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Starajgc sie aby kazdy Czytelnik mogt
znalez¢ w Uranii interesujacy dla siebie ma-
teriat publikujemy od czasu do czasu teksty
trudniejsze, wymagajace by¢ moze wieksze-
go niz zazwyczaj wysitku dla ich zrozumie-
nia. Miesigce wakacyjne sprzyjaja podejmo-
waniu takich wyzwan i dlatego wydajg sie
dobrym czasem dla zmierzenia si¢ mito$ni-
kéw astronomii z jednym z najbardziej dzi$
intrygujacych probleméw astronomicznych
jakim jest poszukiwanie ciemnej materii we
Wszechswiecie. Zachecamy wiec do przestu-
diowania obszernego podsumowania stanu
wiedzy na ten temat zawartego w artykule
Marcina KIRAGI, miodego astronoma z
Uniwersytetu Warszawskiego. Wprawdzie
ostatnio poruszali$my juz kilkakrotnie to za-
gadnienie (m.in. w numerach 6/1993 i
11/1994), niemniej jednak proponujemy po-
nowne zainteresowania si¢ nim za wzgledu
na jego aktualno$¢, niezwykle dynamiczny
obecnie rozwdj badan w tym zakresie oraz
przegladowos$¢ ujecia tej problematyki.

Trud lektury pierwszego artykutu zre-
kompensuje by¢ moze przeczytanie drugiego,
ktory w lekkiej i tatwejformie przybliza naj-
nowsze ciekawostki ze Swiata planet i ksiezy-
coéw. Podobnie jak w poprzednim numerze
Stanistaw R. BRZOSTKIEWICZ omawia
tym razem m.in. problem wukanizmu sateli-
ty Jowisza lo, niedawne pojawienie si¢ na
powierzchni Saturna tajemniczej biatej pla-
my, a takze najnowsze badania powierzchni
jednego z najciekawszych ksiezycow naszego
Uktadu Planetarnego jakim jest satelita Sa-
turna Tytan (ktérego zdjecia, wykonane
ostatnio za pomocg teleskopu kosmicznego
Hubble'a, zdobig oktadke). Saturnowi jest tez
poswiecony Elementarz Uranii tego nume-
ru. Majsterkowiczom polecamy natomiast
artykut w Poradniku Obserwatora, ktore-
go autor dzieli sie swymi do$wiadczeniami
dotyczacymi budowy amatorskiego telesko-
pu.
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Ciemna materia we Wszechswiecie.

1. Wstep

Problem ciemnej materii wynika z roz-
bieznosci pomiedzy masg szacowana na
podstawie obserwowanej jasnosci obiektow
astronomicznych, a masg wyznaczang inny-
mi sposobami. Wiekszo$¢ masy, ktdérg obec-
nie obserwujemy bezposrednio (to znaczy
dzieki dochodzacym do nas fotonom) za-
warta jest w gwiazdach, gazie i pyle. Masy
gwiazd wyznaczamy na podstawie ich typu
widmowego i klasy jasnosci, ktére otrzymu-
jemy z obserwacji. Zwigzek pomiedzy masg
gwiazd, a ich jasnoscia dla poszczegélnych
klasjasnosci byt przez dtugie lata przedmio-
tem badan i obecnie zalezno$¢ ta jest dosé
dobrze znana. Na przyktad dla gwiazd ciggu
gtéwnego w zakresie mas 0.8-10 Mo (Mo
jest masg Stonca) ichjasnos¢ jest w przybli-
zeniu proporcjonalna do czwartej potegi ma-
sy. Oznacza to, ze majac takg samg mase
zawartg w gwiazdach o masie 1 Mo i 10Mo
grupa gwiazd o masach 10 Mo bedzie $wie-
cita 1000 razy jasniej niz grupa gwiazd o
masach 1 Mo (cho¢ tych ostatnich jest 10
razy wiecej). Na szczescie dos¢ tatwo jest
oceni¢jakie gwiazdy wchodzg w sktad dane-
go uktadu i sumujac liczbe gwiazd o okres$lo-
nej jasnosci otrzymamy catkowitg mase za-
wartg w gwiazdach. W niektdrych wypad-
kach wieksze ktopoty mozemy mie¢ z oceng
masy gazu.

Mase interesujgcego nas uktadu mozemy
szacowac na podstawie obserwacji predko-
Sci ciat wchodzgcych w jego skiad i zatoze-
nia, ze jest on zwigzany grawitacyjnie. Naj-
prostszym przypadkiem jest przyjecie, ze
uktad znajduje sie w stanie rownowagi i mo-
zemy skorzysta¢ z twierdzenia o wiriale, 13-
czacego energie kinetyczng i potencjalng
ukfadu (U =-2K, U- energia potencjalna, K
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- energia kinetyczna). Dla sferycznie syme-
trycznego rozktadu masy daje to zalezno$¢:

GM(r)/r =veot(r)

Zrownania (1) mozemy wyznaczy¢M(r),
gdzie M(r) jest masg zawartg w kuli o pro-
mieniu r, Vroi(r) jest predkoscig na orbicie
kotowej o promieniu r, a G jest stalg grawi-
tacji. Dla poréwnania zatozenie, ze obiekt o
predkosci v, odlegty od $rodka uktadu o r,
jestz nim zwigzany grawitacyjnie daje osza-
cowanie na mase:

M(r) =v(rfr/2G

a wiec dwa razy mniejszg niz w poprze-
dnim przypadku.

Ostatnio mozemy wyznacza¢ mase ukta-
déw na podstawie obserwacji powodowane-
go przez nie zjawiska soczewkowania gra-
witacyjnego. O roznych mozliwosciach z
tym zwigzanymi pisali m.in. KrzysztofSta -
nek (Urania 6/1993 str. 162) i Mariat y -
sik (Urania 11/1994 str. 299). Problem jest
jednak trudny i najczesciej trzeba przyjac
wiele upraszczajgcych zatozen. W najpro-
stszym przypadku, gdyby soczewka byta
punktowg masg, dla pojedynczego zrodia
Swiatta obserwowaliby$my jego dwa obra-
zy. Dla najbardziej prawdopodobnych odle-
gtosci do zrodta i soczewki w ptaskim mode-
lu kosmologicznym odlegtos¢ katowa po-
miedzy obrazami, ktére majg poréwnywalng
jasnos¢ wynosi:

(= 107 M/Mo )W

gdzie pwyrazone jest w sekundach luku,
a M jest masg soczewki. Widzimy stad, ze
wyznaczanie masy moze by¢ niepewne iwy-
maga najczesciej wielu upraszczajacych za-
tozen. Dowody na istnienie ciemnej materii
sgjednak bardzo powazne.

W 1932 roku J. O ort badajagc predkosci
gwiazd w kierunku prostopadtym do dysku
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Galaktyki stwierdzit, ze gestos¢ materii w
okolicy Storica powinna by¢ rzedu 0.2
Mo/ps3 (ps oznacza parsek). Obserwowana
gestos¢ materii w naszym otoczeniu wynosi
jednak tylko okoto 0.1 Mo/ps3i tak sie poja-
wit problem ciemnej materii w dysku Gala-
ktyki (albo szerzej: w dyskach galaktyk spi-
ralnych). W 1933 rokuF.Zwicky uzywa-
jac pomiarow predkosci radialnych dla gala-
ktyk w gromadzie Coma stwierdzit, ze ko-
rzystajac z twierdzenia o wiriale otrzymuje
sie mase gromady ponad 100 razy wiekszg
niz masa obserwowanych w niej galaktyk (a
raczej gwiazd Swiecgcych w tych galakty-
kach). Podobne wyniki otrzymat w 1936 r
S. Smith badajgc gromade galaktyk w
Pannie (ciemna materia w gromadach gala-
ktyk). W 1973 roku J. Ostriker iP.Pe-
ebles stwierdzili, ze aby dyski galaktyk
mogty by¢ stabilne powinny znajdowac sie
w masywnej otoczce (ciemna materia w halo
galaktyk spiralnych). Te wyniki zostaty uzu-
petnione, tak ze od potowy lat siedemdzie-
sigtych istnienie ciemnej materii zostto za-
akceptowane przez wiekszos$¢ astronomow.
llejest tej ciemnej materii,jak jest roztozona
iz czego sie sktada - sgto pytania o wielkim
znaczeniu dla wielu dziatbw wspotczesnej
astrofizyk i. Proba krotkiego podsumowania
dzisiejszej wiedzy naten tematjest niniejszy
artykut.

Poruszajac problemy zwiazane z istnie-
niem ciemnej materii wygodnie jest wpro-
wadzi¢ stosunek masy wystepujacej w da-
nym obszarze do jasnosci jaka z niego po-
chodzi. Najlepiej mierzy¢ go w jednostkach
stonecznych Mg/Lq, gdzie Lo oznacza jas-
no$¢ Stonca. Dla znanych czesci Uktadu
Stonecznegojest on bardzo bliskijednosci, a
Srednia warto$¢ dla gwiazd obserwowanych
w galaktykach wynosi M/L ~ 3.

Ze wzgledu na znaczenie jakie ma prob-
lem ciemnej materii we wspotczesnej kos-
mologii dobrze jest wprowadzi¢ kilka wiel-
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kosci i parametrow najczesciej w kosmolo-
gii wystepujacych. Miarg dzisiejszej ekspan-
sji WszechSwiatajest stata Hubble’a (Ho). W
izotropowych ijednorodnych modelach kos-
mologicznych wigze predkos$¢ zjaka oddala-
ja sie obiekty we Wszech$wiecie na skutek
jego rozszerzania sie (vh) z odlegtosciag po-
miedzy nimi (/). Dla predkosci znacznie
mniejszych od predkosci $wiatta mozemy
zapisac:

vh = Ho /.

Wartos¢ statej Hubble’a Ho = 100h
km/s/Mps, gdzie parametr h jest miarg na-
szej nieznajomosci Ho i jego przyjmowany
zakres wynosi 0.5 — 1. Szczeg6lnym mode-
lem kosmologicznym jest model o zerowej
krzywiznie - model ptaski. Srednia gestosé
Wszech$wiata wynosi wtedy:

pr =W =1-87><10'2Vg/cm35=

=2.8x IOV Mo/ps3

Parametr gestosci £2 jest stosunkiem
Sredniej gestosci Wszech$wiata po do gesto-
$ci modelu ptaskiego.

= po/pK-

Obecnie $rednia jasno$¢ wypromie-
niowywana przez gwiazdy wynosi okoto
2 x108& Lo/Mps3 czyli dla Wszechswiata
stosunek MIL odpowiadajacy gestosci kryty-
cznej (Q = 1) wynosi okoto 1400 h.

2. lle jest ciemnej materii?

Pewien nadmiar masy obserwowany jest
juz w dysku Galaktyki w otoczeniu Stonca.
Obecno$¢ ciemnej materii staje sie coraz
wyrazniejsza gdy przechodzimy do coraz
wiekszych skal: poprzez galaktyki i ich oto-
czenie, grupy i gromady galaktyk, az do naj-
wiekszych obserwowanych obecnie stru-
ktur.
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2.1 Ciemna materia w dyskach galaktyk
spiralnych.

Obserwacje predkosci gwiazd w kierunku
prostopadtym do dysku Galaktyki w potg-
czeniu ze znajomoscig ich pozycji sg podsta-
wa do szacunkoéw gestosci powierzchniowej
dysku (masy materii zawartej w kolumnie
prostopadtej do powierzchni dysku ijedno-
stkowym polu przekroju) i $redniej gestosci
materii w naszym otoczeniu. Pierwsze prace
Oorta z lat trzydziestych sugerowaty, ze po-
towy materii w naszym otoczeniu nie obser-
wujemy. Ostatnio prowadzone w podobny
spos6b badania nie daty jednoznacznych re-
zultatéw. W swoich pracach z lat 1989—
1991Kujiken iGilmore na podsta-
wie badania kartéw typu K stwierdzili, ze do
wytlumaczenia ich predkosci nie potrzeba
zadnej ciemnej materii zwigzanej z dyskiem
Galaktyki. Prace . Bahca1l zroku 1986
i 1992, w ktérych analizowano predkosci ol-
brzyméw typu K dowodza, ze model, ktéry
jest najbardziej zgodny z obserwacjami, za-
wiera 50% wiecej materii ciemnej niz wi-
dzialnej. Wyniki zalezgjednak od zatozone-
go rozktadu ciemnej materii. Ostatnie obser-
wacje sugerujg, ze budowa Galaktyki, a w
szczegolnosci dysku, jest inna niz do tej pory
zaktadano. Z tego powodu na wyjasnienie
problemu ciemnej materii zwigzanej z dys-
kiem Galaktyki trzebajeszcze troche pocze-
ka¢. Pomiary dyspersji predkosci gwiazd w
galaktykach, ktérych ptaszczyzna dysku jest
prostopadta do kierunku obserwacji, sugeru-
ja, ze masa zawarta w ich dyskach jest okoto
dwa razy wieksza niz masa obserwowanych
gwiazd. Ze wzgledu na mozliwe btedy po-
miarow nalezy uzna¢ problem za otwarty.

2.2 Masywne otoczki galaktyk
1 Krzywe rotacji galaktyk spiralnych.
Najlepsze informacje o rozktadzie masy
w galaktykach spiralnych otrzymujemy ba-
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dajac predkosci rotacji ich dyskéw. Przy za-
tozeniu kotowosci orbit ciat w dysku moze-
my korzysta¢ ze wzoru (1) i mierzy¢ mase
znajdujacg sie wewnatrz orbity. Oszacowa-
nie masy znajdujgcej sie wewnatrz orbity
Stonca przy zatozeniu predkosci rotacji
vrot=220 km/s i odlegtosci do centum
ro=8.5 kps daje M(ro) =10'1Mqg. Wiekszos¢
obserwowanych galaktyk spiralnych ma sta-
te, anawet rosngce z odlegtoscia od centrum,
predkosci rotacji, az do najbardziej odlegte-
go miejsca gdzie potrafimy je zmierzy¢.
Swiadczy to o zaleznosci M{r)~r jezeli
przyjmiemy state predkosci rotacji. Ponie-
waz catkowita jasno$¢ galaktyk rosnie duzo
wolniej w duzych odlegtosciach od centrum,
mozna sadzi¢, ze zewnetrzne czesci galaktyk
zdominowane sg przez ciemng materie. Sto-
sunek MIL dla galaktyk spiralnych do odle-
gtosci, na ktérej mozemy mierzy¢ predkosé
rotacji dysku wynosi najczesciej okoto 20 h,
(dla Galaktyki 15-20, dla M31 okoto 20),
chociaz dla niektorych galaktyk jest ponizej
8h.
2. Otoczki galaktyk spiralnych

Dla wiekszych odlegtosci masy galaktyk
mozemy ocenia¢ obserwujac predkosci
zwigzanych z nimi obiektéw. Dla Galaktyki
mozliwe sg pomiary dla gwiazd, gromad ku-
listych i pobliskich galaktyk kartowatych.
Obserwacje te sugerujg, ze masa Galaktyki
rosnie liniowo az do odlegtosci 70 - 100 kps
i catkowita masa z nig zwigzana wynosi ok.
1012Mo, co daje MIL ~ 60. Badania otoczek
galaktyk spiralnych (na podstawie obserwa-
cji sasiadujgcych z nimi galaktyk kartowa-
tych) wykazujg mozliwos¢ istnienia masyw-
nych otoczek az do odlegtosci 200 kps i sto-
sunek MIL > 100.
3. Galaktyki eliptyczne

Masywne otoczki obserwowane sg row-
niez wokét galaktyk eliptycznych. Galaktyki
eliptyczne najczesciej majg bardzo mato ga-
zu i nieduze (badz pomijalne) predkosci ro-
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tacji. Mozemy obserwowaé za to dyspersje
jfredkosci radialnych wchodzacych w ich
sktad gwiazd oraz takich obiektow jak mgta-
wice planetarne i gromady kuliste. Dla wido-
cznych czedci galaktyk eliptycznych M/L
wyznaczone na podstawie pomiaréw dys-
persji predkosci gwiazd jest rzedu 7-20.
Niektore duze galaktyki eliptyczne znajdu-
jace sie w centrum gromad galaktyk sg oto-
czone goragcym gazem obserwowanym w
promieniowaniu rentgenowskim. Jedng z
najczesciej badanych galaktyk eliptycznych
jest M87 w gromadzie galaktyk w Pannie.
Obserwacje  promieniowania rentgeno-
wskiego, pomiary predkosci gromad kulis-
tych i sasiednich galaktyk oraz dyspersja
predkosci gwiazd w galaktyce dowodzi, ze
jej masa rosnie liniowo od 0.3 do blisko 300
kps, a catkowita masa jest okoto 1013 M® i
M/L = 100. Podobne wyniki otrzymuje sie
réwniez dla innych wielkich galaktyk elipty-
cznych.
4. Gaktyki kartowate

Badania dyspersji predkosci gwiazd w
pobliskich galaktykach kartowatych stwier-
dzajg mozliwos$¢ istnienia w nich duzej ilo-
§ci ciemnej materii, lecz wyniki obdarzone
sg duzymi btedami. W przypadku gdyby ist-
nienie masywnych otoczek wokdt galaktyk
kartowatych zostato potwierdzone, w pe-
wien spos6b ograniczatoby to liczbe mozli-
wych kandydatéw mogacych tworzy¢ cie-
mnga materie. Aby hipotetyczne czastki ele-
mentarne mogty by¢ odpowiedzialne za oto-
czki galaktyk kartowatych musiatyby miec
mase powyzej 100 eV.

5.Galaktyki podwdjne

Badanie uktadéw podwdjnych gwiazd
byto ijest nieocenionym zrédtem informacji
0 masach gwiazd. Mozliwe byto dzieki te-
mu, juz w dziewietnastym wieku stwierdze-
nie istnienia Syriusza B i Procjona B, przed
ich optycznym odkryciem. W przypadku ga-
laktyk podwéjnych pomiary predkosci ra-
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dialnych i przyjecie odlegtosci pomiedzy ga-
laktykami takiej, jaka wynika z rzutu na sfe-
re niebieska, daje minimalng mase ukiadu.
Musimy tu oczywiscie zatozyc, ze catkowita
energiajest mniejsza od zera, ze galaktyki sg
ze sobg zwigzane. Stosunek M/L dla par ga-
laktyk w odlegtosci 100 kps wynosi najcze-
Sciej okoto 70 (gdy zatozymy orbity koto-
we).

2.3 Ciemna materia w grupach i groma-
dach galaktyk
1 Grupy galaktyk

Grupa Lokalna jest uktadem w ktérym
znajdujg sie dwie duze (M31 i Galaktyka),
kilka mniejszych i kilkadziesiagt kartowatych
galaktyk. Masa cato$ci oceniana jest na 2-6
x 1012Mo. Daje to M/L rzedu 40-120. Bada-
nia 90 grup galaktyk wykazaty, ze przy za-
stosowaniu twierdzenia o wiriale ich Srednie
MIL wynosi 170 h.

2. Gromady galaktyk

Masy gromad galaktyk oceniamy na pod-
stawie dyspersji predkos$ci wystepujacych w
nich galaktyk i obserwacji promieniowania
rentgenowskiego pochodzacego z mie-
dzygalaktycznego gazu. Srednia warto$é
M/L dla bogatych gromad galaktyk wynosi
300£100. Jest to znacznie wiecej niz suma
mas galaktyk wchodzacych w ich skiad, na-
wet gdy przyjmiemy dla pojedynczej gala-
ktyki M/L = 50. Moze to $wiadczy¢ o istnie-
niu w gromadach galaktyk odrebnej sktado-
wej ciemnej materii.

W niektorych przypadkach mozemy juz
poda¢ oszacowania mas galaktyk i gromad
galaktyk dzieki obserwacjom soczewkowa-
nia grawitacyjnego. Obserwowane odlegto-
§ci pomiedzy soczewkowanymi obrazami
oraz znieksztatcenia galaktyk tta potwier-
dzajg duza mase soczewek. Istnieje jednak
kilka przyktadow, kiedy brak zauwazalnych
efektow soczewkowania daje gérne ograni-
czenie na mase galaktyk.
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3. Wielkoskalowe przeptywy materii

Wyznaczanie odlegtosci do galaktyk nie
korzystajgce z prawa Hubble’a pozwolito na
stwierdzenie natozonych na ekspansje
Wszech$wiata wzajemnych ruchéw gala-
ktyk i ich gromad. Obecnos$¢ pola predkosci
obejmujgcego gromady galaktyk na prze-
strzeni dziesigtkbw megaparsekéw S$wiad-
czy o niejedorodnosciach rozktadu gestosci i
wymaga Q>0.3, co jest zgodne z przyjeciem
$redniego MIL >400h. Jest to poréwnywalne
z MIL otrzymywanym dla bogatych gromad
galaktyk. Obecna doktadno$¢ pomiaréw
predkosci wielkoskalowych przeptywéw
jestjednak nieduza i wynik ten zalezy w du-
zej mierze od tego jak doktadnie rozktad ga-
laktyk odtwarza rozktad masy we Wszech-
Swiecie.

2.4 Jaka jest Srednia gesto$¢ Wszech-
Swiata?

Masa $wiecgca daje $rednig gestos¢ rzedu
Q.L~ 0.002h-15. Teoria pierwotnej nukleo-
syntezy  przewiduje $rednig  gestos¢
barionéw  bioragcych w  niej udziat
0-b =(0.01-0.02)h-2. Masy gromad i super-
gromad galaktyk oraz wielkoskalowe prze-
ptywy pozwalajg okres$li¢ Srednig gestosc
Wszechswiata na Q =0.3. Majagca wielu
zwolennikow teoria inflacji przewiduje, ze
Q=1 z bardzo duzg doktadnoscig. Poréw-

7/8/1995

nanie iii i Qb $wiadczy o tym, ze w obser-
wowanych gwiazdach i gazie znajduje sie
okoto 10-20% bariondw bioragcych udziat w
pierwotnej nukleosyntezie. Pozostate 80-
90% musi sie znajdowa¢ w innej postaci.
Proponowanymi kandydatami na barionowg
ciemng materie sg najczesciej brazowe karty
i czarne dziury. Pomiedzy Q/_i Qb zachodzi
do$¢ duza rozbiezno$¢. Moze by¢ ona wyni-
kiem innego niz powszechnie przyjmowany
przebiegu pierwotnej nukleosyntezy, lub tez
obecnoscig we Wszechswiecie masywnych
czastek niebarionowych, ktére mogg stano-
wi¢ wiekszos$é jego masy. W przypadku kie-
dy Q = 1, dos¢ duza ilo$¢ materii powinna
nie by¢ zwigzana z gromadami galaktyk i
mie¢ w miare rownomierny rozktad w prze-
strzeni. Najprawdopodobniej bytoby to tto
masywnych czastek elementarnych.
Najczestszym argumentem przeciw duzej
iloSci ciemnej materii jest przyjecie, ze obie-
kty, ktorym mierzymy predko$ci, mogg nie
by¢ na trwale zwigzane grawitacyjnie. Nie
mamy na to dowoddw gdyz czas potrzebny
do zaobserwowania zmian wzajemnych po-
tozen galaktykjest znacznie wiekszy od cza-
su przez jaki do tej pory prowadziliSmy ob-
serwacje. Najczesciej korzystamy z zalezno-
$ci pomiedzy energia potencjalng i kinetycz-
ng dla uktadéw znajdujacych sie w stanie
réwnowagi, a nie mozemy wyznaczy¢ przy-

Tabela 1
Ciemna materia

| DM status QDM
D ? ~0.001
H + 0.01-0.1
G + 0.1-0.2
T ? $1

p lok (Mo/ps3)

Najczesciej proponowani kandydaci |
01 br. k,, bi. k,, ?

0.01 CDM, br. k., m. cz. d., ?
? CDM/HDM, br. k,, m. cz. d., ?
-10"7 HDM, ???

Kolumna 1. DM - Dark Matter - ciemna materia: zwigzana z dyskami galaktyk - D, zwigzana z halo
galaktyk — H, zwigzana z gromadami galaktyk — Gr, kosmicznego tta— T

Kolumna 2 - istnienie: + dosy¢ pewne, ? kontrowersyjne

Kolumna 3 - wktad poszczegéinych sktadnikéw ciemnej materii do A

Kolumna 4 - szacunkowa gesto$¢ masy w okolicy Stonca.

Kolumna 5 -gtéwni kandydaci: br.k. - brgzowe karty, bi.k. - biate karty, m.cz.d - masywne czarne dziury
o masach 10-10 Mo, CDM - 'zimna’ ciemna materia, HDM - 'gorgca’ciemna materia.
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$pieszenia jakiemu podlegajg obserwowane
obiekty. W niektérych przypadkach grupy
galaktyk moga by¢ tylko efektem rzutu na
sfere niebieskg galaktyk znajdujgcych sie w
réznych odlegtosciach. Obserwacje socze-
wkowania grawitacyjnego pozwalajg na wy-
znaczenie w niezalezny spos6b mas gala-
ktyk i gromad galaktyk. Pierwsze wyniki
wydaja sie potwierdza¢ duze masy zaréwno
galaktyk jak i ich gromad.

3. Co tworzy ciemng materie?

Istnieje wiele klas obiektéw, ktorych obe-
cnie nie potrafimy wykry¢. Mozemy jednak
w niektérych przypadkach poda¢ do$¢ dobre
oszacowanie na mase, ktéra moze by¢ za-
warta w obiektach danego typu.

3.1 Barionowa ciemna materia

1 Gaz ipyt

Wydawato sie do niedawna, ze posiada-
my dos$¢ doktadne dane o rozktadzie gazu i
pytlu w Galaktyce. Obecnie wiemy, ze gaz
moze by¢ roztozony bardzo nieréwnomier-
nie i poprzednie oszacowania zanizaty ilos¢
gazu znajdujacego sie w ptaszczyznie dysku.
Wykrycie nowych struktur tworzonych
przez chtodny gaz moze znacznie zwigkszy¢
catkowitg mase gazu. Przyjmowana do nie-
dawna $rednia warto$¢ gestosci kolumnowej
gazu w dysku Galaktyki — okoto 5 Mopc-2
zostata zwiekszona do 12 Mopc~2 Wielkos$¢
ta wydaje sie dobrze potwierdzona, lecz jak
widac¢ trudno przyjac ja za pewng. Obecnie
posiadamy nastepujace informacje o gazie
wokot galaktyk i przestrzni miedzygalakty-
cznej. Promieniowanie rentgenowskie do-
chodzace z gromad galaktyk $wiadczy o
ogromnej ilosci gazu znajdujacego sie w
centralnych czes$ciach gromad. Jego masa
jestjednak za mata aby wytlumaczy¢ obser-
wowang nadwyzke masy gromad. W prze-
strzeni miedzygalaktycznej obserwujemy

URANIA 199

obtoki gazu o pierwotnym sktadzie chemicz-
nym - obloki Lya. Catkowita ilo$¢ gazu w
nich zawarta szacowana jest na Q =0.003.
11o$¢ neutralnego wodoru w przestrzeni mie-
dzygalaktycznej daje wkiad do Q mniejszy
niz 10”8. Nie mamy na razie dobrego ograni-
czenia na ilo$¢ zjonizowanego wodoru w
przestrzeni miedzygalaktycznej. Na podsta-
wie obecnych ograniczen jego gesto$¢ moze
by¢ poréwnywalna z Clb wynikajaca z pier-
wotnej nukleosyntezy. Nie potrafimy na ra-
zie wykry¢ gazu jezeli znajdowatby sie w
postaci zwartych chtodnych obtokéw, np. w
otoczkach galaktyk.
2. Meteroidy i komety

llo$¢ materii znajdujacej sie w postaci
meteorow i komet moze by¢ oceniana na
podstawie obserwacji tych obiektow w
Uktadzie Stonecznym. Szacunki te, oparte
na zatozeniach réwnomiernego rozktadu
obiektéw dajg dolne ograniczenia na mase
obiektow ciemnej materii dysku na 1022 i
ciemnej materii halo na 1021g, jezeli miatyby
dawac¢ znaczacy wkiad do masy dysku i ha-
lo. Ze wzgledu na matg ilo$¢ ciezkich pier-
wiastkow po pierwotnej nukleosyntezie ko-
mety w przestrzeni miedzygalaktycznej mu-
siatyby sktada¢ sie gtéwnie z wodoru. Mo-
zliwa kondensacja wodoru w bryty o masach
ponizej 1023y jest ograniczana przez mikro-
falowe promieniowanie tfa.

3. Obiekty planetarne

Przez najblizsze lata najbardziej obiecu-
jacym sposobem na wykrycie obiektéw o
masie 10 7—10“3 Mo wydajg sie obserwacje
mikrosoczewkowania grawitacyjnego. Ze-
spot badawczy MACHO (zespét naukowy
australijsko-amerykanski poszukujacy przy-
padkéw mikrosoczewkowania grawitacyj-
nego) nie rejestrujac krotkotrwatych zjawisk
mikrosoczewkowania grawitacyjnego dla
blisko 105 gwiazd w Wielkim Obtoku Ma-
gellana obserwowanych przez 10 miesiecy
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okoto 40 razy na noc stwierdzit, ze obiekty o
masie 10-7—0-4 Mg nie mogg mie¢ znacza-
cego wktadu do masy otoczki Galaktyki.
4. Brgzowe karty

Obiekty o masie ponizej okoto 0.08 Mo
nie moga juz w swoich wnetrzach zapewnic
warunkow do stabilnych reakcji termojadro-
wych. Gldwnym ich Zrédiem energii jest
grawitacyjne kurczenie sie, a nastepnie juz
tylko stygniecie. Na poczatku ich jasnos¢ i
temperatura efektywna moze byé podobna
do tej, jaka posiadajg najmniej masywne
gwiazdy (stad obiekty o najmniejszych jas-
nosciach sg najczesciej nazywane kandyda-
tami na bragzowe karty). Najbardziej obiecu-
jacym sposobem na stwierdzenie ile materii
zawartej jest w postaci brgzowych kartow
wydajg sie obserwacje zjawiska mikro-
soczewkowania grawitacyjnego. Obecnie
wydaje sie, ze wiekszo$¢ obserwowanych
zjawisk tego typu byto powodowanych ra-
czej przez matomasywne gwiazdy niz przez
brazowe karty (ocena $redniego czasu trwa-
nia mikrosoczewkowania). Realizowane
obecnie programy obserwacji zjawiska
mikrosoczewkowania grawitacyjnego w
ciggu paru lat powinny da¢ odpowiedz, czy
brazowe karty sg obiektami mogacymi mie¢
istotny wkiad do masy galaktyk. Przy wie-
kszej liczbie zaobserwowanych przypadkéw
stanie sie mozliwe podanie oszacowania li-
czby brazowych kartéw w stosunku do licz-
by obserwowanych gwiazd. Kolejnym waz-
nym krokiem w kierunku obserwacji brgzo-
wych kartéw bedzie wyniesienie orbitalnego
laboratorium podczerwonego, ktére powin-
no pozwoli¢ na obserwacje kilkudziesieciu -
kilkuset bragzowych kartow na stopied kwa-
dratowy (przy zatozonej gestoSci masy
0.01-0.1 Alo/pc3).
5. Matomasywne gwiazdy

Jasno$¢ gwiazd w bardzo silny sposéb za-
lezy od ich masy. Posta¢ zaleznosci masa -
jasnos¢ dla matomasywnych gwiazd nie jest
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doktadnie znana. Dla gwiazd o najmniejszej
masie zapewniajgcej stabilne reakcje termo-
jadrowe (ok. 0.08 Mo) jasnos$¢ bolometrycz-
najest okoto 0.001 Lo, ajasnos$¢ w filtrze V
ponizej 0.0001 Lg. Gwiazdy o masach po-
wyzej 0.3 Mo nie mogg stanowi¢ ciemnej
materii, gdyz po prostu sg zajasne. Ograni-
czenia na ilos¢ mniej masywnych gwiazd
mamy na podstawie ich zliczen w naszym
otoczeniu i obserwacji innych galaktyk w
podczerwieni. Ostatnie obserwacje telesko-
pu kosmicznego pozwolity stwierdzi¢, ze li-
czba gwiazd o masach ponizej 0.2 Mo (a
wiec takich, ktére mogtyby by¢ kandydata-
mi na ciemng materie) jest znacznie mniej-
sza niz oczekiwano i masa w nich zawarta
jest znacznie mniejsza od masy zawartej w
pozostatych gwiazdach.

6. Biate karty

Powstajg jako koncowy etap ewolucji
gwiazd o masie mniejszej od 4-8 Mo. Proces
stygniecia biatego karta powoduje, ze 109 lat
po powstaniu jego jasno$¢ spada do okoto
10~3Lq, a po 1010 lat (mniej wiecej tyle ile
ma Galaktyka) do ponizej 10~Lo- Przy zato-
zeniu, ze tempo powstawania gwiazd w Ga-
laktyce byto takie jak kiedy$ obecna ich ge-
sto$¢ masy w naszym otoczeniu powinna
by¢ rzedu 0.007 Mo/ps3, co jest bliskie ob-
serwowanej wartosci. Istnieje mozliwosc, ze
we wczesnych etapach rozwoju galaktyki
mogto powstaé duzo biatych kartéw, kto-
rych obecnajasnos$¢ bytaby bardzo mata.

7. Gwiazdy neutronowe

Gwiazdy o masie powyzej 8 Mo konczg
swojg ewolucje wybuchem supernowej. Po-
zostatoScig po takich gwiazdach moga by¢
gwiazdy neutronowe lub czarne dziury. Ar-
gumentem przeciw duzej liczbie gwiazd
neutronowych jest fakt, ze podczas wybuchu
supernowej, produkty reakcji termojadro-
wych sg wyrzucane w o$rodek miedzy-
gwiezdny. W przypadku gdyby gwiazdy
neutronowe miaty znaczacy udziat w masie
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galaktyk liczba ciezkich pierwiastkow mu-
siataby byc¢ znacznie wieksza niz obserwuje-
my.
8. Czarne dziury powstajace w wyniku ewo-
lucji gwiazd

Gwiazdy o masie powyzej 20 - 40 Mo
moga pozostawi¢ po sobie czarne dziury. W
przypadku czarnych dziur cze$¢ materiatu
wyrzuconego w przestrzenn podczas wybu-
chu supernowej mogtaby spas¢ do czarnej
dziury i zosta¢ tam zatrzymana. Nie znamy
doktadnie przebiegu wybuchoéw superno-
wych, ale wydaje sie, ze ilo$¢ wyrzuconego
w przestrzen materiatu bytaby za duza w sto-
sunku do obserwowanej zawartosci pierwia-
stkow ciezkich. Dodatkowym argumentem
na rzecz niewielkiej ilosci czarnych dziur w
dysku galaktyki jest obecno$¢ uktadéw po-
dwojnych o dtugich okresach obiegu. Gdyby
w dysku znajdowata sie duza liczba obie-
ktéw o masie powyzej 2 Mo uklady takie
ulegtyby rozpadowi.
9. Masywne i supermasywne czarne dziury

Obiekty o masie powyzej 300 M o powin-
ny ulec catkowitemu zapadnieciu (po utracie
stabilnosci) prowadzacemu dla mniej ma-
sywnych gwiazd do wybuchu supernowej,
co nie dostarczatoby w przestrzen ciezkich
pierwiastkéw. Dzisiaj nie obserwujemy tak
masywnych gwiazd, lecz gdyby ich znaczna
liczba byta kiedy$ obecna, powinno sie ob-
serwowac jej wktad do promieniowania tta.
Obiekty o masie powyzej 105m o0 powinny
ulec catkowitemu zapadnieciu bez rozpo-
czecia reakcji termojgdrowych. Halo nie
moze sie jednak sktada¢ z obiektéw o masie
powyzej 106 mo, gdyz miatyby zbyt silny
wptyw na dysk Galaktyki i gromady kuliste.
Masy czarnych dziur w gromadach galaktyk
muszg by¢ mniejsze niz 109m o ze wzgledu
na brak obserwacji niewyjasnionych zabu-
rzen ksztattu galaktyk. Na podstawie ob-
serwacji soczewkowania grawitacyjnego
stwierdzono, ze catkowita masa zawarta w
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czarnych dziurach o masach 107—09m o od-
powiada £2< 0.4, a dla mas 101- 1013 mo
£2-. 002

3.2 Czastki elementarne i obiekty pocho-
dzace sprzed pierwotnej nukleosyn-
tezy

Przetomem we wspdtczesnej kosmologii
byto odkrycie mikrofalowego promieniowa-
nia tta. Ma ono rozktad energii odpowiada-
jacy promieniowaniu ciata doskonale czar-
nego o temperaturze 2.7 K ijest jednym z
gtownych obserwacyjnych dowodow teorii
Wielkiego Wybuchu. Parametr gestosci
zwigzany z promieniowaniem tta wynosi
Q.,t = 2.5 x 10-5, a gestos¢ fotonow rzedu
400 cm '3 Swiadczy, ze liczba fotonéw we
Wszechs$wiecie jest okoto 109razy wieksza
od liczby barionéw. Wiemy, ze z okresu kie-
dy Wszechs$wiat byt bardzo goragcy mogty
pozostaé jeszcze inne czastki. Popularnymi
kandydatami na ciemng materie sg stabo od-
dziatujgce masywne czastki (WIMP - We-
akly Interacting Massive Particles), ktdre
mogg zawiera¢ wiekszos¢ masy Wszech-
Swiata. Generalnie czastki elementarne mo-
gace by¢ pozostatoscig po Wielkim Wybu-
chu dzielimy na ’gorgce’ (HDM) i ’zimne’
(CDM) w zaleznosci od tego czy w czasie
utraty stanu réwnowagi termodynamicznej z
otoczeniem byty relatywistyczne, czy tez
nie. O mozliwosciach detekcji czastek ele-
mentarnych mogacych by¢ sktadnikami cie-
mnej materii mozna przeczyta¢ w artykule
Marii L ysik (Urania 11/1994, s. 299).

ledynym kandydatem na niebarionowg
ciemng materig, o ktérym wiemy, ze istnieje
sg neutrina. Obecna gesto$¢ neutrin i anty-
neutrin tta powinna wynosi¢ okoto 100 cm-3
dla kazdej rodziny neutrin (znamy 3 rodzi-
ny). W przypadku gdyby neutrina miaty ma-
se zwigzany z nimi parametr gestosci jest
£2v = h“2mv/94eV, gdzie mvjest Srednig ma-
sg neutrin trzech rodzajéw. Aby neutrina
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mogty tworzy¢ masywne otoczki wokot ga-
laktyk kartowatych ich masa musiataby by¢
rzedu Kilkuset eV. Jaka jest masa neutrin -
tego jeszcze nie wiemy. Znamy tylko ogra-
niczenia na ich masg, ktdra dla neutrina ele-
ktronowego wynosi ponizej kilku elektrono-
woltéw. Neutrino jest typowym przedstawi-
cielem HDM. Do tej pory nie jesteSmy w
stanie zarejestrowac neutrin pozostatych po
Wielkim Wybuchu. Pozostate czastki, ktére
sg kandydatami do wyjasnienia problemu
ciemnej materii, znane sg na razie tylko z
rozwazan teoretycznych, nie potrafilismy
ich do tej pory wykry¢ doswiadczalnie.
WIMP o masach spoczynkowych 10-100
eV zalicza sie do HDM, o masach rzedu keV
do ’cieptej’ ciemnej materii i a masach spo-
czynkowych rzedu MeV i wiecej do CDM.
Teoria przewiduje poza WIMP jezcze wiele
czastek elementarnych mogacych tworzyé
ciemna materie i odpowiednio wchodzacych
w sktad HDM i CDM. Pozostate propozycje
dotyczace obiektdbw mogacych zawieraé
znaczng czes¢ masy Wszechswiata to min:
powstate przed pierwotng nukleosyntezg
czarne dziury, grawitacyjne promieniowanie
tla, monopole magnetyczne, supersymetry-
cze struny, itd...
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4. Kroétkie podsumowanie.

Obserwacje wskazujg, ze ciemna materia
sktada sie najprawdopodobniej z kilku
sktadnikdéw. Obecne modele powstawania
struktury we Wszechswiecie potrzebuja naj-
czesciej obecnosci zarbwno CDM jak i
HDM. CDM umozliwia wystarczajgco
wczesne powstanie galaktyk, natomiast
HDM tlumaczy istnienie supergromad i
wielkoskalowych przeptywéw. Ciemna ma-
teria w dyskach galaktyk (jezeli jest) najpra-
wdopodobniej jest barionowa, gdyz czastki
elementarne trudno bytoby zwigza¢ z dys-
kiem. Otoczki wokét galaktyk moga byc¢ za-
rébwno barionowe (bragzowe karty, czarne
dziury)jak i tworzone przez egzotyczne cza-
stki elementarne. Na pytania ile jest ciemnegj
materii (np. 5, 20 czy 100 razy wiecej niz
materii zawartej w gwiazdach?), jak jest roz-
tozona (np. jakie sg rozmiary otoczek gala-
ktyk?) i z czego sie sktada (jaki jej procent
zawarty jest w WIMP a jaki w czarnych
dziurach czy brazowych kartach?; czy ciem-
na materia w otoczkach galaktyk i groma-
dach galaktyk ma wspolne pochodzenie?)
nie potrafimy dac jeszcze pewnych odpo-
wiedzi.

Stanistaw R. BRZOSTKIEWICZ — Dabrowa Gornicza
LNOWINKI” ZE SWIATA PLANET I KSIEZYCOW )]

Jowisz po zderzeniu z kometag

Najpopularniejszym ciatem niebieskim w
roku 1994 byt niewatpliwie Jowisz. Sprawi-
fa to oczywiscie kometa Shoemaker-Levy 9,
ktéra - zgodnie z przewidywaniami - z nim
sie zderzyta, o czym szeroko informowata
prasa codzienna, duzo moéwiono w radio, a

nawet stato sie to tematem udanych prelekcji
w telewizji. Nie trzeba chyba dodawac, ze w
zwigzku z tym wydarzeniem Kierowano na
Jowisza najwieksze teleskopy $wiata i ze ro-
biono to podczas pamietnych dni lipcowych,
jak i wiele miesiecy p6zniej. Aby bowiem
uzyska¢ mozliwie najpetniejszy obraz tej
kosmicznej katastrofy, nie mozna byto po-



7/8/1995

przestac¢ jedynie na obserwacjijej przebiegu,
lecz nalezato réwniez wnikliwie zbadac, czy
i ewentualnie jakie sg tego skutki. Nie cho-
dzi tu tylko o ciemne plamy, ktére dtugo
jeszcze na Jowiszu obserwowano i ktére na-
wet mozna byto dostrzec za pomocg amator-
skich teleskopéw. Mamy na mysli przede
wszystkim specjalistyczne badania, za$
przykitad zas moga stuzy¢ pomiary w pod-
czerwieni dokonane 18 i 19 grud-
nia 1994 roku przez francuskich i holender-
skich astronoméw. Wykazaty one, ze mimo
uptywu tak dtugiego czasu miejsca upadkow
poszczeg6lnych fragmentow komety Shoe-
maker-Levy 9 miaty o 5-7 kelwinéw nizsza
temperature od otoczenia.

To ochtodzenie wspomnianych wyzej ob-
szaréw atmosfery Jowisza mozna r6znie thu-
maczy¢. Problem polega jednak na tym, aby
znalez¢ witasciwe rozwigzanie zagadki lub
przynajmniej bardzo zblizone do prawdy.
Czy zatem racje majg autorzy hipotezy gto-
szacej, ze podczas ,,zanurzania sie” frag-
mentéw komety w atmosferze Jowisza do
tamtejszej stratosfery przenikto duzo mole-
kut amoniaku (NH3), cyjanowodoru (HCN)
i wody (H20), a te zwigzki wydajnie emituja
promieniowanie podczerwone i w rezultacie
doszto tam do lokalnych ochtodzen? A moze
sg to skutki odbicia promieni stonecznych od
obtokoéw pary unoszacych sie przez jakis
czas nad miejscami upadkéw owych frag-
mentéw komety?

O wulkanizmie lo

Przed trzema laty w poblizu Jowisza na
krotko znalazta sie sonda kosmiczna Ulys-
ses. Po prostu grawitacje najwiekszej plane-
ty Uktadu Stonecznego wykorzystano do
przeprowadzenia manewru, majgcego nace-
lu skierowanie wspomnianej sondy na taka
trajektorie, aby umozliwita jej po6zniejszy
przelot nad obu biegunami Storica. Zblizenie
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to byto oczywiscie Swietng okazjg, aby za
pomocg przyrzadow zainstalowanych na
Ulyssesie dokonaé¢ odpowiednich pomia-
row. W zupetnosci potwierdzity one od Kil-
kunastu lat znang prawde, ze Jowisz posiada
wyjatkowo rozlegta magnetosfere i ze jej
obecno$¢ warunkuje jego silne pole magne-
tyczne. Pierwsze bowiem jony zostaty przez
aparature Ulyssesa zarejestrowane juz w od-
legtosci okoto 8 min km od planety.
Gtownym zrédiem jonow dla magneto-
sfery Jowisza sg - jak od dawna wiadomo -
czynne wulkany na lo. Co wiecej - idzie tu
o bardzo wydajne wulkany, najwydajniejsze
chyba w matym Uktadzie Stonecznym, gdyz
wyrzucana przez nie materia bytaby zdolna
pokry¢ catg powierzchnie ksiezyca warstwg
0 grubosci okoto 100 mm. Na uwage zastu-
guje chociazby wulkan Pele, wylatujgce bo-
wiem zjego gardzieli czastki poruszajg sie z
predkoscig do 1 km/s i osiggaja wysokosé
okoto 300 km. Pod tym wzgledem niewiele
ustepuje mu wulkan Prometheus, bo wpraw-
dzie wyrzuca on czastki materii tylko nawy-
sokos$¢ okoto 100 km, to jednak czes$ciej do-
chodzi w nim do wybuchéw i przez to samo
wydaje sie by¢ wydajniejszym. A na obra-
zach otrzymanych za pomocg obu Voyage-
row odkryto dziewieé tego rodzaju utworow
eruptywnych i w jakim$ stopniu dajg one
wyobrazenie o intensywnos$ci przebiegaja-
cych tam zjawisk wulkanicznych. Tak silnej
aktywnosci nikt nie oczekiwat, mamy tu
przeciez do czynienia z obiektem o zblizo-
nych rozmiarach i masie do naszego Ksiezy-
ca, a na nim - jak wiadomo - aktywno$¢
wulkaniczna juz dawno wygasta. Wpraw-
dzie 3 listopada 1958 roku astronom radzie-
cki Nikotaj P. Kozyrew (1908-1983) za-
obserwowat co$ w rodzaju emisji gazu z gor-
ki centralnej krateru Alfons, co rzekomo
Swiadczyto o stabej erupcji wulkanicznej i
nawet mozliwosci wylewu niewielkiej ilosci
lawy. Niestety, nikt wiecej czego$ podobne-
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go nie obserwowat i dzi$ trudno powiedzie¢,
jakie faktycznie zjawisko dostrzegt i badat
Kozyrew. W kazdym razie wysunietych na
podstawie tej obserwacji wnioskéw nie po-
twierdzaty otrzymane 24 marca 1965 roku
za pomocg Rangera 9 doskonate obrazy kra-
teru Alfons.

Wulkanizm na lo musi mie¢ zatem zupet-
nie inny charakter niz wulkanizm na Ziemi,
Wenus i Marsie. Wszystko zresztg wskazuje
na to, ze wulkanizm ten uzalezniony jest od
zawartosci gazu (gtownie SO2) w skorupie
ksiezyca i od specyficznych stosunkéw za-
chodzacych miedzy temperaturg a zachowa-
niem sie siarki. W temperaturze nie przekra-
czajacej 400 kelwinéw znajduje sie ona w
stanie statym i ma z6ttg barwe, lecz juz w
temperaturze 430 kelwinoéw topi sie i przy-
biera barwe pomaranczows, ktora wraz z
niewielkim wzrostem temperatury staje sie
jasnorézowa. Jezelijednak siarke ogrzejemy
do temperatury 500 kelwinéw, wéwczas po-
wstaje czarna, dziegciowata maz. W wyniku
dalszego podgrzewania lepko$¢ siarki po-
nownie spada, w temperaturze 650 kelwi-
néw znowu jest ciekta, a w jeszcze wyzszej
i odpowiednim cisnieniu po prostu wyparo-
wuje. Tak wiec na wulkanizm lo zdaje sie
majg wptyw przede wszystkim te stany siar-
ki, w ktéorym bywa ona ciekta i zdolna trans-
portowac ciepto.

Ale skad sie bierze ciepto niezbedne do
wywotywania zjawisk wulkanicznych na
10? Teoretycznie jego wnetrze powinno by¢
juz niemal catkowicie chtodne, a w kazdym
razie wulkanizm tam wystepujacy nie moze
wywotywacé ciepto, ktore pochodzi z rozpa-
du pierwiastkow promieniotwdrczych i kto-
re na Ziemi stanowi dzi$ gtéwne zrodto ener-
gii napedzajacej takie procesy. Zrodtem cie-
pta na lo sg najprawdopodobniej zjawiska
ptywowe, wywotane przycigganiem grawi-
tacyjnym Jowisza i jego ksiezycow, przede
wszystkim za$ Europy i Ganimedesa. Pod

7/8/1995

wptywem nieustannie zmieniajgcych sie sit
skorupa tego ksiezyca na przemian unosi sie
i opada z amplitudg dochodzaca w obszarach
réwnikowych do okoto 100 m. W wyniku
zatem tego ciggtego ,,falowania” skorupa lo
ogrzewa sie do odpowiedniej temperatury,
znajdujaca sie w niej siarka oraz jej zwigzKki
topig sie i wypetniajg podgruntowe zbiorni-
ki, a nastepnie - jak sie przekonamy - spo-
kojnie wyptywajg na powierzchnie ksiezyca.
Jednak od czasu do czasu w tych zbiornikach
dochodzi do nagtej dekompresji, nastepuje
gwattowny spadek ci$nienia, nastepstwem
czego jest potezna eksplozja. Podczas takiej
erupcji magma siarkowo-krzemowa zostaje
wyrzucona z duzg sitg nad powierzchnie
ksiezyca.

Erupcje wulkaniczne na lo mozna podzie-
li¢ nadwie rézne grupy. Do pierwszej plane-
tolodzy zaliczajg erupcje typu Pele, majace
bardzo regularne ksztatty i z wygladu przy-
pominajace jakie$ gigantyczne wodotryski.
Przypuszczalnie mamy tu do czynienia nad-
zwyczaj silnymi i bardzo wydajnymi, lecz
krotkotrwatymi wytryskami magmy i gazu.
Rodzg sie one w okreslonych warunkach ter-
micznych, najprawdopodobniej gtdwnie
tam, gdzie skorupa lo jest nieco grubsza i
gdzie temperatura wynosi 700-1200 kelwi-
néw. W zupeinie odmiennych warunkach
termicznych powstajg erupcje zaliczane do
drugiej grupy, reprezentowanej przez wspo-
minany juz wulkan Prometheus. Sg to
wprawdzie zjawiska znacznie stabsze, ale za
to bardziej trwate, obserwowane podczas
przelotow obu sond Voyager. Przypuszczal-
nie tworzg sie tam, gdzie temperatura skoru-
py lo nie przekracza 650 kelwin6w.

Catkiem inny typ wulkanizmu na lo
przedstawiajg utwory, przez planetologéw
zwane paterami. Formacje te o wiele bar-
dziej przypominajg naziemne wulkany,
zwhaszcza wulkany tarczowe, a za przykiad
moga stuzyé Maasaw Patera i Ra Patera.
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Utwor tego typu skiada sie z kaldery, ktéra
wokot otoczona jest systemem potokow za-
stygtej lawy. Jednak w poréwnaniu z ziem-
skimi kaldery na lo majg duzo wieksze roz-
miary, ich $rednice wynoszg bowiem od 50
do 200 km. Na podstawie dtugosci cienia
rzucanego przez otaczajace je waly mozna
byto stwierdzi¢, ze sg to twory stosunkowo
ptytkie, majace najwyzej 2-3 km giebokosci
wzgledem poziomu najblizszej okolicy. Jed-
noczesnie mamy tu do czynienia z utworami
najbardziej rozpowszechnionymi na lo, wy-
stepujacymi w réznych szerokosciach ksie-
zyca i w sumie zajmujacymi okoto 5% jego
ogblnej powierzchni. Sciany wewnetrzne
jednych kalder sg gtadkie, w innych wyste-
puja wyrazne terasy, z czego mozna wnio-
skowa¢, ze ich rozwdj odbywat sie w kilku
etapach. Sg to twory typu kolapsowego, po-
wstajace w wyniku zapadania czesci srodko-
wych ptaskich stozkéw po spokojnym spty-
nieciu na powierzchnie lawy, ktérej zastygte
potoki maja niekiedy kilka kilometrow sze-
rokosci i ciggna sie na odlegtosé kilkuset ki-
lometrow. W ich formowaniu - sadzg plane-
tolodzy - musiaty bra¢ udziat ciekta siarka o
réznej temperaturze, zawierajgca przy tym
domieszki innych sktadnikow. Z tego przy-
puszczalnie powodu otaczajgce poszczegdl-
ne kaldery systemy potokow zastygtej lawy
majg przerdzne zabarwienia.

W szystko to razem mowi nam o wystepo-
waniu na lo najprzerézniejszych form wul-
kanicznych i o przebieganiu w jego skorupie
burzliwych proceséw. Nie nalezy sie przeto
dziwié, ze planetolog6w tak bardzo interesu-
je ten ksiezyc i ze dlatego w marcu 1992 ro-
ku do obserwacji zachodzacych na nim zja-
wisk uzyto teleskopu kosmicznego Hubble-
’a (HST). Whnikliwa analiza uzyskanych ob-
razéw zdawata sie dowodzi¢, jakoby od cza-
su przelotu przez uktad Jowisza sond Voy-
ager aktywno$¢ wulkaniczna lo wyraznie
ostabta. Co innego natomiast méwia obser-
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wacje dokonane przez J. D. Coguena i
jego wspotpracownikéw na przetomie lat
1990 i 1991, kiedy to doszto do zakrycia
omawianego ksiezyca przez tarcze Europy.
Stwierdzono wowczas wzmozong aktyw-
no$¢ wulkanu Loki Patera, a w marcu
1994 roku znowu John R. Spencer do-
strzegt zjawisko Swiadczace o nowej erupcji
wulkanu Pele. No i wreszcie 2 marca
1995 roku, grupa astronoméw amerykan-
skich J. R. Spencer,J.E.B. Spencer
i D. Griep), postugujgc sie zainstalowa-
nym na Mauna Kea (Hawaje) teleskopem
podczerwieni stwierdzita wybuch wulkanu,
ktory potozony jest okoto 45° na potudnie od
lo i okoto 135° na zachdéd od tamtejszego
zerowego potudnika. Idzie tu przypuszczal-
nie o wyjatkowo silny wybuch, bo zazwy-
czaj takie zjawisko trwa kilkanascie godzin,
a tym razem bylo obserwowane jeszcze
9 marca. Pod wzgledem jasnos$ci poréwnuje
sie je do jasnos$ci catej oSwietlonej promie-
niami stonecznymi potkuli ksiezyca.

Nowy utwoér wulkaniczny na lo czy tez
raczej wznowienie aktywnos$ci wulkanu Ma-
lik Patera? Niestety, narazie to pytanie musi
pozosta¢ bez odpowiedzi, cho¢ narozwigza-
nie zagadki nie powinnismy zbyt dtugo cze-
kac, gdyz - o ile wszystko pojdzie zgodnie z
planem - 7 grudnia 1995 roku do Jowisza
dotrze sonda Galileo. Ma ona przelecie¢
obok lo zaledwie w odlegtosci 1000 km i na
przekazanych przez nig obrazach winny by¢
widoczne szczegdty o Srednicy 20 m (!).

O biatych plamach Saturna i o zani-
ku widocznosci jego pierscieni

W roku 1990 - jak pamietamy - na Satur-
nie pojawita si¢ jasna plama, zwana Wielkg
Biatg Plamg (Great White Spot). Po raz pier-
wszy dostrzegt ja wieczorem 24 wrze$nia
Stuart Wilber, mitos$nik astronomii z Las
Cruces (Nowy Meksyk, USA), postugujgc
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sie refraktorem - jak podano w komunikacie
- 0 S$rednicy 0,06 m (!). Wynika z tego, ze
czesto o sukcesie obserwacyjnym mniej de-
cyduje wielko$¢ instrumentu, wiecej nato-
miast doswiadczenie obserwatora i przysto-
wiowy tut szczescia, ktory jednak takze w
tym przypadku - podobnie jak w kazdej in-
nej dziatalnosci - trzeba wesprze¢ pracowi-
toscig. Powinno to by¢ zacheta dla polskich
mito$nikéw astronomii, dysponujacych nie-
kiedy zupetnie przyzwoitym sprzetem i ma-
jacych wecale nie najgorsze warunki obser-
wacyjne, a mimo to wykazujacych niematg
pasywng postawe jedynie z braku wiary w
mozliwo$¢ osiggniecia jakich$ powazniej-
szych wynikéw. A tymczasem - jak tego do-
wodzi przyktad Wilbera - i u schytku XX
wieku amator moze dokonac ciekawego od-
krycia.

Wi elka Biatag Plamg na Saturnie intereso-
wato sie wielu astronomow i byta wnikliwie
przez nich badana. Przepiekne jej obrazy
uzyskano za pomocg teleskopu kosmiczne-
go HST (patrz trzecia strona oktadki) i one
gtéwnie umozliwity poznanie fizycznych
wiasciwosci tego niezwyktego zjawiska, na
pierwszy rzut oka przypominajgcego Wielka
Czerwonag Plame na Jowiszu. W jednym i
drugim przypadku mamy do czynienia z po-
teznym wirem atmosferycznym, ale roznice
miedzy nimi sg znaczne i nie dotyczg tylko
zabarwienia, lecz przede wszystkim trwato-
$ci zjawiska. Dobrze przeciez wiadomo, ze
Wielka Czerwona Plama na Jowiszu $ledzo-
najest od przeszto trzech stuleci. Po raz pier-
wszy dostrzegt jg juz w roku 1664 uczony
angielski Robert Hooke (1635-1703),aw
roku 1872 nic nie wiedzac o tym odkryciu
plame zaobserwowat astronom francuski
Gian DomenicoCassini (1625-1712). W
latach 1880-1886 stata sie ona ledwo wido-
cznaioczekiwano jej zaniku, co - jak wiemy
- nie nastapito. Widocznos$¢ plamy znowu
sie poprawita i do dzi$ jest obserwowana na-
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wet przez amatorskie teleskopy. Tymczasem
odkryty przez Wilbera wir atmosferyczny na
Saturnie byt wprawdzie najwiekszym, jakie
na tej planecie obserwowano od ubiegtego
stulecia, to jednak zniknatjuz po kilkunastu
miesigcach. Interesujace jest przy tym to, ze
wprawdzie tego rodzaju zjawiska widoczne
bylty na Saturnie juz po raz piaty (1876,
1903, 1933, 1960 i 1990), lecz pod wzgle-
dem wielkosci tylko trzy z nich zastuguja na
uwage (1876, 1933 i 1990), z czego niekto-
rzy badacze wyciggaja daleko idgce wnioski.
Uwazajg po prostu, ze tak ogromne wiry
atmosferyczne pojawiajg sie na Saturnie w
przyblizeniu co 57 lat, a wiec mniej wiecej
co drugi jego obieg dokota Stonca, ktéry -
jak wiadomo - trwa 29 lat i 166,98 dni. Czy
jednak nie za wcze$nie, by juz dzi$ jedno-
znacznie dowodzié, jakoby miato to by¢ re-
gularnie powtarzajgce sie zjawisko? Zwig-
zane za$ bytoby to - jak sie przynajmniej
wydaje - z porg letnig na pétnocnej potkuli
Saturna.

W grudniu 1994 roku za pomoca telesko-
pu kosmicznego HST zaobserwowano w po-
blizu réwnika Saturna nowa biatg plame
(patrz trzecia strona oktadki). Ten jasny wir
burzowy, przypominajacy huragany wyste-
pujace w zwrotnikowych strefach naszej
planety, osiagnat rozmiary globu ziemskie-
go. Wyjatkowa ostros¢ uzyskanych obrazow
pozwolita pozna¢ warunki, jakie panujg w
danej warstwie atmosfery Saturna, a przede
wszystkim wyznaczy¢ predko$¢ wiatru pe-
dzacego unoszacy sie ponadjasng plamacie-
mniejszy obtok w ksztatcie klina, ktéry prze-
suwa sie ponad nig w kierunku wschodnim,
totez na wspomnianych obrazach wyglagda
ona niczym ogromny ,grot strzaty”. Na tej
wysokosci - jak to wykazaty pomiary wyko-
nane w latach 1980-1981 za$ pomoca sond
Voyager - predkos$¢ wiatru dochodzi do
1600 km na godzine i z taka tez predkoscia
przemieszcza sie 6w ciemniejszy obtok. Jas-
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ny wir burzowy réwniez wedruje w kierunku
wschodnim, ale odbywa sie to o wiele po-
wolniej. Poniewaz jednak nieustannie pod-
nosi sie ku gorze, to wczesniej lub pdzniej
znajdzie sie w strefie silnych wiatréw i- co
mozna byto przesledzi¢ na przykiadzie
Wielkiej Biatej Plamy z roku 1990 - zostaje
rozproszony wzdtuz réwnika. A owg symbo-
liczng juz niemal ,biato$¢” zawdziecza
przypuszczalnie unoszacym sie w nim kry-
sztatkom zamarznietego amoniaku.

KonAczac omawianie Saturna warto moze
wspomnie¢ o kolejnym zaniku widocznosci
pierscieni. Zjawisko to powstaje, gdyz jego
os$ rotacyjna nachylonajest pod katem okoto
27° do ptaszczyzny orbity, a ta nie lezy do-
ktadnie w ptaszczyznie ekliptyki (kat nachy-
lenia wynosi okoto 2,5°). W nastepstwie te-
go co jaki$ czas (mniej wiecej co 15 lat)
powstajg takie oto sytuacje geometryczne:

1. Plaszczyzna pierScieni Saturna prze-
chodzi przez Ziemie (21 maja 1995 r.,
11 sierpnia 1995 r. 11 lutego 1996 r.) i
ziemski obserwator moze je obserwo-
wacé tylko z ,,profilu”.

2. Plaszczyzna pierScieni Saturna prze-
chodzi przez Stonce (19 listopada
1995 r.) i ku Ziemi kierujg ciemny pro-
fil.

3. Pierscienie kierujg ku Ziemi swa nie-
oswietlong strone (od 21 maja do
11 sierpnia 1995 r. byta to strona potu-
dniowa, a od 19 listopada 1995 r. do
11 lutego 1996 r. bedzie to strona pot-
nocna).

Krétko mowigc - pierécienie Saturna sg
obecnie niedostepne do obserwacji matymi
lunetami. Majg przeciez bardzo matg gru-
bosc¢ i trzeba uzy¢ wiekszego teleskopu, ze-
by je dostrzec w postaci cienkich linii po obu
stronach tarczy planety. Ale stan ten nie be-
dzie trwat dtugo, od 11 lutego 1996 roku wa-
runki obserwacji zaczng sie poprawiac i za
okoto 7 lat znowu bedziemy je widzieli w
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mozliwie najwiekszym rozwarciu. Ale o ile
przez ostatnie 15 lat obserwowalismy ich
péinocna strone, to przez najblizsze 15 lat
bedziemy mogli dla odmiany podziwiac
strone potudniowa.

Antarktyda na Tytanie

Tytan odkryty w roku 1655 przez Chri-
stianaHuygensa (1629-1695) okazat sie
interesujagcym obiektem kosmicznym. Prze-
de wszystkim jest to nie tylko najwiekszy
ksiezyc Saturna, ale drugi co do wielkosci
ksiezyc Uktadu Stonecznego, gdyz rozmia-
rami ustepuje tylko Ganimedesowi. Ma
przeciez az 5150 km $rednicy, czyli mamy tu
do czynienia z ciatem wiekszym od Merku-
rego (4878 km $rednicy) i mato co mniej-
szym od Marsa (6794 km $rednicy), lecz w
poréwnaniu z nimi posiadajgcym matg mase
(1,346-1023 kg), a tym samym i znacznie
mniejszg $rednig gestos¢ (1881 kg/m3). W
kazdym razie na powierzchni Tytana - jak
tatwo obliczy¢ - $miato zmieScityby sie trzy
ziemskie kontynenty (Azja, Afryka i Euro-
pa).

Ale to wecale nie wielko$¢ decyduje o
wspomnianym wyzej zainteresowaniu pla-
netologéw Tytanem. Jest on po prostu jedy-
nym w Ukfadzie Stonecznym ksiezycem,
ktéry - jak to wykazaty pomiary wykonane
za pomocag sond Voyager - posiada gestg
atmosfere, gestszg nawet od atmosfery ziem-
skiej. A co ciekawe, podobnie jak nasza
sktada sie ona gtdwnie z azotu (N2), ktéry
stanowi od 65% do 98% jej zawartosci. Na
argon (Ar) przypada najwyzej 25%, na me-
tan (CH4) - od 0,2% do 10% a etan (C2Hs) i
inne weglowodory to juz tylko $ladowe
sktadniki tamtejszej atmosfery. Cisnienie
atmosferyczne przy powierzchni Tytana
ocenia sie na okoto 149,6 kPa, czyli bytoby
ono mniej wiecej pottora razy wieksze od
ci$nienia przy powierzchni Ziemi. Badania
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dokonane za pomocg Voyagerow wykazaty
ponadto, ze na wysokosci okoto 50 km zale-
ga gorna warstwa obtokéw, sktadajacych sie
najprawdopodobniej z kropelek azotu, two-
rzac gesta mgte o barwie pomaranczowe;j.
Nie jest ona przezroczysta dla promieniowa-
nia widzialnego i dlatego kamery Voyage-
row byly wobec niej zupetnie bezradne, to-
tez o topografii Tytana nie dostarczyty nam
zadnej informacji. Po prostu itu - podobnie
jak w przypadku Wenus - trzeba bedzie
przeprowadzi¢ sondowania radarowe.

A jednak na ,upartg” atmosfere Tytana
znaleziono inny jeszcze sposéb i dzi$ astro-
nomowie dysponujgjuz pierwszg mapgjego
powierzchni. Zawdzieczajg ja pomystowo-
Sci Petera H. Smitha iMarkaT.Lem-
mona, ktérzy byli Swiecie przekonani, iz
pod powtoka gazowa tego olbrzymiego ksie-
zyca ukrywa sie niejednatajemnica i ze war-
to zrobi¢ wszystko, aby co$ blizszego sie na
ten temat dowiedzie¢. Gdy arizonscy plane-
tolodzy stwierdzili, jakg zdolno$¢ rozdziel-
czg ma poprawiony teleskop kosmiczny
HST, postanowili zajego pomoca przyjrzeé
sie Tytanowi w podczerwieni, uzywajac do
tego celu szerokokatnej kamery planetarnej
(Wide Field and Planetary Camera). Okaza-
to sie bowiem, ze w pewnym przedziale wid-
ma jego atmosfera jest czeSciowo przezro-
czysta, co pozwolito zbada¢ obszary lezace
pomiedzy 40° szerokos$ci pétnocnej a 40°
szerokosci potudniowej. Okolic podbiegu-
nowych Tytana i samych biegunéw nie moz-
na byto zbada¢ ze wzgledu na zbyt duzy ,,kat
widzenia” i konieczno$¢ przejscia promie-
niowania przez znacznie pogrubiong war-
stwe tej ,,brudnej” atmosfery.

W czasie jednego obiegu Tytana wokot
Saturna (trwa to okoto 16 dni) astronomowie
arizonscy uzyskali za pomocg wspomnianej
kamery HST az 50 obrazoéw (patrz pierwsza
strona oktadki). Poddano je obrébce kompu-
terowej, stopniowo usuwajgc z nich zmie-
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niajace sie nieustannie utwory atmosferycz-
ne i w koncu spod warstwy chmur Tytana
wynurzyly sie zarysy statych, nie zmieniaja-
cych swego potozenia utworéw powierzch-
niowych. Na opracowanej o tak ,,ulepszone”
obrazy mapie ksiezyca uwage zwracajg dwa
utwory, przy czym jeden z nich jest jasny,
drugi natomiast ciemny. Jasny zajmuje po-
wierzchnie rowng mniej wiecej powierzchni
Australii i - biorgc pod uwage kierunek ru-
chu obiegowego Tytana - lezy najego prze-
dniej stronie. Ciemny za$ obszar, zajmujacy
podobng lub nieco wiekszg powierzchnig,
znajduje sie na przeciwnej, czyli tylnej stro-
nie ksiezyca, Niestety, narazie nie potrafimy
powiedzie¢, co to sg za utwory, dlaczego nie
majg jednakowego albedo, kiedy i w jaki
sposOb powstaty?

Temperatura na Tytanie jest - jak wiado-
mo - bardzo niska (nie przekracza 94 kelwi-
now). W takich za$ warunkach metan moze
wystepowaé we wszystkich trzech skupie-
niach (statym, ciektym i gazowym), a wiec
zachowuje sie niemal tak samo, jak woda na
Ziemi. Moze tam zatem padac deszcz i $Snieg
metanowy, moga znajdowac sie metanowe
lodowce, a takze wieksze i mniejsze zbiorni-
ki wypetnione ciektym metanem. Do nie-
dawna sgdzono nawet, ze Tytan pokrywa
globalny ocean metanu, co jednak nie jest
zgodne z badaniami przeprowadzonymi w
roku 1992 przez Duane O. Muhlemana
i jego wspotpracownikow. Wykazaty one
bowiem, iz powierzchnia tego ksiezyca nie
odbija fal radiowych tak, jakby miatje odbi-
ja¢ metanowy ocean. Jezeli zatem znajduja
sie tam jakie$ zbiorniki ciektego metanu, to
jedynie jako jeziora i niewielkie morza, przy
czym nie bylyby to twory zbyt liczne. Ale co
ciekawsze, w Swietle powyzszych badan na
powierzchni Tytana mozemy oczekiwac¢ du-
zych ilosci lodu wodnego (!).

Czyzby wiec owajasna plama na Tytanie
byta - podobnie jak nasza Antarktyda - lo-
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dowym kontynentem? Bioragc pod uwage
wyniki badan grupy Muhlemana takiej hipo-
tezy wykluczy¢ nie mozna, lecz przyjmujac
ja - twierdzi Smith - trzeba liczy¢ sie z pew-
nymi konsekwencjami. O ile bowiem 6w lo-
dowy kontynent ro$nie (a jest to przeciez
mozliwe), wéwczas jego masa powoli wzra-
sta i moze przesuwac $rodek ciezkosci ksie-
zyca, ktéry w koncu znajduje sie na p6tkuli
stale zwrdéconej ku macierzystej planecie.
Lecz to z kolei znaczytoby, iz tamtejsza An-
tarktyda powstata niezbyt dawno temu,
przynajmniej w geologicznej skali czasu.

A moze - zastanawia si¢ Smith - idzie tu
0 zjawisko dzi$ dla nas nie catkiem zrozu-
miate i bedzie to mozna wyjasni¢ dopiero
podczas misji sondy Cassini? Gdy jej start
nastapi w roku 1997, wowczas do Saturna
dotrze w roku 2004 i wtedy odiaczy sie od
niej sonda Huygens, ktéra pomknie w kie-
runku Tytana. Ma wylgdowac¢ witasnie w
péinocno-zachodniej czeSci domniemanego
kontynentu lodowego.

Nowe obrazy Urana

Uran z uwagi na duzg odlegtos$¢ od Ziemi
jest obiektem bardzo trudnym do nazie-
mnych obserwacji teleskopowych. Na niebie
Swieci wprawdzie na tyle jasno, ze niekiedy
mozna go dostrzec nawet okiem nieuzbrojo-
nym, ale jego $rednica katowa wynosi zale-
dwie 47, totez na tak malenkiej tarczy i
przez wieksze narzedzia nie wiele widac.
Astronomowie przypuszczali jedynie, iz
zewnetrzna warstwa obtokéw Urana ma pas-
mowag strukture i ze z bliska moznaby do-
strzec na niej - tak samo jak na widocznej
powierzchni Jowisza - ciemniejsze ijasniej-
sze pasy rownolegte do rownika. Byto zatem
duze rozczarowanie, gdy w stycz-
niu 1986 roku sonda kosmiczna Voyager
zblizyta sie do niego na odlegto$¢ 81 500 km
1przekazata na Ziemie obrazy, na ktorych
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rowniez nie wiele wida¢. Po prostu planeta
tajest spowita gesta warstwg obtokéw utrud-
niajacych obserwacje znajdujgcych sie tam
jakich$ szczegotow.

Ale - jak tego dowiodta grupa astrono-
moéw amerykanskich z P. Kenneth Sei-
delmann’em naczele-sytuacja niejest
tak catkiem beznadziejna. | w tym przypad-
ku bardzo pomocny okazat sie teleskop kos-
miczny HST, ktory 14 sierpnia 1994 roku
skierowano na Urana i za pomocg szeroko-
katnej kamery planetarnej uzyskano nad-
zwyczaj ciekawe obrazy potudniowej potku-
li planety. Wprawdzie nie wida¢ na nich tak
charakterystycznych dla pozostatych planet
grupy jowiszowej wiréw atmosferycznych,
ale za to odkryto dwie jasne plamy (ich $red-
nice wynoszg 3100 km i 4300 km), porusza-
jace sie w gornej warstwie tamtejszej atmo-
sfery. Trzy uzyskane za pomocg HST obrazy
wyraznie pokazujg, iz wspomniane obtoki
(oznaczono je literami A i B) biorg udziat w
rotacji Urana, dzieki czemu astronomowie
mogli uscisli¢ ten okres, przynajmniej dla
szerokosci wystepowania owych plam. Mieg-
dzy bowiem eskpozycjg pierwszego a dru-
giego obrazu uptynety 3 godziny, a trzeci
obraz uzyskano po uptywie 5 dalszych go-
dzin. Na tej podstawie obliczono, ze jednego
obrotu wokdt swej osi planeta dokonuje w
ciggu 7 godzin i 14 minut, czyli wiruje szyb-
ciej niz dotad przyjmowano. Dalsze obser-
wacje wykazg, czy i wjakim stopniu wynik
ten jest poprawny. Ale co najwazniejsze -
teleskop kosmiczny HST umozliwia $ledze-
nie zmian sezonowych na Uranie, o ktérych
dotychczas wiasciwie nic nie wiemy, a ktére
moga by¢ nadzwyczaj interesujace z uwagi
na ,,nienormalne” potozenie osi rotacyjnej
tej planety. Najakie$ konkretne wyniki trze-
ba bedzie oczywiscie czeka¢ tadnych pare
lat (tamtejszy rok trwa przeciez ponad
84 ziemskie lata).
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Teleskop kosmiczny HST umozliwia
réwniez systematyczne obserwacje pierscie-
ni Urana. Odkryto je 30 marca 1977 roku,
obserwujgc przebieg zakrycia gwiazdy
SAO 158687 przez tarcze planety, lecz do
tej pory zaden z naziemnych teleskopow nie
pozwolit na ich bezposrednig obserwacje.
Na uzyskanym za pomocg teleskopu kosmi-
cznego HST obrazie pierScienie Urana wi-
doczne sg w catej krasie, gdyz - jak wiado-
mo - leza w plaszczyznie jego réwnika i
obecnie widzimy ich potudniowsg strone nie-
mal w petnym rozwarciu. Obok nich na
wspomnianym obrazie zostaty zarejestrowa-
ne niektore ksiezyce (Cressida, Juliet, Portia,
Belinda i Puck), przy czym kazdy z nich jest
potréjny, poniewaz obraz ztozony zostat z
trzech zdje¢ eksponowanych w odstepie
6 minut. W tym czasie zmienity one swe po-
tozenie wzgledem planety i na tej podstawie
bedzie mozna uscisli¢ czasy obiegéw.

O pochodzeniu uktadu
Pluton-Charon

Przeglad nowinek o planetach i ksiezy-
cach wypada zakonczy¢ uwagami o pocho-
dzeniu Plutona i Charona. Bo chociaz ten
przedziwny uktad nie byt dotychczas badany
za pomocg sond kosmicznych, to jednak w
ostatnich latach o tworzacych go ciatach
uzyskano wiele interesujgcych informacji,
rzucajacych zupetnie nowe $wiatto na po-
wyzsze zagadnienie. Nalezy przy tym zazna-
czy¢, ze planetolodzy petna garscig korzy-
stali zaréwno z danych uzyskanych za po-
mocg teleskopu kosmicznego HST, jak i z
wynikéw otrzymanych za pomocg telesko-
poéw naziemnych.

W S$wietle uzyskanych ostatnio informa-
cji Pluton okazat sig¢ by¢ duzo ciekawszym
obiektem niz dotad sadzono. Wspotczesni
planetolodzy twierdza wprawdzie, ze nie za-
stuguje on na miano planety, bo - biorgc pod
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uwage jego fizyczne parametry - mamy tu
do czynienia raczej z jakim$ zarodkiem pla-
netarnym, ktory dopiero w sprzyjajacych
warunkach maégt sie przeobrazi¢ w normalng
planete. Mimo to chcieliby wiedzie¢, jak
przebiegata akrecja Plutona, skad sie wziat
w tym miejscu Uktadu Stonecznego, czy z
Charonem wiaza go jakie$ zwigzki genety-
czne? A moze obiekty te powstaty oddziel-
nie, a dopiero pézniej spotkaty sie z sobg i
odtad wspdlnie dzielg swe losy? 1 tak na
przyktad R. Halhotra, H. F. Levison i
S. A. Stern sadza, ze Pluton poczatkowo
samotnie poruszat sie po kolistej orbicie i
dopiero po pewnym czasie orbita ta dostata
sie w rezonans 3:2 z orbitg Neptuna. Ewo-
luowata ona jednak dalej, na skutek oddzia-
tywania pozostatych trzech wielkich planet
znacznie sie wydtuzyta, a potem doszto do
zderzenia Plutona z innym obiektem. W wy-
niku tej katastrofy zyskat on nie tylko Cha-
rona, ale zaczat tez poruszac sie po orbicie o
znacznym nachyleniu wzgledem ptaszczy-
zny ekliptyki. Zeby jednak takie zderzenie
byto mozliwe, w poblizu powinno krazy¢ co
najmniej pare tysiecy podobnych obiektow.
Co sie z nimi stato, gdzie sie dzi$ znajduja,
czy odkrywane ostatnio planetoidy pozanep-
tunowe majg z nimi co$ wspélnego? Oto nie-
ktore tylko z pytan dreczacych wspéiczes-
nych planetologow.

A moze racje ma A. Prentice i uktad Plu-
ton-Charon powstatl w wyniku rotacyjnego
rozszczepienia sie jakiego$ wiekszego obie-
ktu? Gdyby tak byto, tworzgc ten osobliwy
uktad ciata powinny mie¢ nie tylko rézne
rozmiary i niejednakowe masy, ale wykazy-
waé takze pewne réznice pod wzgledem
skfadu chemicznego. Po prostu Pluton po-
wstatby z gestszego jadra, a Charon z nieco
rzadszego ptaszcza tego hipotetycznego cia-
fa. W jakims$ stopniu za takim rozwigzaniem
zdajg sie przemawiac wnioski, do jakich nie-
dawno doszedt G. N u 11 w oparciu o obser-
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wacje, ktérych dokonano w sierpniu 1991 r.
za pomocg teleskopu kosmicznego HST.
Ot6z wedtug ocen tego uczonego masa Plu-
tonawynosi 13,MO2L kg i w takim przypad-
ku jego $rednia gesto$¢ bytaby 2,13 razy
wieksza od gestosci wody, masa za$ Charo-
na ma nie przekracza¢ 1,11021 kg i wobec
tego miatby on S$rednig gesto$¢ jedynie
1,3 razy wieksza od gestosci wody.

KRONIKA

Gromada galaktyk jako soczewka grawi-
tacyjna

Na poczatku kwietnia teleskop kosmicz-
ny przekazat niestychanie malowniczy ob-
raz znanej gromady galaktyk - Abell 2218.
Gromada ta jest bardzo zwarta i masywna,
zatem promienie Swietlne wysytane przez
odleglejszy obiekt, a przechodzace przez
nig, ulegajg znaczacemu zakrzywieniu w jej
polu grawitacyjnym - analogicznie jak to ma
miejsce w zwyczajnej soczewce. Aby takie
zjawisko byto zauwazalne obserwator (ktory
ma widzie¢ ,,obraz”), ,soczewka” i ,,przed-
miot” muszg znajdowac sie¢ w przyblizeniu
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Wyniki obliczen Nulla niczego oczywi-
Scie nie przesadzaja. Przede wszystkim nie
sg w petni wiarygodne, bowiem takimi astro-
nomowie bedg dysponowac dopiero wtedy,
gdy do ukiadu Pluton-Charon zblizy sie ja-
kas sonda kosmiczna. A to nie nastapi
wczesniej niz w pierwszej dekadzie nadcho-
dzacego stulecia.

na linii prostej oraz w odpowiednich
wzglednych odlegtosciach. W idealnym
przypadku obrazem $wiecgcego punktu byit-
by pierscien, przy mniej korzystnych warun-
kach widoczne sg tylko $wiecace tuki. Pre-
zentowane zdjecie z HST wiasnie takie piek-
ne tuki pokazuje. A co ukrywa sie pod posta-
cig tukow? Soczewkowaniu zawdzigeczamy
mozliwo$¢ uzyskiwania obrazéw obiektow
tak odlegtych, ze zwyczajne teleskopy nie
bytyby w stanie ich zauwazyé. Natomiast
Swiatto ,,zebrane” przez soczewke grawita-
cyjng ( tym razem jej role peini gromada
Abell 2218) moze okazaé sie wystarczajgco
silne. Obiektem zarejestrowanym dzieki te-
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mu soczewkowaniu jest galaktyka lezgca
moze 5, moze 10 razy dalej niz gromada og-
niskujgca Swiatto. Jest to galaktyka bardzo
stara, powstata wéwczas, gdy Wszechswiat
byt 4 razy miodszy niz obecnie - widzimy
wiec obiekt z bardzo wczesnego etapu ewo-
lucji Wszechs$wiata.

Dla porzadku wypada doda¢, ze istnienie
pierscieni wynikajagcych z soczewkowania
grawitacyjnego przewidziat po raz pierwszy
Franz Zwicky juz w 1937 roku! Dwa
pierwsze tuki zaobserwowano w 1985 roku
na zdjeciach gromady Abel 370, trzeci - na
zdjeciach gromady C 12244, a zdjecia zro-
bione byty w chilijskim obserwatorium
ESO. Autorzy zdjec nie od razu jednak wie-
dzieli co zdotali zaobserwowac - poprawng
interpretacje ich wynikéw podat rok pozniej
prof. Bohdan Paczynski.

Teleskop kosmiczny Hubble’a wyniesio-
ny zostat na orbite 25 kwietnia 1990 r., zdje-
cie gromady Abell 2218 przekazat 5 kwiet-
nia tego roku. Mozna powiedzie¢, ze na swo-
je urodziny HST przygotowat nam bardzo
smakowity poczestunek!

MSK

522 rocznica urodzin
Mikotaja Kopernika

W dniu 17 lutego 1995 roku w potudnie,
pod pomnikiem Mikotaja Kopernika przy
Collegium Witkowskiego Uniwersytetu Ja-
giellonskiego, u progu 522 rocznicy urodzin
astronoma, zostaly ztozone kwiaty przez
witadze miasta i uczelni Krakowa. Hotd
uczonemu oddali cztonkowie Komitetu Ob-
chodow Pieésetnej Rocznicy Studiow Miko-
taja Kopernika w Krakowie oraz uczniowie
krakowskich szkét srednich noszacych imie
Kopernika. Nastepnie odbyt sie w auli Col-
legium Novum godzinny wykfad na temat:
“Radioastronomia - powstanie i rozwoj”,
wygtoszony przez Dyrektora Obserwato-
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rium Astronomicznego UJ, prof, dr hab. J6-
zefaMastowskiego. Po wyktadzie od-
byto sie nadzwyczajne posiedzenie Komite-
tu Kopernikowskiego, zwigzane z powota-
niem Fundacji Copernicanum Cracoviense.
Na to posiedzenie Komitet zaprosit 75
cztonkow zatozycieli celem przedyskutowa-
nia statutu majacej powsta¢ Fundacji. Powo-
tano piecioosobowg komisje statutowgq oraz
ustalono, ze akt powotania Fundacji zostanie
podpisany za miesigc w gmachu krako-
wskiego Magistratu (Rada Miasta Krakowa,
juz w ubiegtym roku, podjeta uchwale o
ustanowieniu Fundacji, deklarujgc 50 min zt
funduszu zatozycielskiego).

Rzeczywiscie, dopracowano statut i na-
dano niezwykle uroczysty charakter aktowi
powotania Fundacji Copernicanum Craco-
viense. W dniu 17 marca w potudnie, w
Urzedzie Miasta Krakowa, cztonkowie zato-
zyciele fundacji ztozyli wiazanke kwiatow
pod popiersiem wielkiego astronoma, a na-
stepnie - po odczytaniu dokumentu zatozy-
cielskiego przez notariusza - skiadali sto-
sowne podpisy. Jako pierwszy uczynit to ks.
bp Albin Matysiak, potem prezydent
miasta Krakowa J6zefL assotaiprzewod-
niczacy Rady Miasta Krakowa Stanistaw
Handzlik, a nastepnie rektor PAT ks.
prof.dr hab. Adam Kubi$ i Pan Stefan
Jurczak, V-ce marszatek Senatu RP.

Cztonkami zalozycielami tej Fundacji
jest szes¢ instytucji: Gmina Krakow, Papie-
ska Akademia Teologiczna, Akademia Gor-
niczo-Hutnicza, Zarzad Regionu Solidarno-
§ci, Gmina Wisniowa i Polskie Towarzy-
stwo Mito$nikéw Astronomii oraz 21 o0sdb
fizycznych. Majatek Fundacji, od chwili
podpisania dokumentu, wynosi 11.800 zl, z
czego najwiecej - 5 tys. wniosta Gmina Kra-
kow, po niej AGH - 3tys., nastepnie PTMA
- 1tys., a Gmina Wisniowa 500 zt. Pozostali
zatozyciele, po 100 zt. Wéréd cztonkow za-
tozycieli Fundacji, najliczniejszg grupe sta-



7/8/1995

nowig cztonkowie Polskiego Towarzystwa
Mitosnikéw Astronomii: prof. Michat Od-
lanicki-Poczobutt, drJan Miete1-
ski, dr Henryk Brancewicz, mgr Zofia
Witkowska, Pani Teresa Rudnicka,
dr Stanistaw Czarenski, dr Adam Mi-
c hale c. Niewatpliwie, z najdalszych stron,
aby zostac zatozycielem, musiata sie pofaty-
gowaé Pani Danuta Trzaskowska-

Grimandi z Bolonii, reprezentujgca
tamtejsze towarzystwo przyjazni wiosko-
polskiej Nicolao Copernico. Natomiast naj-
odleglejszym z Polski zatozycielem jest Pan
Jerzy Stefan Szwarc z Grudzigdza, zara-
zem cztonek Federacji Miast Koperniko-
wskich.

Ustanowienie Fundacji, ktéra uzyskac
musi jeszcze osobowos$¢ prawng, stato sie
jakby finalnym dzietem Komitetu Obcho-
déw 500 Rocznicy Studiow Mikotaja Ko-
pernika w Krakowie (wtasnie w roku bieza-
cym przypada okragta rocznica zakoriczenia
przez niego studiow w Akademii Krako-
wskiej). Celem Fundacji Copernicanum
Cracoviense jest miedzy innymi, promocja
dzieta Mikotaja Kopernika w kraju i za gra-

KRONIKA HISTORYCZNA

Przemystaw Rybka (1923-1995)

Przez ponad dwadziescia minionych lat
jednym z gtéwnych autoréw Kroniki Histo-
rycznej Uranii byt dr Przemystaw Rybka.
Wielu naszych czytelnikéw pamigta zapew-
ne publikowane w tym miejscu biografie
réznych astronomoéw i ciekawych postaci
mito$niczego ruchu astronomicznego, ktére
dzieki dociekliwosci i historycznej pasji
Przemystawa Rybki zostaty utrwalone i by¢
moze uchronione w ten spos6b od zapo-
mnienia. Nie sadziliSmy, ze tak szybko
przyjdzie kolej na ukazanie tu réwniez po-
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nicg, doprowadzenie do wybudowania
Osrodka Krzewienia Wiedzy o Wszech-
Swiecie “Copernicanum”, oraz Obserwato-
rium Astronomicznego na goérze Lubomir w
gminie Wisniowa, zniszczonego przez oku-
panta w 1944 roku, w czasie Il wojny $wia-
towej. Obserwatorium to bedzie stuzy¢ prze-
de wszystkim mitosnikom astronomii, kto-
rych na szczescie nie brakuje.

Zastugg Komitetu jest reaktywowanie -
po 55 latach - nagrody im. Mikotaja Koper-
nika, ustanowionej przed 123 laty przez Ra-
de Miasta Krakowa, ktora obecnie sfinansu-
je nagrody, przyznane przez Polska Akade-
mie Umiejetnosci w dziedzinie astronomii i
innych nauk uprawianych przez Mikotaja
Kopernika. Nagrode - po raz pierwszy po
wznowieniu - bedg wreczac Prezydent Mia-
sta Krakowa i Prezes Polskiej Akademii
Umiejetnosci, na uroczystej sesji Rady Mia-
sta Krakowa zwotanej specjalnie w tym celu
- najprawdopodobniej w czerwcu tego roku.
Na tejze sesji, nastgpi zakonczenie dotych-
czasowej dziatalnosci Komitetu Koperniko-
wskiego.

Adam Michalec

staci ich Autora, ktory zmart nagle 5 kwiet-
nia 1995 roku w wyniku komplikacji po
ciezkiej grypie.

Przemystaw Rybka, syn wybitnego astro-
noma prof. Eugeniusza Rybki (1898-
1988) znanego polskim mitosnikom astrono-
mii przede wszystkim z autorstwa funda-
mentalnego podrecznika Astronomia ogélna
(patrz Urania nr 6/1989), urodzit sie 25 lipca
1923 roku w Warszawie, gdzie jego Ojciec
otrzymat wiasnie stanowisko asystenta w
uniwersyteckim Obserwatorium Astronomi-
cznym kierowanym przez prof. Michata
Kamienskiego (1879-1973). W 1932
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roku Eugeniusz Rybka przeniost sie z rodzi-
ng do Lwowa aby na tamtejszym Uniwersy-
tecie objag¢ katedre astronomii po $mierci
prof. Marcina Ernsta (1869-1930). We
Lwowie wiec Przemystaw ukonczyt naj-
pierw szkote powszechng, a nastepnie, w
1939 roku, czteroklasowe gimnazjum. Za-
wierucha wojenna spowodowata, ze dalszg
edukacje odbywat w radzieckiej szkole $red-
niej, ktérg ukonczyt egzaminem dojrzatosci
w 1941 roku. W czasie okupacji niemieckiej
pracowat w Instytucie Tyfusu Plamistego, a
niezaleznie od tego znalazt tez zatrudnienie
jako pomocnik obserwacyjny w kierowa-
nym caty czas przez Eugeniusza Rybke Ob-
serwatorium Astronomicznym we Lwowie.
We wspomnieniach o Ojcu opublikowanych
w Uranii (nr 6/1989) przypomniat o swej
o6wczesnej dziatanosci konspiaracyjnej w
tajnej stacji meteorologicznej Armii Krajo-
wej dziatajgcej w Obserwatorium. Koniec
wojny spedzit we wsi Jelna pod Lezajskiem.
W 1945 roku w gimnazjum w Lezajsku zdat
egzamin uzupetniajgcy mature do wymo-
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gow polskich ijesienia tego roku zapisat sie
na studia astronomii na Uniwersytecie we
Wroctawiu. Studia zakonczyt magisterium
uzyskanym w 1950 roku.

Prace w Obserwatorium Astronomicz-
nym Uniwersytetu Wroctawskiego Przemy-
staw Rybka rozpoczatjeszczejako student w
1948 roku. Interesowaty go klasyczne za-
gadnienia astrometrii, ktérym maogt sie po-
$wieci¢ majac do dyspozycji ocalaty w Ob-
serwatorium wroctawskim szesciocalowy
instrument przejsciowy Repsolda. Ukorono-
waniem wieloletnich obserwacji byta roz-
prawa zatytutowana ,Rektascensje 555
gwiazd fundamentalnego katalogu stabych
gwiazd w systemie FK3” opublikowana w
Acta Astronomica Supplementa, na podsta-
wie ktorej w 1959 roku Uniwersytet Adama
Mickiewicza w Poznaniu nadat mu stopien
naukowy doktora. W 1960 roku przeszedt do
pracy w Zaktadzie Astronomii Polskiej Aka-
demii Nauk, gdzie nadal prowadzit badania
astrometryczne. W 1961 roku odbyt p6trocz-
ny staz naukowy w Obserwatorium Astrono-
micznym w Putkowie biorgc udziat w zakro-
jonym na szeroka skale miedzynarodowym
programie obserwacyjnym znanym pod na-
zwg Katalogu Stabych Gwiazd. Na poczatku
lat siedemdziesiatych uczestniczyt w pra-
cach zwigzanych z tworzeniem katalogu or-
bit komet jednopojawieniowych. W szcze-
golnosci dokonat cennego poréwnania
wszystkich  fundamentalnych katalogow
gwiazd z XIX i XX wieku potrzebnego do
redukcji dawniejszych obserwacji pozycyj-
nych komet. Wyniki tych analiz zostaly ze-
brane w cyklu monograficznych artykutéw
opublikowanym w Postepach Astronomii w
1974 roku.

Zajecie sie dawnymi katalogami gwiazd,
a takze wspotpraca z Ojcem przy tworzeniu
podstawowego dzieta, ktérym uczczono
piecsetlecie urodzin Mikotaja Kopernika w
1973 roku (E. Rybka, P. Rybka, Kopernik -
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cztowiek i mysl. Wiedza Powszechna 1972),
przesunely zapewne centrum zainteresowan
Przemystawa Rybki na zagadnienia history-
czne. Doprowadzito to do jeszcze jednej
zmiany miejsca pracy. Po krétkim zatrudnie-
niu na przetomie lat 1977/78 w utworzonym
wiasnie w Polskiej Akademii Nauk Centrum
Badan Kosmicznych, zwigzat siejuz do kon-
ca z Instytutem Historii Nauki, Oswiaty i
Techniki Polskiej Akademii Nauk. Tam tez
powstaty chyba najwartosciowsze jego pra-
ce. W 1980 roku naktadem Ossolineum uka-
zalo sie obszerne opracowanie pt. Katalogi
gwiazdowe Maksymiliana Weissego i ich ro-
la w astronomii. Trzy lata p6zniej rowniez
Ossolineum wydato drugi tom Historii
astronomii w Polsce (1773-1918), ktorej au-
torami sg E. Rybka i P. Rybka. Zaintereso-
wanie sie dzietem Jana Heweliusza (zwigza-
ne niewatpliwie z przypadajgcym w 1987
roku trzechsetleciem $mierci wybitnego
gdanskiego astronoma) doprowadzito z ko-
lei Przemystawa Rybke do wydania w tym
samym wydawnictwie dwoch nastepnych
monografii: w 1984 roku ukazat sie Katalog
gwiazdowy Jana Heweliusza, a w 1987 roku
ksigzka Instrumentarium astronomiczne He-
weliusza. Trzeba tez jeszcze wspomnie¢ o
cennym postowiu, ktdrym opatrzyt jubileu-
szowe wydanie dzieta Heweliusza Firma-
mentum Sobiescianum (Ossolineum 1987)
oraz o wydanej przez Wiedze Powszechng w
1989 roku ciekawie i barwnie napisanej
ksigzce Heweliusz. Nie mozna tu wreszcie
poming¢ powstatych w tym czasie licznych
przyczynkéw do dziejéw astronomii ogtasz-
nych przewaznie na tamach Uranii.
Przemystaw Rybka byt nie tylko znawcg
astrometrii i wnikliwym badaczem dziejow
astronomii lecz takze spotecznikiem. Bedac
cztonkiem Miedzynarodowej Unii Astrono-
micznej i Polskiego Towarzystwa Astro-
nomicznego, w wiec organizacji profesjo-
nalnych, energie i umiejetnosci skoncentro-
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wat jednak na pracy w Polskim Towarzy-
stwie Mitosnikéw Astronomii i w Towarzy-
stwie Wiedzy Powszechnej. Swa wiedzg i
zaangazowaniem chciat bowiem shtuzy¢
przede wszystkim mitosnikom astronomii,
czyli tym, ktérzy najbardziej sa ztaknieni
wiadomosci o niezwyktosciach Wszech-
$wiata i ich poznawaniu. Zamitowanie i ta-
lent popularyzatorski przysporzyt mu wielu
stuchaczy czesto gtoszonych prelekcji oraz
czytelnikow licznych artykutéw i ksigzek.
Nie sposob tez przecenié roli w upowszech-
nianiu astronomii jaka petnit redagowany
przez niego kalendarzyk astronomiczny
ogtaszany w kazdym styczniowym numerze
miesiecznika Wiedza i Zycie w latach od
1956 do 1978. W Polskim Towarzystwie
Mitosnikow Astronomii, a szczegdlnie w je-
go Oddziale Wroctawskim, Przemystaw
Rybka piastowat wiele odpowiedzialnych
funkcji, z ktérych za najwazniejsza uwazat
kierowanie Sekcjg Historyczng PTMA. Za
swe zastugi w pracy dla Towarzystwa uho-
norowany zostat srebrng (w 1971 roku) i zto-
tg (w 1976 roku) odznakg PTMA.

Wyraznie rzucajacy sie w oczy w latach
osiemdziesiatych pospiech Przemystawa
Rybki w realizacji swych zamitowarn i szero-
ko nakreslonych zadan znajduje wytluma-
czenie w budzacej wielki szacunek postawie
niepoddawania sie wyniszczajacej go od
1976 roku chorobie. Rzadko spotykane i do
konca nie rozpoznane schorzenie (polegaja-
ce na zaniku przednich rogéw komarek ner-
wowych w rdzeniu) stopniowo rujnowato je-
go organizm powodujgc przede wszystkim
systematyczne narastanie trudnosci w poru-
szaniu sie. Ograniczeniom sprawnosci fizy-
cznej towarzyszyt jednak przyrost sit twor-
czych, bedacy niewatpliwie wynikiem ogro-
mnego hartu ducha. Ostateczne zatamanie
sie zdrowia nastgpito w potowie 1991 roku i
odtad, az do korica swoich dni, nie podnidst
sie juz z t0zka. Jest co$ zastanawiajgcego w
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tym, ze mestwo, z jakim przyjmowat wszy-
stkie przeciwnosci losu, daje sie chyba od-
czué w jego pisarstwie. Przemystaw Rybka
znakomicie wiadat piérem. Jego teksty ce-
chuje jaka$ powaga i dyscyplina stowa, kon-

PORADNIK OBSERWATORA

Amatorski teleskop zwierciadlano-socze-
wkowy systemu Shafera

0o tym, ze w Polsce nie ma (prawie
ogole) rynku ,akcesoriow” astronomicz-
nych wie kazdy mitosnik astronomii. Kilka
lat temu posiadanie teleskopu byto nielada
wyczynem, o ktory pokusi¢ sie mogty osoby
posiadajace zasobnag kieszen, znajomosci,
duzo wytrwatosci oraz sprytu. Sprowadze-
nie bowiem teleskopu z ZSRR lub NRD czy
wykonanie go w domu graniczyto z cudem.
Obecnie jest troche lepiej. Wystarczy ,tyl-
ko” mie¢ bardzo zasobng kieszen i wiadomo
gdzie sie udaé. Zywiec nie tylko z piwa (bar-
dzo dobrego) stynie. Niestety bardzo wielu
mito$nikéw astronomii nie sta¢ na tak awan-
gardowa wycieczke. Co zatem robig? Wszy-
stko! Potwierdza sie powiedzenie ,,Polak po-
trafi”. Moja dziatamos$¢ na tym polu me byta
wyjatkiem. Pierwszg lunete wykonatem
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kreto$¢ i precyzja w formutowaniu mysli,
jasnosc¢ i klarownos$¢ wyktadu, bogata i piek-
na polszczyzna. Tak pisa¢ mogt tylko czto-
wiek silny.

KrzysztofZiolkowski

(7 lat temu) ze szkta okularowego o $rednicy
7 cm (o zakup musiatem nagabywac optyka,
gdyz twierdzit, ze nie wolno!). C6z to byt za
sprzet. Przedstawiat bogate spektrum wszy-
stkich wad optycznych. Praktycznie obser-
wacje gotym okiem byly bardziej doktadne.
Takie byty poczatki. Potem przerabiatem ro-
syjskie lunetki 10x30i20x50. Przez te drugg
po raz pierwszy w zyciu zobaczytem Jowi-
sza (wiasciwie jego tarcze). P6zniej byto ich
kilkanascie, az ukoronowaniem mej pracy
byt szukacz komet o $rednicy obiektywu 125
mm i $wiattosile 3,1 montowany na montazu
niemieckim. Byto to w styczniu 1992 r. Od
tego czasu moje zainteresowania skupiaty
sie na obserwacjach planetoid, planet oraz
niektdrych kraterow na Ksiezycu. Obiektyw
MTO 1100/105 (jeden z pierwszych) bedacy
doskonatym teleskopem do wielu obserwa-
cji nie zaspokajat ao KOucamojego ,,gtodu”.
| tak narodzit sie plan zbudowania dos$¢ spo-
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rego (op 150-200 mm) teleskopu o dtugiej
ogniskowej. Zadanie to utatwit mi fakt, ze
nie musiatem wykonywaé optyki co w wa-
runkach amatorskich jest bardzo czaso-
chtonne i trudne. Zwtaszcza jesli chce sie
uzyska¢ duza doktadnos$é. Wszystkie infor-
macje i dane dotyczace optyki mojego tele-
skopu uzyskatem z artykutow, ktdére ukazaty
sie w czasopiSmie Telescope Making nr 29 i
38. Teleskop Shafera jest troche nietypo-
wym teleskopem systemu Maksutowa -
Cassegraina, a to za sprawg wielkosci meni-
sku (korektora). W teleskopach systemu
Shafera menisk zostat zmniejszony do roz-
miaréw zwierciadta wtornego. To sprytne
podejscie pozwala znacznie obnizy¢ koszty
optyki. Wtasnie poprzez korektor (dwuso-
czewkowy) optyczny system raczej sie nie
nadaje do amatorskiego wykonania. Pocie-
szeniem moze by¢ fakt, iz wszystkie powie-
rzchnie (czynne oczywiscie) sg sferyczne co
pozwala wykonac je z zadawalajaca doktad-
noscia, a w przypadku korektora (eliminuja-
cego aberracje sferyczng) zapewnia dos¢ du-
zg doktadnos$¢ (0.002 mm).
1. Optyka

Zwierciadto gtéwne (sferyczne) ma $red-
nice 256 mm oraz centralny otwoér o $rednicy
52 mm, w ktérym zamocowana jest rurka
ekranujgca o wewnetrznej $rednicy 36 mm i
dtugosci 265 mm. Zwierciadto gtdwne ma
$wiattosite 2.5. Swiatto po odbiciu sie od
gtownego zwierciadta przechodzac przez
korektor (77.7) i odbiciu sie od zwierciadta
wtornego (P 77.7 mm, f: 330.2 mm) prze-
chodzi ponowie przez korektor i padajgc na
zwierciadto diagonalne zostaje wprowadzo-
ne na zewnatrz teleskopu. Swiattosita catego
systemu wynosi 16, co daje ogniskowga 4000
mm.
2. Tubus

Tubus zostat wykonany z arkusza blachy
stalowej o grubosci 1 mm. tacze krawedzi
zostalo zespawane. Srednica tubusa wynosi
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270 mm, ajego dtugos$¢ 690 mm, co sprawia,
ze przy ogniskowej 4 m jest bardzo maty.
Oprawy zwierciadta gtdwnego zamocowane
sg na state na tubusie. Uktad centruje sie za
pomocg 8 $rub, do ktérych zainstalowana
jest obudowa korektora i zwierciadta wtor-
nego.
3. Montaz

Teleskop osadzony jest na typowym ame-
rykanskim montazu. Jest to widtowy montaz
paralaktyczny, bardzo praktyczny i rozpo-
wszechniony (teleskpopy CELESTRON,
MEADE, STARFINDER), gtéwnie w USA.
Widty mojego teleskopu wykonane sg z alu-
miniowych katownikéw. Osadzone sg na
gtdbwnym kole zebatym wyfrezowanym z
ptyty stalowej o grubosci 10 mm. Koto zeba-
te (bedace nosnikiem teleskopu) wraz z kil-
kustopniowg przektadnig S$limakowg oraz
zainstalowanym silnikiem stanowi naped te-
leskopu. Jako ciekawostke moge podac fakt,
ze silnik poruszajagcy blisko 50 kg teleskop
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jest zwyktym japoniskim silnikiem magneto-
fonowym, a elektroniczny uk#ad stabilizacji
obrotow silnika jest wystarczajacy by tele-
skop doktadnie poruszat sie za wybranym
obiektem. Poza mechanizmem zegarowym
jest mozliwo$¢ poruszania teleskopem w
obie strony z dowolna predkoscig nie prze-
kraczajaca 2.5 raza predkosci sfery niebie-
skiej. Wartos¢ tej predkosci jest ptynnie ste-
rowana potencjometrem umieszczonym w
pilocie. W deklinacji teleskop mozna obra-
cac bez ograniczen poprzez jednostopniowg
przektadnie Slimakowg. O$ bieguna ,,dzwi-
gajaca” teleskop, a takze pozostate elementy
przymocowane sg do stalowej ptyty o grubo-
§ci 8 mm i wymiarach 295 mm x 660 mm.
Do tej ptyty przyspawane sg 4 nakretki. Za
pomoca Srub wkrecanych w te nakretki moz-
na regulowac potozenie osi biegunowej w
zakresie 5°.

4. Obudowa teleskopu

Postument teleskopu stanowi stalowa ra-
ma o grubosci 7 mm, $rednicy 370 mm i
wysokosci 1050 mm. Tak masywny montaz
dobrze wywazony daje stabilno$¢ teleskopo-
wi, ale i stanowi problem. Teleskop wraz z
ptyta wazy ponad 60 kg. Jest zatem zbyt
ciezki aby za kazdym razem od nowa go
ustawia¢. Budowanie catej infrastruktury
(ruchoma koputa) mogacej pomiesci¢ mdj
teleskop bytoby zbyt kosztowne. Rozwigza-
niem jest aluminiowy walec ze stozkowym
zakonczeniem naktadany na teleskop po-
przez stalowg ptyte (grubosci 2 mm) przy-
krecang do postumentu za pomocg czterech
$rub (M8). Pomimo swoich sporych rozmia-
réw, ,ptaszcz” aluminiowy moge sam mon-
towac¢ i demontowaé. Przygotowanie tele-
skopu do obserwacji nie pochtania wiecej
niz 4 minuty.
5. Dodatkowe oprzyrzgdowanie

Teleskop wyposazony jest w dwa szuka-
cze 6 x 30 i 20 x 60, w ktérych centrum sa
umieszczone krzyze celownicze. Wyciagg
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okularowy stanowi radziecki mieszek foto-
graficzny. Do tego mieszka mozna bezpo-
$rednio podigczyé trzy diugoogniskowe
okulary bedace przerobionymi obiektywami
fotograficznymi 85 mm, (47x), 58 mm (68x)
i48 mm (83x).Na wycigg okularowy mozna
zamontowac¢ zaprojektowany i wykonany
przeze mnie moto-focus. Umozliwia on bar-
dzo doktgdne ustawienie ostro$ci nie wpro-
wadzajgc zadnych wstrzagséw. Moto-focus
przeznaczony jest dla okularéw 1.25 cala. Z
moim teleskopem wspotpracuje 5 takich
okularéw: 40 mm (100x), 32 mm (125x), 25
mm (160x), 15 mm (266x) i 10 mm (400x).
Ponadto wykonatem symetryczny okular o
ogniskowej 20 mm do obserwacji powierz-
chni Stonca.

Zrobitem takze kamere okularowg na ba-
zie 25 mm okularu o duzym polu widzenia.
Przy zestawie pierscieni posrednich o dtugo-
sci okoto 70 mm kamera powieksza ogni-
skowg czterokrotnie. Dzieki telekonwertero-
wi (2x) oraz kamerze zakres stosowanych
ogniskowych wynosi od 4 do 32 m. W pra-
ktyce jednak w obserwacjach fotograficz-
nych nie zamierzam przekraczaé¢ 12 m. Na
tubusie zainstalowatem wycigg dla aparatu
fotograficznego z dowolnym obiektywem.
Do obserwacji Ksiezyca i planet wykonatem
cztery diafragmy zaktadane na tubus. Ich
otwory: 200 mm, 175 mm i 150 mm oraz
specjalna diafragma majaca dwa symetrycz-
nie rozmieszczone otwory o $rednicach 70
mm. Jest bardzo przydatna przy obserwa-
cjach wizualnych Ksiezyca blisko petni jak i
przy fotografowaniu jego powierzchni.
Wszystkie czynnosci sterowane elektrycznie
odbywajg sie za posrednictwem pilota, ktory
bardzo ufatwia obstuge teleskopu. Budowe
teleskopu rozpoczatem na poczatku kwiet-
nia 1994 r., a 21 wrze$nia stanat gotowy te-
leskop. Wszystkie elementy teleskopu poza
optyka i 3 okularami wykonatem samodziel-
nie poswiecajac cate prawie 4 miesieczne
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wakacje. Co do kosztow to ich gros pochto-
neta optyka, ptaszcz aluminiowy oraz przy-
gotowanie podfoza (betonowy kwadrat o bo-
ku 2.5 m). W brzeczacej monecie musiatem
na teleskop wytozy¢ okoto 15 min starych zt.
Teleskop Shafera jest idealnym instrumen-
tem do obserwacji szczegétéw na powierz-
chni Ksiezyca oraz planet. Z planet obserwo-
watem Saturna, widziatem przerwe Cassi-
niego ijego 5 satelitbw. Podczas testu roz-
dzielczosci jaki przeprowadzitem 24 i 25
wrzes$nia przy niezbyt przychylnej pogodzie
i Ksiezycu teleskop rozdzielit nastepujace
uktady: 5 Cyg (2.2"), [i Dra (1.9"), 44 Boo
(1.6") oraz (0 Cyg (1.5"). Ten ostatni ukiad
jest moim rekordem, ktory szybko zamie-
rzam poprawi¢ przy lepszych wararunkach
atmosferycznych. Zasieg teleskopu w sprzy-
jajacych warunkach moze osiaga¢ 13.8 -
13.95m. Natomiast w przecietnych warun-
kach bez problemu wida¢ gwiazdy o jasno-
§ci 12,5 - 13m. Na zakonczenie chciatbym
serdecznie podziekowa¢ mojemu Tacie,
dzieki ktoremu teleskop powstat w tak krot-
kim czasie.
Wiestaw Skorzynski
Ztotawie$ Wielkopolska

RZ Cassiopeae, SU Cassiopeae

RZ Cassiopeae

<x=2m39Im.9

5=+69°12".9 (1900.0)
A:6m3-Tm8v

Min: 2437143.9886+1d.1952472
D=0.17 Typ: EA

Sp. A2V.

SU Cassiopeae

oc=2 43mO

5=+68 028’.4 (1900.0)
A:6mo05 - 6m.43v
Max:2437645.789+1d.949298
M-m=0.38

Typ: C8

Sp. F5-F71b.
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RZ Cassiopeae

We wschodniej cze$ci gwiazdozbioru
Kasjopei, na pétnocny wschod od EiotaCas,
lezg dwie zmienne dogodne do obserwacji
juz przez lornetki. Odkryta przez Mullera
RZ Cas nalezy do tej samej klasy zmiennych
za¢mieniowych co i Algol, a stosunkowo du-
za amplituda zmiany blasku w minimum
gtownym czyni te gwiazde dobrym obie-
ktem do obserwacji dla mato doswiadczo-
nych obserwatoréw. Minimum wtdrne jest w
tym uktadzie bardzo stabo zaznaczone, ma
zaledwie niecate Om.1 giebokosci. Czas
trwaniaptaskiego dna w minimum gtéwnym
nie przekracza 20 minut.

SU Cassiopeae

Obok RZ Cas znajduje sie szybkozmien-
na klasyczna cefeida SU Cas. Gwiazda ta
zmieniajasno$¢ w ciggu niecatych 2 dni, ale
mata amplituda zmian blasku powoduje ze
jestto zmienna trudna do obserwacji wizual-
nych. Niemniej bardziej do$wiadczeni ob-
serwatorzy moga poprébowac obserwacji tej

3h00m 2h00m

RZ i SU Cas
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zmiennej. Wskaznik barwy zmienia sig u tej
cefeidy w przedziale od +0.62 do +0.83.
Obydwie gwiazdy sg w Polsce gwiazdami
okotobiegunowymi i moga by¢ obserwowa-

ELEMENTARZ URANII

Saturn: szésta (liczac wg rosnacej odle-
gtosci od Stonica) planeta Uktadu Stoneczne-
go. Okres orbitalny P=29.458 lat, pdtos
wielka orbity a -1426.98 min km, mimosrod
tej orbity e=0.056 i nachylenie do ptaszczy-
zny ekliptyki /'=2.488°. Biegnac po orbicie
ze $rednig predkosciag 9.64 km/s Saturn obra-
ca sie (na rowniku) raz na 10.233 godziny
wokot osi nachylonej do ekliptyki pod katem
€=26.73° (dalej od réwnika obrot Saturna
jest szybszy). Masa Saturna réwna sie
5.688-1026 kg, co stanowi 95 mas Ziemi albo
1/3498 masy Stonca. Promien réwnikowy
tej planety Rs wynosi 60268 km, tak wiec
$rednia gesto$¢ p= 0.69 g/cm3. Oznacza to,
ze Saturn jest tak , lekki” iz méogthy ptywaé
po dostatecznie duzym oceanie. Predkos¢
ucieczki z powierzchni tej planety na réwni-
ku réwna sie 35.5 km/s. Szybki obrot i bar-
dzo mata gesto$¢ Saturna powodujg silne
(0.1) sptaszczenie. Podobnie jak w przypad-
ku Jowisza - promieniowanie podczerwone
emitowane przez Saturna (silniejsze 1.79 ra-
zy niz to wynika z otrzymywanej od Stoica
energii) $wiadczy o intensywnym grzaniu
wewnetrznym. Grzanie to wywotuje ruchy
konwektywne materii. Te ruchy, razem z ob-
rotem Saturna, sg odpowiedzialne za wyglad
tarczy tej planety - obserwuje sie na niej
réwnoleznikowe pasy podobniejak naJowi-
szu, tyle, ze sg one znacznie bledsze, subtel-
niejsze. Na tarczy widoczne sg takze bardzo
delikatne czapy polarne. Zaréwno pasy jak
czapy sg tworami atmosferycznymi. Atmo-
sfera Saturna jest ponad 1000 km warstwg
gazu sktadajgcego sie gtdwnie z wodoru, he-
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ne przez caty rok. Oznaczenie gwiazd po-
rownania 11-1 m.l.
Tomasz Krzyt

SATURN

lu i amoniaku. Minimum temperatury
(100K) obserwuje sie przy cisnieniu 0.1 ba-
ra. Ponizej, w wyzszym cisnieniu i tempera-
turze, mogg tworzy¢ sie chmury amoniaku
NH3, gtebiej chmury wodorosiarczku amo-
nu NH4SH oraz krysztatki lodu, a nawet
(najnizej) kropelki wody. Sezonowo poja-
wia sie na powierzchni Saturna wielka biata
plama- w $rodku lata, na pétnocnej potkuli,
gdy Stonce intensywnie naswietla atmosfere
Saturna, sublimujgce krysztatki lodu tworzg
w punkcie podstonecznym unoszacy sie ob-
tok. Wspoétczesne modele przewiduja, ze Sa-
turn ma dos¢ mate skalisto- zelazne jadro (o
promieniu okoto 0.18 Rs) otoczone ptynna
mieszaning wody, metanu i amoniaku (w
warstwie miedzy 0.18 a 0.26 Rs), wyzej -
ptynnym wodorem metalicznym (do okoto
0.5 Rs) i molekularnym (w tej ostatniej war-
stwie okoto 6% stanowi hel). To piynne
whnetrze Saturna w sposob ciagty przechodzi
w gazowag atmosfere.

Pole magnetyczne Saturna w bardzo do-
brym przyblizeniu daje sie opisa¢ jako pole
dipola o osi lezacej wzdtuz osi rotacji plane-
ty, ale przesunietej 0 0.05 RsmNatezenie tego
pola na réwniku wynosi 0,2 gausa, a kieru-
nek jest przeciwny do pola magnetycznego
Ziemi. Naptywajacy naddzwiekowo na Sa-
turna wiatr stoneczny tworzy wokot tej pla-
nety magnetosfere, w ktdrej minimalna odle-
gtos¢ magnetopauzy réwna sie (Srednio)
20 Rs.

Wok6t Saturna krazy 18 ksiezycow (Pan,
Atlas, Prometeusz, Pandora, Epimeteusz, Ja-
nus, Mimas, Enceladus, Tethys, Telesto, Ka-
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lipso, Dione, Helena, Rea, Titan, Hyperion,
Japet i Phebe) oraz... tysigce gesto utozo-
nych pierscieni.

Tworzg one uktad wspotsrodkowych, pta-
skich ,,obreczy” otaczajgcych Saturna i kra-
zacych w ptaszczyznie rownika miedzy 1.11
a okoto 8 RsmZdjecia z VOYAGERA poka-
zujg bardzo subtelng ich budowe - sg to cale
tysigce szerszych i wezszych struktur. W du-
zym uproszczeniu pierscienie dzieli sie na 7
odrebnych, roznie jasnych i szerokich: D
(1,11-1,24 Rs, szeroko$¢ 7500 km), C
(1,24-1,52 Rs, 17 500 km), B (1,52-1,95 Rs,
25500 km), A (2,02- 2,27 Rs, 14 600 km), F
(2,324, majacy kilkaset km), G (2,75-2, 88
Rs, 8000 km i rozmyty, rzadki E (3-8 Rs,
okoto 300 000 km). Pierscienie A, B i C
(coraz blizsze Saturna) znane sg od XVII
wieku, gdyz moznaje zaobserwowac¢ matym
instrumentem.

Pierscien A mabardzo ostry brzeg zewne-
trzny i jest prawie jednolicie jasny - stad
dobrze wida¢ znajdujaca sie w nim, blisko
zewnetrznego brzegu, szeroka na okoto 325
km tzw. przerwe Enckego. W tej przerwie
porusza sie ksiezyc Pan. Najjasniejszy i naj-
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Stonce

Dni sg coraz krétsze, co wida¢ po mo-
mentach wschodu i zachodu Storica w War-
szawie: 1 pazdziernika Stonce wschodzi o
5h35m zachodzi o 17h15m, 1 listopada
wschodzi o 6h30m, zachodzi o 16h8m, a 30
listopada wschodzi o 7h20m zachodzi o
15h29m. W pazdzierniku Storice wstepuje w
znak Skorpiona (Niedzwiadka), a w listopa-
dzie w znak Strzelca.

W pazdzierniku zdarzy sie catkowite zaé-
mienie Stonca, u nas niewidoczne.
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bardziej nieprzezroczysty jest pierscien B,
gdyz tam powierzchniowa gesto$¢ materii
jest najwieksza (100 g/cm3; w innych pier-
Scieniach okoto 10). Od pierscienia A dzieli
go wyrazna ciemna szczelina - tzw. przerwa
Cassiniego. Ma ona az 4700 km szerokosci i
jest dobrze widoczna nawet przez bardzo
maty instrument. Pierscief C (tzw.krepowy)
jest tak przezroczysty, ze mozna przezen pa-
trzy¢ na powierzchnie Saturna. W przeci-
wienstwie do innych pierscieni okotoplane-
tarnych - pierScienie Saturna charakteryzuja
sie tym, ze sg szerokie i majg mate przerwy
miedzy sobg. Skiadajg sie z bryt lodowych
(lub przynajmniej pokrytych lodem; z do-
mieszka czerwonawych pytow) o rozmia-
rach od centymetrow do metréw, ktore kraza
po bardzo zblizonych orbitach.
Najdoktadniejsze dane o Saturnie za-
wdzieczamy sondom PIONEER i VOY-
AGER. Planowana na koniec naszego wieku
amerykansko - europejska misja do Saturna
CASSINI bedzie miata na swoim poktadzie
takze aparature polska budowang w Cen-
trum Badan Kosmicznych.
MSK

Pazdziernik-listopad 1995 r.

Dane dla obserwatoréw Storica
(na 13hczasu $rodk.-europ.)

I Data 1995 P[-] Boli ton

X 1 +25.98 +6.72 337.67
3 +26.10 +6.62 311.28

5 +26.20 +6.51 284.89

7 +26.26 +6.40 258.50

9 +26.30 +6.28 232.12

11 +26.30 +6.14 205.73
13 +26.27 +6.00 179.34
15 +26.22 +5.86 152.96
17 +26.14 +5.72 126.58
19 +26.02 +5.56 100.20
21 +25.87 +5.39 73.82
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23 +25.69 +5.22 47.44
25 +25.48 +5.04 21.08
27 +25.24 +4.86 354.70
29 +24.98 +4.66 328.32
31 +24.67 +4.47 301.95
Xl 1 +24.51 +4.37 288.76
3 +24.16 +4.16 262.39
5 +23.78 +3.96 236.02
7 +23.37 +3.74 209.65
9 +22.92 +3.52 183.28
1 +22.46 +3.30 156.91
13 +21.95 +3.06 130.54
15 +21.42 +2.84 104.18
17 +20.84 +2.60 77.81
19 +20.26 +2.36 51.45
21 +19.63 +2.12 25.09
23 +18.98 +1.87 358.73
25 +18.30 +1.62 332.37
27 +17.59 +1.38 306.01
29 +16.86 +1.12 279.65
+16.10 +0.86 253.29

1
P - kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od
poinocnego wierzchotka tarczy; Bo, Lo - heliogra-
ficzna szerokos$¢ i dlugos¢ srodka tarczy.
X. 27d3R21mi XI. 23d10M1m momenty, w ktéiych
heliograficzna dtugo$¢ srodka tarczy wynosi 0°.

Ksiezyc

Kolejnos$¢ faz Ksiezyca bedzie nastepuja-
ca: w pazdzierniku pierwsza kwadra 1d16h,
petnia 8d17h, ostatnia kwadra 16d17h, now
24db6hijeszcze raz pierwsza kwadra 30d22h,
a w listopadzie petnia 7d8h, ostatnia kwadra
15d13h, néw 22dl7h i pierwsza kwadra
29d7h. W apogeum Ksiezyc znajdzie sie 15
pazdziernika i 11 listopada, a w perygeum
26 pazdziernika i 23 listopada.

Wieczorem 8 pazdziernika zdarzy sie pot-
cieniowe zaémienie Ksiezyca, unas widocz-
ne zaraz po wschodzie Ksiezyca, ale mato
efektowne.

Planety i planetoidy

Od potowy pazdziernika prawie do poto-
wy listopada mamy dobre warunki obserwa-
cji Merkurego, ktérego odnajdziemy
rankiem nisko nad wschodnim horyzontem
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jako jasng gwiazde okoto -1 wielkosci. Na-
tomiast wieczorem nisko nad zachodnim ho-
ryzontem mozna zaraz po zachodzie Stonica
odnalezé Marsa (+1.4 wielk. gwiazd.), a
nieco wyzej i znacznie jasniej $wieci Jo -
wisz jak gwiazda -1.9 wielk. W listopa-
dzie pojawi sie tam takze Wenus btysz-
czgca jako Gwiazda Wieczorna -3.9 wielk.
Po 15 listopada wszystkie trzy jasne planety
spotkajg sie na niebie blisko siebie i beda
widoczne razem bardzo nisko nad zachod-
nim horyzontem. Saturn widoczny jest
prawie catg noc w gwiazdozbiorze Wodnika
jako gwiazda okoto +0.9 wielk. Uran (6
wielk.) i Neptun (8 wielk.) widoczne je-
szcze bedg przez lunety wieczorem w paz-
dzierniku nisko nad horyzontem w gwiaz-
dozbiorze Strzelca. Pluton jest niewido-
czny.

Meteory

Od 16 do 26 pazdziernika promieniuja
meteory z roju Orionido6w. Radiant me-
teoréw lezy na granicy gwiazdozbiorow
Oriona i Bliznigt i ma wspotrzedne: rekt.
6h24m, deki. +15°. W tym roku warunki ob-
serwacji Orionidéw sg dobre.

W listopadzie promieniujg dwa roje me-
teorow, Taurydy i Leonidy. Taurydy
majg podwdjny radiant w gwiazdozbiorze
Byka o wspotrzednych: rekt. 3hd4m deki.
+14° i +22°, a maksimum ich aktywnosci
przypada 8 listopada. Leonidy promie-
niujg od 15 do 19 listopada, a maksimum
przypada na 18d; radiant Leonidow lezy w
gwiazdozbiorze Lwa i ma wspotrzedne: rekt.
10m8m deki. +22°.

Pazdziernik

2d18h Ztaczenie Neptuna z Ksiezycem w
odl. 5°

3dlh Uran w zigczeniu z Ksiezycem w
odl. 6°.
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4d10hZtgczenie Wenus ze Spikg (Ktosem
Panny), gwiazda pierwszej wielkosci w
gwiazdozbiorze Panny (w odl. 3°).

5d O IhNeptun nieruchomy w rektascen-
sji, zmienia kierunek swego ruchu wsréd
gwiazd na sklepieniu niebieskim. O 2hdolne
zlgczenie Merkurego ze Storicem.

6dO 16hUran nieruchomy w rektascensji,
a 0 23h Saturn w z#gczeniu z Ksiezycem w
odl. 6°.

8d Potcieniowe zac¢mienie Ksiezyca wi-
doczne u nas w koncowej fazie po wscho-
dzie Ksiezyca. Srodek zaémienia przypada o
17hdmi pétcien Ziemi bedzie wéwczas obej-
mowat 0.85 $rednicy tarczy Ksiezyca. Za-
¢mienie koAczy si¢ 0 19h10m

13d10h Merkury nieruchomy w rekta-
scensji.

20d15h Merkury w najwiekszym zachod-
nim odchyleniu od Stonica (18°).

21d23hTarcza Ksiezyca zakryje planetoi-
de Pallas, jedng z czterech najwiekszych pla-
netoid, ale zjawisko to bedzie u nas niewido-
czne.

22d23h Ztaczenie Merkurego z Ksiezy-
cem w odl. 4°.

23d22h26mStonce wstepuje w znak Skor-
piona, jego dtugo$¢ ekliptyczna wynosi
wowczas 210°.

24d Calkowite za¢mienie Storica, u nas
niewidoczne. Zaémienie widoczne bedzie w
péinocno-wschodniej Afryce, w Srodkowej i
wschodniej Azji, w p6tnocnej czesci Oceanu
Indyjskiego, w péinocnej Australii i w za-
chodniej czesci Oceanu Spokojnego.

25d12h Wenus w ztgczeniu z Ksiezycem
w odl. 2°.

26d12h Ztgczenie Marsa z Ksiezycem w
odl. 4°.
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27d7hJowisz w ztgczeniu z Ksiezycem w
odl. 4°.

29d24hZtgczenie Ksiezyca z Neptunem w
odl. 5"

30d O 7hKsiezyc znajdzie sie w ztgczeniu
z Uranem w odl. 6°, a 0 14hnastapi ztgczenie
Merkurego ze Spikg (Ktosem Panny),
gwiazda pierwszej wielkosci w gwiazdoz-
biorze Panny (w odl. 4°).

Listopad

2d13h Zigczenie Marsa z Antaresem,
gwiazda pierwszej wielkosci w gwiazdoz-
biorze Skorpiona (Niedzwiadka) w odl. 4°.

3d3h Saturn w ztgczeniu z Ksiezycem w
odl. 6°.

10d19h Ztgczenie Wenus z Antaresem w
odl. 4°.

16 N 11Z3czenie Marsa i Jowisza w od 1.°2.

19d13h Wenus w ztgczeniu z Jowiszem w
odl. 1.°3.

22d O 15h Saturn nieruchomy w rekta-
scensji. O 19h56m Storice wstepuje z znak
Strzelca, jego dtugosé ekliptyczna wynosi
woéwczas 240°. O 23h Wenus znajdzie sie w
ztgczeniu z Marsem w odl. 0.°2.

23d O 6h gorne zitaczenie Merkurego ze
Storicem, a o 8h Pluton w ztgczeniu ze Ston-
cem.

24d Ksiezyc znajdzie sie w ztgczeniu ko-
lejno z trzema planetami: o 2hz Jowiszem w
odl. 4°, 0 9h z Marsem w odl. 5°, a 0 10h z
Wenus w odl. 6°.

26d Tego dnia nastapi ztgczenie Ksiezyca
z dwiema planetami: o 8hz Neptunem w odl.
5° a0 15hz Uranem w odl. 6°.

30d8hPo raz drugi w tym miesigcu Saturn
w zfgczeniu z Ksiezycem w odl. 6°.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg
w czasie srodkowo-europejskim.

Opracowat G. Sitarski
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OBJASNIENIA ZDJEC NA OKLADCE:

Pierwsza strona oktadki: Zdjecia powierzchni Tytana wykonane w pazdzierniku 1994 roku za pomocga teleskopu
Kosmicznego Hubble’a - patrz artykut S R. Brzostkiewtcza (fot. P.H. Smith. M Lemmon, NASA).

Druga strona oktadki: Fragment tarczy Jowisza na zdjeciu wykonanym 13 lutego 1995 roku na pomocg teleskopu
kosmicznego Hubble'a, na ktérym dostrzezono wyrazne zmiany w wygladzie trzech biatych plam znajdu-
jacych sie na potudniowy-zachéd od Wielkiej Czerwonej Plamy (nic sg one wynikiem uderzen fragmentéw
komety Shoemaker-Levy 9) (fot. R. Beche, A. Simon. NASA).

Trzecia strona oktadki: U géry - zdjecie Saturna wykonane | grudnia 1994 roku z wyraznie widoczng w pasie
rownikowym nowg biatg plamg U dotu - sekwencja czterech zdje¢ Saturna wykonanych za pomoca
teleskopu kosmicznego Hubble’aw kwartalnych odstepach ukazujaca rézne czesci globu planety iewolucje
Wielkiej Biatej Plamy, ktéra pojawita sie najego powierzchni w 1990 roku (patrz artykut SR Brzostkiewi-
cza). Fot. NASA.

Czwarta strona oktadki: Saturn - jedno z pierwszych zdje¢ wykonanych za pomoca teleskopu kosmicznego
Hubble’a w 1990 roku (fot NASA).

Errata

Bardzo przepraszamy za powazne btedy, ktére ostatnio pojawity sie w Uranii:

nr 1/1995, str. 17, wiersz 18 od g6ry w drugiej kolumnie - zamiast ,,siarka" powinno by¢ , krzem™:

nr 3/1995, str. 86, na koncu tekstu pt. Ogniskowa obiektywu aparatu fotograficznego zabrakto nazwiska autora,
ktérym jest Jacek Szczepanik;

nr4/1995, str. 112, wiersz 26 od dotu w pierwszej kolumnie - zamiast ,,500 lat" powinno by¢ ,,500 milionéw lat”;

nr4/1995, str. 123, wiersz 24 od dotu w pierwszej kolumnie - zamiast ,,3 miliony" powinno by¢ ,,331 tysiecy”;

nr 4/1995, zdjecie na pierwszej stronie oktdki zostato wydrukowane ,,do géry nogami”.
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