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W tym miesigcu sonda kos-
miczna Magellan zakohczy
gtdwna cze$¢ swojej misji. Jej
wynikiem bedg obrazy rada-
rowe co najmniej 82% po-
wierzchni Wenus, wykonane
podczas prawie 2000 okrgzen
palnety po orbicie bieguno-
wej w czasie mniej wiecej
jednej doby wenusjanskiej.
Przypomnijmy, ze Magellan
wystrzelony zostat z Ziemi 5
maja 1989 r., a od 10 sierp-
nia 1990 r. jest sztucznym sa-
telita Wenus. Wedtug stow
jednego z kierownikéw nauko-
wych programu sonda ta mo-
ze by¢é uwazana za prototyp
miedzyplanetarnych robotéw
przysztosci: ocenia sie, ze do
matca tego roku przekazata
na Ziemie tak wielkg ilos¢
danych, ze mozna jg porow-
na¢ z sumg informacji uzys-
kanych za pomocg wszyst-
kich obiektéw amerykanskich
misji Voyager, Viking i Ma-
riner razem wzietych. Uka-
zane na okladce niniejszego
numeru pierwsze wyniki tego
niezwyktego przedsiewziecia
omawia Stanistaw R. BRZO-
STKIEWICZ we wstepnym ar-
tykule. Jego lekture warto po-
przedzi¢ przypomnieniem so-
bie ogélnych wiadomosci o
misji Magellan zawartych w
nr 11/1989.

Przeciwwaga dla tatwych
w odbiorze tekstow pierwszej
potowy tego zeszytu jest za-
danie w Kaciku Olimpijczy-
ka, ktére — podobnie jak opu-
blikowane juz w nr 12/1990
— otrzymali do rozwigzania
stypendysci Krajowego Fun-
duszu na Rzecz Dzieci odby-
wajacy trzydniowe warsztaty
w Centrum Astronomicznym
im. M. Kopernika w Warsza-
wie. Bedziemy wdzieczni za
uwagi o celowosci zamieszcza-
nia w Uranii takich trudniej-
szych materiatow.

llustracje na oktadce sa obrazami powierzchni Wenus przekazywanymi przez
sondg kosmiczng Magellan w Jesieni 1890 r. Szczeg6towe Ich oméwienie zawiera
wstepny artykut S. R. Brzostklewicza.
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STANISLAW R. BRZOSTK1EW1CZ — Dabrowa Gérnicza

PIERWSZE WYNIKI MISJI MAGELLAN

Wspotczesny popularyzator astronomii ma o wiele tatwiejsze
zadanie od swych poprzednikéw sprzed wieku. W kazdym ra-
zie na brak interesujagcych tematow nie moze narzekaé, gdyz
te pojawiajg sie niczym ,.grzyby po deszczu”, w czym szcze-
golnie duza zastuge ma astronautyka. Dotyczy to zwiaszcza
astronomii Ukladu Stonecznego, bo to gtéwnie dzieki badaniom
astronautycznym coraz wiecej wiemy o naturze blizszych i dal-
szych planet, o obiegajacych je ksiezycach i o ich rzeczywistej
liczbie. Niedawno na przyktad wielu nadzwyczaj ciekawych
informacji o odleglym uktadzie Neptuna dostarczyta nam apa-
ratura zainstalowana na pokfadzie sondy Voyager-2, obecnie
za$ mozemy podziwiaé rewelacyjne obrazy radarowe réznych
utworow topograficznych Wenus, dokota ktérej od 10 sierp-
nia 1990 roku krazy amerykanska sonda kosmiczna Magellan.
Obrazy te majg postuzy¢ do opracowania doktadnej mapy pla-
nety (przekazane do konca stycznia 1991 roku przez sonde
obrazy radarowe pokrywajg juz wiecej niz potowe globu we-
nusjanskiego).

Rys. 1. Schemat sondy Magellan.
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Nowe obrazy radarowe niektorych utworéw topograficz-
nych Wenus zostalty po raz pierwszy zaprezentowane 25 wrze-
$nia 1990 roku na konferencji prasowej zorganizowanej przez
kierownictwo Laboratorium Npedu Odrzutowego (Jet Propul-
sion Laboratory) w Pasadenie. Na obrazach tych, obejmuja-
cych wtedy zaledwie 1,5% o0gdlnej powierzchni planety, wi-
da¢ szczegOty o Srednicy 120 metréw. Dla poréwnania warto
przypomnie¢, ze' za najlepsze dotagd uchodzity obrazy radaro-
we otrzymane zaréwno za pomocg olbrzymiego radiotelesko-
pu w Arecibo (Puerto Rico), jak tez przekazane przez radziec-
kie sondy kosmiczne Wenera-15 i Wenera-16. Sa one jednak
duzo gorszej jakosci i przede wszystkim majg prawie dziesie-
ciokrotnie mniejszg zdolno$¢ rozdzielczg. Doskonale ilustruje
to zaprezentowany na wspomnianej konferencji ,fotomontaz”,
na ktérym przedstawiono wenusjanski krater Golubkiny (nosi
on nazwisko zyjacej w latach 1864—1927 rosyjskiej rzezbiarki
Anny Golubkiny). Dolna, lewa cze$¢ owego fotomontazu przed-
stawia obraz uzyskany w roku 1980 za pomoca sondy Wenera,
natomiast gorng, prawg jego cze$¢ tworzy obraz przekazany
w roku 1990 przez aparature sondy Magellan. Ta czes¢ za-
wiera cate bogactwo szczegdtdw i jednoczes$nie definitywnie
przekonuje nas o tym, iz lezagcy w podbiegunowych okolicach
Wenus krater Golubkiny (wspdtrzedne afrodytograficzne: 60,5°
szerokosci pétnocnej i 286,59 dtugosci wschodniej) jest, twbhrem
uderzeniowym, powstatym w wyniku upadku olbrzymiego me-
teorytu. Wyraznie wida¢ to zwlaszcza na wytworzonym za po-
moca komputera ,trojwymiarowym?”, perspektywicznym obra-
zie krateru, przypominajgcego do ztudzenia krater Ciotkowskie-
go na odwrotnej stronie Ksiezyca. Wprawdzie krater Golubi-
ny ma tylko 34 km S$rednicy (Srednica wymienionego krateru
ksiezycowego wynosi az 240 km), to jednak on takze posiada
wyraznie tarasowaty wat gorski, otaczajacy ciemniejsze i gtad-
kie dno, posSrodku ktérego wznosi sie okazaly masyw gdrski.
To takze przemawia za meteorytowym pochodzeniem opisanej
struktury topograficznej Wenus.

Podobne, wielokilometrowe kratery meteorytowe nie na-
lezg na Wenus do rzadkosci. Dowodzi tego chociazby przeka-
zany przez aparature radarowg Magellana obraz Réwniny La-
winii (Lavinia Planitia), a S$cislej méwigc — poOinocna czesé
tej krainy (wspoOtrzedne afrodytograficzne $srodka omawianego
obrazu: 27° szeroko$ci potudniowej i 339° diugosci wschod-
niej, pierwsza strona oktadki), gdzie znajduja sie trzy okazate,
bezimienne na razie kratery meteorytowe (ich Srednice mie-
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rzg od 37 do 50 km). Brak tu natomiast — podobnie jak
i w innych rejonach planety — mniejszych utworéw tego ty-
pu, gdyz — jak sie przynajmniej dzi$ ttumaczy — male me-
teoryty nie majg tyle sity, aby przebi¢ grubg i gesta atmo-
sfere Wenus. Atmosfera ta — zdaniem niektdrych uczonych —
powstata okoto 400 — 800 milionéw lat temu w nastepstwie’
wzmozonej aktywnosci wulkanicznej, ktéra by¢ moze jeszcze
nie wygasta i przypuszczalnie do dzi$ utrzymuje sie na dos¢
wysokim poziomie. Zdajg sie o tym S$wiadczy¢ liczne struk-
tury topograficzne odkryte na powierzchni Wenus zaréwno
przez dawniejsze sondy kosmiczne, jak i przez aparature Ma-
gellana. Wystarczy dokiadniej przyjrzeé sie opisanemu wyzej
obrazowi Réwniny Lawinii, by w potudniowo-wschodniej cze-
Sci tej krainy (prawy, dolny rog obrazu) dostrzec liczne ko-
puty, z wygladu do ztudzenia przypominajace ziemskie wul-
kany tarczowe. Te wenusjanskie majg od 1 do 12 km $rednicy
i typowe dla takich struktur ,jamki” centralne.

Podobne struktury topograficzne odkryto na pograniczu
Réwniny Guinewry (Guinevere Planitia) a Kraing Eistly (Eistla
Regio). Otrzymany za pomocg sondy Magellan obraz pokrywa
obszar o rozmiarach 75 X 45 km (wspdtrzedne afrodytografi-
czne $rodka obrazu: 25° szerokosci potnocnej i 330,6° dtugosci
wschodniej), na ktérym znajduje sie co najmniej tuzin tego
typu struktur topograficznych (druga strona oktadki). Ta oko-
lica Wenus jest interesujgca i z tego powodu, ze pokrywa ja
zawita sie¢ ,,nitkowych” struktur, z ,lotu ptaka” wygladaja-
cych niczym ogromna sie¢ pajecza. O naturze tych przedziw-
nych tworédw topograficznych na razie nie potrafimy nic pew-
nego powiedzie¢ nie mowigc juz o mechanizmie ich powsta-
wania. Mozna jednak przyja¢, ze mamy tu do czynienia z wy-
lewem duzej ilosci magmy, ktéra po zastygnieciu popekata
na skutek zapadniecia sie terenu. W tym przypadku tajemni-
czg ,sieC pajecza” tworzytyby urwiska skalne, jasniejsze od
strony potudniowo-zachodniej, gdyz przypuszczalnie te ich
fragmenty — podobnie jak potudniowo-zachodnie zbocza wy-
stepujacych tu koput wulkanicznych — nie sa pokryte pytem
wulkanicznym, bo mégt on zosta¢ ,,zdmuchniety” przez wiatr
wiejacy od strony péinocno-wschodniej. Dzi$ oczywiscie za
wczesnie jeszcze na to, aby zdecydowanie opowiadaé sie za
powyzsza hipoteza. Po wnikliwej analizie obrazéw otrzyma-
nych za pomocg sondy Magellan moze sie przeciez okaza¢, ze
zupetnie inny proces jest odpowiedzialny za powstanie tak in-
teresujgcych tworéw topograficznych. Ale zapewne duzo wie-
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cej trudnosci przysporzy planetologom faktura powierzchni
krainy lezacej na potudnie od Ptaskowyzu Lakszmi (Lakshmi
Planum), $cislej za§ mowigc — pomiedzy Réwning Guinewry
a Rowning Sedny (wspobtrzedne afrodytograficzne $rodka obra-
zu omawianej tu krainy: 30° szerokosSci pétnocnej i 333,3° dhu-
gosci wschodniej) (trzecia strona oktadki). Wida¢ tu dwie se-
rie rownolegtych wzgledem siebie tworéw liniowych, przeci-
najgcych sie niemal doktadnie pod prostymi katami. Szczegdl-
nie intrygujace sg linie stabsze i przez to samo ledwo widocz-
ne na obrazie przekazanym przez aparature sondy Magellan.
Leza one mniej wiecej w jednakowych od siebie odstepach
(okoto 1 km) i rozciagajg sie poza granice obrazu, ktory po-
krywa obszar majacy 37 km szerokosci i 80 km dtugo'sci. Jas-
niejsze, lepiej widoczne struktury zdajg sie by¢ miodszymi
tworami i jakby pokrywaja linie stabsze, odstepy miedzy nimi
sg mniejsze, nie wykazujg przy tym takiej regularnosci, majg
tez r6zng dtugos¢. Na pierwszy rzut oka otrzymany za pomocg
Magellana obraz moze sie komus$ kojarzy¢ z fotografig potrzas-
kanej ptyty zbrojonego betonu, ukazujgcej sie¢ starannie uto-
zonych pretéw stalowych. Ludzie obdarzeni nadmiarem fan-
tazji (a takich nie brakuje) gotowi sg watpi¢ w naturalne po-
chodzenie rzezby terenu tej krainy i zapewne uznajg owe ta-
jemnicze struktury za twory sztuczne, pozostawione przez wy-
martg cywilizacje wenusjanska. W kazdym razie zwolennicy
pogladow Ericha von Danikena zyskajg nowy argument...

Niewatpliwie rownie ciekawy jest obraz powierzchni oko-
licy lezacej na pograniczu Krainy Asterii (Asteria Regio)
i Krainy Feby (Phoebe Regio). Na powyzszym obrazie, pokry-
wajacym obszar majacy okoto 40 km szerokosci i okoto 600
km ditugosci, widzimy caly kompleks zawitych kaniondw. Bie-
gna one gtdéwnie z poéinocnego wschodu na pédinocny zachod
(owe kaniony w przyblizeniu majg tukowate ksztatty), ich sze-
roko$¢ wynosi od 5 do 10 km, dtugos¢ od 50 do 100 km, a ota-
czajace je waty gorskie wznoszg sie o okoto 100 metrow ponad
przylegty teren. Mechanizm powstawania tych niezwyktych
formacji topograficznych Wenus tez nie jest jeszcze znany,
cho¢ niektorzy dopatrujg sie w nich peknie¢ skorupy planety,
powstatych na skutek jej gwattownego rozciggania. By¢ moze
i w tym przypadku, pewng role odegrata aktywnos$¢ wulkanicz-
na, $lady takiej dziatalnosci tu takze wystepuja, Swiadcza o niej
chociazby potoki $Swiezo, zdaje sie, zastygtej lawy. Nie bytoby
w tym nic nadzwyczajnego, twory pochodzenia wulkanicznego
nie nalezg na Wenus do rzadkosci, spotykamy sie z nimi wias-
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ciwie na kazdym kroku. Na przykiad na potudniowy wschod
od Krainy Feby (wspdtrzedne afrodytograficzne: 24° szerokosci
péinocnej i 292° diugosci wschodniej) odkryto dwie depresje
nieregularnego ksztattu, z ktérych wieksza ma rozmiary 8 X
X 3,6 km i przypomina ziemska kaldere wulkaniczng (podob-
ne twory wystepujag w wulkanach tarczowych typu hawajskie-
go). Juz to samo mowi, ze pod wieloma wzgledami Wenus mi-
mo wszystko podobna jest do Ziemi, a w kazdym razie ma
powierzchnie bardziej urozmaicong niz dotad sgdzono. Jednak-
ze co$ wiecej na ten temat bedzie mozna powiedzieé¢ dopiero
po zakonczeniu misji sondy Magellan i po wnikliwej analizie
uzyskanego za jej pomocg materiatu.

Pomocne w tych badaniach mogg okazac sie materiaty uzys-
kane za pomocag wystanej 18 pazdziernika 1989 roku ku Jo-
wiszowi sondy Galileo. Bo chociaz jej gtownym celem jest
najwieksza planeta Ukladu Stonecznego, to jednak porusza
sie ona po nadzwyczaj skomplikowanej trajektorii, zwanej
przez uczonych w skrocie VEEGA (Venus-Earth-Earth Gravi-
ty Assist). Po prostu celem nadania sondzie odpowiednigj
predkosci pomkneta ona najpierw ku Wenus (w dniu 9 lutego
1990 roku mineta planete w odlegtosci 14 700 km), nastepnie
dwukrotnie przeleci obok Ziemi (8 grudnia 1990 roku w odle-
gtosci 950 km i 8 grudnia 1992 roku w odlegtosci 310 km)
i dopiero po tym wyczynie uda sie w kierunku docelowej pla-
nety, ktérg ma osiggna¢ 7 grudnia 1995 roku. Tak wiec nie-
jako przy okazji sonda Galileo przyjrzata sie Wenus i uzys-
kane wtedy materiaty moga wzbogaci¢ dane przekazane przez
sonde Magellan.

MAREK ZAWI1LSKI — tédi

HISTORYCZNE OBSERWACJE ZJAWISK
ZACMIENIOWYCH (1X). OBSERWACJE POLSKIE

Informacje o polskich obserwacjach zjawisk zaémieniowych
mozna podzieli¢ na dwie grupy: starsze dane Sredniowieczne
w zapisach kronikarskich oraz XV-wieczne obserwacje astro-
noméw (M. Kopernika i jemu wspédiczesnych). Dopiero
wiek pozniej Jan Heweliusz wykonywat nastepne, liczace
sie do dzi§ obserwacje zacmien i zakry¢ *).

¢) Obserwacje Heweliusza stanowig tak bogaty zbi6ér, ze wymagajg odreb-
nego omoéwienia w przysztosci.
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Doniesienia ze zrddet Sredniowiecznych

Roczniki i kroniki polskie zawierajg, niestety, nieliczne tylko
i przewaznie skape informacje o zaémieniach Stonca. Odnale-
zione do tej pory zapiski na ten -temat zestawiono w tab. 1.
Wiekszo$¢ z nich to zapozyczenia lub kopie starszych, niekie-
dy zaginionych juz tekstow. Do XV wieku nie wiadomo, czy
notatki oryginalne powstaty w wyniku jakich$ planowanych
obserwacji, kiedy to piszacy dysponowat efemerydami zjawisk.
Zapewne tez wiele zrédet pisanych zagineto, wielu tez zaé-
mieA po prostu nie zauwazono, wreszcie na przeszkodzie sta-
neta zta pogoda.

Z przedstawionych na rys. 1 zaémiehA Stonca brak np. in-
formacji o zjawiskach w latach 878 (co zrozumiate), 966, 1140"
1241, 1290, 1409 czy 1485. Z wczesniejszych zapisow ciekaw-
sze jest odnotowanie, jako jedyne w Europie, zacmienia z 1167
r. (max. faza wyniosta w Polsce tylko ok. 0.4), doniesienia
z 1263 r. (zaémienia obraczkowego jednak nie odnotowano) oraz
z 1321 r., gdy zaémienie okre$lono jako ,wielkie”. Jan D#tu-
gosz zebrat wiele zapiskéw historycznych, w tym i infor-
macje o za¢mieniach Stonca. Wzmianka dotyczaca 1178 r. po-
chodzi zapewne ze zrédet niemieckich, dane z lat 1191, 1310
i 1263 — ze zrddet czeskich, za$ co do roku, podanego w ory-
ginale jako 1186 mozliwe sg dwie daty: 1185 V 1 lub 1187 IX
4 (bardziej prawdopodobna) — oba zapozyczenia wg latopi-
sOw ruskich.

Naukowe znaczenie majg dzi$ tylko doniesienia z XV wie-
ku. W tzw. kodeksie szamotulskim Rocznika Traski, nieznany
z imienia kronikarz, matopolski ksigdz, podat trzy ciekawe
opisy zaémien Stonca. Opisy te sg.zamieszczone jeden po dru-
gim po opisie zdarzen zwigzanych z bitwg pod Grunwaldem
.i potraktowane jako ,znaki niebieskie” sprzyjajagce zawarciu
pokoju z Krzyzakami. Co do zaCmienia z 16 czerwca 1406 r.
autor rocznika zacytowal dostepng mu obserwacje, zapisang
»,ha karcie przywiezionej z Krakowa”. Diuzszy ten opis mowi,
ze Stonice zaczeto by¢é za¢miewane od strony zachodniej, a ma-
ksymalna faza wyniosta 10 cali (,,puncta”) i wowczas Stonce
byto za¢mione od po6inocy. Czas trwania calego zaémienia oce-
niono na 2 godziny, za$ poczatek okreslono na krétko przed
godzing jedenastg ,o0 ile dobrze zanotowano”. Informacje te
sg zgodne z rzeczywistym przebiegiem zjawiska (por. tab. 2).
Opis zawiera dalej takze dane o rozmieszczeniu planet w tym
dniu. Zaraz potem nastepuje opis nastepnego zjawiska, ktore
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Rys. 1. Przebiegi paséw centralnych zacmien Storica na ziemiach polskich w $red-
niowieczu. Oprocz zaémienia z 1321 r. wszystkie pozostate byty catkowite. Nie
zaznaczono kilku paséw zaémien obraczkowych:
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Tabela 1.
Lp. Data
1 961 (V 17)
2 1167 (IV 21)
3 1178 IX 13
4 1187 (IX 4)?
5 1191 VI 23
6 1263 VIII 5
7 1267 V 25
8 1310 1 31
9 3121 VI 26
to 1339 VII 7
11 1386 11
12 1406 VI 16
13 1415 VI 7
14 1424 V1 26
15 1431 1 12

Oznaczenia:

URANIA
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Informacje o zaémieniach Stonca, zawarte w zrodiach S$red-
niowiecznych spisywanych na ziemiach polskich

® @ m O @ > > > O O O O w O

o

o

Zrodto
Rocznik Kapituty Krakowskiej
Rocznik Wielkopolski
Rocznik Kujawski 11
Rocznik Swietokrzyski
Historia Jana Dtugosza
Historia Jana D#ugosza
Historia Jana Dtugosza
Rocznik Sedziwoja
Rocznik Wielkopolski
Historia Jana D#ugosza
Kalendarz Katedry Krakowskiej
Rocznik Traski
Rocznik Matopolski
Rocznik Traski
Rocznik Matopolski
Historia Jana D#ugosza
Rocznik Miechowski
Kistor ia Jana Dtugosza
Rocznik Miechowski
Kalendarz Katedry Krakowskiej
Kalendarz Katedry Krakowskiej
Rocznik Traski, Kodeks Szamot.
Historia Jana D#ugosza
Kronika Zygmunta Rosicza
Rocznik Traski, Kodeks Szamot.
Rkp. 14 Bibt.Kapit. Kieleckiej
Rocznik Traski, Kodeks Szamot.
Historia Jana D#ugosza

Historia Jana D#ugosza

Ocena
77
27
KOoP
KOoP?
Y4
Y4
Y4
KopP
KopP
KoP
ORG
kop "
KoP
O0RG?

77
KoP
KoP
KOP
ORG
KoP?
ORG
ORG

0GR
ORG

ORG

ORG

Data oryg.

1177
1186
1191 v 23
1262

1338 VIl 7

1376 11

1417 VI 16

Typ nota>tki: A — diuzszy opis, B — krdtszy opis, C — wzmianka

Ocena:

ZZ — zapozyczenie ze zrodia zagranicznego

KOP — kopia ze zrodta krajowego
ORG «— zapis oryginalny
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Tabela 2. Obliczone dane dla momentéw maksymalnych faz niektérych
zaémien Stonca

Lp Data Miejsce CSE r A h
max o 0
_ . o 0
i 1363 VIII 5 Krakéw 15: 27 0.97A +73 33
a 1331 VI 36 Miechow 6: 18 0.95P —-99 33
3 1406 VI 16 Krakow 7: 04 0. 90 -90 31
4 1415 VI 7 Wroctaw 7:10 1.01 -91 30
Krakow 7: 09 1.01 -89 32
CBlatorus} 7: 16 1. 03 -81 36
5 1434 VI 26 Krakow 16: 30 0.99 +92 29
6 1431 11 13 Krakow g =g 0.90 +57 13

*) w miejscu o wspotrzednych: ).= 25°E, ¢— 53° N
A — zaémienie obragczkowe, P — za¢mienie czesciowe

zdarzyto sie o tej samej godzinie dnia, za$ autora kroniki, od-
prawiajgcego wiasnie poranng msze, wprawito w wielki strach.
Data zjawiska jest jednak podana btednie (rok jako 1417 a
dzieh taki, jak dla 1406 r.). Byto to zapewne skutkiem pisania
na ten temat z pamieci po kilku latach (okoto 1424—26), a cho-
dzito o zaémienie z 7 czerwca 1415 r.

Wreszcie 0 zaCmieniu z 26 czerwca 1424 r. jest powiedziane,
Ze nastgpito, gdy Stonice znajdowato sie juz na zachodniej stro-
nie nieba i trwato niedtugo. Ostatnie stowa odnoszg sie zapew-
ne do fazy catkowitej. Niestety, wielka szkoda, iz rocznik nie
podaje zadnych informacji, co do miejsca jego spisywania. Jest
on zaliczany do rocznikéw matopolskich, chociaz interesujaca
nas cze$¢ zostata pdzniej skopiowana dla Piotra z Szamotut
(stad pochodzi obecna nazWa). Jan Diugosz, byé moze za zréd-
tami krakowskimi podat tylko, ze zacmienie z r. 1424 byilo
znaczne i trwato trzy godziny. Przypuszczalnie zatem w Kra-
kowie nie doszto do za¢mienia catkowitego, a wiec autor trzech
poprzednich opiséw mieszkat na p6tnoc lub na wschdéd od Kra-
kowa, w miejscowosci, ktéra w 1424 r., a moze i w 1415 r.
znalazta sie w zasiegu pasa za¢mienia catkowitego.
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Zaémienie z 7 czerwca 1415 r. przyniosto najciekawsze do-
niesienia pisane. Zygmunt. Rosicz kanonik i dziekan kapi-
tuty wroctawskiej, w swej kronice, powstatej ok. lat 1460—
—70, pod r. 1415 zapisat, ze ,po Oktawie Bozego Ciata, 0 dwu-
nastej godzinie dnia (od zach. Stonca), w czasie, gdy pojawia
sie miody Ksiezyc, zdarzylo sie catkowite zaémienie Stonca
przed godzinami potudniowymi, wywotujgc strach i bojazn
u ludzi”. Chociaz opis ten jest skopiowany z jakich$ starszych
kronik, moze by¢ uznany za wiarygodny (sasiednie notatki
z marca i sierpnia odnoszg sie do zdarzen we Wroctawiu).

Oddajmy jeszcze raz gtos Janowi Diugoszowi, ktéry w swej
Historii pod r. 1415 podal najpetniejszy ze wszystkich opis za-
¢mienia Stonca. Miato ono miejsce podczas podrézy krola Ja-
giely z Krakowa przez Krzemieniec na Litwe. ,Kiedy (Krol
Wiadystaw) jechat z Kobrynia do Myta, w Pigtek po Okta-
wie Bozego Ciata, o trzeciej godzinie dnia (w godzinie pacie-
rzy tercjg zwanych), wielkie zaémienie- stofica sie objawito,
ktore, jako (zjawisko) niespodziewane i nieznane, Kroéla Wia-
dystawa i wszystkich, ktérzy z nim jechali, wpierw w wiel-
kie zdumienie, a potem w bojazn zabobonng wprawito. Tak

Rys. i. w drodze na Litwe, miedzy Kobrynlem a Mytem, orszak kréla_ Wiady-
sawa Jagiely znalazt sie w pasie catkowitego zac¢mienia Stonca. Zjawisko
zdarzyto sie w godzinach rannych 7 czerwca 1415 r. Na lewo od Stonnca — Wenus.
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bowiem byto wielkie, ze ptaki nagta ¢mg przestraszone na zie-
mi osiadly, a gwiazdy Swiecity jak w nocy; tenze Krol Wia-
dystaw z powodu ciemno$ci zmuszony byt sie zatrzymac i nie
wczesniej mogt ruszy¢ naprzod, az zaémienie Stonca nie mi-
neto”. Cho¢ zdarzenie to miato miejsce w roku narodzin Diu-
gosza, powyzszy opis jest unikatowy i zgodny z prawda — na
odcinku miedzy Kobryniem a Mytem wszedzie zaémienie bylo
catkowite i trwato kilka minut. Informacje o zjawisku i jego
okolicznosciach otrzymat Diugosz zapewne osobiscie od Zbi-
gniewa Oles$nickiego Ilub Stanistawa Ciotka, mogt
tez skorzystaé z ich notatek. Dlatego tez w tab. 1 ten i dalsze
opisy sg oznaczone jako oryginalne.

Zatmienia z lat 1424 i 1431 sg w Historii okreSlone jako
»Znaczne”. Natomiast o zaémieniu z 17 czerwca 1433 r. mowa
tylko przy okazji matego traktatu astrologicznego, zwigzanego
z przewidywaniem S$mierci JagieHy (1434). Informacje o za-
¢mieniach Stonica i Ksiezyca w 1433 r. otrzymano od astrologa
Krystiana z Pragi, ale o samych obserwacjach Diugosz nie
wspomina. Az do Smierci w 1480 r. nie podaje zresztg juz
w swym dziele zadnych informacji o zacmieniach.

Co do innych Zrodet sredniowiecznych, zwigzanych z Pol-
ska, mozna wymieni¢ skape dane z kronik krzyzackich (tylko
opis zacniienia Stonica z 16 lipca 1330 r. Wiganda z Marburga),
wzmianke z r. 1406 z Gdanska. Szczegdlnie zastanawiajgce jest
nieodnotowanie zaémien: z 1415 r. przez kroniki $laskie oraz
z 1424 r. przez inne kroniki polskie. By¢ moze wptyw na to
miata pogoda — podawano bowiem, ze po za¢mieniu w 1415 r.
nastgpity diugotrwate deszcze. Brak tez informacji o obserwo-
waniu zaémienia z 1409 r. (obragczkowego w Polsce potnocnej),
ktérego efemeryde obliczono w Krakowie w 1407 r. Do dzi$
jednak nie mozemy mieé catkowitej pewnos$ci, czy odnalezione
zostaly wszystkie zachowane zapiski $redniowieczne. Zasta-
nawiajacy jest tez zupeiny brak odnotowanych zaémien Ksieg-
zyca (dwie informacje z lat 1433 i 1468 u Diugosza sg progno-
stykami astrologicznymi) oraz zakry¢.

Obserwacje Mikotaja Kopernika i jemu wspotczesnych

Pod koniec XV wieku astronomowie polscy skupieni wokét
Uniwersytetu Jagiellonskiego wykonywali obserwacje zjawisk
zaémieniowych, a wiele ich notatek przetrwato do dzi$. Sprzed
1500 r. zachowato sie tylko kilka efemeryd za¢mien i wzmia-
nek o obserwacjach z lat 1460—1490. Nie wiadomo do konca,
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Tabela 3. Obserwacje zaémien Storica wykonane przez astronoméw pol-
skich

Lp Data

1. 1502 X 1

2. 1518 VI 8

3. 1530
4. 1536
5. 1539
6. 1549
7. 1541
Oznaczenia:

p, s, k — poczatek, $rodek i koniec zaémienia

4!

2

9

18

vV 18

Vi

7

2

Miejsce Obserwator
Krakow H.Biem

Olkusz M.Biem

frakow M.Kopernik
Krakow M.Biem

Warmia M.Kopernik
Frombork M.Kopernik
Frombork M.Kopernik
Warmia M.Kopernik
Frombork M.Kopernik

Tobs
.13:15
.14:24
.15:29

9:15
.10:30

Tobs — moment, podany przez obserwatora
SP — spos6b podawania czasu: ZS — od zachodu Stonca, GS — od

goérowania Stonca, HS «— wg zmierzonej wysokosci Stonca
UTO0 — moment obserwowany w czasie uniwersalnym

UTO0 — moment obliczony w czasie uniwersalnym
fo — obserwowana wielkos¢ max. fazy (w calach)

fc — obliczona wielko$¢ max. fazy (liniowa)

SP
ZS
ZS
ZS
zs
zs

GS
GS
GS
HS
Z8
Z8
zSs
GS
GS
GS

GS

GS

UTo
5:21
6:30
7:35
4: 09
5:24

6: 15
4:40
5:35
6:28
4:42
5:38
6: 34

16:22

13:05

UTc

5:
6:
8
104
108
- 18

16:

a &

13:

35
52
15

17

:38
:31
127

44

139
:36
11:
13:
14:

59
28
48

27

147

43

142

fo

<Ild 0.

=iodo.

slod 0.

>7d 0.

8d o.

£9d 0.

ud o.

<4.5d 0.

fc

902

873

873

671

719

958

46J



Tabela 4. Obserwacje za¢mien Ksiezyca, wykonane przez astronoméw

polskich
Lp Data Miejsce Obserwator Tobs SP UTo UTe f fc uw
1. 1500 XI 6 Rzym M.Kopernik s.14:14 GS 1: 39 RCE
s. 2 P+ 0:55 0:40 10 0.86 REV
2. 1511 X 6/7 Frombork M.Kopernik p.1 1/8 P- 21:19 21:0 REE
s.7/12 P+ 23:02 22:36 >12 1.05
k.2+1/3 P+ 0:47 0:1
3. 1522 IX 5/6 Frombork M.Kopernik p.11+1/2 GS 22:06 SCR
s.13: 14 GS 23:50 23:4 - 1.0
k.14:58 GS 1:34 1:28
4. 1522 rX 5/6 Krakow Mikotaj s. 6:23 7S 23:20 23:4 - 1.0
z Szadka
5. 1523 VIl 26 Frombork M.Kopernik p.14: 14 GS 0.54 1:0 SCR
s. 4-1/12 P+ 2:35 2:50 1.20
p. 2+4/5 P+ 1:28 1:0 REV
s. 4+5/12 P+ 3:05 2:50 >12 1.20
6. 1525 X1l 29 \Warmia M.Kopernik k.10:24 GS 23: 13 23:0 SCR
7. 1525 X1l 29 Krakow Mikotaj p- 4:42 7S 19:39 19:3
z Szadka s. 6:26 ZS 2-1:23 21:2 >12 1.1 (a)
k. 8:10 ZS 23:07 23:06
8. 1526 XIl 18 Krakow Mikotaj p. 5:13 7S 19:58 19:2
z Szadka s. 7 ZS 21:45 21:21 >12 1.28 (b)
k. 8:49 SZ 23:34 23:1
9- 1527 X1l 7 Krakow Mikotaj S. - - 21:2 3 0.0
z Szadka
10. 1530 X 6/7 Warmia  M.Kopernik s.12: 15 GS 22: 42 22:4 1. 48
k. 14:04 GS 0.31 0:2
11. 1534 1 29/30 Krakow M.Kopernik p. 12:47 GS 23: 42 23:46 SCR
s.14:31 6S  1:26 1:2 - 1.2 (c)
k.16:15 GS 3:12 312
12. 1536 XI 27 Frombork M.Kopernik s. 6:33 GS 17:07 17:0 08 (d)

Oznaczenia:

Tobs — moment obserwowany (w godzinach) ’

SP — sposdb podawania czasu: ZS — od zachodu Stofca, GS «— od
orowania Stonca, P — przed pdinoca, P+ — po po6inocy praw-

ziwej )
Inne oznaczenia jak w tabeli 3.
UW — uwagi:

REV — wg De Revolutionibus, SCR — wg notatek w Calendarium Ro-
manum Magnum

RCE — wg Regiomoiitani Calendarwm )

a — czas trwania zacmienia catkowitego prawie 3/4 godziny

b — czas trwania za¢mienia catkowitego ponad 1 godzina

¢ — wysoko$¢ Ksiezyca 29°

d — wysokos$¢ Ksiezyca 30° (?)

Miejsce ,,Warmia” potraktowano jako Frombork.
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7497 111 9 1500 Il 4 1529 1l 12
Bolonia Bolonia Frombork
A ldebaran Saturn Wenus

Rys. 3. Obliczone przebiegi zakry¢ i koniunkcji ksiezycowych, obserwowanych
przez Mikotaja Kopernika.

czy nie podawano po prostu momentoéw obliczen zacmien.
Pewna jest obserwacja zac¢mienia Ksiezyca, jakg wykonat 2
czerwca 1490 r. Marcin By lica, bedac w Bratystawie, jed-
nak oprocz rysunku zjawiska z efemerydy nic blizszego o tej
obserwacji nie wiadomo.

W pozostawionych notatkach zaré6wno Kopernik jak i astro-
nomowie krakowscy zapisali sporo obserwacji zaémien (tab.
3 i 4). Szczegdlnie obserwacje Kopernika wyr6zniajg sie syste-
matycznosciag i doktadnoscig. Ich wyniki znajdujg sie w trzech
miejscach: W De Revolutionibus i na marginesach dwdch ka-
lendarzy. Niektore z zaémien Ksiezyca, sa w ten sposob zano-
towane na dwa rézne sposoby (tab. 4), podczas, gdy wyniki
obserwacji za¢miern Storica mozna zobaczy¢ tylko na margine-
sach Calendarium Romanum Magnum Stoefflera (SCR), ktory
to kalendarz, wywieziony wraz z calg bibliotekg Kopernika
w r. 1626 do Szwecji, znajduje sie obecnie w Uppsali. Cze$¢
zjawisk, jak wida¢, byta obserwowana przez kilku astrono-
moéw, niewykluczone, ze po wczesniejszym uzgodnieniu. Nie-
ktore z zaémien nie byty obserwowane, prawdopodobnie z po-
wodu ztej pogody.

Warto$¢ wynikéw jest rozna — bezsprzecznie najlepiej jed-
nak obserwowat Kopernik. Nie ma doktadnych informacji o me-
todach obserwowania, szczegllnie w przypadku za¢mien Ston-
ca. Znajac jednak inne techniki obserwacji astronomicznych
oraz uzywane przyrzady, mozna sadzi¢, ze obraz Stonca byt
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Tabela 5. Zakrycia i bliskie koniunkeje ksiezycowe, obserwowane przez
Mikotaja Kopernika w $wietle danych obecnych (wg obliczen

autora)
Lp Data Obiekt Miejsce Tobs SP UTo UTc A h uw
1.. 1497 XI 6 Aldebaran Boiloala z. ~4:45 g-n. 22; 10 21:46 103 9 Rev
z. 10:20 GS 21 :43 SCR
0. 22:00 106 6
2. 1500 1 9 Sarurn Bolonia k. ~2 g.n. 17.8 19.6 37 135 k38~
3. 1500 111 4 Saturn Bolonia k -1 g-n 18.4 18.4 74 36 k 6~
4. 1529 11l. 12 Wenus Frombork z. ~1 " g-n 17:34 17:45 83 23
0. - 18: 34 93 16
Oznaczenia:

Zj — zjawisko: z + zakrycie, o — odkrycie, k — koniunkcja

Tobs — moment obserwowany, w godzinach

SP — spos6b podawania czasu: g.n. — godziny nocy (od zachodu Stonca)
GS — od gérowania Stonca

UTO, UTC — obserwowany i obliczcony moment w czasie uniwersalnym
A, h — azymut i wysoko$¢ obiektu; UW — uwagi

Podano obliczong odlegto$¢ Saturna od brzegu Ksiezyca w minutach
tuku. Koniunkcja z 9 stycznia 1500 r. byta byé moze tylko obliczana.

Koniunkcje z 4 marca Kopernik obserwowat, podajgc wysoko$é¢ Ksie-
zyca nad horyzontem 35° i piszac, iz Saturn byt powyzej niego (rys. 3).

ogladany albo przez okopcone szkto lub w naczyniu z woda,
albo tez, co zapewne dotyczy Kopernika — przez rzutowanie
obrazu na $ciane metoda camera obscura. Sposéb ten zapewniat
najwiekszg doktadnosé, a takze umozliwiat bezposredni pomiar
fazy zac¢mienia. Co do stuzby czasu w gre mogly wchodzic¢
trzy mozliwosci okre$lania momentéw kontaktow: pomiar
astrolabium, pomiar wysokosci ciat niebieskich oraz stosowa-
nie zegara. Dwie ostatnie metody byly wzmiankowane w nie-
ktérych raportach z obserwacji zaémien. Stosowanie zegara
uwidacznia sie tez w notowaniu momentéw z doktadnoscig do
1 minuty. Sam Kopernik, jak sie sadzi, mdégt uzywaé zegara
we Fromborku. Czesto jednak minutowa doktadno$¢ notowa-
nia momentow bywata wynikiem podawania w notatkach da-
nych z efemerydy, a nie z obserwacji. Totez analiza zapiskow
astronomow musi by¢é wyjatkowo wnikliwa.

Mikotaj Kopernik, jako jedyny w tym czasie, wykonat tak-
ze obserwacje zakry¢. Mimo, iz sg one na ogét znane, warto
poswieci¢ im nieco miejsca. Historyczng juz obserwacje za-
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krycia Aldebarana przez Ksiezyc, wykonang w Bolonii 9 mar-
ca 1497 r. opisat wyczerpujaco w De Revolutionibus, 1V,
Rozdz. 27. Zjawisko miato zajs¢ ,pod koniec pigtej godziny
nocy”. W SCR jednak ten sam moment jest zapisany reka
Kopernika, jako 10 1/3 godziny (od potudnia prawdziwego).
Poréwnajmy oba te notowania z obecnymi obliczeniami (tab.
5 rys. 3). Wynik z SCR jest blizszy prawdy, drugi za$ jakby
zaokraglony. Jednakze, oprdcz tego kat pozycyjny niezupetnie
zgadza sie z tym, ktéry okreslit Kopernik. Miat on bowiem
zobaczy¢ gwiazde blizej potudniowego rogu, o ok. 1/3 $rednicy
Ksiezyca od niego. Tymczasem zakrycie w Bolonii byto niemal
brzegowe... Wypada przyjac, ze obserwator nie widziat Alde-
barana w momencie samego zakrycia, a krotko przedtem.

Swiadkiem drugiego zakrycia byt Kopernik wiele lat p6z-
niej, 12 marca 1529 r. we Fromborku. Moment zakrycia zo-
stat oceniony na godzine po zachodzie Stonca, w zgodzie z obec-
nymi obliczeniami, cho¢ niestety za mato dokiadnie, aby mo-
zna te obserwacje uzna¢ za cenng dzisiaj. Albo zostat nig Ko-
pernik zaskoczony, albo nie zalezato mu na duzej doktadnosci,
gdyz nie mégtby wykorzysta¢ rezultatu tak dokladnie, jak w
przypadku gwiazdy. Warto jeszcze dodaé, ze zakrycie Wenus
dostrzezono tez w rejonie Gdariska, o czym S$wiadczy zapisek
w Rocznikach Oliwskich (,gwiazda najjasniejsza widoczna w
kregu Ksie dyca”)

Oprocz zakry¢, wiadomo tez o zanotowaniu przez Ko-
pernika dwu bliskich koniunkcji Ksiezyca z Saturnem. Obie
notatki pochodza z okresu pobytu w Bolonii i dotyczg zblizeh
Ksigzyca do Saturna 9 stycznia i 4 marca 1500 r. Informacja
0 tych zjawiskach znajduie sie w tzw. Raptularzyku Uppsal-
skim. Pozostaje jednak faktem, ze druga w ogdle i ostatnia
znana obserwacja Kopernika (tj. z roku 1497 i 1541) dotyczyta
zjawiska zakryciowego...

Do czego postuzyly obserwacje zakryciowe?

Do opisanych obserwacji przywigzywano, jak widaé¢, duzg wa-
ge. Jednym z celéw ich prowadzenia byta zapewne chec¢ lep-
szego poznania ruchdw ciat niebieskich. Jednak poszczeg6lne
zjawiska wykorzystywano przede wszystkim ,wybidrczo” w in-
nych celach. | tak dzieki notowaniu kontaktéw za¢mien Ksie-
zyca, udawato sie wustala¢ roznice diugosci geograficznych
miejsc obserwacji. Czynit tak Marcin Biem wg obserwacji
zaémien z lat 1515 i nieznanego sprzed r. 1513, okres$lajac
réznice diugosci Rzymu i Krakowa na 30m= 795, a dalej, by¢
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moze, Wojciech z Krainy w 1516 r., wreszcie i sam Kopernik
(Rev., IV, Rozdz. 7). Obserwacje za¢mienia z 6/7 pazdziernika
1511 r. byka umowiona miedzy Kopernikiem (Frombork) i Bie-
niem (Krakéw); obserwacji Biema jednak nie mamy.

Co do zaémien Stonca — rzecz charakterystyczna — obser-
wacji brak w ogole w De Revolutionibus. Mogtyby one postu-
zy¢ do dokiadniejszego okreslenia paralaksy Stonca metodg
podobng do uzytej jeszcze przez Hipparcha. Zapewne jednak
Kopernik nie dysponowat réwnolegtymi obserwacjami z odle-
glejszych krajow i swoich notowan nie wykorzystat, przyjmu-
jac ,starg” wartosé paralaksy rowng 3'.

Na koniec powrdémy jeszcze do zakrycia Aldebarana. Nie
spos6b tutaj przytacza¢ catego obliczenia ,,redukcyjnego”, ja-
kie Kopernik przeprowadzit. Tok obliczeA byt mniej wiecej
nastepujacy; znana jest pozycja gwiazdy jako A— 2°52' i 6=
= —5°10; w momencie zakrycia $rodek Ksiezyca miat pozycje
w diugosci mniejszag o jego promien (16", czyli 2°36', a sze-
roko$¢ wiekszg o ok. 4' (z analizy kata pozycyjnego zakrycia);
pozycja ,prawdziwa Ksiezyca” wg rachunkéw z tablic to A—
= 3°24', fi—4°35"; odlegtos¢ zenitalna byta (wg Kopernika)
rowna 84° stad dalej, wykorzystujgc proste prawa astronomii
sferycznej, okreslity Kopernik paralakse Ksiezyca na 51' w A
i 30" w P. Caly wywdd, jak wiadomo, postuzyt mu do udo-
wodnienia, ze odlegto$¢ Ksiezyca od Ziemi w czasie kwadr
nie rozni sie od odlegtosci w czasie syzygiow, a zatem, ze Pto-
lemeuszowa teoria Ksiezyca jest nieprawdziwa. Rachunki Ko-
pernika byly krytykowane (w 1984 r. M. M. Swierdtow
i O. Neugebauer). Oprocz tego, ze pozycja gwiazdy byta
przez Kopernika przyjeta z btedem (poprawna warto$¢ Awy-
nosita 3°02"), wykazano, ze cale opracowanie obserwacji nie
mogto bezposrednio stuzy¢ jako dowdd przeciw teorii Ptole-
meusza.' Dla samego Kopernika jednak wysnute stagd wnioski
miaty bardzo wazne znaczenie.

KRONIKA

Czy jesteSmy sami?

W 1959 r., podczas jednego ze swoich wyktadéw, doktor Otto Struve,

dyrektor obserwatorium Yerkesa w Williams Bay, powiedziat: ,,W ciggu
ostatnich czterystu lat astronomia przezyta trzy wielkie rewoluqe
Pierwszg z nich byfa rewolucja kopernikowska, ktora usuneta Ziemie
ze $rodka Uktadu Stonecznego i umiescita jg w odlegtosci 150 min km
od niego. Druga wydarzyta sie pomiedzy rokiem 1920 a 1930, kiedy m—
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w wyniku badan H. Shapleya iR J Trumplera — zdaliSmy so-
bie sprawe, ze Uklad Stoneczny nie znajduje sie w $rodku Drogi .Mlecz-
nej, ale w odlegtosci okoto 30 tys. lat Swietlnych od niego, w jednym ze
stosunkowo niktych ramion spiralnych naszej Galaktyki. Trzecia trwa
obecnie... Rewolucja ta sprowadza sie do pytania: Gzy jesteSmy we
Wszechéwiecie samotni?” Pytanie to intryguje do dzi$ nie tylko twor-
cow science-fiction ale i naukowcéw. W znanych osrodkach powstajg
programy badawcze, ktérych celem jest poszukiwanie we Wszech$wie-
cie nie tylko $ladow zycia ale i istot rozumnych. W jaki sposéb pro-
buje sie nawigza¢ kontakt z Obcymi? Przede wszystkim ,wstuchujemy
sie” w sygnaly przychodzace do nas, co umozliwiajg coraz lepsze od-
biorniki. Poza tym wysytamy |nformac1e 0 nas np. za posrednictwem
coraz lepszych pojazdow kosmicznych. W Obu przypadkach niezmiernie
istotng sprawg sg ogromne odlegtosci, z jakimi mamy do czynienia.
Sygnat odbierany na Ziemi, a pochodzacy od, ,Nich”, mdgt zosta¢ wy-
stany przed setkami a nawet tysigcami lat. Podobnie nasze informacje
i pytania dotrg do ewentualnego celu po bardzo dtugim czasie. A kiedy
mozna spodziewa¢ si¢ odpowiedzi? To juz chyba zadanie dla przysz-
tych pokolen.

W pazdzierniku 1982 roku utworzono w NASA specjalny program
badawczy — SETI (ang. Searching for Extraterrestial Inteligence —
ﬁoszuklwanle pozaziemskich cywilizacji). Eksperymenty wchodzace w za-
res tego programu polegajg gtownie na nastuchiwaniu ewentualnych
sygnatow od Obcych. Poszukiwania prowadzone sg na czestotliwosciach
zaktocanych w nieznacznym stopniu (np. mikrofale). Whbrew pozorom
zadanie jest bardzo trudne, bowiem Wszechswiat peten jest naturalnych
fal, by¢ moze wielokrotnie silniejszych niz przypuszczalne sygnaty in-
nych inteligencji. Te naturalne emisje sg szerokopasmowe (rzedu 21000
Hz). Oprdcz tego obserwacje utrudnione sg przez sygnaly waskopasmowe
wytwarzane przez cztowieka (patrz rys. 1), ktére mogg by¢ podobne dé

B s. 1. Ewentualne sygnaly pochodzace od Obcych zanikatyby, zagtuszone przez
rzymie ilosci waskopasmowych transmisji telewizyjnych. "Na mapce zaznaczono
00 stacji telewizyjnych o mocy wieksze] niz 50 kW.
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sygnatow Obcych. Aby te ostatnie zidentyfikowa¢ nalezy od sygnatu
otrzymywanego z radioteleskopu odfiltrowa¢ zakt6cajace ,S$mieci”. Na
tym skoncentrowano sie obecnie w eksperymencie NASA — SETI. Pierw-
szym urzadzeniem stuzacym tym celom jest wielokanatowy analizator
widma MCSA 1.0 (ang. Multi-Chanel Spectrum Analyser) skonstruowa-
ny w 1985 roku na uniwersytecie w Stanford. Analiza sygnatu prowa-
dzana jest w 144 kanatach z rozdzielczoScig 576 Hz lub 74000 kanatow
z rozdzielczoscig 0.5 Hz. Nad pracg catosci czuwa komputer VAX 11/750.
MCSA moze by¢ podtaczony do kazdego radioteleskopu. W latach 1985—
—87 byt testowany w Deep Space Communication Complex w Goldstone
w Kalifornii. Pézniej zostat zamontowany na 300 m radioteleskopie
w Arecibo w Puerto Rico. Dowodem na skuteczno$¢ urzadzenia jest wy-
krycie i odfiltrowanie sygnatu sondy Pioneer 10 o mocy 1 W docho-
dzacego z odlegtosci 5.3 miliarda kilometréw. Obecnie trwajg prace nad
nowoczes$niejszym MCSA 2.0. Ma on zosta¢ uruchomiony w 1992 roku.

Oczywiscie nie tylko stuchamy, ale i sami prébujemy poinformo-
waé ciekawych naszego istnienia. W tym celu statki opuszczajgce Uktad
Stoneczny zaopatruje sie w ziemskie wizytéwki. Zawierajg one infor-
macje o potozeniu Ziemi we Wszechswiecie, wygladzie ludzi, a takie

Rys. 2. ,Wizytéwka” przyczepiona do statkéw Pioneer 10 i 11. Jest na niej

zaznaczone potozenie Uktadu Stonecznego wzgledem 14 pulsaréw, schemat poto-

zenia w nim Ziemi i trasy Pioneeréw, a takze sylwetki mezczyzny i kobiety
na tle statku.

Rys. 3. 1679-bitowa informacja wystana w 1974 roku w kierunku gromady kulistej

M13. Znaczenia symboli: 1 — liczby od 1 do 10 w kodzie dwoéjkowym, 2 — znaki

liczb, 3 — liczby atomowe wodoru, wegla, azotu, tlenu i fosforu, 4 — wzory che-

miczne cukru i wigzan w nukleotydach DNA, 5 — liczba nukleotydéw w DNA,

6 — podwdjna spirala DNA, 7 — cztowiek, 8 — wzrost cztowieka, 9 — populacja

ludzi na Ziemi, 10 — schemat radioteleskopu w Arecibo — nadawcy przekazu,
12 — $rednica radioteleskopu.
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ich osiggnieciach (patrz rys. 2). Takie tabliczki byty umieszczone mie-
dzy innymi na sondach Pioneer 10 i 11, oraz na statku Voyager 2,
gdzie umieszczono réwniez piyte z nagranym Koncertem Brandenbur-
skim J. S. Bacha i wygrawerowang instrukcjg jej odtworzenia. Wszyst-
kie te pojazdy majag szanse dolecie¢ do obcych cywilizacji dopiero za
miliony lat. Znacznie szybciej mogtyby by¢ odebrane sygnaty radiowe.
W zwiazku z tym w 1974 roku za pomoca radioteleskopu w Arecibo
wystano w kierunku gromady kulistej M13 informacje sktadajgcag sie
z 1679 bitow (patrz rys. 3). Ocenia sie, ze dotrze ona na miejsce ,juz”
za okoto 25000 lat. Nalezy wiec cierpliwie czekac i stuchac.

LUKASZ M. BLECKI

KACIK OLIMPIICZYKA

Synteza helu we wczesnym WszechSwiecie

Jednyi* z najwiekszych sukceséw standardowego modelu kosmologicz-
nego jest wyjasnienie chemicznego sktadu materii, w szczegdlnosci wza-
jemnych proporcji lekkich pierwiastkow. Celem tego zadania jest po-
wtdorzenie takiego rachunku i obliczenia stosunku helu do wodoru we
Wszechswiecie.

Ogb6lna idea jest prosta. Zaktadamy, ze wkrotce po Wielkim Wy-
buchu Wszechswiat wypetniony byt promieniowaniem elektromagnety-
cznym,, elektronami i pozytranami, pewng liczbg neutrin (co najmniej
trzema typami: ve, vu, vT) oraz niewielkag ilosciag neutronéw i protonéw
(barionéw). Z obserwacji wiadomo, ze liczba barioné6w na jednostke
objetosci tib jest o wiele mniejsza niz liczba fotondw ny (nu— 10-8 nv).
W miare stygniecia zmieniatl sie¢ stosunek neutronéw do protonow.
W pewnym momencie temperatura spadta na tyle, ze mozliwa stata sie
synteza helu w tancuchu reakcji jadrowych:

p+ntd+ vy,

d+ d-“mHes+ nsH"' + p,

H*+ d >mHe4+ n.

(d — deuter)
Dip uproszczenia zaktadamy, ze reakcje te przebiegaty bardzo szybko
i ze wszystkie neutrony zostaty zuzyte na produkcje helu Hed Zatem
zadanie sprowadza sie do wyznaczenia procentowej zawarto$ci neutro-
now w chwili rozpoczecia sie syntezy. Zadanie mozna podzieli¢ na kilka
etapow:

1) skiad i gestos¢ materii,

2) ekspansja Wszechswiata: zalezno$¢ temperatury od czasu,

3) reakcje miedzy nip,

4) wyznaczenie czasu tN i temperatury TVsyntezy nuklearnej,

5) wyznaczenie procentowej zawartosci helu.

Komentarz

ad 1) Zaktadamy, ze mamy do czynienia z y, e+e- i N typami neutrin
i antyneutrin, oraz z n ip.
a) Policzy¢ o — gesto$¢ energii materii nie barionowej zaktadajac,
ZDe_ liczba czastek na cm* jest dana rozktadem Plancka lub
iraca:
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Ti dp = 8 prd
P AP = o EeeT -
_ 8ji p8dp
e dP = iz oEe/kBT + i
4jt p!dp

nY(P) = dp s cEmBT + i

gdzie £b— stata Boltzmana, T —temperatura (okoto 1010K).
Catki mozna znalez¢ w tablicach (np. Gradshteyna i Ryzhika).
b) Policzy¢ gesto$¢ energii n i p i porownaé¢ z o.
ad 2) Korzystamy z réwnan Einsteina dla ptaskiego Wszechswiata:
/1 dR\2 8jiG
\R dt/ 3¢ P’

gdzie R to tzw. czynnik skali: dowolna skala dtugosci zmienia sie
z biegiem czasu jak R (t).

a) Pokaz, ze q~ R-4

b) Przez proste catkowanie znajdz zalezno$¢ temperatury od czasu.

ad 3) Rozwazane reakcje:

n+v->p-j-e~, n-(-e+-*-p-|-v, n->p+e~fv,
p+v->n+ e+, p+ e~ n+*v .
Oznaczmy przez k modut pedu neutrina, a przez p — pedu elektronu

lub pozytronu. Liczba reakcji na jednostke czasu i na nukleon zalezy
od pedow neutrin i elektronéw. Dla pedéw w przedziatach k, k+ dic
i P, P+ dp liczba reakcji X jest proporcjonalna:

dva+ vr .P-+gl™Aktp»t
dic dp
gdzie:

Ov ( gv = i.4i X 10 4#ergcm3, = 118 gw
2nt*h7

i spetniony musi byé warunek zachowania energii Q+ Ev—Ec= 0,

gdzie Q= Mn—Mp.

a) Aby obliczy¢ calkowitg liczbe reakcji X nalezy przecatkowaé po
wszystkich pedach k i p, biorgc pod uwage prawdopodobiefnstwo
znalezienia neutrina z pedem k oraz znalezienia miejsca dla elek-
tronu z pedem p (zakaz Pauliego!). Warunek zachowania energii
mozna uwzgledni¢c mnozac prawg strone wzoru na d2lldlcdp przez
6 (Q -- Ev— Ee) (tzw. delta Diraca). 6 (x) ma proste wasnosci:

ldla a< x0< b,
0 w innym wypadku ,
(f(X)S(x—x0dx —f (xq) .

Podobnie dla pozostatych reakcji, z tym, ze warunek zachowania
energii moze mie¢ inng postac.

"’ -
JIG(X—X()dX =

a
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b) Pokaz, ze zatozenie o réwnowadze termodynamicznej w stanie po-
czatkowym jest poprawne. W tym celu nalezy obliczyé X(n ->p)
dla kuT 8> Q i me. Rownowaga termodynamiczna jest mozliwa tak
dtugo jak diugo tempo reakcji X jest wieksze od tempa ekspansji H,

1 dR
H= czyli warunek ma posta¢é ——> 1.
R df
'Znajdz temperature i moment, w ktédrym warunek réwnowagi nie
jest juz spetniony.

c) Od chwili X/H= 1 reakcje n”~p stajg sie nieistotne, Xn zmienia
9ie wskutek rozpadu n. Jak?

ad 4) Reakcja d+ d He*+ n wymaga odpowiedniej gestoSci deuteru
d. Deuter tworzony w reakcji p+ n->d-)-y jest niszczony w re-
akcji odwrotnej y+ d->p+ n gdy temperatura promieniowania
jest dostatecznie duza tzn. gdy jest dostatecznie duzo fotonow vy
z energia wieksza niz energia wiazania deuteru. Zatem synteza
rozpoczyna sie dopiero wtedy, gdy takich fotondéw jest mato, nie
wiecej niz 1 na nukleon. Mamy wiec warunek:

nB(T.v) «<manv, (E* 2MeV).

Nalezy wykorzysta¢ podang w punkcie 1 funkcje nv aby znalez¢ tempe-
rature i czas tv gdy warunek ten jest spetniony. Doktadny rachunek
daje Tn"0.8 X 10“K.

ad 5 Znajac X,, w chwili gdy n ip przestaty by¢ w réwnowadze
i majac tw mozna obliczy¢ X,, (tN). Stad juz natychmiast wynika
XHe jesli zatozy¢, ze wszystkie neutrony zostaly zuzyte na syn-
teze helu. Jak zmienitaby sie odpowiedz gdyby byto wiecej neu-
trin? Jak zmienitaby sie odpowiedz gdyby réwnowaga termo-
dynamiczna trwata az do tw?

Rozwigzanie
1. Energia
a) Fotony
00 [o]e]
0

a —stata Stefana — Boltzmana.
b) Elektrony
8it & Eptap

h*J eEJknT + 1

E= ym*-}p2 p dla m<gkT,
zatem:

00

Tak wiec catkowita energia:
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= oT4[l + 2X J +2XiV XA,

y e+e~ V,vX~
Dla N = 3:
43 GeV
0= —o0T4, T= 10K, e 25X 10— —
8 - cm*
Dla AT= 2:
9
o= o0T4.
2
Napiszmy g = aoT4, gdzie a”™ 4 zalezy od 2wW.
c) Liczba fotonéw:
r 8 jf p 2dip , 8t (BgpM)3 € x1 dx
NV= @) dp = o) R .
J h3J eE/k*r—1 ey Jex_ 1

0

= !imc)£(3)£(3) = s (4)M4)F(agll(%2)--

= a T>-r(:L£—(§2= 0.4—0 Ts «x103Lcm-*.
r 4| 4 kB
Liczba nukleonéw:
JVB = 10-s Ny = 102cm-8,
T «* 10to K 10-3GeV ,
zatem:

GeV
gb = rnB X 108cm 37 1025--.6;{]___

czyli rzeczywiscie:
>« e
2. Ekspansja:

a) Z pierwszej zasady termodynamiki:

d(oV)= —pdV, wiec d(0K)= —3pRsdR.
Dla fotonéw p = 3 e, czyli doR3+ 3R2pdR = —pR1dR,
skad:
do 1
0 ~ 4R .

Fizycznie argumentujac V  R3, diugos¢ fali fotonu X R, zatem ener-
gia fotonu £7~ R_1, wiec p~ I/R4

B2
b) Napiszmy o = R , gdzie B — nieznana stata.
4

Z rébwnania Einsteina:
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Zatem

RS T

Wracajagc do réwnania Einsteina:

11V 8jtG
- = i anT',
V211 3c2
czyli:
3c’
127T* = .
32itGaa
3. Reakcje:

a) Tempo reakcji zalezy od liczby neutrin w odpowiednim przedziale
pedéw i od liczby stanow elektronéw. Czynniki /2 i p2 pochodza
z liczenia tych stanéw w fikcyjnym pudle. W opisie maimy:

A(n+ V- P+ e) = AJ —

t
liczba neutrin z pedami k
(e I+ 117187 -1
/
liczba nieobsadzonych stanow elektronéw z pedami p
(k — ped neutrin, kB— stata Boltzmana)
Ev=k, Ee= ym2+ P2 P> Q<A T?cb wiec mozna poming¢,
B 'S (fc— p) k2dfc p2dp ePIkBT
L(n+ vomp+ e)= A J ek/KBr -f i) (eplkT 4- i)
Z uwagi na 6 (fc—p) catkewanie po k jest trywialne (k -> p):
@

X(n-fv->p+ = Aj pédp
(n-fVv->p+e)=Aj (ep/kBT 4- 1) (e-p/kB -f- 1)
= A (fcBT)6 g I x4di

I (ex + 1) (e~x+1)

0

Doktadnie tak samo liczymy X(m-f-e+ -mp + v) i dostajemy w rezul-
tacie:

foo

c 4d 7ii 1/ T Vv
K(n-rp) = A(KBT)" et = L0 A 0BT) = 036 = <comeees

go (ex +1) (e~x + 1) 15 S\ 10°«K/

b) Z 2b) wiemy, ze H ey
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RN, 3cl m/ 3¢t 1 236/
* 32k GoloT* I 32nGao T2~ VI

H=Va(_r—\2si

4.7 \V1010K/
X 036 X471 t 'y __L7_I_
H V« \iowok / ~~yja \1010K/
Zatem rownowaga termodynamiczna utrzymana jest dopoty, dopoki:
— V>_V« T> 084X «I810I0K .
1010/ 17

Dla trzech neutrin
111 X10°K = 0.95 MeV, 082s.
c) W chwili utraty rownowagi termodynamicznej:

\Y = 20
" 1+ eQ/kBT 1+ ei-29/0.95 T

p6zniej Xn= 0.20 e~Wm *, gdzie At — uptyw czasu.
4. Synteza nuklearna:

Mamy warunek na (Tn)= n?(E”™ 2MeV),

nB(T.v) =10-s ny (T,) = 10-s0.4 Tfr,

8jz f p2dp 8-i (fcT)8 f a:*dx
ny (E> 2MeV)= ~ —

i MeV 2 MeV
KTv Krv

fcTv musi byé o wiele mniejsze niz 2 MeV by obcigé ogon rozkiadu

MaKwella zatem xt= ----------- >1 i er ;> 1. Wobec tego mamy catke:
N

()

Jr*e“*dx = :c0e-*» + mate wyrazy.

Mamy zatem warunek:

8Xk*Tn 12 MeVV 2MeV
" hre» ~(\ 1|-(T~ ) €= kr >

S

0'4X10-8_T<“7\A:

Xx= 2Me~, 259 X 10~8= X2e-x, &= 23.8,
fcT

kTN= 8.4 X 10“*MeV = 0.97 X 10’ K (no c6z, troche za duzo).
2.361 0n
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5. Zawarto$¢ helu:

Wobec tego X,, — 0.20 = 0.18. Poniewaz He4 zawiera 2 neu-
trony, to na wage hel stanowi 2 X,, wszystkich pierwiastkéw, czyli:

Y = proporcja wagowa helu= 2X,,.=0.36.

Niestety odpowiedz jest wyraznie gorsza niz oczekiwana. Na oko wy-'
dawato sig, ze powinniSmy otrzyma¢ odpowiedZ blizszg poprawnej tzn.
Y 0.24. Zrédtem biedu jest niedoktadnos¢ w wyznaczeniu chwili utraty
rownowagi termodynamicznej. Samo por6wnanie tempa ekspansji i re-
akcji nie jest Wystarczajqco doktadne. Nalezatoby doktadnie rdzwigzac
réwnanie na X,, :

at —l(->pX,+ X(p->n1- X,),
biorgc pod uwage zmiane tempa reakcji Xi réznice temperatur neutrin
i protonow. Peine rachunki tego typu uwzgledniajg okoto 100 réznych
reakcji jadrowych i dajg poprawne wyniki dla pierwiastkow z liczbg

atomowg A od 1 do 7
PIOTR AMSTERDAMSKI

OBSERWACJE

Komunikat nr 12/90 Sekcji Obserwacji Stonca PTMA

Wyniki obserwacji Stonca w grudniu 1990 r. przystato 6 obserwatoréow:
Marcin Betlej, Janusz Kosinski, Jowita Lis, Maciej Pietka,
Andrzej Pilski, Mieczystaw Szulc. tacznie wykonano 37 obserwacji
w 18 dniach. Srednie dzienne wzgledne liczby Wolfa w grudniu 1990 r.

wynosza:
1. 136, 2. 149, 3 --—- , 4,180, 5 144, 6 137, 7 .-—,8 - ,9 158,
10.----- , 11. 148, 12.-——, 13 .-, 14 - 1 5. 16.—- 17. 82,
18. 92, 19. ---, 20.--—-- , 21, 93, 22 101, 23 94, 24. 98 25. 90 26 120,
27 .- , 28. 102, 29 .-—- 30. 92, 31. 109.

Srednia miesieczna Wzgledna liczhba Wolfa w grudniu 1990 r. wynosi
120,4 (133,7). Srednia wzgledna liczbha Wolfa z jednego obrotu Stonca
wynosi 1280 (146,0). W nawiasach podano $rednie liczone bez wspot-

czynikdw obserwatorow.
ANDRZEJ PILSKI

Obozy astronomiczne we Fromborku

W 1991 roku planowane sg dwa: od 7 do 21 lipca zapraszamy zainte-
resowanych Uktadem Stonecznym, a od 28 lipca do 11 sierpnia planu-
jemy ob6z, czeSciowo wedrowny, dla zainteresowanych meteorami i me-
teorytami. Podane tematy sg wiodacymi, ale nie jedynymi. Obozy s
dostepne dla poczatkujacych mito$nikow astronomii, ale zaawansowani
tez nie bedg sie nudzi¢c. Od 12 do 14 sierpnia planowane jest takze we
Fromborku Il Seminarium Metearowo-Meteorytowe. Zainteresowanych
obozami i seminarium prosze o zgtoszenia pod adresem: skr. poczt. 6,

14-530 Frombork.
ANDRZEJ PILSKI
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NOWOSCI WYDAWNICZE

Robin Kerrod (tlumaczenie — Jarostaw Witodarczyk): Gwiazdy i galak-
tyki. Encyklopedia ,Wiedzy i Zycia”, Warszawa 1990, stron 48.

Przed samg gwiazdka pojawita sie na rynku ksiegarskim przepiekna,
kolorowa ksigzeczka dla mitosnikow astronomii. Blyszczaca oktadka,
znakomity papier, zwarte — jak na encyklopedie przystalo — infor-
macje o gwiazdach, galaktykach, kwazarach, same kolorowe ilustracje,
kréciutkie ich opisy. A przy tym wszystko podane wyjgtkowo atrak-
cyjnie, bez suchos$ci tradycyjnego encyklopedycznego stylu. Jest to nie-
watpliwie ksigzka, ktérg z prawdziwg przyjemnoscig bierze sie do reki.
Goragco ja mozna poled¢ wszystkim: najmtodsi docenig tylko ilustra-
cje, poczatkujgcy dostang skondensowane podstawy astronomicznej wie-
dzy, obojetni zostang zacheceni do astronomii, a pfasjonaci nie oprg sie
przyjemnos$ci obejrzenia $licznych wersji znanych sobie dobrze obraz-
kéw. Ksigzeczka ta tak mi sie podoba, ze z prawdziwg przykroscig
musze sie wywigza¢ z obowigzku recenzenta i wytkngé kilka drob-
nych potkniec — przy nastepnym wydaniu (a chyba bedzie, bo roze-
szta sie biyskawicznie) bedziemy mieli ideat w reku. Na str. 5 po-
winno by¢ .jizuka sie dowoddéw na istnienie czarnych dziur”, a nie
»Znajduje sie dowody”; na str. 6 Proxima Centauri jest oddalona
o0 okoto 4Vs zamiast 4Vj roku Swietlnego; na str. 7 brak skal na obraz-
ku pt. Nieskoniczony Wszech$wiat, a na sasiednim gwiazdka widziana
ze Stonica jest za wysoko; na str. 9 nie jest zaznaczony zenit, co jest
mylace; na str. 12 nie wszystkie dane dadzg si¢ odczyta¢ ze ,smug
w Swietle gwiazd”. Zreszta na sasiedniej stronie moéwi sie o widmie,
wiec mozna byto od razu z tego korzysta¢. Na str. 13 gwiazdy ,,nawet
przez teleskop pozostajg mikroskopijnymi punktami” a potem jest po-
kazana tarcza Betelgezy; na str. 14 niefortunnie ,odlegtos¢ przyjmu-
jemy za podstawe skali jasnosci”; uktad podwdjny i zaémieniowy sa
fatalnie oznakowane na obrazku; mato czytelne jest wytlumaczenie
nazw ,olbrzymy” i ,karty”; na str. 26 niejasno wyttumaczony jest
pulsar; na str. 27 nie opisano $wiecenia plamy; na star. 34 — kwazary
to nie sg wybuchy w jadrach masywnych galaktyk. Poza tym tekst
sugeruje, ze Swieca... czarne dziury. Na str. 36 powinno by¢ ,gromada”
a nie ,grupa” Panny. W sumie te drobne poprawki dadzg sie tatwo
uwzgledni¢. Na korncu ksigzki znajduje sie baardzo pozyteczny stow-
niczek (ale przez przeoczenie orbita jest zdefiniowana jako droga prze-
bywana pod wtplywem wytacznie sit grawitacyjnych) oraz spis astro-
nomicznej literatury popularno-naukowej dostepnej na polskim rynku.
Mysle, ze do kupowania tej wiasnie ksigzeczki nawet nie trzeba za-
checa¢, bo nie sposéb przejs¢ obok niej obojetnie — nawet albumowa
cena (w Warszawie od 40 do 60 tysiecy ziotych) nie odstraszy praw-
dziwego mitosnika astronomii. Go wiecej lata moment ukaze si¢ na-
stepny tom tej encyklopedii, a mianowicie Uktad Stoneczny.

MAGDALENA SROCZYNSKA-KOZUCHOWSKA

Z KORESPONDENCJI

W ostatnich miesigcach niektérzy mitosnicy astronomii mieli okazje
zetkngé sie z nowym wydawnictwem astronomicznym — biuletynem
Sirius. Od dluzszego juz czasu dr Janusz W. Kosinski nosit sie z po-
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mystem wydawania Kwartalnika astronomicznego Astronomia Amator-
ska. Oba te periodyki mialy mie¢ podoby charakter i podejmowaé ta
samg tematyke. W tej sytuacji chyba do$¢ rozsagdng decyzje (odcigza-
jaca tez kieszen mito$nikéw astronomii, do ktérych miaty by¢ skiero-
wane pisma), byto potaczenie oby wydawnictw w jeden kwartalnik
0 nazwie Astronomia Amatorska. W naszym czasopismie bedziemy po-
dejmowaé¢ .tematy interesujagce mito$nikéw astronomii, wobec czego
tamy AA bedg dla nich otwarte (co nie wyklucza druku tekstéw zawo-
dowych astronomoéw). Wychodzac z takiego zalozenia oczekujemy na
wspétprace — wyniki przemys$len i obserwacji, artykuty, notatki, drob-
ne ogtoszenia, etc. Oto adresy, gdzie mozna przesytaé artykuty i kiero-
waé wszystkie sprawy dotyczace prenumeraty:

DR JANUSZ W. KOSINSKI ARKADIUSZ OLECH
skr. poczt. 6 thi. Zwirki i Wigury 11134
14-530 Frombork 83-000 Pruszcz Cd.

KALENDARZYK ASTRONOM ICZNY

TR ST - |
Opracowat G. Sitarski Sierpien 1991 r.
Stonce

W sierpniu Storice wstepuje w znak Panny i jego diugos$¢ ekliptyczna
wynosi woéwczas 150°. Dni sg coraz krétsze: w Warszawie 1 sierpnia
Stonca wschodzi o 4h55m zachodzi o 2(dh2sm a 31 sierpnia wschodzi
0 5h44m, zachodzi o 19h28m.

Dane dla obserwatoré6w Stonca (na 14h czasu wschéd.-europ.)

Teor P B, L Jer P Bo L
VIII 1 +10781 +5780 266792  VIII 17 +16968 +6°7?74 55’37
3 +11.60 +5.94 240.46 19 +17.33 +6.83 28 94
5 + 1238 +6.07 214.02 21 + 17.96 + 6.90 2 51
7 +13.i4 +6.20 187.57 23 + 1857 +6.98 336 08
9 +13.88 + 6.32 161.13 25 + 19.16 + 7.04 309 65
11 + 1460 +6.44 134.69 27 + 19.74 +7.10 283 22
13+ 15.32 + 6.54 108.25 29 +20.29 +7.14 256 80
15 + 16.00 + 6.64 81.81 31 +20.82 +7.18 230 34
tarcgy_ kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od po6inocnego wierzchotka

B0 Ln— heliograficzna szeroko$¢ i d%uiosc $rodka tarczy.
21d18h33m — heligraficzna diugos$¢ $rodka tarczy, wynosi 0°

Ksiezyc
Kolejno$¢ faz Ksiezyca jest w sierpniu nastepujaca: ostatnia kwadra

3dI3h, néw 10d4h, pierwsza kwadra 17d7h i petnia 25<I Ilh; w zwigzku
z tym ciemne, bezksiezycowe noce bedziemy mieli w pierwszej poto-
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wie miesigca. W perygeum Ksiezyc znajdzie sie 8 sierpnia, a w apo-
geum 21 sierpnia. W sierpniu tarcza Ksiezyca zakryje Merkurego
i Urana, przy czym zakrycie Merkurego bedzie widoczne w Europie.

Planety i planetoidy

Nisko nad zachodnim horyzontem w pierwszej dekadzie Swieci jeszcze
Wenus jako Gwiazda Wieczorna —3.5 wielko$ci (pod wonie¢ miesigca
mozemy jg tez prébowac¢ odnalez¢ rankiem nad wschodnim horyzontem),
a przez caly miesigc wieczorem rowniez nisko nad zachodnim, hory-
zontem $wieci Mars jako gwiazda +2 wielkosci. Saturn widoczny
jest prawie catg noc, ale nisko nad horyzontem w gwiazdozbiorze Ko-
ziorozca, a Uran i Neptun wieczorem w gwiazdozbiorze Strzelca
(Saturn +0.4 wielk.,, Uran 6 wielk., a Neptun 8 wielk.). Pozostate pla-
nety przebywajg na niebie zbyt blisko Stonca i sg niewidoczne.

Meteory

W pierwszej potowie sierpnia promieniujag dwa roje meteoréw: jota
Akwarydy (maks. 6 sierpnia) i Perseidy (maks. 13 sierpnia).
Akwarydy majg podwojny radiant w gwiazdozbiorze Wodnika: rekt.
22h32m; deki. —15° i rekt. 22>4m, deki. —6°. ROj nie jest obfity i mo-
zemy sie spodziewa¢ spadku zaldwie kilku meteoré6w w ciggu godziny.
Natomiast Perseidy, ktérych radiant lezy w gwiazdozbiorze Perseusza
i ma wspoétrzedne: rekt. 3hdm, deki. +58°, jest rojem znaczie bogat-
szym i mozemy zaobserwowaé nawet kilkadziesigt meteorow w ciagu
godziny. Warunki obserwacji sg w tym roku bardzo dobre (Ksiezyc
okoto nowiu).

* *
*

2<21h Pluton nieruchomy w rektascensji.

7d o 6h Merkury nieruchomy w rektascensji, a o 8h znnajdzie sie
w z%qczenlu z Wenus w odl. 2°. o

lid 9h Wenus w zitgczeniu z Ksiezycem w odl. 3°. O 10h bliskie

z%a,czenle Merkurego z Ksiezycem; zakrycie Merkurego przez tarcze
Ksigzyca widoczne bedzie (u nas tylko przez lunety, bo w dzien)
w Europie Srodkowej, w Skandynawii, w zachodniej i $rodkowej czesci
ZSRR, w Indiach, w Chinach i na Filipinach.

12<J10h Ztaczenie Marsa z Ksiezycem w odl. 6

17d 0 2h Wenus w zigczeniu z Regulusem, gwiazdg pierwszej wiel-
kosci w gwiazdozbiorze Lwa (w odl. 9°). O 24h zlgczenie Jowisza ze
Stoncem.

2ld O 4h Uran w bliskim ztgczeniu z Ksiezycem; zakrycie planety
przez tarcze Ksiezyca widoczme bedzie na pétkuli potudniowej. O 12h
Neptun w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 192. O 23h dolne ztgczenie
Merkurego ze Stoncem.

22<J22h Dolne ztaczenie Wenus ze Stoncem.

23>) O |h zlaczenie Saturna z Ksiezycem w odl. 198. O 17h Stonce
wstepuje w znak Panny.

29<7h Wenus w ztgczeniu z Merkurym w odl. 6

30d22tl Merkury nieruchomy w rektascencji.

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

Sktadka cztonkowska 1991 wynosi 24.000— zt, dla_emerytéw i rencistow oraz stu-
dentow, miodziezy i dzieci znizka 12.000— zt. Skl_e}dkg mozna dzieli¢ tylko na
okresy g()lroczne. Cena pojedynczego numeru Uranii 5000— zt (plus koszty prze-
sytki “1.200— zt. W prenumieracie 5000—mzt razy liczba miesiecy, na ktore” zapre-
numerowano Uranie, tzn, prenumerata roczna 60000— zi, pdfroczna 30.000— zi
Dla cztonkéw PTMA, ktorzy optacili sktadke cztonkowska 4.000— zt razy liczba
mjiesiecy na ktdre zaprenumerowano Uranie, tzn. prenumerata roczna 48.000— zi,
potroézna 24.000— zt. Czytelnicy, ktérzy opfacili Uranie do 1 lutego sa zwolnieni
od doptaty do kwot wymienionych pow%zej (jednakowoz moga doP aci¢ o ile
tego sobie” zycza, pozostawiamy to ich dobre] woli), natomiast wszystkie _w&laty,
ktore wptynety po 1 Iutggoo musozo% by¢ wyréwnane do L)odanych wyzej kwot.
Zeszyty Uranil z roku 1990 — 2.000— zt za zeszyt plus koszty przesytki, nato-
miast zeszyty starsze — 500— zt plus koszty przesytki. Wysyfamy je” na zamo-
wienie pod warunkiem, ze te zeszyty znajdujg sie w PTMA"i do przesytek do-
taczamy kartke ile wynosi naleznosS¢ za zeszyty i Uranie. Ponadto wys _amR/ po
otrzymaniu pieniedzy,” nastepujace broszury Ceny juz z kosztami wysyfki: Ama-
torski Teleskop Zwierciadlany. — 4.500— zt dla cztonkéw i 5.000— "zf dla pozo-
statych. Ukazata si¢ broszura’Z. Dworaka Najdalsze Planety Uktadu Slonecznego,
cena z przesytkg 6.800,— zt dla cztonkéw i 7.800— zt dla’ pozostatych. Ponadto
rozsytamy broszure Tadeusz Banachiewicz — Twdrca Krakowianéw "— 2.000— zt
Pasek ae”zdjeciami Uktadu Planetarnego 600,— zt i dotgczamy je do innych prze-
sytek, a jeSli otrzymamy dodatkowo ~1.200— zt to prze%&amy je w oddzielnej
przesytce.”Obrotowa Mapa Nieba 6.800,— dla cztonkéw i 7.800,— zt dla pozostatych.
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