


6 - *
G o
ed
=L
1Jul 93 0
R X
L 2 b,
»
24 Jan 94
_—
>
30 Mar 94
p2«— o P1
P2b —
L
17 May 94

P2a » p n

Te

%

24 Jun 94

"o

4 Jul 94

11 Jul 94

20 Jul 94

m3f

mi .
s u J .
w
"
°1
»/*
Q,
°2
Q1
°2



w POLSKIEGO TOWARZYSTWA
5 MILOSNIKOW ASTRONOMII

Rok LXVI pazdziernik 1995 Nr 10 (646)
ZESZYT TEN WYDANO Z POMOCA FINANSOWA
KOMITETU BADAN NAUKOWYCH. CZASOPISMO
ZATWIERDZONE PRZEZ MINISTERSTWO OSWIA-
TY DO UZYTKU SZKOt OGOLNOKSZTALCACYCH,
ZAKEADOW KSZTALCENIA NAUCZYCIELI ITECH-
NIKOW (Dz. Urz. Min. O$w. Nr 14 z 1966 r. W-wa,
5.11.1966).

SPIS TRESCI
Jacek Leliwa-Kopystynski

O formowaniu sie uktadéw stonecznych.290
Krzysztof Ziotkowski

Kometa Shoemaker-Levy 9 (1) ..o 295
Stanistaw R. Brzostkiewicz

Misja Galileo.......ccoovveiiiciecce 300
Kronika:

Nowe kitopoty sondy Galileo.................... 304

Europejska misja do komety...........c...c..... 305

Planetoida blisko Ziemi..........ccocooniine. 306
Kronika Historyczna:

Ksigdz Bonawentura Metier..........ccoocue. 306
Kacik Olimpijczyka:

Wysoko$¢ gory na Ksiezcu........ccceccecuneeee 308

Poradnik Obserwatora:
Narzedzia do obrobki luster sferycznych 309
Wizualne obserwacje gwiazd zmiennych 312

Obserwacje:

Bhysk nad Swidnikiem........ccccoovvrrvrnnnenn. 313

Bolid nad Burzynem.........ccccoceveivnininenne 313

Z obserwacji meteorOw.........cccccoecvvvvcnene. 314

Obserwacje $wiatta zodiakalnego

1 marca 1995 roKu........ccooveveiinnenen 314

To i owo:

Czy mozna planowac¢ urlopy

W 2001 FOKU?....coiiiiiiciiiceeeee 315
Elementarz Uranii:

PIULON ..o 317
Kalendarzyk Astronomiczny.........cccceeuee. 318

PL ISSN 0042-07-94

~ Tempo obecnego rozwoju wiedzy o Uktadzie "
Stonecznym zdumiewa nie tylko interesuja-
cych sie astronomig. To co sie dzieje w na-
szym najblizszym sasiedztwie kosmicznym
budzi coraz wiekszg ciekawo$¢, a niektore
wydarzenia sg nawet w stanie poruszy¢ nie-
mal caty $wiat. Wszyscy jeszcze pamietamy
pewnie emocje, ktére w potowie ubiegtego ro-
ku wywotato zderzenie komety Shoemaker-
Levy 9 z Jowiszem. A przeciez byto to zjawi-
sko - mozna powiedzie¢ - typowe w skali
ponad czterech miliardéw lat istnienia naszej
Ziemi oraz innych planet, ich ksiezycow i
Storica. W niniejszym numerze publikujemy
pienosza cze$¢ podsumowania dotychczaso-
wej wiedzy o tej niezioyktej komecie, zwraca-
jacjednocze$nie uwage zdjeciem na czwartej
stronie oktadki, ze pojawita sie juz nowa ko-
meta, ktéra niedtugo moze réwniez wzbudzié¢
wielkie zainteresowanie nie tylko mito$nikéw
astronomii (ojej odkryciu donosili$my w po-
przednim numerze). W najblizszych tygo-
dniach uwage nasza kierujemy jednak zno-
wu w strone Jowisza, do ktérego - po szescio-
letniej podrézy - dolatuje sonda kosmiczna
Galileo. Wdniu 7grudnia masie ona zblizy¢
do satelity lo, zmieni¢ tor swego lotu w taki
sposéb, aby sta¢ sie ksiezycem najwiekszej
planety i wreszcie odebra¢ dane pomiarowe z
prébnika (odtgczonego od sondy kilka miesie-
cy wczesniej), ktéry w tym witasnie dniu ma
sie zanurzy¢ w atmosfere i zuarstwy powie-
rzchniowe Jowisza. Dotychczasowym sukce-
som, ale tez - niestety - klopotom misji Gali-
leo, poswiecamy w tym numerze sporo migj-
sca. Lekture tego zeszytu proponujemy jed-
nak rozpoczaé¢ od wstepnego artykutu prof.
Jacka LELIWY-KOPYSTYNSKIEGO, kto-
ry moze by¢ znakomitym wprowadzeniem w
arkana wiedzy o formowaniu sie ukfadow
stonecznych. Nie unikajmy trudu poznawa-
nia tej wiedzy, aby nie da¢ sie zwodzi¢ jakze
czestym dzi$ niepowaznym informacjom
réznych $rodkéw przekazu, ktérych préobke
ukazujemy w dziale To i owo pidrem pra-
cownikaplanetarium w Muzeum Techniki w
. Warszawie.
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O FORMOWANIU SIE UKEADOW SEONECZNYCH

We wstepie do tego artykutu nalezy
przedstawi¢ dwa drobne ale bardzo istotne
wyjasnienia. Po pierwsze, dlaczego w tytule
zostata uzyta liczba mnoga ,,uktady stonecz-
ne” pisana z matych liter, a nie ,,Ukfad Sto-
neczny” wyrozniony duzymi literami jako
nazwa wiasna. Po drugie, nalezy sprecyzo-
wac co bedzie w dalszym ciggu rozumiane
jako ,ukfad stoneczny”; takie sprecyzowa-
nie pozwoli na ustalenie uwagi na teoriach
dotyczacych formowania doktadnie okreslo-
nych obiektow.

Pod pojeciem ,ukfad stoneczny” rozu-
miemy gwiazde ciagu gtdwnego, otoczong
ciatami ktorych tgczna masa jest znacznie
mniejsza od masy tej gwiazdy, a wiec oto-
czong planetami i drobng materig w stanie
statym (satelity planet, komety, asteroidy,
ziarna pytu). Uktad typu pulsar plus planety
Wolszczana nie stanowi w mys$l powyzszej
definicji ukfadu stonecznego, gdyz pulsar
nie jest gwiazdg ciggu gtéwnego. Natomiast
nasze Stonce wraz z otaczajagcym go syste-
mem ciat doskonale spetnia warunki tej de-
finicji, tworzac jedyny znany nam w sposéb
nie budzacy zadnych watpliwosci Uktad
Stoneczny. Nasz Uktad Planetarny jest pod-
uktadem naszego Uktadu Stonecznego. Pod-
uktadem o szczeg6lnej, bardzo istotnej wias-
nosci: zawiera sie on w catoéci wewnatrz
ptaskiego dysku o promieniu siegajagcym
Plutona, a wiec okoto 40 j.a. Natomiast caty
Uktad Stoneczny jest to system okoto tysigc
razy wiekszy od Uktadu Planetarnego: jego
sferyczna granica jest wyznaczona przez ta-
ki promien grawitacyjnego odziatywania
Storica, ktory pozwala utrzymywac state
obiekty (komety) na orbitach wokotstonecz-
nych nie pozwalajac im uciec na niezalezne
od Stonca orbity wokot centrum Galktyki.

Materialng ale bezposrednio nieobserwo-
walng granice Uktadu Stonecznego stanowi
hipotetyczny rezerwuar komet, tzw. chmura
Oorta: analiza orbit kometjednopojawienio-
wych pozwala przypuszczaé, ze pochodzg
one z tej ,,chmury” tj. z obszaru oddalonego
od Stonca okoto 104 - 105j.a. Szacunkowa
masa wszystkich (powiedzmy az 1012!) ko-
met w chmurze Oorta, a takze komet i in-
nych drobnych ciat kometo- lub planetoido-
podobnych w pasie Kuipera, tj. w odlegto-
Sciach od Stonca okoto 30 - 200 j.a., pra-
wdopodobnie nie przekracza masy Ziemi.

Powyzszy opis Uktadu Stonecznego po-
zwala na ustalenie tematu: chcemy zajac sie
formowaniem takich obiektow kosmicznych
ktore sg obecnie, lub stang sie w przysztosci,
podobne do tego Uktadu. Problem mozna
takze postawi¢ inaczej, pytajac w jaki spo-
s6b powstat (nasz) Uktad Stoneczny, a na-
stepnie uogo6lniajac go na inne podobne
uktady, jednoczes$nie pytajac czy takie ukta-
dy wogodle moga istnieé?, czy istniejg?; jesli
istniejg, to czy sg obiektami typowymi?, czy
tez raczej wyjatkowymi?.

Przdstawimy najpierw liste kilku zasadni-
czych probleméw. Dotyczg one:

I. Danych obserwacyjnych:

1. Czy, opr6cz naszego, obserwowane sg
inne ukfady stoneczne?

2. Czy obserwowane sg takie obiekty, kto-
re mozna interpretowac jako uktady
stoneczne w trakcie formowania sig?

Il. Teorii formowania sie uktadéw stone-
cznych:

3. Sposobu (jak?) formowania sie: Jak
formuja sie uktady stoneczne?

4. Miejsca (gdzie?) formowania sie roz-
nych ciat uktadu stonecznego: gdzie, tj.
W jakiej odlegtosci od gwiazdy cen-
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tralnej?” oraz ,W jakich warunkach
ci$nienia, temperatury i skfadu pierwia-
stkowego?”

5. Czasu (jak diugo trwato?, kiedy sie
zakonczyto?) formowania sie, a wiec:
»Jak dtugo trwato formowanie sie tych
ciat?” oraz ,,Kiedy zakonczyto sie ich
formowanie?” czyli ,,Kiedy masy sfor-
mowanych ciat staty sie prawie rowne
masom wspotczesnym?”

W dalszym ciggu postaramy sie odpowie-
dzie¢ na te pytania.

Dane obserwacyjne

Pytanie ,,Czy sa obserwowane ukfady
stoneczne inne niz nasz?” wygodnie jest za-
stapi¢ pytaniem tatwiejszym ,,Czy sa obser-

wowane planety w otoczeniu innych
gwiazd?” (gwiazd ciggu gtdwnego; nie mo-
wimy o planetach wokét pulsarow).

OdpowiedzZ nie jest jednoznaczna, ale z ob-
serwowanych ruchéw niektérych bliskich
nam gwiazd mozna wnioskowac¢, ze posia-
dajg one niewidoczne ciala towarzyszace
tym gwiazdom. Szacunki dotyczgce mas
tych cial wskazujg na masy takie jak Jowisz
lub wigksze. Problem stanowi identyfikacja
czy niewidoczni towarzysze to ciata plane-
tarne czy tez stabo Swiecace gwiazdy typu
brazowy karzet. Rozwazania statystyczne
prowadzg do wniosku, ze nie mniej niz 1%
gwiazd posiada niewidoczne ciata towarzy-
szgce. Odkrycie uktadu stonecznago podo-
bnego do naszego nie wydaje si¢ dzisiaj
mozliwe.

Procesy powstawania i ewolucji gwiazd
sg obecnie dos¢ dobrze znane. Wiadomo np.,
ze gwiazda formuje sie z obtoku materii i ze
czas uptywajacy od poczatku powstawania
gwiazdy do osiaggniecia przez nig ciagu
gtéwnego jest rzedu 108 lat. W poczatko-
wym okresie istnienia gwiazdy, jest ona oto-
czona materig swojej mglawicy pierwotnej,
ktérej rotacja prowadzi do formowania
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»dysku protoplanetarnego”. Materia mgta-
wicy podlega dziataniu dwdch konkurencyj-
nech proceséw: sity odsrodkowe (ruchy ter-
miczne, wiatr stoneczny ,wiejagcy” w kie-
runku od gwiazdy) wymiatajg cze$¢ masy na
zewnatrz ukfadu; jednocze$nie, rotacja
magtawicy ijej wiasne sity grawitacyjne sta-
rajg sie sptaszcza¢ mgtawice, a w konse-
kwencji uformowac i utrzymac dysk. Ocenia
sie, ze az 50 % miodych obiektow gwiazdo-
wych moze posiada¢ dyski protoplanetarne.

Cechami, ktére pozwolg zaklasyfikowac
materie otaczajgcg miodg gwiazde jako dysk
protoplanetarny sg rotacja keplerowska tej
materii oraz identyfikacja w niej materiatow
krzemianowych (podstawowy sktadnik skal-
ny planet typu Ziemi, kondensujacy w gorg-
cym, bliskim gwiezdzie obszarze) oraz lodu
(podstawowy sktadnik staty chtodnych ob-
szarow dysku). Znane jest wiele gwiazd w
ktérych otoczeniu znajduje sie materia spet-
niajgca co najmniej jeden z powyzszych wa-
runkéw. Zaobserwowano np., ze:

Gwiazda HL Tauri jest otoczona keplero-
wsko ratujgcym dyskiem o masie 0.1 Mo i o
promieniu 2000 j.a.

Gwiazda p Pictoris posiada dysk, ktéry
badano w obszarze 35 - 700j.a. Stwierdzo-
no, ze zawiera on ziarna o rozmiarach 10 (@m
i 0 albedo 0.5 a wiec takie ktore interpretuje
sie jako zbudowane z lodu.

Gwiazdy typu T Tauri (gwiazdy miode o
wieku 104 - 107 lat i o masach 0.2 M©O -
3Mo) posiadajg cechy emisji i absorbcji
wskazujace na to, ze w otaczajacych je dys-
kach molekularnych obecne sg takze ziarna
krzemianowe.

Wymienione powyzej obiekty moga by¢
traktowane jako takie, ktdre stanowig wste-
pne stadia procesow powstawania uktadéw
stonecznych a nawet uktadéw planetarnych.
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Jak? - Sposob formowania

Mozna wyrézni¢ dwa zasadnicze podej-
$cia do zagadnienia formowania uktadéw
stonecznych: teorie katastroficzne i teorie
kondensacyjne.

Teorie katastroficzne oparte sa na mecha-
nizmie grawitacyjnego oddziatywania przy-
ptywowego pomiedzy dwiema gwiazdami
przechodzacymi w dostatecznie bliskiej so-
bie odlegtosci (Jeans, poczatek naszego
wieku), lub tez na mechanizmie odziatywa-
nia wybuchu gwiazdy supernowej z obto-
kiem materii otaczajgcym jaka$ gwiazde
(prace z lat osiemdziesigtych). Obecnie po-
dejscie katastroficzne do formowania ukta-
déw stonecznych jest prawie catkowicie za-
niechane na rzecz teorii kondensacyjnych.

Teoria katastroficzna ,,odzyta” w ostat-
nich kilkunastu latach, w szczegélnej postaci
i w odniesieniu do zjawisk o znacznie mniej-
szej skali niz skala catego uktadu stoneczne-
go. Dotyczy ona mianowicie formowania, a
raczej gwaltownego przeobrazania juz ist-
niejgcych ciat, planet lub satelitéw, w wyni-
ku wzajemnych zderzen gigantycznych
(ang. giant impacts; Cameron i jego
wspoétpracownicy, po 1980 r). Sg to zderze-
nia ciat o wzglednych masach rzedu 1:10
zachodzace z predkosciami od kilku do kil-
kadziesieciu km/s. W wyniku takich zderzen
mogty powstaé np. nasz Ksiezyc lub tez Mi-
randa, satelita Urana. Takze ,,potozenie” osi
rotacji Urana na ptaszczyzne ekliptyki jest
czasami wyjasniane jako rezultat zderzenia
gigantycznego. Modelowanie rezultatow
zderzen gigantycznych stanowi piekne wy-
korzystanie mozliwosci komputerowych
ale, wedtug autora tego artykutu, nie jest od-
powiednio poparte oszacowaniami dotyczg-
cymi prawdopodobienstwa wystapienia ta-
kich zderzen.

Teorie kondensacyjne rozpatrujg formo-
wanie sie uktadéw stonecznych zachodzace
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w wielu etapach i startujgce ze stadium pier-
wotnego obtoku molekularnego (ang. Giant
Molecular Cloud, GMC). Dane obserwacyj-
ne (patrz poprzedni rozdziat tego artykutu),
przekonywujgco wskazujg na stusznosc¢ teo-
rii kondensacyjnych. Nalezy jednak podkre-
§li¢, ze teorie katastroficzne i kondensacyjne
stanowig dwie rézne alternatywy i nie wy-
kluczajg sie nawzajem w sensie statystycz-
nym, tj. nie mozna wykluczyé¢, ze jakis kon-
kretny uktad stoneczny powstat na skutek
katastroficzny a nie w wyniku kondensacji.

Pierwszymi autorami teorii kondensacy-
jej byli: niemiecki filozof Kant (1755) i
francuski matematyk i astronom Laplace
(1796). Nowoczesne podejscie do problemu
kondensacji datuje sie od prac Rosjanina
Safronowa (1969) oraz Amerykanow
Goldreicha i Warda (1973), do kto-
rych nawigzujg wszyscy nastepni autorzy
teorii kondensacyjnych. Teorie te sg obecnie
poparte wynikami obserwacji uktadéw
(gwiazda plus otaczajgcy jg dysk) bedacych
w trakcie formowania sie oraz wynikami
laboratoryjnymi dotyczacymi reakcji na
wzajemne zderzenia ciat statych imitujgcych
ziarna pylu kosmicznego. Zespo6t zjawisk
prowadzacych do powstania uktadu stonecz-
nego z dysku gazowo-pytowego nazywamy
akrecja.

Badania laboratoryjne skutkéw zderzen
ciat statych majag bardzo istotne znaczenie
dla modelowania zjawisk rzgdzacych zde-
rzeniami w roju ziaren krazgcych po orbi-
tach (w przyblizeniu keplerowskich; oddzie-
tywanie ziaren ze skladowg gazowg dysku
zaburza idealne orbity). Nie mozemy sobie
np. wyobrazi¢ dwoch zderzajacych sie ka-
mieni, ktére po wzajemnym zderzeniu z ja-
kakolwiek predkosciag ulegng zlepieniu!
Przewidzianym rezultatem ich zderzenia be-
dzie, zalezne od predkosci, odbicie lub wza-
jemne rozbicie (zniszczenie). Z drugiej stro-
ny, wydaje sie prawie oczywiste, ze dwa
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phatki $Sniegu po zderzeniu z matg predkoscig
ulegng zlepieniu. Te dwa przykiady ilustrujg
skale trudnosci problemu wyjasnienia jakie
materiaty, wjakich warunkach fizycznych i
z jakiemi predkosciami wzajemnymi mogg
ulega¢ ,zlepianiu” prowadzacemu do po-
wstawania i wzrostu planetezymali tj. sta-
tych ,,ziaren” materii o rozmiarach poczat-
kowych 100 m - 1km. Mozna przypuszcza¢,
ze w poczatkowych stadiach formowania sie
planetezymali uczestniczg przede wszy-
stkim porowate, ,,puszyste” ziarna (ang. fluf-
fy aggregates) zderzajace sie z niewielkiemi
predkosciami. Dalszy wzrost ziaren, powy-
zej rozmiarow kilometrowych, moze zacho-
dzi¢ dzieki sitom grawitacyjnym. Ale plane-
tezymal moze grawitacyjnie ,,ztapa¢” ziarno
tylko wtedy jesli uderza ono w powierzchnie
tego planetezymala z predkoscia nie wigkszg
niz predko$¢ ucieczki z tej powierzchni. Tu
prosta reguta: predko$¢ ucieczki wyrazona
w m/s jest w przyblizeniu réwna promienio-
wi planetezymala wyrazonemu w kilome-
trach. W wielu pracach teoretycznych, w
ktérych rozwazano wzrost planetezymali,
przyjmowano dla uproszczenia, ze wyni-
kiem zderzeniajest zawsze zlepienie zderza-
jacych sie ziaren. Jest oczywiste, ze takie
zalozenie prowadzi do przyspieszenia (ale
tylko na papierze!) procesu akrecyjnego.

Kondensacyjny model powstawania
uktadoéw stonecznych mozna zapisa¢ jako
sktadajacy sie z nastepujacych etapow:

1. Wielki obtok molekularny (GMC), o
rozmiarach rzedu parsekéw, ulega silnemu
zgeszczeniu a nastepnie splaszcza sie w ra-
tujacy dysk o rozmiarach rzedu 1000 j.a.

2. W centrum dysku formuje sie gwiazda.
Temperatura w dysku silnie zalezy od odle-
gtosci od gwiazdy centralnej. Dysk stygnie i
rozpoczyna si¢ kondensacja. Najpierw kon-
densuja mineraty skatotwoércze (krzemiany).
Potem, ale tylko dostatecznie daleko od
gwiazdy centralnej, kondensujg lody (przede
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wszystkim 16d wodny). Jednoczes$nie z dys-
ku ucieka w przestrzen cze$¢ jego materii, a
zwiaszcza pierwiastki lekkie woddr i hel.
Taka ucieczka pozwala wyjasni¢ dobrze
znany fakt, ze w sktadzie planet jest procen-
towo znacznie wiecej pierwiastkdw ciezkich
niz jest ich w sktadzie Stonca.

3. Wzrost drogg kondensacji, a takze zde-
rzenia z matymi predkosciami i tgczenie sie
w porowate agregaty statych ziaren mineral-
nych i lodowych.

4. Powstawanie planetezymali (skalnych)
i kometezymali (lodowych i/lub lodowo-
skalnych tj. ciat o rozmiarach 10- 1000 m.

5. Dalszy wzrost i tgczenie sie planetezy-
mali az do osiagniecia przez nie mas wspot-
czesnych planet, asteroidow, komet i sateli-
tow. W tym etapie ewolucji dysku trzeba
rozpatrywaé mozliwo$¢ wystapienia dwoch
zjawisk przyspieszajagcych wzrost planete-
zymali. Jednym z nich jest akrecja samo-
rozpedzajgca sie (ang. runaway accretion):
planetezymale, ktérym udato sie urosna¢ do
rozmiar6w przekraczajacych wielkosci $red-
nie zaczynajg rosna¢ coraz szybciej ,,pozera-
jac” dostepny im bardziej drobnoziarnisty
materiat. Drugim istotnym zjawiskiem jest
mozliwo$¢ formowania sie niestabilnosci
grawitacyjnych: jesli srednia gestos¢ jakie-
gos$ obszaru w dysku przekracza (z dowolnej
przyczyny) pewng gestos¢ krytyczna, to ob-
szar ten przestaje by¢ podatny na rozerwanie
przez grawitacyjne sity przyptywowe po-
chodzace od ciata znajdujgcego sie w cen-
trum dysku; przeciwnie, obszar ten zaczyna
sie kurczy¢ i zgeszcza¢ coraz bardziej for-
mujgc poczatkowe stadium przysziej plane-

ty-
Gdzie? - Miejsce formowania

Przed préba odpowiedzenia na powyzsze
pytanie konieczne jest przypomnienie klasy-
fikacji ciat Uktadu Stonecznego. Klasyfika-



294 URANIA

cja opartajest na $rednich gestosciach p tych
ciat oraz na ich masach M. Tak wiec planety
Merkury, Wenus, Ziemia, Mars, a takze sa-
telity Ksiezyc i lo stanowig grupe ciat skal-
nych; majg one gestosci 3- 5.5 g/cm3i zbu-
dowane sg z zelaznego jadra (ang. core) i
krzemianowego ptaszcza (ang. mantle). Pla-
nety giganty (albo planety gazowe) czyli Jo-
wisz, Saturn, Uran i Neptun majg gestosci
0.7 - 1.7g/cm3izbudowane sa ze skalno-ze-
laznego jadra i wodorowo-helowo-metano-
wo-amoniakalnej otoczki (ang. envelope).
Satelity planet, (oprécz Ksiezyca, lo i Euro-
py) atakze Pluton majg gestosci |- 2 g/cm3
i zbudowane sg z lodu i sktadnikéw skal-
nych. Planetoidy gtdwnego pasa to ciata
skalne. Wreszcie komety to prawdopodob-
nie porowate ciata lodowe z domieszkg skta-
dowej mineralnej.

Dane dotyczace gestosci ciat Uktadu Sto-
necznego w zestawieniu z przypuszczalng
strukturg temperatury w dysku otaczajacym
Protostorice (im dalej tym chtodniej) pozwa-
lajg na zaproponowanie obszaréw w ktorych
formowaly sie rozne ciata Uktadu. Tak wiec:

Planety (z wyjatkiem Plutona?) powstaty
w przyblizeniu w takich odlegto$ciach od
Stonica najakich znajdujg sie obecnie.

Satelity planet: (a) Duze (z wyjatkiem
Trytona i Charona?) powstaty drogg akrecji
w dyskach okotoplanetarnych. (b) Mate -
zostaty uformowane jako asteroidy, a naste-
pnie zostaty wychwycone na orbity wokot-
planetarne. (c) Pochodzenie Ksigzyca jest
chyba najtrudniejsze do wyjasnienia - roz-
waza si¢ az sze$¢ r6znych mozliwosci.

Ciata ,drobne”: Planetoidy, powstaty
przede wszystkim we wspotczesnym pasie
asteroidow.

Ciata ,,drobne”: Komety, formowaty sie
w réznych odlgto$ciach od Storica, a miano-
wicie (a) w pasie Urana/Neptuna, w odlegto-
$ciach 20 - 30j.a. od Protostonca i w tempe-
raturach 70 - 60 K; ulegty ,,wyrzuceniu” na
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peryferie Uktadu tworzac chmure Oorta,
oraz (b) w obszarze pozaneptunowym, az do
odlegtosci 200j.a., czyli w tzw. pasie Kuipe-
ra, w temperaturach 50 - 30 K; takze ich
obecne orbity wpisane sg w pas Kuipera. Ko-
mety uformowane blizej Protostonca zawie-
rajg znacznie mniej tatwo lotnych gazéw niz
komety powstate w pasie Kuipera.

Ciata ,drobne”: Szacuje si¢, ze w wewne-
trznym pasie Kuipera, w odlegtosciach 30 -
50 j.a. istnieje okoto 3500 obiektéw o roz-
miarach >100 km (obecnie znanych jest 36)
i az 108 obiektow o rozmiarach >10 km. Pas
Kuipera jest zrodtem takich ciatjak Pluton,
Tryton, Charon, a takze obszarem, w ktérym
mogty przezy¢ do dzisiaj pierwotne planete-
zymale.

Jak dtugo?, Kiedy? - Czas formo-
wania

Czasy trwania proceséw formowania sie
planetrdzni autorzy szacuja roznie, ale zwy-
kle w przedziale od kilku milionéw do ponad
stu milionéw lat. Jest prawdopodobne, ze
planety skalne formowaty sie szybciej, apla-
nety giganty wolniej i dwuetapowo: naj-
pierw skalno-metaliczne jadro o masie kilku
mas Ziemi, a nastepnie akumulacja sktado-
wej gazowej dysku, a wiec materiatu gazo-
wo-lodowego. Uwzglednienie w modelach
procesu niestabilno$ci grawitacyjnej, a takze
mozliwos$ci ,runaway accretion” prowadzi
do przyspieszenia wzrostu planetezymali i w
konsekwencji do przyspieszenia formowa-
nia ciat planetarnych.

Czasy formowania satelitow w akrecyj-
nych dyskach wokotplanetarnych szacowa-
ne sa na (1 - 100) tysiecy lat, a wiec kilka
rzedow wielkosci razy krdcej niz czasy for-
mowania planet.

Komety, a takze transneptunowe obiekty
»drobne” mozna traktowac jako ciata ktére
zakonczyty formowanie sie na etapie pla-
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netezymali lodowych lub lodowo skalnych.
Komety obecnej chmury Oorta zostaty wy-
rzucone z sgsiedztwa Storica przez oddziaty-
wanie grawitacyjne formujacych sie lub juz
uformowanych planet gigantow. Czyli czas
wzrostu komet odpowiada czasowi potrzeb-
nemu do uformowania sie planetezymali w
okreslonych odlegtosciach od Protostonca:
szybszy wzrost w odlegto$ciach mniejszych,
wolniejszy w odlegtosciach wigkszych.

Na pytanie ,,Kiedy formowaly sie ciata
state w Uktadzie Stonecznym?” odpowiada

Krzysztof Ziotkowski - Warszawa

KOMETA SHOEMAKER-LEVY

Zderzenie komety Shoemaker-Levy 9 z
Jowiszem, ktérym sie emocjonowalismy w
lipcu 1994 roku, byto zjawiskiem o wyjatko-
wym znaczeniu nie tylko z naukowego pun-
ktu widzenia. Po raz pierwszy bowiem zaob-
serwowano kolizje komety z planets, a trud-
no sobie wyobrazi¢ aby mogto to nie zainte-
resowaé mieszkancéw Ziemi, bedacej - tak
jak iJowisz - planetg Uktadu Stonecznego
narazong na podobne niebezpieczenstwo.
Zanim przedstawimy zarys tego o czym, w
ponad rok po wydarzeniu, zdotano sie do-
wiedzie¢ ojego przebiegu i skutkach, podsu-
mujemy krétko dotychczasowe wiadomosci
0 tym niezwyktym ciele niebieskim, ktdre
zakonczyto swéj zywot w tak spektakularny
spos6b na oczach niemal catego Swiata. Jego
kres byt Sledzony przez chyba wszystkie -
zarowno profesjonalne jak i amatorskie - in-
strumenty astronomiczne; agencje informa-
cyjne i Srodki przekazu przescigaty sie w
ogtaszaniu sensacyjnych komunikatéw o
tym, co dziato sie wtedy na Jowiszu; a sie¢
komputerowa Internet po raz pierwszy zo-
stata niemal zablokowana setkami tysiecy
présb (przesytanych za pomocg anonimo-
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kosmochemia na podstawie analiz wieku
meteorytow. Najstarsze z nich, te o ktorch
mozna przypuszczac ze przetrwaty od chwili
gdy powstaty na drodze kondensacji, majg
4.6 miliarda lat. Meteoryty mtodsze to zde-
rzeniowe odpryski z ciat ktore ulegaty pro-
cesom geologicznym zachodzacym w plane-
tach lub w asteroidach. Tak wiec, w uprosz-
czeniu, wiek jakiej$ planety lub innego ciata
Uktadu Stonecznego to 4.6 miliarda lat mi-
nus okres czasu potrzebny do sformowania
tej planety.

9 (1)

wych protokotéw komunikacyjnych) o foto-
grafie oraz wszelkiego rodzaju wiadomosci
0 budzgcym niespotykane chyba dotychczas
zainteresowanie spaktaklu kosmicznym.

Kometa Shoemaker-Levy 9 zostata od-
kryta w koricu marca 1993 roku w Obserwa-
torium Astronomicznym na Mount Palomar
w Kalifornii przez znanych amerykanskich
towcéw komet: Karoline i Eugeniuasza
Shoemaker6w oraz DawidaLevy 'e-
g o. Ciekawy przebieg tego odkrycia zostat
opisany w Uranii nr 6/1994 str. 171-173. O
wyjatkowosci komety Shoemaker-Levy 9
przesadzity trzy fakty, ktorych prawdziwosé
w kilka miesiecy po odkryciu nie budzitajuz
w zasadzie zadnych watpliwosci. Pier-
wszym byto to, Ze jest satelitg Jowisza, dru-
gim, ze sktada sie z okoto 20 czesci rozciag-
nietych w przestrzeni prawie wzdtuz linii
prostej i trzecim, ze w lipcu 1994 roku zde-
rzy sie z Jowiszem.

Satelita Jowisza

Zaobserwowanie komety, ktora jest sate-
litg Jowisza, nie wydaje sie juz dzi$ czyms$
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niezwyktym. Znane sg bowiem przypadKki
przechwytow przez najwiekszg planete ko-
met, ktore przez kilka lat mozna byto trakto-
wac jak jej ksiezyce. Ciekawego przyktadu
dostarczyta - odkryta na poczatku 1989 roku
- kometa okresowa 111P/Helin-Roman-
Crockett (1988 XIII). Przed odkryciem byta
ona - przez prawie 12 lat- satelitg Jowisza.
Okazato sie bowiem, ze od grudnia 1973 ro-
ku do lipca 1985 roku jej odlegtos$¢ od tej
planety nie przewyzszata 0.33 j.a. (czyli po-
ruszata sie w tzw. sferze oddziatywania Jo-
wisza), oraz - €0 najwazniejsze - jej tor
wzgledem Jowisza byt krzywg zamkniets.
W okresie tym dwukrotnie przeleciata bar-
dzo blisko Jowisza: 15 sierpnia 1976 roku w
odlegtosci 0.018j.a i 9 sierpnia 1983 roku w
odlegtosci 0.063j.a. Caty tenjowiszowy epi-
zod w zyciu komety Helin-Roman-Crockett
spowodowat jakby przesuniecie jej orbity
blizej Stonca, o czym najlepiej Swiadczy po-
réwnanie odlegtosci od Storica najblizszego
(o) i najdalszego (2) punktu jej eliptycznej
orbity przed tym wydarzeniem i po nim.
Przed rokiem 1973 odlegtosci te wynosity: q
=5.6j.a.iQ=9.3j.a,aporoku 1985:q=35
j.a. 1 Q=4.6j.a. Podobnie ewoluowata ko-
meta 82P/Gehrels 3 (1977 VII), ktora w la-
tach 1968-1974 byta satelitg Jowisza. Jej od-
legtosci peryhelium iaphelium przed rokiem
1968 wynosity odpowiednio q =5.7j.a. i Q
- 8.2j.a., apo roku 1974 zmniejszyty sie do
wartosci g = 3.4j.a. i Q=4.7j.a. Przytoczo-
ne liczby wyraznie wskazujg, ze czasowe
schwytanie przez Jowisza komety moze pro-
wadzi¢ do przerzucenia jej na orbite znacz-
nie blizszg Storica. By¢ moze jest to przy-
ktad nie do korica poznanegojeszcze mecha-
nizmu zaopatrywania najblizszego otocznia
Storica w komety krétkookresowe.
Odpowiedzi na pytanie o typowos¢ zjawi-
ska czasowego przechwytu przez Jowisza
komet krétkookresowych dostarczajg np.
wyniki obliczen, ktére ostatnio wykonali

11/1995

amerykanscy astronomowie D.M. Kary i
L. Dones. Drogg humerycznego catkowa-
nia réwnan ruchu przeanalizowali oni za-
chowanie sie w okresie 100 tys. lat 30 tys.
fikcyjnych komet krétkookresowych. Miaty
one ogo6tem 270 tys. zblizen do Jowisza, w
tym 21 tys. przechwytéw na czas co naj-
mniej jednego okrazenia planety. Zaledwie
w okoto 50 przypadkach kometa pozostawa-
fa satelitg Jowisza przez czas dtuzszy niz 50
lat wykonujac nie mniej niz 20 okrgzen pla-
nety.

Nie wiadomo kiedy kometa Shoemaker-
Levy 9 stala sie satelitg Jowisza. Wiadomo
natomiast, ze swoj ostatni przed zderzeniem
obieg planety wykonata po orbicie potozo-
nej w ptaszczyznie niemal prostopadtej do
ptaszczyzny orbity Jowisza, ktérej jowicen-
tryczne elementy oskulacyjne w epoce bli-
skiej momentowi odkrycia byty nastepujgce:
mimosréd - 0.9987, wielka p6to$ - 0.18j.a.,
odlegtos$¢ peryjowium od $rodka Jowisza -
0.00023 j.a. Ostatnia liczba jest szczeg6lnie
interesujgca, jes$li uzmystowimy sobie, ze
promien globu jowiszowego  wynosi
0.00047 j.a.; wskazuje bowiem, ze kometa
musiata zderzy¢ sie z Jowiszem.

Z tak niezwyktym obiektem astronomo-
wie jeszcze nigdy sie nie spotkali. Uderzenia
komety w planete dotychczas nie widziano.
Dostrzezono jedynie liczne skutki takich
wydarzen z przesztosci w postaci krateréw
uderzeniowych na powierzchniach réznych
ciat Uktadu Stonecznego, w tym réwniez i
naszej planety. Na Ziemi odkryto juz okoto
140 takich pozostatosci po spadkach na nig
jakich$ obiektow kosmicznych; wielkie
zainteresowanie budzg dzi$ np. doniesienia o
odnalezieniu na Jukatanie krateru o $rednicy
okoto 200 km powstatego prawdopodobnie
65 min lat temu wskutek uderzenia kilku-
kilometrowej bryly, ktére spowodowato
wielkie spostoszenia i zmiany o charakterze
globalnym powszechnie znane jako wygi-
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niecie dinozauréw (o tym odkryciu pisali-
$my ostatnio w Uranii nr 3/1995, str. 83-84).

Sznur peret wokoét Jowisza

Jedng z najbardziej intrygujacych osobli-
wosci komety Shoemaker-Levy 9 byto to, ze
sktadata sie z okoto 20 czesci rozciagnietych
w przestrzeni niemal wzdtuz linii prostej,
tworzac na niebie jak gdyby ,,sznur peret”
okalajgcy Jowisza (patrz zdjecie na drugiej
stronie oktadki). Odlegto$¢ miedzy skrajny-
mi fragmentami w momencie odkrycia ko-
mety przewyzszata nieco 160 tys. km i
wzrosta do okoto 2.5 min km bezposrednio

Rys. 1. Opracowany przez P. Chodasa (JPL) wykres zmian w
czasie dtugosci ciggu fragmentéw komety Shoemaker-Levy 9 od
rozpadu w dniu 7 lipca 1992 roku do zderzenia w lipcu 1994
roku.

przed uderzeniem w Jowisza (rys. 1). Czeste
pomiary pozycji na niebie poszczeg6lnych
fragmentéw komety umozliwity stosunko-
wo dobre poznanie ich ruchu w przestrzeni.
Okazato sie, ze cofajgc sie w czasie wstecz
od momentu odkrycia wszystkie czesci ko-
mety przeszty przez peryjowium, czyli
punkt orbity najblizszy Jowisza, prawie w
tym samym momencie w dniu 7 lipca 1992
roku. Co wiecej, odlegtos$é tego punktu od
Jowisza byta niemal identyczna dla wszy-
stkich fragmentow i wyniosta zaledwie 0.3
promienia planety od jej powierzchni. Wyni-
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ka stad, ze znalaztszy sie w okolicy peryjo-
wium kometa najprawdopodobniej rozpadta
sie. Doprowadzity do tego zapewne sity pty-
wowe stosunkowo silnie dziatajgce na ko-
mete przy tak wielkim zblizeniu do masyw-
nego przeciez Jowisza.

Analiza rozktadu residuéw kata pozycyj-
nego ciggu fragmentéw komety doprowa-
dzitaZ. Sekanine do wniosku, ze rozpad
nastapit w 2.5+0.5 godziny po przejsciu ko-
mety przez peryjowium. Wydaje sie, ze
przelatujac blizej Jowisza niz wynosi tzw.
granica Roche’a, rozpadia sie ona najpierw
na nie wiecej niz 10-12 czesci, a dopiero
dalsza ich fragmentacja doprowadzita do

Odleg4oé¢é w rektascensji
(w sekundach katowych)

odleg#os$¢ w rektascensji
(w sekundach katowych)

Rys. 2. Pochodzace z pracy Z. Sekaniny wykresy zmian w czasie
rzutéw na sfere niebieska odlegtosci fragmentu P2 od fragmentu
Q (u gory) i fragmentu Q2 od fragmentu Qi (u dotu); punkty na
wykresie oznaczaja obserwacje, a liczby obok - daty.
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zaobserwowanej pozniej liczby sktadnikow.
W szczeg6lnosci, na podstawie precyzyj-
nych badan ruchéw na niebie poszczegdl-
nych czesci komety wzgledem siebie nawza-
jem, opartych na obserwacjach wykonanych
teleskopem kosmicznym Hubble’a, Sekani-
na stwierdzit, ze fragment P2 oddzielit sie od
fragmentu Q w dniu 29+9 grudnia 1992 roku
z predkoscig 1.14+0.08 m/s, a fragment Q2
od Qi w dniu 12+8 kwietnia 1993 roku ze
wzgledng predkoscig 0.32+0.02 m/s (patrz
rys. 2 i zdjecia na drugiej stronie oktadki).

Wszystkie fragmenty komety Shoema-

ker-Levy 9 otoczone byty kulistg komg py-
towg o promieniu okoto 2000 km. Stwier-
dzone tempo produkcji pytu, wynoszace
okoto 5 km/s, byto mniej wiecej takie jak w
przypadku komety IP/Halley, gdy znajdo-
wata sie w odlegtosci 4.8 j.a. przed przej-
Sciem przez peryhelium, ale okoto dziesie-
ciokrotnie mniejsze niz komety 29P/
Schwasmann-Wachmann 1w odlegtosci 5.8
j.a. do Stonca (kometa ta porusza sie po pra-
wie kotowej orbicie lezacej poza orbitg Jo-
wisza i charakteryzuje sie stosunkowo cze-
stymi i losowo zdarzajgcymi sie ,,wybucha-
mi”). Nie zaobserwowano emisji gazow ty-
powej dla komet znajdujgcych sie w tych
odlegtosciach od Stoinca. W widmach po-
szczeg6lnych fragmentéw nie znaleziono
bowiem linii OH (molekuta macierzysta -
H20), CS (molekuta macierzysta - CS2) i
C02+ (molekuta macierzysta CO2). Nie
przeczy tojednak ewentualnej emisji gazu w
tempie 3-6 kg/s.

Na kilka dni przed uderzeniem w Jowisza
przestat by¢ widoczny fragment K komety
Shoemaker-Levy 9. Prawdopodobnie utracit
on znaczng cze$¢ swej komy pytowej po za-
nurzeniu sie w magnetosfere Jowisza, gdyz
drobiny pytu natadowawszy sie elektrycznie
zostaty rozproszone dziataniem sit Lorentza
(a Swiecenie fragmentow pochodzi przeciez
z rozproszenia $wiatta stonecznego na cza-
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steczkach ich otoczek pytowych). Fragment
ten dostrzezono jednak ponownie na dwie
godziny przed zderzeniem; by¢ moze nasta-
pit wtedy jego rozpad spowodowany dziata-
niem sit ptywowych potaczony z emisjg no-
wej porcji pytu. Podobny efekt stwierdzono
w przypadku fragmentu G komety Shoema-
ker-Levy 9. Cztery dni przed jego zderze-
niem z Jowiszem (14 lipca), czyli prawdopo-
dobnie podczas pierwszego kontaktu z mag-
netosferg planety, zaobserwowano pocho-
dzaca od tego fragmentu silng dwuminutowg
emisje zjonizowanego magnezu (Mg Il), a
18 minut pdézniej wyrazna zmiane widma
ciggtego Swiadczacg o wzroscie ilosci pytu
wokét niego. Dodajmy, ze magnez stanowi
istotny sktadnik pytu kometarnego.
Wréémy jeszcze do tego co stato sie z
kometg Shoemeker-Levy 9 w dniu 7 lipca
1992 roku. Wsrdd réznych modeli jej rozpa-
du, ktéore dotychczas zbudowano, zwraca
uwage koncepcja amerykanskich fizykow

Rys. 3. Schemat zaproponowanej przez J.M. Hahna i T.W.
Rettiga koncepcji rozpadu i uformowania sie ciggu fragmentéw
komety Shoemaker-Levy 9.
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Rys. 4. Pochodzacy z pracy L.A.M. Bennera i W.B. McKinnona przyktad wokdtjowiszowej trajektorii jednego z fragmentéw komety
Shoemaker-Levy 9 (od momentu schwytania przez Jowiszado uderzeniaw niego) w rzucie na ptaszczyzne xy (a) i yz (h) prostokatnego
uktadu wspdtrzednych, ktérego $rodkiem jest Jowisz, ajednostka podziatki na osiach - promien Jowisza Rj.

JM.Hahna iT.W.Relliga. Drogg mo-
delowania cyfrowego doszli oni do wniosku,
ze je$li pierwotny obiekt miat gests¢ okoto
0.6 g/cm3 i byt zlepkiem co najmniej 500
luzno ze soba zwigzanych brytek, to w obto-
ku czastek, powstatym po rozpadzie spowo-
dowanym przez sity ptywowe, wskutek wza-
jemnych oddziatywar grawitacyjnych beda
sie tworzy¢ zgeszczenia i w okresie rzedu 10
godzin od rozpadu caty obtok skondensuje
sie w okoto 20 fragmentow rozlokowanych
mniej wiecej wzdtuz linii prostej przecho-
dzacej przez $rodek Jowisza (rys. 3). Atra-
kcyjnos¢ tej propozycji nie tylko sprowadza
sie do pokazania mozliwego mechanizmu
powstania tego co zaobserwowano, ale pole-
ga takze na dostarczeniu poparcia hipotezie
sformutowanej kilka lat temu przez P.We-
issmana o jadrze komety jako rumowi-
sku czastek skalno-lodowych zwigzanych
bardzo stabymi sitami spdjnosci (ang. rubble

pile).

Ruch w przesztosci

Brak jakichkolwiek obserwacji komety
Shoemaker-Levy 9 przed jej rozpadem w

1992 roku (mimo wnikliwych poszukiwan w
archiwach réznych obserwatoriow) w zasa-
dzie uniemozliwia przesledzenie jej ruchu w
przesztosci. Nie wiadomo wiec po jakim to-
rze i od kiedy obiegata Jowisza oraz jak wy-
gladat mechanizm jej przechwytu przez naj-
wiekszg planete. Czynione sg jednak rézne
proby rozwik#ania tej zagadki. Statystyczne
analizy trajektorii poszczegOlnych czesci
komety, wykonane m.in. przez astronomow
amerykanskich L A.M. Bennera i W.B.
McKinnona, wydajg sie wskazywac, ze
kometajuz od wielu lat krgzyta wokdét Jowi-
sza, a najbardziej prawdopodobnym okre-
sem, w ktérym mogta zostaé schwytana
przez te planete, sa - wedtug tych autorow -
lata dwudzieste naszego wieku. Ciatem ma-
cierzystym mogta by¢ kometa krétkookreso-
wa o orbicie podobnej do orbit jakie majg
planetoidy typu Hildy.

Ciekawie na tym tle wygladajg wyniki
obliczen polskiego badacza ruchéw komet
G. Sitarskiego. Przyjagt on mianowicie,
ze danymi wyjSciowymi do badania ruchu
komety Shoemaker-Levy 9 w przesztosci
moze by¢ potozenie i predko$¢ srodka masy
fragmentéw komety w momencie rozpadu.
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Rys. 5. Pochodzacy z pracy G. Sitarskiego schemat mozliwej
trajektorii  komety Schoemaker-Levy 9 ukazujacy jej
schwytanie przez Jowisza w 1992 roku; proste kropkowane
tacza potozenia Jowisza i komety w tych samych momentach.
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Okazato sie, ze - wychodzac z tego zatoze-
nia - kometa mogta obiega¢ Stonce po pra-
wie kotowej orbicie znajdujacej sie catkowi-
cie poza orbitg Jowisza (podobnej np. do or-
bity wspomnianej juz tu komety Schwas-
smanna-Wachmanna 1). Coraz silniejsze
przycigganie grawitacyjne doganiajgcego
komete Jowisza doprowadzito na poczatku
1991 roku do takiej zmiany jej toru, ze stata
sigjego satelita, awkrotce potem do wielkie-
go zblizenia komety do tej planety w dniu 7
lipca 1992 roku. Trzeba jednak podkreslic,
ze rezultaty tych obliczen wskazujag na razie
tylko na mozliwosci rozwigzania problemu i
nie moga byc¢juz traktowane jako wiarygod-
ne stwierdzenie, ze kometa tak sie rzeczywi-
Scie poruszata. Zagadnienie to wymaga
oczywiscie dalszych jeszcze badan.

Stanistaw R. Brzostkiewicz - Dgbrowa Gérnicza

MISJA GALILEO

Od kilkudziesieciu juz lat z zapartym nie-
mal tchem $ledzimy oszatamiajacy wprost
rozwo6j astronomii. W zasadzie powyzsza
uwaga dotyczy jej wszystkich dziatéw, cho¢
niewatpliwie na czoto wysuneta sie astrono-
mia Uktadu Stonecznego. Postep w tej dzie-
dziniejest widoczny gotym okiem iprzybie-
ra na sile od czasu, gdy ciata tworzgce ten
uktad badane sg nie tylko z Ziemi metodami
klasycznymi, ale i z bliska za pomocg coraz
doskonalszych sond kosmicznych. To one
gtéwnie sprawiajg, ze niekiedy prawda wia-
doma i aktualnajeszcze wczoraj, dzi$ majuz
tylko warto$¢ historyczna. Lecz zreguty - na
co warto zwrdci¢ uwage - w miejsce daw-
nych probleméw pojawiajg sie nowe, za-
zwyczaj znacznie trudniejsze do rozwigza-
nia, wymagajgce mozolnych i czasem dtu-
gich badan. Przyktadem moze by¢ Jowisz,

do ktérego wiasnie zbliza sie sonda Galileo i
ktory w najblizszych miesigcach stanie sie
pierwszoplanowym tematem publikacji na-
ukowych i popularnonaukowych, przynaj-
mniej ukazujgcych sie na tamach czasopism
astronomicznych.

Jowisz - jak wszystkim wiadomo - to naj-
wieksza planeta Uktadu Stonecznego ijuz z
tego choc¢by powodu zastuguje na blizsze
poznanie. Ma duze rozmiary i ogromng ma-
se, ktdra prawie 2,5 raza przewyzsza og6lna
mase pozostatych planet i obiegajgcych je
ksiezycow. Niestety, planeta noszaca imie
najwazniejszego boga panteonu rzymskiego
zazdros$nie strzeze swych tajemnic i chociaz
juz czterokrotnie byfa badana za pomocg
sond kosmicznych (Pionier 10, Pionier 11,
Voyager 1iVoyager 2) tojednak do tej pory
zdotano uszczykng¢ jedynie ,,czubek lodo-
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wej gory” iwiedza naten temat wcigz zawie-
ra wiele luk. Naiwnoscig bytoby naturalnie
sadzi¢, ze misja Galileo bedzie w stanie je
wypetnic i ze przynajmniej w przypadku Jo-
wisza planetolodzy pozbedg sie wszystkich
,biatych plam”. Na to absolutnie nie mozna
liczy¢, lecz gdy nie pojawig sie jakie$ nie-
oczekiwane problemy, to by¢ moze juz
wkrdtce dowiemy sie czego$ nowego o wne-
trzu najwiekszej planety Uktadu Stoneczne-
go, a przynajmniej o gornych warstwach jej
rozlegtej atmosfery. Na razie nasza wiedza
na temat budowy wnetrza Jowisza jest bar-
dzo skromna, planetolodzy opierajac sie o
zaobserwowane fakty snujg jedynie mniej
lub bardziej prawdopodobne domysty iteraz
niektore z nich bedzie mozna skonfrontowac
z rzeczywistoscia. | tak na przyktad jeden z
najbardziej dzi$ popularnych modeli zakta-
da, ze Jowisz posiadajgdro skalno-lodowe o
promieniu okoto 14 000 km. Ponad nim
znajduje sie metaliczny wodor, tworzgc war-
stwe o grubosci okoto 43 000 km. Dopiero
nad warstwag metalicznego wodoru rozpo-
$ciera sie wiasciwa atmosfera Jowisza, skita-
dajaca sie gtéwnie z wodoru i helu, majgca
okoto 14 000 km grubosci. By¢ moze dane
uzyskane w ramach misji Galileo pozwolg
ustali¢, czy i ewentualnie w jakim stopniu
powyzsze rozumowanie jest poprawne. Na-
lezy réwniez oczekiwaé¢ nowych danych na
temat ruchu i struktury atmosfery Jowisza,
przyczyn i warunkéw powstawania dtugo-
trwatych cyklonéw w rodzaju Wielkiej
Czerwonej Plamy, wyjasnienia stabilnosci
pasm i stref. Sg to niezmiernie wazne zagad-
nienia, mogace rzuci¢ jakieS nowe Swiatto
nie tylko na meteorologie Jowisza, ale i na
meteorologie trzech pozostatych planet gru-
py jowiszowej. Nasze wiadomosci na ten te-
mat sg wcigz wiecej niz skromne i stad tak
duze zainteresowanie planetologéw misjg
Galileo.
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Wiele ciekawych i niezmiernie trudnych
do rozwiazania zagadnien dotyczy wreszcie
czterech najwiekszych ksiezycéw Jowisza.
Niespodziankag byto na przyktad odkrycie
silnej aktywnosci wulkanicznej na lo, za co
- jak wiadomo - odpowiadajg naprezenia
przyptywowe wywotane bliskim sasie-
dztwem poteznego Jowisza. Ale nie wszy-
stko jest juz catkiem jasne i niezbedne sg
dalsze badania, co w petni dotyczy réwniez
zjawisk, ktore przebiegajg na pokrytej $nie-
giem i lodem Europie. Na powierzchni tego
ksiezyca odkryto zaledwie trzy niewielkie
kratery uderzeniowe, chociaz w przesztosci
musiato ich by¢ tam znacznie wiecej, lecz
zostaly zniwelowane w wyniku osobliwej
aktywnosci wulkanicznej. | w tym przypad-
ku gtéwna role odgrywajg zapewne sity pty-
wowe Jowisza, na tyle ogrzewajgce glob Eu-
ropy, ze - jak sie przypuszcza - jej lodowa
skorupa ptywa na podskérnym oceanie wo-
dy. Od czasu do czasu przez peknigcia w tej
skorupie wydostaje sie para wodna, w wyni-
ku fotodysocjacji czasteczki wody rozpadajg
sie namolekuty wodoru i tlenu, przy czym te
pierwsze sg lekkie i tatwo umykajg w prze-
strzeh miedzyplanetarna, ciezsze za$ unosza
sie nad powierzchnig ksiezyca i tworzg co$
w rodzaju atmosfery tlenowej. Jej gestosc
jest oczywiscie bardzo mata, obserwacje do-
konane na poczatku roku 1995 za pomoca
teleskopu kosmicznego HST wykazujg, ze
ci$nienie przy powierzchni Europy réwna
sie jednej stumilionowej cisnienia ziemskiej
atmosfery. Ale co$ bardziej konkretnego na
ten temat bedzie mozna powiedzie¢ dopiero
po zakonczeniu misji Galileo.

Tak wiec i w tym przypadku na razie ma-
my do czynieniajedynie z mniej lub bardziej
realnymi domystami. Konkretnych informa-
cji na ten temat mogg dostarczy¢ tylko
wszechstronne badania, dokonywane przede
wszystkim za pomocg sond kosmicznych,
cho¢ i naziemnych obserwacji nie nalezy le-
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kcewazy¢. | takie wiasnie zadanie ma do
spetnienia misja Galileo, ktérej realizacja
trwajuz pare tadnych lat, ale ktérej najwaz-
niejsza cze$¢ dopiero sie rozpoczyna. Wia-
$ciwie mamy tu do czynienia z dwoma eks-
perymentami astronautycznymi, bo przeciez
sonda Galileo sktada sie z dwdch cztonéw,
przy czym kazdy z nich ma do spetnienia
inne zadanie i na spotkanie z Jowiszem mk-
nie oddzielnie, poruszajac si¢ po réznych
trajektoriach. Dla szerokich kregdw spote-
czenstwa atrakcyjniejsza wydaje sie by¢ mi-
sja cztonu satelitarnego i poglad ten w ja-
kim$ stopniu jest chyba uzasadniony. Czton
satelitarny bowiem - na co juz jego nazwa
wskazuje - ma sta¢ sie pierwszym sztucz-
nym satelita Jowisza, okrgzajagcym najwie-
kszg planete Ukfadu Stonecznego przez co
najmniej dwa lata i przekazywaé¢ na Ziemie
rézne informacje zaréwno o tej planecie, jak
i 0jej ksiezycach. Ogélna masa tego cztonu
wynosi 2293 kg i zostat on wyposazony mie-
dzy innymi w nastepujace przyrzady nauko-
we:
ms-kamera telewizyjna z teleobiektywem o
ogniskowej 1,5 m, polu widzenia 0,47° i
jasnosci 8,5;
<mprzetwornik obrazu CCD (matryca Swia-
ttoczutych poletek zgromadzonych w 800
rzedach po 800 pol kazdy);
i®zestaw 8 filtrow pozwalajgcych kompo-
nowa¢ obrazy obserwowanych obiektéw
w réznych wycinkach widma $wiatta wi-
dzialnego;
rex spektrometr promieniowania nadfioleto-
wego do badania skfadu chemicznego i
struktury gérnych warstw atmosfery Jo-
wisza oraz atmosfer jego dwdch ksiezy-
cow (lo i Europy);
i® spektrometr podczerwieni stuzacy do
ustalania sktadu chemicznego skorup
ksiezycOdw Jowisza i pomiaru ich tempe-
ratury;
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os-fotopolarymetr przeznaczony do badania
sktadu chemicznego, struktury itempera-
tury chmur Jowisza.

Juz ten pobiezny opis aparatury naukowej
cztonu satelitarnego daje pewne wyobraze-
nie o programie badawczym misji Galileo. A
przeciez wypada wspomnie¢ o cztonie atmo-
sferycznym, w jakim$ stopniu przypomina-
jacym sonde, ktéra w roku 1978 zostata
wprowadzona w atmosfere Wenus (odbyto
sie to w ramach misji Pioneer Venus 2).
Oczywiscie wtargniecie w atmosfere Jowi-
sza to zadanie bez porownania trudniejsze,
predkos$¢ wlotu wyniesie bowiem okoto 50
km/s, a wiec bedzie przeszto czterokrotnie
wieksze niz to miato miejsce podczas wy-
prawy wenusjanskiej. W zwigzku z tym na-
lezato nie tylko nada¢ cztonowi atmosfe-
rycznemu ksztatt areodynamiczny, lecz tak-
ze zabezpieczy¢ go zaréwno przed dziata-
niem ogromnych przecigzen, jak i przed efe-
ktami cieplnymi zwigzanymi z intensyw-
nym hamowaniem. Totez chociaz ogélna
masa cztonu atmosferycznego wynosi 339
kg, to jednak na aparature naukowg wypada
bardzo mato, gdyz az 213 kg pochtonat so-
lidny pancerz i ostona ablacyjna. Czy zabez-
pieczenie to jest wystarczajgce przekonamy
sie dopiero wtedy, gdy zanurzy sie on w at-
mosfere Jowisza i gdy zainstalowane w nim
przyrzady zaczng dziata¢. Majg one przez
kilkadziesigt minut dostarcza¢ informacji
naukowych, ktére zostang zarejestrowane
przez aparature krazacego wokot Jowisza
cztonu satelitarnego, a p6zniej beda stopnio-
wo przekazywane na Ziemie. W kazdym ra-
zie uczeni wiele sobie obiecujg po tym eks-
perymencie i spodziewajg sie uzyskac¢ infor-
macje na temat takich zagadnien, jak:
<mwyladowania elektryczne w atmosferze

Jowisza;

ci$nienie i temperatura atmosfery Jowi-

sza;

sktad chemiczny atmosfery Jowisza;
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*mstezenie helu w atmosferze Jowisza;
wykrycie i zbadanie zawiesin (ciektych i
statych drobin) w atmosferze Jowisza;

ra* lokalne zmiany bilansu cieplnego w at-
mosferze Jowisza.

Data rozpoczecia misji Galileo ijej traje-
ktoria byly - jak wiadomo - wielokrotnie
zmieniane. Pierwotnie zaktadano, ze start
nastgpi 21 maja 1986 roku i ze sonda niemal
bezposrednio pomknie na spotkanie z Jowi-
szem, po drodze przelatujgc w poblizu pla-
netoidy (29) Amphitrite. Wkrétce jednak po
tym spotkaniu i po przekazaniu obrazéw pla-
netoidy planowano lot sondy Galileo tak
skorygowadé, aby na poczatku grudnia 1988
roku dotarta ona do celu swej podrézy, czyli
do Jowisza. Ale po odroczeniu startu spowo-
dowanym katastrofg Challengera w styczniu
1986 roku i wnikliwym przeanalizowaniu
wszystkich okoliczno$ci wybrano wariant
grawitacyjny, przez uczonych przygotowu-
jacych eksperyment zwany w skrécie VE-
EGA (ang. Venus-Earth-Earth Gravity As-
sist). Wariant ten jest bardziej skomplikowa-
ny od poprzedniego i pochtongt znacznie
wiecej czasu, lecz byt mniej energochtonny,
co z uwagi na matg moc silnikow sondy Ga-
lileo miato istotne znaczenie. Po prostu nie
pomkneta ona bezposrednio do Jowisza, tyl-
ko najpierw udata sie w kierunku Wenus,
okrazyta te planete i powrdcita w okolice
Ziemi, a nastepnie zostata skierowana w kie-
runku gtéwnego pasa planetoid, po czym
znowu zawrdcita ku Ziemi, jeszcze raz okra-
zyta glob ziemski i dopiero po wykonaniu
tego manewru pomkneta na spotkanie z Jo-
wiszem. Te skomplikowane manewry robio-
ne byty po to, by wykorzysta¢ oddziatywa-
nie grawitacyjne Wenus i Ziemi do nadania
sondzie takiej predkosci, jaka jest niezbedna
na pokonanie odlegtosci dzielacej nas od
najwiekszej planety Uktadu Stonecznego.
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Jak dotad wszystko odbyto sie zgodnie z pla-
nem i wkrétce Galileo winien przekazaé
pierwsze wiesci z uktadu Jowisza.

Uczeni amerykanscy z JPL (Jet Propul-
sion Laboratory) i bioracy udziat w przygo-
towaniach eksperymentu uczeni zachodnio-
europejscy (Wielka Brytania, Niemcy, Fran-
cja, Szwecja*) juz dzi$ moga odczuwaé
pewng satysfakcje. Uzasadnia to nie tylko
zgodny z zatozeniami dotychczasowy prze-
bieg misji Galileo, ale i wartoSciowe mate-
riaty naukowe, ktére do tej pory dzieki niej
uzyskano. Wspomnie¢ wypada o interesujg-
cych obrazach Wenus i Ziemi, o ciekawych
obrazach Ksiezyca (najednym z nich Morze
Wschodnie zajmuje Srodek tarczy ksiezyco-
wej) i pierwsze w dziejach astronomii obra-
zy dwadch planetoid: (951) Gaspra i (243)
Ida. No i wreszcie nie mozemy zapominac o
tym, ze sonda Galileo umozliwita uzyskanie
dodatkowych informacji na temat niezwy-
ktego wydarzenia, jakim niewatpliwie byto
zderzenie komety Shoemaker-Levy 9 z Jo-
wiszem. Z jednej bowiem strony mieliSmy
duzo szczescia, wspomniana kometa zostata
dos$¢ wczesnie odkryta i dzieki temu mozna
byto na czas doktadnie wyznaczy¢ elementy
jej orbity, co z kolei pozwolito przewidziec¢
dramatyczne zakonczenie wedrowki kosmi-
cznej tego obiektu. Z drugiej jednak strony
mozemy tez méwi¢ o pechu, gdyz wszystkie
fragmenty jadra komety - zgodnie zresztg z
wyliczeniami - spadaty na odwrotng, niedo-
stepng do obserwacji z Ziemi w tym czasie
pétkule planety. Jedyna szanse dawata wias-
nie sonda Galileo, ktéra podczas pamietnych
dni lipca 1994 roku znalazta sie w takim
miejscu, ze zainstalowane na jej pokiadzie
przyrzady naukowe mogty rejestrowac prze-
bieg tej kosmicznej katastrofy. W tym czasie
sonda Galileo znajdowata sie w odlegtosci
okoto 240 min km od Jowisza i byta oddalo-

* W przygotowaniach misji Galileo niematy wktad wnieéli takze uczeni z Kanady i Tajwanu.
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na woéwczas od Ziemi o okoto 640 min km.

Na tym w zasadzie nalezatoby zakonczy¢
artykut poswiecony dotychczasowemu prze-
biegowi misji Galileo i cierpliwie czeka¢ na
naptywajace z uktadu Jowisza wiesci. Nasza
relacja nie bytaby jednak petna, gdybysmy
nic nie wspomnieli o ktopotach z anteng du-
zego zysku, ktérej mimo wielu prob nie uda-
to sie otworzyé¢, a ktorej brak moze miec
niekorzystny wptyw na koncowe wyniki
wyprawy. Przede wszystkim znacznie
zmniejszy sie liczba obrazéw przekazywa-
nych z uktadu Jowisza, przy czym przesyta-
nie na Ziemie kazdego z nich bedzie trwato
az okoto dwoch godzin (takie mozliwosci
daje antena do +tgcznosci z naziemnym
osrodkiem), a nie - jak zaktadano - tylko
kilka minut (takie mozliwosci bytyby przy
sprawnej antenie duzego zysku). Mimo to
kierujacy catym tym przedsiewzigciem Wi-
liam O’Neil - podobnie jak ijego wspotpra-
cownicy - jest dobrej mysli i gteboko wie-
rzy, ze wprawdzie procent mozliwych do
uzyskania informacji sie zmniejszy, to i tak
osiggniecia misji Galileo bedg duze i - miej-
my nadzieje - znacznie wzbogacg nasze
wiadomos$ci o uktadzie Jowisza.

A oto daty najwazniejszych wydarzen w
dotychczasowym przebiegu tej obiecujacej
misji i najblizszych zamierzen:

18 X 1989 «"z przyladka Canaveral na Flory-

dzie startuje wahadtowiec Atlan-
tis z sondg Galileo na pokfadzie.

KRONIKA

Nowe ktopoty sondy Galileo

Ostatnia faza lotu sondy Galileo do Jowi-
sza przyniosta rézne niespodzianki. W sierp-
niu 1995 roku Galileo nieoczekiwanie prze-
szedt przez stosunkowo gestg chmure pytu
miedzyplanetarnego. Detektor pytowy son-
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19 X 1989 i“sonda Galileo zostata wydobyta
z luku wahadtowca Atlantis i
skierowana w kierunku Wenus.

10 11 1990 ra sonda Galileo okrazyta Wenus
w odlegtosci okoto 16 000 km i
zawrécita w kierunku Ziemi.

19-21 Xl sSsonda Galileo przekazata do

1990 os$rodka naziemnego obrazy We-
nus.

8 XII 1990 **sonda Galileo po raz pierwszy
okrazyta Ziemie w odlegtosci

« okoto 1000 km i pomkneta w
kierunku gtéwnego pasa plane-
toid.

29 X 1991 ms’sonda Galileo przeleciata w od-
legtoséci okoto 1600 km od pla-
netoidy Gaspra.

8 XII 1992 c«sonda Galileo po raz drugi okra-
zyka Ziemie, tym razem w odle-
gtosci zaledwie okoto 300 km,
po czym pomkneta na spotkanie
z Jowiszem.

28 VIl s’sonda Galileo przelatuje obok
1993  planetoidy Ida w odlegtosci oko-
to 2400 km.

16 - 22 VII ra‘sonda Galileo rejestruje prze-

1994  bieg zderzenia komety Shoema-
ker-Levy 9 z Jowiszem.

13 VII 1994 «'czton atmosferyczny zostaje od-
taczony od sondy Galileo ijuz
po samodzielnej trajektorii mk-
nie na spotkanie z Jowiszem.

7 X1l 1995 r*'sonda Galileo ma przelecie¢
okoto 1000 km od lo i zaczagé
krazy¢ po orbicie okotojowiszo-
Wej.

4 VIl 1996 “planowana zmiana orbity sondy
Galileo ijej pierwszy przelot w
poblizu Ganimedesa.

dy przez okoto trzy tygodnie rejestrowat do
20 tys. drobin na dobe, podczas gdy poza
tym okresem $rednio jedng czastke na trzy
dni. Przypuszcza sie, ze pyt ten pochodzi z
otoczenia Jowisza (jest by¢é moze wynikiem
erupcji wulkanicznych na lo) lub tez stanowi
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pozostato$¢ po komecie Shoemaker-Levy 9.
Na poczatku sierpnia 1995 roku zauwazo-
no, ze jeden z dwdéch wentyli zbiornika helu
w gtéwnym silniku sondy pozostaje otwarty.
Silnik ten zostat wigczony (po raz pierwszy
od momentu startu) 27 lipca 1995 roku aby,
po nieco wczes$niejszym odiaczeniu prébni-
ka atmosferycznego, skierowaé¢ sonde na tor
umozliwiajacy wykonanie w dniu 7 grudnia
1995 roku manewru uczynienia z niej sateli-
ty Jowisza i przy okazji jedynego podczas
catej misji zblizenia do satelity lo. Manewr
ten bedzie wymagat ponownego wigczenia
silnika. Stwierdzenie w jego funkcjonowa-
niu jakiej$ nieprawidtowosci wywotato zro-
zumiaty niepokdj o wplyw tej usterki na dal-
sze funkcjonowanie catego urzgdzenia. Kie-
rownictwo misji zapewnia jednak, ze rygo-
rystyczne przestrzeganie pewnych ograni-
czen temperatury i ciSnienia podczas pracy
wszystkich przyrzadéw, powinno skutecz-
nie zabezpieczy¢ sonde przed niebezpie-
cznymi konsekwencjami tego uszkodzenia.
Niepomys$lne wiesci o funkcjonowaniu
sondy zostaly ponadto odebrane 11 paz-
dziernika 1995 roku. Wkrétce po wykonaniu
zdje¢ Jowisza ijego satelitow z odlegtosci
okoto 35 min km, jaka wtedy dzielita sonde
od planety, stwierdzono wadliwe dziatanie
magnetofonu pokiadowego polegajace na
nie zatrzymaniu sie taSmy po zapisaniu od-
powiednich danych (pojemnos¢jedynej tego
typu pamieci na poktadzie sondy wynosi 109
megabajtow). Na miesigc przed osiggnie-
ciem Jowisza nie udato sie jeszcze w petni
zdiagnozowac i usungc tej usterki, ale mag-
netofon zaczgt funkcjonowaé¢ normalnie.
Wiadomo jednak, zejego uszkodzenie moze
bardzo powaznie ograniczy¢ - i tak juz zna-
cznie zredukowane brakiem anteny duzego
zysku - informacje, ktére sonda zdota prze-
kaza¢ na Ziemie. Trwajg wiec gorgczkowe
préby zaréwno zabezpieczenia magnetofo-
nu przed powtdérzeniem sie awarii, jak i ta-
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kiego przeprogramowania sondy, aby jak
najmniej straci¢ danych pomiarowych, gdy-
by nie udato sie usung¢ uszkodzenia. Jesli
chodzi o program naukowy to najbardziej na
razie zagrozone likwidacjg sg niestety zdje-
cia satelity lo, ktére majg by¢ wykonane
podczas wspomnianego juz zblizenia sondy
do tego ksiezyca w dniu 7 grudnia 1995 ro-
ku.

K.Z.

Europejska misja do komety

Dalekie plany majg to do siebie, ze czesto
ulegajg zmianom. Tak byto i z planami euro-
pejskiej agencji kosmicznej ESA dotyczacy-
mi misji ROSETTA. Poczatkowo planowa-
no, ze ROSETTA bedzie bardzo ambitng
wyprawa, z ktérej po raz pierwszy dotrze na
Ziemig, do badan laboratoryjnych, probka
materii z jadra komety. Stad zresztg wzieta
sie nazwa misji - Rosetta to nazwa miejsco-
wosci oddalonej o 56 km od Aleksandrii, w
ktérej znaleziony zostat staroegipski kamien
nie tylko z hieroglifami, ale i z napisami po
grecku. Postuzyt on francuskiemu history-
kowi J.F. Champollionowi do odcy-
frowania hieroglifow. Niestety jednak pier-
wotnie planowane dla ROSETTy zadanie
okazato sie za drogie i za skomplikowane.
»Skoro nie udato sie przywiezé komety do
laboratorium - trzeba bedzie zawiez¢ labo-
ratoria do komety” skomentowat to dyrektor
naukowy ESA, dr Roger Bonnet. Obecnie
wiec plany sg nastepujgce: miedzy rokiem
2002 a 2004 wybrana zostanie ktdra$ z ko-
met okresowych (bo tylko ich drogi w prze-
strzeni miedzyplanetarnej znamy i dlatego
mozemy do takich komet skierowac¢ sondy)
jako cel wyprawy ROSETTy. Sonda spotka
sie z kometg w okolicach kometarnego aphe-
lium ibedziejej towarzyszy¢ przez caty czas
zblizania si¢ komety do Storica. W ten spo-
s6b uda sie $ledzi¢ zmiany jakie zachodzg w
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komecie, gdy jest ona coraz to intensywniej
grzana. Razem z kometg dotrze zatem do
peryhelium i ROSETTA po czym oba obie-
kty, ciagle razem, bedg sie od Storica odda-
la¢. Wydaje sie, ze nie sposob przeceni¢
ogromu materiatlu naukowego jaki badania
te nam dostarczg. Jako kandydatki na to
spotkanie z ROSETT4a rozwaza sie nastepu-
jace komety: Schwassmanna-Wachmanna3,
Wirtanena lub Filnay’a-Brooksa 2. Zwazy-
wszy jednak termin wystania sondy - ostate-
czna decyzja nie zostata jeszcze podjeta.
Oby jednak te plany nie musiaty po raz ko-
lejny by¢ zmieniane na skromniejsze!

MSK

Planetoida blisko Ziemi

Coraz czesciej odkrywa sie obiekty prze-
latujgce bardzo blisko Ziemi. Oczywiscie
nie dlatego, ze jest ich teraz wiecej, ale dzie-
ki temu, ze dysponujemy ostatnio coraz bar-
dziej doskonalszymi instrumentami obser-
wacyjnymi. Niedawno znowu dostrzezono
planetoide, ktéra kilkanascie godzin przed
odkryciem mineta Ziemie w odlegtosci oko-
to 750 tys. km (dla poréwnania przypomnij-
my, ze $rednia odlegto$¢ Ksiezyca od Ziemi
wynosi okoto 380 tys. km). Odkrycia doko-
nat znany amery kanski obserwatoriba-

KRONIKA HISTORYCZNA

Ksigdz Bonawentura Metier

BonawenturaMetier urodzitsie 7 lipca
1966 roku w Ciazeniu, w Ziemi Kaliskiej. W
Kaliszu ukonczyt gimnazjum, po czym
wstagpit do seminarium duchownego we
Wioctawku. Po kilku latach wyjechat do Pe-
tersburga aby w tamtejszej Akademii Du-
chownej pogtebia¢ wiedze. Udat sie potem
do Wtoch, gdzie w Gorycyji uzyskat w 1888
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dacz planetoid Tom Gehre ls za pomocg
0,9 m teleskopu Spacewatch na Kitt Peak w
Arizonie. Instrument ten jest specjalnie
przystosowany do poszukiwania i $ledzenia
tego typu ciat niebieskich. Na podstawie 8
pomiaréw pozycji na niebie wykonanych od
18.136 do 19.397 pazdziernika 1995 roku
stwierdzono, ze nowa planetoida - oznaczo-
na 1995 UB - okraza Stonce po orbicie o
mimosrodzie 0.41 i wielkiej po6tosi 1.40j.a.,
potozonej w ptaszczyznie nachylonej do pta-
szczyzny ekliptyki pod katem 9°. Poniewaz
okres jej obiegu wokdét Storica wynosi 1.66
roku wiec by¢é moze po 5 latach znajdzie sie
znowu w poblizu Ziemi (gdyz 3 jej obiegi
wokot Storica sg prawie doktadnie rowne 5
obiegom Ziemi).

Ostatni tak bliski przelot planetoidy koto
Ziemi udato sie zarejestrowaé 9 grudnia
1994 roku, kiedy to obiekt 1994 XM1 zbli-
zyt sie do Ziemi na rekordowo matg odle-
gto$¢ zaledwie okoto 100 tys. km. i zostat
dostrzezony za pomoca tego samego tele-
skopu. Jeszcze wczesniej obserwowano tyl-
ko trzy takie obiekty, o czym juz donosili-
$my w Uranii: 1994 ESI (nr 4/1994), 1993
KA2 (nr9/1993) i 1991 BA (nr 6/1991).

K.Z.

roku $wiecenia kaptanskie.

Po uzyskaniu $wiecen studiowat w Rzy-
mie architekture, sztuke oraz astronomie.
Kontynuowat studia w Innsbrucku i Oxfor-
dzie. Byt swietnym poliglota. Opanowat bie-
gle kilka jezykow t.j. rosyjski, wtoski, fran-
cuski, angielski i niemiecki. W 1901 roku
wyjechat do Australii, a stamtad udat sie w
podr6z dookota Swiata. Podréz trwata do
1904 roku.



11/1995

W 1904 roku ksigdz Metier przybyt do
Francji. Byt kapelanem w Domu Opieki im.
Stanistawa Kostki w Juvisy pod Paryzem.
Tam zaprzyjaznit sie ze znanym francuskim
astronomem Camilem Flam arionem.
Razem wybudowali obserwatorium astrono-
miczne w Juvisy.

W 1908 roku ksigdz Metier wrécit do Pol-
ski i nie opuscit jej juz do konca zycia.
Osiadt w Czestochowie, pracujac jako pre-
fekt w szkotach czestochowskich. Od po-
czatku jego umyst zaprzatata idea wybudo-
wania obserwatorium astronomicznego oraz
popularyzacja wiedzy astronomicznej wsrod
mieszkancéw miasta. Jako obiekt uzyteczny
do tego celu, upatrzyt sobie ksigdz Metier
budynek wolno stojagcy w parku miejskim
zwanym dzi$ Parkiem im. S. Staszica. Byt to
pawilon pozostaty po zorganizowanej w
1909 roku wystawie przemystowo rolniczej,
wiasnosé Towarzystwa Akcyjnego ,,Zawier-
cie”, Zaktadow Przedzalni Bawetny, Tkalni
i Blicharni w Zawierciu. Rozpoczat wigc sta-
rania o ten budynek.

Starania ksiedza Metlera zostalty uwien-
czone powodzeniem w 1923 roku. Wtedy to
w 450 rocznice urodzin Mikotaja Kopernika,
owczesny prezydent miasta Czestochowy,
Jozef Marczewski przekazat mu pawi-
lon w celu przystosowania go do potrzeb
przysztego obserwatorium.

Wysitkiem spoteczenstwa Czestochowy,
cze$ciowo z funduszy mieszkancow, cze-
Sciowo z wiasnych zasobow ks. Metlera,
przebudowano pawilon zamieniajgc go w
12-katng wieze zwienczong koputg o $redni-
cy 5m.

Otwarcia Obserwatorium Astronomicz-
nego dokonano w 1928 roku. Na wyposaze-
niu znalazta sie luneta - ekwatoriat z optykg
Zeissa, ofiarowana przez majora Wincente-
go Skrywana; luneta miata obiektyw o
$rednicy 11 cm i ogniskowej 204 cm.
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Oprocz lunety w obserwatorium znajdo-
wat sie dobry astronomiczny zegar oraz bib-
lioteka. Odtad w kazdg pogodng noc obser-
wowano niebo.

Najwiekszy rozkwit dziatalnosci Czesto-
chowskiego Oddziatu Polskiego Towarzy-
stwa Mito$nikow Astronomii, powstatego w
1928 roku, przypadt na lata tuz przed Drugg
Wojna Swiatowa. Wtedy to kierowali Towa-

rzystwem profesorowie Tadeusz Sej -
fried, Stanistaw Przestanski i Jan
GustowsKki.

Od 1913 roku do 1932 ksigdz Metier byt
proboszczem w Kruszynie. W 1932 roku zo-
stat przeniesiony do Maluszyna, gdzie nada-
chu plebanii urzadzit obserwatorium. W ro-
ku 1934 objat probostwo w Parzymiechach.
| tutaj kontynuowat swoje pasje astronomi-
czne. W komorce zainstalowat teleskop
zwierciadlany  ustawiony  azymutalnie.
Zwierciadto o $rednicy 30 cm wykonat sa-
modzielnie.

Tuz po wybuchu wojny, 2 wrzesnia 1939
r., ok. godziny 9.00 na plebanie w Parzymie-
chach przyszli Niemcy. Kazali wyjs¢ wszy-
stkim tam przebywajgcym. Obecni byli:
ksigdz Metier, ksigdz Danecki, organista
Sobczak oraz okoto 30 wiernych. Wszy-
stkich zatladowano na samochd6d. Przed
cmentarzem w Jaworzu samochod zatrzy-
mat sie, po czym kazano wszystkim wysigs¢
i przejs¢ do ogrodu Piotra Omyty. Tam
jeden z Niemcow zastrzelit obu ksiezy i or-
ganiste. Zakopano ich na miejscu $mierci.
Dopiero kilka dni pdzniej przeniesiono
zwioki na cmentarz w Jaworzu i umieszczo-
no we wsp6lnym grobie. 11 grudnia 1945
roku uroczy$cie przeniesiono zwioki na
cmentarz w Parzymiechach.

Po ksiedzu Metlerze pozostato obserwa-
torium, uzytkowane dzi$ przez studentow,
pracownikéw naukowych W.S.P, i mito$ni-
kéw astronomii oraz stowa wyryte napowie-
rzchni zegara stonecznego przed Obserwa-
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torium: ,,Quam Virgo Dilexit Hic Urbem Ad
Astra Apellat Et Gentum Buona Ventura”
(To miasto, ktdre Panna umitowata i prze-
znaczyta do lepszej przysztosci).

W dniach 12-19 maja 1995 r. cztonkowie
Czestochowskiego Towarzystwa Naukowe-
go, Oddziatu Czestochowskiego PTMA i

KACIK OLIMPIICZYKA

Wysokos$¢ gory na Ksiezycu
XXXVIII Olimpiada Astronomiczna, Il etap

W czasie pierwszej kwadry cien gory
ksiezycowej odlegtej od terminatora o
a=0°,02 miat dtugosé |3=25". Wiedzac, ze
Ksiezyc miat wtedy Srednice y = 0°,52 oraz
znajac promien Ksiezyca R - 1738 km obli-
czy¢ szacunkowg wysoko$¢ obserwowanej
gory.

Rozwigzanie:

Na rys. 1przyjmujemy nastepujgce ozna-
czenia: h - szukana wysoko$¢ gory, /- diu-
gos¢ cienia na powierzchni Ksiezyca, D -
odlegto$¢ Ziemia - Ksiezyc, pozostate wiel-
kosci jak w tresci zadania. A zatem

h =1tan8§,
z twierdzenia sinusow:
~ Dsina
Sin = R
I D sinP
cos 6

Dlatego

D 2sin ftsin a

I lgcos BA\';’l —-p--Y’sirEa I

a poniewaz
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pracownicy Zaktadu Dydaktyki Fizyki i
Astronomii WSP zorganizowali wystawe
zatytuawang ,,Ks. B. Metier - kaptan, astro-
nom, podréznik”. ZakoAczona zostata sesjg
popularnonaukowsg pt. ,,Ksigdz Bonawentu-
ra Metier ijego nastepcy”.

Zarzad Oddziatu Czestochowskiego PTMA
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h= D 2sin psin a

=«<i

po wyrazeniu katéw w radianach oraz uwz-
glednieniu

R i

D =Sm2'
2DaPy

1 y2-4a2

¢Wp. Dla danych z zadania otrzymujemy
wysokos$¢ gory h ~ 3,6 km.

Komentarz i statystyka zadania:

Diagram kotowy rys. 2 przedstawia roz-
ktad zainteresowania oraz poprawnosci roz-
wigzania tego zadania wsrdd uczestnikow.
Skala punktow od 0.0 do 5.0 co 0.5 punktu,
uczestnik za zadanie rozwigzane na najniz-
szym poziomie uzyskuje 2.5 punktu. Srednia
ocena: ~pi- 1,2 punktéw, Srednie odchylenie
standardowe: a p= 15.

Zadanie byto ciekawe o tyle, ze catg me-
tode liczenia nalezato wymysli¢ w oparciu o
znane zaleznosci funkcji trygonometrycz-
nych oraz posiadane informacje z zakresu

PORADNIK OBSERWATORA

Narzedzia do obrébki luster sferycznych

Samodzielne wykonanie elementéw op-
tycznych do amatorskiego teleskopu byto te-
matem wielu cyklicznych artykutéw druko-
wanych na tamach Uranii w ubiegtych la-
tach. Wyczerpujgco przedstawiono w nich
wybrane zagadnienia z optyki, opisano me-
tody recznej obrébki piyt szklanych oraz
ukazano konstrukcje niezbednego wyposa-
zenia pomocniczego. Okazato sie jednak, ze
brak w tych materiatach sprecyzowanej in-
formacji na temat sposob6w przygotowania
narzedzi do wstepnej obrébki, narzedzi
petnowymiarowych do szlifowania doktad-
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Rys. 2

| | - Osoby, ktére nie podjety sie rozwijzania zadania
[MI ' Osoby, ktére podjety probe rozwiazania zadania

- Osoby, ktére prawidtowo rozwigzaty zadanie

astronomii. Przygladajac sie danym statysty-
cznym wida¢, ze za zadanie uczestnicy
otrzymywali stosunkowo niskie noty, za$
odchylenie standardowe pokazuje, ze ci kto-
rzy je rozwigzali prawidtowo uzyskali duzg
liczbe punktow.

Jacek Szczepanik

nego. Wynika to moim zdaniem z uporczy-
wego przyzwyczajenia sie do jednej, archai-
cznej metody szlifowania, wymagajacej
uzycia dwach plyt szklanych o jednakowej
Srednicy. Taka rozrzutno$¢ jest dzisiaj nie-
zrozumiata, je$li zdobycie pojedynczego
blanku odpowiedniej jakosci jest sporym
problemem.

Sposoéb na ominiecie tego problemu zna-
ny jest od dziesiecioleci. By nie marnowac
dodatkowego krazka szkta na matryce szli-
fierska, wstepnej obrébki dokonamy za po-
mocg metalowego pierscienia - tulei, nato-
miast narzedzie do szlifowania doktadnego
wykonamy z zywicy wylanej na twardym
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podtozu.

Tuleja do obrébki wstepnej powinna by¢
zeliwna lub mosiezna. Zeliwo z uwagi na
porowatg strukture znacznie intensywniej
oddziaty wuje na proces szlifowania niz inne
tatwo dostepne materiaty. Zewnetrzna $red-
nica tulei powinna by¢ niewiele mniejsza od
promienia obrabianego blanku. Szlifujgc
ptyte szklang o $srednicy 208 mm zastosowa-
tem tuleje zeliwng o $rednicy 95 mm i gru-
bosci Scianki 7 mm. Spodnia (szlifujgca)
strone tulei nalezy wyrédwnac i obustronnie
sfazowac brzegi Scianki. Gorng stroneg tulei
trzeba zakry¢ drewnianym krazkiem o za-
okraglonych brzegach, przyklejajac go zy-
wicg. Tak wykonane narzedzie do obrébki
wstepnej, bedzie wygodne w uzyciu, a duzy
nacisk konieczny w poczatkowej fazie ob-
rébki nie spowoduje powstania odciskéw na
dtoniach. Wysoko$¢ scianki tulei nie powin-
naprzekracza¢ potowy jej srednicy. Podczas
obrébki, kazdg nowa porcje Scierniwa poto-
zong na blank nakrywamy tulejg i wykonu-
jemy dowolny rodzaj suwéw, pamietajac, by
otwOr tulei nie wychodzit poza brzeg blanku.
Pracujgce S$cierniwo stopniowo wydostaje
sie z wnetrza tulei i rbwnomiernie rozktada
sie na szlifowanej powierzchni. Obrébka
wstepna blanku o $rednicy 208 mm do gte-
bokos$ci strzatki 2.1 mm trwata przy stoso-
waniu opisanej metody - okoto 3 godzin.
Zaletg tulei metalowej jest mozliwos$é wielo-
krotnego jej uzycia, oczywiscie dla ptyt
szklanych o zblizonych rozmiarach.

Po uzyskaniu potrzebnego zagtebienia w
ptycie szklanej, mozna przystapi¢ do wyko-
nania petnej matrycy szlifierskiej, niezbed-
nej podczas szlifowania doktadnego. Po-
trzebny bedzie do tego celu kragzek metalo-
wy 0 $rednicy wiekszej o ok. 2 mm od $red-
nicy blanku igrubosci tegoz. Z braku krazka
metalowego mozna zawczasu przygotowac
krazek z zaprawy cementowo-wapiennej,
uzbrojony wewnatrz kilkoma kawatkami
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Rys. U gory - szlifowanie wstepne normalnym narzedziem /
zeliwa na stole szlifierskim, $rednica blanku - 208 mm. W
$rodku - nacinanie kanatéw na powiewrzchni matrycy odlanej z
zywicy. U dotu - gotowa matryca szlifierska z nacieta siatka
kanatéw; odlew wykonano mieszajac Epidian 51+PAC-140 w
stosunku objetosciowym 1:1. Fot. J. Marcinek.

stalowego drutu. Jego grubos$¢ powinna by¢
rowna grubosci szklanego krazka. Niezalez-
nie od tego z czego bedzie wykonany kra-
zek, bedzie on stanowit podstawe matrycy
szlifierskiej, natomiast odlew wykonamy na
zagtebionej powierzchni blanku. Zanim to
nastgpi, przygotujemy opaske z cienkiej bla-
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chy stalowej lub innej (grubos$¢ 0.3 - 0.5
mm) i tak dobranej szerokosci, by po opasa-
niu blanku, wystawata ponad jego krawedzie
ok. 4 mm. Miedzy brzegiem blanku a opaskga
nie powinno by¢ szpar. Korce opaski trzeba
koniecznie zlutowa¢ w taki sposéb, by po
zastygnieciu zywicy daly sie ponownie roz-
lutowac. Bardzo wazne jest pokrycie waze-
ling techniczng wszystkich miejsc, ktére be-
da sie stykaty bezposrednio z wylewang zy-
wicg. Wazeline naktadamy palcem irozpro-
wadzamy rdwnomiernie na catej powierzch-
ni zagiebienia blanku, starajac sie maksy-
malnie wygtadzi¢ posmarowang powierzch-
nie. Pamietajmy, Ze odlew bedzie tak do-
ktadny, ze odbijg sie na nim najdrobniejsze
linie papilarne palcéw. W miejscu gdzie
brzeg blanku styka sie z opaska, trzeba da¢
troche wiecej wazeliny, po to, zeby wypetnic¢
szczeline utworzong przez fazke. Nadmiar
wazeliny nagromadzony wzdtuz obwodu
blanku zbieramy przesuwajgc delikatnie pa-
lec w taki sposob, by miedzy wewnetrzng
Sciankg opaski a powierzchnig blanku utwo-
rzyta sie zaokraglona fazka. Dzieki temu,
brzegi przysztej matrycy szlifierskiej beda
tagodnie zaokraglone, za$ ptynna zywica nie
przedostanie sie miedzy opaske a brzeg
blanku, co po jej stezeniu mogtoby utrudnié¢
zdjecie opaski.

Gdy upewnimy sie ze posmarowana wa-
zeling powierzchnia blanku jest dostatecznie
gtadka i nie wida¢ na niej rzucajagcych sie w
oczy nieréwnosci, mozemy przystapi¢ do
przygotowania zywicy. Skiada si¢ ona z
dwoch czesci: srodka wypetniajagcego kto-
rym moze by¢ Epidian-5 lub Epidian-51,
oraz utwardzacza np. PAC-140 lub Z-I. Na
jedng czes$¢ utwardzacza mozna dac jedng
cze$¢ wypetniacza (1:1). Polgczeniu obu
sktadnikéw w takim stosunku moze towa-
rzyszy¢ wydzielanie pewnej ilosci ciepta, ale
zjawisko to jest nieszkodliwe. Wlewamy
utwardzacz do Epidianu i mieszamy oba

URANIA

311

sktadniki przez 5 minut az do catkowitego
ujednolicenia barwy. Czynnos¢ te najlepiej
przeprowadzi¢ w szklanym stoiku o poje-
mnosci 0.5 litra, w ktérym proces mieszania
bedzie doskonale widoczny. Powstatg mie-
szanine wylewamy ostroznie na powierzch-
nie blanku, dozujac ja w taki sposob, by nie
przelata sie przez krawedz opaski, lecz dzie-
ki duzej lepkosci jej powierzchnia bedzie na
utamek milimetra wystawata. Poniewaz
mieszanina wypetniona jest duzg iloScig pe-
cherzykow powietrza, czekamy okoto kwa-
dransa, by te ktore przylegajg do powierzch-
ni blanku uniosty sie do goéry, po czym na
obrzeza opaski ktadziemy ostroznie metalo-
wa lub cementowg podstawe. Wieksze roz-
miary podstawy zabezpieczajag jg przed
wpadnieciem do $rodka. Jesli wylalismy od-
powiednig ilo$¢ zywicy, pewnajej czes¢ po-
winna teraz przela¢ sie przez brzegi opaski,
€0 nas upewni, ze zywica sklei sie z podsta-
wa. Po wykonaniu tych czynnosci pozostaje
tylko posmarowac pozostatg cze$¢ cemento-
wej podstawy zywicg, by nie kruszyta sie
podczas szlifowania. W przypadku podsta-
wy metalowej jest to zbedne. Odlew powi-
nien twardnie¢ 48 godzin, po czym zdejmu-
jemy blaszang opaske. Obracamy catos¢
podstawg do dotu i staramy sie zsung¢ blank
z matrycy. Jesli jest mocno przyssany, moz-
na postawi¢ cato$¢ na sztorc i lekko stukngé
kantem podstawy o blat stotu. Gdy blank
zsunie sie o kilka milimetréw, z jego zdje-
ciem z matrycy nie powinno juz by¢ zadnych
trudnosci. Zaréwno blankjak i matryce trze-
ba doktadnie przemy¢ w cieptej wodzie z
dodatkiem ptynu do mycia naczyn. Po wysu-
szeniu, ogladamy powierzchnie matrycy,
szukajac ewentualnych skaz czy nieréwno-
$ci. One zawsze beda, lecz nie nalezy mar-
twi¢ sie z tego powodu. Najwieksze nierow-
nosci dadzg sie wygtadzi¢ drobnoziarnistym
pilnikiem lub papierem $ciernym, owinig-
tym na kawatku deseczki. Catkowite wy-
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réwnanie i wygtadzenie powierzchni matry-
cy dokona sie samoistnie w trakcie szlifowa-
nia.

Zanim zaczniemy nacina¢ powierzchnie
matrycy siecig kanatéw, nalezy znalez¢ i za-
znaczyc¢ jej Srodek geometryczny. Bedzie on
baza, wzgledem ktdrej trzeba najpierw wy-
trasowa¢ a potem nacina¢ kanaly. Zasada
jest znana, wiec nie ma potrzeby jej tu oma-
wiac. Najlepiej nadaje sie do nacinania obu-
stronny brzeszczot pity do metalu. Ma on
drobne, réwne zeby i nie robi wyrw. Nieod-
zowna bedzie (koniecznie) metalowa linijka.
Nacieciarobimy na 2/3 grubosci wylanej zy-
wicy i szczegdlnie wazne jest to w przypad-
ku podstawy cementowej, poniewaz dotar-
cie dojej podtoza uwolnito by ziarna cemen-
tu, mogace porysowac obrabiane lustro. Po-
wstate w ten sposdb kanaty, maja Scianki
rownolegte wzgledem siebie. By unikna¢ za-
klinowania sie miedzy nimi wiekszych zia-
ren Scierniwa, warto dodatkowo poszerzy¢
kanaty w gornej potowie tak, by miaty prze-
kroj stozkowy. Najlepiej do tego celu nadaje
sie ndz tokarski. Tak przygotowana matryca
powinna doskonale sie spisywa¢, az do uzy-
cia najdrobniejszych mikroproszkow.

Jerzy Marcinek

Wizualne obserwacje gwiazd zmien-
nych

a Herculis

a= \lh 10m. 18 = +14° 30w.3 (1900.0)

A:3.0-4.0vP:+100"

Typ: SRc Sp. M5 Il-1b

W potudniowym rejonie gwiazdozbioru
Herkulesa, blisko granicy z Wezownikiem,
okoto 5“ na zachdéd od a Oph, lezy jasna
zmienna pétregularna a Her znana tez jako
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Ras Algheti. Jest to zmienna pétregularna,
dobra do obserwacji okiem nieuzbrojonym,
lub przez lornetki. Zmiany blasku sa dosy¢
wolne i niezbyt wielkie. Na 6-cio letni cykl
powolnych zmian o amplitudzie okoto 0"L5,
naktadajg sie zmiany o okresie od 50 do 130
dni i amplitudzie od 0™.3 do ImO0. Juz w
niewielkiej lunecie widzimy, ze jasniejsza
gwiazda ma towarzysza ojasnosci 5m4 i ty-
pie widmowym F8 II-11l, potozonym w od-
legtosci 4".5. Towarzysz ten jest rowniez
gwiazdg podwojna, a niewidoczny sktadnik
obiegajg z okresem 51.6 dnia. Z pomiaréw
interferometrycznych wynika ponadto, ze
gtéwny skiadnik ma Srednice 680 razy wie-
kszg niz Stonce, a caly ten potréjny ukiad
jest zanurzony w ogromnej gazowej otoczce
pochodzacej od gtownego sktadnika, maja-
cej promien 200 000 razy wiekszy od Stonca
i ekspandujacej z predkoscia okoto 10 km/s.
W czasie obserwacji oceniamy oczywiscie
sumaryczny blask uktadu. Caty system lezy
w odlegtosci 694 lat Swietlnych.

Tomasz Krzyt

+20°

o Her

ASTRO-BIT poleca programy komputerowe z astronomii na IBM PC,
algorytmy astronomiczne: kupno - sprzedaz, lreneusz Wtodarczyk,
42-500 Bedzin, ul. Rewolucjonistow 15/13.
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Btysk nad Swidnikiem

Nad Swidnikiem (woj. lubelskie) dnia 29
lipca 1995 r. 0 godz. 3.00 nad ranem ukazat
sie bardzojasny meteor w okolicy a- 0*49™
8= +46° 18’ i przeleciat przez: po6inocng
cze$¢ Andromedy, potudniowg Jaszczurki,
poinocny koniec Pegaza, potudniows grani-
ce tabedzia, Liska, Delfina, Orta a takze
prawdopodobnie Strzelca (do <= 18* 49",
5= 24° 17°). W tej okolicy nieba zauwazy-
fem ogromny btysk (do-18 mag.*), przynaj-
mniej okolice 30° od miejsca wybuchu byty
dobrze rozSwietlone. Zaraz potem spojrza-
fem w gore i ujrzatem duzy $lad po przelocie
meteoru, ktory prawdopodobnie spadt na po-
tudnie od Swidnika w postaci ,,grochu” me-
teorytowego. Slad ten w przeciagu co naj-
mniej okoto 4 do 5 s po zdarzeniu rozmyt# sie
w powietrzu. Wygladato to jakby dwie struz-
ki dymu ciggnety sie obok siebie przez przy-
najmniej potowe jego trasy. Efekty
dzwiekowe jakie towarzyszyty catemu zda-
rzeniu to przy locie meteoru tak jak gdyby
Swist (podobny do $wistu kuli lub pocisku),
a potem lekka eksplozja, ktorajednak troche
wstrzasneta powietrzem. Swiadkiem zdarze-
nia byt rdbwniez moéj ojciec. Cate zjawisko
obserwowatem z Franciszkowa oddalonego
0 1.5 km od Swidnika. Wsp6trzedne Swidni-
ka to 51° 13’ szerokosci geograficznej pot-
nocnej i 22°42° diugosci geograficznej
wschodniej.

Marek Piotrowski
Swidnik

Bolid nad Burzynem

W niedziele, 22 pazdziernika 1995 r., ob-
serwowatem nad ranem komete de Vico.
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Gdy o godz. 4.01 zakonczytem zapisywanie
obserwacji, za oknem pokoju, w ktérym by-
tem, zrobito sie widno, o wiele jasniej niz w
ksiezycowg noc. Dobrze byt widoczny dom
oddalony 0 200 mjak i gorka z kosciotem w
odlegtosci ok. 800 m. Po ok. 1,5 sekundy od
ujrzenia btysku wystawitem gtowe przez ok-
no wychodzace na wschod. Spojrzawszy na
poinoc dostrzegtem, jak zza dachu wylatuje
jasny bolid.

Zobaczytem go jako iskrzace sie ciato,
jasno-zo6tte, o jasnosci -10 mag., ale nie
mniejszej niz -8 mag. Katem oka zauwazy-
tem na polu cienie. Bolid ciggnat za sobg
szeroka, jasng smuge od dachu przez £ UMi
do y UMi. Dalej leciat pozostawiajac cienki,
jasny $lad, ktéry zniknat w ciggu ok. 4 se-
kund, i Swiecac coraz stabiej, do t Dra, gdzie
przestat $wiecié¢. Miedzy CUMi a i Dra miat
jasno$¢ ok. -4m Smuga pozostawiona w
czasie przelotu od dachu do £ UMi byta jas-
na (ok. -3 mag.) przez 5 sekund, potem sto-
pniowo stabta i poszerzata sie. Byta tez znie-
ksztatcana przez prady atmosferyczne, jak
smugi kondensacyjne po samolotach. Znikta
mniej wiecej po minucie. Przelot od dachu
do znikniecia trwat 1,5-2 sekundy. Bolid
przeleciat w tym czasie ok. 25 - 30 stopni.

Od razu, gdy zobaczylem, spostrzegtem
iskrzenie, ktoremu towarzyszyty syki, podo-
bne do odgtosu, gdy dotknie sie mokrym pal-
cem nagrzanego zelazka, oraz trzaski. Naj-
wieksze iskrzenie byto tam, gdzie powstata
gruba smuga. W okolicy G UMi nastapito
wieksze iskrzenie i wtedy wydato mi sieg, ze
od bolidu oderwata sie nieco wieksza czes¢ i
uleciata ok. 5 stopni prosto na p6tnoc. Bolid
leciat w kierunku poéinocno-wschodnim z
wiekszym odchyleniem w kierunku potnoc-

* Znaczytobyto, ze blysk byt jasniejszy niz Ksiezyc w petni. Ciekawe czy inni obserwatorzy to potwierdza

(przypis redakcji).
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nym.
Warunki atmosferyczne byty bardzo do-
bre. Powietrze bylo czyste, arktyczne.
Wspo6trzedne geograficzne mojego punktu
obserwacji w Burzynie: A=2r03°54",
tp=49°52°31", h = 233 m npm.
Michat Siwak
Burzyn 8, 33-170 Tuchéw

Z obserwacji meteorow

W dniu 20 lipca 1995 roku o godzinie
20.20 UT w Zawierciu obserwowatem prze-
lot jasnego meteoru (od -3 do -4 mag.) pra-
wie po prostej linii fgczacej Scheat ((J Peg) z
Enifem (e Peg). Odcinek toru o dtugosci 30_
przebyt on w ciggu okoto 3 sekund. Byt to
wiec meteor powolny o barwie czerwonej.
Po zgasnieciu wida¢ byto przez chwile $lad
koncowego fragmentu toru.

Michat Marek
Broniewskiego 4/8, 42-400 Zawiercie

Sekcja Meteoréw i Meteorytow PTMA
prosi innych obserwatoréw tych bolidéw o
przystanie obserwacji pod adres: skr. poczt.
6, 14-530 Frombork.

Obserwacja $wiatta zodiakalnego
1 marca 1995 roku

1marca 1995 roku, w godzinach wieczor-
nych, cztonkowie Oddziatu krosnienskiego
PTMA przeprowadzili obserwacje zjawiska
Swiatta zodiakalnego. W podreczniku Astro-
nomia og6lna Eugeniusz Rybka napisat:
»Swiatlo zodiakalne mozemy widzie¢ do-
brze, gdy z jednej strony atmosfera jest
przejrzysta, szczegdlnie przy horyzoncie, z
drugiej zas strony, gdy ekliptyka tworzy du-
zy kat z horyzontem (...) W szerokos$ciach
geograficznych, w ktérych lezy Polska,
Swiatto zodiakalne bywa dostrzegane WY -
JATKOWO, badz na wiosne w godzinach
wieczornych badZ tez wczesng jesienia w
godzinach przed wschodem Storca”.
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Zaalarmowani doniesieniami cztonkdw
Oddziatu PTMA Krosno o podobnej obser-
wacji wykonanej 23 lutego, postanowilismy
sprobowac szczescia. Po widowiskowym
zachodzie Stonca o godz. 17.15 CSE (Wie-
staw Stotwinski inizej podpisany) cze-
kaliSmy na ,rozw6j wypadkéw”. Pogoda
sprzyjata. Wszelkie warunki teoretyczne do
obserwacji Swiatta zodiakalnego byty takze
spetnione. O godz. 18.30 CSE z prawdzi-
wym wzruszeniem zobaczylismy to, co do-
tad znane nam byto tylko z podrecznikow i
opisobw obserwatoréw, ktorzy widzieli
Swiatto zodiakalne przebywajac w okolicy
rownika. Na niebie od horyzontu rozciggata
sie poSwiata - jakby mgly - na wysokos¢
okoto 25 stopni, nachylona pod katem 50
stopni do horyzontu. Poprzez $wiatto zodia-
kalne byly widoczne gwiazdy. Wspaniate
warunki pogodowe i brak Swiatet pozwolity
nam ocenié jasno$¢ zjawiska. Swiatto zodia-
kalne byto w przyblizeniu dwukrotnie jas-
niejsze od doskonale widocznej Drogi Mle-
cznej. Wraz z uptywem czasu udato sie za-
uwazy¢ obnizenie pasa Swiatta w kierunku
horyzontu. Patrzagc na to niezwykie zjawi-
sko, mielisSmy Swiadomos¢, ze oto oglagdamy
delikatny welon pytu miedzyplanetarnego,
pozostato$¢ po formowaniu sie Uktadu Sto-
necznego. Stup Swiatta zodiakalnego miat
szeroko$¢ okoto 15 stopni z tendencjg do
rozszerzania sie¢ w kKierunku horyzontu. Ob-
serwacje zakonczylisSmy o godz. 19.15 CSE.
O warunkach pogodowych jakie panowaty
tego wieczoru niech $wiadczy fakt, ze bez
trudu okiem nieuzbrojonym obserwowali-
$my gwiazde alfa Gotebia widocznag kilka
stopni nad horyzontem. Zjawisko $wiatta zo-
diakalnego obserwowali$my na peryferiach
lotniska w poblizu miejscowos$ci Gtowienka
k/Krosna. Zachecam wszystkich astrono-
mow amatoréw do podjecia proby takiej ob-
serwacji.

Grzegorz Kiettyka
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Czy mozna planowac¢ urlopy w 2001
roku?

Zapewne pierwszg reakcjg czytelnika
Uranii na powyzsze pytanie bedzie uwaga:
»A co to ma wspolnego z astronomig?”.

Zanim odpowiedZ na to tytutowe pytanie
znajdziemy pod koniec tej notatki, przedsta-
wie (w skrocie) tres¢ trzech, dos¢ niezwy-
ktych artykutow, ktdére ukazaty sie niedawno
w czasopismach.

W Nowych Skandalach (numer z
3.10.1992) artykut dotyczacy astronomii ma
niepokojacy tytut ,,Katastrofa kosmiczna”".
Wedtug amerykanskiego astronoma Marka
Kentona Ksiezycowi grozi zagtada! Pi-
sze on:

....Wybuchy (na Ksiezycu - przyp. R.F.)
trwajg nieustannie, a ich sita, wg moich ob-
liczeA wynosi 12-14 stopni w skali Richte-
ra. Jezeli ten proces utrzyma sie przez 5 -6
miesiecy, musi nastgpi¢ katastrofa: Ksiezyc
peknie” ...

Autor tej sensacyjnej informacji oceniat
prawdopodobieAstwo tego zdarzenia na bli-
skie 99%! Skutki miaty by¢ oczywiscie tra-
giczne: rozdwojenia osobowosci i zbiorowy
obted u ludzi. (O skutkach ws$réd zwierzat
lepiej nie wspominac...) Na wszelki wypa-
dek redakcja Nowych Skandali zastrzegata,
ze w te historie za bardzo nie wierzy. | chyba
miata racje - do dzi$ obserwujemy zakrycia
gwiazd przez tylko jeden Ksiezyc (a szkoda,
bo przez dwa bytoby ich o wiele wigcej...).

Nie uptynety dwa lata, a nastepne zjawi-
sko astronomiczne byto okazjg do publiko-
wania artykutdéw nie tylko sensacyjnych, ale
réwniez petnych merytorycznych btedow.

Oto w lipcu 1994 r. miato dojs¢ do kolej-
nej kosmicznej katastrofy - zderzenia kome-
ty Shoemaker-Levy 9 z Jowiszem. '
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W jednej z warszawskich gazet codzien-
nych ukazat sie pod koniec 1993 r. artykut
pt.: ,,Jowisz na celowniku komety-giganta”.
Ze wzgledu na wyjatkowe btedy merytory-
czne tym razem przytocze wieksze fragmen-
ty tego artykutu:

Juz za 9 miesiecy moze nastgpi¢ ko-
niec $wiata! Tym razem nie sg to przepo-
wiednie samozwanczych wizjonerow, lecz
ostrzezenia naukowcéw (...) Nie mozna wy-
kluczy¢, ze kometa sitg swego ciosu wyrwie
potezne fragmenty Jowisza, ktore juz jako
meteory i planetoidy pomkng w przestrzen
miedzyplanetarng, kierujac sie takze w stro-
ne Ziemi. Wzbijajace sie ogromne chmury
ze skat, pytdw i gazéw przyémig Stonce.
Shoemaker-Levy 9 skiada sie z 17 giganty-
cznych blokéw skalnych o og6lnym prze-
kroju 170 tys. kilometréw. (...) Jego wnetrze
(Jowisza - przyp. R.F.) to miliardy ton ziota,
platyny i srebra. Ta wybuchowa mieszanka
czeka tylko na zapalajaca iskre! Kometa be-
dzie najprawdopodobniej przez 6 dni “bom-
bardowac¢" Jowisza. Kratery powstajgce na
jego powierzchni bedg kilkakrotnie wieksze
od powierzchni Polski..."

Dla czytelnikow, ktorzy nie wiedzg gdzie
w Uktadzie Stonecznym znajduje sie Jowisz,
jest wskazowka: - to druga (po Marsie) pla-
neta potozona najblizej Ziemi...

W tym momencie nasuwa sie ,,genialna”
mysl: po co biedni poszukiwacze ztota przez
miesigce i lata majg cierpliwie przesiewac
piaski w rzekach? Wystarczy tylko w odpo-
wiednim miejscu iczasie unies¢ sita do géry,
a przystowiowa manna (przepraszam, ztoto i
platyna z Jowisza) sama nam wpadnie do
nich.

Kolejny ,,rodzynek” z tej dziedziny przy-
niesiono mi we wrze$niu 1995 r. do Planeta-
rium w Muzeum Techniki w Warszawie. Po
raz pierwszy miatem okazje przeczytaé
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»mrozacy krew w zytach” artykut w miesie-
czniku Wrézka (nr 9/1995 r.).

Juz sam tytut - ,Kosmiczna randka ze
$miercia” daleki jest od romantycznych sko-
jarzen. Artykut relacjonuje wypowiedz
astrofizyka Chantal Levasseur-Re-
gourd na temat niebezpieczeAstwa, ktére
moze grozi¢ Ziemi ze strony planetoid. Ale
tym razem nie chodzi o teoretyczne mozli-
wosci takiego zderzenia! Oto juz teraz do
Ziemi zbliza sie taki asteroid™ i to o rozmia-
rach rzedu 1-2 km! W ,gre” wchodzg tylko
trzy mozliwosci:

1 Wariant ,,optymistyczny”: asteroid
minie Ziemie w odlegtosci 100 tys. km.
Wskutek dziatania sit przyptywowych na
Ziemi (araczej naoceanach) woda podniesie
sie o kilka kilometréw ita potezna fala zaleje
prawie wszystkie kontynenty. Zginie ponad
potowa ludzi na Ziemi.

2. Wariant ,,pesymistyczny”: asteroid
,0trze” sie o Ziemie w odlegtosci 100 km.
Wtedy witasnie Ziemia na moment wstrzyma
swoj obrot dookota osi, a nastepnie obieg
wokaét Stonca (!). Ale to jeszcze nic. Sita
przyciggania uaktywni wszystkie wulkany
na Ziemi, wprawi w falowanie miliony ton
wody. Powstang nowe géry a wiele lagdéw
zapadnie sie pod wode. Przezyje to niewielu.

3. Wariant ,,katastroficzny” (do$¢ pra-
wdopodobny): nastgpi zderzenie asteroidu z
Ziemig. Wtedy dalszych wariantéw juz nie
bedzie - w Uktadzie Stonecznym bedzie o
jedng planete mniej (nie podano jednak, czy
asteroid wyjdzie z tego cato - uwaga R.F.).

Gdzie sie obecnie znajduje ten asteroid?
W opisywanym artykule nie ma informacji
na ten temat. Ale sg inne ,kwiatki”: oto
szybkos$¢ zblizania sie kosmicznego przyby-
sza wynosi az 1000 km/sek (1) (z innego
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miejsca artykutu wynika, ze szybkos¢ ta wy-
nosi tylko 100 km/sek i te przyjme do dal-
szych rozwazan).

Przyjmujac szybko$c¢ za stala oraz znajac
doktadng date zderzenia, mozna stad obli-
czy¢ jego obecng odlegtos¢** - prawie do-
ktadnie 100 j.a. (Czy aby nie za duzo tych
»0kragtych” liczb?). Jeszcze jedna niewia-
doma - w jaki sposob odkryto ten asteroid?
Obiekt o $rednicy rzedu 2 - 3 km z odlegto-
§ci 100j.a. majasno$¢ mniejszg od 30 mag!

Mamy wiec do czynienia z unikalnym
obiektem - podczas gdy predko$¢ paraboli-
czna ciata znajdujacego sie w odlegtosci 100
j.a. od Storica wynosi 4.2 km/sek, tu mamy
szybkos$¢ prawie 25 razy wiekszg! Nic dziw-
nego, ze kiedy ,,leniwa” kometa Haley’a po-
trzebuje 38 lat na przejscie od aphelium do
peryhelium, to temu asteroidowi wystarczy
tylko 5 lat i to z odlegtosci 100 j.a. Randka
ze $miercig odbedzie sie 26.09.2000 r.!

Teraz nieco powazniej o niektérych ,,wa-
riantach”. Kilkukilometrowe fale na oce-
anie, poniewaz asteroid ,,przeleci” prawie 4
razy blizej, niz znajduje sie Ksiezyc, sg, de-
likatnie mowigc, ,mocno przesadzone”.
Przyjmujac $rednice tego obiektu na 3 km
(1/1000 $rednicy Ksiezyca) i gestos¢ podo-
bng do gestosci Ksiezyca otrzymamy sity
przyciggania asteroidu rzedu 1/62500000 si-
ty przyciggania Ksiezyca. Takiej ,fali” trze-
ba by szuka¢ przez potezne... mikroskopy.

Ciekawiej wyglada sytuacja podczas zbli-
zenia asteroidu na odlegtos¢ 100 km od po-
wierzchni Ziemi. W przyblizeniu mozna ob-
liczy¢, ze wowczas sity przyciagania asteroi-
du beda rzedu 0.02 sity przyciagania Ksiezy-
ca. Normalne fale na oceanie zapewne bedg
wieksze od tych ,asteroidalnych”. A jesli
chodzi o bezposrednie zderzenie z Ziemig, to

* Zaomawianym artykutem stosujemy rodzaj meski, prawidtowo powinno by¢ - asteroida (planetoida).

** Pod koniec wrzes$nia 1995 r.
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na pewno takie byty w przesztosci i Ziemia
(jako planeta) ,,wyszta cato”.

Dla czytelnikdw Uranii powyzsze sensa-
cje bedg czym$ w rodzaju ,,Smiechu warte”.
Ale coraz wiecej os6b w naszym kraju ma
coraz mniejszg wiedze z astronomii, a szcze-
goélnie wida¢ to na wielu seansach w plane-
tariach. Pytania typu ,,czy upadek Stonca na
Ziemie moze by¢ dla nas niebezpieczny”
zdarzajg sie coraz czeSciej i zadajg je nie
tylko dzieci (widoczny skutek likwidacji
astronomii w szkole) ale i dorosli. Uranie
czyta najwyzej kilka tysiecy os6b; takie cza-
sopismajak Nowe Skandale czy Wrdézke kil-
kadziesiat tysiecy (a moze i ponad 100 tys.).
Jesli w Polsce seanse w planetariach staty sie
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Pluton

Pluton: najmniejsza i najbardziej oddalo-
na od Stonica planeta Ukfadu Stonecznego.
Nie byta znana az do poczatkdw XX wieku
- zostata bowiem odkryta dopiero w 1930 r.
przez amerykanskiego miodziutkiego wow-
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celem, anie Srodkiem, ktory ma tylko poméc
W poznaniu astronomii i nieba prawdziwego
(a nie atrapy), to trudno sie dziwié, ze mamy
kilkanascie razy mniej obserwatoriéw publi-
cznych niz w Niemczech, a na pokazy nieba
przychodzi w ciggu roku kilkaset (!) razy
mniej 0séb niz w USA.

A co z urlopami w 2001 roku? Sadzac po
dotychczasowych ,realizacjach” katastrof
przepowiadanych w mass-mediach, urlo-
pom tym tajemniczy asteroid chyba nie za-
grozi. Poczekajmy (to tylko niecate 5 lat),
sami zobaczymy...

Roman Fangor

czas astronoma Obserwatorium we Flagstaff
- Clyde’a Tombaugh. Planeta ta dostata
imie mitycznego wiadcy podziemi i ciemno-
$ci - nie tylko dlatego, ze krazy bardzo dale-
ko od Stonca ale i dlatego, ze pierwsze dwie
litery jej nazwy to monogram Percivalla LO-

Zdjecie Plutona ijego satelity Charona wykonane za pomocg teleskopu kosmicznego Hubble’a 21 lutego 1994 roku gdy planeta
znajdowata sie w odlegtosci okoto 4.4 mld km od Ziemi (fot. R. Albrecht. NASA).
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WELLA - fundatora obserwatorium we
Flagstaff i osoby, ktora zapoczatkowata sy-
stematyczne poszukiwania pozaneptunowej
planety. Okres orbitalny Plutona P = 248,54
lat, péto$ wielka orbity a - 5913,52 min km,
mimosréd orbity e = 0,2482 i nachylenie do
ptaszczyzny ekliptyki (rekordowe dla pla-
net) i = 17,148. Jest planeta poruszajacg sie
na ogo6t najdalej od Stonca (dziewiata), ale -
na skutek duzego mimosrodu i nachylenia
orbity - bywa okresowo (np. w latach 1979
- 1999) blizej StoAca niz Neptun. Scislej by-
toby moéwié¢, ze po okotostonecznej orbicie
porusza sie nie Pluton, ale ,planeta podwdj-
na” tzn. Pluton zjedynym swoim ksiezycem
Charonem (doktadniej: srodek masy uktadu
lezacy ponad powierzchnig Plutona). Charo-
na odkryto dopiero w 1978 r. Jest on porow-
nywalny z macierzystg planetg - jest tylko
6,5 raza lzejszy i 1,87 raza mniejszy. Obrot
Plutona i Charonajest ,podwdjnie synchro-
niczny”, przypomina obrot hantli - nie tylko
ksiezyc do planety, ale i planeta do ksiezyca
stale sie¢ zwraca tg samg strong (wyjatek w
Uktadzie Stonecznym!); obiegajg S$rodek
masy raz na 6,3872 dnia wokdt osi nachylo-
nej do ekliptyki pod katem e = 122,46°. Masa
Plutona réwna sie 1,29x1059, jego promien
rownikowy to 1150 km, Srednia gestos¢ wy-
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Storice

Wedruje po czesci ekliptyki potozonej
pod ptaszczyzng rownika niebieskiego, ale
jego deklinacja wzrasta w ciggu miesigca od
-17° do -8°, w zwiazku z czym dnia przyby-
wa prawie o dwie godziny: w Warszawie 1
lutego Stonce wschodzi o | h18m, zachodzi o
16h 22", a 29 lutego wschodzi o 6h 24™, za-
chodzi o \Ih\4"™. W lutym Storice wstepuje
w znak Ryb.
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nosi 2,03 g/cm3, srednia predko$¢ na orbicie
4,74 km/s, a predkos¢ ucieczki z rownika
planety 1,1 km/s. Powierzchnie Plutona sta-
nowi metanowy 16d, ktérego temperatura na
rowniku bliska jest 75 K w peryhelium, ale
moze opadac do zaledwie 45 K w aphelium.
W $rodku Pluton ma najprawdopodobniej
duze skaliste jadro. Atmosfera Plutona to
bardzo cienka (cisnienie 102 bara) mgietka
metanu z niewielkg domieszkg azotu N2,
tlenku wegla CO i tlenu O2. Moze by¢ ,,wy-
trgcana” jako $nieg gdy planeta ta oddala sie
od Stonca.

Pluton nie daje sie zaliczy¢ ani do planet
ziemiopodobnych (ma np. za matg gestos¢)
ani dojowiszowych (ma maty promien i ma-
ta mase). Rozmiary, gesto$é, grubos¢ atmo-
sfery tej planety bardzo przypominajg Tryto-
na - najwiekszy ksiezyc Neptuna. Biorac
pod uwage ostatnie odkrycia licznych obie-
ktow poza orbita Neptuna coraz czesciej
mozna ustysze¢ opinie, ze Pluton jest raczej
przedstawicielem mato znanych planetoid (z
hipotetycznego do niedawna tzw. pasa Kui-
pera jaki znajduje sie poza orbitg Neptuna)
niz planetg w tradycyjnym znaczeniu tego
stowa. Do Plutona nie dotarta jeszcze zadna
sonda.

MSK

Luty 1996 r.

Ksiezyc

Kolejnos¢ faz Ksiezyca jest w tym mie-
sigcu nastepujaca: petnia 4J 17*, ostatnia
kwadra 12d 10\ néw 18"24hipierwsza kwa-
dra 26'/7/. W apogeum Ksiezyc znajdzie sie
dwukrotnie, 1i 29 lutego, a w perygeum 17
lutego. W lutym tarcza Ksiezyca zakryje
Wenus, ale zjawisko to bedzie widoczne na
potkuli potudniowej.
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Planety i planetoidy

Nad zachodnim horyzontem pieknym
blaskiem $wieci Wenus jako Gwiazda
Wieczorna -4.1 wielkosci. Ponizej od We-
nus widzimy znacznie stabszego Saturna
(+1.2 wielk.), ktéry zachodzi z dnia na dzien
coraz wczes$niej. Rankiem nad wschodnim
horyzontem odnajdziemy Jowisza jako
jasnag gwiazde -1.9 wielkosci, a nisko nad
horyzontem mozemy odnalezé Merkure-
g o, ktéry ma w lutym dobry okres widocz-
noscijako gwiazda okoto zerowej wielkosci.

Pozostate planety sg niewidoczne.
* *

3d3hZztgczenie Wenus z Saturnem w odl.
1.°3; wieczorem obie planety widoczne sg
nad zachodnim horyzontem.

Ad Nad ranem ksiezyc 1ijego cien prze-
chodzg na tle tarczy Jowisza; cien ksiezyca
widoczny jest na tarczy planety do 6h45™.

5d Od wschodu Jowisza az do wschodu
Stonca po tarczy Jowisza wedruje cien jego
3 ksiezyca, a sam ksiezyc zbliza sie do brze-
gu tarczy planety ,zamierzajac” przej$¢ na
jej tle.

1170 15ft ztgczenie Merkurego z Neptu-
nem w odl. 0.°07. O 222 Merkury w najwie-
kszym zachodnim odchyleniu od Stonca w
odl. 26°

12d3hZiemia przechodzi przez ptaszczy-
zne pierscieni Saturna ze strony poéinocnej
na potudniowg, w zwigzku z tym pierscienie
Saturna ogladane przez teleskop powinny
by¢ widoczne tylko jako waska kreska na tle
tarczy planety. Rankiem w poblizu Jowisza
nie wida¢ jego 1 ksiezyca, ktéry przechodzi
za tarczg planety.

15" 16* Ztgczenie Jowisza z Ksiezycem w
odl. 5°.

\6d Blisko prawego brzegu tarczy Jowi-
sza (patrzac przez lunete odwracajgca) wi-
doczny jest ksiezyc 3, ktéry o 5h 9m ukazat
sie spoza tarczy planety (byt to koniec zakry-
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Dane dla obserwatoréw Stohca
(na 13hczasu srodk.-europ.)

Data P Bo Lo
1995 f] [] [l
1 -12.10 -6.00 156.70
3 -12.92 -6.14 130.36
5 -13.70 -6.28 104.02
7 -14.47 -6.40 77.70
9 -15.22 -6.52 51.36
1 -15.95 -6.62 25.02
13 -16.66 -6.72 358.69
15 -17.34 -6.81 332.36
17 -18.00 -6.89 306.02
19 -18.64 -6.96 279.68
21 -19.26 -7.03 253.34
23 -19.86 -7.08 227.00
25 -20.42 -7.13 200.66
27 -20.96 -7.17 174.32
29 -21.48 -7.20 147.98
nm 2 -21.98 -7.22 121.64

P - kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od
po6inocnego wierzchoika tarczy;

Bo, Lo- heliograficzna szeroko$¢¢ i dlugos¢ srod-
ka tarczy;

13d10h36m- heliograficzna dlugos¢ srodka tarczy
wynosi O

cia). O 21hzlgczenie Neptuna z Ksiezycem
w odl. 5° a o 23h zlgczenie Merkurego z
Uranem w odl. 0°.2.

\7d Ksiezyc znajdzie sie w zigczeniu z
dwiema planetami: o 6hz Uranem w odl. 6°,
ao7*z Merkurym w odl. 5°.

\9d W poblizu Jowisza nie wida¢ jego 1
ksiezyca, ktory ukryty jest w cieniu planety
od 5h 39™ (poczatek zaémienia). O 9h 56m
Storice wstepuje w znak Ryb, jego dtugosé¢
ekliptyczna wynosi wéwczas 330°.

20d Do 6h OVksiezyc 1przechodzi na tle
tarczy Jowisza ijest niewidoczny. O 20* Zi3-
czenie Saturna z Ksiezycem w odl. 4°

22d 6h Bliskie ztgczenie Wenus z Ksiezy-
cem. Zakrycie planety przez tarcze Ksiezyca
widoczne bedzie w Indonezji, w zachodniej
i potnocnej Australii, na Oceanie Spokoj-
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nym i na Hawajach.

23J Do 5h 17™ ksiezyc 3 ukryty byt w
cieniu Jowisza, a od kornica zaémienia wida¢
go w lunecie odwracajgcej blisko lewego
brzegu tarczy planety, za ktora skryje si¢ o 6h
32,

24" Do 6h31™ ksiezyc 2 przechodzi na tle
tarczy Jowisza ijest niewidoczny.

Contents
J. Leliwa-Kopy stynski
About formation of planetary systems . ... 290

K. Ziolkowski

Comet Shoemaker-Levy 9(1) .oovvvvieiinene, 295
S.R. Brzostkiewicz
The Galileo M iSSTON oo 300

Chronicle:
New troubles of G alile o ...
European cometary mission

11/1995

21d Rankiem na tarczy Jowisza widac
plamke cieniajego 1ksiezyca, ktéry o 5* 44™
sam rozpocznie przejscie na tle tarczy plane-

28'/ O 5h 20™ nastapi koniec zakrycia 1
ksiezyca Jowisza przez tarcze planety.
Momenty wszystkich zjawisk podane sg
w czasie srodkowo-europejskim.
Opracowat C. Sitarski
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Pierwsza strona oktadki: Wycinki czterech zdje¢ Jowisza, wykonanych za pomoca teleskopu kosmicznego Hub-
ble’a, ukazujacych konsekwencje uderzenia w planete fragmentu G komety Shoemaker-Levy 9 w dniu 18
lipca 1994 roku; liczac od lewej zdjecia wykonane zostaty: 5 minut, 1.5 godziny, 3 dni i 5 dni po uderzeniu
(fot. R. Evans, J. Trauger, H. Hammel, NASA).

Druga strona oktadki: U gory - obraz komety Shoemaker-Levy 9 uzyskany ze ztozenia 6 zdje¢ wykonanych za
pomocg teleskopu kosmicznego Hubble’a w dniu 17 maja 1994 roku z oznaczeniami poszczegélnych
fragmentow; odlegto$¢ na niebie miedzy sktadnikami A i W wynosi 360 sekund katowych co w przestrzeni
odpowiada 1.15 min km. U dotu - ewolucja fragmentéw P i Q komety Shoemaker-Levy 9 od 1 lipca 1993
roku do 20 lipca 1994 roku na zdjeciach wykonanych za pomocg teleskopu kosmicznego Hubble’a; na
ostatnim zdjeciu, wykonanym tuz przed uderzeniem, Jowisz jest po lewej stronie.

Trzecia strona oktadki: Zdjecia planetoid: (951) Gaspra(u gory) i (243) Ida (u dotu) symbolizujace najciekawsze z
dotychczasowych osiggnie¢ sondy kosmicznej Galileo.

Czwarta strona oktadki: Zdjecie komety Hale’a-Boppa (o ktdérej odkryciu donosiliSmy w poprzednim numerze)
wykonane zapomocateleskopu kosmicznego Hubble’a 26 wrze$nia 1995 roku z wyraznie widoczna spiralng
strugg materii wyptywajacej z jadra, ktorej najjasniejsza czes¢ jest by¢ moze fragmentem oderwanym od
jadra komety (fot. H.A. Weaver, P.D. Feldman, NASA).
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