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Zafascynowani osiggnieciami wspot-
czesnosci nie bardzo zdajemy sobie spra-
we ze zdobyczy nauki i techniki w odle-
gtej przesztosci Nieche¢ interesowania
sie nig usprawiedliwiamy zwykle po pro-
stu brakiem czasu. Doswiadczenie uczy
jednak, ze warto czasem obejrzec sie za
siebie i podja¢ wysitek poznania dzia-
fan naszych przodkéw, aby rozumniej i
z szerszej perspektywy patrze¢ na dzisiej-
sze niezwyktosci Temu ma stuzy¢ arty-
kut prof. Johna D. NORTHA, ktérym
— dzieki uprzejmosci amerykanskiego
miesiecznika Scientific American —
rozpoczynamy niniejszy numer. Astrola-
bium to $redniowieczny przyrzad nau-
kowy. Uzywany byt do obserwacji astro-
nomicznych i do pomiaréw wysokosci
obiektow ziemskich. Stuzyt takze jako
matematyczna maszyna analogowa,
szczeg6lnie do okreslania czasu miej-
scowego. Nie zatujmy trudu zrozumie-
niajego istoty.

Drugim tematem, ktdry proponujemy
naszym Czytelnikom w tym miesigcu, jest
coraz bardziej aktualny Mars. Dr Ma-
ria BLECKA relacjonuje ciekawy szcze-
got przygotowan do misji MARS-94, w
ktorej aktywny udziat biorg polskie ze-
spoly. Powstajacy w naszym kraju spek-
trometr fourierowski do teledetekcyjne-
go sondowania atmosfery planety wy-
maga prac modelowych dotyczgcych roz-
praszania promieniowania stonecznego
na pierscieniu gazowo-pytowym dla
oceny mozliwosci obserwacyjnych tego
przyrzadu. Mamy nadzieje, ze przybliza
one odpowied? na intrygujacepytaniepo-
stawione w tytule kolejnego artykutu.

W obszernym tym razem Poradniku
Obserwatora zachecamy mito$nikow
astronomii m. in. do podjecia obserwa-
cji meteordw, ktore —jak twierdzi ich
entuzjasta Arkadiusz OLECH — ,,nie
wymagajg zadnego specjalistycznego
sprzetu, s proste, relaksujg, zblizajg do
natury, pozwalaja obcowac z pieknem
nocnego nieba, a co najwazniejsze sg
naukowo pozyteczne”’
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John D. North — Groningen (Holandia)
ASTROLABIUM*

Astrolabium byto najpowszechniej uzywa-
nym przyrzagdem astronomicznym $rednio-
wiecza. Pojawito sie juz w starozytnosci, a
jeszczew XVl stuleciu nie byto rzadkoscia.
Przyrzad uzywany byt do mierzenia wyso-
kosci katowej Stonca, Ksiezyca, planet i
gwiazd w odniesieniu do ptaszczyzny ho-
ryzontu lub do pomiaréw odlegtosci zeni-
talnej tych obiektow. Maogt by¢ takze uzy-
wany do wyznaczania wysokosci gor, wiez
lub do pomiaréw gtebokosci obnizen te-
renu. Wazniejsza byfa jednak mozliwo$¢
uzycia astrolabium jako pomocniczego u-
rzadzenia do obliczen. Umozliwiato ono
astronomowi obliczenie potozenia Stonca
i wazniejszych gwiazd w odniesieniu do
potudnika niebieskiego i horyzontu, wy-
znaczenie szerokosci geograficznej i kie-
runku poinocnego (nawet w ciggu dnia,
gdy gwiazdy sg niedostrzegalne), a wresz-
cie pozwalato mu na oddanie sie tak po-
wazanemu i dochodowemu zajeciu jakim
byto stawianie horoskopdw. Przede wszy-
stkim w czasach poprzedzajacych powsze-
chna dostepno$é niezawodnych zegaréw,
astrolabium umozliwiato swojemu wias-
cicielowi okreSlenie czasu w dzien lub w
nocy. Okre$lenie czasu byto mozliwe o ile
tylko widoczne byto Storice lub niektore
mozliwe do zidentyfikowania gwiazdy za-
znaczone na przyrzadzie.

Bardziej precyzyjna nazwa opisywane-
go tu przyrzadu brzmi astrolabium plani-
sferyczne. Istniejg trzy inne typy astrola-
biéw: astrolabium liniowe, astrolabium sfe-
ryczne i astrolabium marynarskie. Linio-
we astrolabium byto przyrzadem trudnym
zaréwno do zastosowania jak i do zrozu-
mienia, a poza tym rzadko wykonywanym.
Astrolabium sferyczne byto takze rzadko-

* Artykut opublikowany w Scientific American Vol
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$cig; posiadato ksztatt globusa, mimo ze
miato wiele wsp6lnego z ptaskim astrola-
bium planisferycznym. Astrolabium ma-
rynarskie byto stosunkowo péznym przy-
rzadem; o ile wiadomo zostato uzyte po
raz pierwszy na krotko przed czasami Krzy-
sztofa Kolumba. Bylo urzadzeniem o
niewielkiej precyzji, stuzacym gtdwnie do
znajdowania wysokos$ci Storica, Ksiezyca
lub gwiazd ponad horyzontem i uzywane
byto do podobnego celu co sekstans w na-
stepnych stuleciach. Skfadato sie z alida-
dy, czyli prostej listwy obracajgcej sie wo-
két osi umieszczonej centralnie na koli-
stej tarczy. Na kazdym koncu alidady u-
mieszczona byla topatka z wycietym otwo-
rem. Marynarz zawieszat przyrzad na swo-
im kciuku i regulowat potozenie alidady
tak, by mo6c zaobserwowaé ciato niebie-
skie przez otwory w topatkach. Nastepnie
odczytywat wysokos$¢ obiektu na podziat-
ce katowej umieszczonej wzdtuz krawedzi
przyrzadu. Wykonujac podobne obserwa-
cje wysokosci Storica obserwowat cien rzu-
cany przez jedng z topatek alidady na dru-
ga, by nie uszkodzi¢ sobie wzroku bezpo-
$rednig obserwacja. Marynarskie astrola-
bium bylo wykonane z ciezkiego mosia-
dzu, tak by stabilnie wisiato uchwycone za
pierscien. Ponadto azurowa konstrukcja
minimalizowata wpltyw wiatru na tyle na
ile byto to mozliwe.

Najpowszechniejszym rodzajem astro-
labium bylo astrolabium planisferyczne.
Dla prostoty bede odtgd nazywat je as-
trolabium. By w petni zrozumieé najpro-
stsze zastosowania tego przyrzadu, konie-
czne jest przyjrzenie sie jego zewnetrznej
formie i zrekonstruowanie w jaki sposob
te forme uzyskato.

. 230, No. 1, January 1974, ss. 96-106, zostat przettuma-

czony za zgoda Autora i Wydawcy [Translated with permission. Copyright O 1974 by Scientific American, Inc.

All rights reserved.].
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Obie strony astrolabium niosty istotne
informacje. Alidada obracata sie na osi po
stronie tylnej. Tk tylna strona stuzyta jako
sktad informacji, ktére w zasadzie mogty
by¢ zgromadzone gdzie indziej. Byla tam
zwykle pewna liczba skal i tablic, ktdrych
dobér podlegat zmianom wraz z uptywem
wiekdw.

Skalg, ktora znajdowata sie na prawie
wszystkich astrolabiach byfa skala kalen-
darza, na ktérej zaznaczono dni i miesig-
ce, i ktéra wigzata potozenie Storica wsrdd
gwiazd na niebie z datg w obrebie danego
roku. Gdyby gwiazdy byly widoczne w cig-
gu dnia —bytoby tatwiej dostrzec pozorny
ruch Stonica na ich tle. Ten ruch Storica
jest oczywiscie konsekwencjg ruchu Zie-
mi wokot Stonca; gdy Ziemia przemiesz-
cza sie wzdtuz swojej orbity, Storice wyda-
je sie przesuwac na tle gwiazd. Jest zatem
czesto wygodnie formutowac mysli tak, jak
gdyby Ziemia byla w spoczynku, w cen-
trum ogromnej sfery, na ktorej sg usytuo-
wane wszystkie obiekty niebieskie. Gwiaz-
dy, a nawet planety, znajdujg sie tak nie-
zmiernie daleko w poréwnaniu z rozmia-
rami Ziemi, ze uzywanie pojecia sfery nie-
bieskiej jest rozsadng konwencjg dopoki
interesujemy sie jedynie kierunkiem po-
miedzy obiektami niebieskimi a obserwa-
torem.

Droga Storica na sferze niebieskiej zwa-
na jest ekliptyka. W ciggu roku Stonce
wykonuje wzdtuz tej drogi jeden petny o-
bieg. Planety podrozujg w pasie nieba mie-
rzacym kilka stopni po obu stronach ek-
liptyki —ten pas nosi nazwg zodiaku. Dla
dowolnego dnia danego roku mozna podac
przyblizone potozenia Storica na ekliptyce
(jego potozenie w zodiaku). Lata przestep-
ne stwarzajg pewien problem, ale wymaga-
na doktadno$¢ okre$lania katow w oma-
wianym przypadku nie przewyzsza jednego
stopnia wiec nie jest to powazna trudnosc.

Na skale kalendarza astrolabium na-
noszono dni i miesigce. Skala zodiaku u-
mieszczona na astrolabium, zwykle kon-
centryczna ze skalg dat, dawata zwigzek
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pomiedzy datami, a potozeniem Storica na
ekliptyce. Potozenie Storica moze by¢ po-
dane w formie dtugosci ekliptycznej przyj-
mujacej wartosci od zera do 360 stopni i
liczonej od odpowiedniego punktu wyj-
Sciowego. W wiekach $rednich uzywany
byt pewien wariant tego systemu: zodiak
byt dzielony na 12 znakéw. Kazdy znak
miat 30 stopni dtugosci i byt obdarzony

Strona tylna astrolabium arabskiego wykonanego w
Kordobie (Hiszpania) w 1054 r., ktérego strona fron-
towa zostata pokazana na zdjeciu reprodukowanym
na drugiej stronie oktadki. Astrolabium jest wias-
nosciag Muzeum Uniwersytetu Jagiellonskiego. Fot.
Janusz Kozina.

nazwg pochodzacg od nazwy jednego ze
znanych gwiazdozbioréw. Gwiazdozbiory
od ktorych pochodzg nazwy poszczegdl-
nych znakow zodiaku znajdujg sie teraz w
sgsiednich znakach w wyniku powolnego
przesuwania sie (precesji) punktow row-
nonocy, co jest z kolei spowodowane ru-
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chem ziemskiej osi po powierzchni stoz-
ka. Czesciowo z powodu precesji, a cze-
Sciowo skutkiem tego, ze czas ziemskiego
obiegu wokdét Stonca nie jest doktadnie
rowny 365 i 1/4 ziemskiej doby, w kolej-
nych latach w dniach obdarzonych tg sa-
ma datg potozenia Stonca podlegajg ma-
tym przesunigeciom. Te przesuniecia moga
by¢ uwzglednione bez wielkiej trudnosci
na mocy regut kalendarza. W astrolabium
jednakze nie bylo to tatwe do przeprowa-
dzenia i nalezy sie spodziewaé, ze skala
$redniowiecznego kalendarza jest przesu-
nieta o 10 lub 11 dni w stosunku do dzi-
siejszego.

Przednia strona astrolabium jest waz-
niejsza niz jego odwrotna strona (patrz
zdjecie na drugiej stronie oktadki). Ma ona
dwie zasadnicze czedci. Jedna, zwana rete,
jest tarczg z szeregiem wycie¢ wykonang
zwykle z mosigdzu podobnie jak pozosta-
te czesci astrolabium. Rete przykrywa dru-
ga okragta ptytke bez otworéw. Rete (od
tacinskiego stowa oznaczajgcego ,,pajecza
sie¢”) jest rodzajem mapy nieba. Konce
niewielkich wskaznikéw zaznaczajg poto-
zenia najjasniejszych gwiazd, niecentrycz-
nie potozone koto reprezentuje ekliptyke
a fragmenty trzech innych kot reprezen-
tujg réwnik niebieski, zwrotniki Raka i
Koziorozca. Przez $rodek rete przechodzi
0$ z zatyczka, wokdt ktérej moze sie ono
obraca¢. Tho$, ktdra takze mocuje alidade
po drugiej stronie astrolabium, jest utrzy-
mywana na swoim miejscu przez zatyczke
przechodzacg przez otwor w osi. Grubszy
jej koniec miat tradycyjnie ksztatt glowy
konia iw zwigzku z tym zatyczka byta cze-
sto zwana ,,koniem”. Gdyby jaki$ sztywny,
przezroczysty materiat byt dostepny w cza-
sach o ktérych mowa, rete prawdopodob-
nie bytoby z niego zrobione. Kazdy, kto
dzisiaj chciatby skonstruowac proste as-
trolabium, do wykonania tej gwiezdnej ma-
py mégtby uzy¢ kawatka plastiku.

Druga podstawowa czescig astrolabium
jest tarcza umieszczona pod rete. Znajdu-
je sie na niej szereg okregow i linii pros-
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tych reprezentujgcych linie wsp6trzednych
niebieskich nieruchomych z punktu widze-
nia ziemskiego obserwatora. Srodek astro-
labium, wokot ktérego obraca sig rete, od-
powiada pdtnocnemu biegowi nieba. Kon-
centrycznie zbiegunem potozone sg: zwrot-
nik Raka, rownik niebieski i zwrotnik Ko-
ziorozca. Okregi rownika i zwrotnikdw
moga by¢ przedstawione zaréwno na rete
jak i na tarczy umieszczonej pod rete. Na
tej spodniej tarczy odnalez¢ mozna linie
odpowiadajacg horyzontowi obserwatora,
punkt jego zenitu i zespot ,,almukanta-
row” —kot na sferze niebieskiej przecho-
dzacych przez punkty o jednakowej wyso-
kosci, znajdujgcych sie powyzej horyzontu
i zamykajacych sie wokot zenitu. Zazna-
czono tam takze linie o jednakowym azy-
mucie, ktére tworzg zespét okregéw pro-
mieniujacych z zenitu i konczacych sie na
linii horyzontu.

Odlegtos¢ oddzielajgca biegun i zenit
obserwatora na tarczy astrolabium zalezy
oczywiscie od szerokosci geograficznej ob-
serwatora. Gdyby obserwator zyt na bie-
gunie p6tnocnym te dwa punkty powinny
pokrywac sie, a gdyby zyt na rowniku po-
winny by¢ oddzielone od tarczy astrola-
bium przez co$ co reprezentuje odlegtosé
90 stopni. Konieczno$¢ posiadania innej
tarczy dla kazdej szerokosci geograficznej,
na ktorej instrument miatby by¢ uzyty sta-
nowita zawsze ktopot dla uzytkownika as-
trolabium. Powinien on miec tarcze dla
swojej wiasnej szerokosci i wiele innych
potrzebnych podczas podrézy.

Wymienne tarcze, o ktérych tu méwi-
my, byly czesto zwane klimatami przez o-
czywiste rozszerzenie znaczenia tego sto-
wa. Jedno astrolabium mogto miec cztery,
pie¢ a nawet wiecej klimatow. Kazda tar-
cza byta wygrawerowana po obu stronach,
a wszystkie byty przymocowane do ,,mat-
ki” czyli do gtdwnego korpusu astrolabium.
Klimaty byty umieszczone pod rete i u-
trzymywane na swoim miejscu przez o0$
wraz z zatyczka-koniem. Istniaty astrola-
bia z jedng tylko tarczg mozliwe do uzycia
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pod kazda szerokoscig geograficzng, ale
nie byly fatwe w uzyciu i nie byly nigdy
uzywane powszechnie.

W jaki sposéb gwiazdy i linie wspot-
rzednych na sferze niebieskiej zostaty od-
wzorowane na rete i klimaty? Zatézmy, ze
obserwator znajduje sie w srodku wielkiej
przezroczystej potkuli na powierzchni kto-
rej naiysowano almukantary i linie state-
go azymutu w dziesieciostopniowych od-
stepach. Przez ten szereg linii obserwator
mogtby widzie¢ gwiazdy nocnego nieba,
ktore przesuwatyby sie wzgledem tych linii
skutkiem dziennego ruchu Ziemi. Gdyby
obserwator wykonat fotografie z diugim
czasem ekspozycji, punkciki $wiatet gwiazd
zakreslityby tuki koncentrycznych kot ob-
racajac sie wokat pétnocnego bieguna nie-
ba. (W zgodzie ze $redniowiecznym spo-
sobem myslenia zaniedbamy potrzeby lu-
dzi zyjacych pod niebem potudniowym.)

Podobnie jak mozliwe jest wykonanie
ptaskiej mapy globu ziemskiego, mozliwe
jest takze odwzorowanie na pewng ptasz-
czyzne wspomnianych wyzej dwu sfer: nie-
ruchomej sieci linii wspotrzednych i po-
ruszajacej sie sfery nieba. Istniejg pewne
praktyczne wymagania, ktdre trzeba spel-
ni¢ jesli mapy majg by¢ wykonane z mo-
sigdzu i maja stuzy¢ o dowolnej porze. Je-
$li te dwie mapy maja by¢ wykonane tak,
ze jedna obraca sie wokot nieruchomego
punktu drugiej, jak ma to miejsce w astro-
labium, wtedy ten punkt powinien repre-
zentowac jeden z biegunéw — biegun p6t-
nocny jesli instrument ma by¢ uzywany na
potkuli pétnocnej. Ponadto obie mapy po-
winny by¢ jednakowe dla wszystkich poto-
zen rete wzgledem tarczy klimatu; rzut od-
wzorowywujacy bytby zupeitnie niedobry
gdyby okazato sie, ze rete musi by¢ znie-
ksztalcane podczas obrotu.

Dla potrzeb wykonawcéw astrolabiow
doskonale nadawat sie rzut stereograficz-
ny. Rzut stereograficzny posiada te wias-
nos¢, ze okregi na sferze pozostajg okre-
gami gdy sa odwzorowywane nha ptaska po-
wierzchnie, a katy pomiedzy okregami prze-
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cinajagcymi sie na sferze pozostaja nie zmie-
nione po odwzorowaniu. Mamy podstawy
do przypuszczen, ze wczesniej uzywano in-
nych konwencji, ale konwencja ktéra byta
prawie uniwersalnie stosowana w przypad-
ku matych astrolabiéw byto dokonanie rzu-
tu stereograficznego z potudniowego bie-
guna sfery niebieskiej na ptaszczyzne réw-
nika. Z bieguna potudniowego do zgdane-
go obiektu na sferze niebieskiej prowa-
dzono pojedyncza linie. Punkt w ktérym
przecinata ptaszczyzne rzutowg wyznaczat
potozenie tego obiektu niebieskiego na ma-
pie. Odwzorowujgc szereg takich punk-
tow uzyskiwano linie wspotrzednych.

Rzut stereograficzny ma te wiasnosg,
ze im jaka$ gwiazda potozona jest blizej
potudniowego bieguna nieba, tym dalej po-
jawia sie od bieguna pétnocnego na ptasz-
czyznie rzutowej, to jest na rete. Rzut ca-
tej sfery niebieskiej jest nieskoriczenie roz-
legly. W praktyce rete bylo prawie zawsze
wykonywane tak, ze z niewielkim zapasem
obejmowato zwrotnik Koziorozca. Gwiaz-
dy na rete sg reprezentowane przez ostrza
mosieznych wskaznikéw. W zasadzie po-
zycje gwiazd powinny by¢ korygowane (prze-
suwane) po pewnym czasie, by uwzglednic
efekt ruchu precesyjnego ziemskiej osi (cho-
ciaz uwzglednianie tego efektu nie jest war-
te ktopotu jesli mamy do czynienia z okre-
sem czasu rzedu potowy stulecia lub kroét-
szym). Niezamierzone przesuniecie pozy-
cji gwiazdy byto jednak bardziej prawdo-
podobne niz zamierzone, zatem wskazni-
ki byly wykonywane zwykle tak sztywno
jak to byto tylko mozliwe.

Umieszczanie okregéw zwrotnikow i
rownika na rete nie bylo konieczne, po-
niewaz pojawiaty sie one takze na tarczy
pod rete, a zatem na rete stuzyty one po
prostu jako konstrukcjawsporcza dla wskaz-
nikéw gwiazd.

Kierunek osi rzutowania wybierano
prostopadle do ptaszczyzny réwnika nie-
bieskiego i zwrotnikéw. Skutkiem tego po
zrzutowaniu réwnik i zwrotniki byly okre-
gami, koncentrycznymi z rete i posiadajg-
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cymi $rodki na biegunie pdtnocnym (re-
prezentowanym przez o$ z zatyczkg). Po-
nadto, jesli umiescilibysmy jaka$ skale z
podziatkg stopniowg na réwniku sfeiy nie-
bieskiej, znaki tej skali lezatyby w row-
nych odstepach na réwniku zrzutowanym.
Zadna z tych wkasnosci nie dotyczyfa naj-
wazniejszego okregu na rete, mianowicie

ierScienia reprezentujagcego ekliptyke.

rodek pierscienia ekliptyki nie pokrywat
sie ze Srodkiem rownika i zwrotnikdw, po-
niewaz plaszczyzna ziemskiego réwnika jest
nachylona pod katem 23.5 stopnia w sto-
sunku do ptaszczyzny ziemskiej orbity. Dtu-
gosci ekliptyczne mierzone sg wzdtuz ek-
liptyki od punktu réwnonocy wiosennej
—jednego z dwu punktéw, w ktorych ek-
liptyka przecina réwnik. Jest to poczatek
znaku Barana; gdy Stonce jest w ,pier-
wszym punkcie znaku Barana”, dzief i noc
sg réwniej dtugosci.

W punkcie réwnonocy wiosennej Ston-
ce przechodzi z potudniowej strony row-
nika na strong pdinocng i kieruje sie w
swoim ruchu wzdtuz ekliptyki przez znak
Barana w strone znaku Byka. Gdy osigga
wysuniety najdalej na pétnoc punkt eklip-
tyki w przesileniu letnim, 23.5 stopnia na
p6tnoc od réwnika, opuszcza znak Bliz-
nigt i wchodzi w znak Raka. Stagd nazwa
zwrotnika na potsferze pdétnocnej na sze-
rokosci 232.5 stopnia. Gdy Storice konty-
nuuje swoj ruch wzdhuz ekliptyki, w koricu
dociera do znaku Wagi, gdzie ponownie
przecina réwnik, ale tym razem przecina
go z p6tnocy na potudnie. Dokonuje tego
w punkcie réwnonocy jesiennej, gdy po-
nownie dzien i noc sg rownej dlugosci.
Stonice osigga punkt zimowego przesile-
nia gdy wchodzi do znaku Koziorozca 23.5
stopnia na potudnie od réwnika niebie-
skiego. Stad nazwa zwrotnika na potkuli
potudniowej na szerokosci -23.5 stopnia.
Roczna droga Storica jako catosé jest wska-
zywana przez najbardziej wyrdzniajacy sie
pierécien na rete —ekliptyke.

Jak pierscien ekliptyki byt konstruo-
wany na rete? Wystarczyto narysowac pun-
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kty letniego i zimowego przesilenia. Po-
niewaz w rzucie stereograficznym okregi
pozostajg po odwzorowaniu okregami, te
dwa punkty definiuja srednice kota eklip-
tyki. Srodek geometryczny ekliptyki lezy
w Srodku pomiedzy tymi dwoma punkta-
mi. Okrag ekliptyki po skonstruowaniu,
przecina réwnik w punktach odpowiada-
jacych punktom réwnonocy. (Geometry-
czny Srodek ekliptyki zawsze trafia w taki
punkt, ze katy o wierzchotkach lezagcych w
punktach réwnonocy, a ramionach prze-
chodzacych przez $rodek ekliptyki i $ro-
dek rete majg w obu przypadkach war-
tosci 23.5 stopnia lub, doktadniej mdwiac,
sg rowne wartosci, ktorg przyjeto za kat
pomiedzy ekliptykg a ptaszczyzng réwnika
niebieskiego.)

W podobny spos6b na tarcze astrola-
bium umieszczong pod rete nanoszone sg
almukantary. Horyzont obserwatora jest
nachylony do réwnika niebieskiego pod
katem 90 stopni minus szeroko$¢ geogra-
ficzna obserwatora. By znalez¢ dwa pun-
kty okreslajace potozenie kazdego z almu-
kantarow nalezy pamietac, ze nie sg one
kotami wielkimi w ptaszczyznach przecho-
dzacych przez $rodek Ziemi; sa kotami ma-
tymi réwnolegtymi do horyzontu. Po ich
narysowaniu otrzymujemy szereg okregow
przebiegajgcych wokot zenitu obserwatora,
ale nie koncentrycznych z zenitem. Wszy-
stkie ich Srodki lezg na potudniku.

Linie o jednakowym azymucie sg zna-
cznie trudniejsze do skonstruowania. Sg
szeregiem kot wielkich biegnacych od ho-
ryzontu do zenitu i przecinajacych okrag
horyzontu oraz almukantary pod katem
prostym. Poniewaz rzut stereograficzny po-
zostawia katy nie zmienione, linie statego
azymutu beda na tarczy astrolabium frag-
mentami kot, ktére zachowuja te wiasnos¢.
Astrolabium pokazuje tylko te czesci linii
statego azymutu, ktére pojawiajg sie po-
nad horyzontem obserwatora.

Zanim powrécimy do zastosowan as-
trolabium, co mozna powiedzie¢ 0 jego
historii? Tfeoria rzutu stereograficznego
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moze by¢ odnaleziona w pracach jednego
z najwiekszych astronoméw greckich —
Hipparcha. Hipparch urodzit sie o-
kolo 180 roku p. n. e. w Nicei, niedaleko
dzisiejszego Istambutu. Wykonywat obser-
wacje z Rodos i Aleksandrii. Niestety wiek-
szo$¢ wiadomosci, ktére mamy o nim po-
chodzi z drugiej reki. Jednym z najwaz-
niejszych takich zrédet sg pisma astrono-
ma aleksandryjskiego Ptolemeusza,

powstate okoto czterech wiekéw po6zniej.
Sam Ptolemeusz byt przypuszczalnie naj-
wiekszym astronomem starozytnego Swia-
ta. Jego najwazniejsze dzieto, znane dzi-
siaj jako Almagest, nie zawiera zadnej

wzmianki o astrolabium planisferycznym.
W jego Planisphaerium sg jednak wzmian-
ki o ,,pajgku instrumentu horoskopowe-
go” sugerujace, ze pewien instrument o
formie podobnej do p6Zniejszego astrola-
bium byt w tym czasie znany. Planisphae-
rium nie jest dzietem o astrolabium ale o
rzucie stereograficznym. Jest znane z ta-
cinskiego przektadu Hermanna zKa-
ryntii (A. D. 1143).

Nie tylko pisma Ptolemeusza, ale takze
pisma innych uczonych zawieraty wzmian-
ki 0 astrolabium. Wiele z tych prac juz nie
istnieje. Najstarszy zachowany wyktad kon-
strukcji instrumentu i sposobdéw jego uzy-
cia zostat napisany w VI wieku przez Jana
Filoponos zAleksandrii. Sto lat p6z-
niej Severus Sebokht pisat na ten te-
mat w jezyku syryjskim. Nieco pdzniej in-
strument stat sie catkiem nieZle znany, o
czym wiemy z réznych prac poswieconych
temu tematowi, powstatych zaréwno w ob-
szarze kultury islamu jak i krajach chrzes-
cijanskich. Przypuszczalnie pierwsza eu-
ropejska pracg byla praca napisana przez
Hermannavon Reichenau znanego
takze jako Herman der Lahme (Kulawy),
mnicha z Reichenau, ktéry zmart w 1054
roku.
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Lepiej znang w $redniowiecznej Euro-
pie byla praca napisana po arabsku przez
Mas$allaha.* Przypuszcza sie, ze byton
egipskim Zydem. Praca Masallaha zosta-
ta przettumaczona na tacine w roku 1276
i stata sie podstawg jedynej dobrej i wcze-
snej rozprawy na temat astrolabium na-
pisanej po angielsku sto lat pdzniej przez
nie kogo innego jak Geoffreya Chau-
cera.

Tb dzieto, zatytutowane Traktat o as-
trolabium (A Treatise on the Astrolabe),
powstato okoto roku 1392. Przetrwato w
postaci ponad dwu tuzindw manuskryp-
tow. W niektérych z nich zamieszczono
podtytut Wiadomosci uproszczone (Bread
and Milk for Children). Podtytut zostat
przypuszczalnie oddany przez skrybe zdzi-
wionego wstepnymi uwagami Chaucera w
pracy, ktéra powszechnie byta uwazana za
dzieto trudne. We wspotczesnych wersjach
praca Chaucera zaczyna sie nastepujgco:

»Maty Ludwiku synu moj, z przyjem-
noscig stwierdzam u ciebie oznaki zdol-
nosci do nauk o liczbach i proporcjach. Pa-
mietam takze twoje najwczesniejsze pros-
by, by poznaé tre$é pracy o astrolabium”.
Chaucer przechodzi nastepnie do naszki-
cowania tresci pracy, ktéra jak sie wydaje
nigdy nie zostata ukonczona. Wyjasnia po-
trzebe postugiwania sie jezykiem angiel-
skim i pisze o swoich watpliwosciach do-
tyczacych pogladow wczesniejszych astro-
noméw. Niestety jego jezyk angielski jest
mniej wiecej tak samo trudny dla prze-
cietnego wspotczesnego czytelnika jak ta-
cina byla dla Ludwika**.

W XVI wieku odkrycie druku i state
ulepszenia w technikach rytowniczych sto-
sowanych dla celow publikacji daty w re-
zultacie znaczng liczbe wspaniatych prac
na temat astrolabium. Z kolei te prace
byly czeSciowo odpowiedzialne za wyraz-
ne postepy w poziomie sztuki prezento-

* Stosuje tu znak 5 (sz) nie wystepujacy w polskiej ortografii. W nawiasie podano przyblizong polskg wymowe

(przyp. ttum.).

Ed

ziekuje pani prof. Rucie Naguckiej z Instytutu Filologii Angielskiej Uniwersytetu Jagiellonskiego za
ekuje p p g ] y g g ] Yy g g

konsultacje dotyczacag Geoffreya Chaucera (przyp. thum.).
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wanym przez wykonawcOw instrumentu.
Astrolabia staty sie wieksze, bogato zdo-
bione, doktadniej wyskalowane. Jednakze
gdy pominiemy zmiany jezyka, w ktérym
wykonywano napisy, niewiele byto, lub zgo-
fa nic, w typowym astrolabium z poczatku
XVII wieku, co nie bytoby natychmiast zna-
jome uzytkownikowi przyrzadu tysigc lat
weczesniej. Najwczesniejszy zachowany i da-
towany przyrzad pochodzi jak sgdzimy z
roku 927/8 n. e. Tb szczegdlne astrolabium
nosi ponadto sygnature, ktorg trudno od-
czytac, ale moze to by¢ arabska forma grec-
kiego imienia (Bastulos lub Nastulos).

Przed koncem XIII wieku planisfery-
czne astrolabium byto juz znane i uzywane
od Indii na wschodzie po islamskg Hisz-
panie na zachodzie i od zwrotnika po Szko-
cje i Skandynawie. Odmiany og6lnego sty-
lu 0zdéb byty zwykle charakterystyczne dla
danego kraju i okresu powstania. Wskaz-
niki gwiazd najwczesniejszych egzempla-
rzy rete miaty zwykle proste ksztatty i byty
jedynie zaopatrzone w nazwe gwiazdy.
Przeciwnie, p6zniejsi Indo-Perscy wyko-
nawcy astrolabidw wykonywali czesto rete
w skomplikowanej i bardzo symetrycznej,
ozdobnej formie, co bylo nietatwg rzecza
do osiggniecia w przedmiocie, ktory jest w
istocie gwiezdng mapg majacg pewien a-
symetryczny naturalny uktad. Wykonawcy
astrolabiow na wschodzie czesto stosowa-
li pokrycie instrumentu srebrem lub zto-
tem. Ciekawym jest przesledzenie kolej-
nych generacji tej samej ,,rodziny” instru-
mentéw na podstawie zachowanych i syg-
nowanych egzemplarzy. Dla przyktadu, ro-
dzina ta mogta by¢ wykonana w centrum
takim jak Lahor, by nastepnie mie¢ zwiaz-
ki z dworem Mongotdéw. Perskie instru-
menty miaty tendencje do wyjatkowego bo-
gactwa 0zdob — wypetnione byly wygra-
werowanymi ornamentami.

Na zachodzie styl rete jest zwykle $ci-
$le zwigzany ze wspo6tczesnym mu stylem
architektury sakralnej. Styl pisanych in-
skrypcji jest podobny do stylu zachodnich
manuskryptéw i jest bardzo charaktery-
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styczny dla okresu, w ktérym inskrypcje
zostaly wykonane. Istniejg powazne do-
wody na to, ze wielu astronoméw na ca-
tym Swiecie wykonywato swoje whasne in-
strumenty, chociaz nie byto jakiego$ cen-
trum, ktére miatoby swoje specjalistyczne
pracownie wykonujace instrumenty pro-
fesjonalnie. W wiekach $rednich, w czasie
gdy anonimowo$¢ pracy nie byfa trakto-
wana zle, europejskie instrumenty byty
rzadko sygnowane imieniem wykonawcy.
Poczawszy od wieku XV 1 europejskie as-
trolabia byly juz czesto sygnowane.
Rozmiar wiekszosci astrolabiow zawie-
ra sie w granicach od 8 do 46 centyme-
trow, chociaz znacznie wieksze egzempla-
rze mozna znalez¢ w formie tarcz zegaréw
astronomicznych. Uzycie astrolabiéw ja-
ko tarcz zegardw siega klasycznej staro-
zytnosci, gdy rete zmuszano do obrotu —
jednego na dzien — uzywajac sity wody.
Po wynalezieniu czysto mechanicznego na-
pedu w koncu XIIl wieku zegary astrono-
miczne znalazty sie w wiekszosci wielkich
europejskich katedr. W zegarze astrono-
micznym o typowym uktadzie mapa gwiazd
i mapa linii wspo6trzednych konwencjonal-
nego astrolabium zmienity swoje miejsca;
linie wspo6trzednych umieszczone byty na
rete, a gwiazdy namalowane na tarczy u-
mieszczonej pod rete. Zwykle gwiazdy by-
ty wykonywane jako ruchome, a rete byto
nieruchome, ale czasem te role byly od-
wrécone. Czasami na ekliptyce gwiezdnej
mapy umieszczano model Storica; poru-
szany byt wzdtuz ekliptyki recznie lub za
pomocg mechanizmu tak, ze wykonywat
jeden petny obieg ekliptyki w ciggu roku.
By odczyta¢ czas z takiej tarczy nalezato
posiadac znajomos$¢ przynajmniej podsta-
wowych zasad uzycia astrolabium.
Gtéwnym celem astrolabium byto okre-
$lenie czasu. W tym celu najpierw znajdo-
wano wysokos¢ Stonca lub gwiazdy przez
zastosowanie astrolabium jako instrumen-
tu obserwacyjnego. Nastepnie, zaktadajac,
ze obserwator wiedziat gdzie Stonce lub
gwiazda byfa na rete, rete bylo obracane
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az do momentu gdy ten punkt zbiegt sie z
odpowiednim almukantarem. Zaktada sie,
ze obserwator wiedziat, ktéry klimat wy-
bra¢ dla swojej szerokosci geograficznej i
po ktdrej stronie linii potudnika wybrany
przez niego obiekt lezat. Refrakcja atmo-
sfery zmieniajgca pozorne potozenie obiek-
tow na niebie, ktora jest tym wieksza im
lezg one blizej horyzontu, byta zaniedby-
wana. Przyblizone potozenie Storica na ek-
liptyce dla dowolnego dnia w roku byto
znajdowane na skali kalendarza, umiesz-
czonej na odwrotnej stronie astrolabium.

Gdy rete jest ustawione w odpowied-
nim potozeniu obserwator moze znalez¢
swoj lokalny czas postugujac sie dowolng
sposrad kilku konwencji. Gdy obwdéd as-
trolabium jest wyskalowany w stopniach,
15 stopni odpowiada jednej godzinie. Po-
tudnie odpowiada sytuacji gdy potozenie
Storica na astrolabium jest bliskie jego gor-
nej czesci, péinoc gdy jest bliskie jego do-
Inej czesci, szdsta rano gdy jest ono po
stronie lewej a 180 gdy jest po prawej
stronie. Wyobrazmy sobie teraz koto wiel-
kie tgczace obiekt na niebie z pétnocnym
biegunem nieba. Kat, ktéry to koto wiel-
kie tworzy z potudnikiem jest katem go-
dzinnym obiektu. W konsekwencji doko-
nania rzutu stereograficznego przymiar le-
zacy na linii przechodzacej przez $rodek
astrolabium i punkt na instrumencie re-
prezentujacy ten obiekt tworzy pewien kat
z pionowa $rednicg astrolabium (linig po-
tudnika) rowny katowi godzinnemu obiek-
tu. Kat godzinny nosi te nazwe dlatego,
ze moze dostarczy¢ obserwatorowi miary
czasu —zmienia sie wraz z obrotem Zie-
mi. Jest raczej podawany wgodzinach, mi-
nutach i sekundach niz w stopniach.

Za pomocg astrolabium mozna podac
pewng liczbe réznych rodzajéw czasu. Pier-
wszym jest czas gwiazdowy, ktory jest zde-
finiowany jako kat godzinny punktu Bara-
na. Drugim rodzajem czasu jest czas pra-
wdziwy stoneczny, to znaczy kat godzinny
Stonica, bez wzgledu na potozenie Storica
wzgledem gwiazd. Istnieje inny, bardziej
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znany rodzaj czasu stonecznego zwany cza-
sem S$rednim stonecznym, ktory zaklada,
ze stonce $rednie porusza sie wokot row-
nika (a nie ekliptyki) ze statg predkoscig
w ciggu roku, i wykonuje jedno petne
okrazenie w czasie jednego roku — tak
jak Stonce prawdziwe. Ziemia krazy wo-
kot Stonca po elipsie, w ktérej ognisku
znajduje sie Storice i porusza sie po orbi-
cie tym szybciej im blizej jest Storica. Z
Ziemi Stonce prawdziwe wydaje sie wiec
przyspieszac i zwalnia¢ w swym ruchu wo-
kot ekliptyki. Zatem Stonca prawdziwe i
$rednie poruszaja sie nie tylko po réznych
torach, ale takze z r6znymi predko$ciami.
Przejscie od obserwowanego czasu praw-
dziwego stonecznego do bardziej uzytecz-
nego czasu $redniego stonecznego wyma-
ga zastosowania poprawki zwanej rowna-
niem czasu. Jest ona oparta na znajomo-
§ci ruchu Ziemi i moze by¢ znaleziona w
podrecznikach. Poprawka rownania czasu
byta rzadko stosowana przed XVII wie-
kiem. Przejscie od czasu $redniego stonecz-
nego do czasu miejscowego pewnego stan-
dardowego miejsca, np. Greenwich, wy-
maga znajomosci dtugosci geograficznej i
taka regulacja byta takze rzadko przepro-
wadzana.

'Itzecim rodzajem czasu jest czas mie-
rzony w ,,nieréwnych godzinach”. Ludzie
w $redniowieczu dzielili okres dnia na 12
rownych czesci i okres nocy na 12 row-
nych czesci, bez wzgledu na rzeczywistg
dtugos¢ dnia i nocy. Dhugos¢ godzin dzien-
nych réwnata sie oczywiscie dtugosci noc-
nych godzin jedynie wtedy, gdy Storice znaj-
dowato sie wjednym z punktéw réwnono-
cy. Na wielu tarczach astrolabidw nanie-
siono linie nieréwnych godzin. W celu u-
nikniecia pomylenia ich zalmukantarami,
linie nieréwnych godzin nanoszono jedy-
nie ponizej linii horyzontu.

Czas w Sredniowieczu byt czesto liczo-
ny od wschodu lub zachodu Storica, nawet
wtedy gdy byt odmierzany godzinami réw-
nej dhugosci. Na wielu tarczach astrola-
biéw widac linie podobne w wygladzie do
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linii ,nierownych godzin”, ale naprawde
stuzg one do pomiaru czasu w godzinach
rownej dtugosci, od wschodu Stonca lub
od zachodu Stonca.

Chociaz astrolabium to gtdéwnie przy-
rzad do okreslania czasu, byton niezwykle
przydatnym elementem sztuki astrologicz-
nej. By postawi¢ horoskop dla danej chwi-
li, astrolog musi zna¢ miejsce na eklipty-
ce, ktdre jest potozone na wschodnim ho-
ryzoncie (,,ascendens”), miejsce na eklip-
tyce, ktére jest potozone na zachodnim
horyzoncie (,,descendens”), punkt eklip-
tyki, w ktorym przecina ona potudnik i
punkt ekliptyki, w ktorym przecina ona
poinocne przedtuzenie potudnika, niegdys
zwane linig pétnocy. Te punkty sg tatwe do
odczytania obok kregu ekliptyki, jesli rete
jest ustawione poprawnie dla zdarzenia o
ktdre chodzi, przypusémy, ze dla momen-
tu poczecia, urodzin, $mierci lub innego

Maria I. Btecka — Warszawa
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zdarzenia o duzym znaczeniu takiego jak
koronacja. Po znalezieniu czterech klu-
czowych punktéw horoskopu mozna okre-
§li¢ 12 ,,doméw” astrologicznych (nie na-
lezy ich myli¢ ze znakami zodiaku) i moga
by¢ im przypisane poszczegdlne planety.
Istnieje jednak wiele systemow wedtug kt6-
rych moze by¢ zrobiony ten podziat. Moz-
na je znalez¢ w rozprawie Chaucera na
temat astrolabium.

Podobnie jak wspotczesny elektronicz-
ny komputer, astrolabium w $redniowie-
czu bylo zrodtem zdziwienia i rozrywki,
irytacji i niezrozumienia. Astrolabium, cho-
ciaz niedoktadne, byto niewatpliwie przy-
datne, przede wszystkim do okreslania cza-
su. Przyrzad uzywany byt najczesciej w ciem-
nosci, ale ,wieki ciemne” to chyba nie-
wiasciwe okreslenie epoki, w ktorej byt
tak szeroko znany i tak dobrze rozumiany.

ttumaczytPawet Turkowski

CZY WOKOL MARSA ISTNIEJA PIERSCIENIE?

Mars, podobnie jak wiekszos¢ planet
Uktadu Stonecznego (wyjatek stanowig
Merkury i Wenus) ma swoje naturalne
satelity. Sa nimi niewielkie Phobos (Sred-
nica 27 km) i Deimos ($rednica 12 km).
Oba poruszajg sie po prawie kotowych,
potozonych w plaszczyznie rownika mar-
sjanskiego, orbitach o promieniach réw-
nych odpowiednio: 9350 km i 23 500 km.
Pomimo, ze troche informacji o nich
juz mamy (zrodtem ich sg na przyktad fo-
tografie ze stacji orbitalnej Viking 2), to
jednak nadal stanowig interesujaca zagad-
ke. Jakie wiasciwie jest ich pochodzenie i
co stanowi podstawowy element ich budo-
wy? Czy sg to rzeczywiscie, jak glosi naj-
czesciej przyjmowana hipoteza, asteroidy
przechwycone przez pole grawitacyjne
Marsa? Bezposrednio za tym pytaniem mo-
zemy postawi¢ nastepne: co naprawde wie-
my o istnieniu, strukturze i sktadzie pyto-

wych pierscieni usytuowanych wzdtuz or-
bit tych ksiezycow?

Celem tego artykutu jest krotka pre-
zentacja stanu dotychczasowych badan i
hipotez dotyczacych wihasnie tych twordw
oraz przedstawienie zamierzen co do ich
badania na najblizsza przysztosc.

Historia dotychczasowych badan

Warto wiedzie¢ od kiedy datuje sie zain-
teresowanie pierscieniami wokot Marsa.
Pierwszych obrazéw powierzchni samej
planety dostarczytjak wiadomo Mariner 4
w 1965 roku. Mozna byto wowczas stwier-
dzi¢, ze jest ona pokryta licznymi kratera-
mi podobnymi do ksiezycowych. Powstaty
one prawdopodobnie na skutek uderzen
meteorytow. W cztery lata pdzniej liczne
zdjecia pochodzace z Marineréw 6 i 7 po-
twierdzity te wczesniejsze obserwacje. W
pracach, ktore pojawity sie na poczatku
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lat siedemdziesigtych przyjeto zatozenie,
ze rowniez oba ksiezyce marsjanskie po-
dlegaty niszczacemu dziataniu strumienia
meteorytdw podobnego do tego, ktéry ,,a-
takuje” powierzchnie Marsa. Byly to pier-
wsze analizy teoretyczne dotyczace bada-
nia charakteru rozktadu czastek wybija-
nych z powierzchni ksiezycéw. Stwierdzo-
no, ze wprawdzie majg one predkosci do-
statecznie duze aby opusci¢ powierzchnie
ktéregokolwiek z ksiezycow, ale sg one
jednak zbyt mate aby w ogdle ,,uciec” poza
obreb przyciggania Marsa. W efekcie uz-
nano, ze czastki o ktérych mowa powinny
tworzy¢ co$ w rodzaju pierScieni wzdtuz
orbit ,,ksiezycow-rodzicéw”. Uwaza si¢ jed-
nak, ze twor ten jest zbyt nikly, i dlatego
nie mozna byto go dotad zauwazyé pro-
wadzac obserwacje z Ziemi. Jednak row-
niez badania ze stacji orbitalnej Viking 1
prowadzone w roku 1980 nie stwierdzity
ich istnienia. Byto to powodem zaniecha-
nia na pewien czas jakichkolwiek prac nad
tym zagadnieniem.

Sprawa odzyta dopiero w 1989 roku
podczas Misji Fobos. Jak pamietamy mi-
sja ta, ktdrej gtdbwnym zadaniem byto zba-
danie ksiezyca Marsa, zakonczyta sie witas-
ciwie fiaskiem. Wiekszo$¢ eksperymentéw
albo nie zostata w ogdle przeprowadzona,
albo uzyskano zbyt mato informacji nau-
kowej, z powodu wczesnego utracenia tgcz-
nosci z sondami. Niemniej jednak kilka
wynikéw otrzymanych z przyrzadéw ba-
dajacych plazme w magnetosferze Marsa
wskazuje, ze w obszarze orbity Phobosa
dzieje sie co$ niezwykitego. Spektrometry
masowe zarejestrowaty pojawienie sie jo-
néw o nietypowo duzej masie M/q > 100
(M —masa, g —tadunek czastki) podczas
gdy najczesciej wielko$c¢ ta osigga wartosé
kilkunastu. Zauwazono, ze wartosci po-
tencjatu elektrycznego plazmy w tym rejo-
nie doznajg gwattownych zmian co moze
by¢ zwigzane z obecnoscig czastek o bar-
dzo zrdéznicowanych rozmiarach (plazma
+py+?). Pole magnetyczne réwniez ulega
gwattownym wahaniom w tym obszarze.
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Najprawdopodobniej ptyng wiec tam sil-
ne drobnoskalowe prady, z ktérymi wigze
sie wzbudzanie emisji fal plazmowych, a
ktérych istnienie zostato rowniez zareje-
strowane. Sg to przestanki wskazujace na
fakt, iz omawiany obszar jest by¢ moze
wypetniony plazma ze znaczng zawartos-
cig natadowanych na skutek oddziatywa-
nia z otoczeniem wiekszych czastek —jak
myslimy — pytow.

Ib wyniki byty bezposrednim impulsem
do ponownego podjecia prac teoretycz-
nych, rowniez przez Polakéw, nad tym za-
gadnieniem. Zaczeto snu¢ dalsze przypu-
szczenia co do ksztattu i zawartosci tego
obszaru oraz planowac dalsze eksperymen-
ty kosmiczne dla jego zbadania.

Zawarto$¢ i ksztatt pierscieni

Jak juz powiedziano wcze$niej, materiat,
ktéry tworzy pierscienie to prawdopodob-
nie fragmenty wyrwane z powierzchni ksie-
zycow Marsa podczas zderzen z meteory-
tami. Jego sktad chemiczny jest wiec pra-
wdopodobnie taki sam jak powierzchni
Phobosa i Deimosa. Trzeba jednak pa-
mietac, ze do dzis$ jest kwestig sporng ich
pochodzenie. Zwolennicy szczegélnie po-
pularnej dzis teorii twierdzg, ze sg to prze-
chwycone asteroidy, ktérych kilka tysiecy
krazy wokdt Stonica, pomiedzy orbitami
Marsa i Jowisza. Jak wiadomo, ponad 80%
planetoid nalezy do typu weglowego o $red-
niej gestosci 2.6 g/cm3 Jest wiec prawdo-
podobne, ze to gtéwnie one zasilaja pier-
Scienie. Inne tworzg typ krzemowy o ge-
stosci okoto 3.5 g/cm3 Powierzchnia jed-
nych i drugich wzbogacona jest niekiedy
zelazem.

Specjalisci od zagadnien dynamiki ciat
niebieskich twierdzg natomiast, ze czas po-
wstania Marsa i jego ksiezycow jest zblizo-
ny, a wiec i substancje z ktérych sg zbudo-
wane powinny by¢ identyczne. Wiadomo
obecnie, ze skfad powierzchniowych skat
Marsa jest podobny do ziemskich skat ba-
zaltowych z domieszkg zelaza. Dane z Vi-
kingéw 1i 2 pozwalajg stwierdzi¢, ze ponad
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20% ogdlnego sktadu gruntu marsjariskie-
go stanowi krzem. Zelazo to prawdopo-
dobnie kilkanascie procent catkowitej za-
wartosci. Obserwacje prowadzone z Mari-
nera 6 wskazujg na wyrazng obecnos¢ si-
likatow.

Oprécz kwestii sktadu chemicznego o-
mawianego pyiu, sprawg nie mniej wazng
jest rozmiar jego czastek oraz to jak gesto
sg one rozmieszczone. Tabela 1 zawiera
przyktadowe informacje na ten temat.

Na fakt obecnosci czastek okreslonych
rozmiarOw w obszarach pierScieni decy-
dujacy wptyw ma oczywiscie wydajnos¢ ich
wytwarzania, na przyktad czestos$é zderzen
meteorytéw z Phobosem czy Deimosem.
‘frzebajednak pamietaé, ze drobinki, o kt6-
rych tu mowa, podlegajg dziataniu réznych
sit i w konsekwencji czas ich przebywania
w okre$lonym miejscu jest ograniczony. Z
wyliczen wynika, ze najbardziej , trwate” w
tym sensie sg czastki o rozmiarach od kil-
ku do kilkuset mikronéw.
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Tabela 1

Rozmiar czastek  Przyblizona liczba czastek w cm3

(I<m) Phobos Deimos
0.01-0.05 9X10-10 4X10-11
0.05-0.10 2X10-10 6x10-12
0.10-0.50 Ix 10-10 5X10-12
0.50-1.00 2X10-12 Ix 10-13
1.00-6.50 6X10-12 3x10-13
6.50-10.00 1X10-9 6X10'10

10.00-50.00 3X10-10 Ix 10-9
50.00-100.00 4X10-12 2X10-11
100.00-500.00 Ix 10-12 3X10-12
500.00-1000.00 Ix 10-14 5x 10-14

Jak sie okazuje ksztatty torow ruchu
rozwazanych czastek moga by¢ rozmaite
w zaleznosci od ich wielko$ci. Stwierdza
sie na przykiad, ze drobiny o rozmiarach
wiekszych lub réwnych 7 /<m powinny po-
ruszac sie po dos¢ stabilnych orbitach for-
mujac ptaski dysk wokdt Marsa (rys. 1d).
Czastki o innych rozmiarach mogg poru-

Rys. 1. lhijektorie czastek pytu, ktdrych Zrédtem sg ksiezyce Phobos i Deimos, mogg mie¢ rozmaite ksztatty

zaleznie od rozmiaru drobin.

a) Tbry czastek o rozmiarach a = 0.4/<m tworza wzdhuz orbity Phobosa powtoke o do$¢ nieregularnym

ksztalcie.

b) Krzywe dla czastek o rozmiarach a = 3/im pochodzacych z Deimosa.

¢) Tory czastek pytu pochodzgcego z Deimosa (rozmiaro = 10/im).

d) Duze czastki z Deimosa (a = 50/<m) tworzg wzdtuz jego orbity ptaski krazek.
Plaszczyzna X Z gérnych rysunkéw jest prostopadta do ptaszczyzny ekliptyki, przy czym Storice usytuowane jest
po prawej stronie. Plaszczyzna XY dolnych rysunkéw jest ptaszczyzng ekliptyki. Krazek w centralnej czesci

rysunkéw to Mars o promieniu Ru.
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szac sie wewnatrz ,,rurek” o dos¢ regular-
nych ksztattach (rys. 1c), ale i tworzy¢ ob-
szary 0 bardziej ztozonej strukturze (rys.
la, b).

Warto jeszcze wspomnieé, ze oprécz
substancji statych, nie wyklucza sie row-
niez obecnos$ci gazéw w pierscieniach. Po-
rowata, podobna do pumeksu powierzch-
nia Phobosa, jest prawdopodobnie Zrod-
tem gazu wplywajgcego w obszar za tym
ksiezycem.

Plany eksperymentalne na najblizszg
przysztos¢

Jak juz wspomniano, nie ma jeszcze jed-
noznacznego eksperymentalnego potwier-
dzenia istnienia pier$cieni woko6t Marsa.
Sajednak plany, ktére —miejmy nadzieje
— przy pomysinej realizacji, zaspokojg
nieco naszg ciekawos$¢ juz w niedalekiej
przysztosci.

Rys. 2. Schematyczny rysunek komputerowy pozwa-
lajacy zorientowac sie we wzajemnym usytuowaniu
pierécienia wokétmarsjanskiego i przyrzadu pomia-
rowego (zaznaczonego jako Fotometr).

Prawdopodobnie wiekszos¢ czytelnikow
Uranii wie o planowanej na 1994 r. mie-
dzynarodowej misji Mars-94. W jej ramach
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bedg przeprowadzone spektrometryczne
pomiary gruntu i atmosfery Marsa oraz
omawianych tu obszaréw. W takich bada-
niach, analiza promieniowania rozproszo-
nego, pochtanianego (ktérego zrodtem jest
np. Stonce) lub emitowanego (np. promie-
niowanie podczerwone atmosfery) przez
interesujagcy osrodek pozwala wysnuwac
wnioski co do fizyko-chemicznych wias-
nosci tego o$rodka. Jednym z przyrzadéw
stuzacych do tego typu analizy bedzie spek-
trofotometr odbierajacy promieniowanie
stoneczne o zakresie od 0.4 do 1.4//m roz-
proszone przez pyt zawarty w hipotetycz-
nych pier$cieniach wokét Marsa. Pomiary
te, zainicjowane przez polskich naukow-
coéw z Centrum Badan Kosmicznych PAN,
beda by¢ moze zrédtem nowych ciekawych
danych.

Obecnie trwajg przygotowania do prze-
prowadzenia tych badan. Polegajg one gto-
wnie na komputerowym modelowaniu po-
miaréw uwzgledniajgcym rozmaite warian-
ty geometrii, stanu badanego obszaru i pa-
rametréw technicznych aparatury. Tkkie
modele przewidujac wyniki pomiaréw po-
zwalajg okreslac¢ i korygowaé btedy, po-
tem za$ stanowig niezbedny materiat dla
interpretacji wynikéw eksperymentu. Nie-
zwykle waznym elementem przygotowan
jest okre$lenie najodpowiedniejszych mo-
mentow dla przeprowadzenia pomiaréw.
Takie orbitalne obliczenia sg juz prawie
zakorniczone. Rysunek 2. schematycznie
przedstawia konfiguracje planowanego
eksperymentu. Zaznaczono na nim prze-
widywang orbite sztucznego satelity misji
Mars-94 oraz przyblizone potozenie roz-
wazanego pierscienia, pokrywajgcego sie
z torem, po ktérym obiega Marsa jego
ksiezyc Phobos.

Jaki$ czas temu, z Voyagera réwniez
przeprowadzano eksperyment fotometry-
czny w celu zbadania pierScienia B wokot
Saturna. Dostarczone informacje znacz-
nie wzbogacity wiedze na jego temat. Ma-
my nadzieje, ze w przypadku Marsa be-
dzie podobnie.
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Nowe dane o komecie Shoemaker-Levy 9

W pierwszym tegorocznym numerze Uranii in-
formowalismy o zdjeciach komety Shoemaker-
Levy 9 wykonanych za pomocg teleskopu kos-
micznego Hubble’a w dniu 1 lipca 1993 roku.
Obecnie mozemy juz podaé troche wiecej szcze-
gotow o komecie, ktdéra za kilka miesiecy zde-
rzy sie z Jowiszem, wynikajgcych m. in. z anali-
zy tych zdje¢ oraz zaprezentowaé najnowszy
obraz niezwyktej komety uzyskany z fotografii
wykonanych tym teleskopem w dniach 24-27
stycznia 1994 roku, czyli po jego naprawie (zre-
lacjonowanej w poprzednim numerze). Wyniki
badan opartych na zdjeciach z 1 lipca 1993
roku opublikowane zostaty przez dziewietnas-
toosobowy zesp6t badaczy w amerykanskim ty-
godniku Science datowanym 11 lutego 1994
roku.
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ru. Nic wiec dziwnego, ze najwiekszy wysitek
badaczy skupia sie obecnie na poznaniu $red-
nic najjasniejszych czesci komety. Nie da sie
ich zaobserwowac bezposrednio gdyz przesto-
niete sg gazowo-pytowymi obtokami otaczaja-
cymi kazdg z bryl, o czym najlepiej $wiadczy
reprodukowane zdjecie. Préba komputerowe-
go wyodrebnienia promieniowania otoczki do-
prowadzita do znalezienia najbardziej prawdo-
podobnych wartosci jasnosci 11 najwiekszych
zapewne fragmentéw komety. Znajac je oraz
zaktadajac, ze zdolno$¢ odbijania promienio-
wania (albedo) przez powierzchnie tych bryt
jest taka sama jak jadra komety Halleya, dla
ktorej warto$¢ 0.04 uzyskano eksperymental-
nie, stwierdzono, ze S$rednice poszczegdlnych
czedci wynosza od 2.5 do 4.3 km. Przyjmujac,
ze maja one ksztatt kulisty, tatwo obliczy¢, ze
$rednica pierwotnego obiektu, ktéry ulegt roz-

Zdjecia komety Shoemaker-Levy 9 wykonane za pomocg teleskopu kosmicznego Hubble’a w dniach 24-27
stycznia 1994 roku. U dotu z lewej strony powiekszenie najjasniejszego fragmentu komety ze zdjecia goérnego,
a z prawej strony, dla poréwnania, zdjecie tego samego fragmentu wykonane 6 miesiecy wczesniej, czyli przed
naprawa teleskopu. Zwréémy uwage nie tylko na réznice jakosci zdje¢ ale takze na zmiane wygladu komety.

(Fot. NASA.)

Energia wyzwolona podczas zderzenia z Jo-
wiszem kazdego z fragmentéw, na ktore roz-
padta sie kometa Shoemaker-Levy 9, bedzie
proporcjonalna do trzeciej potegi jego rozmia-

padowi, winna mie¢ 7.7 km. Gdyby jednak za-
tozyé, ze albedo jader ma warto$¢ 0.9, czyli
najwieksza jaka pojawia sie wsrdd znanych o-
biektow Uktadu Stonecznego, to wtedy odpo-
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wiednie wartosci $rednic zmniejszylyby sie o
czynnik 4.7, a wiec wszystkie bylyby mniejsze
od 1km. Z drugiej strony nie wydaje sie moz-
liwe aby rozmiary fragmentéw komety mogly
przewyzsza¢ o wiecej niz 40% podane wartosci
gdyz wtedy ich albedo musialoby by¢ mniejsze
od 0.02, czyli najmniejszej wartosci jaka znale-
ziono dla komet i plnetoid. W tabeli 1 podano
obliczone w ten spos6b wartosci srednic 11 frag-
mentéw komety oznaczonych uzywanymi do-
tychczas zaréwno literowymi jak i cyfrowymi
identyfikatorami.

TShela 1
Niektore informacje o il fragmentach komety
Shoemaker-Levy 9

Prawdopodobierstwo

Ozna- Srednica Moment zderzenia widocznosci

czenie (km) (Upiec 1994) UT

lo Eu Ga Ca
C =19 25 17.27 3 2 3 3
E =17 3.0 17.60 1 0 3 3
F =16 Z9 18.01 0 0 3 3
G =15 38 18.31 0 0 3 3
H=14 31 18.81 3 0 0o 3
K =12 3.9 19.43 0 3 0 3
L =11 3.9 19.94 0 3 0 3
Q=17 43 2081 3 3 0o 3
R =6 34 21.30 1 0 0 3
S =5 34 21.66 0 0 0o 3
w= 1 31 2232 2 0 0 3

Gdyby przyjac, ze gestos¢ kazdego z 11 jg-
der komety Shoemaker-Levy 9 wynosi 1 g/cm3
to catkowita energia wyzwolona podczas ich zde-
rzenia z Jowiszem wyniesie okoto 4X103) er-
gow co jest rownowazne okoto 108 megaton
TNT Wejsciu w atmosfere Jowisza z predko-
Scig okoto 60 km/s tylko najwiekszego jadra
(Q = 7) powinien wiec towarzyszy¢ wybuch o
sile 2x107megaton TOT

Precyzyjne pomiary pozycji na niebie 11
fragmentéw komety Shoemaker-Levy 9 umoz-
liwity wyznaczenie orbity kazdego z tych frag-
mentéw oddzielnie. To z kolei pozwolito na sto-
sunkowo doktadne okreslenie przewidywanych
momentéw zderzen z Jowiszem poszczegdinych
czesci komety. Podaje je tabela 1, przy czym
niepewnos$¢ zebranych w niej wartosci wydaje
sie by¢ niewiele wieksza od jednej godziny. War-
to zauwazyc¢, ze 6w kometarny ostrzat powie-
rzchni Jowisza bedzie trwat przez 6 dni, ale
niestety na niewidocznej z Ziemi poétkuli pla-
nety. Jak juz donosiliSmy, istnieje jednak szan-
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sa dostrzezenia efektéw tego bombardowania
poprzez Sledzenie ewentualnych pojasnien czte-
rech najwiekszych satelitow Jowisza. W tabeli
1 podano prawdopodobienstwa widocznosci z
Ziemi satelitow galileuszowych (lo, Europa, Ga-
nimedes, Callisto) w momentach zderzen po-
szczeg6lnych fragmentéw komety, stosujac na-
stepujgce oznaczenia: 0 — mniejsze niz 68%,
1 - 68-95%, 2 — 96-99%, 3 — wieksze od
99%. Zauwazmy, ze efekt zderzenie z Jowi-
szem najwiekszego fragmentu komety bedzie
najprawdopodobniej mégt by¢ obserwowany az
na trzech satelitach.

Na zakonczenie dodajmy, ze wszystkie po-
dane tu liczby majg oczywiscie charakter pro-
wizoryczny i w miare naptywu dalszych obser-
wacji komety beda uscislane, a by¢ moze takze
i korygowane. Musimy o tym pamieta¢ przy-
gotowujac sie do obserwacji niezwyklego wy-
darzenia w naszym Ukfadzie Stonecznym.

Krzysztof Ziotkowski

Pierscien okotostoneczny

Na jesiennym spotkaniu Sekgji Planetarnej Ame-
rykanskiego 'lowarzystwa Astronomicznego Stan-
ley F. Dermott z Uniwersytetu na Flory-
dzie przedstawit wyniki bardzo ciekawej pracy
jaka wykonat wspdlnie z Albertem A. Jack-
sonem i Herbertem A. Zookiem. Opra-
cowujac dziesiecioletnie juz dane satelity IRAS
(Infrared Astronomical Satelite) znalezli oni
utrzymujgce sie pojasnienie nieba w pasie ota-
czajgcym droge Ziemi wokot Stonca. Obser-
wacje te potwierdzajg wczesniejsze przypusz-
czenia, ze wzdtuz orbity Ziemi powinien roz-
cigga¢ sie pierscien pylowy powstaty z materii
rozkruszanej w pasie planetoid. Sciekajac ku
Storcu pykki sg czasowo ,,wiezione” przez ziem-
skie pole grawitacyjne. Z modeli wynika, ze
opisywany pierscien ma ksztalt tuku o szero-
kosci okoto 60 milionéw km, a Ziemia znajdu-
je sie w stosunkowo rzadkim jego odcinku. Zre-
sztg caly pierscien okazat sie tak rzadki, ze je-
go nieprzezroczystosc jest az dziewie¢ rzedéw
wielkosci mniejsza od nieprzezroczystosci piers-
cieni Saturna.

Wg Sky and Telescope, 1994, 87, 11

MSK
Radiogalaktyka z wytgcznikiem — 3C388

Wiadomo od dawna, ze widziane na niebie ga-
laktyki emitujg takze promieniowanie radiowe.
Jego zrédiem sa dwa obtoki po dwu stronach
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galaktyki widzianej w promieniowaniu optycz-
nym. Radiowo $wieci bowiem obszar materii
miedzygalaktycznej bombardowanej przez dzet
— szybki strumien czastek wyptywajacych w
dwu kierunkach z jadra galaktyki, prostopadle
do jej ptaszczyzny. Mechanizm $wiecenia tych
radiowych obtokéw to tzw. mechanizm synchro-
tronowy — szybkie, prawie relatywistyczne e-
lektrony z dzetu traca energie na skutek wiro-
wania wokot linii pola magnetycznego. T&kie
wiasnie synchrotronowe promieniowanie radio-
galaktyki 3C388 obserwowali ostatnio, za pomo-
cg sieci VLA w Nowym Meksyku, Kurt Roet-
tiger, Jack Burns, David Clarke i Way-
ne Christiansen. Bardzo szybko okazato
sie, ze obtoki po dwu stronach jadra galaktycz-
nego wykazujg identyczne wiasnosci — oba skia-
dajg sie z czesci ,starej” i ,,nowej”. Tzw. in-
deks spektralny promieniowania (bedacy od-
zwierciedleniem energii czastek dzetu) jest ma-

PORADNIK OBSERWATORA

METEORY

Jak zaczyna swdj zywot zjawisko, ktére
potocznie nazywamy ,,gwiazdg spadajgcg”?
Cala historia bierze swoj poczatek naj-
czesciej w kometach. W duzej odlegtosci
od Stonca kometa to najczesciej kilku-
nastokilometrowa bryta lodu, zestalonego
dwutlenku wegla i amoniaku. Co$ cieka-
wego zaczyna sie z nig dzia¢ dopiero w
okolicy 3 j. a. od Storica, ktérego ciepto
powoduje sublimacje loddw z jej powierz-
chni. Wokaét jadra komety tworzy sie oto-
czka. W miare zblizania sie do naszej
»dziennej gwiazdy” otoczka, pod wptywem
wiatru stonecznego i cisnienia promienio-
wania, rozwiewa sie wwarkocz. W wyniku
tego kometa podczas kazdego powrotu do
Stonca gubi sporg cze$¢ swojej masy; jej
czastki rozktadajg sie wzdtuz orbity kome-
ty i pozostajg tam przez diugi czas. Wy-
obrazmy sobie teraz sytuacje, ze czes¢ ta-
kiej wstegi pytu lezy blisko ziemskiej orbi-
ty lub wrecz przecina sie z nig. Nie trudno
domyslic sie, ze pedzaca z predkoscig 30
km/s Ziemia bedzie zahaczac o te wstege
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ty (tzn. Swiecenie pochodzi od czastek bardzo
szybkich) w czesci obtokéw blisko jadra galak-
tycznego, a potem skokowo rodnie (tzn. Swie-
cenie powodujg czastki tez relatywistyczne, ale
wolniejsze) w rozlegtych obszarach od jadra od-
leglejszych. Oznacza to najprawdopodobniej, ze
w opisywanej galaktyce zrédto energii zasilaja-
ce dzet bylo czasowo ,,wylgczone”. Najpierw
elektrony dzetu pobudzity do $wiecenia mate-
rie miedzygalaktyczng i powoli wytracaty swojg
energie; nie bylo doptywu nowych czastek bo
galaktyka ,,wylaczyta sie”. Odlegte od jadra ob-
foki sa $ladem ,,pierwszego $wiecenia”. Nastep-
nie po okoto 10 milionach lat, znéw odblo-
kowato sie Zrédto'wewnetrznej energii; nowe,
szybkie elektrony $wiecg w obszarach bliskich
jadra galaktyki. Czy uda sie zaobserwowac wie-
cej takich zjawisk?
Wg New Scientist, 1994,1907, 13

MSK

co roku. Poniewaz podrézujace ziarenka
takze majg jakas$ predkos¢, moze sie zda-
rzy¢ tak, ze wektory predkosci Ziemi i
takiego ziarenka (zwanego meteoroidem)
beda miaty przeciwne zwroty i jego pred-
ko$¢ w ziemskiej atmosferze wyniesie na-
wet 70 km/s.

Na wysokosci 120 km nad powierzch-
nig Ziemi atmosfera jest na tyle gesta by
wyhamowywac taki obiekt przez opor po-
wietrza. Predkos¢ jest jednak tak duza, ze
otaczajaca meteoroid atmosfera rozgrze-
wa sig, jonizuje i zaczyna $wieci¢. Na nie-
bie pojawia sie wtedy meteor.

Ziarenka o masach utamkéw grama do-
cierajg do wysokosci okoto 80 km dajac
weczesniej zjawisko o jasnosci od 0 do 5
mag. Wieksze kawaiki, na przyktad o ma-
sach 20-30 gramdw, dadzg zjawisko o jas-
nosci -5 mag. Jeszcze wieksze, 0 masie
kilkuset kilograméw, dadzg ogniste kule
jasniejsze od Ksiezyca w petni, przy czym
takie odtamki majg juz szanse przebic sie
przez atmosfere i dotrze¢ do powierzchni
Ziemi. Wtedy mamy do czynienia z me-
teorytami.
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Szczegolnie jasne zjawiska (jasniejsze
od Wenus) zwane bolidami moga pozo-
stawiac¢ za sobg $lad lub smuge. Ze smuga
mamy do czynienia w momencie, gdy prze-
latujacy meteor ciggnie za sobg skonden-
sowang wstege gazu; gdy taka wstega u-
trzymuje sie po zgasnieciu meteoru ob-
serwujemy $lad.

Thk mniej wiecej przedstawia sie his-
toria czesto podziwianych przez nas ,,spa-
dajacych gwiazd”.

Obserwacje indywidualne

Rzecz jasna na podziwianiu moze sie skon-
czyé, nic jednak z tego, oprécz zachwytu,
nie wynika. Co$ zacznie jednak wynika¢,
gdy sprébujemy wykona¢ prostg obserwa-
cje astronomiczng. W zasadzie jedyng rze-
czg, ktorg trzeba zna¢ by zabra¢ sie do
obserwacji, jest dobra orientacja wsréd
gwiazdozbiorow. Prosze sie¢ jednak nie
zniechecaé, jest to rzecz tak prosta, ze
mozna ja opanowac przez dwie, trzy noce.

Do czego jest nam pomocna znajo-
mos$¢ gwiazdozbiorow? Na pewno stysze-
lisSmy kiedy$ okre$lenia typu ,,r6j Perse-
id”, ,,r6j Orionid” czy ,,r6j Leonid”. Kiedy
bedziemy juz znali wiekszos¢ konstelacji
zauwazymy, ze te nazwy co$ nam przy-
pominajg. Znamy bowiem gwiazdozbiér
Perseusza, Oriona i Lwa (fac. Leo). Jaki
majg zwigzek gwiazdozbiory z meteora-
mi? Prawda jest taka, ze czastki pozosta-
wione przez jedng komete wpadajg w
ziemska atmosfere rownolegle do siebie.
Popatrzmy na rys. 1i zobaczmy co bedzie
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obserwowat obserwator znajdujacy sie na
Ziemi. Efekt rzutowania réwnolegtych to-
row meteoroidéw na sfere niebieska daje
ztudzenie, ze meteory pochodzace od jed-
nej komety (z jednego roju) zdajg sie wy-
biega¢ z jednego miejsca na niebie. Dla
meteoroidéw pozostawionych przez ko-
mete P/Swift-TUttle miejsce to, zwane ra-
diantem, znajduje sie w gwiazdozbiorze
Perseusza i stad Perseidy. Podobnie cza-
stki pozostawione przez komete Halleya
wpadajac réwnolegle w naszg atmosfere
zdajg sie wybiegac z gwiazdozbioru Orio-
na, stad Orionidy.

Tkk sie sktada, ze rojow do obserwacji
w Polsce jest ponad 300, wszystkich gwiaz-
dozhioréw na niebie tylko 88. Nic wiec
dziwnego, ze w obrebie jednego gwiazdo-
zbioru moze znalez¢ sie kilka radiantow.
Na przyktad w konstelacji Ryb (fac. Pi-
sces) mamy Piscydy wrze$niowe, Piscydy S
i Piscydy N.

Z duzej liczby rojow i faktu, ze kazdy z
nich ,,promieniuje” od kilku dni do nawet
kilku miesiecy wynika, ze w zasadzie kaz-
dej nocy jest aktywnych kilka rojéw. 'Rud-
no wiec znalezé takg pogodng noc, pod-
czas ktorej nie uda si¢ zaobserwowac zad-
nego zjawiska. Jest natomiast kilka nocy,
kiedy to mozemy podziwia¢ kilkadziesigt
lub nawet kilkaset meteoréw w ciggu go-
dziny.

Po tym teoretycznym wstepie mozemy
przejs$¢ do obserwacji. Zatozmy, ze jest po-
godna noc 9 wrzesnia. Zaglagdamy do ze-
stawienia rojoéw i widzimy, ze w tym ok-
resie aktywne sg Piscydy wrzesniowe, Pis-
cydy S i Kappa Cepheidy. Odczytujemy
wspotrzedne ich radiantdw, szkicujemy je
na mapie, bierzemy notatnik, otéwek (za-
miast tego moze by¢ dyktafon), zegarek,
lezak lub potdéwke i jesli to konieczne la-
tarke (najlepiej bardzo staba z czerwonym
Swiattem). Mile widziang rzeczg bytby ter-
mos z cieptg herbatg lub kawa. Dobrze
jest tez bardzo ciepto sie ubra¢. Z wias-
nego doswiadczenia, nawet w letnie noce,
polecam ciepte kurtki, grube spodnie i skar-
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pety, a takze koc lub $piwdr. Wraz ze zmia-
ng pory roku na chtodniejszg nasze obser-
wacyjne odzienie powinno si¢ stawac co-
raz grubsze i obfitsze. Tiik wyekwipowani
mozemy zacza¢ obserwacje. Jej pierwszym,
bardzo waznym punktem jest adaptacja
wzroku do ciemnosci, ktora nie powinna
trwac krocej niz 15-20 minut. Dopiero po
takim czasie mozemy zacza¢ prace. Przez
godzine (nie zaleca sie stosowania krot-
szych czasow obserwacji) lub dtuzej pa-
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nia z meteorem sporadycznym. Zjawisk
takich mozemy w ciggu godziny obserwo-
wac nawet kilkanascie. Zdecydowanie wie-
cej ich bedzie w drugiej potowie roku nad
ranem. Po godzinie mamy wykonang naj-
prostszg obserwacje. Okreslilismy bowiem
liczby godzinne rojow aktywnych tej nocy.

Bardziej zaawansowani obserwatorzy
moga jednak przy dos¢ matym wysitku spro-
bowac zrobi¢ co$ wiecej. Na rys. 2 mamy
zobrazowang prawidtowo zapisang obser-

OBSERWACJA NR 1 Z DNIA 1993.08.13/14.

OBSERWATORZY: 1- Arkadiusz Olech
3 - Bartosz Dabrowski
SEKRETARZ: Ireneusz T. Stawinski

2 - Urszula Majewska
4 - Dorota Szymarnska

OBSERWOWANE SEKTORY: 1- Peg, And, Agr, Psc, Lac, Caa, Cyg, Per, Pac.
2 - UMa, UMi, Cep, Cas, Per, Cam, Dra, Aur, Tau.
3 - Her, Dra, CrB, Lyr, Boo, UMa, Oph.
4 - Cyg, Del, Aqgl, Lyr, Set, Sga, Aqr, Cap, Equ.

MIEJSCE OBSERWACII:
POCZATEK OBSERWACJI: 23.10 UT
WIDOCZNOSC POCZATKOWA:
POCODA:

6.1 mag.

Zurawia Géra kolo Fromborka
KONIEC OBSERWACIJI:
KONCOWA:

0.10 UT
6.1 mag.

Rewelacyjna. Znakomita widocznos$¢ i przejrzystosé. 0% zachmurzenia. Ksiezyc blisko nowiu.

ZAOBSERWOWANE METEORY

No. NR OBS. CZAS (UT) JASNOSC
1 4 23:11:40 25
2 1 23:12:40 3.0

3 1/4 23:12:43 35
4 1 23:13:01 05
5 2 23:14:10 3.0
6 4 23:15:03 4.0
7 1 23:15:30 0.0
8 2 23:15:56 2.0
9 4 23:16:51 4.0

Rys. 2.

trzymy w wybrany fragment nieba i czeka-
my na meteory. W momencie zaobserwo-
wania takiego zjawiska sprawdzamy czy wy-
biega on zjednego z zaznaczonych na ma-
pce radiantow. Jesli tak zapisujemy z ktd-
rego. Czasami zdarzy sie, ze zaobserwo-
wany meteor nie bedzie pasowat do zad-
nego z radiantéw. Mamy wtedy do czynie-

BARWA ROJ UWAGI
biaty Perseid smuga
biaty Perseid -
264ty Perseid -
biaty Perseid $lad
biaty Perseid -
biaty Perseid .
biaty Perseid $lad, 3 sek.

niebieski Cassiopeid -
biaty Cepheid -

wacje wykonang przez obserwatorow Pra-
cowni Komet i Meteoréw. Rzecz jasna nie
moze w niej zabrakng¢ nazwiska obserwa-
tora, daty i miejsca obserwacji, godziny
rozpoczecia i zakoriczenia obserwacji, kto-
ra podajemy w czasie uniwersalnym UT, a
takze wymienienia obserwowanych gwiaz-
dozbiorow (w zamian moga by¢ wspétrze-
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dne srodka obserwowanego pola), uwag o
pogodzie i widocznosci. Jedynym proble-
mem jaki moze pojawi¢ sie przy zapisie
tych danych jest problem wyznaczenia wi-
docznosci najstabszych obiektow. Na rys.
3 mamy gwiazdozbior Matej Niedzwiedzi-
cy (Ursa Minor) z naniesionymi jasnos-
ciami gwiazd. Jesli najstabszg gwiazda, kto-
rg widzimy jest np. eta UMi to widocznosé
wynosi 4.9 mag.

Rys. 3.

Danymi zawartymi w ramce na rys. 2
zajmiemy sie obszerniej. Pierwszg rubryka
jest oczywiscie numer meteoru. Druga to
numer obserwatora (wystepuje tylko przy
obserwacji grupowej), ktéry pozwala ok-
resli¢ w ktérym sektorze nieba obserwo-
wane byto dane zjawisko. Kolejna rzecz to
czas pojawienia sie meteoru. Wedtug nie-
ktorych oséb jest to najmniej wazne pod-
czas obserwacji. Jesli jednak mamy ocho-
te to robi¢ i to z doktadnoscig do jednej
sekundy, to przed obserwacjg powinnismy
skoordynowa¢ zegarek na przyktad z ra-
diem.

Nastepna rubryka zawiera jasno$¢ me-
teoru. Jest to warto$¢ bardzo wazna, lecz
chyba najtrudniejsza do wyznaczenia z po-
wodu krétkotrwatosci zjawiska. Przyczyng
dodatkowych btedéw i trudnosci moze by¢
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tez miejsce pojawienia sie meteoru. Jesli
zjawisko byto obserwowane w centrum po-
la widzenia to jego jasno$¢ mozemy oce-
ni¢ z doktadnoscig do 0.4 mag., jesli jed-
nak widziane byto na skraju obserwowa-
nego obszaru doktadno$¢ maleje do 0.6
mag. W zasadzie potrzebujemy oceny jas-
nosci z doktadnoscig okoto 0.5 mag. Ro-
bimy to poréwnujac jasnos¢ meteoru do
gwiazdy o podobnej jasnosci i znajdujacej

sie na podobnej wysokosci nad horyzon-
tem (jest to o tyle wazne, ze nie trzeba
potem bra¢ poprawek na absorpcje atmo-
sferyczng). Dla utatwienia, dla poczatku-
jacych obserwatorow, podajemy w tabeli 1
jasnosci niektorych obiektow na niebie mo-
gacych stuzy¢ do wyznaczania jasnosci me-
teorow.

Kolejng wazng do okre$lenia wartos-
cig, ktdrej niestety nie ma w tabeli na rys.
2 jest wysoko$¢ meteoru nad horyzontem.
Meteory to najblizsze obserwowane przez
nas zjawiska astronomiczne, w zwigzku z
tym meteor widziany w zenicie znajduje
sie blizej obserwatora niz meteor obser-
wowany nisko nad horyzontem. Zeby nie
by¢ gotostownym postuze sie liczbami. Zja-
wisko obserwowane na wysokosci 30 sto-
pni nad horyzontem znajduje sie okoto
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dwa razy dalej niz taki sam meteor widzia-
ny w zenicie. Ten drugi jest wiec cztery
razy jasniejszy, co daje rdznice w jasnosci
okoto 1.5 mag. Tkk wiec podanie samej
jasnosci zjawiska bez okreslenia jego wy-
sokosci nad horyzontem zmniejsza war-
to$¢ naukowa naszej obserwacji.

Thbela 1
Jasno$¢ obiektéw poréwnawczych
Mag. -13.0 Ksiezycw Alfa And
petni Alfa UMa
Mag. -10.0 Ksiezycw Gamma Gem
kwadrze Gamma Leo
Mag. -4.5 Wenus Mag. 2.5  Alfa Peg
Mag. -2.5 Jowisz Delta Leo
Mag.-1.5 Syriusz Gamma UMa
Mag. 0.0  Capella Mag. 2.5  Epsilon Cyg
Arktur Alfa Cep
Wega Mag. 3.0 Gamma UMi
Mag. 0.5  Procjon Eta Peg
Mag. 1.0  Altair Beta TH
Polluks Epsilon Gem
Spica Gamma Boo
Mag. 1.0  Aldebaran Alfa Agr
Mag. 1.5  Regulus Mag. 3.5 Eta Cet
Deneb AlfaHi
Mag. 2.0  Gw. Polarna Epsilon Tau
Beta UMi Beta Boo

Nastepna rubryka dotyczy barwy me-
teoru. Jest ona najprostsza do oceny i nie
wymaga zadnego doswiadczenia ani przy-
gotowania. Najczesciej bedziemy obserwo-
wacé zjawiska biate lub zéte, ale zdarzajg
sie tez zielone, czerwone, niebieskie i po-
marariczowe. Barwa meteoru zalezy gtow-
nie od jego sktadu chemicznego i tak ko-
lor zielony sugeruje magnez, pomarariczo-
wo-z06ty s6d, a mniej intensywne kolory
na przyktad zelazo i wapno.

Inng rzeczg niezbedng do zanotowania
jest przynalezno$¢ danego meteoru do kto-
rego$ z aktywnych danej nocy rojéw. Nie
jest to trudne, lecz wymaga dos$¢ dobrej
znajomosci gwiazdozbioréw. Podczas ob-
serwacji przedstawionej na rys. 2 nie za-
znaczano meteoréw sporadycznych, kto
chce moze to jednak robic.

W ostatniej rubryce wpisujemy wszel-

3/1994

kie uwagi dotyczgce wygladu zjawiska czy-
li czy obserwowany byt $lad, smuga czy
nawet rozbtysk i jak dtugo utrzymywat sie
$lad. W uwagach powinny tez znalez¢ sie
wszelkiego rodzaju dane o pogodzie jesli
zmieniata sie ona w trakcie prowadzenia
obserwacji. Oprécz tego mozna jeszcze o-
kresla¢ predko$¢ pozorng meteoru na nie-
bie. Oceniamy jg w skali od 0 do 6.0 odpo-
wiada meteorowi stacjonarnemu tzn. takie-
mu, ktory leci prosto w kierunku obser-
watora, a 6 bardzo szybkiemu.
Najbardziej zaawansowang czynnoscig
jakiej mozemy sie podja¢ podczas obser-
wacji meteorédw jest szkicowanie na ma-
pie drég poszczeg6lnych zjawisk. Pozwala
to na doktadne wyznaczenie wspotrzed-
nych radiantu i okre$lenie jego wielkosci.
Wiadomo bowiem, ze dla miodych rojéw
radiant zblizony jest do punktu, dla sta-
rych jest to dos¢ spory obszar o $rednicy
nawet do kilku stopni. Dodatkowo moze-
my obserwowac zmiany potozenia radian-
tu na tle gwiazd, czasami jest to bowiem
widoczne z nocy na noc. Szkicowanie jest
jednak bardzo trudne i wymaga duzego
do$wiadczenia. Ttzeba bardzo dobrze o-
rientowac sie wéréd gwiazdozbioréw i opa-
nowaé¢ umiejetnos¢ doktadnego zapamie-
tywania drogi meteoru na niebie i wierne-
go przeniesienia jej na mape. Na szczescie
nie trzeba nanosi¢ kazdego obserwowane-
go zjawiska. Zasada jest taka: jesli meteor
byt bardzo staby lub widziany na skraju
pola widzenia i nie ma sie pewnosci co do
jego doktadnej trasy nalezy zostawi¢ go w
spokoju. Nie traémy czasu na wpisywanie
zjawisk niepewnych, bo podczas tej czyn-
nosci moze umkng¢ naszej uwadze kilka
zjawisk, co do ktérych mogliby$Smy mie¢
pewnos$¢ bo beda jasniejsze i widziane w
centrum obserwowanego obszaru.
Dodatkowo nalezy jeszcze wspomnieg,
ze nie kazda mapa nieba nadaje sie do
szkicowania drég meteor6w. Mapa ze zwy-
ktym odwzorowaniem powoduje, ze na niej
trasy meteoréw sg tukami, w zwigzku z
tym wzrasta trudnos¢ ich szkicowania. Pro-
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blem ten rozwiazujg atlasy, w ktoérych za-
stosowano odwzorowanie gnomoniczne.
Na nich bowiem drogi meteoréw sg juz
liniami prostymi.

Obserwacje grupowe

Wiadomo jednak, ze jeden obserwator nie
obejmie wzrokiem catego nieba, nic wiec
dziwnego, ze duza cze$¢ zjawisk umknie
jego uwadze. Jest jeden sposdb zapobieg-
niecia temu problemowi. Jesli uda sie ze-
bra¢ pie¢ osob chetnych do obserwacji, to
mozemy sprobowaé obserwacji grupowe;j.
Czterech obserwatorow kladzie sie, kazdy
w jednym z kierunkéw $wiata. Niebo dzie-
li sie na éwiartki, kazdy z obserwatoréw
dostaje numer od 1do 4 iobserwuje swojg
czes$¢. Kiedy uda sie zaobserwowac jakies
zjawisko, to obserwator, w ktérego sekto-
rze byt widziany meteor, podaje swoj nu-
mer, jasno$¢ meteoru, jego kolor, pred-
kos¢, wysokos$¢ nad horyzontem i do ja-
kiego roju nalezat. Ponadto jesli zjawisku
towarzyszyty jakie$ dodatkowe efekty ty-
pu smuga, $lad, rozbtysk czy nawet efekty
dzwiekowe, wszystko to skrzetnie notuje
pigta osoba —tzw. sekretarz. Rzecz jasna
i w tym przypadku niezbedne jest zapisa-
nie wszystkich innych danych dotyczacych
obserwacji (rys. 2). Tltk wykonana obser-
wacja jest gotowa do opracowania i moz-
na ja przesta¢ na adres: Pracownia komet
i meteoréw, Arkadiusz Olech, ul. Zwirki i
Wigury 11/34, 83-000 Pruszcz Gdanski.

Opracowanie wynikow

Nie trudno domyslec sie, ze liczby godzin-
ne wyznaczone tej samej nocy przez dwoch
obserwatoréw znajdujacych sie w réznych
miejscach mogg by¢ inne. Przyczyn tego
jestwiele. Moga oni obserwowac w innych
godzinach wiec réj moze wykaza¢ inng
aktywnos¢. Jesli jednak r6j bedzie tak sa-
mo aktywny przez catg noc, wyniki mimo
wszystko nadal bedg odmienne. R6zny czas
powoduje r6zng wysokos$¢ radiantu nad
horyzontem, rézne miejsce obserwacji po-
cigga za sobg inng widoczno$é. Trewtasnie
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czynniki majg najwiekszy wptyw na r6zno-
rodnosc¢ obserwacji.

By wyeliminowac te przeszkody i ujed-
nolici¢ obserwacje wykonywane przez roz-
nych obserwatoréw wprowadzono tzw. Ze-
rtitalng Liczbe Godzinng — ZHR (ang.
Zenithal Hourly Rate). Jest to liczba me-
teoréw jaka obserwowatby w ciggu godzi-
ny jeden obserwator przy widocznosci 6.5
mag. i w momencie gdy radiant znajduje
sie w zenicie. Wyraza sie ona wzorem:

zhr=i @)
gdzie: N —liczba godzinna z obserwacji,
A —wysoko$¢ radiantu nad horyzontem
w stopniach, natomiast:
c= @
przy czym M oznacza jasno$¢ najstabszych
gwiazd widzianych gotym okiem, r = 25
dla meteorow nalezacych do jakiego$ ro-
ju, r = 3 dla meteoréw sporadycznych.
Dodatkowo kazdy obserwator powinien
okresli¢ czas, ktory w trakcie obserwacji
przeznacza na wpisywanie wynikéw do no-
tesu. Przyktadowo, jesli w ciggu godzinnej
obserwacji w sumie przez trzy minuty (5%)
nie spoglagdamy na niebo, to nalezy liczbe
widzianych meteoréw podzieli¢ przez 0.95.
Caty problem znika, gdy uzywamy dykta-
fonu, wtedy bowiem 100% czasu przezna-
czamy na obserwacje. Podobnie postepu-
jemy w przypadku ograniczenia widocz-
nosci na przyktad przez chmury. Jesli zaj-
mujg one 20% obserwowanego obszaru
przez potowe czasu obserwacji, obserwo-
wang liczbe meteor6w nalezy ponownie
podzieli¢, tym razem przez 0.90. Dopiero
tak otrzymang liczbe godzinng mozemy
podstawi¢ do wzoru (1) i wyliczyé ZHR.
Nalezy jeszcze zaznaczy¢, ze podsta-
wianie bardzo matych liczb godzinnych do
powyzszych wzoréw prowadzi do duzych
btedéw. Im wiecej meteorow zaobserwo-
walismy, tym mniejszy btad. Przyktadowo
dla liczby godzinnej 49 bigd statystyczny
wynosi 7 czyli 14%, natomiast dla liczby
godzinnej 4 biad statystyczny osigga juz
warto$¢ 50%. Dlatego tez takie opraco-
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wania mozna robié¢ gtéwnie dla wilasnej
satysfakcji. Kazda organizacja zbierajgca
obserwacje meteoréw wymaga bowiem su-
rowych danych. Dopiero dysponujac ma-
teriatem od wielu obserwatorow mozna
pokusic sie o wykonanie rzetelnego opra-
cowania. PKiM zajmuje sie tym od kilku
juz lat i opracowania obserwacji wigkszych
rojow sg drukowane w réznych czasopis-
mach (Urania 12/92, 7-8/93, 12/93, Wie-
dza i Zycie 1/94, Astronomia Amatorska
2/91). Ponadto krotkie podsumowania wy-
nikéw obserwacji mniejszych rojéw uka-
zuja sie regularnie w Cyrkularni PKiM wy-
dawanym co miesigc i zawierajagcym oprécz
opracowan takze dane do obserwacji. Wszy-
scy zainteresowani prenumeratg tego Cyr-
kularza proszeni sa o kontakt pod podany
adres (prosze przesta¢ zaadresowang do
siebie koperte i znaczek pocztowy).

Zakonczenie

Ttudno ukrywaé, ze obserwacje meteorow
wymagajg sporo samozaparcia i poswie-
cenia. Nie jest przeciez rzeczg tatwg ob-
serwowacé przez godzine lub diuzej pod-
czas mroznej, zimowej nocy. Nie zawsze
tez obserwacje da sie wykonac wieczorem,
czasami trzeba zrywac sie w srodku nocy
by potem do biatego rana marzng¢ na le-
zaku. Astronomia ma jednak to do siebie,
ze jest naukga, w ktorej spore pole do po-
pisu pozostawiono mitosnikom. Naukow-
cy nie majg czasu zajmowac sie kazdym
rojem meteoréw, kazdg kometg czy kazda
zmienng gwiazdg. Moga to natomiast ro-
bi¢ mitosnicy. Obserwacje meteoréw nie
wymagaja zadnego specjalistycznego sprze-
tu, sg proste, relaksuja, zblizajg do natury,
pozwalaja obcowaé z pieknem nocnego
nieba, a co najwazniejsze sg naukowo po-
zyteczne. | wiasnie satysfakcja z tego, ze
bierzemy aktywny udziat we wzbogacaniu
wiedzy o otaczajgcym nas Wszech$wiecie
powinna by¢ najwieksza nagrodg za wszel-
kie trudy iwyrzeczenia poniesione na sku-
tek prowadzenia obserwacji. Zycze wszy-
stkim, zeby ta satysfakcja stata sie i Wa-
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szym udziatem. Z czasem dla najwytrwal-
szych obserwacje stang sie przyjemnoscia,
bez ktérej trudno sie obyc.

Czytelnikom nalezy sie jeszcze pewne
wyjasnienie. Ot6z w Polsce istniejg trzy
organizacje mitosnicze zajmujace sie drob-
nymi ciatami Uktadu Stonecznego. Sg to
Sekcja Obserwatorow Komet PTMA, Sek-
cja Meteorow i Meteorytow PTMA i Pra-
cownia Komet i Meteoréw. Juz z nazw
mozna wnioskowac, ze sfery ich zainte-
resowan pokrywajg sie. W zwigzku z tym
w naszym astronomicznym $wiatku panu-
je cicha umowa co do podziatu kompeten-
cji. SOK liczaca okoto stu cztonkéw zaj-
muje sie rzetelnie kometami jasnymi, a po
macoszemu traktuje komety stabe. D late-
go PKiM stara sie tatac te luke i informo-
wacé w Cyrkularzu o wszystkich kometach
dostepnych do obserwacji mito$niczym
sprzetem. SMiM swe zainteresowania po-
ktada gtdwnie w meteorytach i wszystkie
dane dotyczace meteoréw i ich obserwacji
przekazuje do PKiM. Wybor do kogo zgto-
si¢ sie w celu zasiegniecia dodatkowych
informacji pozostawiam Panstwu. Mysle
jednak, ze bez wzgledu na wynik tego wy-
boru trafig Panstwo w dobre rece.

Avrkadiusz Olech

CZESCIOWE ZACMIENIE SEONCA
10 maja 1994 r.

Tfegoroczne majowe za¢mienie Stonca be-
dzie w Polsce widoczne w nietypowych
okolicznosciach. Maksymalna faza zaémie-
nia wystapi na krétko przed lub po za-
chodzie Stonca. Najlepiej zaémienie be-
dzie widoczne w potudniowo-zachodnich
rejonach Polski, gdzie liniowa faza doj-
dzie do 0.45 w przyblizeniu w momencie
zachodu Stonca. W skali catego kraju opi-
sanie przebiegu zjawiska jest dos¢ ztozo-
ne. Przedstawione na rys. 1 izolinie mak-
symalnej zauwazalnej fazy za¢mienia prze-
biegajg odmiennie dla dwoch obszarow,
ktére rozdziela linia oznaczona jako M-M.
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Rys. 1. Przebieg izolinii maksymalnej zauwazalnej
fazy dla zaémienia cze$ciowego 10 maja 1994 r. Linia
M-M oznacza wystapienie maksimum zaémienia przy
zachodzie Storica.

Odnosi sie ona do wystgpienia maksymal-
nej fazy doktadnie w momencie zachodu
Storica (za ktéry uznano zetkniecie sie
dolnego brzegu tarczy z horyzontem). Na
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Rys. 2. Przebieg izochron wystapienia maksymalnej
zauwazalnej fazy zaémienia. Momenty podano w cza-
sie wschodnioeuropejskim (letnim).

p6tnocny zachdéd od tej linii (na Pomorzu
i Ziemi Lubuskiej), rzeczywiste maksimum
wystapi jeszcze przed zachodem Storica.
Wielkos$¢ fazy maksymalnej zmienia sie

Rys. 3. Widok zaémienia przy horyzoncie w potudniowo-zachodniej czesci Polski.
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Tabela 1
Przebieg czesciowego zacmienia Storica 10 maja 1994 roku dla wybranych miast w
Polsce.

Poczatek Maksimum Faza  Zach. St
Lp. Miasto C.W. e. HS Z P C.W.e. max. C.W.e.

1 Bialystok 19h37.5m  3.8° 228° 193° (20M07m) (0.31) 20h07m
2 Gdansk 1936.9 6.7 229 194 2026.1 0.39 20 30
3 Katowice 19394 4.7 234 195 (20 13) (0.37) 20 13
4 Koszalin 1936.9 8.0 230 194 2027.2 0.40 20 39
5 Krakéw 19395 4.0 233 195 (20 08) (0.33) 2008
6 Lublin 1938.6 3.2 231 194 (20 02) (0.27) 2002
7 Lodz 1938.5 5.1 232 194 (20 16) (0.39) 20 16
8 Olsztyn 1937.2 5.5 229 194 (20 20) (0.38) 2020
9 Poznan 1938.1 6.8 232 195 (20 29) (0.43) 2029
10 Rzeszow 19394 2.9 233 195 (19 56) (0.21) 19 56
11  Toruh 1939.7 6.3 230 194 (20 26) (0.41) 20 26
12 Warszawa 1938.2 45 230 194 (20 12) (0.35) 20 12
13 Wroctaw 1939.0 6.2 233 195 (20 23) (0.43) 2023
14 Szczecin 1937.3 8.6 231 195 2028.9 0.42 2042
15 Zielona Géra 1938.4 7.4 233 195 20304 0.44 20 33

OZNACZENIA: c. w. e. — moment w czasie wschodnioeuropejskim (letnim). Dla momentu

poczatku zaémienia: HS — wysoko$¢ Storica nad horyzontem, Z — kat pozycyjny od zenitu, P —
kat pozycyjny od bieguna. Dla momentu fazy maksymalnej katy pozycyjne wyniosg w przyblize-
niu: — od zenitu: 142°, — od bieguna: 176°.

UWAGI: Wartosci w nawiasach oznaczajg moment i warto$¢ maksymalnej fazy, mozliwej do
zaobserwowania; maksimum rzeczywiste nastgpi juz po zachodzie Storica w danym miescie. Mo-

ment zachodu Storica oznacza zetkniecie si¢ dolnego brzegu tarczy z horyzontem.

na kierunku SW-NE i stopniowo ro$nie
W miare przesuwania sie na ptd-zachdd.
Pozycja obserwatora staje sie bowiem bliz-
sza tym rejonom, dla ktérych wystgpi w
tym czasie zacmienie obrgczkowe. Nastgpi
to, jak wiadomo, m. in. w Maroku, na
krétko przed zachodem Stoiica.

Na potudniowy-wsch6d od wspomnia-
nej linii wielko$¢ maksymalnej fazy zale-
zy natomiast silnie od momentu zachodu
Stonica. lzolinie wyznaczajg maksymalna
widoczng faze w tym witasnie momencie,
bowiem rzeczywiste maksimum nastgpi juz
pod horyzontem. W zwigzku z tym, w Pol-
sce potudniowo-wschodniej, gdzie Stonce
zajdzie najwczesniej, wielko$¢ mozliwej do
dostrzezenia fazy wyniesie tylko 0.20. Do-

datkowe informacje, przedstawione na rys.
2 utatwig wyobrazenie sobie przebiegu zja-
wiska, bowiem rysunek przedstawia izo-
chrony maksymalnej zauwazalnej fazy zac-
mienia. Na pdtnocny-zachdd od linii M -
M izochrony te oznaczajg moment rzeczy-
wistego maksimum, natomiast na potud-
niowy-zachod od tej linii —sg po prostu
izochronami zachodu Stonca (dolnego
brzegu tarczy). Dla szczeg6towego zorien-
towania sie w okoliczno$ciach za¢mienia,
w tabeli 1podano informacje liczbowe dla
wybranych miast Polski.

Chociaz faza za¢mienia nie bedzie w
Polsce zbyt duza, na pewno bedzie ono
stanowi¢ okazje do wykonania ciekawych
fotografii i nagran wideo oraz do popu-
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laryzacji astronomii. Widok czesciowo za-
¢mionego Stonca na horyzoncie nie zda-
rza sie czesto, a zapowiada si¢ atrakcyjnie

(rys. 3).
Marek Zawilski

WIZUALNE OBSERWACJE GWIAZD
ZMIENNYCH

BCephei, Cephei

$Cephei

a = 2252756 = 57°54.2’ (1900.0)

A: 3.48m4.37mv  Max = 2436075.445 +

5.366341d M-m = 0.25
Typ: 05 Sp. F5lb - Gllb

W odlegtosci 9.5° na potudniowy wschod
od alfy Cefeusza i okoto 2.5° nawschdd od
£ Cefeusza lezy jasna cefeida: O Cefeusza.
Gwiazda ta jest zéttym pulsujgcym nad-
olbrzymem, pulsujgcym z okresem okoto
5.4 doby. Jest to gwiazda okotobieguno-
wa, moze by¢ zatem obserwowana przez
caty rok. W odlegtosci 41” od zmienngj
znajduje sie towarzysz typu widmowego
B7IV o jasnosci 6.3mi juz przez lornetke
pryzmatyczng mozna rozseparowac skiad-
niki. Ze wzgledu jednak na matg odleg-
tos¢ sktadnikow oceniamy sumaryczny bla-
sk uktadu.

OBSERWACJE

Komunikat Sekcji Obserwacji Stonca
PTMA, listopad 1993

Whyniki obserwacji Storica w listopadzie
1993 r. przystato 10 obserwatoréw: Mar-
cin Betlej, Krzysztof Czart, Grzegorz
Czepiczek, Artur Gtogowski, Mi-
chat 1zdebski, Marcin Jarski, Jerzy
tagiewka, Krzysztof Socha, Mieczy-
staw Szulc, Jerzy Zagrodnik. Ob-
serwatorzy wykonali w sumie 57 obserwa-
cji w 20 dniach.

Srednie dzienne wzgledne liczby Wolfa:
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H cephei
a = 21h0n27s8= 58°19.3’ (1900.0)
A:3.6m5.1mv  Typ: SRc Sp. M2lae

W odlegtosci niecatych 5 stopni na po-
tudniowy wschod od alfy Cefeusza znajdu-
je sie ciekawa zmienna potregulamall Ce-
phei zwana rowniez Erakis. Jest to czer-
wony pulsujacy chtodny nadolbrzym o kil-
ku naktadajacych sie okresach 730, 900 i
4675 dni.

Obydwie gwiazdy sg gwiazdami okoto-
biegunowymi i mozna je obserwowac przez
caty rok. Na mapce pétnoc u gory.

Tomasz Krzyt

L. .. 18 Quoivnnnr 17....... 25 ?S 36
20 220 10....+eee- 18........ 30 26.... ,,, 41
3 .17 11... 0 19...... 36 27... 33
4 .19 12, - 20........ 37 28... 30
5 .27 13, - 21...... 44 29... 60
6 14..., .72 22..... 49 30... _
7 15.... - 23...... -

8 38 16 24........ 37

Wolfa w listopadzie 1993 r. wyniosta 31.0
(29.5). Srednia wzgledna liczba Wolfa dla
obrotu Storica Nr 1875 wyniosta 24.7
(22.8). W nawiasach podano $rednie li-
czone bez wspotczynnikow obserwatordw.

Bartosz P. Dgbrowski



90 URANIA

NOWOSCI WYDAWNICZE

Zdenék Kopal: O hvfizdach a lidech —
Vzpomi'nky astronomovy. Nakladatelstvi
»Mlada fronta”, Praha 1991, stron 357.*

Czeski przektad ksiazki zmartego nie-
dawno $wiatowej stawy astronoma o sto-
wianskim rodowodzie. Autor byt Czechem,
urodzit sie 4 kwietnia 1914 roku w Lito-
mys$lu na Morawach, gdzie spedzit dzie-
cinstwo i gdzie pobierat nauki poczatko-
we. Studia odbyt na wydziale matematycz-
no-przyrodniczym Uniwersytetu Karola w
Pradze, po czym w celu pogiebienia wie-
dzyw roku 1938 wyjechat do Wielkiej Bry-
tanii, a rok pd6zniej udat sie do Stanow
Zjednoczonych. Tam wiasnie zastat go wy-
buch drugiej wojny Swiatowej, do Europy
nie byto po co wracac, postanowit pozostac
za Oceanem. Przez kilkanascie lat (1940-
1951) pracowat w Obserwatorium Harwar-
dzkim i MIT (Massachusetts Institute of
Technology), by nastepnie przenies¢ sie
do Anglii. W roku 1951 objat katedre as-
tronomii uniwersytetu w Manchesterze,
piastujac to stanowisko do roku 1981, czy-
li do czasu przejscia na zastuzong emery-
ture. Zmart 23 czerwca 1993 roku w Man-
chesterze, lecz cialo uczonego postano-
wiono przewiez¢ do Czech i pochowaé na
wyszehradzkim cmentarzu w Pradze.

Profesor Kopal jest autorem okoto 400
artykutow i 50 ksigzek o tematyce astro-
nomicznej. Prezentowana dzi$ zastuguje
na szczegdlng uwage, ma bowiem chara-
kter obszernej i ze swadg napisanej auto-
biografii. Autor nie ogranicza sie jednak
do barwnego przedstawienia swej drogi zy-
ciowej, lecz z rownym wdziekiem komen-
tuje najwazniejsze wydarzenia naukowe,
ktorych byt swiadkiem. Pod tym zas wzgle-
dem ma duzo do powiedzenia, stykat sie
przeciez z najtezszymi umystami naszego
stulecia, nalezeli do nich zarébwno Arthur
Eddington i Albert Einstein, jak
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i Norbert Wiener, Ernest Ruther-
ford, Patrick Blackett i Harold
U rey. Wspdtpracowat wreszcie z wielo-
ma wybitnymi astronomami, a miedzy in-
nymi z Henry Norris Russellem i
Harlowem Shapleyem. Z tym ostat-
nim serdecznie sie zaprzyjaznit, czesto ja-
ko gos$¢ odwiedzat go w domu, o czym z
sentymentem wspomina w swej ksigzce.
Dowiadujemy sie z niej na przykiad, ze
obaj astronomowie zaliczali sie do wielbi-
cieli muzyki Fryderyka Chopina i ze
pewnego razu razem wystuchali Ballad na-
szego kompozytora w wykonaniu Marthy
Betz Shapley (zona Shapleya miata wy-
ksztatcenie matematyczno-przyrodnicze, a
zamitowanie do muzyki wyniosta zrodzin-
nego domu). Ale zwigzki profesora Kopa-
ta z naszym krajem byly o wiele blizsze,
wspotpracowat przeciez z polskimi astro-
nomami, ktérych —jak sam pisze —wy-
soko cenit. Na kartach swej ksigzki wspo-
mina profesora Tadeusza Banachiewi -
cza i jego dwoch znakomitych uczniéw
(prof. Karola Ko ziota i prof. Stefana
Piotrowskiego).

Omawiang ksigzke mozna zatem uwa-
zac za ciekawie i z polotem napisang his-
torie astronomii XX wieku. Wprawdzie
gtéwng domeng profesora Kopata byty cia-
sne uktady podwadjne, ale swych zaintere-
sowan nie ograniczat tylko do tej waskiej
dziedziny, lecz potrafit zawsze znalez¢ sie
tam, gdzie sie aktualnie dziato co$ cieka-
wego. Wystarczy wspomnie¢, ze zajmowat
sie topografig Ksiezyca, uczestniczyt w o-
pracowaniu materiatu otrzymanego przez
astronautéw amerykanskich w ramach pro-
gramu Apollo, wiozyt niematy wkiad w roz-
woj planetologii. Wszystko to ciekawie o-
pisuje w swojej ksigzce, ktdrg z przyjem-
noscig wezmie do reki zarowno mitosnik
astronomii, jak i kto$ interesujacy sie naj-
nowszymi dziejami naszej kultury. Tego

* Angielski oryginat ksigzki prof. Z. Kopata nosi tytut O fstars and men i ukazat si¢ w 1986 roku.
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rodzaju literatura cieszy sie po prostu du-
zym powodzeniem i moze warto bytoby

Z KORESPONDENCJI

Wycieczka astronomiczna do Czech

Gtéwnym powodem naszego (mojej ko-
lezanki Uli Majewskiej i mojego) wy-
jazdu do Czech byto odwiedzenie siostrze-
nicy Uli do domu w malej miejscowosci
Stany potozonej 35 km od Pragi. MielisSmy
nadzieje przy okazji pozwiedza¢ Prage i
jej okolice, ale do gltowy nam nie przyszio,
ze wycieczka ta stanie sie wycieczkg astro-
nomiczna.

Fot. 1. Obserwatorium Astronomiczne na Petfinie w
Pradze (fot. A. Olech).

Wszystko zaczeto sie w momencie, gdy
wdrapali$my sie na do$¢ sporg gore poto-
zong w centrum Sianego. Z jej wierzchot-
ka roztaczat sie piekny widok na catg oko-
lice. Mnie jednak zainteresowato co$ in-
nego. Mz za granicami miasta ujrzatem
dos¢ spory budynek, na ktérego szczycie
tkwita koputa astronomiczna. Udato mi
sie naméwi¢ Ule na eskapade w tamtym
kierunku i nazajutrz po krétkim spacerze

URANIA 91

ksigzke profesora Kopata przettumaczy¢
takze na jezyk polski.
Stanistaw R. Brzostkiewicz

pukalismy do drzwi obserwatorium. Ni-
kogo jednak nie byto. Dopiero ponowie-
nie wizyty dato efekt. DostaliSmy imie i
nazwisko cztowieka, ktdry zajmuje sie w
Stanym astronomig. Po otrzymaniu jego
adresu w Urzedzie Miasta udato nam sie
umowi¢ z nim na rozmowe i zwiedzanie
obserwatorium. Okazato sie, ze w Stanym
jest mate kotko mitosnikéw astronomii,
ktorzy spotykajg sie raz w tygodniu, a kaz-
dej pogodnej nocy majg dostep do gtow-
nego sprzetu obserwatorium — refrakto-
ra 110/2000 i doczepionej do niego 13-
centymetrowej astrokamery. Prowadzenie
teleskopu jest bardzo dobre, tak ze za-
montowanie aparatu w ognisku refrakto-
ra pozwala na robienie 30 minutowych eks-
pozycji bez korekty prowadzenia.

Martin Stovicek (tak nazywa sie
szef obserwatorium) twierdzi jednak, ze i
w Czechach przyszty ciezkie czasy dla as-
tronomii. Kiedys$ kotko liczyto o wiele wig-
cej 0sob, obserwator pracujacy pod kopu-
{3 miat mozliwosé wylaczenia Swiatet miej-
skich w najblizszej okolicy. Pesymistyczny
nastroj pogtebiajg jeszcze dwie rzeczy —
brak funduszy na nauke w kasie miasta i
powtarzajgce sie wkamania mtodocianych
wandali do obserwatorium. Niewielkim po-
cieszeniem dla niego byl fakt, ze w Polsce
jest podobnie.

Wycieczka do obserwatorium przynio-
sta jeszcze jeden efekt. DostaliSmy miano-
wicie adresy Praskiego Obserwatorium As-
tronomicznego i Planetarium na Petfinie.
Tak wiec przy najblizszej okazji udalismy
sie do Pragi i z mapag w reku ruszyliSmy na
poszukiwania. Dos¢ szybko udato nam sie
dojs¢ do parku, gdzie miato by¢ obserwa-
torium. Zdziwilismy sie jednak widzac, ze
aby sie tam dostaé trzeba wej$¢ na gére o
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wysokosci 326 m n. p. m. Na szczeScie pra-
cowaty kolejki linowe (bardzo podobne do
tych na Gubaldwce w Zakopanem) wiec
zaoszczedziliSmy troche kalorii i nog.

Najwieksze byto jednak nasze zdziwie-
nie, gdy wjechaliSmy na gére. Naszym o-
czom ukazat sie $liczny park z duzg ilos-
cig kwiatéw, przepieknie przystrzyzonych
drzew, na $srodku ktorego krélowat budy-
nek obserwatorium. Zaszokowata nas tez
duza liczba ludzi i otwarte koputy astro-
nomiczne.

Pierwsze kroki skierowaliSmy do ob-
serwatorium. Udato nam sie zaczepi¢ Mi-
lana LesMKka, studenta filozofii i politolo-
gii w Pradze, wieloletniego mitosnika as-
tronomii, ktéry byt na tyle uprzejmy, ze
zgodzit sie oprowadzié¢ nas po catym ob-
serwatorium. Poniewaz Ula dobrze méwi
po czesku, a ja jako tako znam angielski, z
porozumieniem sie nie byto problemu.

Na poczatku zaszliSmy do gtéwnej ko-
puty. Po drodze Milan powiedziat nam, ze
Patfinskie Obserwatorium jest przeznaczo-
ne tylko dla mito$nikow astronomii i stu-
dentéw, a jego gtdwnym zadaniem jest po-
pularyzacja tej pieknej nauki. Obecni tam
pracownicy to wszystko mitosnicy astro-
nomii, ktérzy oprdcz tego, ze majg dostep
do teleskopéw moga takze zarobi¢. Do-
wiedzieliSmy sie, ze obserwatorium zosta-
to zbudowane z inicjatywy Czeskiego To-
warzystwa Astronomicznego, ktére zosta-
to zatozone w 1917 roku i jego gtéwnym
celem byto postawienie obserwatorium, bi-
blioteki i czytelni dostepnych dla wszystkich
chetnych. Thwarzystwo osiggneto swoj cel
po 11 latach iw niedziele 24 czerwca 1928
roku odbyto sie uroczyste otwarcie. Pier-
wszym instrumentem obserwatorium byt
zakupiony w 1921 r. szukacz komet usta-
wiony w jedynej wtedy kopule wschodnigj.
W 1928 roku zakupiony zostat podwdjny
refraktor Zeissa, ktéry stangt w dobudo-
wanej w roku 1930 kopule gtéwnej. Ob-
serwatorium rozwijato sie preznie az do
lat wojny, kiedy to zostato powaznie zde-
wastowane (do tego stopnia, ze rozwaza-
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no nawet mozliwos¢ budowy nowego ob-
serwatorium). Odbudowane jednak znéw
zaczeto funkcjonowaé az do 1976 roku,
kiedy to zostato kapitalnie odremontowa-
ne i przeznaczone gtownie do popularyza-
cji astronomii.

| ot. 2. Szukacz komet w domku obserwacyjnym u-
mieszczonym pod kopulg wschodnig Obserwatorium
Astronomicznego na Petfinie (fot. A. Olech).

Pod koputg miesci sie podwajny refra-
ktor. Lewy tubus to refraktor o parame-
trach 200/3000 z 35 mm okularem uzywa-
ny gtéwnie do obserwacji Stonca. Prawy
tubus-refraktor 180/3430 wraz z zestawem
okularow o ogniskowych od 6 mm do 40
mm stuzy do obserwacji nocnego nieba.
Trzeci, Srodkowy tubus to koronograf 160/
2900, dzieki ktéremu po raz pierwszy, na
zywo, mieliSmy okazje obejrze¢ protube-
rancje stoneczng. Do wszystkiego zamon-
towany jest szukacz 60/400. Co ciekawsze,
refraktoiy zostaty zrobione w latach 1905-
1907 przez firme Carl Zeiss Jena, przy
czym ten o $rednicy 18 cm pozostat orygi-
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nalny az do naszych czasow. W 1957 roku
do dwdch refraktorow zostat domonto-
wany koronograf. Cato$¢ jest zainstalo-
wana pod koputg o $rednicy 8 metréw i
wadze 9 ton.

Nastepnie udaliSmy sie do pieciome-
trowej koputy zachodniej. Pod nig znajdu-
je sie teleskop Meniscas-Cassegrain zro-
biony takze przez firme Carl Zeiss Jena w
1967 roku. Ciekawostky jest fakt, ze na
poczatku byt on przeznaczony dla obser-
watorium w Warszawie. Czesi jednak za-
proponowali wyzszg cene i powedrowat on
do Pragi. W systemie meniskowym jego
parametry wynoszg 350/3300, a w syste-
mie Cassegraina 370/3300. Sg do niego
uzywane okulary o ogniskowych od 6 do
40 mm. Dodatkowo teleskop ma zamon-
towany tzw. pointer czyli refraktor 130/
1950 z okularem 40 mm i szukacz 50/540.

Naszym nastepnym celem byta piecio-
metrowa koputa wschodnia. Na poczatku
znajdowat sie w niej szukacz komet, na-
stepnie zainstalowano w niej refraktor Zei-
ssa 150/2250, refraktor Cassegraina 300/
4500 i stuzaca do fotografii kamere Schmid-
ta-Bakera 300/1300. Od 1992 roku kopu-
fa ta i sprzet pod nig sa w remoncie, tak ze
jest niedostepna zwiedzajgcym. My mo-
glismy jednak obejrze¢ same teleskopy, ktd-
rych zwierciadta niedtugo péjda do alu-
minizacji.

Ostatnim miejscem z ktérego mozna
prowadzi¢ obserwacje jest wybudowany w
1975 roku maty domek, potozony za wscho-
dnig koputg, pod ktérego dachem znajdu-

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Stonce: Storice osigga w tym miesigcu punkt
przesilenia letniego na ekliptyce, wstepu-
jac 21 czerwca w znak Raka. W zwigzku z
tym mamy najdtuzsze dni i najkrétsze no-
ce: w Warszawie 1 czerwca Storice wscho-
dzi o 4t21m zachodzi o 20M7m 23 czerwca
wschodzi o 4h14m zachodzi o 21h2m a 30
czerwcawschodzi o 4h18m zachodzi o 21him
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je sie zakupiony w 1921 roku szukacz ko-
met-refraktor 200/1370 (taki sam jak ten,
ktorym Mrkos odkrywal swoje komety).
Do szukacza jest zamontowany refraktor
110/1130, kamera Aero-Xenar 100/325 i
lunetka celownicza 40/280.

Oprocz koput, na budynek obserwato-
rium skiada sie biblioteka ze zbiorem po-
nad 10 000 voluminéw, pokéj wyktadowy
z 55 miejscami, kilka pomieszczen dla ob-
serwatoréw i przede wszystkim hall wysta-
wowy, z jednej strony odgrodzony XIV
wieczng $ciang, a z drugiej wystawg, na
ktorej mozna obejrze¢ unikatowe zega-
ry stoneczne i ksiezycowe z XVIII wieku,
XVIll-wieczny teleskop Dollonda, XVIII-
wieczny oktant i wiele historycznych pub-
likacji (miedzy innymi egzemplarz De re-
volutionibus... Kopernika). Ttoche dalej wy-
stawa astronomiczna w nowszym wydaniu
— mapy fotograficzne z atlasu Mt. Palo-
mar, zdjecia znanych obiektdw niebieskich,
demonstracje praw optyki i ich zastoso-
wania w instrumentach astronomicznych,
opis rozwoju astronomii i wiele innych
rzeczy.

Przygode z praskim obserwatorium za-
konczylismy fotografujac je z 60 metrowej
wiezy widokowej znajdujacej si¢ takze na
wzgorzu Patfinskim. Zatowalismy tylko, ze
nie udato nam sie zwiedzi¢ planetarium w
Pradze. Niestety w sierpniu jest ono nie-
czynne. Chociaz z drugiej strony bedzie co
robi¢ podczas nastepnego pobytu w Pra-
dze.

Arkadiusz Olech

Czerwiec 1994 r.

Ksiezyc: Krotkie, ale bezksiezycowe noce
bedziemy mieli w pierwszej potowie czerw-
ca, bowiem kolejnos¢ faz Ksiezyca jest w
tym miesigcu nastepujgca: ostatnia kwa-
dra I\ néw 9d10h pierwsza kwadra 16c22h,
petnia 23d14hi jeszcze raz ostatnia kwadra
30d22h W apogeum Ksiezyc znajdzie sie 5
czerwca, a w perygeum 21 czerwca. W
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Dane dla obserwatorow Storica (na 14hczasu wschod.-europ.)

94

Data P Bo Lo

1994

VI 1 -15935 -0962 288930
3 -14.59 -0.38 261.82
5 -13.82 -0.14 235.36
7 -13.02 +0.10 208.89
9 -12.22 +0.34 182.42
11 -11.38 +0.59 155.95
13 -10.55 +0.83 129.48
15 -9.70 +1.07 103.00

Data P Bo Lo
1994
VI 17 -8984 + 1930 76953
19 -7.96 +1.54 50.06
21 -7.08 +1.78 23.58
23 -6.19 +2.00 357.11
25 -5.30 +2.24 330.63
27 -4.40 +2.46 304.16
29 -3.48 +2.69 277.68
Vil 1 -2.58 +2.92 251.21

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od pétnocnego wierzchotka tarczy;
Bo, Lo — heliograficzna szeroko$¢ i dtugosé srodka tarczy.
23d8h6m — heliograficzna dtugos¢ srodka tarczy wynosi 0°.

czerwcu tarcza Ksiezyca zakryje Ktos Pan-
ny (Spike), najjasniejszg gwiazde w gwiaz-
dozbiorze Panny, ale zjawisko to widocz-
ne bedzie na potkuli potudniowe;j.

Planety i planetoidy: Nad zachodnim ho-
ryzontem $wieci pieknym blaskiem We -
nus jako Gwiazda Wieczorna -4.1 wiel-
kosci Takze wieczorem w pierwszych dniach
czerwca mozemy poszukiwaé Merku -
rego jako gwiazde okoto +1 wielkosci
nisko nad zachodnim horyzontem. Na gra-
nicy gwiazdozbiorow Wagi i Panny w pier-
wszej potowie nocy $wieci Jowisz jako
jasna gwiazda -2.3 wielkosci; przez lunety
mozemy obserwowac ciekawe zjawiska w
uktadzie czterech najjasniejszych ksiezy-
cow Jowisza. Nad ranem wschodzi Mars,
a okoto potnocy Saturn; Mars jako
czerwona gwiazda +1.2 wielk. wedruje
przez gwiazdozbi6r Barana, a Saturn nie-
co jasniejszy od Marsa przebywa w gwiaz-
dozbiorze Wodnika. Uran 6 wielk. i
Neptun 8wielk. goruja nad ranem, ale
nisko nad horyzontem na granicy gwiaz-
dozbioréw Strzelca i Koziorozca. Plu-
ton dostepny jest prawie calg noc, ale
tylko przez duze teleskopy jako gwiazdka
okoto 14 wielk. na granicy gwiazdozbio-
row Wagi, Weza i Wezownika. Przez wigk-
sze lunety mozemy prébowac odnalez¢ pla-
netoide Juno wsrod gwiazd 10 wielk. w
gwiazdozbiorze Panny. Podajemy rowni-

kowe wspotrzedne planetki dla kilku dat:
2d rekt. 13H20.6m deki. +3°27’; 12d rekt.
13h19.7m deki. +3°197; 22d: rekt. 13h20.7m
deki. +2°577; VII. 2d rekt. 1323.4m deki.
+2°24\

Meteory: W dniach od 10 do 21 czerwca
promieniujg meteory z roju czerwcowych
Lirydéw. Radiant meteoréw lezy w gwiaz-
dozbiorze Lutni i ma wspétrzedne: rekt.
18h22mdeki. +35°. ROj nie jest zbyt obfi-
ty, ale warunki obserwacji sg w tym roku
dobre.

* * *

Id O 14hKsiezyc w zigczeniu z Satur-
nem w odl. 7°. Wieczorem ksiezyc 1ijego
cien przechodzg na tle tarczy Jowisza; ob-
serwujemy koniec przejscia: ksiezyca o
22h18ma cienia 0 23h2m

4/5d Ksiezyc 2 i jego cieh przechodzg
na tle tarczy Jowisza; obserwujemy poczg-
tek przejscia: ksiezyca o 23181ma jego cie-
nia o [kbm

5/6d Ksiezyc 3 zbliza sie do brzegu tar-
czy Jowisza i 0 0R20mrozpocznie przejscie
na jej tle.

6d7h Ztgczenie Marsa z Ksiezycem w
odl. 7°. Wieczorem ksiezyc 2 ukryty jest za
tarczg i w strefie cienia Jowisza; o 22i34m
obserwujemy koniec zaémienia: ksiezyc2 po-
jawi sie nagle z prawej strony tarczy planety
(patrzac przez lunete odwracajgca) w od-
legtosci nieco wigkszej niz promien tarczy.
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7/8dKsiezyc 1zbliza sie do brzegu tar-
czy Jowisza; o 0FB6mobserwujemy pocza-
tek zakrycia tego ksiezyca przez tarcze pla-
nety.

89 Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg
na tle tarczy Jowisza. Ksiezyc rozpocznie
przejScie o 21Hb6m a jego cien pojawi sie
na tarczy planety o 22M7m Koniec przej-
$cia ksiezyca nastapi o Ofbm a jego cienia
0 0hb6m

9d O 22bmobserwujemy koniec zac-
mienia 1 ksiezyca Jowisza; pojawi sie on
nagle z cienia planety blisko prawego brze-
gu tarczy (w lunecie odwracajgcej).

10d7h Wenus w ztgczeniu z Polluksem
(w odl. 5°), jedng z dwdch jasnych gwiazd
w gwiazdozbiorze Blizniat.

11d O 2hzigczenie Merkurego z Ksie-
zycem w odl. 3°, o 17h planetoida Juno
nieruchoma w rektascens;ji.

12dO 14hMerkury nieruchomy w rek-
tascensji, 0 15hWenus w zfagczeniu z Ksie-
zycem w odl. 7°.

13/14d Od zachodu Storica 2 ksiezyc
Jowisza ukryty jest za tarczg, a potem w
cieniu planety. O IM@mnastgpi koniec za¢-
mienia tego ksiezyca.

15/16dKsiezyc 1ijego cien przechodzg
na tle tarczy Jowisza. Obserwujemy po-
czatek przejscia: ksiezyca o 23H4m a jego
cienia 0 01m

16d Dwa ksiezyce Jowisza ukryte sg w
cieniu planety. Obserwujemy koniec za¢-
mienia: ksiezyca 3 0 23l37m(pojawi sie on
z prawej strony tarczy u gory w odlegtosci
réwnej promieniowi tarczy od jej brzegu),
a ksiezyca 10 24r0m(dos¢ blisko prawego
brzegu tarczy planety).

18d22hBliskie ztgczenie Ksiezyca ze Spi-
ka (Ktosem Panny), gwiazdg pierwszej wiel-
kosci w gwiazdozbiorze Panny; zakrycie
gwiazdy przez tarcze Ksiezyca widoczne
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bedzie w Ameryce Potudniowej, na Oce-
anie Atlantyckim i na Antarktydzie.

I~ 1S 1LZ¥aczenie Ksiezyca z Jowiszem
w odl. 3°.

20d O 23h19mobserwujemy poczatek
zakrycia 2 ksiezyca przez tarcze Jowisza.

21d16M8mStonce wstepuje w znak Ra-
ka, jego dtugosc ekliptyczna wynosi wow-
czas 90°; mamy poczatek lata astronomi-
cznego oraz najdtuzsze dni i najkrotsze
noce na potkuli p6tnocne;j.

22d Po zachodzie Storica moze jeszcze
uda nam sie dostrzec na tarczy Jowisza
plamke cienia jego 2 ksiezyca, widoczng
do 21t67m

23d Od 21h10mksiezyc 3 ukryty jest za
tarczg Jowisza, a ksiezyc 1 zbliza sie do
brzegu tarczy i skryje sie za nig 0 22M0m
Koniec zakrycia ksiezyca 3 nastgpi 0 23h18m

24d6hSaturn nieruchomy w rektascen-
sji. Wieczorem ksiezyc 1 ijego cien prze-
chodzg na tle tarczy Jowisza; obserwuje-
my koniec przejscia: ksiezyca o 22h10m a
jego cienia 0 23h14m

25d Ksiezyc znajdzie sie w ztgczeniu z
dwiema planetami: o lh z Neptunem w
odl. 4°i 0 7hz Uranem w odl. 5°. O 12h
dolne ztgczenie Merkurego ze Storicem.

28d23h Ztgczenie Saturna z Ksiezycem
w odl. 7°.

29/30d Wieczorem ksiezyc 1 przecho-
dzi juz na tle tarczy Jowisza i jest niewido-
czny. Cien tego ksiezyca pojawi sie na tar-
czy planety o0 22h12m na krotko przed kon-
cem przejscia samego ksiezyca o 22h16m
Cien ksiezyca 2 bedzie wedrowat po tarczy
planety do 0h34m

Momenty wszystkich zjawisk podane
sg w czasie wschodnio-europejskim (cza-
sie letnim w Polsce).

Opracowat G. Sitarski

Tegoroczny Miedzynarodowy Mtodziezowy Obéz Astronomiczny (IAYC 1994)
odbedzie sie w dniach od 24 lipca do 14 sierpnia 1994 roku w Schaephuysen
(Niemcy). Catkowity koszt obozu (bez podrézy) wynosi 620 DM. Zainteresowanych
(wwieku 16-24 lat znajacych jezyk angielski) prosimy o kontakt z Zarzgdem Giéw-
nym PTMA, ul. Sw. Tomasza 30, 31-027 Krakoéw, tel. 012.223892.
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OGLOSZENIA

Sprzedam refraktor o Srednicy 80 mm. Piotr Kubiak, ul. H. Sawickiej 4c/7, 75-519
Koszalin.

Sprzedam zwierciadta 0 = 150 mm, t = 1500 mm i ptaskie; tubus i oprawy zwier-
ciadetl. T. Gawad, OS. Sikorskiego 17/7, 32-300 Miechdw, tel. 0-498-30 059.
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OBJASNIENIA ZDJEC NA OKLADCE

Pierwsza strona oktadki: Zdjecia zaémienia Ksiezyca z 29 listopada 1993 roku wykonane przez Mariusza
Swietnickiego w ognisku gtéwnym teleskopu Newtona 250/1560 mm za pomoca aparatu Praktica MTL-3
na filmie Fujicolor HG 400; momenty wykonania i czasy ekspozycji zdje¢ (liczac z lewa na prawo i od
gory do dotu): 5h36m30s, 1/250 s; 5h54nb0s, 1/125 s; 6h8mA5s, 1/30 s, 6h29m25s, 1.

Druga strona oktadki: Astrolabium arabskie wykonane w Kordobie (Hiszpania) w 1054 r.; jego $rednica
wynosi 20 cm. Aby zilustrowaé potozenia rete i alidady, oprdcz widocznej na zdjeciu strony frontowej
instrumentu, wewnatrz numeru na str. 67 zreprodukowano takze jego strone tylng. Astrolabium to
nalezy do kolekcji Muzeum Uniwersytetu Jagielloriskiego i jest jednym z najcenniejszych oraz najstar-
szym z zachowanych w Polsce instrumentéw astronomicznych. Fot. Janusz Kozina.

Trzecia strona okfadki: Nadestana na ubiegtoroczny konkurs Uranii na wakacyjne zdjecie nieba praca Jerzego
Marcinka przedstawiajgca mgtawice NGC7000 zwang Ameryka Po6inocng; jest to rezultat 20 min.
naswietlania negatywu barwnego EKTAR-1000 o czutosci 31 DIN w ognisku Tessara 4.5/250 mm.

Czwarta strona oktadki: Nadestana na ubiegtoroczny konkurs Uranii na wakacyjne zdjecie nieba praca
Piotra Gnacinskiego zatytutowana ,,Burza w Gdarisku” wykonana aparatem Zenit 11 z obiektywem
Helios-44 M-t (2/58 mm) na filmie Agfa XRG 100.

Przepraszamy za omytkowg zmiane miejsc zdje¢ na drugiej i trzeciej stronie oktadki w numerze 1/1994.

URANIA — Miesiecznik Polskiego Thwarzystwa Mitosnikdw Astronomii. Redaguje kolegium:
Krzysztof Ziotkowski — redaktor naczelny, Magdalena Sroczynska-Kozuchowska — sekretarz
redakcji. Adres redakcji: ul Bartycka 18, 00-716 Warszawa. Adres administracji: Zarzad Gtdwny
PTMA, ul. $w. Tbmasza 30/8, 31-027 Krakdw, tel. 2238 92; nr konta PKO | OM Krakéw
35510-16391-132. Koszt wytworzenia tego zeszytu 28 000 zt. Uranie rozprowadza si¢ w ramach
sktadki cztonkowskiej; w 1994 roku 300 000 zt (znizka 240 000 zi).

Druk; Zaktad Poligraficzny Wydawnictwa PLATAN, Kryspinéw 189, 32-060 Liszki









