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W kazdej dziedzinie badan przyrodni-
czych pewna role odgrywaja czynniki nie po-
chodzace bezposrednio z doswiadczenia i ob-
serwacji, jak np. reguty interpretacji wyni-
kéw, czy tez sposoby odrozniania prawdy od
fatszu. W przypadku kosmologii wydaja sie
one szczegOlnie wazne, zwhaszcza nasze nie
do konca uswiadomione przekonania o natu-
rze Wszech$wiata. Zwraca na to uwage we
wstepnym artykule Grzegorz WARDZIN-
SKI, student Uniwersytetu Wroctawskiego,
laureat XXXV Olimpiady Astronomicznej
w 1992 roku. Publikowany tekst jest oparty
na wyktadzie wygtoszonym przez niego pod-
czas tegorocznego X X1 X Przedszkola Fizyki
Teoretycznej w Karpaczu.

W niniejszym numerze znajdziemy
ponadto wiele innych przyktadéw aktywno-
$ci mitosnikéiu astronomii. Zachecamy wiec
do poznania wynikéw akcji $Sledzenia Perseid
w ubiegtym roku, ktére zgodnie prezentujg
liderzy réznych grup obserwatoréw meteo-
réw iv naszym kraju (Obserwacje). Oma-
wiamy przebieg i przedstawiamy laureatow i
finalistow XXXVIII Olimpiady Astronomi-
cznej oraz drukujemy tresci pierwszej serii
zadan kolejnych zawodéw w nadziei, ze
przysporzy to nowych olimpijczykéw (Ka-
cik Olimpijczyka). Informujemy takze o
ciekawym spotkaniu mtodziezy w Europej-
skim Centrum Kosmicznym zv Belgii, w kt6-
rym uczestniczyto kilka oséb z Polski dzieki
staraniom Krajowego Funduszu na Rzecz
Dzieci (Konferencje i Zjazdy). | wreszcie
wzorem lat ubiegtych ogtaszamy konkurs na
wakacyjne zdjecie nieba (Poradnik Obser-
watora).

Pieknafotografia Jowisza reprodukowana
na oktadce zapowiada natomiast gars¢ pod-
stawoim/ch informacji o tej planecie w Ele-
mentarzu Uranii oraz sygnalizuje pierw-
szg czes¢ przegladu najnowszych ciekawo-
stek ze $wiata planet i ksiezycow, opracowa-
nego przez naszego niestrudzonego wspot-
pracownika Stanistawa R. BRZOSTKIEWI-
CZA.
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PODSTAWY WSPOLCZESNEJ KOSMOLOGII

Wstep

Panuje powszechne przekonanie, ze na-
uki empiryczne polegajg na gromadzeniu fa-
ktow - obserwacji, wynikéw doswiadczen -
itylko na ich podstawie wysnuwajg wnioski,
przechodza od przypadkow szczegélnych do
praw ogélnych. Jednak przekonanie to musi
upas¢juz w chwili, gdy zapytamy o metody,
jakimi osiggamy owe prawa, o reguty odroz-
niania prawdy od fatszu, wnioskéw stusz-
nych i wartosciowych od prowadzacych na
manowce nauki. Ponadto jako obserwatorzy
jesteSmy ograniczeni, nie wszystko podlega
naszemu poznaniu; im wiecej niewiado-
mych tym wiekszej liczby zatozen a priori
potrzeba, aby skonstruowac teorie thtumacza-
cg to, co potrafimy dostrzec i zmierzy¢.

Aby uporzadkowac¢ nasze rozwazania nad
rolg czynnikéw innych niz obserwacje (ro-
zumiane szeroko, takze jako eksperymenty)
w naukach empirycznych, postarajmy sie je
sklasyfikowac.

I®’ U samego szczytu stoi pozornie najbanal-
niejsze zatozenie: o przyczynowosci i ce-
lowosci $wiata, o tym, ze w ogole istniejg
rzagdzace nim prawa i mozna ich poszuki-
wac. To przekonanie jest akurat wspolne
dla wszystkich nauk, jest przekonaniem
czysto indukcyjnym powstatym z do-
strzegania prawidtowosci w naszym oto-
czeniu. Jednakze warto pamieta¢, ze
zmienia¢ sie moze pojecie stowa “pra-
wo”, tak jak fizyka klasyczna przyzwy-
czaita nas do praw deterministycznych, a
mechanika kwantowa zmusita do za-
akceptowania ich probabilistycznej inter-
pretacji.

*~mNiezbedne sg reguty okreslajace wewne-
trzng spo6jnos¢ teorii, inaczej mowiac, lo-

gika. Nie musza one by¢ takie oczywiste;
filozofia zajmuje sie logika tréjwartoscio-
wa, ktéra np. uniemozliwia metode do-
wodu nic wprost, tak czestg w matematy-
ce. Poniewaz jednak wszystkie nauki do-
Swiadczalne zgadzajg sie na logike mate-
matyczng, nie bedziemy sie tym proble-
mem zajmowac.

m Zasady okre$lania stusznosci teorii, jej
zgodnos$ci z rzeczywistoscig. Poppero-
wska zasada falsyfikowalnosci méwi, ze
zadnej teorii, ktéra potwierdzita sie w
skonczonej ilosci przypadkéw nie mozna
uznac¢ nigdy za bezwzglednie prawdziwa,
jednak zawsze mozna jej zaprzeczy¢ po-
jedynczym przypadkiem niezgodnym z
regutg. Pozorna elegancja tego sformuto-
wania jest jednak nie do przyjecia przez
kazdego, kto cho¢ raz zetknat sie z do-
Swiadczeniem fizycznym i zadawat sobie
pytanie, czy tojego teoriajest btedna, czy
tez zle przeprowadzit albo zinterpretowat
doswiadczenie. Czesto w takich wypad-
kach naukowcy postugujg sie reguta, ze
kazda teoria powinna by¢ tak prosta, jak
to mozliwe. Je$li utrzymanie teorii wy-
maga jej znacznego skomplikowania, to
moze nalezy jg odrzuci¢? Trzeba jednak
najpierw uzna¢ stuszno$¢ tej zasady, a
moze przyjacja z gory, takjak pierwsze z
naszych zatozen? Doskonatym przykia-
dem dziatania owej reguty moze by¢ mo-
del ruchu planet postugujacy sie naste-
pujacymi po sobie i mnozacymi sie w nie-
skonczono$é, w miare jak rosta doktad-
no$¢ obserwacji astronomicznych, defe-
rentami i epicyklami, model, ktory ulegt
prostszemu wyjasnieniu, zawartemu w
prawach Keplera. Wspomne jeszcze
p6zniej o szczegblnych regutach uznawa-
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nia prawdziwosci teorii, stosowanych w
fizyce.

‘ar Wszystkie intuicyjne przekonania o $wie-
cie, czesto tak podstawowe i pozornie
oczywiste, ze nie usSwiadamiamy sobie
ich. dopdki nie dokona sie przetom, uka-
zujacy nowe zjawiska - tak, jak teoria
wzglednosci potagczyta przestrzen i czas,
a mechanika kwantowa obalita zasade
bezwzglednego determinizmu. Warto za-
uwazyé, ze te zatlozenia sg w wiekszosci
typowo indukcyjne, biorg sie z zycia, ob-
serwacji najblizszego otoczenia. Nie za-
wsze jednak - u podstaw wspomnianego
modelu deferentéw iepicykli lezato prze-
konanie o doskonatosci figury, jaka jest
koto; teoria geocentryczna czerpata z
wiary w wyjatkowosé cztowieka.

» Z poprzedniego rodzaju zatozeh czesto
wynikajg inne, bardziej szczegoOtowe.
Wspomniatem juz o nich: jesli w danej
chwili co$ nie jest dostepne naszemu po-
znaniu, a wiedza o tym okazuje sie nie-
zbedna dla dalszej konstrukcji teorii, jej
brak uzupetniamy apriorycznymi zatoze-
niami. ktére moga pochodzi¢ badz z
wczes$niejszych, podobnych obserwacji,
badz z naszych przekonan o naturze obie-
ktu badan.

w Zupetnie inng, jednak wazng grupe zato-
zeh stanowig zalozenia upraszczajace,
przyjmowane dla tatwiejszego uzyskania
wynikéw. Czasami uproszczenia sg
wrecz niezbedne dla otrzymania rezulta-
téw, cho¢ nie da sie dowies¢ ich zasadno-
$ci. Doskonatym przyktadem moga by¢
modele ewolucji gwiazd, tworzone przez
astrofizykéw. Uwzglednienie niejedno-
rodnego rozktadu materii, obecnosci pol
magnetycznych czesto nieskonczenie
utrudnia obliczenia iniezbedne sg uprosz-
czenia, cho¢ wiadomo, ze pomijane badz
trywializowane efekty majg duzy wplyw
na ewolucje gwiazdy.
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Natura kosmologii

Aby uSwiadomic sobie niezwykto$¢ kos-
mologii, warto dokonaé¢ poréwnania miedzy
nig, fizyka i astronomig. Upraszczajac nieco,
mozna powiedzie¢, ze astronomia, to fizyka
w skali kosmicznej. Do jakich konsekwencji
prowadzi fakt, ze obiekty badan astronomii
znajdujg sie nie w laboratoriach, nie na Zie-
mi ale tysigce czy tryliony kilometrow stad?
Przede wszystkim oznacza to ograniczenie
metod badawczych. Po pierwsze dlatego, ze
nie jesteSmy w stanie dokonywaé ekspery-
mentéw, zaréwno ze wzgledu na skale odle-
gtosci (a wiec i czasu), jak i dla ogromnej
energii badanych proceséw. Po drugie, na-
wet obserwacje sg utrudnione - poczawszy
od tego, ze w istocie obserwujemy tylko rzu-
ty trojwymiarowych obiektéw na sfere nie-
bieska, tracac cze$¢ wiedzy o nich, a kon-
czac natym, ze nie sposéb podej$¢ do gwiaz-
dy i zmierzy¢jg czy zwazy¢...Trudno byto-
by stosowaé uznang w fizyce zasade, ze po-
wtarzalno$¢ doswiadczenia jest warunkiem
koniecznym (cho¢ oczywi$cie nie dostatecz-
nym), aby powaznie traktowaé jego wyniki.
Czesto mamy do czynienia z obiektami, zda-
rzeniami jedynymi w swoim rodzaju, a nie
zawsze mozna powtérzy¢ obserwacje - np.
przy wybuchu supernowej. Jasne jest, ze
prowadzi to do niedostatku danych, ktory
uzupetniany jest przy uzyciu wspomnianych
zatozen.

Kosmologia podlega tym samym ograni-
czeniom, co astronomia; podobnie jak astro-
nomowie czerpig z odkry¢ dokonanych
przez fizykow, tak kosmologowie korzystaja
z wynikéw uzyskanych przez astronomoéw.
Podstawowg cechg kosmologii jest to, ze
obiekt jej badan - Wszechs$wiat - jest jedy-
ny i niepowtarzalny. Ponadto znajdujemy
sie wewnatrz niego i niejako z definicji nie
mozemy go ogarng¢. Co to oznacza? Przede
wszystkim catkowity upadek zasady powta-
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rzalnosci obserwacji. Nie mamy miejsca,
gdzie moglibySmy testowa¢ nasze teorie,
gdyz opisujg one jeden, jedyny obiekt. Nie
mozemy obserwowac catego Wszechswiata:
z jednej strony jesteSmy ograniczeni jako-
$cig naszych przyrzadow, z drugiej - teorig
wzglednosci, ktéra dopuszcza naszym ob-
serwacjom tylko ograniczony obszar w cza-
soprzestrzeni. Nie potrafimy opisa¢, jak
Wszech$wiat wyglada “z zewnatrz”,jak od-
dziatywatby z innymi obiektami - niejest to
wiedza nieistotna, teoria z przeciwnego kon-
ca skali odlegtosci, teoria czastek elementar-
nych w gruncie rzeczy zajmuje sie wytacz-
nie oddziatywaniem interesujagcych ja obie-
ktow. “Inne wszech$wiaty” to brzmi dosy¢
fantastycznie, jednak odrzucenie takiej mo-
zliwosci brzmiatoby tak, jak twierdzenie zy-
jacego na sferze przystowiowego juz ptasz-
czaka, ze trzeci wymiar nie istnieje. Warto
zauwazy¢, ze ograniczenie zasiegu naszych
badan prowadzi nieuchronnie do ostabienia
kryteriow falsyfikowalnosci powstajacych
teorii, gdyz ogranicza zakres, w ktérym mo-
gliby$my badac ich stusznos¢.

Fundamenty kosmologii

Przyjrzyjmy sie ostatecznie zatozeniom,
jakie przyjmuje wspotczesna kosmologia.
Przede wszystkim niezbedne jest przyjecie,
ze prawa fizyki nie zmieniajg sie¢ w czasie i
przestrzeni. Oczywiscie nie mamy po temu
zadnych bezpos$rednich dowodow, gdyz in-
formacje o odlegtych czasoprzestrzennie ob-
szarach uzyskujemy zwykle dzieki zastoso-
waniu praw fizyki poznanych na Ziemi. Naj-
mocniejszym tego przyktadem sg wnioski,
ze obserwowane poczerwienienie promie-
niowania docierajgcego z odlegtych gala-
ktyk spowodowane jest ich oddalaniem sie -
efekt Dopplera jesteSmy w stanie sprawdzi¢
bezposrednio w niewielkiej skali. Tak wiec
zaktadamy co$, czego prawdziwosci bynaj-
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mniej nie znamy, bez tych zatozen jednak w
ogole nie moglibySmy prowadzié¢ badan. W
gruncie rzeczy jest to jakby wzmocnienie
pierwotnego zatozenia o tym, ze Wszech-
Swiat w ogdle poddaje sie badaniom. Podo-
bnie zaktadamy stato$¢ w czasoprzestrzeni
podstawowych wielkosci fizycznych: pred-
kosci Swiatka, statej grawitacyjnej, statej
Plancka, tadunku elektronu.

Zatozeniem z grupy “upraszczajgcych”
jest przyjecie, ze WszechSwiat w “dostatecz-
nie duzej skali” jest jednorodny i izotropo-
wy. Dostateczno$¢ oznacza tyle, ze nie-
jednorodnosci sg na tyle mate, ze mozna je
zaniedbac¢ rozpatrujac globalng ewolucje (a
wiec istotnie upraszczajac model; w gruncie
rzeczy rozwiazania réwnan Einsteina daja
sie uzyskac analitycznie tylko w tym przy-
padku, cho¢ itak czasowa zaleznos$¢ niekto6-
rych wielkosci moze by¢ wyliczona jedynie
numerycznie), na tyle za$ duze, ze prowadzga
do tak duzej ré6znorodnos$ci obserwowanego
Wszechswiata. W praktyce wyglada to tak,
ze obserwacje astronomiczne dajg informa-
cje o skali niejednorodnosci i tworzone teo-
rie stosujg sie do niej. Dla wiekszego jeszcze
zametu wspomne, ze sposoOb ustalania odle-
gtosci we Wszech$wiecie silnie zalezy od
przyjetego modelu jego opisu...

Niewatpliwie najpowazniejszg grupg za-
tozen sg takie...o ktérych nie wiemy. Przyj-
rzyjmy sie historii kosmologii, a zobaczymy,
ze w istocie jej rozwéj byt ciggiem rewolucji
w sposobie naszego patrzenia na Wszech-
Swiat, ciggiem przetamywania barier przez
genialne jednostki.

W $redniowieczu wielu uwazato za oczy-
wiste, ze Ziemia znajduje sie w S$rodku
Wszech$wiata. Zatozenie to, pochodzace
czeSciowo z prostych obserwacji (przeciez
niebo w widoczny sposéb obraca sie dooko-
ta Ziemi w cyklu dobowym irocznym), cze-
§ciowo wspierane przez chrzescijanstwo, tak
silnie zakorzenito sie w naszej kulturze, ze
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potrzeba byto setek lat. aby je wykorzenic.
W poczatkach naszego stulecia Albert
Einstein, tworzac ogdlng teorie wzgled-
nosci, wprowadzit do swoich réwnan tzw.
statg kosmologiczng. Nie miata ona jasnej
interpretacji fizycznej, zabezpieczata jednak
niezmienno$¢ Wszechéwiata w czasie, sta-
to$¢ rozmiarow i gestosci, ktdre uczonemu
wydawaty sie oczywiste. Wszech$wiat po-
winien by¢ doskonaty, a wiec niezmienny.
Od wielu lat w kosmologii kréluje model
wielkiego wybuchu, zgodnie z ktérym
Wszech$wiat powstat kilkanascie miliardow
lat temu, a od tej chwili ciggle sie rozszerza.
Zaproponowano jednak model konkurencyj-
ny - Wszech$wiata wiecznego, w ktérym
materia kreowana jest bez przerwy. Obecnie
upadt po odkryciu promieniowania relikto-
wego, ktore zdecydowanie przesadzito na
korzy$¢ Wielkiego Wybuchu, jednakze
wczesniej mozliwosci obu modeli byty po-
dobne. Model z kreacjg materii napotkat na
duzy opdér w Srodowisku kosmologow.
Tworcy jednak argumentowali: “Czy zato-
zenie. ze materia w niewielkich ilo$ciach bez
przerwy powstaje z niczego jest bardziej
nonsensowne niz to, ze nagle powstata z ni-
czego ogromna ilos¢ materii?”. Wyjasnienie
faktu, ze fatwiej nam zaakceptowac jednora-
zowe stworzenie Wszech$wiata lezy, jak sa-
dze, w pierwszym zdaniu ksiegi Genesis,

Stanistaw R. BRZOSTKIEWICZ
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ktdérg nasza cywilizacja zna od tysigcleci...

Od tych, ktdrzy setki lat temu probowali
dowiedziec¢ sig, jaki jest Wszechs$wiat jeste-
$my bardziej doswiadczeni, na ich btedach
nauczyliSmy sie, ze nie nalezy niczego uwa-
za¢ za oczywiste, ufa¢ wlasnym intuicjom.
Jednakze nadal nie do korca potrafimy
wyj$¢ poza ramy wiasnego umystu, poza
przekonania, ktére powstaty w nas dzieki
dziedzictwu wielu pokolen czy tez poprzez
obserwacje otoczenia. Dlatego tak wazne
jest, jak sadze, doktadne “przeswietlenie”
kazdego faktu, kazdego zatozenia, kazdej re-
guty, ktora wiaczamy do teorii, a ktéra nic
pochodzi bezposrednio z obserwacji.

Nalezy pamieta¢ ojeszcze jednym fakcie.
Na teorie fizyczne naktadamy zwykle wa-
runki brzegowe, ktére czesto prowadza do
jednoznacznego wyboru rozwigzania. W
kosmologii, wobec niedostatku informaciji,
warunki brzegowe sg niezwykle ubogie, nie-
watpliwie niedostateczne, a wiec zapewne
mozna stworzy¢ wiele réznych teorii, swo-
bodnie dobierajgc ich parametry tak, aby
zgadzaty sie z dostepnymi nam danymi.
Przeciez nie potrafimy nawet obliczy¢ obe-
cnej gestosci Wszech$wiata. Pamietajmy o
tych wszystkich niedostatkach, niejednozna-
cznosciach i putapkach kosmologii, gdy
zndw ustyszymy o bezsprzecznym sukcesie
tego czy innego modelu.

- Dabrowa Gornicza

“NOWINKI” ZE SWIATA PLANET I KSIEZYCOW (I)

Od blisko czterdziestu lat astronautyka
nadzwyczaj wydajnie wspomaga astrono-
mow i dostarcza bezcennych informacji o
ciatach Uktadu Stonecznego. Przywyklismy
juz nawet do tego, ze naptyw nowych wiado-
mosci o tym lub innym obiekcie nasila sie
gtownie wtedy, gdy jaka$ sonda kosmiczna

przelatuje blisko niego, zostaje przeksztat-
cona w jego sztucznego satelite lub wprost
na nim laduje. Wydaje sie to by¢ w pekni
zrozumiate, chociaz wiedza o planetach i
ksiezycach wzbogaca sie wiasciwie nie-
ustannie, takze w przerwach miedzy po-
szczeg6lnymi eksperymentami astronauty-
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cznymi. Dzieje si¢ tak z nastgpujacych
trzech powod6w: po pierwsze - materiat
przekazywany przez sondy kosmiczne jest
bardzo bogaty i potrzeba wielu lat na jego
wnikliwg analize, po drugie - techniki obser-
wacyjne sg wcigz doskonalone i na podsta-
wie naziemnych obserwacji teleskopowych
tez mozna uzyskac sporo wartosciowych in-
formacji na ten temat, a po trzecie - od 24
kwietnia 1990 roku po orbicie okotoziem-
skiej krazy teleskop kosmiczny w skrdcie
zwany HST (Hubble Space Telescope) i
otrzymywane zajego pomoca dane swietnie
uzupetniajg dane przekazywane przez sondy
kosmiczne. Wszystko to razem sprawia, ze
od czasu do czasu warto zrobi¢ co$ w rodza-
ju przegladu tych rzekomo “drobnych” od-
kry¢ w Swiecie planet i ksiezycow. Whbrew
pozorom bywajg one niekiedy rewelacyjne i
rzucajg zupetnie nowe Swiatto na nature tego
lub innego ciata Uktadu Stonecznego.

Léd na Merkurym

Jeszcze pare lat temu mozliwos$é wyste-
powania na Merkurym wody lub lodu wod-
nego catkowicie wykluczano. Wiadomo
przeciez, ze ze wszystkich planet Uktadu
Stonecznego krazy on najblizej Stonca i w
zwigzku z tym jest najlepiej nastoneczniony,
totez temperaturajego powierzchni-jak ob-
liczono - w punkcie podstonecznym moze
dochodzi¢ do 825 kelwinow. W takich za$
warunkach woda nie moze istnie¢ pod zadna
postacig, bo - biorgc pod uwage brak atmo-
sfery - musiataby w krdtkim czasie zupetnie
wyparowac, a wiasciwie wysublimowac i
umkngé w przestrzen kosmiczng. Z drugiej
jednak strony nie mozna zapominaé o tym,
iz 0§ obrotu planety ustawiona jest niemal
prostopadle do ptaszczyzny orbity, skutkiem
czego dna kraterow potozonych w poblizu
biegunéw Merkurego powinny by¢ stale po-
gragzone w cieniu i - jak dowodzi David A.
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Paige z Uniwersytetu Kalifornijskiego w
Los Angeles - temperatura najprawdopo-
dobniej nigdy nie podnosi sie tam powyzej
112 kelwinéw. A w tych warunkach 16d po-
chodzacy ze spadkéw jader kometarnych lub
powstaty w wyniku zamarznigcia wody
wydobywajacej sie z wnetrza planety mogt-
by sie juz trwale utrzymywac.

Hipoteza o obecnosci lodu wodnego na
planecie krazacej najblizej Stofica w Swietle
najnowszych badan i wspomnianych wyzej
rozwazan wydaje sie by¢ wielce prawdopo-
dobna. Wprawdzie obrazy otrzymane w ro-
ku 1974 za pomoca sondy Mariner 10 nic na
ten temat nie méwia, to jednak dzieki odpo-
wiedniemu nachyleniu ptaszczyzny orbity
Merkurego wzgledem ptaszczyzny ekliptyki
jego obszary okotobiegunowe mozna od
czasu do czasu z Ziemi bezpos$rednio obser-
wowac, co pozwolito na uzyskaniejuz pew-
nych dowodoéw potwierdzajgcych w jakim$
stopniu te przypuszczenia. Przemawiajg za
tym przede wszystkim jasne plamy w okoli-
cy poinocnego bieguna planety, odkryte w
roku 1991 przez Duane O. Muhlemana,
Bryana J. Bura (Caltech) i Martina A.
Slade (JetPropulsion Laboratory w Pasa-
denie). Wykorzystali oni 70 m radioteleskop
w Goldstone i za jego pomocg wysytali w
kierunku Merkurego fale radiowe o okreslo-
nej czestotliwos$ci, aich stabe odbicia od pla-
nety przechwytywali za pomocg 27 anten
radiointerferometru Very Large Array w
Nowym Meksyku. Echo odbite od polarnych
okolic byto tak spolaryzowane, jak echo od-
bite od czap polarnych Marsa lub od lodo-
wych powierzchni galileuszowych ksiezy-
cOw Jowisza. ldentyczne wyniki otrzymat
John K. Harmon, ktory w roku 1994 wraz
ze swymi wspoOtpracownikami badat za po-
mocg 300 m radioteleskopu w Arecibo
(Puerto Rico) potudniowy biegun Merkure-
go i tez odkryt “jasne” plamy na stokach
znajdujacych sie tam krateréw. Sugeruje to,
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ze w rejonach obu biegunéw planety wyste-
puje byé moze co$ w rodzaju lodowcéw, po-
krytych cienkimi warstwami pytu poddane-
go dtugotrwatemu oddziatywaniu promie-
niowania kosmicznego.

Odkryte w poblizu biegunéw Merkurego
tajemnicze “jasne” plamy staty sie tematem
roznych spekulacji. Miejmy nadzieje, ze
zainteresujg sie nimi rowniez uczeni majacy
wptyw na ustalanie programoéw badawczych
NASA i ze w niedalekiej przysztosci dzieki
ich sugestiom zostanie w kierunku tej plane-
ty wystana sonda kosmiczna, wyposazona
naturalnie w odpowiednig aparature nauko-
wa. Uzyskane w ten sposob dane mogg defi-
nitywnie rozwigza¢ powyzszy problem i
wtedy ostatecznie sie przekonamy, czy w
poblizu biegunéw Merkurego istotnie znaj-
duja sie jakie$ lodowce iczy sg one utworzo-
ne z lodu wodnego.

Ostatnie pot miliarda lat ewolucji
Wenus

P6t miliarda lat to wcale niemato nawet w
astronomicznej czy tez geologicznej skali
czasu. W kazdym razie jest go wystarczajaco
duzo, by ta lub inna planeta gruntownie
zmienita swoje oblicze zar6wno w wyniku
oddziatywania zewnetrznych czynnikow,
jak i - a moze nawet przede wszystkim -
proceséw przebiegajgcych wjej wnetrzu. Za
przyktad moze stuzy¢ Ziemia, ktérg ze zro-
zumiatych wzgledéw najlepiej poznano, a
ktora - jak to wykazujg wspo6iczesne badania
- przed milionami lat wygladata zupetnie
inaczej niz dzi$. Gdyby na przyktad 200 mi-
lionow lat temu Uktad Stoneczny odwiedzili
przybysze z innego uktadu planetarnego, to
nie ujrzeliby znanych nam z lekcji geografii
konturow kontynentéw. Po prostu w tych
odlegtych czasach - zdaniem geologdéw -
istniat tylko jeden przeogromny lad, zwany
Panges.
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A jak przed pot miliardem lat wygladata
nasza sasiadka kosmiczna - Wenus ? Nieste-
ty, na to pytanie nie potrafimy udzieli¢ jed-
noznacznej odpowiedzi, chociaz nie popet-
nimy chyba wiekszego btedu twierdzac, ze
juz wtedy roznita sie bardzo od naszej plane-
ty. Bo wprawdzie Ziemia i Wenus uformo-
waty sie w bliskim sgsiedztwie, majg zblizo-
ne rozmiary i niemal takie same masy, to
jednak ich ewolucja potoczyta sie innymi
drogami. W kazdym razie okoto 500 milio-
néw lat temu - sadzg planetolodzy - gwat-
townie nasilita sie aktywno$¢ wulkaniczna i
tektoniczna Wenus, totez catkowicie zostaty
zatarte Slady dawniejszych wydarzen i dzi$
nie potrafimy nic wtasciwie powiedzie¢ o
pierwotnym wygladzie tej planety. O drama-
tycznym przebiegu tych procesé6w mowig
nam obrazy radarowe, otrzymane w ostat-
nich latach za pomocg sondy Magellan, po-
krywajace okoto 99% ogo6lnej powierzchni
globu wenusjanskiego. Na ich podstawie
udato sie zestawi¢ plastyczng mape Wenus,
na ktérej rozdzielczo$¢ pozioma dochodzi
do 120 m, pionowa nawet do 80 m. Na mapie
tej moznarozrozni¢ okoto 16 000 wulkanéw
réznych typéw, przy czym najwiekszym z
nich jest Maat Mons, majagcy okoto 8,5 km
wysokosci i podstawe o Srednicy 450 km.

Niektorzy powierzchnie Wenus okreslajg
mianem “raju wulkanicznego”. Jest to w ja-
kim$ stopniu uzasadnione, nie znajdziemy
tam bowiem niewielkiego nawet zakatka, by
nie byto na nim przejawow tej aktywnosci.
Wystepujg tam najprzerdzniejsze formacje
wulkaniczne, poczawszy od typow wulka-
néw spotykanych na Ziemi, a skonczywszy
na utworach wulkanicznych, po raz pier-
wszy obserwowanych witasnie na Wenus.
Jednak powierzchnia tej planety to nie tylko
“raj wulkaniczny”, lecz i “piekto tektonicz-
ne”. Gdzie tylko skierujemy oczy, tam do-
strzegamy przeogromne zapadliska, mniej-
sze i wieksze uskoki, liczne szczeliny i wiel-



168 URANIA

6/1995

Radarowy obraz catej powierzchni Wenus uzyskany za pomoca sondy Magellan. Lewa i prawa krawedz prostokata
odpowiada 240° dtugosci wschodniej, agérna idolna krawedz odpowiednio 90° szerokosci pétnocnej i 90° szerokosci

potudniowej (fot. NASA/JPL).

ce zagadkowe formacje, o pochodzeniu kt6-
rych narazie nie potrafimy nic pewnego po-
wiedzieé.

Jedno zdaje sie nie ulega¢ najmniejszej
watpliwosci - tak silna aktywnos$¢ wulkani-
czna i tektoniczna musiata gruntownie prze-
obrazi¢ topografie planety. Przede wszy-
stkim z powierzchni Wenus znikty najstar-
sze utwory uderzeniowe, powstate podczas
“wielkiego bombardowania”, co najpra-
wdopodobniej miato miejsce 3,8 - 3,0 mi-
liarda lat temu. Odkryto wprawdzie i tam
kratery meteorytowe, ale nie sg one juz tak
liczne jak na Merkurym i Marsie, a ponie-
waz nie wystepujg w jakichs “uprzywilejo-
wanych” rejonach planety, muszg by¢ two-
rami stosunkowo miodymi. Z dokonanej
analizy obrazéw radarowych wynika, ze naj-
starsze kratery meteorytowe na Wenus licza
sobie nie wiecej niz 300 miliondw lat i na tej
witadnie podstawie uczeni wnioskujg, iz
przed 500 milionami latdoszto tam do wspo-
mnianej “przebudowy” powierzchni. Od te-
go czasu aktywno$¢ wulkaniczna i tektoni-
czna planety stopniowo stabta, a dzi$ przy-

puszczalnie jest nie wieksza niz na Ziemi.
Gdyby nie ta okolicznos¢, to najprawdopo-
dobniej wiekszo$é z wystepujacych tam kra-
terow uderzeniowych ulegtaby catkowitej
zagtadzie lub przynajmniej nie zachowatyby
sie one w tak dobrym stanie. A tymczasem -
dowodzi R.G. Strom - az 63% wenusjan-
skich kraterow meteorytowych jest nienaru-
szonych, mniej za$ niz 3% czesciowo zosta-
to zalanych lawg. Sg to oczywiscie wytacz-
nie kratery duze i $rednich rozmiarow (naj-
wiekszy z nich Mead ma 275 km $rednicy).
Najmniejsze z odkrytych na Wenus krate-
row uderzeniowych majg 2-3 km $rednicy.
Mniejszych formacji tego typu tam nie znaj-
dziemy, gdyz wenusjanska atmosfera - jak
wiadomo - jest okoto 90 razy gestsza od
ziemskiej, totez moga ja przebi¢ tylko wie-
ksze bryty meteorytowe. Skiada sie ona
gtownie z dwutlenku wegla (okoto 97%), co
- biorgc pod uwage odkrycia dokonane dzie-
ki sondzie Magellan - odpowiada hipotezie,
z ktorg przed laty wystgpit astronom kijo-
wski Siergiej K. Wsiechswiatskij
(1905-1984). Dowodzit on, ze obecna atmo-



6/1995

sfera Wenus powstata w wyniku silnej
aktywnos$ci wulkanicznej, wystepujacej na
planecie - moznaby dodaé - skapej w wode.
W tamtejszej atmosferze stwierdzono
wprawdzie obecno$¢ pary wodnej, ale jest
jej bardzo mato, nie wiecej niz jedna stuty-
sieczna iloSci pary wodnej w ziemskiej at-
mosferze. Po prostu mamy tu do czynienia z
“suchg” planeta, chociaz nalezy sadzi¢, ze w
przesztosci i na Wenus nie brakowato wody.
Najprawdopodobniej - przypuszcza D. H.
Grinsponn - planeta pozbyla sie jej
okoto miliarda lat temu!

Co zagraza zyciu na Ziemi?

W ostatnich latach duzo sie mowi i pisze
0 “dziurze ozonowej” nad Antarktydg i o
niebezpieczenstwie “efektu cieplarniane-
go”.Jedno idrugie zagraza zyciu na Ziemi,
totez uczeni zajmujacy sie ekologig usilnie
starajg sie nas o tym przekona¢ i przede
wszystkim naktonié, bySmy sie nieco opa-
mietali i przynajmniej zastanowili nad skut-
kami naszego nieodpowiedzialnego poste-
powania. Prognozy za$ sg przerazajgce, bo
jezeli na przyktad w najblizszym czasie nie
zmniejszymy emisji dwutlenku wegla do at-
mosfery, to - jak twierdzi J. White ze
swymi wspotpracownikami - Srednia tempe-
ratura na powierzchni naszej planety wzros-
nie w XXI wieku o okoto 7°C i skutkiem
tego poziom wody w oceanach podniesie sie
o okoto 1,8 m. W rezultacie zmniejszy sie
powierzchnia ladow, pod wodg znajdg sie
najzyzniejsze obszary, co dla produkcji zyw-
nosci nie moze by¢ obojetne.

Na wspomniane wyzej zagrozenia mamy
jednak wptyw i od nas samych zalezy, czy
potrafimy im w pore zapobiec. Ale trzeba
pamieta¢ o tym, ze Ziemia nie porusza sie w
pustej przestrzeni kosmicznej i w zwigzku z
tym - jak wykazujg badania- istnieje ryzyko
zderzenia globu ziemskiego zjakims$ ciatem
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niebieskim. Wiemy o tym od dawna, po raz
pierwszy bowiem na takie niebezpieczen-
stwo zwrocit uwage juz w roku 1752 fizyk
francuski Pierre Louis Moreau de M au -
pertius (1698-1759), czym oczywiscie
dtugo nikt sie nie przejmowat. Przeciez diu-
go nie wierzono w “spadajgce z nieba” ka-
mienie i dopiero w roku 1794 fizyk niemie-
cki Ernest Florence Friedrich Ch1ladni
(1756-1827) zdotat przekonaé¢ uczonych, ze
meteoryty faktycznie istniejg i ze pochodzg
z przestrzeni miedzyplanetarnej. Ale trzeba
byto czekaé¢ do roku 1932, kiedy to astrono-
mom udato sie odkryé pierwszy obiekt, kté-
ry wymyka sie z gtbwnego pierscienia pla-
netoid i przedostaje sie do wnetrza orbity
Ziemi. Mamy na mysli planetoide Apollo (nr
porzadkowy 1862), obiegajaca Stonce raz na
1,81 lat, w peryhelium zapedzajacej sie az do
whnetrza orbity Wenus. Do korica 1992 roku
takich “krzyzujacych sie” z ziemska orbita
obiektow znano juz pokazng liczbe (skatalo-
gowano ich 163), przy czym najwigekszym
okazata sie by¢ planetoida lvar (nr porzad-
kowy 1627), majgca okoto 8 km S$rednicy.
Teoretycznie wszystkie te obiekty stanowig
powazne zagrozenie dla zycia na naszej pla-
necie.

Tego rodzaju niebezpiecznych obiektéw
jest zapewne duzo wiecej i dobrze bytoby
wszystkie je skatalogowac. Niestety, wedtug
oceny Clarka Chapmana i Davida
Morrisona znamy zaledwie 5% ciat o
$rednicach powyzej 1km, mniej za$ niz 1%
mniejszych obiektow, ktorych S$rednice
przekraczajg 100 m. Ciata o $rednicy ponizej
50 m wiasciwie nie stanowig dla nas zagro-
Zenia, poniewaz ich energia kinetyczna jest
mata (nie przekracza 101 J), totez z reguty
eksploduja wysoko w atmosferze. Najwie-
kszego zagrozenia nalezy oczekiwa¢ od
obiektéw o rozmiarach od 0,5 do 5 km, a
tych - jak to wynika z matematycznego mo-
delowania - ciggle przybywa, do czego
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przyczynia sie potezny Jowisz, ktory wy-
chwytuje takie obiekty i kieruje je do wne-
trza Uktadu Stonecznego. Wczesniej lub
pozniej zderzaja sie one z planetami ziem-
skiej grupy, a mniej wiecej jedna trzecia ta-
kich zderzen przypada na Ziemie. Oczywi-
Scie dochodzi do tego bardzo rzadko, nie
czesciej niz raz na kilkadziesigt lub nawet
kilkaset milionow lat. Ostatnio do takiej ta-
kastrofy doszto przypuszczalnie okoto 65
milionéw lat temu, w wyniku czego - jak
niektérzy sadzg - wyginety dinozaury. Po-
zostatoscig tego wydarzenia majg by¢ od-
kryte niedawno na pétnocnym Jukatanie i w
potudniowej czesci Zatoki Meksykanskiej
$lady krateru o $rednicy okoto 200 km.
Kazdego jednak roku - zdaniem C. F.
Chyby iinnych badaczy - w gérnych war-
stwach atmosfery ziemskiej dochodzi do
eksplozji meteoroidu o energii 21 kt TNT
(energia poréwnywalna z energig bomby
atomowej zrzuconej najaponskie miasto Hi-
rosima). Nie zagrazajg one zyciu na Ziemi,
bo bytoby to realne dopiero wtedy, gdyby
energia kinetyczna intruza wynosita co naj-
mniej 2 Mt TNT. | takg zdaje sie miat stynny
meteoryt tunguski, ktéry eksplodowat ran-
kiem 30 czerwca 1908 roku nad Wyzyng
Srodkowosyberyjska. Ludzko$é miata wow-
czas duzo szczescia, gdyby bowiem do zde-
rzenia Ziemi z tym intruzem doszto pare go-
dzin pézniej, eksplozja nastapitaby nad Eu-
ropg i niewatpliwe bytoby to o wiele
grozniejsze w skutkach (dewastacji mogty
ulec gesto zamieszkate obszary naszego
kontynentu, ale jeszcze grozniejsze bytoby
osmiogodzinne opdznienie, poniewaz wtedy
meteoryt eksplodowatby nad Atlantykiem i
-jak sie ocenia - po obu jego brzegach po-
wstatyby fale o wysokos$ci okoto 200 m. Wy-
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rzgdzityby one niemate szkody gospodarcze
i mogty pochtong¢ wiele istnien ludzkich .

Nareszcie mapa Ksiezyca bez “bialej
plamy”

Ksiezyc - o czym chyba wszystkim wia-
domo - zwraca ku Ziemi stalejedng i te sama
potkule swego globu. Teoretycznie zatem
ziemski obserwator moze widzie¢ tylko po-
towe jego powierzchni, cho¢ w rzeczywisto-
$ci nie jest az tak zle, gdyz dzieki pewnym
wahaniom usytuowania Ksiezyca (libracja)
z Ziemi mozemy obserwowac waski brzeg
jego odwrotnej strony. Lezgce tam utwory sg
oczywiscie bardzo zle widoczne na skutek
skrétu perspektywicznego, totez moglismy
doktadnie sie im przyjrze¢ dopiero wtedy,
gdy do akcji wkroczyta astronautyka. Szcze-
go6lnie duze w tym zastugi ma sonda tuna 3,
bo przeciez to ona po raz pierwszy 4
pazdziernika 1959 roku znalazta sie nad od-
wrotng strong Ksiezyca i wkrétce potem
przekazata na Ziemie obraz tej potkuli. Ale
doktadnie poznaliSmy ja dopiero w latach
1966-1967, kiedy to glob Ksiezycowy byt
badany za pomocg pieciu sond z serii Lunar
Orbiter. Pierwsze trzy z nich okrgzaty Ksie-
zyc w ptaszczyznie réwnika, dwie ostatnie
za$ poruszaly sie pod odpowiednio wzgle-
dem niego nachylonych orbitach i przelaty-
walty nad tamtejszymi biegunami. Przekaza-
ne przez te sondy obrazy postuzyty do opra-
cowania doktadnej mapy obu potkul Ksiezy-
ca.

Niestety, obrazy otrzymane za pomocg
sond Lunar Orbiter nie pokrywajg catej po-
wierzchni Ksiezyca i zestawiona na ich pod-
stawie mapa zawiera jeszcze “biatg plame”.
Chodzi o okolice bieguna potudniowego, a

* W przypadku »meteorytu tunguskiego* eksplozja - jak sadzi P.C.Thomas - nastgpita okoto 8 km nad powie-
rzchnig Ziemi. Uwolnita sie wéwczas energia 6.101 J, co odpowiada energii wyzwolonej podczas wybuchu
15 Mt TNT. Taka energie niést - zdaniem wspomnianego badacza - meteoryt kamienny o $rednicy 100 m.
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Scislej méwiac - o niewielki obszar od stro-
ny wschodniej graniczacy z kraterami Hau-
sen i Drygalski, od strony zas$ zachodniej -z
kraterami Petzval i Zeeman (wspétrzedne
selenograficzne owej “ziemi nieznanej” sg
nastepujace: 60°- 90° szerokosci potudnio-
wej i 90°- 120° dlugosci zachodniej). Obra-
zy tej okolicy Ksiezyca otrzymano dopiero
w roku 1994 za pomocga sondy Clementine i
to wtasnie dzieki nim mogta wreszcie znik-
na¢ z mapy naszego sasiada kosmicznego
ostatnia “biata plama”.

0 wulkanach i o wodzie na Marsie

Do najczesciej opisywanych i tym samym
najlepiej znanych regionéw Marsa nalezy
niewatpliwie Wyzyna Tharsis. Tu bowiem
znajdujga sie najwieksze wulkany, ws$réd kté-
rych prym wiedzie Olympus Mons, majgc
okoto 25 km wysokosci, podstawe o $redni-
cy okoto 600 km, a na szczycie kaldere o
rozmiarach 85x65 km. Pod wzgledem wiel-
kosci mato ustepujg mu lezagce w potudnio-
wo-zachodniej czesci Wyzyny Tharsis trzy
inne wulkany (Arsia Mons, Pavonis Mons i
Ascraeus Mons).

Obrazy tego regionu Marsa otrzymane w
drugiej potowie lat siedemdziesigtych za po-
mocg sond Viking Orbiter byly wnikliwie
studiowane przez planetologéw. Nic ma w
tym nic dziwnego, na podstawie wygladu
wulkanu mozna wnioskowac¢ o sitach, ktére
dang erupcje wywotaly i w jaki sposéb to
wszystko sie odbywato. Jezeli chodzi o wul-
kany na naszej planecie, to geolodzy dzielg
je na trzy gtéwne typy: eksplozywne, lawo-
we i mieszane. W pierwszym przypadku ma-
my do czynienia z gwattownym wyrzuca-
niem duzej ilosci bomb wulkanicznych, pytu
lgazu. Powstaje niezbyt wysoki stozek, przy
czym ma on tym bardziej strome zbocza, im
zbudowany jest z wiekszych okruchéw skal-
nych. Zbocza te sg bardziej tagodne, gdy da-
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ny wulkan tworzy popiét wulkaniczny i
drobniejszy gruz skalny. Natomiast w wul-
kanach lawowych wyptyw lawy odbywa sie
na ogo6t spokojnie, a na ksztatt takiego wul-
kanu duzy wptyw ma charakter lawy. Jezeli
jest ona bardzo ptynna, wéwczas rozlewa sie
szeroko, tworzac rozlegte pokrywy lawowe.
Lawy bardziej lepkie i szybko krzepngce nie
moga ptynac¢ daleko, totez tworzg koputy la-
wowe. Wulkany mieszane, zwane stratowul-
kanami lub wulkanami warstwowymi, wy-
dzielajg réwnoczesnie lub na zmiane popio-
ty, gazy i lawe. Tworzg charakterystyczne
stozki,
warstw tuféw i zakrzeptej lawy. W najwyz-

zbudowane z naprzemianlegtych

szej czesci stozka znajduje sie zazwyczaj za-
padlisko, zwane kaldera.

Wszystkie trzy typy wulkanéw najpra-
wdopodobniej wystepujg réwniez na Mar-
sie. Za przyktad wulkanu lawowego moze
stuzy¢ Uranius Patera, utwor lezacy na pét-
nocny zachdéd od Ascraeus Mons, majacy za-
ledwie 3 km wysokosci (wsp6trzedne areo-
graficzne: 26° szerokosci péinocnej i 93°
dtugosci zachodniej). Przypomina on hawaj-
skie wulkany, powstate - jak wiadomo- w
wyniku ditugiego i spokojnego wylewu lawy.
Natomiast potozone nieco na wschéd Cera-
nius Tholus (wspétrzedne areograficzne: 24°
szerokosci p6tnocnej i 97° dtugosci zachod-
niej) i Uranius Tholus (wspétrzedne areogra-
ficzne: 26° szerokosci pétnocnej i 98° dtugo-
Sci zachodniej) zdradzajg eksplozywny cha-
rakter, chociaz uczeni na razie dysponujag
zbyt skagpym materiatem, aby je ostatecznie
sklasyfikowaé. W kazdym razie sg podstawy
sadzi¢, ze w przesztosci aktywnos$é wulkani-
czna Marsa - tak samo jak na Ziemi - miata
rézne przejawy. Dzi$ na tej planecie nie ma
juz czynnych wulkandéw, ale niegdys$ byty to
zywe procesy i erupcje wulkaniczne niewat-
pliwie miaty jaki$ wptyw na ksztattowanie
sie 6wczesnego klimatu tej planety. Przeciez
pamietny wybuch filipinskiego wulkanu
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Okolica Doliny Ares z zaznaczonym lgdowiskiem sondy Mars Pathheinder (obraz otrzymany za pomocg sondy Viking

Orbiter).

Mount Pinatubo doprowadzit na krétko do
nieznacznego spadku temperatury na Ziemi.

Jednym z najbardziej interesujgcych wul-
kanow na Marsie wydaje sie by¢ Apollinaris
Patera (wspdtrzedne areograficzne: 8° sze-
rokosci potudniowej i 186° dtugosci zachod-
niej). Jest to utwor osamotniony, lezacy da-
leko na potudnie od wulkanéw Réwniny
Elysium, tysigce kilometréw na zachod od
Wyzyny Tharsis. Ma okoto 5 km wysokosci
i podstawe o $rednicy okoto 240 km, a wiec
w pierwszym i drugim przypadku znacznie
ustepuje wulkanowi Olympus Mons. A mi-
mo to Apollinaris Patera zastuguje réwniez
na baczng uwage, poniewaz w utworze tym
mozna rozpozna¢ twory charakterystyczne
zarowno dla wulkanu eksplozywnego, jak i
dla wulkanu lawowego. Na zboczach znaj-
duja sie gtebokie doliny, ktdére zdajg sie
Swiadczy¢ o tym, ze stozek tego wulkanu
tworzy gtéwnie wyrzucony popiét wulkani-
czny. Ale obsunigcia od zachodniej strony
mowig raczej o tym, iz ta czes¢ wulkanu po-

wstata z zakrzeptej lawy. To samo mozna
powiedzie¢ o szerokim wachlarzu na potu-
dniowej stronie wulkanu i w ogoéle o potu-
dniowych jego stokach, gdyz najprawdopo-
dobniej uformowaty sie one w wyniku spo-
kojnego, diugotrwatego wylewu lawy. Wy-
glada to tak, jakby Apollinaris Patera byta w
mtodosci wulkanem eksplozywnym, p6zniej
za$ przeobrazita sie w wulkan lawowy. W
przypadku wulkandéw naziemnych zdarza
sie to wtedy, gdy dochodzi do gwattownego
odgazowania lawy lub gdy zetknie sie ona z
duzg iloscig wody.

Ale czy na Marsie mogta kiedy$ wystepo-
wac woda i to w tak ogromnych ilosciach? |
na to pytanie planetolodzy nie potrafig dzi$
udzieli¢ jednoznacznej odpowiedzi, totez na
rozwigzanie tej zagadki przyjdzie nam cze-
ka¢ co najmniej do roku 1997, kiedy to na
powierzchni marsjanskiego globu ma osigsé
sonda Mars Pathfinder. Na lgdowisko wy-
brano okolice Doliny Ares (wspdtrzedne
areograficzne: 19°,5 szerokos$ci péinocnej i
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32°,8 dtugosci zachodniej), ktéra - jak sie
przypuszcza - powstata w wyniku gwattow-
nego przeptywu duzej ilosci wody. Pojawita
sie ona na powierzchni planety - twierdzi
V. R. Baker - wiasnie na skutek silnej
aktywnosci wulkanéw na Wyzynie Tharsis.

Z tajemnic Phobosa

Dwa malenkie ksiezyce Marsa wcigz fa-
scynuja niejednego planetologa. Szczegdlne
interesujacym obiektem wydaje sie by¢ Pho-
bos z kraterem Stickney, ktérym ostatnio
zajmowali sie E. Asphaug iH.J Me-
1o s h, zwracajgc uwage najego niemal kry-
tyczng wielko$¢é. Phobos bowiem - jak to
wynika z pomiaréw dokonanych za pomoca

KRONIKA

Czyzby powrd6t komety z roku 5747

Komety juz przed wiekami zwracaty
uwage cztowieka i dawaty okazje do robie-
nia najprzerozniejszych spekulacji. Pod tym
wzgledem wiasciwie mato si¢ zmienito, cho-
ciaz w naszych czasach tymi urodziwymi
ciatami niebieskimi interesujg sie prawie
wylgcznie astronomowie i mitosnicy astro-
nomii. Jakie$ poruszenie ws$rod szerokich
kregébw spoteczenstwa wywotuja bowiem
tylko takie obiekty, jak kometa Halleya czy
tez kometa Shoemaker-Levy 9, ktdra - jak
pamietamy - zderzyta sie z Jowiszem. A
przeciez od czasu do czasu na niebie poja-
wiajg sie inne ciekawe komety, za przyktad
za$ moze stuzy¢ kometa McNaught-Russell
(1993 v), odkryta 17 grudnia 1993 roku
przez Roba McNaught’a i Kenneth
Russell na kliszy eksponowanej za po-
mocag 1,22 m kamery Schmidta obserwato-
rium w Siding Spring (Australia). W chwili
odkrycia $wiecita bardzo stabo (17,5m), lecz
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sond kosmicznych - przypomina ksztattem
tréjosiowa elipsoide o rozmiarach 19x22x27
km, przy czym uczeni przyjmuja, ze $rednia
gestos¢ tego ksiezyca wynosi 1,95 gestosci
wody. A poniewaz krater Stickney ma az
11,3 km $rednicy, musiat zatem powsta¢ w
wyniku zderzenia Phobosa ze stosunkowo
duzym obiektem, totez katastrofa ta o mato
nie doprowadzita do rozpadu tego minia-
turowego ksiezyca. Nie uszto mu to jednak
catkiem bezkarnie, o czym zdajg sie $wiad-
czy¢ liczne, réwnolegle wzgledem siebie
biegnace szczeliny. Takie wtasnie ma by¢ -
zdaniem wymienionych wyzej planetolo-
géw - pochodzenie tych tajemniczych do
niedawna tworéw Phobosa.

jej jasnos¢ dos¢ szybko rosta i w potowie
lutego 1994 roku bytajuz niemal o 5 wielko-
§ci gwiazdowych wigksza.

Elementy orbity komety z roku 574 iorbity
komety McNaught-Russell

574 1993 V
T 574. 03. 25,00 1994. 03.31,09
q 0,730ja. 0,868 j.a.

e 1,000 0,993

i 54°,0 51°6

tl 154°,0 166°,4

© 342°,0 353°5

Objasnienia: T- moment przejscia przez peryhe-
lium; g-odlegto$¢ peryhelium; e - mimosréd orbi-
ty; i- kat nachylenia ptaszczyzny orbity do ptasz-
czyzny ekliptyki; £2- dtugos¢ wezta wstepujacego;
to- odlegtosé peryhelium od wezta wstepujacego.

W naszych szerokosciach geograficznych
kometa McNaught-Russell stata sie doste-
pna do obserwacji dopiero w drugiej deka-
dzie marca 1994 roku. W tym czasie zblizata
sie zaréwno do Ziemi, jak i do Stonca, by na
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poczatku kwietnia osiggna¢ najwiekszg jas-
nos$¢ (6,2m). Poniewaz przechodzita wow-
czas blisko naszej planety, po niebie poru-
szata sie wyjatkowo szybko (3° w ciggu do-
by). Potem jasno$¢ komety zaczeta wolno
spadaé, na poczatku czerwca wynosita zale-
dwie 12,3m, totez w tym mniej wiecej czasie
przestata by¢ widoczna za pomocg amator-
skich przyrzadéw.Wynika z tego, ze kometa
McNaught-Russell zachowywata sie zupet-
nie “normalnie” i zapewne poza waskim
gronem specjalistéw nie zwrécitaby na sie-
bie uwagi. Do jej rozgtosu przyczynit sie ja-
ponski astronom Synichi N akano. ktéry
zainteresowat sie blizej elementami orbity i
w oparciu o nie wysunat niezwykig hipoteze.
Wynika z niej, ze kometa McNaught-Russell
(1993 v) i kometa obserwowana przez Chin-
czykow w okresie od 4 kwietnia do 9 czerw-
ca 574 roku to najprawdopodobniej ten sam
obiekt. W kazdym razie elementy orbit obu
komet bardzo mato réznig sie od siebie,
okres obiegu komety 1993 v wynosi okoto
1440 lat, a zatem - jak tatwo obliczy¢ - po-
przednio powinna gosci¢ na ziemskim nie-
bie gdzie$ w drugiej potowie VI wieku. Tak
wiec pozornie wszystko pasuje i gdyby przy-
puszczenia Nakano istotnie sie potwierdzity,
kometa McNaught-Russell stataby sie obie-
ktem o najdtuzszym okresie obiegu, obser-
wowanym oczywiscie podczas dwoch po-
wrotdw. Niestety, hipoteza japonskiego
astronoma ma pewne stabe punkty i uczeni
nie potrafig ich na razie wyeliminowac. No
bo jak wyttumaczy¢ fakt, ze orbita komety z
roku 574 pod wzgledem gometrycznym byta
nieco mniej korzystnie usytuowana wzgle-
dem Ziemi niz orbita komety 1993 v, a mimo
to pierwsza z nich osiggneta wiekszgjasnosc
od drugiej i byta przez 67 dni obserwowana
gotym okiem? Musiata to by¢ okazata kome-
ta, miata wspanialy warkocz, jego diugosé
wynosita okoto 15° (dtugo$¢ warkocza ko-
mety 1993 v nie przekroczyta 20°). W ma-
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ksimum blasku jej jasno$¢ nie mogta by¢
mniejsza niz 3m, czyli jasno$¢ absolutna ko-
mety z roku 574 musiata by¢ o 5-7 wielkosci
gwiazdowych wieksza od jasnosci absolut-
nej komety 1993 v. Jak wytlumaczy¢ ten
wyrazny spadek jasnosci absolutnej komety
w ciggu dwoch po sobie nastepujacych po-
wrotow?

A moze w tym przypadku wcale nie cho-
dzi o dwa powroty jednej itej samej komety?
Zdarza sie przeciez, ze po podobnych orbi-
tach porusza sie wiecej cial, ktére powstaty
prawdopodobnie z rozpadu jednego wie-
kszego jadra kometarnego, a wiec sg one je-
dynie genetycznie z sobg zwigzane. Mozna
po prostu zatozyé¢, ze taki wiasnie los spotkat
jadro komety z roku 574 i odkryta w roku
1993 kometa to tylko jeden z mniejszych
jego fragmentow. Moze wiasciwa kometa z
roku 574 dopiero zbliza sie do Stoncai najej
powrot trzeba bedzie poczekac jeszcze pare
lat? Co wiecej - moze sie ona réwniez po raz
pierwszy pojawi¢ na potudniowej potkuli
nieba i znowu pierwsi dostrzega ja McNa-
ught i Russell, gdyz ostatnio obserwatorium
w Siding Spring wykazuje wyrazny wzrost
aktywnosci w odkrywaniu nowych komet?
W kazdym razie takiej ewentualno$ci nie
mozna wykluczy¢.

Stanistaw R. Brzostkiewicz

Nazwy krateréw odkrytych na
powierzchni Gaspry

Niedawno donosiliSmy o nadaniu nazw
trzem krainom na powierzchni Gaspry (Ura-
nia Nr 3/1995, str.82). Okazato sie jednak,
ze nie bya to w petni wyczerpujaca informa-
cja, gdyz nazwy otrzymaty nie tylko te trzy
krainy (Dunne Regio, Yeates Regio i Neuj-
min Regio), ale i lezace na ich powierzch-
niach kratery. Z doborem nazw dla nich byty
pewne problemy, bo przeciez w tym przy-
padku odpadaty zaréwno imiona postaci
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mitologicznych, jak tez nazwiska stawnych
ludzi (uczonych, pisarzy, malarzy, muzy-
koéw), poniewaz noszgje juz kratery odkryte
na planetach i ksiezycach. Postanowiono za-
tem, Zze kratery na powierzchni Gaspry
otrzymaja nazwy stawnych miejscowosci
uzdrowiskowych. Ws$r6d uhonorowanych w
ten sposob kurortéw znalazto sie niemieckie
Baden-Baden (uzdrowisko znane z radio-
aktywnych zrodet solankowych), ukrainska
Alupka (uzdrowisko i kapielisko lezgce nad
Morzem Czarnym), czeskie Karlovy Vary
(uzdrowisko stynace z goracy zrdédet) i oczy-
wiscie perta naszych uzdrowisk - Krynica
(kapiele borowinowe i jedne z najsilniej-
szych w Europie szczawi alkalicznych).
Stanistaw R. Brzostkiewicz

Spér o gére Cerro Paranal

Doskonale wiadomo, ze coraz trudniej
jest znalez¢ na Ziemi dobre miejsce pod ob-
serwatorium astronomiczne. Gdy okazato
sie, ze w Chile ciggle jeszcze jest to mozliwe
- inwestycje posypaty sie lawinowo. Juz
obecnie jest tam kilka bardzo znanych placé-
wek:

1) Obserwatorium La Silla ( czyt. La Si-
ja), na wysokosci 2400 m.- jest wiasnoscig
ESO ( European Southern Observatory). Or-
ganizacja ta, utworzona w 1962 r., zrzesza
obecnie 8 krajow : Belgie, Danig, Francje,
Holandie, Niemcy, Wiochy, Szwajcarie i
Szwecje. Wihadze mieszczg sie w Garching
pod Monachium. W La Silla stanat pierwszy
teleskop nowej technologii, tzw. NTT (New
Technology Telescope, cienkie zwierciadto i
optyka adaptacyjna) o $rednicy 3.5 m ; roz-
poczat on regularne obserwacje w 1990 r.

2) Obserwatorium Cerro Tololo (czyt.
Serro Tololo, na wysokosci 2200 m - jest
obserwatorium amerykanskim. Wtadze mie-
szczg sie w La Serena. W sumie jest tam juz
zainstalowanych 6 teleskopow, w tym czte-
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rometrowy “blizniak” teleskopu z Kitt Peak
w Arizonie, teleskop 1.51i92 cm.

3) Obserwatorium Las Campanas, na po-
tudniowym skraju pustyni Atacama, na wy-
sokosci 2180 m. Jest witasnoscia fundacji
Carnegie Institution of Washington. W przy-
szto$ci ma tam stang¢ polski teleskop (patrz
Urania 12/1993).

Ponadto ESO zaczeto zagospodarowy-
wacé gore

4) Cerro Paranal, wysokos$¢ 2665 m.

Na poczatku przysztego dziesieciolecia
majg tam stang¢ 4 koputy z jednakowymi
teleskopami o $rednicy 8 m; gdy beda praco-
wac wszystkie razem (tzn. jednocze$nie ob-
serwowaé ten sam obiekt, interferometria
optyczna) bedg dawac¢ wyniki jak teleskop o
$rednicy 16 m - europejski VLT. Obok pla-
nuje sie trzy inne teleskopy, po 1.8 m $redni-
cy.

Niestety od kilku miesiecy toczy sie o to
miejsce zacieta walka. Do lokalnego chilij-
skiego sedziego wptyngt wniosek rodziny
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Lattory o odebranie terenu ESO. Oskarzajg
inwestoréw o bezprawie i twierdza, ze tery-
torium pod obserwatorium zostato nielegal-
nie przekazane ESO w czasach wojskowej
dyktatury generala Augusta Pinocheta w
1988 r. Sedzia zarzadal zaprzestania prac
przy budowie, a europejscy inwestorzy nie
zastosowali sie do tego ( w koncu chodzi o
najwiekszy w Swiecie teleskop). Juz w 1963
roku Chile wydato pozwolenie na budowe i
ESO sie tg decyzja podpiera. W tej sytuaciji
chilijska policja zablokowata droge do ob-
serwatorium! Inwestorzy sg organizacja
miedzynarodowsg i nie chcg sie wtragca¢ do
chilijskich praw - nie moga jednak wstrzy-
mac prac na polecenie miejscowego sedzie-

KACIKOLIMPIICZYKA

XXXVl Olimpiada Astronomiczna

W pierwszych dniach marca br. Planeta-
rium Slaskie goscito 15-osobowa grupe ucz-
niow zakwalifikowanych do finatowych za-
wodow olimpiady astronomicznej. Po Kilku
miesigcach kolejnych etapéw eliminacji, 6
marca ogtoszone zostaty wyniki tegorocznej
olimpiady.

Zwyciezcg XXXV III Olimpiady Astro-
nomicznej i laureatem | nagrody zostat Mar-
cin Ostrowski -uczenlV klasy I Lice-
um Ogoédlnoksztatcgcego im. Mikotaja Ko-
pernika w todzi.

Drugie miejsce, réwniez z tytutem laure-
ata, zajeli ex aequo: Artur Gawrysz-
cza k -uczenV klasy Zespotu Szk6t Tech-
nicznych w Chetmie oraz Adam Rycerz
- uczen Il klasy V Liceum Ogélnoksztal-
cacego im. A. W. Witkowskiego w Krako-
wie. Trzecie miejsce i tytut laureata zajat To-
masz Romanczukiewicz - uczen Il
klasy | Liceum Ogdlnoksztatcagcego im. B.
Nowodworskiego w Krakowie. Wyréznie-
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go. “Jest to spor bez precedensu w relacjach
miedzynadrodowych” - twierdza przedsta-
wiciele ESO. Ambasadorowie zaintereso-
wanych panstw ogtosili protest przeciw ta-
kiemu traktowaniu przez lokalne wiladze
miedzynarodowych uméw. A rodzina Lator-
re twierdzi, ze teren nie tylko zostat jej nie-
zgodnie z prawem zabrany, ale zagda zwrotu
terytorium w... nienaruszonym stanie. Jest to
tak absurdalne, ze wida¢ wyraznie iz chodzi
tu po prostu o duze pienigdze. Czy i co uda
sie wytargowa¢ - zobaczymy. Faktem jest
jednak, ze, jak wida¢, nie tylko w Polsce
prawa witasnosci potrafig by¢ skomplikowa-

ne.
MSK

nia tytutem finalisty otrzymali: Rafat N o -
wakowski - IV kl. | Liceum Ogélno-
ksztalcagcego Ziemi Kujawskiej we Wiocta-
wku (IV miejsce) i Tomasz Pawtowski

-1V kl. Liceum Ogélnoksztatcagcego im. Bo-
lestawa Chrobrego w Szprotawie (V miej-
sce). Na dalszych miejscach uplasowali sie,
w kolejnosci alfabetycznej: Witold Be-
dy k -1V KI.IL.O. wtodzi, Marcin Gaw -
ronski -1V kL. VII L.O. w Zielonej Gorze,
Wojciech Krél - 1V kl. L.O. w Bitgoraju,
Albert Pala - 111 kl. IX L.O. w Czestocho-
wie, Arkadiusz Piwonski - 111kl IL.O.
we Wioctawku, Jarostaw Stephan -11
kl. VI L.O. w Bydgoszczy, Bartosz W al -
ter - IV k. | L.O. w Poznaniu, Robert
Wesotowski —IV kl. | L.O. w todzi,
tukaszWyrzykowski - IIl'kl. L.O. w
Choszcznie.

Olimpiada rozpoczeta sie z poczatkiem
roku szkolnego.
wrzesnia do szko6t Srednich dotarty afisze z
informacjami regulaminowymi i pierwszym
zestawem zadan. Rozwigzania tych zadan

W pierwszych dniach
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podjeto sie 101 uczniow, ktoérzy w ten spo-
sob zgtosili swoj udziat w olimpiadzie.

W pierwszej serii zadan | etapu wymaga-
ne byto rozwigzanie trzech sposréd pieciu
zadan: wyznaczy¢ najmniejszg szerokos$é
geograficzna, na ktérej moznajeszcze ogla-
da¢ cho¢ raz w miesigcu nie zachodzaca tar-
cze Ksiezyca; obliczyé mozliwe predkosci
radialne dwoch gwiazd potozonych blizej i
dalej niz Stonce od centrum Galaktyki; okre-
§li¢ warunki, wjakich realnejest zaobserwo-
wanie predkosci dzetow wyrzucanych z
kwazara, przewyzszajacej 10-krotnie pred-
kos¢ Swiatta; opisaé wspoOtczesne konstru-
kcje obiektywow najwiekszych teleskopow.
Dodatkowe, pigte zadanie zawierato algo-
rytm pozwalajacy obliczy¢ ekliptyczne
wspdtrzedne Ksiezyca - na- podstawie ich
analizy nalezato m.in. wyznaczy¢ granice, w
jakich oscylujg odstepy czasu miedzy kolej-
nymi przejSciami Ksiezyca przez wezty.

Druga seria zadan | etapu olimpiady, wy-
stana imiennie do wszystkich uczestnikow,
zawierata kolejne cztery problemy: sposréd
20 gwiazd o podanej jasnosci, odlegtosci i
temperaturze efektywnej wybraé dwie o eks-
tremalnych mocach promieniowania oraz
obliczy¢ ich moce i promienie wzgledem
Stonca; oszacowac¢ date catkowitego za-
¢mienia Stonca (z ostatnich 10 lat), podczas
ktérego w podanej odlegtosci od Stonca wi-
doczny byt Regulus; wyznaczy¢ maksymal-
ne wysokosci gor na powierzchniach planet
ziemskich przy zatozonej wartosci ciepta to-
pnienia ich budulca; oméwié¢ zjawisko so-
czewkowania grawitacyjnego i zamiary wy-
korzystania go w astronomii. Sposréd przy-
toczonych zadan wymagane byto rozwigza-
nie trzech.

Do rozwigzan drugiej serii zadan nalezato
dotaczy¢ rozwigzanie zadania obserwacyj-
nego, wybranego spos$rdd trzech zapropono-
wanych juz w afiszu z pierwsza serig: wy-
znaczy¢ obserwacyjnie przynajmniej jeden
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moment przejScia Ksiezyca przez wezel;
wyznaczy¢ katowag odlegtos¢ pomiedzy
Ksiezycem i Saturnem podczas jednego z
ich najwiekszych zblizen zaobserwowanych
w koncu ubiegtego roku lub lez przesta¢ wy-
niki innych wtasnych obserwacji astronomi-
cznych dokonanych w 1994 roku. taczna
ocena 6 zadan z obydwu serii pierwszego
etapu oraz zadania obserwacyjnego stanowi-
ta podstawe zakwalifikowania do drugiego
etapu olimpiady, do ktérego awansowano 56
uczniow.

Zawody Il stopnia przeprowadzono w
todzi i w Katowicach 9 stycznia 1995 roku.
W czasie 4 godzin, pod kontrolg, nalezato
tym razem poradzi¢ sobie z kolejnymi czte-
rema zadaniami: oszacowaé, na ile wczes$-
niej mozliwe jest zauwazenie asteroidy
przed potencjalnym jej zderzeniem z Zie-
mig; na podstawie wykresu zmian mocy pro-
mieniowania Storica w trakcie jego ewolucji
obliczy¢ zmiany wzajemnej odlegtosci Zie-
mi i Stonca oraz temperature ciata doskonale
czarnego w tych odlegtosciach podczas
przejscia do fazy czerwonego olbrzyma i w
czasie btysku helowego; obliczy¢ wysoko$¢
gory ksiezycowej w poblizu terminatora
znajac dtugos¢ cienia rzucanego przez nig w
pierwszej kwadrze Ksiezyca; wyznaczyé
predko$¢ radialng radiogalaktyki 3C256 w
oparciu o widmo jej promieniowania.

Rozwigzania zadan drugiego etapu przy-
niosty tym razem awans do trzeciego, finato-
wego etapu pietnastoosobowej grupie ucze-
stnikéw olimpiady. Zawody finatowe roze-
grano w dniach 3 i 4 marca br. w chorzow-
skim Planetarium. Finatowa rywalizacja po-
legata na rozwigzaniu kolejnych szesciu za-
dan: znalezé miejsce na orbicie komety z
obtoku Oorta, w ktérym impulsowy wplyw
zewnetrznej gwiazdy mogtby doprowadzic
do upadku komety na Storice; obliczy¢ jas-
no$¢ Ksiezyca w nowiu, pochodzacg od tzw.
Swiatta popielatego; wyliczy¢, czy mozliwe
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jest wyrzucenie z Uktadu Stonecznego son-
dy kosmicznej pod wptywem pola grawita-
cyjnego Urana; korzystajagc z réwnania
Friedmanna znalez¢ zalezno$¢ gestosci ma-
terii Wszechéwiata od czasu w modelu Ein-
steina-de Sittera.

Zadanie praktyczne, realizowane trady-
cyjnie pod sztucznym niebem planetarium,
polegato na okresleniu m.in. szerokosci geo-
graficznej i przyblizonej daty obserwacji
oraz identyfikacji wskazanych obiektow
podczas dwdéch roznych projekcji nieba.
Szczegolnej biegtosci wymagato rozszyfro-
wanie nieba przy 50-procentowym zachmu-
rzeniu - podczas projekcji zastonieto bo-
wiem potowe rzutnikow gwiazd.

Zty tradycjg olimpiad astronomicznych
zdaje sie stawac brak od kilku lat pogodnego
nieba w pigtkowe wieczory, na kiedy to
organizatorzy przygotowujg zadanie obser-
wacyjne. | tym razem pomyst obserwacji
wrdcit ,,do szuflady”, a zastepcze zadanie
polegato na wyznaczeniu wspétrzednych
geograficznych miejsca, dla ktérego podano
godziny wschodéw i zachodéw Stoica w
ciggu roku.

Na olimpijskie ,,sito” ztozyto sie wiec t3-
cznie 21 zadan przedstawionych uczestni-
kom w kolejnych etapach eliminacji.

Dla najwytrwalszych i najlepszych byty
jak zwykle dyplomy laureata lub finalisty
oraz nagrody rzeczowe i ksigzkowe. Dzieki
znaczacej dotacji otrzymanej od Fundacji
Stefana Batorego nagrody w tegorocznej
olimpiadzie byly szczeg6lnie atrakcyjne.
Giéwnym trofeum dla zwyciezcy tegorocz-
nej olimpiady byt tym razem ,,szukacz ko-
met’’ - teleskop 150/900 mm systemu New-
tona, za$ dwa teleskopy 90/900 mm i refra-
ktor 47/500 mm przypadty w udziale pozo-
statym laureatom. Novum w tegorocznej
olimpiadzie byly prenumeraty czasopism
astronomicznych - Sky and Telescope, Ura-
nii i Postepow Astronomii jako nagrody dla
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Zwycigzca tegorocznej olimpiady, Marcin Ostrowski
przyjmuje dyplom laureata z ragk przewodniczgcego
Komitetu Gtéwnego Olimpiady Astronomicznej, prof.
Jerzego M. Kreinera. Fol. G. Sowa.

laureatow i wyrdéznionych finalistow, a takze
dla dziewieciu pedagogéw mogacych po-
szczyci¢ sie wychowaniem licznych olim-
pijczykéw. Tradycyjnie, fundatorami na-
grod byly rowniez: Polskie Towarzystwo
Mitosnikéw Astronomii i Zaktad Budowy
Teleskopéw Uniwersat w Zywcu.

Warto zauwazy¢, ze az siedmiu (a wiec
niemal potowa) uczestnikow finatu bratojuz
udziat w finale poprzedniej olimpiady. Trzej
sposrdéd nich poprawili w tym roku swa loka-
te - najwiekszego skoku w koncowej klasy-
fikacji dokonat tegoroczny zwyciezca. Z tej
siédemki dwaj moga sie wspigc jeszcze wy-
zej w przysziej olimpiadzie, za$ pozostali to
juz tegoroczni maturzysci.

Wszyscy potencjalni uczestnicy XXXIX
Olimpiady Astronomicznej, rozgrywanej w
roku szkolnym 1995/96, juz teraz moga za-
poznac sie natamach Uranii z pierwszg serig
zadan | etapu.

Zyczymy powodzenial

Jan Desselberger
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Pierwsza seria zadan | Etapu XXXIX R Vr

Olimpiady Astronomicznej e Ind 11.44 4,60 -40
1. W trzech galaktykach zaobserwowano BD + 4344A 1173 2,90 +14
nastepujacy rozktad predkosci v gwiazd po- IBD + 59°1915A 11,73 2,29 1
ruszajacych sie po orbitach kotowych w od- t Cet 1185 1,92 -16
legtosci rod $rodka galaktyki:. CD- 3615693 11,94 6,90 +10
BD + 5*2665 12,26 3,73 +26
Lv(r_r2 2 v(r)_r 3.v(r)=const. IcD-39'14192 1278 347  +211
Przedyskutuj rozktad masy w tych gala- Gw. Kapteyna 12,99 8,72 +242
ktykach. Kruger 60 A 13,09 0,87 -24
2. Okresl dogodne okresy, w jakich be- Ross 614 A 13,15 1,00 +24
dzie mozna przeprowadzi¢ obserwacje kra- BD-12'4523 13,36 1,18 -13
teru Lansberg na Ksiezycu w grudniu 1995 Wolf424 A 14,30 1,78 -5
roku. Potrzebne dane wyszukaj samodziel- BD + 50'1725 14,68 1,45 -27

i CD - 37°15429 14,89 6,11 +241

nie.

Zaktadamy dobre warunki pogodowe i
pomijamy efekty libracji.

3. Krétko oméw najwazniejsze wyniki
badan uzyskane dotychczas za pomocy tele-
skopu Hubble’a.

4. Obecnie ukfadem gwiazdowym poto-
zonym najblizej Stonca jest uktad potrdjny
a Centauri. Wskaz, ktdra z gwiazd, lezacych
obecnie w odlegtosci nic wiekszej niz 15 lat
Swietlnych, w przysztosci moze sie znalez¢
blizej Storica niz a Centauri. Zaléz, ze
gwiazdy poruszajg sie w przestrzeni ze staty-
mi predkosciami po torach prostoliniowych.
Dane kinematyczne gwiazd znajdujg sie w
tabelce.

R H Vr
a Cen 4,34 3,68 -25
Gw. Bernarda 5,98 10,34 -108
Wolf359 7,63 4,71 +13
BD + 36'2147 8.23 4,78 -86
a CMa 8,69 1,32 -8
UV Cet 8,79 3,36 +29
Kos 254 9,59 0.72 -4
Ro0s248 10,32 1,60 -81
e Eri 10,76 0,98 +15
Ro0s128 10,94 1,40 -13
Lm/ten 789-6 10,94 3,25 -60
62 cm 11,16 5,22 -64
la C™mi 11,36 1,25 -3

R- odlegto$¢ w latach $wietlnych, n - ruch wiasny
wyrazony w sekundach tyku na rok, Vr- predko$¢
radialna w km/s

Rozwigzania 3 dowolnie wybranych za-
dan nalezy nadesta¢ za posrednictwem szko-
ty pod adresem: KOMITET GLOWNY
OLIMPIADY ASTRONOMICZNEJ, Pla-
netarium i Obserwatorium Astronomiczne
im. Mikotaja Kopernika, 41-501 Chorzéw 1,
skrytka pocztowa nr 10, do dnia 17 pazdzier-
nika 1995 r.

Zadania obserwacyjne

1. Na podstawie podanych w tabelce efe-
meryd zakry¢ gwiazd przez Ksiezyc wy-
znacz z doktadnoscig do jednej sekundy mo-
ment co najmniej jednego zakrycia gwiazdy
zaobserwowanego w Twojej miejscowosci.

Tabela zawiera kolejno: moment zakrycia
dla Warszawy w czasie $rodkowoeuropej-
skim (miesigc, dzien, godzine i minute), oz-
naczenie gwiazdy, jej wsp6trzedne rowniko-
we na epoke 1950.0: rektascensje i deklina-
cje, jasno$¢ obserwowang gwiazdy oraz
wiek Ksiezyca.

Uwaga: Tabelka zawiera przyblizone mo-
menty zakry¢ dla Warszawy. W innych
miejscowosciach momenty te mogg sie réz-
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ni¢ o kilka minut.

©
E x
< 2
Moment £ a 8 m 3
]
mc d hom h m o doby
vii 0821 034 Sy 19 19 -17 5 40 1
1X 02 19 47 16 54 -19 28 61
IX 04 20 03 18 57 -18 3B 63

X 29 16 14 44 Sgr 19 19 -17 57 40
X 30 17 17 9 Cap 20 18 -14 56 32

o o ©o N

2. Na podstawie obserwacji fotograficz-
nej wyznacz odlegto$¢ katowg Gwiazdy Po-
larnej od péinocnego bieguna niebieskiego.

3. Jako rozwigzanie zadania obserwacyj-
nego mozna réwniez nadesta¢ opracowane
wyniki innych wiasnych obserwacji astrono-

KONFERENCJE | ZJAZDY

Trening z astronautami

W dniach od 25 do 27 listopada 1994 r,,
w Europejskim Centrum Kosmicznym w
Belgii, miata miejsce Trzecia Europejska
Konferencja dla Miodych Europejczykéw.
Organizatorem byto miedzy innymi EURI-
SY - organizacja powstata z okazji Roku
Kosmosu. W spotkaniu wzieto udziat 130
0s0b z wiekszos$ci panstw naszego konty-
nentu. Kazdy uczestnik prezentowat swoj
plakat dotyczacy zastosowania kosmicznej
technologii do monitorowania $rodowiska
naturalnego. Grupa polska przedstawita na-
stepujace prace: - tukasz Farkas (o $le-
dzeniu rozprzestrzeniania sie pozaréw),
Wojciech Trzebinski (oobserwacjach
dynamicznych zmian litosfery), Sebastian
Soberski ( korelacje aktywnosci stone-
cznej i klimatu), Jan Macek ( dotgczone
do poprzedniego tematu - wilasne obserwa-
cje meteorologiczne).
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micznych prowadzonych w 1995 roku.

Rozwigzanie zadania obserwacyjnego
powinno zawiera¢: dane dotyczace przyrza-
déw uzytych do obserwacji i pomiaréw, opis
metody i programu obserwacji, standardowe
dane dotyczace przeprowadzonej obserwa-
cji (m.in. date, czas, wspétrzedne geografi-
czne, warunki atmosferyczne), wyniki ob-
serwacji i ich opracowanie oraz ocene do-
ktadnosci uzyskanych rezultatow. W przy-
padku zastosowania metody fotograficznej
nalezy dotgczy¢ negatyw.

Rozwigzanie jednego zadania obserwa-
cyjnego nalezy nadesta¢ wraz z rozwigza-
niami drugiej serii zadan zawodéw | stopnia
- do dnia 21 listopada 1995 .

Oprocz autoréw plakatéw pojechali do
belgii Andrzej Kudlicki jako opiekun
grupy i Pawet G liwa jako obserwator.

Europejskie Centrum Kosmiczne (ESC)
zostato otwarte w czerwcu 1991 r. Potozone
jest w belgijskich Ardenach w Transinne.
Takie usytuowanie sprawito, ze miejsco-
wos$¢ ta nazywanajest sercem Europy (znaj-
duje sie w potowie drogi miedzy Brukselg i
Luksemburgiem. Osrodek wyposazony jest
w najnowocze$niejsza aparature wykorzy-
stywang do treningu astronautéw. Caty zgro-
madzony tam sprzet stuzyt uczestnikom
konferencji do treningu odbywanego pod
okiem prawdziwych astronautéw, a czasami
wraz z nimi.

Sposérod wielu urzadzen na uwage zastu-
guje symulator mikrograwitacji. Jest to gte-
boki na 15 m basen w ksztatcie walca. Wa-
runki panujgce pod woda przypominajg stan
niewazkos$ci w kosmosie. Innym ciekawym
obiektem byt symulator promu kosmicznego
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Autor artykutu przed budynkiem Europejskiego Centrum Kosmicznego w Transinne (Belgia).

AMICITIA, ktéry od prawdziwego promu
réznit sie tylko rodzajem uzytych do jego
budowy materiatbw. Oprécz urzadzen tre-
ningowych w obrebie ESC znajduje sie row-
niez planetarium, holorama oraz “show
scan”. Rownolegle z treningiem i wystawg
plakatéw prowadzone byty réwniez wykia-
dy z zakresu astrofizyki i astronautyki. Wy-
kfadowcami byli astronauci z réznych kra-
jow. Wsrod nich: Claude Nicollier - mi-
sja promu Endeavour 93 (Francja), Drix
Frimont - lot promem Atlantis (Belgia),
DymitriiPrunarin - misja Salut 6, Sojuz
40 (Rumunia).

Najwiekszg popularnoscig cieszyt sie
Claude Nicollier. Uczestniczyt on w 1993
roku w misji promu Endeavour. Celem wy-
prawy byta naprawa Kosmicznego Telesko-
pu Hubble’a - najlepszego na Swiecie ( $ci-
$lej - w poblizu Ziemi) przyrzadu do obser-
wacjii nieba. Skorzystatem z okazji aby
przeprowadzi¢ z nim krotki wywiad:

— Kiedy podjat Pan decyzje zostania
astronautg?

CN: Juz jako kilkunastoletni chtopiec
interesowatem sie lotnictwem i astronomia.
Oczami dziecka obserwowatem kolejne eta-
py podboju kosmosu, pierwsze wyprawy. To
wszystko wptyneto namojg decyzje zostania
astronautg. Uwazam, ze byta to decyzja traf-
na. Majac mozliwo$¢ ponownego wyboru
postgpitbym tak samo.

— Jak wyglada zycie na orbitujgcym stat-
ku kosmicznym?

CN: Pobyt w przestrzeni okotoziemskiej
daje bardzo wiele radosci. Mozna podziwiac
z “goéry” wspaniatg Ziemie. Widok ten jest
czym$ niezwyklym. Mozna tez zobaczyé
zanieczyszczenia na powierzchni naszej pla-
nety dokonane przez cztowieka. Obszary de-
gradacji ekologicznej srodowiska naturalne-
go sg tatwo rozpoznawalne z kosmosu.
Oprocz niesamowitych widokéw caty czas
towarzyszy nam stan niewazkosci. Poczat-
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kowo cztowiek musi wtozyé bardzo wiele
wysitku w to, aby nauczy¢ sie wykonywania
najprostszych czynnosci. Nawet taka try-
wialnarzeczjak przygotowanie positku to w
kosmosie cata skomplikowana procedura,
ktérej ominigcie jest niemozliwe. Kazdy
przedmiot, ktéry niejest przymocowany, zy-
je wiasnym zyciem. Unosi sie swobodnie, a
niechcacy potragcony krazy diugo po catej
kabinie. Takie przedmioty mogg by¢ czasa-
mi niebezpieczne dlatego musimy zachowy-
wac szczegblng dyscyplinejesli chodzi o po-
rzadek.

— W 1993 roku uczestniczyt Pan w misji

promu kosmicznego Endeavour. Celem byta
naprawa teleskopu HST. Czy nie odczuwat
Pan strachu podczas tego przedsiewziecia od
kdrego powodzenia zalezato tak wiele?

CN: Tak, batem sie bardzo, ale ten strach
byt dobry poniewaz mobilizowat mnie do

OBSERWACJE

Perseidy 1994

Za tworczynie Perseid uwaza sie komete
P/Swift-Tuttle. Ma ona do$¢ duzy okres
obiegu i w zwigzku z tym do niedawna mie-
lismy tylko dwa udokumentowane jej po-
wroty w okolice Stonca (lata 1737 i 1862).
Brak dobrych instrumentéw astronomicz-
nych w tym czasie uniemozliwit wyznacze-
nie jej doktadnej orbity. Pewnych obliczen
podjat sie jednak znany amerykanski badacz
ruchéw komet Brian M arsde n. Otrzymat
on, ze kolejne przejScie komety P/Swift-Tut-
tle przez peryheluim powinno nastapi¢ na
poczatku lat 80-tych obecnego stulecia. Na
darmo jednak towcy komet prowadzili swo-
je poszukiwania - komety jak nie byto tak
nie byto. Marsden nie zrezygnowat jednak i
po kolejnych obliczeniach uwzgledniaja-
cych wiekszg liczbe obserwacji otrzymat, ze
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wiekszego wysitku. W trakcie dokonywania
naprawy miatem $wiadomos$¢ tego, ze od
mojego dziatania zalezy powodzenie bardzo
kosztownej misji. Zaufano nam i powierzo-
no sprzet warto$ci miliardéw dolaréw.

— Czy chciatby Pan znowu polecie¢ w
kosmos?

CN: Oczywiscie! Mysle, ze moje pra-
gnienie powrotu na orbite bedzie spetnione
juz w 1996 roku.

— Zycze Panu wielu pasjonujacych misji
w kosmosie. Dziekuje za rozmowe.

Ogromne podziekowania nalezg sie panu
Ryszardowi Rakowskiemu, dyrektoro-
wi Krajowego Funduszu na rzecz Dzieci,
ktéry byt polskim orgaizatorem wyjazdu na
konferencje w Transinne. Konferencja byta
bardzo udana. NawigzaliSmy wiele konta-
ktéw z kolezankami i kolegami z Europy.

Sebastian Soberski - Grudziagdz

moment przejsScia przez peryhelium nastapi
w grudniu 1992 roku.

Bioragc pod uwage powigzania komety
P/Swift-Tuttle z rojem Perseid nie dziwi
fakt, ze przez cate lata 80-te byt on dos¢
uwaznie obserwowany. Co najciekawsze
obserwacje te daty w koncu bardzo wymier-
ne rezultaty. W roku 1988 bowiem zaobser-
wowano po raz pierwszy nowe, ostre maksi-
mum Perseid poprzedzajace o pét dnia sta-
ry, o wiele mniej ostry i wysoki pik. Od tego
momentu nowe maksimum obserwowano co
roku.

26 wrzesnia 1992 roku wszystko stato sie
jasne. Tej nocy japonski mito$nik astronomii
Tsuruhiko Kiuchi odkryt w gwiazdoz-
biorze Wielkiej NiedZzwiedzicy nowa kome-
te. Po obliczeniu jej orbity okazato sie, ze
pokrywa sie ona z orbitg komety P/Swift-
Tuttle. Wyjasnito sie tez pochodzenie nowe-
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Drieo eierpma (UT)

go maksimum. O ile za wystepowanie stare-
go maksimum odpowiedzialne sg czastki
wyrzucone z komety podczas jej odlegtych
w czasie powrotow, to nowy pik powstaje
dzieki materiatowi naniesionemu podczas
dwoch ostatnich powrotéw. Uwzgledniajac
te fakty pojawia sie nastepujgce pytanie: je-
zeli meteoroidy naniesione w latach 1737 i
1862 dajg liczby godzinne w zakresie 200-
300 meteoréw, to co bedzie dzialo sie w
sierpniu 1993 roku, gdy Ziemia wpadnie w
Swiezg dawke meteoroiddéw pozostawionych
w tym miejscu przez komete na przetomie
lutego i marca? Podobne warunki w listopa-
dzie 1966 roku daty w efekcie piekny deszcz
Leonid, podczas ktérego obserwowano na-
wet 40 meteorow w ciggu sekundy. Mniej
udokumentowany deszcz z 1833 roku uwa-
zany jest zajeszcze obfitszy.

Nic wiec dziwnego, ze specjalisci od ma-
tych ciat Uktadu Stonecznego spodziewali
sie maksimum z liczbami godzinnymi rzedu
100 tys. zjawisk! Jak dobrze wiemy rzeczy-
wisto$¢ okazata sie o wiele mniej ciekawa.
Nowe maksimum, ktére wystgpito w mo-
mencie 1993.08.12,13 UT dato ZHR rzedu
300-350, natomiast stare, ktore wystapito
okoto godziny 0.00 UT 13 sierpnia, nieco
ponad 100 zjawisk. Na pocieszenie pozosta-
ty nam obliczenia astronoméw Iwana P.
Williamsa iZidiana W u z Queen Ma-
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ry and Westfield College w Londynie, kto-
rzy twierdzili, ze deszcz Perseid powinien
wystapi¢ wtasnie w 1994 roku. Co prawda
zdecydowanie nie zgadzat sie z nimi Mars-
den, ale i tak optymisci wierzyli tym pier-
wszym.

Racje i to pod wszelkimi wzgledami miat-
Brian Marsden. Nie do$¢, ze dobrze przewi-
dziat niekorzystny dla obserwatoréw w Pol-
sce moment wystgpienia maksimum, to tak-
ze nie pomylit sie co do aktywnosci tegoro-
cznych Perseid. Popatrzmy wiec na rysunki
1i 2. Na pierwszym z nich mamy zobrazo-
wang aktywno$¢ Perseid w dniach 7-16
sierpnia 1994 roku. Wykres ten sostat spo-
rzagdzony z obserwacji wykonanych przez
obserwatorow International Meteor Organi-
zation i publikowany jest tu dzieki uprzej-
mosci szefa sekcji wizualnej IMO Rainera
A 11a. Drugi rysunek to powiekszony frag-
ment rys. 1przedstawiajacy aktywno$¢ roju
w dniach 11-14 sierpnia. Wida¢ na nim
wyraznie dwa maksima- wyzsze w momen-
cie 1994.08.12.458 UT z Zenitalng Liczbg
Godzinng réwng 230+25, drugie mniej stro-
me i nizsze w momencie 1994.08.13,08 UT
z ZHR = 103+10. Na szczescie drugie ma-
ksimum moznajuz byto obserwowac w Pol-
sce ijak sie za chwile przekonamy otrzyma-
liSmy bardzo podobne rezultaty.

Mogtoby sie wydawac, ze upalne lato i na
0go6t bezchmurne niebo powinny sprzyjaé

Perseidy 1094

1 ILfi 12 12fi 13 135 14
Dzieft sierpnia (IT)
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obserwacjom astronomicznym. Jak wykaza-
ta praktyka byto zupeinie inaczej - pytowa
zawiesina i silnie nagrzane warstwy atmo-
sfery zdecydowanie pogarszaty widocznos¢.
Szczegolnie dato sie to odczu¢ w poéinoc-
nych rejonach naszego kraju, gdzie i tak no-
ce sa dos¢ jasne. Gdy wreszcie w sierpniu
noce zdecydowanie wydtuzyty sie, ukiad
srodkow barycentrycznych zmienit sie na
niekorzys¢ i po 12 sierpnia chmury skutecz-
nie przestonity nieboskton. W zwigzku z ta-
kimi zmianami warunkéw, roztozenie obser-
wacji Perseid w czasie byto bardzo niejedno-
rodne i zdecydowana ich wiekszo$¢ pocho-
dzi z okresu przed maksimum.
Gwiazdozbior Perseusza, w ktérym znaj-
duje sie radiant Perseid w lipcu i sierpniu,
szczegdlnie po poinocy, jest wysoko nad ho-
ryzontem i og6lna widocznos¢ tej czesci nie-
ba jest bardzo dobra. StrumieA czastek w
przestrzeni miedzyplanetarnej jest szeroki i
warunki geometryczne sprawiajg, ze Ziemia
przebywa w nim ponad miesigc. Znajomos$¢
parametréw orbit Ziemi, komety P/Swift-
Tuttle i strumienia Perseid pozwala wykazaé
okresowos$¢ wystapien maksimow dla coro-
cznego pojawienia si¢ roju. Obliczenia te
utatwia program komputerowy MAXME-
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TEO (obejmuje on kilka najaktywniejszych
rojow nieba pétnocnego, a opracowany za-
stat przez jednego z nizej podpisanych -
J. K.). Program przetestowano na obserwa-
cjach Perseid z okresu od roku 36 do 1993.
Rzecz jasna pracuje on dla réwnomiernie
roztozonych czastek, tak wiec wyznacza tyl-
ko momenty drugiego stabszego maksimum.
| tak wyznaczone symulacyjnie momenty te
w latach 1990-2000 przedstawiajg sie naste-

pujaco:
1990.08.12.8 1991.08.13,0
1992.08.12.3 1993.08.12,6
1994.08.12.9 1995.08.13,1
1996.08.12.4 1997.08.12,7
1998.08.12.9 1999.08.13,0
2000.08.12,2

Biorgc pod uwage, ze staty biagd wyzna-
czenia wynosi 0.2 doby wynik dla roku 1994
dos¢ dobrze zgadza sie z danymi uzyskany-
mi przez IMO.

Natomiast jesli chodzi o Ksiezyc, to nie
byt on bardzo duzg przeszkodg - w okoli-
cach maksimum znajdowat sie pomiedzy
nowiem a pierwszg kwadrg.

Przejdzmy wiec do polskich obserwaciji.
Akcja Perseidy 94 trwata w tym roku od 15
lipcado 17 sierpnia. W tym okresie 34 obser-
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watorow wykonato 197.2 godzin obserwacji
odnotowujac pojawienie sie ponad 2000 zja-
wisk z roju Perseid. Biorgc pod uwage fakt,
ze w zesztym roku mielisSmy 26 obserwato-
row i 1562 meteory, a dwa lata temu 25 ob-
serwatoréw i 625 zjawisk, notujemy ciggty
wzrost zainteresowania obserwacjami Per-
seid. Miejmy tylko nadzieje, ze ta tendencja
utrzyma sie i w latch przysztych.

W tabeli 1 mozemy znalez¢ nazwiska
tych 34 obserwatoréw, ktérych trud i prace
po czesci wienczy niniejsze opracowanie.
Warto jeszce doda¢, ze wszystkie obserwa-
cje wykonene przez te osoby zostaty wysta-
ne do IMO i beda na pewno sporym wkita-
dem w poznanie tego ciekawego roju.

Tak wiec popatrzmy narysunek 3, na kt6-
rym zobrazowalismy aktywnos$¢ Perseid w
okresie 15 lipca - 17 sierpnia obserwowang
przez polskich obserwatorow. Wykres ten w
tym roku wyglada troche inaczej niz w la-
tach zesztych, bowiem na osi pionowej tym
razem odtozyliSmy nie zwyktg liczbe go-
dzinna lecz tzw. Zenitalng Liczbe Godzinng
- ZHR (ang. Zenithal Hourly Rate), ktéra z
definicji jest liczba meteoréw jaka obserwo-
watby jeden obserwator w idealnych warun-
kach (widoczno$¢ 6.5 mag.) w momencie,
gdy radiant roju jest w zenicie. Dla Perseid
wyraza sie ona wzorem:

< (6.5-M)
sin (h+6 )

gdzie N - liczba obserwowanych meteo-
row, M -jasnos$¢ najstabszych gwiazd wido-
cznych gotym okiem, h- wysokos$¢ radiantu
nad horyzontem.

Wida¢ wyraznie, ze nasz wykres dosy¢
dobrze zgadza sie z wynikami przedstawio-
nymi na rysunku 1. Rzecz jasna nie ma na
nim nowego piku, ktéry w Polsce nie byt
widoczny. Co najciekawsze dzieki Matgo-
rzacie i Lechowi Jaszowskim i ich
amerykanskiemu znajomemu, ktérzy pro-
wadzili obserwacjie w Bear Valley, 250 km

ZHR =

URANIA 185

od San Francisco, mozemy w pewnym sen-
sie z pierwszej reki powiedzie¢ co sie dziato
w okolicach maksimum.

Liczba obserwac i [h]
I Obserwator Miejsce
obserwaciji,
Janusz Kosifski Frombork 16
Marcin Gajos Zagorze 15
Krzysztof Gdula Brodnica 15
Arkadiusz Olech Pruszcz Gdanski 14.2
Jerzy Zagrodnik Krosno 14
Krzysztof Socha Frombork 10
Lech Jaszowski Bear Valley 8.2
(USA)
Matgorzata Jaszowska Bear Valley 8.2
(USA)
Bob Madden Bear Valley (USA) 8.2
Maciej Reszelski Szamotuly 8
Maria Wozniak Pruszcz Gdanski 8
Tomasz Fajfer 8
Marek Krzy$kow Jadwisin 7
tukasz Sanocki Wola 6.5
Debowiecka
Tomasz Piotrowski Gdansk- 6
Frombork
Janusz Pteszka Lubomir 5
Krzysztof Starowicz Lubomir 5
Krzysztof Kaszewski Frombork 4
Dorota Szymarnska Frombork 4
Bartosz Dabrowski Frombork 3
Marcin Filipek Lubomir 3
Tomasz Rudnicki 3
Marek Gierlinski Frombork 2
Bartosz Gotuszewicz Pruszcz Gdanski 2
Grzegorz Kaczmarczyk Gdansk 2
Krzysztof Kida Elblag 2
lireneusz Stawinski Frombork 2
Bogustawa Staszewska Elblag 2
Piotr Zielinski Dominéw 2
Maciej Cybulski Brusy 1
Anna Kasperska Ligota Ksiazeca 1
Maciej Kwinta Krakow 1
Urszula Majewska Pruszcz Gdanski 1
Krzysztof Zurek Lubomir 1
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| tak w okresie 05.23 - 10.17 UT dnia 12
sierpnia, obserwujac w bardzo dobrych wa-
runkach atmosferycznych, zaobserwowali
oni pojawienie sie, az 571 meteorow, przy
czym w ciggu ostatnich 30 minut az 141 zja-
wisk! Pozostaje nam tylko zatowac, ze taki
fajerwerk ominat obserwatoréw w Europie i
pozazdros$ci¢ tym, ktérzy w odpowiednim
czasie znajdowali sie na zachodnim wybrze-
zu Ameryki Péinocnej.

Rysysunek 4 obrazuje dla odmiany liczbe
obserwowanych meteorow w zaleznosci od
ichjasnosci. Wykres ten dla Perseid wyglada
co roku podobnie i wida¢ z niego wyraznie,
ze do jasnosci 2 mag. liczba meteoréw co
kazdg wielko$¢ gwiazdowg zwieksza sie 2.5
krotnie. P6zniej wykres raptownie zatamuje
sie. Nic w tym dziwnego, bowiem sg na nim
naniesione jasnosci meteoréw ze wszystkich
godzin obserwacji, a wiec i z takich, podczas
ktorych widoczno$¢ wynosita tylko 3.5-4
mag. W takich warunkach rzeczjasna trudno
obserwowaé meteory z zakresu 3-6 mag.
stad wiec ich niedobdr i zatamanie wykresu.

PrzejdZmy teraz do omoéwienia danych
statystycznych dotyczacych Perseid 1994.
Tak wiec z ponad 2000 obserwowanych me-
teoréw jasno$¢ oceniono dla 921 zjawisk.
Srednia jasno$¢ tegorocznych Perseid (bez
poprawek na wysoko$¢ meteoru nad hory-
zontem) wyniostay.e¢= 1.9 mag. Jest to war-
to$¢ zblizona do danych uzyskanych przed
rokiem idwoma laty (odpowiednio 1.8 mag.,
1.9 mag.). Najasniejszy zaobserwowany
zaobserwowany meteor miatjasno$¢ -5 mag.
i zarejestrowany zostat przez Tomasza
Fajfera i Tomasza Rudnickiego
12 sierpnia o godzinie 23.43 UT. Obserwa-
torzy odnotowali réwniez powstanie krotko-
trwatego $ladu, rozpadniecie sie ciata i
»szum” (?1).

Dla 894 zjawisk oceniono barwe. | tak
83.7% meteorow byto biatych, 10.1% z6t-
tych, 1.8% biato-niebieskich, 1.2% czerwo-
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nych. Slady pozostawito 11.9% zjawisk,
smugi ciggneto za sobg 26.3 %, a efektowny
rozbtysk zakonczyt zycie 0.3 % meteorow.
Srednia predko$¢ zostata okreélona na 4.7,
co w skali opisowej oznacza meteory zblizo-
ne do ,szybkich”. Odpowiada to dobrze
predkosci spotkaniowej, tj. okoto 60 km/s.

Podsumowujac tegoroczng akcje Persei-
dy 1994 mozna $miato stwierdzi¢, ze byta
ona udana. W poréwnaniu do lat ubiegtych
wzrosta ilo$¢ obserwatoréw, zaobserwowa-
nych meteoréw i godzin obserwacji. O wiele
lepsza jest tez wiarygodno$¢ prezentowa-
nych wynikéw. Szczegdlnie bogaty w obser-
wacje byt bowiem okres najciekawszy w
aktywnosci Perseid tzn. od 4 do 13 sierpnia.
W tym czasie byto kilka nocy, podczas kt6-
rych wyznaczono kilkanascie liczb godzin-
nych. Najwiecej obserwacji zebraliSmy z no-
cy z 11 na 12 sierpnia i byto ich az 19! Usre-
dnione wyniki sg wiec miarodajne i widac
wyraznie ich zgodno$¢ z danymi IMO
przedstawionymi na rysunku 1.

Niestety w tym roku czeka nas troche
mniej atrakcji za sprawg naszego naturalne-
go satelity. Podczas maksimum Perseid be-
dzie on bowiem doktadnie w petni i na pew-
no skutecznie utrudni obserwacje stabszych
zjawisk. Na pocieszenie pozostaje fakt, ze i
astronomowie z Queen Mary and Westfield
College w Londynie i Brian Marsden sg
zgodni w tym, ze wzmozona aktywnos¢ Per-
seid potrwa do 1997 roku. Poza tym niebiosa
beda dla nas taskawsze pod wzgledem mo-
mentu maksimum gtdwnego, ma ono bo-
wiem wypasé okoto godziny 17.00 UT (btad
tego oszacowania wynosi 3 godz.), czyli o
19.00 czasu lokalnego dnia 12 sierpnia. Jes$li
wiec Perseidy nie sptatajg zadnego figla be-
dziemy mogli podziwia¢ koAcdwke maksi-
mum gtéwnego.

Wszystkich zainteresowanych obserwa-
cjami meteorow (nie tylko z roju Perseid) juz
teraz zapraszamy do wspotpracy. Jesli chce-
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cie dowiedzieé¢ sie czego$ wiecej na temat
obserwacji tych ciekawych zjawisk, poznaé
ludzi o podobnych zainteresowaniach, bra¢
udziat w seminariach astronomicznych orga-
nizowanych w Centrum Astronomicznym
PAN w Warszawie, w Stacji Obserwacyjnej
Obserwatorium Astronomicznego UW w
Ostrowiku i w Obserwatorium Astronomicz-
nym im. M. Kopernika na Zurawiej Gorze
koto Fromborka, piszcie pod adres: Pracow-

PORADNIK OBSERWATORA

Wizualne obserwacje gwiazd zmiennych
WW Aurigae, RT Aurigae

WW Aurigae
a = 6h25m9
8 = +32*31°.5 (1900.0)
A: 5m6 -6m25 v
Min: 2432945.53930 + 2d.52501922
D =0.10 Typ: EA
Sp. ATV + A7V
RT Aurigae
a =6h22m.1
5=+30°33".3 (1900.0)
A: 5m.06 - 5m83 v
Min: 2420957.466 + 3d.728261
M-m =0.27 Typ: C8
Sp. F5.5-G9 Ib

WW Aurigae

We wschodniej cze$ci gwiazdozbioru
Woznicy, znajduja sie blisko siebie, dwie
jasne gwiazdy zmienne. Sgto WW i RT Aur.
WW Aurigae jest zmienng zacmieniowg po-
dobng do Algola. Jasno$¢ w minimum wtor-
nym wynosi 6m.10 ijest tylko o 0m.15 wie-
ksza od jasno$ci w minimum gtéwnym. Li-
nia apsyd uktadu najprawdopodobniej rotuje
z okresem rownym 40 000 okreséw orbital-
nych. Epoka minimum wtdrnego
2432945.53910 + 2.52501880 (E + 0.5).
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nia Komet i Meteoréw, Arkadiusz Olech, ul.

Zwirki i Wigury 11/34, 83-000 Pruszcz

Gdanski lub Sekcja Meteoréw i Meteorytow

PTMA, Dzial Meteoréw i Geofizyki, skr.

poczt. 22, 14-530 Frombork (prosimy o

przestanie zaadresowanej do siebie koperty
wraz ze znaczkiem pocztowym).

Arkadiusz Olech

Przemystaw Wozniak

Janusz W. Kosinski

6h30m
o * 1
1
"WW
1
1 O RT
K
57 e 58
64- t_ : 0 AUR
- OEM
5° i ®.ni ®N
Mig AVVSO Atlan
WW i RT Aur
RT Aurigae

Zmienna ta nalezy do klasycznych cefeid.
Szybko zmienia jasno$¢ z okresem nieca-
tych czterech dni i ma dosy¢ asymetryczna
krzywag blasku. Jej jasno$¢ nigdy nie spada
ponizej szostej wielkosci gwiazdowej idzie-
ki temu moze by¢é obserwowana gotym
okiem w czasie cat ego cyklu. Wskaznik bar-
wy zmienia sie od +0.42 do +0.81. Najle-
pszym okresem do obserwacji tych zmien-
nych sg miesigce zimowe. Oznaczenie
gwiazd poréwnania 50=5m.0

Tomasz Krzyt
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Wakacyjny konkurs Uranii - 1995

Rozpisujac konkurs po raz pierwszy mie-
lismy troche tremy - jak zareagujg nasi Czy-
telnicy, czy zechca podzieli¢ sie wymi do-
Swiadczeniami, pokaza¢ swoje osiggniecia,
ujawni¢ warsztatowe tajniki astronomicznej
fotografii. Teraz juz tych obaw nie mamy -
wydaje nam sie, ze pomyst konkurséw za-
owocowat zywszym kontaktem z mitosnika-
mi astronomii ijest na tyle pozyteczny, ze po
raz czwarty ogtaszamy konkurs na WAKA-
CYJINE ZDJECIE NIEBA !A skoro konkurs
to wypada poda¢ o co, oprécz satysfakciji,
gramy czyli jakie przewidujemy nagrody.
Nagrodg pierwszg bedzie teleskop ufundo-
wany (juz po raz trzeci !) przez firme Uni-
wersat z Zywca. Dziekujemy ! Nagrody dal-
sze to bezptatna prenumerata Uranii na 1996

ELEMENTARZ URANII

Jowisz

Jowisz: pigta, liczac wedtug rosngcej od-
legtosci od Stonca, planeta Uktadu Stonecz-
nego. Jest planetg bardzo jasng (od - 2.2 do
-1.9 wielkosci gwiazdowej) i majestatycz-
nie, wolno poruszajacg sie po niebie - dlate-
go w starozytnos$ci otrzymata imie ojca bo-
gow. Okres obiegu Jowisza wokét Stonca
wynosi P - 11.8623 lat, p6to$ wielka orbity
a - 778.33 min km, mimosrod tej orbity e -
0.0483, a jej nachylenie do ptaszczyzny
ekliptyki i = 1.308°. Biegngc po orbicie ( ze
$rednig predkoscig 13.06 km/s) Jowisz bar-
dzo szybko obraca sie wokot osi nachylonej
do ekliptyki pod katem £ = 3.12°. Powoduje
to bardzo duze - 0.064 - sptaszczenie tarczy
planety widoczne nawet w matych instru-
mentach.

Predko$¢ obrotu zalezy od szerokosci
jowigraficznej - na rowniku peten obrét
trwa 9.841 godz. (0.41 dnia ziemskiego), w
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rok oraz nagrody ksigzkowe. Termin nadsy-
tania prac uptywa 25 pazdziernika br. Pasjo-
nujace zajecie dla mitosnikow nieba i foto-
grafii - warto sprébowac¢! Dla porzadku
przypominamy, ze opis obserwacji powinien
zawiera¢: nazwe fotografowanego obie-
ktu,jego potozenie na niebie, doktadng date,
czas i miejsce dokonywania obserwacji, na-
zwe instrumentu, zjakiego korzystamy (apa-
ratu fotograficznego, btony, czasu naswiet-
lania, przestony). Pomaga to poczatkujgcym
mitosnikom rozpoczaé fotograficzne zmaga-
nia z astronomia bez kosztownych i dener-
wujacych préb i btedéw. Zatem: mitych wa-
kacji, tadnej pogody, wielu bezchmurnych
nocy no i oczywiscie udanych zdje¢ zyczy
Redakcja

wiekszych szerokosciach jest nieco wolniej-
szy. Masa Jowisza rowna sie 1.9x10“7kg ,
jego promien réwnikowy ma 71492 km, a
Srednia gestos¢ wynosi 1.33 g/cm'i.
Predkos¢ ucieczki z powierzchni planety
réwna sie 59.6 km/s. Masa Jowisza przekra-
cza sume mas wszystkich pozostatych planet
i ich ksiezycow (stanowi 70% tej masy) i
stanowi 0.001 masy Stonica (a 317.89 mas
Ziemi). Promieniowanie podczerwone emi-
towane przez te planetejest 1.67 razy silniej-
sze niz to wynika z otrzymywanej od Stonca
energii. Fakt ten $wiadczy o intensywnym
grzaniu wewnetrznym (na koszt powolnego
stygniecia gtebokich warstw rozgrzanych
pierwotnym, grawitacyjnym kurczeniem sie
planety). To grzanie wywotuje wyraznie wi-
doczne ruchy konwektywne. Wiasnie kon-
wekcja oraz szybki obrot Jowisza sg odpo-
wiedzialne za wyglad tej planety - réwno-
leznikowo utozone przemienne struktury
jasne i ciemne (patrz zdjecie na pierwszej
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stronie oktadki). Tejasne, zwane strefami, to
cieplejsze, wznoszace sie ku gorze wypie-
trzenia atmosfery. Natomiast ciemne, zwane
pasami, to materia chtodniejsza, opadajgca
w dét. Ta pasiasta tarcza planety to jej atmo-
sfera- gruba na ponad 1000 km, stanowigca
okoto 1,4% promienia planety, warstwa ga-
zu sktadajacego sie gtéwnie z wodoru, helu
i amoniaku. Minimum temperatury (120K)
osigga przy cisnieniu 0,1 bara. Ponizej, w
wyzszym ci$nieniu i temperaturze moga
tworzy¢ sie chmury amoniaku NH3, glebiej
pasma chmur z metanem CH4 , wodorosiar-
czkiem amonowym NH4SH oraz krysztatka-
mi lodu, a nawet (najnizej) kropelkami wo-
dy. Procentowa zawarto$¢ wodoru i helu nie
odbiega drastycznie od zawartos$ci tych pier-
wiastkow w atmosferze Stonca czy innych
gwiazd, obecno$¢ bogatych w wodoér zwigz-
kéw (metanu, amoniaku i wody) tez nie byta
zaskoczeniem. Natomiast nie spodziewano
sie naJowiszu acetylenu C2H2, tlenku wegla
CO ani cjanowoduru HCN - tworzg sie one
najprawdopodobniej pod wptywem stonecz-
nego ultrafioletu, wytadowan atmosferycz-
nych i wewnetrzenego grzania. Nieregularne
plamy (na tle stref i pasdw) sg efektem wy-
stepujacych w jowiszowej atmosferze wi-
row. Najbardziej znang jest tzw. Wielka
Czerwona Plama - wir, ktéry przetrwat juz
300 lat, a przypuszcza sie, ze zyje znacznie
dtuzej patrz zdjecie na czwartej stronie
oktadki). Jest to owal na potudniowej p6tkuli
Jowisza, kilka km nad najwyzszg warstwa
jowiszowych obtokéw, o rozmiarach
40000x14000 km (tzn. jest wieksza od Zie-
mil!). Peten obr6t materii w tej plamie trwa 6
dni, a czerwony kolor wiru wynika z duzej
koncentracji fosforu. Czerwien, braz i biekit
pojawiajace sie na barwnych zdjeciach tar-
czy Jowisza Swiadcza o obecnosci nie tylko
fosforu i siarki, ale tez zwigzkéw organicz-
nych (krétko zyjacych).
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Wspétczesne modele przewiduja, ze Jo-
wisz ma do$¢ mate skalisto-zelazne jadro
(okoto 0.2 promienia planety) otoczone
ptynnag mieszaning wody, metanu i amonia-
ku (miedzy 0.2 a 0.25 promienia), wyzej
znajduje sie ptynny wod6r metaliczny (mie-
dzy 0.25 a 0.65 promienia) i molekularny
(powyzej 0.65 promienia), nad ktérym unosi
sie ponad 1000 km gazowa atmosfera. Jo-
wisz bowiem nie ma twardej powierzchni -
jego ptynne wnetrze w te atmosfere przecho-
dzi w sposdb ciagty.

Charakterystyczng cechg Jowisza jest je-
go silne pole magnetyczne (50 razy silniej-
sze od stonecznego). W grubym przyblize-
niu mozna je opisac jako pole dipola o osi
nachylonej do osi rotacji Jowisza pod katem
9.5°. Natezenie pola naréwniku- wynosi 4.2
gausa, a przesuniecie $rodka dipola wzgle-
dem S$rodka Jowisza rédwna sie okoto 10%
jowiszowego promienia. Pole to jest skiero-
wane przeciwnie niz pole Ziemi. Wiatr sto-
neczny - naptywajac na nie naddzwigkowo
- tworzy wyjatkowo rozlegtag magnetosfere,
w ktérej minimalna odlegto$¢é magnetopau-
zy réwna sie az 65 jowiszowych promieni.
Cato$¢ tej magnetosfery jest najrozleglej-
szym “obiektem” w Uktadzie Stonecznym -
rozcigga sie az do orbity Saturna. Na Jowi-
szu. podobnie jak na Ziemi, obserwuje sie
zorze polarne.

Wokot Jowisza krazy co najmniej 16
ksiezycow - cztery najwieksze znane sgjuz
od czasu Galileusza i mozna je dostrzec na-
wet przez matg lornetke. Sg to lo, Europa,
Ganimedes i Kalisto. Gdyby jednak wyli-
cza¢ wszystkie to najblizej Jowisza krazy
Metis, a dalej kolejno Adrastea, Amalthea,
Thebe, lo, Europa, Ganimedes, Kalisto, Le-
da, Himalia, Lysithea, Elara, Ananke, Kar-
me, Pasiphae i Sinope.

Oprécz ksiezycow krazg wokot Jowisza
takze bardzo cienkie pierscienie. Sg to 3
wspotsrodkowe, waziutkie “obrecze” znaj-
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dujace sie w plaszczyznie réwnika planety,
w odlegtosci miedzy 1.4 a 3 promieni Jowi-
sza. Ztozone, sg z okruchéw materii o roz-
miarach 10™"mm. Najblizszy Jowisza, tzw.
halo, rozcigga sie od 1.4 do 1.72 promienia i
jest tak samo szeroki jak gruby (20 000 km),
pierscien “gtéwny” lezy miedzy 1.72 a 1.81
promienia i ma 6400 km szerokosci a zale-
dwie 30 km grubosci, natomiast trzeci, tzw.
“pajeczy”, miedzy 1.81 a okoto 3 promienia-
mi, jest najrzadszy i bardzo rozmyty. Pier-
Scienie Jowisza znamy dopiero od niedawna,
gdyz $wieca ponad 300 000 razy stabiej niz

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Stonce: Wedrujac po ekliptyce Stonice po
raz drugi w tym roku przekracza réwnik nie-
bieski, tym razem w punkcie rownonocy je-
siennej, wstepujac 23 wrzes$nia w znak Wa-
gi. Mamy wowczas poczatekjesieni astrono-
micznej, a dni stajg sie coraz krdtsze. W
Warszawie 1 wrze$nia Storice wschodzi o
5M6m, a zachodzi o 19h25m, a 30 wrze$nia
wschodzi o 6h43m, zachodzi o 18h17m.
Ksiezyc: Bezksiezycewe noce bedziemy
mieli w drugiej potowie miesigca, bowiem
kolejno$¢ faz Ksiezycajest we wrzes$niu na-
stepujgca: pierwsza kwadra 2dl Ih, petnia
9d6h, ostatnia kwadra 16d23h i néw 24d10tl.
W perygeum Ksiezyc znajdzie sie dwukrot-
nie, 5 i 30 wrzesnia, a w apogeum 17 wrzes-
nia.

Planety i planetoidy: Tylko dwie jasne pla-
nety widoczne sa na wrzesniowym niebie:
wieczorem Jowisz jako jasna gwiazda
okoto -2 wielk., ale nisko nad horyzontem na
granicy gwiazdozbiorow Wezownika i
Skorpiona (przez lunety mozemy jeszcze
obserwowac ciekawe zjawiska w uktadzie
czterech najjasniejszych ksiezycow Jowi-
sza), a przez catg noc Saturn w gwiaz-
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sama planeta. Gesto$¢ powierzchniowa tych
pierscieni to 10"1°-10' g/cm3, a albedo wy-
nosi tylko 0.05; dla Saturna odpowiednie da-
ne to 10-100 g/cm3oraz 0.25 do 0.6.
Najdoktadniejsze dane o Jowiszu za-
wdzieczamy sondom PIONEER 10 (1973) i
1 (1974) oraz VOYAGER 1 2 (1979).
Ostatnio przeleciata obok niego sonda
ULISSES, a zmierza do Jowisza GALILEO
(amerykanska sonda wystrzelona z wahad-
towca ATLANTIS w 1989 roku).
MSK

Wrzesien 1995 r.

Dane dla obserwatoréw Stonca (na 14hcza-
su wschod.-europ.)

Data P Bo
1995 f] f] N
IX 1 +21.08 7.20 13.74
3 +21.57 7.22 347.32
5 +22.04 7.24 320.90
7 +22.50 7.25 294.48
9 +22.92 7.25 268.08
1 +23.33 7.24 241.66
13 +23.71 7.22 215.26
15 +24.06 7.20 188.85
17 +24.40 7.17 162.45
19 +24.70 7.13 136.04
21 +24.98 7.08 109.64
23 +25.24 7.02 83.25
25 +25.46 6.96 56.85
27 +25.66 6.88 30.46
29 +25.84 6.80 4.06
X 1 +25.98 6.72 337.67

P - kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od
pétnocnego wierzchotka tarczy; Bo, Lo - heliogra-
ficzna szeroko$¢ i dlugos¢ Srodka tarczy;
2d14h57mi29d21 h23m- momenty, w ktérych helio-
graficzna dtugos¢ srodka tarczy wynosi 0'.
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dozbiorze Wodnika jako gwiazda +0.7
wielk. Przez lunete widoczny jest wieczo-
rem Uran (6 wielk.)) i Neptun (8
wielk.), nisko nad horyzontem w gwiazdoz-
biorze Strzelca, natomiast Pluton doste-
pny jest tylko przez duze teleskopy jako sta-
ba gwiazdka okoto 14 wielk. na granicy
gwiazdozbhioréw Wezownika i Wagi. Pozo-
state planety sg niewidoczne.

Przez wieksze lunety mozemy jeszcze
probowaé¢ odnalez¢ planetoide Juno
wsrod gwiazd okoto 11 wielkoSci w gwiaz-
dozbiorze Wezownika. Podajemy réwniko-
we wspo6trzedne planetoidy dla kilku dat: 2d:
rekt. 17h20.m2, deki. -9'13’; 12d: rekt.
17h2 4 m9, deki. -10°67; 22d: rekt. 17h31.m5,
deki. - 10°57’; X. 2d: rekt. 17h39.m7, deki.
-11°43°.

* * *

2d O 6hztaczenie Ksiezyca z Jowiszem w
odl. 3°. Wieczorem ksiezyc 2 zbliza sie do
brzegu tarczy Jowisza, by o 20h6ém rozpo-
cza€ przejscie najej tle.

4d Ksiezyc 2 ukryty byt za tarczg Jowisza,
a potem w cieniu planety. O 20h22m obser-
wujemy koniec za¢mienia tego ksiezyca: po-
jawi sie on nagle z prawej strony tarczy (pa-
trzac przez lunete odwracajaca) w odlegtosci
rownej Srednicy tarczy od jej brzegu.

5d Ksiezyc znajdzie sie w zigczeniu z
dwiema planetami: o 13hz Neptunem w odl.
5°, a0 21h z Uranem w odl. 6°. O 20h27m
obserwujemy poczatek zakrycia 1 ksiezyca
Jowisza przez tarcze planety.

6d Ksiezyc lijego cieh przechodzg natle
tarczy Jowisza. Obserwujemy koniec przej-
$cia ksiezyca 0 20h0Om, ajego cien widoczny
bedzie na tarczy planety do 21hl5m.

7d Do 20h20m na tarczy Jowisza widocz-
ny jest cien jego 3 ksiezyca.

9d O 6h Merkury znajdzie sie w najwie-
kszym wschodnim odchyleniu od Stonica
(27°), ale jest w tak niekorzystnym potoze-
niu na swej orbicie wzgledem Stonca i Zie-
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mi, ze na niebie jest zbyt blisko Stonca ijest
praktycznie niewidoczny. O 19h nastapi zt3-
czenie Saturna z Ksiezycem w odl. 6°.

11d Ksiezyc 2 ukryty jest w cieniu Jowi-
sza ijest niewidoczny do zachodu Jowisza w
Polsce.

13d Ksiezyc 1 przechodzi na tle tarczy
Jowisza ijest niewidoczny, ale 0 21hOm na
tarczy planety pojawi sie cien tego ksiezyca.

14d O 17h Saturn w opozycji. O 20h21m
obserwujemy koniec zaémienia 1 ksiezyca
Jowisza; pojawi sie on nagle z prawej strony
tarczy (w lunecie odwracajgcej) w odlegto-
§ci rownej promieniowi tarczy od jej brzegu.

18d Ksiezyc 2 zbliza sie do brzegu tarczy
Jowisza. O 20h31m obserwujemy poczatek
zakrycia tego ksiezyca przez tarcze planety.

20d9h Ztaczenie Jowisza z Antaresem (w
odl. 5°), gwiazdg pierwszej wielkosci w
gwiazdozbiorze Skorpiona (Niedzwiadka).

21d Ksiezyc 3 zbliza sie do brzegu tarczy
Jowisza, aby o 20h57m rozpoczaC przejscie
najej tle.

22d8h Merkury nieruchomy w rektascen-
sji.

23d14h13m Storice wstepuje w znak Wa-
gi, jego dtugos¢ ekliptyczna wynosi wow-
czas 180°. Mamy poczatek jesieni astrono-
micznej.

26dlhZtaczenie Merkurego z Ksiezycem
w odl. 3°.

27d 0 20h Mars w ztgczeniu z Ksiezycem
w odl. 2°. W poblizu Jowisza dostrzegamy
brak jego 2 ksiezyca, ktory przechodzi natle
tarczy planety ijest niewidoczny, natomiast
widoczny jest na niej cien tego ksiezyca; o
20h6ém ksiezyc 2 koniczy przejscie na tle tar-
czy Jowisza.

28d Ksiezyc 1 zbliza sie do brzegu tarczy
Jowisza i 0 20h49m skryje sie za tarcza pla-
nety. O 23h nastapi ztgczenie Merkurego i
Wenus w odl. 5°.

29d O 17h Ksiezyc w ztgczeniu z Jowi-
szem w odl. 3°. Po tarczy Jowisza wedruje
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cien jego 1ksiezyca, a sam ksiezyc jest nie-
widoczny do 20 21m, kiedy to nastgpi ko-
niec jego przejscia na tle tarczy planety.
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Pierwsza strona oktadki: Zdjecie Jowisza wykonane 18 maja 1994 roku za pomoca teleskopu kosmicznego Hub-
ble’a; czarny krazek natarczy planety jest cieniem satelity lo, ktéry sam tezjest widoczny na prawo od cienia
(fot. H A. Weaver, T.E. Smith, J.T. Trauger, R.W. Evans).
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wykonane 1 marca 1979 roku za pomoca sondy kosmicznej Voyager 1z odlegtosci okoto 5 min km; na
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