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Rozpoczetg w poprzednim nume-
rze analize zagrozenia, jakie moga sta-
nowic¢ planetoidy i komety, kontynu-
ujemy artykutem dra Macieja BZO-
WSKIEGO, w ktérym znajdziemy o-
mowienie zagadnien zabezpieczenia
Ziemi przed uderzeniem w nig nie-
wielkiego ciata niebieskiego. Wpraw-
dzie prawdopodobienistwo takiej ka-
tastrofy jest bardzo mate i nie uza-
sadnia niepokoju o przysztosé, nie-
mniej jednak rozwdj nauki nie poz-
wala przejs¢ obojetnie wobec proble-
méw ujawnianych najnowszymi od-
kryciami Dobrze, ze to one wihasnie
coraz bardziej absorbujg naszg ener-
gie i emocje, a niejakie$ pseudoprob-
lemy, ktore nie tak dawnojeszcze prze-
ciez nie dawaty spokoju nawet astro-
nomom. Odchodzac od absurdéw nie-
dawnej przesztosci warto jednak cza-
sem zdac sobie z nich sprawe gdyz mo-
gaq by¢ przestroga i ostrzezeniem. Ta-
ka role peini artykut prof. Jozefa
SMAKA o ciekawej gwiezdzie zmien-
nej, ukazujacy przyktad ingerencji cen-
zury wprace naukowe. Aby nie pozo-
stawiac¢ jednak Czytelnika w ewentu-
alnym odczuciu znikomej szkodliwos-
ci takich dziatan przytaczamy w dzia-
le To i owo inne przyktady ,,czujnosci”
cenzury, ktére —jak sie wydaje —
nie pozostawiajg juz zadnych ztudzen
co do skutkéw nawet wtak apolitycz-
nej dziedziniejak astronomia.

Wsrdd innych tematdw tego nume-
ru zwracamy w szczegolnosci uwage
na obficie prezentowane w nim nie-
ktére wyniki uzyskane dzieki sondom
kosmicznym Voyager 2 i Galileo. Pier-
wsza konczy swg niezwyklg misje w
Uktadzie Stonecznym, a druga dopie-
ro rozpoczyna, ale rezultaty obu cia-
glefascynujg i budzg podziw. Bedzie-
myjeszcze czesto do nich wracac.
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JAK GWIAZDA ZMIENNA AM CVn ZAGRAZALA
USTROJOWI ZWIAZKU RADZIECKIEGO

W 1954 roku Merle Wa lker odkryt, ze
Nowa Herkulesa z 1934 roku —DQ Her
—jest gwiazdg zaCmieniowa o bardzo krot-
kim okresie orbitalnym wynoszacym 4 go-
dziny i 39 minut. Odkryt ponadto, ze jej
jasnos$¢ wykazuje oscylacje o amplitudzie
kilku setnych wielko$ci gwiazdowej i zdu-
miewajaco - jak na owe czasy - krétkim
okresie 71 sekund! Przez szereg lat przy-
jeto uwazaé, ze zmiennos¢ ta jest wyni-
kiem pulsacji biatego karta, bedgcego jed-
nym ze sktadnikéw uktadu (dopiero zna-
cznie pozniej miato sie okazac, ze 71-se-
kundowy okres jest okresem obrotu biate-
go karta). Wkrotce potem Zdenek Ko-
p a1 zauwazyl, ze bardzo ciasny uktad po-

mystu, ktory przyszedt mi do glowy, gdy w
1961/62 roku pracowatem w Obserwato-
rium Licka, gdzie obok obserwacji wcho-
dzacych w zakres mych asystenckich obo-
wigzkdw staratem sie takze obserwowac
co$ ,dla siebie”. Pomyst byt prosty: po-
szuka¢ zmienno$ci —i to zmienno$ci krot-
kookresowej —ws$rdd biatych kartow. Dzis,
gdy znamy dziesigtki (a moze juz setki)
pulsujacych biatych kartow, pomyst taki
moze wydac sie banalnym. Ale wtedy...
Pierwsze proby byly negatywne: kolej-
ne biate karty ze sporzadzonej przeze in-
nie listy nie wykazywaty zadnej mierzalnej
zmiennosci. Ale oto, pewnej nocy —byto
to 3/4 lutego 1962 roku —pidrko samopi-

Rys. 1. Rejestrogram zmian blasku HZ 29 = AM CVn w nocy 3/4 lutego 1962 roku. Pomiary wykonano w
ultrafiolecie, teleskopem Crossleya w Obserwatorium Licka. Czas (mierzony w Pacific Standard Time) bieg-
nie od prawej do lewej. Pozioma kreska na dole, to poziom tta nieba.

dwojny ztozony z dwu biatych kartdbw mé-
gtby mie¢ okres rzedu 1 minuty, za$ zac-
mienia w takim ukiadzie trwatyby zale-
dwie po kilka sekund!

Powyzsze fakty staty sie zrodlem po-

su zaczeto rysowac (rys. 1) wyrazng krzywg
zmian blasku o amplitudzie ok. 0.03-0.04
mag. i okresie ok. 9 minut! Obserwowa-
nym obiektem byta staba niebieska gwiaz-
da, odkryta przed laty przez Humaso -
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na i Zwicky’ego i oznaczona ich
numerem katalogowym: HZ 29. Wsrod
znajdujacych sie na mojej liscie gwizd, wy-
rézniata sie ona juz wczesniej wygladem
widma: byt to helowy bialy karzet, bez $la-
du wodoru w atmosferze, o nietypowo sta-
bych liniach widmowych. Wkrétce miato
sie okazad, ze nie jest to jedyna jej oso-
bliwos¢. Postanowitem, oczywiscie, zebraé
jak najwiecej pomiaréw odnoszacych sie
do nowoodkrytej zmiennosci, ale w tra-
kcie kolejnych nocy miatem sie przeko-
nac, ze tak ,fadne” zmiany blasku, jakie
zarejestrowatem pierwszej nocy byty czyms$
wyjatkowym (miatem szczescie!); bywaty
noce, gdy zmienno$¢ gwiazdy zdawala sie
wrecz ging¢é w szumie kwantowym...

Sfrustrowany, schowatem ,na poétke”
caly zebrany przez siebie materiat, by po-
wréci¢ do niego dopiero po kilku latach, z
zamiarem wykonania staranniejszej anali-
zy, ktdra pozwolitaby oddzieli¢ zmienno$¢
gwiazdy od btedéw i szumu. Okazato sie
wtedy, ze zmienno$¢ blasku wystepowata
zawsze, nawet wtedy, gdy wczesniejsza dia-
gnoza, oparta o powierzchowne ogledziny
rejestrogramow, nie byta oczywista. Ana-
lizujac ksztatt usrednionych krzywych bla-
sku stwierdzitem tez, ze kolejne cykle 9-
minutowe nie sg identyczne i ze okres
zmiennosci jest dwukrotnie diuzszy; z mo-
jej analizy wynikato, Ze wynosi on ok. 17.5
minuty. W tym miejscu pojawit sie jednak
kolejny kiopot: zmiany blasku obserwo-
wane w rézne noce nie dawaty sie potgczy¢
jednym okresem... Niezrazony tym niepo-
wodzeniem postanowitem jednak wszyst-
ko to opublikowa¢, wysuwajac w podsu-
mowaniu hipoteze, ze HZ 29 jest ukia-
dem podwdjnym, ztozonym z dwu biatych
kartéw, o rekordowo krétkim okresie or-
bitalnym wynoszacym wiasnie ok. 17.5 mi-
nuty.

W nastepnych latach HZ 29, ktéra ja-
ko gwiazda zmienna uzyskata oznaczenie:
AM CVn, zrobita ,kariere”. Stala sie obie-
ktem obserwacji fotomctrycznych i spek-
troskopowych oraz przedmiotem speku-
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lacji teoretycznych. Wroce do nich w dal-
szej czesci artykutu.

W 1,982 roku wAstronomiczeskom Zur-
nale ukazata sie praca relacjonujgca nowe
obserwacje spektroskopowe AM CVn. Au-
torka pracy, N. F. Vojkhanskaya ze
Specjalnego Obserwatorium Astronomi-
cznego AN ZSRR na Kaukazie, wysuneta
w niej m. in. interesujacg hipoteze, ze 17.5—
minutowy okres moze by¢ okresem obro-
tu biatego karta. Juz na poczatku nie bez
zdziwienia przeczytalem zdanie: ,,W 1967
r. ustalono, ze blask AM CVn zmienia sie
z okresem 17.5 min. i amplitudg 0.02 mag”.
Odnosito sie ono ewidentnie do mnie ido
mojej pracy, opublikowanej w 1967 r. w
Acta Astronomica, ale zadnego odsytacza
do listy referencji nie bylo, zresztg lista ta
publikacji tej nie zawierata! Pominieta zo-
stata rdwniez moja druga praca z r. 1975.
Mimochodem zaczatem zastanawiac sie,
czym tez mogtem ,,narazi¢ sie” Autorce,
ale oto czytajgc dalej natkngtem sie na
rysunek reprodukowany z innej pracy, ktd-
ra w spisie iteratury miata numer 11 i do
ktérej —pod ten wihasnie numer —odsy-
tat stosowny fragment tekstu. Podpis pod
rysunkiem jednak odsytat — btednie! —
do pracy nr 13... Nagle poczutem sie Sher-
lockiem Holmes’em! 13—11 = 2! Logicz-
na dedukcja wskazywata, ze pierwotny spis
literatury zawierat o dwie pozycje wiecej
—musiaty to by¢ moje dwie prace zActa
Astronomica, ktére tuz przed drukiem usu-
nieto, co spowodowato zmiane numeracji
i tylko w podpisie pod rysunkiem —przez
przeoczenie — pozostat $lad numeracji
pierwotnej.

Wkroétce potem riatem okazje podzie-
lenia sie tym dziwnym .odkryciem” z jed-
nym z moich rosyjskich kolegéw. Miatem
nadzieje, ze pomoze on w dalszym rozwig-
zaniu zagadki. | nie zawiodlem sie! Sasza
popatrzyt na mnie z pobtazaniem, jako ze
dla niego nie byla to zadna zagadka. W
konricu 1980 roku, tj. natychmiast po po-
wstaniu ,,Solidarnosci”, w Zwigzku Ra-
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dzicckim wprowadzony zostat Scisty zakaz
rozpowszechniania jakichkolwiek polskich
czasopism —od Tygodnika Solidarnos¢ po-
czynajac, a na Trybunie Ludu koriczac —a
takze zakaz cytowania czegokolwiek, co
ukazywato sie w Polsce. Wszystko to mo-
gto bowiem godzi¢ —i godzito! —w pod-
stawy ustroju Zwigzku Radzieckiego! W
pierwszej chwili - nawet wtedy —obje-
cie takim zakazem prac drukowanych w
Acta Astronomica wydato mi sie absur-
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okresu. W roku 1979 zesp6t astronomow
z Obserwatorium McDonalda w Teksasie
podsumowat caly istniejgcy woéwczas ma-
teriat wnioskiem, ze 17.5 minutowy okres
AM CVn wydtuza sie w fantastycznie szyb-
kim tempie 0.012 sekundy na rok. W przy-
padku uktadu podwdjnego Swiadczytoby
to o bardzo szybkim przeptywie masy po-
miedzy sktadnikami. Ale juz w kilka lat
pOzZniej ten sam zespét, uzupetniwszy ma-
teriat nowymi obserwacjami, zmienit swa

4000 5000 6000 7000

Rys. 2. Krzywa blasku AM CVn zarejestrowana w 1990 roku 3.6 metrowym teleskopem na Mauna Kea w
ramach kampanii WET Na osi pionowej: wzgledne zmiany strumienia promieniowania. Na osi poziomej: czas
w sekundach; podstawowy okres zmiennosci wynosi ok. 1051 sekund.

dem. Ale rychlo zrozumiatem, ze byla to
logiczna konieczno$¢ zwigzana z ograni-
czonymi mozliwosciami radzieckiego apa-
ratu cenzury. Przeciez po to, by ,,zwolni¢”
opublikowany w Acta Astronomica arty-
kut o AM CVn potrzebna bylaby decyzja
kompetentnego cenzora odno$nie tego czy
artykut ten jest, czy tez nie jest zagroze-
niem dla podstaw ustroju. A przeciez ta-
kich czasopism naukowych i popularno-
naukowych ukazywato sie w Polsce setki.
Aby temu podota¢, cenzura musiataby za-
angazowac dziesiatki lub setki astronoméw,
fizykéw, biologéw, i to ludzi pewnych pod
wzgledem ideologicznym... Znacznie pros-
ciej byto wprowadzi¢ jeden, totalny zakaz...
A co dalej z AM CVn? W ciggu ponad
30 lat zebrano ogromng ilo$¢ pomiarow
fotometrycznych, ktérych celem byto m.
in. uzyskanie jakich$ posrednich argumen-
tow na rzecz hipotezy podwojnosci, a tak-
ze odkrycie i zbadanie ewentualnych zmian

konkluzje na przeciwng: okres miatby sie
skraca¢ w tempie 0.0001 sekundy na rok.
Zrodtem kiopotow nie sa tylko znaczne nie-
regulamosci, jakie wykazuje krzywa zmian
blasku AM CVn (rys. 2), ale przede wszy-
stkim fakt, ze nawet w ciggu jednego sezo-
nu zmiennos$¢ gwiazdy nie jest zjawiskiem
Scisle okresowym; wszak ten problem wys-
tapitjuz podczas pierwszych obserwacji w
1962 roku.

Skomplikowany charakter zmiennosci
zmusza do zastosowania bardziej skom-
plikowanych metod analizy. Powszechnie
stosowana metoda opiera sie na na tzw.
analizie fourierowskiej, tj. na wyznacza-
niu tzw. widma fourierowskiego. W naj-
prostszym przypadku zmian sinusoidalnych
widmo zawiera tylko jedng sktadowg —
jeden okres. W przypadkach bardziej skom-
plikowanych wystepowa¢ moze wiele skia-
dowych o roznych okresach (lub czestos-
ciach). Zastosowanie takiej analizy do
zmiennosci AM CVn pozwolito na stwier-
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dzcnic, ze sktada sie na nig caly szereg
sktadowych, z okresami wynoszacymi 525.6,
350.4, 262.8, 210.2 i 175.2 sek. Jak tatwo
sprawdzi¢, okresy te rdwne sg 1/2,1/3,1/4,
1/5i 1/6 okresu podstawowego, wynoszg-
cego 1051.2sek. (tj. 17.5min.), z tym wszak-
ze, ze sktadowa o takim wiasnie okresie w
krzywej blasku nie wystepuje! Wykryto po-
nadto sktadowg o okresie ok. 1023 sek. —
bliskim, ale wyraznie réznym od okresu
podstawowego, a takze inne, stabsze okre-
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nosci AM CVn co mozna powiedzie€ o jej
naturze, a w szczeg6lnosci o przyczynach
zmiennosci? Wystepowanie kolejnych har-
monik (1/2,1/3, itd.) pewnego okresu pod-
stawowego jest tak charakterystyczng ce-
chg pulsacji biatych kartow, ze nieuchron-
nie nasuwa sie konkluzja, iz 6w podstawo-
wy okres, poczatkowo uwazany za okres
orbitalny, oraz jego wyzsze harmoniki sg
w rzeczywistosci okresami pulsacji helo-
wego biatego karta. Czy oznacza to defini-

1990 Jun 11
I
— Hee
1990 Jun 12
JL
4800 5000

Rys. 3. Dwa widma AM CVn zarejestrowane przez J. Pattensona 3-metrowym teleskopem Obserwatorium
Licka. Kreski pod widmami zaznaczaja linie helu neutralnego. He 11 — to linia emisyjna helu zjonizowanego.

sowosci: 289 i 26 sek. Zrozumiata stata sie
wiecwreszcie pozorna nieregularno$¢ krzy-
wej zmian blasku: jest ona wynikiem mno-
gosci sktadajacych sie na nig okreséw, a
nadto i tego, ze amplitudy wszystkich tych
okresowos$ci zmieniajg sie z sezonu na
sezon.

Majgc tak skomplikowany obraz zmien-

tywne rozstanie sie z hipotezg podwojnos-
ci? Oczywiscie nie, bo wyjasnienia wyma-
gaja pozostate okresowosci (a takze pro-
blemy spektroskopowe, o czym ponizej).
Na roboczo mozna byto zatem przyjaé, ze
okres orbitalny wynosi 1023 sek., za$ po-
zostate, stabe okresowosci (289 i 26 sek.)
sg odpowiednikami oscylacji obserwowa-
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nych w wiciu uktadach podwojnych typu
kataktizmicznego.

W 1990 roku AM CVn wigczono do
programu obserwacji teleskopem global-
nym — WET (zob. Urania, pazdziernik
1990). Bogaty materiat, jaki zebrano poz-
wolit na potwierdzenie wielu wnioskéw u-
zyskanych wczesniej i dostarczyt dodatko-
wych argumentéw na rzecz pulsacyjnego
pochodzenia okresowosci zwigzanych z o-
kresem 1051 sek. W odniesieniu jednak
do okresu 1023 sek. pojawita sie nowa za-
gadka: krzywe blasku zmierzone telesko-
pem globalnym w marcu-kwietniu 1990
roku okresowosci takiej nie zawieraty! Czy
moze to zatem by¢ okres orbitalny? Czy
nie nalezatoby wreszcie pozegna¢ sie na
dobre z hipotezg podwaojnosci?

Najoczywistszym dowodem na rzecz hi-
potezy podwdjnosci gwiazdy bytoby odkry-
cie i zmierzenie zmian predkosci radial-
nej. Niestety, zmian takich nie udato sie
stwierdzi¢: ustalono jedynie, ze jesli zmia-
ny takie istnieja, to ich amplituda musi
by¢ mniejsza od 30 km/s. Mimo tego nie-
powodzenia, obserwacje spektroskopowe
dostarczajg jednak obecnie powaznych ar-
gumentéw na rzecz podwdéjnosci AM CVn.
Widmo tej gwiazdy (rys. 3) rozni sie dra-
matycznie od wygladu widm pojedynczych
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helowych biatych kartdw: linie absorpcyj-
ne neutralnego helu sg ptytkie i rozmyte;
wystepuje nadto linia emisyjna helu zjo-
nizowanego o dtugosci fali 4686 A. W da-
lekim ultrafiolecie widmo AM CVn za-
wiera bogatg kolekcje linii wysoko zjoni-
zowanych wegla, azotu i krzemu, niespo-
tykanych wwidmach biatych kartdw. Takie
widmo mozna natomiast do$¢ prosto wy-
jasnic¢, jako pochodzace od dysku akrecyj-
nego w uktadzie podwdjnym typu katakli-
zmicznego. Potwierdzeniem tej hipotezy
jest fakt, iz widmo AM CVn przypomina
tudzaco widma dwu innych obiektéw: CR
Boo i V 803 Cen, bedacych helowymi u-
ktadami podwojnymi kataklizmicznymi o
okresach orbitalnych, odpowiednio, 25 i
27 minut.

Jesli argumenty powyzsze uznac za prze-
konywujace, to moznaby zakoriczyt arty-
kut nastepujgcym modelem AM CVn: jest
to uktad podwojny typu kataklizmiczne-
go, o nadal nieustalonym, ale zapewne bar-
dzo krotkim okresie orbitalnym, ktérego
gtownym sktadnikiem jest pulsujacy, helo-
wy biaty karzet, otoczony jasnym, goracym
dyskiem akrecyjnym... Czytelnik bez tru-
du zauwazy, ze model ten zawiera jednak
nadal wiele niewiadomych i wiele niejas-
nosci.

Stanistaw R. Brzostkiewicz —Dgbrowa Gornicza

PLANETA CHMUR | WICHROW

Tytut powyzszy mogiby nosi¢ artykut po-
Swiecony dowolnej planecie grupy jowi-
szowej. W tym jednak przypadku chodzi o
Neptuna, ktory sposrdd czterech planet
tej grupy ukrywa przed nami najwiecej
chyba tajemnic i trudno dzi$ powiedziec,
czy w najblizszych latach wiele z tych za-
gadek uda sie rozwigzaé. Ale o zjawiskach
zachodzacych w goérnych warstwach atmo-
sfery tej planety juz sporo wiemy, totez
kto$ zajmujacy sie opracowywaniem dla

niej globalnych prognoz meteorologicz-
nych juz obecnie nie miatby zbyt trudnego
zadania, bo mogtby —bez obawy popet-
nienia wiekszej gafy —gtosic, izw najbliz-
szym czasie bedzie tam chtodno, poch-
murno i wietrzno. Tkka prognoza bytaby
oczywiscie mylaca dla przecietnego Zie-
mianina, gdyz na Neptunie panujg bardzo
niskie temperatury glob planety stale jest
szczelnie otoczony gestg warstwg chmur,
a wiatr wieje niekiedy z predkoscig do-
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chodzacg do dwdch tysiecy kilometréw na
godzine. Mamy tu wiec do czynienia z
jakimsé super huraganem o nigdy na Ziemi
niespotykanej sile (wieksze predkosci osig-
ga jedynie wiatr na Jowiszu i Saturnie).
Czy czego$ podobnego mozna bylo o-
czekiwa¢ od planety krazacej niemal na
peryferiach Uktadu Stonecznego? Raczej
nie, nawet po przelocie sondy Voyager-2
przez uktad Urana, ktoéry od dawna ucho-
dzi za blizniaczego brata Neptuna, a ktory
z bliska okazat sie niebieskawo-zielonko-
watg kulg pozbawiong whasciwie zupetnie
szczegOtow na powierzchni. Gesta wars-
twa mgly szczelnie otula planete i utrud-
nia obserwacje znajdujaca sie pod nig war-
stwy chmur. Dopiero obrazy otrzymane z
mniejszej odlegtosci pokazujg, ze ta wars-
twa atmosfery ma pasmowag strukture, cho¢
przejawia sie ona bardzo stabo, o wiele
stabiej niz na Jowiszu i Saturnie. A przy
tym pasy na Uranie widoczne sg jedynie
miedzy 45 a 20 stopniem potudniowej sze-
rokosci planetograficznej, w dodatku jest
ich mniej niz nawspomnianych planetach
i — na co warto zwrdci¢ uwage — maja
one duzo mniejszg szeroko$¢. Mozna dos-
trzec tez samotne obtoki (na obrazach o-
trzymanych za pomocg Voyagera-2 zarejes-
trowano tylko cztery takie utwory), ktore
unoszg sie nad warstwa atmosfery o pas-
mowej strukturze, a dopiero ponad nimi
rozposciera sie delikatna warstwa mgty.
No iwreszcie na obrazach Urana otrzyma-
nych z najmniejszej odlegto$ci wyraznie wi-
da¢ drobne struktuiy, na pierwszy rzut oka
przypominajace stoneczng granulacje. Po-
dobienstwo to nie wydaje sie jednak cal-
kiem przypadkowe, pewne fakty przema-
wiajg raczej za tym, iz mechanizm powsta-
wania tych struktur jest w obu przypad-
kach o ile nie doktadnie taki sam, to przy-
najmniej bardzo zblizony. A zatem i gra-
nule odkryte na Uranie wydajg sie by¢ row-
niez wierzchotkami unoszacych sie ku g6-
rze strumieni gazéw, odprowadzajacych na
zewnatrz ciepto z nizej lezacych warstw
atmosfery planety. Czyzby wiec i ona —
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podobnie jak Jowisz i Saturn —takze wy-
promieniowywata wiecej energii niz jej o-
trzymuje od Stonica?

Na powyzsze pytanie zdaje sie juz dzi$
mozna odpowiedzie¢ przeczaco. Whrew
bowiem oczekiwaniom Uran chyba nie po-
siada wiasnych zrodet energii, a nawet je-
zeli takie istniejg, to muszg by¢ bardzo
mato wydajne. Z pomiaréw przeprowa-
dzonych bowiem za pomocga aparatury Vo-
yagera-2 wynika, ze temperatura planety
wynosi 599.1 kelwinéw, co —praktycznie
bioragc — odpowiada temperaturze wyz-
naczonej teoretycznie. Natomiast niezmier-
nie interesujacy wydaje sie by¢ rozktad tem-
peratury poszczegélnych warstw jej atmo-
sfery, gdyz na dolnej granicy obtokow przy
cis$nieniu wynoszacym 130 kPa tempera-
tura dochodzi do 81 kelwindw, by nastep-
nie wraz ze wzrostem wysokosci stopnio-
wo opadaé. Najmniejszg warto$¢ osigga w
warstwie mgty, ktéra unosi sie okoto 40
km ponad wspomnianymi wyzej obtoka-
mi. Ci$nienie jest tu oczywiscie duzo niz-
sze, wynosi bowiem jedynie okoto 10 kPa,
a temperatura nie przekracza 52 kelwi-
now. Wyzej znowu rosnie i najwiekszg war-
tos¢ osigga w jonosferze, rozposScierajgcej
sie na wysokosci od 2000 do 3500 km do
poziomu zerowego. Tworzy jg oczywiscie
pewna umowna warstwa atmosfery Ura-
na, bo przeciez planeta ta —podobnie jak
trzy pozostate planety grupy jowiszowej
—ukrywa przed nami swg twardg powierz-
chnie. Nie wiemy zresztg, czy takie powie-
rzchnie planety te w og6le posiadajg i w
zwigzku z tym do niedawna byly problemy
z okre$leniem ich rozmiaréw. W korncu
zdecydowano za ,,zerowy poziom” uznac
warstwe atmosfery, gdzie cisnienie — tak
samo jak przy powierzchni Ziemi —wy-
nosi 100 kPa. Zgodnie z powyzszg defi-
nicjg srednica rownikowa Urana mierzy
51118 km.

Srednica réwnikowa Neptuna wedtug
pomiardw wykonanych za pomocg Voya-
gera-2 wynosi 49 528 km. Ma wiec on nie-
co mniejsze rozmiary od Urana, ale za to
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znacznie wiekszg od niego mase, z czego
jednoznacznie wynika, iz ich jadra skaliste
—o ile takie istniejg —musza sie roznié.
Dotad przyjmowano wprawdzie, ze plane-
ty te maja prawie jednakowe rozmiary i w
zwigzku z tym powinny tez mie¢ zblizong
budowe. Przeczy temu jednak Srednia ge-
sto$¢ Neptuna, ktdra jest prawie 1.5 raza
wieksza od S$redniej gestosci Urana i az
dwa razy wieksza od $redniej gestosci Sa-
turna. Nie ulega zatem najmniejszej wat-
pliwosci, ze albo jadra planet grupy jowi-
szowej nie majg jednakowego sktadu che-
micznego, albo ich wzgledne rozmiary sg
rézne. W kazdym razie Neptun w stosun-
ku do swych rozmiarow powinien mie¢ —
w poréwnaniu z jadrami pozostatych pla-
net grupy jowiszowej — wyjatkowo duze
jadra i tym —by¢ moze —nalezatoby ttu-
maczy¢ jego specyficzne wiasciwosci. Wy-
starczy powiedzie¢, ze chociaz krazy o oko-
to 10 j. a. dalej od Stonca niz Uran, to
jednak efektywng temperature ma nie tyl-
ko do niego zblizong, ale nieco wyzsza.
Pomiary wykonane za pomocg Voyagera-
2 wykazaty bowiem, ze w przypadku Nep-
tuna wynosi ona az 59.3 kelwina, czyli —
jak obliczono —wypromieniowuje on o-
koto 2.7 raza wiecej ciepta niz otrzymuje
od Storica. Musi zatem posiada¢ wiasne
zrodta energii ijuz przez to wyraznie rozni
sie od ,,blizniaczej” planety —od Urana.
W tej sytuacji wystepowanie na Neptu-
nie chmur, cyklonoéw i antycyklonéw na-
lezy traktowac jako zupetnie ,,normalne”
zjawiska. Wiasnie taki olbrzymi system o-
btokow, czyli Wielkg Ciemng Plame (Great
Dark Spot), odkryto juz na pierwszych o-
brazach przestanych na Ziemie przez Vo-
yagera-2 (patrz zdjecie na drugiej stronie
oktadki). Terminologiczne podobienistwo
z Wielkg Czerwong Plamg (Great Red
Spot) na Jowiszu nic jest przypadkowe,
gdyz oba utwory majg zdaje sie podobny
charakter, a przy tym sa poréwnywalne
pod wzgledem wielkosci i znajdujg sie
prawie w takich samych szerokosciach
planetograficznych. Nie wiemy tylko, czy
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Wielka Ciemna Plama na Neptunie jest
réwnie trwata, jak Wielka Czerwona Pla-
ma na Jowiszu? Te ostatnig bowiem as-
tronomowie obserwujg od trzech stuleci,
po raz pierwszy opisat jg przeciez Giovan-
ni Cassini juz w 1685 roku. Znajduje
sie ona na potudniowej poétkuli Jowisza,
Scislej zas moOwigc — lezy na 22° potud-
niowej szerokosci planetograficznej. Ma
ksztatt owalu, ktérego osie mierzg aktual-
nie okoto 25000 i 12000 km. Zdaniem
uczonych jest to olbrzymi wir wertykalny,
dokonujacy petnego obrotu wokét swej osi
w ciggu jednego tygodnia, czyli obracajacy
sie duzo wolniej od samej planety (pod
tymwzgledem utwor Jowisza rézni sie bar-
dzo od ziemskich huraganéw). A przy tym
plama nie znajduje statego potozenia, lecz
dryfuje w kierunku zachodnim z predkos-
cig 3-4 m/s, totez petnego obiegu globu
Jowisza dokonuje — jak nietrudno obli-
czy¢ —dopiero w ciggu 10-15 lat. Majaca
nieco mniejsze rozmiary plama Neptuna
(Srednica tej plamy mierzy ,tylko” okoto
16 000 km) tez obraca sie w kierunku prze-
ciwnym do ruchu wskazéwek zegara (taki
ruch majg antycyklony na potudniowej po6t-
kuli Ziemi), ale petnego obrotu dokonuje
sie w ciggu 16 dni. Obraca sie wiec woiniej
od plamy Jowisza i w odrdznieniu od niej
duzo wyrazniej zmienia zaré6wno swe roz-
miary, jak i ksztatt. Odbywa sie to w prze-
dziwny nieco sposob, bo gdy kurczy sie jej
0$ potnoc-potudnie, to w tym samym cza-
sie wydtuza sie 0$ wschod-zachdd. Dzieje
sie akurat odwrotnie, gdy ta os sie kurczy,
gdyz wowczas dla odmiany wydiuza sie 0$
potnoc-potudnie. Na razie przyczyna tego
zagadkowego zjawiska nie jest znana pla-
netologom.

Wystepujg jeszcze inne r6znice miedzy
Wielkg Ciemng Plamg na Neptunie a Wiel-
ka Czerwong Plamg na Jowiszu. Pierwsza
z nich wprawdzie takze dryfuje, ale odby-
wa sie to z predkoscig 300 m/s, czyli pra-
wie sto razy szybciej niz dryf plamy Jo-
wisza. Ponadto ta ostatnia lezy miedzy
dwoma pradami atmosfeiycznymi o réznej
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Fot. 1. Fragment powierzchni Neptuna na zdjeciu wykonanym 23 sierpnia 1989 r. przez Voyagera 2 z odle-

gtosci 4.2 min km.

predkosci rotacji, przy czym pdtnocny ,,pty-
nie” w kierunku wschodnim, potudniowy
za$ w kierunku zachodnim, totez plama
toczy sie miedzy nimi jak kulka w olbrzy-
mim fozysku kulkowym. Tymczasem pla-
ma Neptuna jest niemal zupetnie ,,zanu-
rzona” w atmosferycznym pradzie i ,,pty-
wa” w nim wraz z unoszacymi sie ponad
nig jasnymi obtokami. Co wiecej —na tej
samej potkuli Neptuna znajduje sie druga
plama o podobnych rozmiarach i takze ra-
tujgca na podobienstwo antycyklonu ziem-
skiego, dla odréznienia od pierwszej zwa-
na Druga Ciemng Plamga (Second Dark
Spot). Lezy ona na potudnic od Wielkiej
Ciemnej Plamy, w $rednich szeroko$ciach
planetograficznych, gdzie mozna jeszcze
rozrozni¢ —oczywiscie na obrazach otrzy-

manych za pomocg sondy Voyager-2 —
poszczegOlne prady atmosferyczne. Widac
zatem wyraznie, ze i ta plama znajduje sie
miedzy dwoma pradami, przy czym pot-
nocny ,,ptynie” w kierunku zachodnim,
potudniowy za$ porusza sie w kierunku
wschodnim. Plama zdaje sie stanowi¢ dla
nich pewng ,,przeszkode” i jest przez nie
jakby ,,wypychana”.

Nalezy wreszcie wspomnie¢ o jasnych
obtokach obserwowanych w réznych sze-
rokosciach planetograficznych Neptuna. |
tak nad potudniowym biegunem planety
w chwili przelotu Voyagera-2 znajdowaty
sie liczne biate plamki (patrz np. zdjecie
na czwartej stronie oktadki), otoczone wo-
kot pasmami jasnych i ciemnych zawojow.
Tfcgo rodzaju utwory zaobserwowano row-
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niez nad rownikowymi obszarami Neptu-
na i one takze — podobnie jak ziemskie
obtoki nad rownikiem — biorg udziat w
0go6lnej cyrkulacji tamtejszej atmosfery.
Nadzwyczaj ciekawy obtok odkryto na 30°
poinocnej szerokosci planetograficznej,
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zbyt trwaly, a w kazdym razie nie istnieje
tak dtugo, jak Wielka Ciemna Plama czy
Druga Ciemna Plama. Wszystkie te mate
obtoki, ktore na Jowiszu i Saturnie moga
przetrwaé nawet pare obrotéw tych pla-
net, na Neptunie wyjgtkowo szybko sie

Fot. 2. Zdjecie pasma obtokéw w atmosferze Neptuna wykonane 25 sierpnia 1989 r. przez Voyagera 2 z
odlegtodci 157 tys. km; zdolno$¢ rozdzielcza zdjecia wynosi 11 km; szeroko$¢ pasm chmur oceniono na

50-200 km, a ich cieni na 30-50 km.

gdyz do ztudzenia przypomina on $lad, ja-
ki na ziemskim niebie obserwujemy tuz
po przelocie samolotu odrzutowego (por.
fot. 2). Na obrazach o duzej sile rozdziel-
czej wyraznie wida¢, ze rzuca on ciefh na
znajdujacg sie pod nim warstwe atmosfery
Neptuna. Z charakteru tego cienia mozna
wnioskowag, iz przypominajacy ziemskie
chmury cirrusowe obtok unosi sie nad
wspomniang warstwg gdzie$ na wysokosci
75-100 km. Zapewne nie jest to obtok

rozwijaja. | tak na przykfad wspomniane
obtoki nad potudniowym biegunem tej pla-
nety istniaty zaledwie kilka godzin, co sta-
nowi tylko cze$¢ tamtejszej doby (jednego
obrotu wokoét osi Neptun dokonuje w cig-
gu 16 godzin). Niestety, na razie uczeni
nie potrafie powiedzieé, dlaczego te obto-
ki tak nagle sie pojawiaja, a wkrétce po-
tem rownie nagle sie rozptywaja? Jezeli
bowiem chodzi o ogélny charakter atmo-
sfery, to pod tym wzgledem Neptun mniej
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przypomina Urana, a raczej jest podobny
do Jowisza i Saturna. Jego atmosfera row-
niez ma pasmowg strukture, pasy sg tez
wyrazne i rownolegte do réwnika, na co
niewatpliwie ma wptyw zaréwno krétki o-
kres rotacji planety, jak i niewielka rézni-
ca temperatury na jej biegunach i réwni-
ku. Pod tym wzgledem atmosfery Ziemi i
Marsa bardzo sie réznig, gdyz temperatu-
ry ich obszaréw réwnikowych sg duzo wyz-
sze od temperatur okolic biegunowych.
Ponadto planety te majg diuzsze okresy
rotacji i to lez w jakims$ stopniu przyczy-
nia sie do tego, ze w tak cienkich atmosfe-
rach turbulencja silnie narusza réwnolez-
nikowg cyrkulacje powietrza. Ale co wa-
runkuje liczbe paséw w atmosferach pla-
net grupy jowiszowej i od czego zalezna
jest ich szerokos¢?

W przypadku Neptuna tego rodzaju
niejasnosci jest o wiele wiecej. Jego atmo-
sfera — podobnie jak atmosfery wszyst-
kich Czterech planet grupy jowiszowej —
wprawdzie tez sktada sie gtownie z wo-
doru i helu, to jednak w jej gérnych war-
stwach odkryto réwniez inne sktadniki.
WSrdd nich znajduje sie takze metan i cho-
ciazw atmosferze Neptuna jest go bardzo
mato (okoto 0.003%), ale to jego linie w
widmie planety sg najwyrazniejsze i wias-
nie absorpcja Swiatta stonecznego przez
ten sktadnik nadaje modrg barwe. Z teo-
retycznych rozwazan wynika, ze w gornych
warstwach tamtejszej atmosfery powinien
wystepowaé w niewielkich ilosciach siar-
kowodor. Nie udato sie jednak stwierdzié
jego obecnos$ci podczas radiowego zakry-
cia Voyagera-2 przez tarcze Neptuna, lecz
mozna to stosunkowo tatwo wyttumaczyé,
poniewaz gaz ten jest zbyt ,,przezroczysty”
dla uzytej w tych pomiarach dtugosci fali.
Natomiast badania te dostarczyty pewnych
informacji o rozktadzie temperatury w goér-
nych warstwach planety, lecz nadal brak
danych na temat procesoéw, ktore przebie-
gaja wjej wnetrzu isa zrédtem energii. W
catej rozciggtosci dotyczy to zresztg takze
Jowisza i Saturna, bo i te planety — o
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czym od dawna wiadomo — wypromie-
niowuja wiecej energii niz jej otrzymuja
od Stonica. | cho¢ na ten temat powstato
juz wiele przerdznych hipotez, to jednak
zadna z nich nie zostata dotad na tyle udo-
kumentowana, by jg bez zastrzezen przy-
jat. | tak na przyktad jedna z nich zaktada,
ze mamy tu do czynienia z procesami ato-
mowymi (przemiany pierwiastkéw promie-
niotwdérczych), druga za$§ méwi o kontra-
kcji grawitacyjnej (kurczenie sie globow
planetarnych pod wptywem wiasnej gra-
witacji). A moze oba te procesy przebie-
gajg we wnetrzach tych trzech planet gru-
py jowiszowej i one stanowig owe taje-
mnicze Zrddta energii?

Do rozwigzania pozostato wiele innych
waznych probleméw dotyczacych planet
grupy jowiszowej i dlatego planctolodzy z
niecierpliwoscig oczekujg na nowe o nich
informacje. Do najwiekszej planety Uktadu
Stonecznego —do Jowisza zbliza sie son-
da Galileo, ktéra w grudniu 1995 roku ma
rozpocza¢ badania zewnetrznych warstw
tamtejszej atmosfery i powierzchnie ksie-
zycow galileuszowych. Na pazdziernik 1997
rok zaplanowany jest start sondy Cassini,
majacej na poczatku przysztego stulecia
dotrze¢ do Saturna, zbadaé jego atmos-
fere i przyjrze¢ sie z bliska najwiekszemu
ksiezycowi tej planety — Tytanowi. No i
wreszcie za rdwnie interesujaca plante u-
chodzi Neptun, a w kazdym razie dla pla-
netologéw wydaje sie on by¢ duzo cieka-
wszym obiektem od Urana. Znajduje sie
jednak bardzo daleko i do lotu ku niemu
trzeba wykorzysta¢ grawitacje Jowisza, a
poniewaz ten okrgza Storice raz na okoto
12 lat, w takim mniej wiecej interwale naj-
tatwiej wysta¢ ku Neptunowi sonde kos-
miczng. Najblizsze za$ okno startowe ,,0t-
wiera sie” w latach 2001 — 2003, totez
jest jeszcze sporo czasu, by poczyni¢ od-
powiednie przygotowania. Jeden z proje-
ktoéw zaktada, ze sonda bedzie sie sktadata
z dwdch czesci, jedna z nich zanurzy sie w
atmosferze Neptuna i bezpos$rednio jg
zbada, druga natomiast ma staé sie jego
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sztuczng satelitg i okrgza¢ go co najmniej
przez cztery lata, by z orbity bada¢ prze-
biegajace na nim zjawiska i jednocze$nie
doktadniej przyjrzec¢ sie Ttytonowi. A oto
wstepny harmonogram tego ciekawego eks-
perymentu astronautycznego:

Najwazniejsze parametry Urana i Neptuna

Srednia odlegtosé od Storca (min km)
Srednia odlegto$é od Stonca (j. a.)
Mimosrod orbity

Nachylenie orbity od ekliptyki (°)
Gwiazdowy okres obiegu (lata)
Srednia predko$¢ orbitalna (km/s)
Srednica rownikowa (km)

Srednica rownikowa (Ziemia = 1)
Sptaszczenie biegunowe

Nachylenie réwnika do ptaszczyzny orbity (°)

Okres obrotu osiowego (h, m, s)
Masa planety (1024 kg)

Masa planety (Ziemia = 1)
Srednia gestosé (kg/md)

Srednia gestos¢ (Ziemia = 1)

Przyspieszenie grawitacyjne na réwniku (m/s2)

Predkos$¢ ucieczki (km/s)
Nastonecznienie (Ziemia = 1)
Efektywna temperatura (K)
Albedo

Liczba znanych ksiezycéw

Maciej Bzowski — Warszawa
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25V 112002 — start sondy z Ziemi
8 X 2007 — przelot sondy w poblizu

KONCA SWIATA (CHYBA) NIE BEDZIE

Niedawne przeloty w poblizu Ziemi kilku
niewielkich planetoid, z ktérych najbar-
dziej znang byfa (4179) Tbutatis, wywotaty
fale spekulacji na temat ewentualnego za-
grozenia naszej cywilizacji i w ogole zycia
na Ziemi przez mozliwe zderzenie z jed-
nym z tych catkiem licznych miedzyplane-
tarnych wedrowcdw, i stanowity wode na

Jowisza
13V 2021 — spotkanie sondy z Neptu-
nem.
Uran Neptun
2869.6 4496.7
19.182 30.086
0.0473 0.0086
0.8 18
84.01 164.79
6.80 5.43
51 118 49 528
44.01 3.89
0.0300 0.0171
97.86 29.6
17 14 24 16 6 36
86.891 103.026
14.547 17.248
1150 1640
0.208 0.281
8.4595 11.6158
21.03 23.87
0.0027 0.0011
59.1 59.3
0.56 0.84
15 8

miyn zwolennikdw teorii o katastroficznej
przyczynie zagtady dinozauréw. Zagadnie-
nie kosmicznych obiektow przelatujgcych
w poblizu Ziemi, jak rdwniez perspektywy
ich wykrywania, omdéwione zostaty w po-
przednim numerze Uranii. Ponizej chce
przedstawi¢ poglady zajmujacych sie tym
problemem naukowcdw na zagadnienie za-
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bezpicczcnia Ziemi przed upadkiem nie-
wielkiej asteroidy lub komety.

Trzeba przyzna¢, ze cho¢ prawdopo-
dobienstwo takiej katastrofy jest bardzo
male, to jednak jej skutki mogg by¢ pra-
wdziwie optakane. Wedtug oszacowan au-
torow opublikowanego niedawno w Natu-
re artykutu przeglagdowego na ten temat T
J. Ahrensa i A W Harrisa, cho¢
prawdopodobiefstwo upadku ciata o Sre-
dnicy rzedu 100 m —takiego jak na przy-
ktad mini-kometa, ktdra spadta w 1908 r.
w okolicy syberyjskiej rzeki Podkamienna
Tbnguska —wynosi 3x103na rok, a jego
skutki ograniczone bedg jedynie do ob-
szaru rzedu tysiecy kilometréw kwadrato-
wych, to jednak wystarczy to do spowodo-
wania olbrzymich ofiar —wyobrazmy so-
bie co by byto, gdyby kometka z 1908 roku
zamiast nad Syberig eksplodowata na przy-
ktad gdzie$ nad Europg Zachodnig. Auto-
rzy piszg dalej, ze katastrofe o prawdziwie
globalnych skutkach, ktére dotknetyby co
czwartego mieszkanca Ziemi, spowodowac
by mogto ciato o $rednicy co najmniej 1-2
km. Sredni czas miedzy zderzeniami z ta-
kimi obiektami szacuje sie na 500 tys. lat;
prawdopodobienstwo $mierci w takiej ka-
tastrofie dla kazdego z nas obecnie zamie-
szkujacych Ziemie wynosi 0.25/500000 =
5x10 7na rok, co mozna poréwnac z praw-
dopodobienstwem $mierci w wypadku lot-
niczym. Jest wiec ono niewielkie, lecz jed-
nak niezaniedbywalne. Autorowi niniej-
szego artykutu wydaje sie natomiast, ze
jest ono powaznie zawyzone, ale o tym
porozmawiamy poOzniej.

Co moze sige zdarzy¢ w razie zderzenia
Ziemi z ciatem o $rednicy przekraczajacej
z grubsza biorac 1 km? Najprawdopodob-
niej nic dojdzie do roztupania skorupy ziem-
skiej. Jednak przy upadku wydzielg sie ol-
brzymie ilosci energii cieplnej. Jesli ,,na-
pastnik” wpadnie do oceanu —co najbar-
dziej prawdopodobne, bo morza zajmujg
przewazajaca czes$¢ powierzchni Ziemi —
powstanie ogromna fala, ktéra obiegnie
cala Ziemie zalewajac kontynenty i niosac
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zniszczenie. Oprécz tego powstang olbrzy-
mie ilosci pary wodnej, ktére w znaczacy
sposéb zmienig sktad atmosfery ziems-
kiej, a zatem i klimat. Jesli natomiast u-
derzenie wypadnie na ladzie, to zamiast
pary wodnej do atmosfery przeniknie pyt,
ktéry spowoduje ,,wieczng zime” blokujac
dostep promieni stonecznych. W obu przy-
padkach jednak zmianie klimatu mato kto
bedzie sie przypatrywat gdyz niewiele lu-
dzi przezyje przejscie poteznej fali sejsmi-
cznej —gigantycznego trzesienia ziemi —
ktéra zapewne kilkakrotnie okrazy catg na-
szg planete obracajac wszelkie ludzkie kon-
strukcje w perzyne. W kazdym przypadku,
nawet jesli nic dojdzie do natychmiasto-
wej zagtady ludzkosci, zderzenie spowo-
duje katastrofalne skutki choéby dla rol-
nictwa i w konsekwencji niezwykle powaz-
ne problemy.

Tego rodzaju makabryczne perspekty-
wy sktonity NASA do wyasygnowania pew-
nych funduszy na badania metod ratowa-
nia Ziemi przed zderzeniami podobnego
typu. Przede wszystkim nalezato ,,rozpoz-
nac¢ przeciwnika”. Otéz, choé wsérdd obie-
ktow, ktérych orbity przebiegajg w pobli-
zu orbity Ziemi, liczniejsze sg planetoidy,
to jednak nic mozna lekcewazy¢ réwniez
zagrozenia ze strony komet, gdyz te ostat-
nie poruszajg sie zwykle po bardziej niz
planetoidy wydtuzonych orbitach, a zatem
ich predkos$¢ wzgledem Ziemi jest wiek-
sza, pozostawigc mniej czasu na ewentual-
ng reakcje, to za$ oznacza, ze obrona przed
zderzeniem z nimi bedzie trudniejsza.

Jak jednak w ogdle mozemy sie bro-
ni¢? Przede wszystkim nalezy powiedzie¢,
ze z pewnoscig nikt nie bedzie prébowat
rozbijac¢ zagrazajacych Ziemi intruzow na
kawatki. Tfcgo tylko by brakowato! Efekt
bytby doktadnie odwrotny od zamierzone-
go. Zamiast jednego poteznego ciosu o-
trzymaliby$smy prawdopodobnie kilka lub
kilkanascie niewiele stabszych, a zagroze-
nie od szczatkéw rozbitej planetoidy po-
wtarzatoby sie okresowo. Poruszatyby sie
one bowiem po dotychczasowej orbicie roz-
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rzucone wzdtuz niej i zagrazaty kolejnymi
zderzeniami. Dlatego, jesli ludzkos$¢ po-
dejmie kiedy$ proby aktywnej obrony, to
beda one polegaty na kontrolowanej zmia-
nie orbity zagrazajagcego nam ciata. Jak
miatoby to wygladac? Otdz jest dosy¢ za-
bawne, zc bardzo podobnie do obrony za-
stosowanej przez Aliantéw przed irackimi
Scudami. W czasie wojny w Zatoce Per-
skiej najlepszym sposobem obrony przed
irackimi rakietami byto niszczenie ich za-
wczasu, jeszcze przed startem, przy uzyciu
samolotow specjalnie wysytanych przeciw-
ko rozpoznanym wyrzutniom. Jedynie te
pociski, ktérych nie udato sie wykry¢
zawczasu, probowano zestrzeliwaé, z nie
najlepszym na ogot skutkiem, rakietami
Patriot.

Proponowany przez naukowcdw spo-
s6b, ktory dla celéw tego artykutu nazwij-
my ,,uderzeniem prewencyjnym”, polega
na wystaniu ,,mysliwca” do zawczasu wy-
krytego obiektu w taki sposéb, by zblize-
nie nastgpito w okolicy peryhelium, i nie-
znacznym zmienieniu stycznej do orbity
sktadowej jego predkosci. Spowoduje to
zmiane pdtosi wielkiej orbity zagrazajace-
go Ziemi ciata i w efekcie przerzucenie go
na orbite, ktéra wyminie Ziemie. Chodzi
o takag zmiane orbity, by odsuneta sie ona
od naszej planety o kilka promieni ziem-
skich; naturalnie doktadne wyliczenie po-
trzebnego impulsu, a przede wszystkim
marginesu btedu, wcale nie jest proste, cho¢
przy dzisiejszych umiejetnosciach przewi-
dywania toréw matych ciat w Uktadzie Sto-
necznym w petni wykonalne.

Proponowany sposob ma jedng wade
—koniecznos¢ wykrycia zagrozenia co naj-
mniej z kilkuletnim wyprzedzeniem, im
wczesniej tym lepiej - oraz kilka zalet.
Najwazniejsza z nich to chyba ta, ze jest
on w zasadzie mozliwy do zrealizowania
przy obecnym stanie techniki. Poza tym
na przygotowanie misji ,,bojowej” bedzie
zwykle kilkanascie lub kilkadziesiat lat
czasu, a W razie niepowodzenia zapewne
mozna jg bedzie powtérzy¢; co wiecej,
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Ziemi nie bedg zagraza¢ zadne odtamki, a
nawet jezeli, to pozostanie dos¢ duzo cza-
su na ich wykrycie i ewentualne usuniecie
z drogi. Dla zyskania wiekszej pewnosci
powodzenia wkasciwa misja ,,bojowa” mo-
ze by¢ poprzedzona ,,misjg rozpoznawczg”,
dzieki ktdrej moznaby okresli¢ wiasciwos-
ci fizyczne potencjalnego intruza, jego do-
ktadng mase, rozmiary itp. i opracowac op-
tymalny scenariusz misji majacej na celu
zepchniecie go z zagrazajacej nam orbity.

Drugi sposob, nazwijmy go ,,misjg 0s-
tatniej szansy”, polega¢ bedzie na probie
zepchniecia zagrazajgcego Ziemi ciata nie-
mal w ostatniej chwili poprzez nadanie
mu impulsu skierowanego prostopadle do
jego orbity. Impuls taki spowoduje, ze cia-
to ,,przeskoczy” Ziemie, lecz jego prob-
lem nie zostanie rozwigzany raz na za-
wsze, gdyz potos wielka jego orbity pra-
ktycznie sie nie zmieni; z punktu widzenia
obserwatora na Ziemi ciato takie bedzie
oscylowa¢ wokot jej trajektorii i za kto-
ryms$ okrgzeniem moze nam zagrozi¢ po-
nownie. Trzeba wiec bedzie i tak wykonaé
kiedy$ ,uderzenie prewencyjne”. Nie to
jest jednak gtéwna wadg tej metody. O ile
bowiem w przypadku ,,uderzenia prewen-
cyjnego” predkos¢ asteroidy czy komety
wystarczy zmieni¢ o zaledwie kilka centy-
metréw na sekunde —tak wihasnie!, o tyle
w przypadku misji ostatniej szansy w gre
wchodzg juz metry lub dziesigtki metréw
na sekunde, a zatem wielokrotnie wieksze
energie.

Nie koniec na tym. Poniewaz rakieta
zbliza¢ sie bedzie do zagrazajgcego nam
ciata ,,teb w teb”, predkos$¢ wzgledna be-
dzie ogromna i najprawdopodobniej za-
braknie czasu na skomplikowane manew-
ry i ewentualne powt6rzenie préby nowo
wystang rakietg (trzeba by wiec z zatozenia
wysyta¢ od razu co najmniej dwie, co bar-
dzo podniostby koszty); poza tym pozo-
staje jeszcze problem jego szczatkow, kto-
rych powstania z pewnoscig nie da sie u-
niknag¢, i ktére moga jednak uderzy¢ w
Ziemie. Sam proces zmiany orbity bedzie
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daleko trudniejszy nie tylko ze wzgledu na
duze energie, ale takze ze wzgledu na ko-
nieczno$é niezwykle precyzyjnych dziatan
w bardzo krotkim czasie. Dla przykfadu,
intruz wykryty w odlegtosci 1 AU i poru-
szajacy sie z predkoscig 30 km/s zostawit-
by ludzkos$ci ok. 4 miesigce czasu na reak-
cje, przy czym trzeba pamietac, ze istotng
jego czesé trzeba by poswieci¢ na doktad-
ne okreslenie orbity. W dodatku, im blizej
Ziemi wykonane zostanie uderzenie, tym
wiekszych energii trzeba bedzie uzyé, ist-
nieje za$ pewna graniczna sita eksplozji,
inna dla kazdego ciata, powyzej ktorej nie
ma mowy o zmianie orbity gdyz musi ono
ulec rozbiciu —ze wszystkimi konsekwen-
cjami omoéwionymi wczes$niej. Tak czy ina-
czej, rakieta wynoszaca tadunek do ,,ude-
rzenia ostatniej szansy” musiataby by¢ bar-
dzo silna i dysponowac¢ duzymi mozliwos-
ciami manewru, za$ jej tadunek bytby bar-
dzo masywny — ludzko$¢ po prostu nic
ma jeszcze takich rakiet, a samo zbudowa-
nie ich bytoby bardzo kosztowne, nic mé-
wigc juz o dtugotrwatym utrzymywaniu ich
w gotowosci do startu w przeciagu dni lub
tygodni. Wiasciwie jedyng przestankga prze-
mawiajacg za zastosowaniem ,,misji ostat-
niej szansy” jest tylko to, ze moze sta-
nowi¢ nasza ostatnig deske ratunku...

Jak w praktyce moze wyglada¢ spycha-
nie planetoidy lub komety z orbity? Za-
lezy to bardzo od jej rozmiaréw, a zatem
masy. W przypadku najmniejszych ciat, o
$rednicy rzedu kilkuset metréw, w przy-
padku ,,uderzenia prewencyjnego” wystar-
czy je staranowa¢ pod odpowiednim ka-
tem —nie jest potrzebny zaden materiat
wybuchowy. Jednak sytuacja komplikuje
sie w przypadku ciat wiekszych. W gre
wchodzg tu tak wielkie energie, ze o zasto-
sowaniu konwencjonalnych $rodkéw nie
ma mowy —trzeba uzy¢ energii jadrowe;j.
Caty dowcip polega na wykorzystaniu cze-
$ci materiatu asteroidy jako czynnika ro-
boczego, ktdéry zostatby wyrzucony z jej
powierzchni, dzieki zasadzie zachowania
pedu wytwarzajac site odrzutu.
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Nietrywialne jest znalezienie miejsca
zdetonowania tadunku. Wydawac by sie
mogto, ze skoro chodzi o wyrzucenie w
przestrzen kosmiczng fragmentow planct-
ki, tadunek nalezatoby umiesci¢ pod lub
na jej powierzchni. Jak jednak to zrobi¢?
Wiercenie bytoby bardzo trudne, wcale nie
z powodu wyjatkowej twardosci skat, lecz
z powodu bardzo stabego przyciggania gra-
witacyjnego: na powierzchni asteroidy o
$rednicy 2 km i $redniej gestosci 2 g/cm3
wynositoby ono zaledwie 0.028 cm/s2 czyli
przeszto 35 000 razy mniej niz na Ziemi!
Tb mniej wiecej tak, jakby prébowaé wier-
ci¢ w skale sporym gwozdziem dociskajgc
go sitg jego wiasnego ciezaru. A zatem
wiercenia odpadajg. Eksplozja tadunku na
powierzchni planetoidy jest juz znacznie
tatwiejsza do realizacji, cho¢ wymagane ta-
dunki sg bardzo duze, szczegdlnie w przy-
padku najwiekszych 10-kilometrowych ciat.
Pozostaje jednak problem ,,za$miecenia”
orbity odtamkami. Na szcze$cie okazato
sie, ze ani wiercenia, ani eksplozje powie-
rzchniowe nie beda wcale potrzebne, bo
jest lepszy spos6b. Polega on na takim
podgrzaniu fragmentu powierzchni aste-
roidy lub komety, by wskutek naprezen
skorupy planetoidy ulegt on zdeformowa-
niu i wyrzuceniu w przestrzen wytwarza,-
jac potrzebng site odrzutu. W tym celu
nalezy nad powierzchnig zdetonowac ta-
dunek termojadrowy o starannie dobra-
nej sile. Odlegtos¢ od asteroidy nalezy us-
tali¢ tak, by jak najwieksza cze$¢ rozcho-
dzacej sie radialnie energii wybuchu pod-
grzata jak najwiekszg cze$¢ powierzchni
odchylanego ciata. Okazuje sie, ze taka
odlegto$¢ wynosi V2-1 promienia aste-
roidy, a nie, jak moznaby sie spodziewac, 0.

Chce podkresli¢, ze czynnikiem raze-
nia wcale nie jest tu fala uderzeniowa —w
przestrzeni kosmicznej panuje przeciez
préznia, wiec nie ma ,,czynnika robocze-
go”, ktéry po rozpedzeniu sitg wybuchu
mogtby odchyli¢ planetke, a masa samych
szczatkéw tadunku i rakiety jest o wiele
rzeddw wielkosci za mata. Czynnikiem ro-
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boczym bytoby promieniowanie gamma,
cieplne oraz neutrony. Poniewaz neutro-
ny sg szczegoblnie efektywne w podgrzewa-
niu warstw powierzchniowych asteroidy,
nalezy uzy¢ tadunku takiego rodzaju, by
jak najwieksza czes¢ energii wybuchu po-
szta whasnie w neutrony. Bedziemy wiec
mieli do czynienia z czyms na ksztatt bom-
by neutronowej.

Oczywiscie, wwynikuwybuchu w przes-
trzen kosmiczng zostang wyrzucone ,,$mie-
ci”, lecz raczej tylko o takich rozmiarach,
z ktorymi dobrze poradzi sobie naturalny
pancerz Ziemi w postaci jej atmosfery. Zre-
sztg w przypadku ,,uderzenia prewencyj-
nego” niewiele z nich dotrze do nas. Au-
torzy wspomnianego artykutu szacuja, ze
dla zmiany predkosci o 1cm/s asteroidow
o Srednicach 0.1, 1i 10 km wystarczajgce
bytyby eksplozje specjalnych tadunkéw o
bardzo silnej radiacji o sile rzedu odpo-
wiednio 0.01,100 i 10 000 kT (kiloton), a
zatem mieszczace sie w granicach obecnie
istniejgcych technologii. Gdyby uzy¢ zwy-
ktych tadunkéw termojadrowych, musia-
faby by¢ okoto dziesieciokrotnie silniejsze.

Tb w zasadzie tyle na temat odchylania
zagrazajacych Ziemi ciat niebieskich. Nie
chciatbym jednak, by roztoczone przeze
mnie katastroficzne wizje wywotaty u Czy-
telnikow obawy. Naprawde, zagrozenie jest
minimalne. Nawet jesli ostatnia katastro-
fa globalna wydarzyta sie okoto 65 min lat
temu (epoka wymierania dinozauréw), wca-
le nie znaczy to, Ze oto najwyzszy juz czas
na nastepng! Wiem, ze w to, co zamie-
rzam napisac dalej, wiele oséb nie uwie-
rzy, bo przedstawiony przeze mnie wnio-
sek jest sprzeczny z intuicja. Nic na to nie
poradze, matematyki podwazyc sie nic da.

Obliczmy prawdopodobienistwo, ze za
naszego zycia do zadnej globalnej katas-
trofy nie dojdzie. Wszystkim Czytelnikom
zycze wszystkiego najlepszego oraz 100 lat
zycia. Skoro prawdopodobienstwo, ze w
ciagu najblizszego roku nastapi katastro-
ficzny upadek asteroidy lub komety, wy-
nosip, to prawdopodobieristwo przezycia
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tego roku réwne jest 1- p (zatézmy dla
uproszczenia, ze upadku duzego ciata nikt
nie przezyje). Prawdopodobienstwo prze-
zycia drugiego roku rowne jest takze 1-p,
ale pod warunkiem, Ze przezyto sie takze
rok poprzedni (obeznani z rachunkiem
prawdopodobieristwa Czytelnicy rozpoz-
najg tu prawdopodobienstwo warunkowe),
a zatem prawdopodobienstwo przezycia 2
lat réwnejest (L -p)(l -p). Prawdopodo-
bienstwo przezycia trzeciego roku wciaz
wynosi 1 —p, ale trzeba go dozyé¢, a wiec
dla trzech lat tacznie mamy (1 - p)3 Rozu-
mowanie to mozna ciggna¢ dowolnie diu-
go: prawdopodobienstwo przezycia roku
n + 1 réwne jest (1-p) x prawdopodo-
bierstwo przezycia pierwszych n lal. Za-
tem prawdopodobienstwo, ze przezyjesz,
Czytelniku, 100 lat od chwili obecnej, row-
ne jest (1 - p)m ~ exp(-100/>) (dla ma-
tych p); prawdopodobienstwo, ze Hvoje
dzieci przezyjg 100 lat wynosi doktadnie
tyle samo. Poniewaz mate ciata w Uktadzie
Stonecznym, jak asteroidy i komety, nie
modyfikujg wzajemnie swych orbit, moz-
na przyjac, ze fakt zderzenia z jednym z
nich w zaden sposéb nie wptywa na praw-
dopodobienstwo zderzenia z innym (mo-
dyfikacja orbity Ziemi wskutek takiego
zderzenia byfaby zaniedbywalna). Innymi
stowy mamy do czynienia ze zdarzeniami
losowymi niezaleznymi od siebie. A zatem
na prawdopodobienstwo, ze w ciggu naj-
blizszego roku spadnie na nas kometa czy
planetoida nie ma najmniejszego wptywu
to, czy ostatnie takie zdarzenie miato miej-
sce w zesztym roku czy milion lat temu.
Zdaje sobie sprawe, ze trudno w to uwie-
rzy¢, ale tak witasnie jest. Teoria prawdo-
podobienstwa serii zdarzen losowych nie-
zaleznych od siebie zostata opracowana
juz dawno. Rzadzi ona miedzy innymi roz-
padem promieniotworczym jader atomo-
wych, o ktérym wiemy juz dostatecznie
duzo by wiedzie¢, ze jest ona stuszna. We-
dhug tej teorii prawdopodobienstwo, ze w
ciggu czasu t zajdzie doktadnie n zdarzen,
ktorych prawdopodobienstwo wystapienia
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na jednostke czasu wynosi p, opisane jest
wzorem Poissona:

P(n,0 =" exp(-/>0;

wstawiajgc n = 0 (czyli nie zajdzie zadne
zdarzenie) otrzymujemy poprzednio wy-
prowadzony wzor exp (-/?/).

Pozostaje jeszcze problem obliczenia
prawdopodobieristwa upadku odpowied-
nio duzego ciata na rok. Liczba podana
przez autorow wydaje mi sie znacznie za-
wyzona. A oto uzasadnienie. Dinozaury
wyginety 65 min lat temu i mysle, iz moz-
na bezpiecznie przyja¢, ze od lego czasu
nie nastapito zderzenie z zadnym duzym
obiektem (duzym — to znaczy o rozmia-
rach przekraczajacych kilometr). Gdyby na-
stgpito w czasach prehistorycznych, zacho-
watyby sie $lady natury geologicznej, na-
tomiast gdyby co$ takiego stato sie w cza-
sach historycznych, z pewnoscig bytyby ja-
kie$ zapisy —o ile ludzkos$¢ w ogdle jesz-
cze by istniatal Tak wiec przyjmijmy, ze
nie bylo zadnego zderzenia przez 65 mi-

KRONIKA

Gaspra w oczach Galileo

Pomimo trapigcych jg wciaz ktopotéw z zablo-
kowang anteng misja Galileo przyniostajuz pier-
wszy niepodwazalny sukces: po raz pierwszy w
dziejach ludzkosci mieliSmy mozno$¢ obejrzeé¢
z bliska powierzchnie planetoidy.

(951) Gaspra jest niewielkg planetka z tak
zwanej grupy Flory obiegajagcg Storice w po-
blizu wewnetrznej granicy pasa asteroidow po
orbicie o polosi wielkiej 2.21 j. a. Grupa Flory
obejmuje wiele do$¢ gesto roztozonych matych
planetoid typu S, o ktdérych sadzi sie, ze stano-
wig pozostatosci jednej lub kilku wigkszych ciat
rozbitych w wyniku zderzenia w dalekiej prze-
sztodci. Planetoidy tego typu podejrzewa sig,
ze sg zrodtami meteorytow — badZ to naj-
czesciej spotykanych chondrytéw, jak chce jed-
na szkota, badz to meteorytéw zelazno-kamien-
nych, jak chce druga.

Obserwacje Galileo potwierdzity to, co po-
dejrzewano na podstawie obserwacji telesko-
powych: Gaspra jest nieregularnym, wydtuzo-

URANIA 81

liondw lat. Autorzy artykutu postuluja
$redni czas miedzy upadkami ciat o $red-
nicy co najmniej 1 km 500 tys. lat, a zatem
p = 2x10-8rok. Wstawmy te warto$¢ do
naszegowzorudlan = 0it = 6.5x107lat.
lloczyn pt dla tych wartosci wynosi 130,
czyli oznaczatoby to, ze przez 130 ,,cykli”
nie nastgpita zadna katastrofa; podsta-
wiajac to do naszego wzoru otrzymujemy,
ze prawdopodobienstwo takiego ,,cudu”
wynosi 3.5xI0-57 (tak, dziesie¢ do minus
piecdziesigtej sid6dmej potegi). Cytowany
wz0r przy czasach t duzych w poréwnaniu
z I/p jest bardzo ,,czuty” nap; dla przy-
kiadu dlap = 10-7P(O, t = 6.6x107 =
1.5x103 dla/? = KHwynosi 0.5, adla/? =
109juz 0.93.

Nawet jednak przyjmujac podane przez
autoréw prawdopodobienstwo p = 2X10-6
nie powinienes$, Czytelniku, zanadto oba-
wiac sie o los swoj i Twoich dzieci: praw-
dopodobienstwo przezycia 100 tat wynosi
przeciez co najmniej 0.9998.

nym ciatem o $rednim promieniu ok. 7 km,
najprawdopodobniej podobnym do ksiezycéw
Marsa Phobosa (fot. 1) i Deimosa, bedacych
zapewne przechwyconymi planetoidami. Prze-
mawiaja za tym m. in. podobne rozmiary rze-
czonych trzech ciat. Na podstawie analizy prze-
kazanych przez sonde zdje¢ ustalono, ze Ga-
spra jest nieco stozkowata i mierzy 18.7 na 12
na 11 km (patrz zdjecie na pierwszej stronie
oktadki). Jej ksztatt jest nieregularny; najwy-
razniej ta nieregulamos$é ksztattu jest powszech-
nym zjawiskiem wsréd matych ciat Uktadu Sto-
necznego, gdyz jak do tej pory wykazujg ja
wszystkie takie ciata blizej zbadane (jadro ko-
mety Halleya, Fobos, Deimos, niektore mate
ksiezyce Jowisza i Saturna, no i teraz Gaspra).

Jej powierzchnia pokiyta jest prawdopodob-
nie regolitem, choé¢ nie jest jasne jak grubym.
Widnieja na niej liczne kratery, cho¢ przy sto-
sunkowo niewielkiej zdolnosci rozdzielczej uzys-
kanych obrazéw (ok. 160 m) wida¢ tylko naj-
wieksze z nich. Przy szacowanym $rednim czasie
miedzy katastroficznymi zderzeniami planetoid
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tego typu (500 min lat) i ocenie tempa przyro-
stu liczby kraterbw meteorytowych mozna za-
ryzykowaé hipoteze, ze kolizja, ktdra zrodzita
Gaspre, nastgpita ok. 200 min lat temu. Oprécz
krateréw na powierzchni planetoidy mamy je-
szcze zapadliska i wzniesienia, by¢ moze tez

Fot 1. Obraz ksigzyca marianskiego Phobosa uzyskany ze
zdje¢ wykonanych za pomoca sond Viking.

miniaturowe tafncuchy goérskie. Wszystko to jest
bardzo ciekawe dla planetologéw badajgcych
budowe i ewolucje planetoid, lecz na obecnym
etapie analizy danych jest jeszcze za wcze$nie
na definitywne wnioski, tym bardziej, ze wsku-
tek zakleszczenia gtéwnej anteny statku jesz-
cze nie wszystkie dane zostaty przestane na
Ziemie.

Jesli chodzi o techniczng strone catego
przedsiewziecia, to i tak mozemy moéwic o szcze-
ciu, ze obecnie posiadane dane udato sie $ciag-
naé¢ tak wczesnie. Jedyna czynna obecnie na
Galileo antena nadawcza moze przesyta¢ 100
do 140 bitéw na sekunde, niezwykle mato w
poréwnaniu z mozliwosciami nieczynnej anteny
wysokiego zysku, zdolnej przekazaé¢ az 134 000
bitow/s; owe 140 bitow/s stanowi i tak dziesie-
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ciokrotny postep uzyskany dzieki modyfikacji
odbiornikéw naziemnych i stosowaniu do od-
bioru dwdch anten réwnoczesnie. Poczatkowo
planowano przekazanie uzyskanych podczas
przelotu koto Gaspry obrazéw zimg ubiegtego
roku, gdy Galileo miat przelatywa¢ w poblizu
Ziemi, wtedy bowiem szybkos$¢ transmisji mo-
gta by¢ najwieksza. Okazato sie jednak, iz da-
ne nawigacyjne, i w zwigzku z tym sterowanie
statkiem, sg tak doktadne, ze mozna przewi-
dzie¢, na ktorych fragmentach kadru potozony
jest obraz planetoidy. Zdecydowano sie wiec
przekaza¢ zawczasu jedynie ,,najbardziej podej-
rzane” fragmenty kadrow — i okazato sie, ze
rzeczywiscie widnieje na nich Gaspra w calej
okazatosci. Reszta danych zostata Sciggnieta przy
przelocie sondy koto Ziemi, lecz jest jeszcze za
wczesnie na zakonczenie ich analizy.

Tb, czego jeszcze nie wiadomo, to przede
wszystkim jej masa, a zatem i gesto$¢. Ze wzgle-
déw bezpieczenstwa trajektorie Galileo zapla-
nowano tak, by przebiegata mozliwie daleko
od planetoidy, lecz ceng za to jest brak danych
0 jej potencjale grawitacyjnym. Nie wiadomo
tez, czy Gaspra nie ma satelity lub satelitow
ani czy nie jest otoczona chmurg pytu lub od-
tamkoéw; to da sie ustali¢ po doktadnej analizie
catych kadrow przestanych obrazéw. Z osza-
cowan teoretycznych wynika, ze mate satelity
lub odtamki mogtyby porusza¢ sie po w miare
stabilnych orbitach w obszarze o wymiarach 450
na 450 na 210 promieni planetoidy; przy cze-
stych zderzeniach w pasie planetoid posiada-
nie przez nie satelitow (sub-satelitéw?) nie jest
nieprawdopodobne, a dodatkowg za tym prze-
stanka sg radarowe obrazy planetki (4769) Ka-
stalia uzyskane 22 sierpnia 1989 podczas jej
przelotu w poblizu Ziemi, ktére zdajg sie su-
gerowac, ze w istocie mamy do czynienia z dwo-
ma ciatami poruszajacymi sie woko6t Srodka ma-
sy po orbicie o rozmiarze niewiele wigekszym
niz suma ich promieni. Nie do konca jest tez
zbadany okres obiegu na razie dostepne sg o-
szacowania na podstawie naziemnych obserwa-
cji teleskopowych i orientacja w przestrzeni osi
obrotu —rdéwniez i te parametry zostang obli-
czone na podstawie catosci danych zebranych
podczas przelotu. Bedzie sie rowniez badac sktad
1lbudowe powierzchni.

Zajeci analiza danych z Gaspry naukowcy
majg mimo wszystko czas by z niecierpliwoscia
oczekiwa¢ nastepnego spotkania Galileo. Ma
ono nastapi¢ w sierpniu biezacego roku, a celem



3/1993

prébnika bedzie tym razem planctoida (234)
Ida.
Wg Science, 1992, 257, 1647
Maciej Bzowski

Dyski protoplanetarne

W grudniu ubiegtego roku teleskop kosmiczny
HST odkryt bardzo rozlegte dyski pytowe wo-
kot 15 nowo rodzacych sie gwiazd w Mglawicy
Oriona! Do grudnia znano tylko cztery: przy
Beta Pictoris (Urania 4/92), Alpha Lyrae (We-
ga), Alpha Piscis Austrini (Fomalhaut) i Epsi-
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lon Eridani. A wkasnie w takich dyskach, zgod-
nie ze wspdtczesnymi teoriami, nastepuje ig-
czenie sie czastek w wieksze bryiki, tzw. pla-
netozymale, po czym z nich moga utworzyc sie
w dalszych procesach ewolucyjnych, planety. Tak
tez prawdopodobnie powstat 4.5 miliarda lat
temu nasz Uktad Planetarny. Skoro wiec ob-
serwacje wskazujg na to, ze wiele gwiazd ma
dyski, to prawdopodobnie wokét wielu moga
krazy¢ planety.

Odkrywca — C. Robert O’D e 11 z Rice
University w Houston w Teksasie — nazwat te
protoplanetarne dyski proplydami (proplyds —

Fragment Wielkiej Mgtawicy w Orionie ztozony ze zdje¢ uzyskanych za pomocg teleskopu kosmicznego Hubble’a.
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od protoplanetary discs; podobno nazwe te wy-
myslita zona O’Della. Moze i u nas sie przyj-
mie?). Kazdy proplyd jest na obrazkach z 11ST
cienkim dyskiem z dziurg w $rodku, takim ,,ron-
dem od kapelusza”, a w samym $rodku znaj-
duje sie chlodna gwiazdka. Promieniowanie i
wiatr z sgsiedniej, goracej gwiazdy podgrzewa-
ja dysk ijego materia wywiewana jest jak war-
kocz komety (w tempie 1/2 masy Ziemi na
rok). Zdjecia byly robione (za pomocg kamery
szerokokatnej) w kilku dtugosciach fal, przez
filtry odpowiadajace najmocniej $wiecacym pier-
wiastkom tzn. w liniach wodoru i tlenu; zdjecia
przez filtr czerwony pozwolity oddzieli¢ obrazy
gwiazd. Ocenia sie, ze niektore proplydy po-
winno sie da¢ zauwazy¢ takze z Ziemi. Ma-
teriat na temat dyskéw ma sie ukaza¢ wiosng
tego roku w Astrophysical Journal pod tytu-
tem ,,Odkrycia nowych obiektéw w Mgtawicy
Oriona — fal uderzeniowych, obiektéw zwar-
tych i dyskéw protoplanctarnych”, a podpisany
bedzie przez O’Dclla, jego studentéw Zheng
Wen, Xi-llai Ilu oraz Jeffa Hester z Uni-
wersytetu w Arizonie. Urania nie ma jeszcze
zdje¢ proplydéw, ale publikujemy wczesniejsze
zdjecie, takze obszaru Wielkiej Mgtawicy w
Orionie (caty gwiazdozbior Oriona jest obsza-
rem wyjatkowo ,,zattoczonym” na naszym nie-
bie i nic dziwnego, ze jest wdziecznym obie-
ktem do obserwacji). Wida¢ na nim cieniutkie
widkna materii obserwowane na brzegach Mgta-
wicy; kolor czerwony odpowiada liniom siarki,
niebieski — liniom tlenu, zielony — liniom wo-
doru. Gaz jest oswietlany oczywiscie przez sa-
siednie, bardzo gorace gwiazdy.
Wg NASA Release 1992, 226.
Magdalena Srocz)tiska-Kozucliowska

Laserowa tgcznos¢ kosmiczna

W niniejszym numerze Uranii piszemy o za-
koriczonym sukcesem spotkaniu sondy Galileo
z planetoidg Gaspra. Jednak ostatnio przepro-
wadzone eksperymenty zwigzane z tg sondg by-
najmniej sie na tym nie koncza. lronia losu
jest, ze podczas misji trapionej powaznymi pro-
blemami z tacznoscig radiowg (wciaz zaklesz-
czona antena kierunkowa wysokiego zysku!)
udato sie przeprowadzi¢ eksperyment z no-
wym sposobem tacznosci dalekosieznej, mia-
nowicie gcznosci na optycznych dtugosciach fal
elektromagnetycznych.

O samym fakcie wykorzystywania Swiatta
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widzialnego jako nosnika sygnatéw Czytelnicy
z pewnoscig wiedzg — kazdy styszat chocby o
Swiattowodowych sieciach telefonicznych. Jed-
nak w grudniu ubiegtego roku podczas przelo-
tu Galileo w poblizu Ziemi udato sie po raz
pierwszy zarejestrowaé sygnaty laserowe na po-
jezdzi¢ kosmicznym poza orbitg Ziemi. Usta-
nowiono w ten sposob rekord odlegtosci, z kto-
rej udato sie odebra¢ promien lasera.

Wedtug informacji dra Jamesa Lesha,
kierownika eksperymentu GOPEX (Galileo
OPtical Experiment), doSwiadczenia prowadzo-
no w dniach 8-16 grudnia 1992 roku. Rozpo-
czeto je, gdy statek znajdowat sie w odlegtosci
600 tys. km od Ziemi a zakoficzono, gdy wzro-
sta ona do 6 min km. Nakierowane na Ziemie
kamery Galileo zarejestrowaty modulowany pro-
mien lasera kolimowany przez 61-centymetro-
wy teleskop optyczny w Table Mountain Ob-
servatory w Kalifornii oraz 1.5-metrowy tele-
skop nalezacy do Lotnictwa Wojskowego Sta-
noéw Zjednoczonych i umieszczony w osrodku
badawczym koto Albuquerque.

Po co jednak w ogdle prowadzi¢ takie eks-
perymenty, czy tradycyjne metody #acznosci ra-
diowej nie wystarczajg? Przeciez wystarczy zwy-
kta chmura, aby z tgcznosci optycznej wyszty
Lnici”. A za dnia? Przeciez za dnia na niebie
tez nic nie wida¢. Ot6z sprawa nie jest wcale
taka prosta. Po pierwsze, sag na Ziemi miejsca,
gdzie bezchmurna pogoda jest ,,murowana”
przez prawie caty rok. Po drugie, zaréwno w
magnetosferze Ziemi jak i w przestrzeni mie-
dzyplanetarnej tez istnieje ,,pogoda”, bo prze-
ciez wieje tam wiatr. Oczywiscie, jest to wiatr
stoneczny, czyli uciekajacy ze zmiennym nate-
zeniem ze Stonca strumien plazmy, ktory, choé
optywa magnetosfere, to jednak bardzo silnie
rzutuje na zachodzace w niej zjawiska. Wyste-
puja w nim zaburzenia gestosci i predkosci,
ktdre moga silnie zaktéca¢ propagacje bardzo
przeciez stabych sygnatéw radiowych wysytanych
przez odlegte od nas statki kosmiczne. Jedno-
cze$nie o$rodek miedzyplanetarny jest niemal
idealnie przezroczysty dla fal Swietlnych. Dzigki
temu sygnat nie jest po drodze zaklécany, a
zatem mozna osiggna¢ znacznie wieksze szyb-
kosci transmisji. Po trzecie wreszcie, promien
lasera jest monochromatyczny, a niebo ogla-
dane nawet za dnia przez bardzo waskopas-
mowy filtr wcale nie jest jasne — w kazdym
i nie na tyle, by nie dato sie odebra¢ syg-
natu.
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Przy dzisiejszym stanie techniki umieszcze-
nie na sondzie kosmicznej lasera o takiej mo-
cy, by jego promieAn mozna byto rejestrowac
stosunkowo niewielkimi teleskopami, nie po-
winno przedstawia¢ wiekszej trudnosci; prak-
tycznie gotowa jest rowniez technologia kodo-
wania sygnatu i kierowania go z odpowiednig
duzo wiekszg niz w przypadku klasycznej tacz-
nosci radiowej doktadnoscig na Ziemie.

Fale radiowe stuzg w przypadku statkéw
kosmicznych trojakim celom. Po pierwsze, do
nawigacji, po drugie, do przesytania danych, i
po trzecie, do prowadzenia aktywnych ekspe-
rymentow naukowych. Jak twierdzi dr Lesh,
do wszystkich wymienionych trzech celéw moz-
na réwniez wykorzystywac¢ promienie lasera.

Jesli chodzi o nawigacje, czyli o wyznacze-
nie aktualnej pozycji statku na niebie, to do
tej pory wykorzystywato sie do tego catg sie¢
radioteleskopéw. Sie¢ potrzebna byfa dlatego,
ze pojedynczy radioteleskop ma w najlepszym
wypadku rozdzielczo$¢ rzedu dziesigtek minut
tuku, wiec do naprawde precyzyjnego wyzna-
czenia pozycji trzeba stosowac technike inter-
ferometrii. Problem zdolnosci rozdzielczej zni-
ka natomiast przy przejsciu do dziedziny op-
tycznej: nawet skromny teleskop ma teoretycz-
ng zdolnos¢ rozdzielcza rzedu sekundy tuku.
Wprawdzie przeszkadza seeing, ale i z tym juz
sobie poradzono, warto za$ przypomnie¢, ze
znajomo$¢ potozenia katowego z doktadnoscia
do sekundy tuku przy odlegtosci 10j. a. ozna-
cza dokfadno$¢ liniowg ok. 75 km. 'I¢tk wiec
przy zastosowaniu do nadawania sygnatéw na-
wigacyjnych z poktadu statku lasera do okresle-
nia jego pozycji wystarczytby pojedynczy skrom-
ny teleskop. "Tiki nadajacy statek wygladathy
na niebie jak regularnie migajagca gwiazda, a
jego pozycje wyznaczano by klasycznymi w as-
tronomii pozycyjnej metodami. Oprécz pozycji
katowej laser moze pozwoli¢ tez na wyznacze-
nie odlegtosci, co nie jest mozliwe technikami
radiowymi radarowymi z wyjatkiem rejonu w
poblizu Ziemi. Wyznaczenie odlegtosci pole-
gatoby na pomiarze czasu miedzy wystaniem
wigzki laserowej a odebraniem jej echa odbi-
tego na przyktad od umieszczonego na son-
dzie zwierciadta, ktére mogtoby tez by¢ wyko-
rzystane do nadania przez statek swoich wias-
nych sygnatow.

Z kolei utrzymywanie tgcznosci wymaga sto-
sowania duzych anten. Anteny na Ziemi sto-
sowane do komunikacji z odlegtymi prébnika-
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mi majg $rednice kilkudziesieciu metréw, a mi-
mo to niekiedy, jak bedzie to w przypadku prze-
bywajgcego w poblizu Jowisza prébnika Gali-

leo, trzeba uzywaé kilku anten na raz i przed

odszyfrowaniem sygnatu przeprowadzaé¢ skom-
plikowang analize odebranych fal dla odfiltro-
wania szumow. Natomiast anteny umieszcza-
ne na sondach miedzyplanetarnych majg $red-
nice kilku metrow i muszg podczas startu by¢
ztozone; rozwijane sg dopiero po oddzieleniu
sie od rakiety nosnej, co czasami sprawia kto-
poty (znéw sie kiania Galileo!). Niezbedna za$
dla utrzymywania tacznosci z Ziemiag na cze-
stotliwosciach optycznych $rednica zwierciadta
wynosi okoto 10-50 c¢cm, co pozwala na zasto-
sowanie stosunkowo tanich i lekkich luster. Zysk
za$ na przyspieszeniu czasu nadawania sygnatu
przy do$¢ niewielkim zapotrzebowaniu energe-
tycznym bytby niebagatelny.

Aktywne badania naukowe, polegajgce na
analizie odebranego na Ziemi promienia lase-
rowego wystanego przez statek i odbitego od
interesujgcych obiektow, mogtyby obejmowaé
na przyktad pierscienie i atmosfery planetarne
(tu w gre wchodzitoby zaréwno oswietlanie jak
i przeSwietlanie — w tym ostatnim przypadku
najodleglejszych warstw atmosfer planetarnych)
oraz pyt miedzyplanetarny.

Oprocz wielu zalet sg jednak i wady. Naj-
powazniejsza z nich to ta, ze wykorzystanie pro-
mieni laserowych do tgcznosci z pojazdami kos-
micznymi wymaga bardzo dokfadnej znajomosci
ich pozycji na niebie, gdyz wiagzka laserowa jest
waska — chodzi tu o prébe przestania do nich
informacji, bo zauwazenie ,,mrugajgcego” stat-
ku na niebie przy cho¢by przyblizonej znajo-
mosci jego pozycji nie byloby trudne. Podczas
aktywnej pracy ze statkiem znajomos¢ jego po-
zycji jest zwykle dostatecznie dobra, problemy
mogtyby wystapi¢ przy prébie ,,budzenia” go z
glebokiej ,,hibernacji”, w jakg zwykle wprowa-
dza sie sondy kosmiczne podczas dolotu do
badanych obiektow dla oszczedzania poktado-
wych zrédet energii.

Z kolei aby statek mogt przesia¢ na Ziemie
informacje drogg laserowa, musi na nig bar-
dzo doktadnie nakierowac swdj system optycz-
ny — znacznie dokfadniej niz radiowg anteng
kierunkowg — co niestety podnosi jego ciezar.

Na razie, po pierwszym dopiero pomysl-
nym eksperymencie, i to tylko ,w jedng stro-
ne”, nikt nie mysli powaznie o natychmiasto-
wym konstruowaniu systemu tgcznosci lasero-
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wej. Jednak rosnace koszty utrzymywania i eks-
ploatacji Deep Space Network —sieci daleko-
sieznej tacznosci kosmicznej NASA — niedtu-
go kaza z pewnoscig powazniej rozwazy¢ te al-
ternatywe. Nikt tez nie méwi o catkowitej eli-
minacji systemow radiowych, rozwaza sie ra-
czej konstruowanie systemow komplementar-

KRONIKA HISTORYCZNA

Cuno Friedrich Ludwig Hoffmeister
(1892- 1968)

Urodzit sie 2 lutego 1892 r. w Sonnebcrgu
(Tbryngia, Niemcy). Jego droga do zawo-
du astronoma wiodta przez samoksztat-
cenie i obserwacje milosnicze. Ukonczyt
szkote handlowg (1908-1910). W 1914 r.
skontaktowat sie z astronomem Ernstem
Zinnerem wBambergu, ktéry zaanga-
zowat go do programu obserwacji nowood-
krytych gwiazd zmiennych. Podczas obser-
wacji RT CrB, Hoffmeister odkryt zmien-
nosc¢ sasiedniej gwiazdy, oznaczanej obec-
nie RW CrB.

W kwietniu 1915 r. zamieszkat w Bam-
bergu i rozpoczat prace w tamtejszym ob-
serwatorium jako asystent-pomocnik. Do
konca 1918 r. weryfikowat dane do ,,Hi-
storii i literatury gwiazd zmiennych” pisa-
nej przez G. Mullera oraz opracowy-
wat obserwacje. Za uzyskane $rodki nabyt
niewielkie instrumenty i w 1919 r. rozpo-
czat regularng dziatalno$¢ obserwacyjng w
rodzinnym Sonnebergu. Po uzyskaniu ma-
tury w 1920 r., przez kolejne cztery lata
pracowat w Obserwatorium Astronomi-
cznym Uniwersytetu w Jenie jako asys-
tent. Rozpoczat wtedy prace nad statysty-
ka gwiazd zmiennych, ktorg kontynuowat
nastepnie w Sonnebergu.

W 1925 r. otrzymat, dzieki pomocy mia-
sta oraz towarzystwa astronomicznego i
zaktaddw optycznych Carl Zeiss Jena, pry-
watne obserwatorium astronomiczne na
gorze Erbisbuhl (640 m n.p.m.). Prowadzit
tam systematyczne fotograficzne obserwa-

3/1993

nych, stanowigcych dla siebie do pewnego sto-
pnia alternatywe i zabezpieczenie. Na pewno
jednak grudniowe eksperymenty z Galileo czy-
nig facznos¢ laserowg obiecujacy technikg chy-
ba juz niedalekiej przysztosci.

Maciej Bzowski

cje catej dostepnej potkuli nieba. Wziat
udziat w zorganizowanym przy wspotpra-
cy Paula Guthnika, dyrektora Obser-
watorium Uniwersyteckiego w Berlinie-
Babelsbergu, programie ciggtego fotogra-
fowania nieba przy uzyciu obiektywdw krot-
ko ogniskowych, w celu znajdowania no-
wych gwiazd zmiennych. Plonem tej kam-
panii jest ponad 100 000 fotografii nieba
przechowywanych do dzi§ w obserwato-
rium w Sonnebergu (drugi co do wielkosci
zbiér na Swiecie).

Oprocz gwiazd zmiennych zajmowat sie
Hoffmeister takze Swiattem zodiakalnym i
przeciwblaskiem (fotometria) oraz mate-
rig miedzyplanetarng, a w szczegolnosci
meteorami. Byl namietnym obserwatorem
»Spadajacych gwiazd”. Pewnej pogodnej
nocy obserwowat je az 10 godzin i 40 mi-
nut. Napisat kilka ksigzek o meteorach i
rojach meteorowych, ale przede wszyst-
kim znana jest jego monografia o gwiaz-
dach zmiennych (Veranderliche Steme, wyd.
1970,1984, tl ang. Variable slarswyd. 1985).

Odbyt kilka ekspedycji badawczych, m.
in. w 1930 r. do zach. Indii, aw 1953 r. do
potudn.-zach. Afryki.

Byt cztonkiem Niemieckiej Akademii
Nauk, Akademii Badaczy Przyrody ,,Leo-
poldina” i Saskiej Akademii Nauk. Re-
daktor czasopisma popularnonaukowego
Die Steme. Odkryt tacznie 10 375 gwiazd
zmiennych. Zmart 2 stycznia 1968 r.

Dla uczczenia naukowych osiggnie¢ as-
tronoma jego nazwisko nosi krater na nie-
widocznej stronie Ksiezyca.

Pawet Sobotko



3/1993

KONFERENCJE | ZJAZDY

XI Europejskie Sympozjum Obserwacji
i Przewidywania Zakry¢ (ESOP-XI)
Castel Gandolfo (Wiochy), 28-30 VIII 1992

Zgodnie z tradycja, jak co roku w koncu
sierpnia 1992 r., odbyto sie kolejne, jede-
naste juz Europejskie Sympozjum Obser-
wacji i Przewidywania Zjawisk Zaémie-
niowych — ESOP. Tym razem odbyto sie
ono we Witoszech w Mondo Migliore, w
osrodku Miedzynarodowego Centrum Du-
chownego, pieknie potozonym nad Lago
Albano naprzeciw Castel Gandolfo. Wspét-
organizatorami imprezy byto, obok Inter-
national Occultation Timing Association
—ES, takze Obserwatorium Specola Va-
ticana i Unionc Astrofili Italiani, Sezione
Occultazioni, czyli wioski odpowiednik Se-
kcji Obserwacji Pozycji i Zakry¢ PTMA.
Delegacje polska stanowita 11-osobowa
grupa z przewodniczagcym SOPiZ Markiem
Zawilskim naczele. Obok Polakéw w
Sympozjum wzieli udziat obserwatorzy i
programisci z Belgii, Holandii, Finlandii,
Portugalii, USA, Wielkiej Brytanii i oczy-
wiscie Niemiec, ktérzy — podobnie jak
gospodarze - stanowili przewage liczebna.
Impreza rozpoczynata sie 28 sierpnia,
ale spora czes¢ uczestnikow przybyta do
Wioch juz przed 23 sierpnia, aby wzigc
udziat w ekspedycji na obserwacje zakry-
cia brzegowego gwiazdy /< Gem nad ra-
nem 24 sierpnia (patrz artykut w dziale
Obserwacje). Sympozjum zainaugurowat
bardzo interesujacy referat dyrektora Ob-
serwatorium Watykanskiego Ojca Geor-
ge'a V. Coyne’a zatytutowany ,Kilka
wspoétczesnych aspektéw kosmologii”.
Tematyka wiekszosci referatow oscylo-
wata wokét probleméw, ktére — jak sie
okazuje —sg wspdlne dla wielu obserwa-
torow. Tfcmatem takim jest zapewne reje-
stracja zjawisk technikg video CCD. Za-
prezentowano sprzet wraz z pokazem za-
pisu kilku spektakularnych zjawisk. Poka-
zane tez zostato urzadzenie (tzw. inter-
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fejs) sprzegajace kamere z zegarem DCF-
77, co spotkato sie z duzym zainteresowa-
niem tych wszystkich, ktérzy zdazyli przez
2 lata doceni¢ modut DCF.

Méwiono o obserwacjach fotoelektry-
cznych, wykonanych przez witoskich kole-
géw. Portugalski obserwatorJ. Garcia
przedstawit bardzo interesujacy rejestra-
tor, zapisujacy momenty zjawisk oraz pet-
ne sekundy na perforowanej taSmie pa-
pierowej. Zwracata uwage prostota i so-
lidno$¢ zaprezentowanej konstrukcji.

Wiele czasu poswiecono wcigz aktual-
nemu problemowi kompatybilnosci uzy-
wanego sprzetu oraz dystrybucji efeme-
ryd, przesytaniu redukcji do ILOC itp. H.
Bulder zHolandii poruszyt ciekawy te-
mat dotyczacy mozliwosci zakupow zbioro-
wych modutéw CCD Philipsa.

Referatem, na ktdry chyba wszyscy cze-
kali, byta prezentacja przez Claudio Co -
ste wynikow obserwacji zakrycia brzego-
wego sprzed kilku dni. Pokazane zostaty
udane zapisy video wykonane réwnoczes-
nie przez Wtochow, Niemcow i Holendrow.
Przy okazji tej obserwacji zostaty ustano-
wione az cztery rekordy na skale euro-
pejska: liczby obserwatorow, stanowisk, za-
notowanych momentéw oraz krajow, z kt6-
rych pochodzili obserwatorzy.

Znany powszechnie W. Beisker po
raz trzeci lub czwarty podjat temat zakry-
cia gwiazdy 28 Sgr przez Tytana. Jak wida¢
jedno zjawisko dostarczyto informacji na
materiat paru kilkudziesieciominutowych
referatow! Czyzby kolejny rekord?

Polskim akcentem czesci referatowej
byto wystgpienie M. Zawilskiego na
temat metodyki obliczen zaémieA w od-
legtej przesztosci oraz sprawozdanie z eks-
pedycji do Meksyku na za¢mienie Storica
11 lipca 1991 roku zaprezentowane przez
J. Milczanowskiego.

Sympozjum zakonczyt nieoficjalnie M.
Suhonen zFinlandii prezentujac slaj-
dy z poprzednich ESOP-6w.
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Opro6cz wystuchania referatow uczest-
nicy mieli mozno$¢ zwiedzenia papieskiej
rezydencji oraz obserwatorium w Castel
Gandolfo, zobaczy¢ jakim sprzetem ono
dysponuje (a byto na co popatrze¢: naj-
wiekszy z teleskopow to Schmidt 90/60,
znajdujacy sie w prywatnym ogrodzie pa-
pieza). Odbyta sie tez wycieczka do Waty-
kanu, potaczona ze zwiedzaniem tego pan-
stewka ,,0d kuchni”. Dzigki uprzejmosci
Ojca G. V Coyne’a, ktory byt naszym prze-
wodnikiem, opiekunem i thtumaczem, mo-
glismy spacerowac po stynnych Ogrodach
Watykanskich.

OBSERWACJE

Brzegowe zakrycie fi Gem

24 sierpniu 1992 roku

Kilka dni przed rozpoczeciem ESOP-
X1 do osrodka Mondo Migliore we Wto-
szech zjechato wielu amatorow obserwacji
najlepszego w 1992 r. w Europie zakrycia
brzegowego. Nad ranem 24 sierpnia miato
dojs¢ do brzegowego zakrycia gwiazdy-ol-
brzyma /< Geminorum (2.8 mag), a granica
péinocna zjawiska przebiegata miedzy Rzy-
mem a Neapolem m. in. w poblizu Monte
Cassino. Nic tez dziwnego, ze z nadarza-
jacej sie okazji skorzystato az okoto 25
0s0b. Zbiérka w Mondo Midliore byta wy-
znaczona na 23 sierpnia o godzinie 15:00,
ale —jak sie potem okazato — dotarcie
tam nie bylo tatwe ze wzgledu na mini-
malng liczbe publicznych $rodkéw trans-
portu (autobuséw), ktdre przejezdzaty o-
bok hotelu potozonego nad Lago Albano
okoto 20 km od Rzymu. W dodatku byta
to niedziela i pora obiadowa, co w Italii
oznacza, ze bez wiasnego srodka lokomo-
cji nie nalezy sie nigdzie ruszac.

Nastepnie za$ okazato sie, ze samo-
chod6w prywatnych jest za mato aby wszy-
scy mogli udaé sie na miejsce obserwacji.
Po godzinie udato sie wynaja¢ dodatkowo
mikrobus za niemalg zresztg sume (300
tys. lirdbw). Przed wieczorem cata kawalka-
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30 sierpnia Sympozjum ESOP-XI zo-
stato oficjalnie zamkniete przez Claudio
Coste, Hansa-J. Bodego i Davida
Dunham a, a uczestnicy pozegnali sie z
zamiarem ponownego spotkania sie za rok
w Holandii na ESOP-XII. Dodajmy na
koniec, ze ESOP-XIII odbedzie sie w 1994
roku w Polsce.

Marcin Gérko, Witold Sencio, Marek Zawilski

Przedruk z Materiatéw Sekcji Obserwacji Po-
zycji i Zakry¢ PTMA nr 30/1992

da ruszyta w droge docierajagc po okoto
150 km jazdy do Minturno potozonego
niedaleko wybrzeza. W czasie jazdy ogla-
daliSmy z autostrady wzgo6rze Monte Cas-
sino, lecz o zwiedzeniu oczywiscie nic mo-
gto by¢ mowy.

Juz po zapadnieciu zmroku odbyta sie
narada w pobliskiej pizzerii, co miato ten
negatywny (potencjalnie) skutek, ze spore
ilosci wina sg podawane do kazdego po-
sitku jako rzecz normalna... Na szczescie
zjawisko miato nastgpi¢ dopiero za kilka
godzin.

Pogoda byta tego wieczoru niezta, cho¢
miejscami niebo pokrywaty lekkie chmu-
ry. Poprzednia noc natomiast byla poch-
murna, a nad ranem niebo roz$wietlaty co
chwile btyskawice przechodzacych burz.
Okazato sie jednak, ze warunki wiasnie
sie poprawiajg i po zapadnieciu zmroku
wypogodzito sie zupetnie. Zresztg do 6
wrzesnia padato potem tylko jeden raz
nad ranem, za$ poza tym niebo bylo zwy-
kle bezchmurne.

Obserwatorzy zabrali ze sobg przeréz-
ny sprzet optyczny i stuzby czasu. Bylo za-
réwno kilka Celcstronéw CB jak i lunetki
przenosne. Stuzba czasu natomiast opierata
sie w wiekszosci na odbiornikach DCF-
77, a poza tym na stoperach, a nawet jed-
nym chronometrze wiasnej konstrukcji.
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Osiem o0s6b miato kamery CCD, totez one
to zostaty rozmieszczone ,,wewnatrz” pa-
sa zakrycia. Przy tym zwykle stacja video
byta dublowana przez co najmniej jedne-
go obserwatora wizualnego. Wkrétce sie
okazato, jak byto to szczesliwe posuniecie.
W sumie zostaty wybrane miejsca wzdtuz
lokalnej drogi biegnacej mniej wiecej pro-
stopadle do granicy zakrycia. Niestety, gdy
juz bylo po kolacji i nalezato wyruszy¢ na
stanowiska, wstepny rekonesans ujawnit,
ze droga ta przebiega przez tereny elek-
trowni, gdzie wstep jest wzbroniony. Wy-
wotato to konsternacje, za$ organizatorzy
przyznali, ze nikt nie sprawdzat wczesniej
terenu obserwacji... Po pewnych delibera-
cjach ijezdzeniu po okolicy wybrano inne
odcinki szos, ale réwnie korzystne. W su-
mie cata baza rozciggnieta byla na prze-
strzeni okoto 3 km przy 11 stanowiskach
obserwacyjnych. Wiecej nie mozna byto ze
wzgledu na rézne przeszkody terenowe.
Stanowiska zostaty ponumerowane w ten
sposob, ze 0 oznaczato granice efemery-
dalng, 1,..., 8 stanowiska na potudnie (tj. w
glab) zas, -1, i -2 stanowiska na poinoc
(tj. na zewnatrz).

Piszacy te stowawraz z Klemensem L i -
banem zostat przydzielony do stanowi-
ska nr -1, kilkaset metréw poza granica
efemerydalng. Nie wywotato to u nas, rzecz
jasna, zbytniego entuzjazmu. Na stanowi-
sku bylisSmy jeszcze przed pétnoca, zas $ro-
dek zjawiska miat nastgpi¢ okoto 3H)9m
cwe. Bylo wiec sporo czasu na przygoto-
wanie sprzetu i poogladanie nieba, na ktd-
rym gwiazdy btyszczaty bardzo jasno. Da-
walo sie juz wyraznie zauwazy¢ przesunie-
cie sklepienia ku potnocy w stosunku do
tego, co widzimy na codzien w kraju: wy-
soko $wiecit Saturn i Fomalhaut, a Wega
przechodzita prawie przez zenit (przy sze-
rokosci geograficznej 41°).

Sprzet spisywat sie niezle: DCF miat
ktopoty z ,,zastartowaniem” ale po kilku
minutach ruszyt. Awaryjnie spisywat sie na-
tomiast egzemplarz niepotomicki — raz
dawat sygnaly sekundowe, a raz nie. W
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zwigzku z tym koledzy z Niepotomic pra-
cowali w rezultacie na moim DCF, pod-
czas gdy Jacek Liban miat czyta¢ stan mo-
jego stopera RUHLA bezposrednio na
magnetofon.

Ksiezyc wzeszedt lekko zamglony, ale
z kazda chwilg stawal sie wyrazniejszy.
Gwiazda mogta by¢ dostrzezona przez lu-
netke 50/500 na wysokosci 5° nad hory-
zontem. Lunetka ta byla pozyczona od C.
Costy, a stanowita zaadaptowany teleo-
biektyw MTO. Niestety, obraz w lunetce
kol. Libana byt marnej jakosci, totez zde-
cydowalismy sie, aby pomégt mi on tylko
w obserwacjach, sam nie prébujac noto-
waé momentow. Jak juz k'lkakrotnie pisa-
tem, wskutek niesamowitego pecha nigdy
w Kkraju nie udato mi sie zaobserwowac
zakrycia brzegowego w sensie zanotowa-
nia wiecej niz jednego momentu... Zano-
sito sie na to i tym razem, bowiem od gra-
nicy efemerydalnej dzielito nas jakie$ 300
m ,,po niewlasciwej stronie”.

Zakrycie nastepowato za ciemnym brze-
giem, dos¢ daleko od czubka sierpa Ksie-
zyca. Przed kulminacyjnym momentem
gwiazda ,Slizgata sie” wzdtuz jasnego
brzegu, ktory konczytsie ciemng przerwg i
jeszcze jakas$ jasng wystajacq gorka lub wa-
fem krateru. Na ten obiekt u Gem juz
niemal ,,weszta”. C6z mozna powiedzie¢
jeszcze — staratem sie nie denerwowac,
co czesciowo sie udato, gtéwnie dzieki
wieloletniej praktyce obserwacyjnej. Da-
lej wszystko potoczyto sie bardzo szybko,
chociaz notowanie zjawisk odbyto sie w
zadziwiajaco (na szczescie) rutynowy spo-
s6b. W pewnym momencie bardzo jasny
punkcik zgast raptownie, ale natychmiast
pojawit sie na nowo! Stoper zdgzytem na-
cisnaé tylko raz, ale czas zakrycia mozna
byto tatwo oszacowac na 0.2 s. W tym mo-
mencie bytem pewien, ze to juz wszystko i
czutem zadowolenie, ze w tym miejscu w
ogole doszto do jakiego$ zjawiska. Oczy-
wiscie nalezato jeszcze odczekac... Dobrze,
ze nie bytem Swiadomy uptywu czasu (po-
lecam to gorgco - nie liczy¢ sekund, nie
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stucha¢ komunikatéw kolegi — patrze¢
co sie dzieje!). Po dtuzszej chwili bowiem
zaczeto sie dzia¢ to, o czym czyta sie w
sprawozdaniach i oglada na tasmach vi-
deo — bo oto gwiazda co chwile gasta i
zapalata sie, raz btysneta na krétko, ale
nie catym blaskiem!!! Wreszcie przestata
—ale czy na dobre? Ciemnego brzegu nie
byto wida¢ — po odczekaniu paru minut
byto jasne, ze to juz koniec. lle bylo zja-
wisk —nie wiedzialem od razu (szacowa-
fem na 6-8). Po odstuchaniu tasmy oka-
zalo sie, ze byto ich 13.

I—a—nr— i r
8 a 10

Rys. 1. Prowizoryczny wykres przebiegu brzegowego
zakrycia ft Gem w dniu 24 sierpnia 1992 roku (od-
legtosci miedzy stanowiskami obserwacyjnymi nie zo-
staty zachowane).

Thidno w tej chwili opisywac reszte wy-
nikéw. Mozna je skonfrontowac z prowi-
zorycznym wykresem, ktory wykonano na-
stepnego wieczoru na ogélnej naradzie
(rys. 1). Rzadki to byt przypadek tak licz-
nej obserwacji i to, ze na wszystkich sta-
nowiskach udato sie uzyska¢ wyniki. Oka-
zalo sie, ze na naszym stanowisku bylo
najwiecej momentow... Na stanowisku nr
6 obserwowata wizualnie Halina Bocz-
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kowska. | cale szczescie, bowiem Henk
B u 1d e r z Holandii nie zarejestrowat ka-
merg CCD nic. Awaria... Podobnie jak i w
jeszcze innym przypadku kamera odmo-
wita postuszenstwa. Nagrania z czterech
innych stacji z kamerami CCD przywiez-
liSmy jednak do Polski.

Gdy emocje opadly, szarym $witem u-
dalismy sie w podréz powrotng, ktéra oka-
zafa sie bardzo ciezka dla kierujacych po-
jazdami, ale skoriczyta sie pomysinie.

Wyniki obserwacji bedg jeszcze opra-
cowywane ostatecznie. Juz teraz jednak
wiadomo, ze przesuniecie Ksiezyca na pot-
noc byto spore (brakowato jeszcze jedne-
go stanowiska zewnetrznego), a profil w
potowie zupetnie nie zgadzat sie z efeme-
rydalnym. Teraz trzeba czeka¢ na dalsze
zjawiska widoczne w kraju. Kolejne za-
krycie gwiazdy czwartej wielkosci nastgpi
m. in. 29 kwietnia w Polsce zachodniej i
potnocne;j.

Marek Zawilski

Przedruk z Materiatéw Sekcji Obserwacji Po-
zycji i Zakry¢ PTMA nr 30/1992

Komunikat Sekcji Obserwacji Storica
PTMA, listopad 1992

Whyniki obserwacji Storica w listopadzie
1992 r. przestato 11 obserwatordéw: Mar-
cin Bellej, Grzegorz Czepiczek,
Bartosz Dgbrowski, Longin Gar-
kul, Janusz W. Kosinski, Jerzy tg-
giewka, Wiktor Majewski, Andrzej
Pilski, Stanistaw Swierczyhski,
Mieczystaw Szulc i Jerzy Zagrod-
nik. £gcznie wykonano 107 obserwacji w
27 dniach.
Srednie dzienne wzgledne liczby Wol-
fa w listopadzie 1992 r. wyniosty:
‘‘‘‘‘ 94 9...77 17...100 75 98
?.... 83 0., 66 18....95 76 79
T2 11....89 19 .90 27...120

1
?
3.
4 .87 12....80 70....96 28... 104
5 .87 13.. 5 71 .46 79 90
6
7

.= 4. 859 7., — 67
...... 86 15.. 54 23...107
8. 74 16..... - 24.... 102
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Srednia miesieczna wzgledna liczba
Wolfa w listopadzie 1992 r. wynosi 83.5
(89.0). Srednia wzgledna liczba Wolfa z
jednego obrotu Stofica wynosi 88.1 (81.4).

TO | OWO

Cenzura w astronomii

Publikowany w tym numerze barwny opis
ingerencji radzieckiej cenzury w astrono-
miczne prace naukowe (w artykule prof. J.
Smaka pt. ,,Jak gwiazda zmienna AM
CVn zagrazata ustrojowi Zwigzku Radziec-
kiego”) przypomniat mi whasne perypetie
z cenzurg, ktére ku rozbawieniu wspot-
czesnych i przestrodze potomnych warto
ujawnic.

Wsrod materiatow, ktére w 1983 roku
zbieratem do ksigzki o komecie Halleya,
znalazt sie artykut radzieckiego astrono-
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r
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W nawiasach podano $rednie liczone bez
wspotczynnikow obserwatoréw.

Janusz W. Kosinski

1985 roku otrzymatem od swoich kolegow
N.A BielajevaiK . Czuriumo-
va ich ksigzke Kometa Galleja ijejo na-
bludjenije (Moskwa 1985) sppstrzegtem dzi-
wng réznice w wygladzie komety na re-
produkcji tego rysunku zamieszczonej w
niej na str. 22 (rys. 2). Prébujac znalezé
przyczyne rozbieznosci stwierdzitem, po
pierwsze, ze intrygujacy rysunek jest kopig
fragmentu ilustracji pochodzacej z trzyto-
mowego dzieta Stanistawa Lubieniec-
kiego Theatrum Cometicum... wydanego
w Amsterdamie w latach 1666-1668 oraz,
po drugie, ze kometa w oryginale ma jesz-

HdnpOTM®, yCMCX«OTC*, BHA" OCTpOMO-
homo*, NOrpymOHHW?* m iioh3§octhoctii

m 6ocmokomctbo. m hoaciotcji, mto ko-
MCTO MO BOpMOTC* K Co/IMUy H MO

Rys. 1. Rysunek komety Halleya nad Jerozolimg w 66 roku z artykutu B. J. Levina w czsopiSmie Zjemla i

Vsjclennaja.

ma B.J. Levina opublikowany w
dwumiesieczniku Zjemla i Vsjelennaja (nr
5/1982). Zostat on zilustrowany m. in. ry-
sunkiem pojawienia sie¢ komety Halleya w
66 roku nad Jerozolimg (rys. 1). Gdy w

cze inny wyglad niz w artykule Levina oraz
w ksigzce Bielajeva i Czuriumova (rys. 3).
Niesmiate podejrzenia co mogto spowo-
dowac takie okrojenie obrazu komety w
publikacjach radzieckich potwierdzit w roz-
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mowie ze mng jeden ze wspGtautorow
ksigzkiw pazdzierniku 1986 roku, gdy spot-
kaliSmy sie w Heidelbergu (Niemcy) na
miedzynarodowym sympozjum poswieco-
nym komecie Halleya. Okazalo sie, ze cen-
zura radziecka nie dopuszczata do publi-
kacji obrazu szescioramicnnej (1) gwiazdy,
a inni przeciez cenzorzy artykutu i ksigzki
roznie ten zapis wyegzekwowali. Bedac go-
dtem judaizmu i herbem Izraela gwiazda
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nie nawigzywal — czesto w sposob po-
$redni - do treSci motta. Poniewaz nie
udato mi sie znalez¢ thumaczen na jezyk
polski wszystkich przytoczonych przez Bie-
leckiego fragmentéw, wiec — po uzgod-
nieniu tego z wydawcg —zwrocitem sie z
prosbg o przettumaczenie kilku mott do
Witolda Dagbrowskiego,cenionego
poety i wspaniatego ttumacza literatury ro-
syjskiej (m. in. M. Buthakowa). W ten spo-

Rys. 2. Rysunek komety Halleya nad Jerozolimg w 66 roku z ksigzki N. A. Bielajeva i K. I. Czuriumova

Kometa Galicja ijejo nabludjenijc.

szescioramienna — nawet obrazujac gto-
we komety na siedemnastowiecznej ryci-
nie — ,zagrazata ustrojowi Zwigzku Ra-
dzieckiego”!

Przyktadu réwnie absurdalnego dzia-
fania cenzury w PRL dostarcza ksigzka
wybitnego rosyjskiego matematyka i as-
tronoma W. W. Bieleckiego Szkiceo
ruchach ciat niebieskich, ktdra w moim thu-
maczeniu ukazata sie w 1976 roku nakta-
dem Panstwowego Wydawnictwa Nauko-
wego. Kazdy z dwunastu sktadajacych sie
na nig szkicéw zostat przez autora opa-
trzony mottem z rosyjskiej lub Swiatowej
literatury, ktére najczesciej znakomicie
wprowadzato czytelnika w arkana poru-
szanych zagadnien i czynito lekture trud-
nych na ogot tekstow przyjemniejszg i chy-
ba fatwiej zrozumiata. Autor niejednokrot-

sob polskie thumaczenie ksigzki W. W. Bie-
leckiego wzbogacito sie o piekne przekta-
dy cytatéw z W. Briusova, M. Gumilova,
R. Rozdiestvienskiego i A Voznicsienskie-
go, o czym mogtem sie naocznie przeko-
nac robigc korekte ksigzki. Jakiez byto mo-
je zdumienie, gdy wzigwszy do reki wydru-
kowang juz ksigzke stwierdzitem w niej
brak wszystkich mott! O ich istnieniu w
przygotowanej do druku pierwotnej wer-
sji ksigzki $wiadczyly tylko puste miejsca
na tytutowych stronach kazdego szkicu.
Rozpaczliwe interwencje w Wydawnictwie
nie tylko nie zmienity faktu, ze tak okale-
czona ksigzka znalazta sie w ksiegarniach,
ale nawet nie umozliwity mi zdobycia in-
formacji co byto tego przyczyna.

Sprawa wyjasnita sie kilka miesiecy poz-
niej, gdy miatem okazje przeczyta¢ publi-
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kacje podziemnej Niezaleznej Oficyny Wy-
dawniczej NOWA zatytutowang Z ksiegi
zapisow GUKPPIW. Wsrod nazwisk, na
ktore byt catkowity ,,zapis cenzorski”, fi-
gurowato nazwisko Witolda Dabrowskie-
go. W ksigzce Bieleckiego powinno sie byto
ono pojawic pieciokrotnie. Do dzi$ nic
wiem, czyja nadgorliwa reka usuneta z ksi-
azki wszystkie motta, a nie tylko pie¢ tych
ktore ttumaczyt W. Dgbrowski. Faktem jest,
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ze oprécz wymienionych wyzej poetéw ro-
syjskich ocenzurowano przy okazji jeszcze
m. in. M. Bulhakova {Mistrz i Matgorzata),
A. A. Milne’a (Kubu$ Puchatek), G. Apo-
llinaire’a, M. Cervantesa, a nawet A W.
tunaczarskiego - wspotpracownika Le-
nina, ludowego komisarza o$wiaty w rzg-
dzie ZSRR do roku 1929. Ale nadgorli-
wos$¢ cenzorska (a moze redakcyjna?) szta
w parze z niechlujstwem. Oto w przypisie

L>XTI. Cartu'tiv J~taral/j[jrr:iung Ji..C. 63. 6q

>V

Rys. 3. Rysunek komety Halleya nad Jerozolimagw 66 roku z siedemnastowiecznego dzieta Stanistawa Lubie-

nieckiego Thcatrum Cometicum...
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na str. 152 ostat sie jednak maty fragmen-
cik Kubusia Puchatka, ktory przy braku
motta — tez z Kubusia Puchatka — stat
sie kompletnie niezrozumiaty i po prostu
nie na miejscu (ale zabrzmiat jak memen-

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Storice: Wstepuje w znak Raka 21 czerw-
ca o |1hOm osiggajagc najwyzszy punkt na
ekliptyce pod ptaszczyzna rownika niebie-
skiego, w zwigzku z tym mamy poczatek
lata astronomicznego i okres najdtuzszych
dni i najkrétszych nocy na potkuli pot-
nocnej. W Warszawie 1 czerwca Stonce
wschodzi o 4h20m zachodzi o 20M8m 21
czerwca wsch. o 4h14m zach. o 21hima 30
czerwca wsch. o 4h18m zach. o 21him

3/1993

tol). Ze wspaniatej ksigzki Bieleckiego w
jezyku polskim wyszta juz tylko niestety
jej karykatura.

Krzysztof Ziolkowski

Czerwiec 1993 r.

Merkurego mozemy prébowac odna-
lez¢ nisko nad zachodnim horyzontem ja-
ko gwiazde okoto zerowej wielkosci, a pod
koniec miesigca blask jego stabnie do +1
wielkosci. Mars widoczny jest w gwiaz-
dozbiorze Lwa jako czerwona gwiazda +1.5
wielkos$ci, natomiast Jowisz blyszczy w
gwiazdozbiorze Panny jako jasna gwiazda
-2 wielkosci; przez lunety mozemy obser-
wowac ciekawe zjawiska w uktadzie jego

Dane dla obserwatoréw Stonca (na 14 czasu wsch.-europ.)

Data P Bo Lo

1993

VI 1 -15.24 -0.59 65.86
3 -14.48 -0.35 89.44
5 -13.70 011 12.92
7 21291 +0.13 346.45
9 412,10 +0.37 319.98
1 -11.27  +0.61 293.51
13 -10.43  +0.85 267.04
15 - 958 +109 240.56

Dala P Bo Lo
1993

VI 17 -8.72 +1.33 214.09
19 -7.84 + 1.56 187.62

21 -6.96 +1.80 161.14

23 -6.06 +2.03 134.67

25 -5.16 +2.26 108.20

27 -4.26 +2.48 81.72

29 -3.36 +2.71 55.25

VII 1 -2.46 +2.94 28.78

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od pdtnocnego wierzchotka tarczy;
Bo, Lo — heliograficzna szerokos$¢ i dtugos¢ srodka tarczy.
6 13*/26m — heliograficzna dtugos¢ srodka tarczy wynosi 0°.

Ksiezyc: Kolejnos¢ faz Ksiezyca jest w
czerwcu nastepujgca: petnia 4d15h ostat-
nia kwadra 128h now 20dth i pierwsza
kwadra 27dh W apogeum Ksiezyc znaj-
dziesie 12 czerwca, aw perygeum 25 czerw-
ca. Po potudniu 4 czerwca zdarzy sie cal-
kowite zaémienie Ksiezyca, u nas niestety
niewidoczne.

Planety i planetoidy: Ozdobg poranne-
go nieba jest Wenus Swiecgca nad
wschodnim horyzontem jak gwiazda -4.3
wielkosci. Na wieczornym niebie widoczny
jest w czerwcu Jowisz, Mars i Merkury.

czterech najjasniejszych ksiezycow. Sa -
turn widoczny jest w drugiej potowie
nocy na granicy gwiazdozbiorow Wodnika
i Koziorozca (+0.7 wielk. gwiazd.), nato-
miast Urana (6 wielk) i Neptuna

(8 wielk.) takze mozemy obserwowaé w
drugiej potowie nocy, ale dos¢ nisko nad
horyzontem w gwiazdozbiorze Strzelca.
Pluton dostepny jest przez wieksza
cze$¢ nocy na granicy gwiazdozbioréw
Wagi i Weza, ale tylko przez duze telesko-
py (ok. 14 wielk. gwiazd.).

Meteory: W dniach od 10 do 21 czerwca



3/1993

promieniujg meteory z roju czerwcowych
Lirydéw. Radiant meteoréw lezy w gwiaz-
dozbiorze Lutni i ma wsp6trzedne: rekt.
18r22m deki. +35°. ROj nie jest zbyt obfi-
ty, ale w tym roku warunki obserwacji sg
niezte.

Id O 18hJowisz nieruchomy w rekta-
scensji. O 22hl I mobserwujemy poczatek
zakrycia 3 ksiezyca Jowisza przez tarcze
planety.

3dO 21M7mksiezyc 2 Jowisza rozpocz-
nie przejScie na tle tarczy planety. Kil-
kanascie minut po péinocy warto obser-
wowac Jowisza, zobaczymy bowiem: o
24h12mpoczatek przejscia cienia ksiezyca
2,0 24h17nkoniec przejscia ksiezyca2,a 0
24h19mpoczatek przejscia ksiezyca L

4dCatkowite zacmienie Ksiezyca u nas
niewidoczne; zaémienie widoczne bedzie
w Australii, na Antarktydzie i na Hawa-
jach, a takze w Kanadzie, Stanach Zjed-
noczonych i w Meksyku, oraz na Oceanie
Indyjskim i Pacyfiku. Wieczorem o 21H29m
obserwujemy poczatek zakrycia 1 ksiezyca
Jowisza przez tarcze planety; koniec za¢-
mienia tego ksiezyca nastgpi o 24Hb4m(po-
jawi sie on nagle w niewielkiej odlegtosci
od prawego brzegu tarczy planety, patrzac
przez lunete odwracajaca).

5dKsiezyc 2 ukryty jest w cieniu Jowi-
sza do 21H23m kiedy to pojawi sie on nagle
(koniec zaémienia) z prawej strony w od-
legtosci nieco mniejszej od Srednicy tarczy
planety. Do 22h7mna tarczy Jowisza wido-
czna jest plamka cienia ksiezyca 1

7d Ksiezyc znajdzie sie w zigczeniu z
dwoma planetami: o 10h z Neptunem w
odl. 3°, a0 12hz Uranem w odl. 4°.

1010 15h Wenus znajdzie si¢ w naj-
wiekszym zachodnim odchyleniu od Ston-
ca w odl. 46°. O 19hzigczenie Ksiezyca z
Saturnem w odl. 7°. Wieczorem do brzegu
tarczy Jowisza zbliza sie ksiezyc 2, by roz-
pocza¢ przejscie na jej tle ale dopiero o
24h19m

Il 2hSaturn nieruchomy w rektascen-
sji. Do brzegu tarczy Jowisza zbliza sie
tym razem ksiezyc 1 i skryje sie za tarczg
planety 0 23121m
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12d Wieczorem mozemy obserwowaé
serie ciekawych zjawisk w uktadzie czte-
rech najjasniejszych ksiezycow Jowisza.
W poblizu tarczy planety dostrzegamy tyl-
ko dwa ksiezyce, bowiem ksiezyc 1 prze-
chodzi na tle tarczy, a ksiezyc 2 ukryty jest
w cieniu planety, natomiast na tarczy wi-
dzimy plamke cienia ksiezyca 3. O 21/b1m
na tarczy Jowisza pojawi sie cien ksiezyca
1, a 0 22H60nksiezyc 1 konczy przejscie na
tle tarczy. O 2329mcien ksiezyca 3 opusci
tarcze planety. O 23rb67mastapi koniec zac-
mienia ksiezyca 2. Cien ksiezyca 1 zakon-
czy wedréwke po tarczy Jowisza o 24H2m

13d O 21h18mobserwujemy koniec za¢-
mienia 1ksiezyca Jowisza (z prawej strony
tarczy, patrzac przez lunete odwracajaca).

16d12h Ztgczenie Wenus z Ksiezycem
w odl. 6°.

17d19hMerkury w najwiekszymwschod-
nim odchyleniu od Stoiica w odl. 25°.

191Wieczorem 3 ksiezyc Jowisza prze-
chodzi na tle tarczy planety ijest niewido-
czny, natomiast ksiezyc 2 zbliza sie do brze-
gu tarczy i 0 21M35nmobserwujemy poczatek
jego zakrycia. Do brzegu tarczy planety
zbliza sie takze ksiezyc 1.0 22H30mksiezyc
3 koriczy przejscie i ukazuje sie w poblizu
brzegu tarczy Jowisza, ale dwie minuty p6z-
niej ksiezyc 1 dociera do brzegu tarczy i
znika na jej tle; cien ksiezyca 1 pojawi sie
na tarczy planety dopiero o 23M6ra

20dW poblizu Jowisza brak jego 1ksie-
zyca, ktory przechodzi za tarcza i przez
strefe cienia planety; koniec jego zaémie-
nia nastapi o0 23h13m

21d O 10h Merkury znajdzie sie w zi3-
czeniu z Polluksem (w odl. 7°), jedng z
dwéch jasnych gwiazd w gwiazdozbiorze
Bliznigt. O 1ltOmStorice wstepuje w znak
Raka, jego dlugos¢ ekliptyczna wynosi
woéwczas 90°; mamy poczatek lata astro-
nomicznego i najdtuzsze dni na pétkuli
potnocnej.

22d O 3hztaczenie Ksiezyca z Merku-
rym w odl. 4°. O 12h ztgczenie Marsa z
Regulusem (w odl. 1°), gwiazdg pierwszej
wielko$ci w gwiazdozbiorze Lwa.

24d19hZtaczenie Ksiezyca z Marsem w
odl. 7°.



96 URANIA

26d Trzy ksiezyce Jowisza zblizajg sie
do brzegu tarczy planety. Ksiezyc 3 rozpo-
cznie przejscie na tle tarczy o 2383m na-
tomiast juz po poétnocy ksiezyc 2 skryje sie
za tarcza planety, a ksiezyc 1 bedzie prze-
chodzit na jej tle.

27dh Ksiezyc w ztgczeniu z Jowiszem
w odl. 7°. O 218mksiezyc 1 ukryje sie za
tarczg Jowisza i tego wieczora nie bedzie
juz widoczny.

28d Cienie dwoch ksiezycow Jowisza
wedrujg po tarczy planety: cien ksiezyca 1
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widoczny jest do 22h19m a cien ksiezyca 2
do 23M9ra

301Jesli zaraz po zachodzie Stonca uda
nam sie przez lunete odnalez¢ na niebie
Jowisza, to 0 21M85mmozemy zaobserwo-
wac koniec zaémienia jego 3 ksiezyca; po-
jawi sie on nagle z cienia planety w od-
legtosci wiekszej niz Srednica tarczy od jej
prawego brzegu (w lunecie odwracajacej).

Momenty wszystkich zjawisk podane
sg w czasie wschodnio-europejskim (cza-
sie letnim w Polsce).  Qpraconat G Skarski
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Pierwsza strona oktadki: Obraz planetoidy (951) Gaspra otrzymany z obserwacji wykonanych za pomocg
sondy Galileo 29 pazdziernika 1991 r. w czterech zakresach widmowych z odlegtosci okoto 5300 km;
rozmiary bryly oszacowano na 18.7X12X11 km, a wiek jej powierzchni pokrytej kraterami na 200 min lat.

Druga strona okfadki: Wielka Ciemna Plama na powierzchni Neptuna sfotografowana 21 sierpnia 1989 r.
przez VVoyagera 2 z odlegtosci 2.8 min km; najmniejsze struktury, ktére na tym zdjeciu udato sie rozréz-
ni¢ maja rozmiary okoto 50 km.

1>zecia strona okfadki: Niezwykty widok ,rogu” Neptuna ijego najwiekszego ksiezyca Hytona na zdjeciu
wykonanym 28 sierpnia 1989 r. przez Voyagera 2 czyli w trzy dni po przelocie tej sondy kosmicznej w
poblizu czwartej planety; odlegto$¢ Voyagera od Neptuna wynosita wtedy 4.86 min km, a od Ttytona
5.22 min km.

Czwarta strona oktadki: Zdjecie okolic potudniowego bieguna Neptuna wykonane 27 sierpnia 1989 r. przez
Voyagera 2 z odlegtosci 900 tys. km; wyraznie widoczne z lewej strony u dotu jasne obtoki znajduja sie w
odlegtoséci 1.5° od bieguna planety.
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