie zaznaczonych orbitach okotostonecznych, oczywiscie wszystko uzu-
petnione napisami w jezyku Brailla. Ale to nie koniec. Dla zwiedzaja-
cych os6b widzgcych, przygotowano specjalne maski, aby przy zwiedza-
niu musieli sie postugiwa¢ wytgcznie dotykiem.

Czego najbardziej potrzeba krajom rozwijajagcym sie? ,W kraju ta-
kim jak Meksyk, gdzie $rednie wyksztatcenie to 4 klasy szkoty pod-
stawowej, najbardziej potrzebni sa ludzie wyksztatceni, ale potrzeba
nam takze uznania samego nauczania jako 'dziatalno$ci wartoSciowej,
pozytecznej” — powiedziat Luis Rodriguez, byly dyrektor Instytutu
Astronomii w Meksyku. A pani prof. Mazlan Othman (Malezja)
dodaje; ,Astronomia jest przedmiotem marzen i wzruszeh miodosci.
Jest to stuszne nie tylko dla krajow rozwijajacych sie, lecz takze dla
innych krajéw... Nasi miodzi interesujg sie astronomig i Kosmosem tak
samo jak ich koledzy gdzie indziej. A kiedy wy w Kkrajach rozwinietych
osiggniecie juz wasze marzenia, my chcielibySmy znalez¢ sie nie za
daleko za wami...”

CECYLIA 1WANISZEWSKA

Z KORESPONDENCIJI

Lekcje wprowadzajace do dziatu ,,astrofizyka”
(w liceum ogdlnoksztatcgcym)
Od kilku lat realizacje wybranych zagadnien z astrofizyki roizipoczynam

W spos6b do$¢ niekonwencjonalny. Wstepem jest rozwigzanie serii za-
dan, nie tyle dostarczajagcych uczniom podstawowych informacji o gwia-
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adach, co pokazujacych, w jaki sposéb z podstawowych danych obser-
wacyjnych i praw fizyki astronomowie te dane uzyskujg. Jak widac
z tresci zadan, wczesniej zostaty przerobione elementy mechaniki nieba
i fotometria (w ramach lekcji fizyki tgcznie omawiam fotometrie fizycz-
ng i astronomiczng). Co prawda rozwigzujac zadania musze postuzyc
sie paroma pojeciami nie wyjasnionymi wczesniej (typ widmowy, klasa
jasnosci), za to nastepne lekcje, im wilasnie poswiecone, cieszg sie
wiekszym niz zwykle zainteresowaniem.

W zadaniach przyjeto nastepujagce dane (nie wymieniane poOzniej)
dotyczace Stonca:

m = 1,989 « 109 kg m,is =-—26m,74
R = 6,96 « 108 m m~0l= —26",82
L= 3,826 « 10li W Mvi, = 4m,8
Te[= 5770 K

1 Dwie gwiazdy tworzg uktad podwojny. Wielka pétos ich wzglednej
orbity jest réwna a AU, a okres obiegu T lat. Oblicz sume ich mas
(w masach Stonca). Obliczenia przeprowadz dla uktadu podwojnego
Syriusz A i B, gdzie T = 49,9a, a wielka pot*$ jest widoczna z Ziemi
pod katem a = 7"42. Paralaksa Syriusza ;i = 0",378.

0 GmoO
biorgc Tj = 1“iaj = 1 AU

= m->Ti o= .
+ mB= rn->Ti 49.9- mO0 *x3,04 m0

2. Stosunek potosi wielkich orbit Syriusza A i Syriusza B jest aB/aA=
2,0147. Jakie sa masy Syriusza A i Syriusza B?

wB_ aa
mA aB = mA= 203mra, mB - 1,01 mO.
mA+ mB= 3,04 m0
3. Jasno$¢ obserwowana Syriusza A jest —Im,47, a jego typ widmowy

AV, co odpowiada jasno$ci absolutnej im,42. Jaka jest odlegto$¢ Syriu-
sza?

M—m-\-5—5logr— logr = 5 (m—M+ 5),

logr= g (—147— 142+ 5)= 0422,

r= 2,642 ps= 86 1 $w.

4. Jaka odlegto$¢ otrzymasz wykorzystujac podang w zadaniii poprzed-
nim paralakse Syriusza?

r= = 2,645 ps.



5/1989 URANIA 155

5. Znajac jasno$¢ absolutng Syriusza A oblicz jego moc promieniowa-
nia (dzielnos$¢). Za jednostke przyjmij moc Stonca.

Ma— Mqg= —25log v
-0

IOQ-YA‘IOA\= Ma"Z D° -= 1352=> La= 225 La.

6. Typ widmowy Syriusza B trudniej jest precyzyjnie okreslic. Ale
odlegto$¢ Syriusza B jest praktycznie réwna odlegtosci Syriusza A.
Jasno$¢ obserwowana skiadnika B jest 8m,6. Jaka jest zatem jasnos$¢
absolutna Syriusza B?

Mb= m+ 5—5logr= IIm5.

7. Jaka jest moc promieniowania Syriusza B?
Liczac analogicznie jak w zadaniu 5 mamy LB= 0,002 Le.

8 Typ widmowy A,V odpowiada temperaturze powierzchniowej TA—
= 9600 K. Wskaznik barwy Syriusza B wskazuje na temperaturg po-
wierzchniowg Tb= 8000 K. Wykorzystujgc dodatkowe dane z zadan
poprzednich oblicz promienie tych gwiazd.

Ra= 1,18 « 10° m = 1,7 RO.
Analogicznie
Rb= 16 200 km = 0,023 RO.

Zadania tego typu mozna'tez rozwigzywac nieco inaczej:

L~ R " =0 (L njL r=>R_UX (-ii

La=4,R; cTH \R j Tqg! Lo\t

9 Wykorzystujac wyniki zadan poprzednich oblicz $rednie gestosci tych
gwiazd.

analogicznie
Ob = 113 « 108 g/cm*.

Uzyskany wynik jest dla uczrfia zaskakujgcy. Nic dziwnego, ze po
stwierdzeniu przez W. Adamsa w 1914 roku duzego podobienstwa
widm Syriusza A iB Eddington napisat:
»P0 rozszyfrowaniu komunikat z Syriusza brzmiat: ‘Sktadam sie
2 materii o gestosci 3000 razy przewyzszajacej wartosci, ktore znaliscie
dotychczas. Tona toojej malteirii jest matg brytg, ktérg moglibyscie
zamkngé w pudetku od zapatek’. Jaka odpowiedZ mozna da¢ na taki
komunikat? Odpowiedz, ktéra wiekszos¢ z nas data w 1914 roku
brzmiata — przestan bredzi¢!”
A. S. Eddington Stars and Atoms
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Do wyniku tego warto tez wro6ci¢ nieco p6zniej, je$li w dziale elementy
fizyki ciata statego omawiaé¢ bedziemy wiasnosci zdegenerowanego gazu
elektronowego.

10. Zgodnie z OTW foton opuszczajacy pole grawitacyjne (wykonujacy
prace przeciwko sitom tego pola) powinien straci¢ czes¢ energii, co jest
rownowazne zmniejszeniu czestotliwosci (zwiekszeniu dtugosci fali). W
potowie lait siedemdziesigtych udato siie dla Syriusza B zmierzy¢é grawi-
tacyjne przesuniecie ku czerwieni z=M/L Wynosi ono okoto 10-5
Jaka jest masa Syriusza B?

Zgodnie z zasadag zachowania energii

------- = hvo—v)
Uwzgledniajac, ze m = A mamy:
GMMO h(V0—v) => v= voil ............ \.
Rc* \ Re* /

. . . c .
Pamietajac, ze v= - otrzymujemy fatwo

Al GM

z~ | Rc2
Niekiedy wzér ten wygodniejszy jest w innej postaci. Dla fotonu opu-
szczajacego Stonce mamy 20 = RGG 2,115 « 10®, skad po prostych

przeksztalceniach

z= 2,115 + 10-1-
-

Ra

Szukana przez nas masa Syriusza B

e - =
Mb = e 757 - <1,09 MO

co pozostaje w bardzo dobrej zgodnosci z wynikiem uzyskanym wczes-
niej inng metoda.
JULIUSZ DOMANSKI

NOWOSCI WYDAWNICZE

T. Zbigniew Dworak, Konrad Rudnicki, Swiat planet. Panstwowe Wy-
dawnictwo Naukowe, Biblioteka Problemdéw, wydanie IIl, Warszawa
1938, naktad 10000 egz., stron 312, cena 560 zi.

O poczytnosci tej ksigzki najlepiej Swiadczy fakt, ze wcigz niezaspoko-

jony rynek ksiegarski w naszym kraju sktonit Paristwowe Wydawnictwo
Naukowe do wznowienia jej po raz trzeci. Wprawdzie w niewielkim
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naktadzie, ktory wydaje sie niewsp6tmierny do potrzeb, ale i tak trze-
ba sie cieszy¢, ze polscy mito$nicy astronomii otrzymali zbior aktual-
nych wiadomosci o planetach Uktadu Stonecznego. Poznanie naszego
najblizszego sasiedztwa we Wszechswiecie rozwija sie dzi§ tak szybko,
ze kilka lat, jakie minety od poprzedniego wydania ksigzki Dworaka
i Rudnickiego, radykalnie zmienity, a moze S$ciSlej — wzbogacity, obraz
niejednego obiektu, a takze rozumienie pewnych zjawisk i proceséw
zachodzacych w przestrzeni miedzyplanetarnej. Do obecnego wydania
Autorzy wprowadzili wiec wiele zmian i uzupetnien, ktére nie tylko
uaktualnity, ale rowniez i uatrakcyjnity te ksigzke. Mozna &ie spierac,
czy nowy materiat zostat odpowiednio dobrany i witasciwie wywazony
(szczegblnie ,pokrzywdzony” wydaje sie rozdziat o planetoidach), nie-
mniej jednak catos¢ daje dobry poglad na wspoéiczesny stan wiedzy
0 Uktadzie Planetarnym.

Swiat planet przedstawiony zostat w ksigzce Dworaka i Rudnickie-
go w postaci opisu przede wszystkim obserwowanych faktéw i zja-
wisk. Znajdziemy wiec w niej wiele wiadomosci o strukturach po-
wierzchni planet i ich satelitow, wtasnosciach fizycznych i chemicznych
globéw planetarnych oraz ich otoczenia, charakterze ruchu itp. Wielu
czytelnikéw zaciekawig na pewno opowiesci o tym, jak wyglada niebo
z poszczegO6lnych planet, czy tez jak poszukiwano nieznanych obiektow.
Cennym uzupetnieniem ksigzki jest zarys kosmogonii Uktadu Stonecz-
nego, a takze informacja o hipotetycznych planetach wok6t innych
gwiazd. Pewien niedosyt pozostawia natomiast zbyt skromne potrakto-
wanie zagadnien ewolucyjnych i odpowiedzi na nasuwajace sie czesto
pytania ,dlaczego”, ,z jakiego powodu”, ,dzieki jakim mechanizmom?”
itp. Jest to jednak nie tyle zarzut do Autorow, ile poniekad odzwier-
ciedlenie sytuacji nie nadazania prac interpretacyjnych i teoretycznych
za obserwacyjnymi. Naptyw nowych danych jest dzi$ tak duzy, ze ich
przetworzenie i wszechstronne wykorzystanie stato sie nie lada pro-
blemem.

Dajaca sie zauwazy¢ troske Wydawnictwa o strone redakcyjng
ksigzki niweczy fatalna jako$¢ reprodukowanych fotografii. Jakie to
smutne, ze stan naszej poligrafii uniemozliwia nawet odtworzenie tych
rewelacyjnych nieraz obrazéw, ktore sondy kosmiczne przysytajag na
Ziemie z odlegtosci miliardow kilometrow. Trzeba ponadto zwrécic
uwage na mylace niekiedy podpisy niektérych rycin (np. o numerach
13 na str. 57, 24 na str. 73, 77 na str. 174, 83 na str. 184, 117 na str. 249),
ktére moga sugerowac, ze chodzi o zdjecie zjawiska, podczas gdy jest to
tylko mniej lub bardziej wiarygodne wyobrazenie malarskie. Podkre-
Slenie tego jest konieczne gdyz ryciny te znajdujg sie w otoczeniu wielu
rzeczywiscie wspaniatych fotografii.

KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Sierpien 1989 r.

Stonce

Deklinacja Stonca stale maleje, w zwigzku z czym dni stajg sie coraz
krotsze: w Warszawie 1 sierpnia Stonce wschodzi o 4h56m, zachodzi o
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20h27m, a 31 sierpnia wschodzi o 5M5m, zachodzi o 19h26m. W sierpniu
Stonce wstepuje w znak Panny. Rankiem 31 sierpnia zdarzy sie cze-
Sciowe za¢mienie Stonca, u nas niewidoczne.

Dane dla obserwatoréw Storica (na 14h czasu wschdd.-europ.)

Data Data

1989 P BO Ln 1989 P B. Ln
VI 1 + 11202 +5%2 182 03 VIII 17 + 16-84 +6-75  330-49
3 +11.80 +5.94 15558 19 + 1749 +6.83  304.06
5 + 1257 +6.09  129.13 21 +1812 +691  277.62
7 +1332 +622 102.69 23 + 1872 +6.98  251.20
9 + 1406 +6.34  76.24 25 + 1032 +7.04 22476
11 + 1478 +6.45  49.80 27 + 1088 +7.09 198.34
13 + 1549 +656  23.36 20 +2042 +7.13  171.92
15 + 1618 +6.66  356.92 31 +20.95 +7.17 14550

B,, LO — heliograilczna szeroko$¢ i dtugo$¢ $rodka tarczy.
15d8h24m — heliograilczna dtugo$¢ Srodka tarczy wynosi 0°.
P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od pé6inoenego wierzchotka tarczy;

Ksiezyc

Kolejno$¢ faz Ksiezyca bedzie w sierpniu nastepujgca: noéw 1<318h,
pierwsza kwadra 9dI9h, petnia 17<i5h, ostatnia kwadra 23d21lh i jeszcze
raz néw 3178". Najdalej od Ziemi Ksiezyc znajdzie sie 7 sierpnia, a naj-
blizej Ziemi 19 sierpnia. W sierpniu tarcza Ksiezyca zakryje dwie jasne
gwiazdy, Regulusa i Antaresa, obydwa zakrycia u nas niewidoczne.
Rankiem 17 sierpnia nastapi catkowite za¢mienie Ksiezyca; u nas obser-
wujemy przed wschodem Storica zachdéd zaémionego Ksiezyca.

Planety i planetoidy

Nad zachodnim horyzontem pieknym blaskiem $wieci Wenus jako
Gwiazda Wieczorna —4 wielko$ci. Merkury przebywa na niebie
zbyt blisko Stonca i jest praktycznie niewidoczny. Jowisz widocz-
ny jest rankiem jako jasna gwiazda —2 wielkosci nad wschodnim ho-
ryzontem. Saturn widoczny jest prawie calg noc jako gwiazda +0.3
wielkosci w gwiazdozbiorze Strzelca. W Strzelcu tez widoczny jest
Uran (6 wielk. gwiazd.) i Neptun (8 wielk. gwiazd.). Pluton
przebywa w gwiazdozbiorze Wagi i dostepny jest wieczorem, ale tylko
przez duze instrumenty (ok. 14 wielk. gwiazd.). Mars zachodzi wie-
czorem i jest praktycznie niewidoczny.

W gwiazdozbiorze Strzelca przebywa tez planetoida Westa i moz-
na jg poszukiwa¢ jako gwiazdke ok. 6 wielkosci. Podajemy wspo6trzed-
ne rownikowe planetki dla kilku dati Id; rekt. Hhssrps, dakl. —23°52";
lid; rekt. 17h52m8, deki. —24°28'; 21d: rekt. 17h55iP7, deki. —24°58"
31d; rekt. 18h2Im7, deki. —25°24"
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Meteory

Od 25 lipca do 18 sierpnia promieniujg stynne Perseidy, réj o naj-
bardziej regularnej corocznej aktywnos$ci. Radiant meteoréw lezy w
gwiazdozbiorze Perseusza i ma wspdtrzedne: rekt. 34m, deki. -j-58°.
Maksimum aktywnos$ci przypada okoto 13 sierpnia, ale w tym roku
Ksiezyc bliski petni moze przeszkadza¢ w obserwacjach.

* *

* \Y

?2.<JIsh Mars w ztgczeniu z Regulusem (w odl. 0?7), gwiazda pierwszej
wielko$ci w gwiazdozbiorze Lwa.

Ksiezyc znajdzie sie w ziaczeniu kolejno z trzema ciatami nie-
bieskimi. O 4ii ztgczenie Ksiezyca z Merkurym w odl. 1?6. O 9> bliskie
ztgczenie Ksiezyca z Regulusem; zakrycie gwiazdy przez tarcze Ksie-
zyca widoczne bedzie w Afryce, na Madagaskarze, na Oceanie Indyj-
skim i na Antarktydzie. O 10h Mars znajdzie sie¢ w ztgczeniu z Ksie-
zycem w odl. 196.

4" O 15h Wenus w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 3° a o 18h zig-
czenie Merkurego z Regulusem (w odl. 0?78).

5J Wieczorem nad zachodnim horyzontem powinnismy odnalezé
Marsa i Merkurego bardzo blisko siebie (Merkury duzo jasniejszy od
Marsa!), bo o 24h obie planety znajda sie w, zigczeniu w odl. 0901.

7d Planetoida Westa o 21h nieruchoma w rektascensji.

Ildl6h Bliskie ztgczenie Ksigzyca z Antaresem, gwiazdg pierwszej
wielkosci w gwiazdozbiorze Skorpiona; zakrycie gwiazdy przez tarcze
Ksiezyca widoczne bedzie w Afryce Poludniowej, na Antarktydzie, na
Tasmanii, na Nowej Zelandii i w Australii.

13d Ksiezyc znajdzie sie w zilgczeniu kolejno z trzema planetami:
0 9h z Uranem (w odl. 4°), o 20h z Saturnem (w odl. 4°) i o 24h z Nep-
tunem (w odl. 5°).

17<* Catkowite zaémienie Ksiezyca, u nas widoczne nad ranem:
wejscie Ksiezyca w péicien Ziemi 2h23m

wejscie Ksiezyca w cien Ziemi 3h2Im
poczatek zaémienia catkowitego 41120m
centralna faza zatmienia 5h 8m
koniec zaémienia catkowitego 5h56m

23dshsom Stonce wstepuje w znak Panny, jego diugo$¢ ekliptyczna
Wynosi wéwczas 150°.

26d9h Zigczenie Jowisza z Ksiezycem w odl. 4°

29dI2h Merkury w najwiekszym wschodnim odchyleniu od Storca
27°).
31d Czesciowe zaémienie Stofca, u nas niewidoczne. Zaémienie wi-
doczne bedzie na Grenlandii, w Ameryce Péinocnej i na Pacyfiku.
Podczas najwiekszej fazy zaémienia (o 7h3im) 0.635- $rednicy tarczy
Stonca zakryte bedzie przez tarcze Ksiezyca.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie wschodnio-euro-
pejskim (czasie letnim w Polsce).
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