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»-Kometa... dziwne Boskie jest stworzenie™
napisat w 1739 roku rajca torunski Jakub
Kazimierz Rubinkowski w dziele zatytuto-
wanym Janina, stawigcym wiktorie wie-
denska krdla Jana Il Sobieskiego, ktdrej
przepowiednig miato jakoby by¢ ukazanie
sie w 1682 roku jasnej komety. Dzi$ wie-
my, ze byla to stynna kometa Halleya.
Wielu czytelnikéw Uranii z pewnoscig
pamieta jej powr6t w poblize Storica w
1986 roku, ktori/ zaowocowat ogromnym
wzrostem zainteresowania kometami i
rozwojem ich badan, a w rezultacie zna-
czacym postepem wiedzy o tych ciagle za-
dziwiajacych ludzi, ajednak tajemniczych
ciatach niebieskich. Dwa lata temu komety
znowu zwrocity na siebie uwage wydarze-
niem, ktdre poruszyto niemal caty Swiat.
W lipcu 1994 roku cztowiek po raz pier-
wszy mogt zaohserwowaé niezwykte zja-
wisko zderzenia komety z planets.
Whprawdzie tym razem Jowisz, a nie Zie-
mia, przezywat takg katastrofe, ale uswia-
domita ona realnos¢ podobnego zagrozenia
réwniez i naszej planety. Trudno sie wiec
dziwic, ze niespodziewane odkrycie przez
japonskiego mito$nika astronomii komety,
ktéra przeleciata bardzo blisko Ziemi i w
koncu marca oraz na poczatku kwietnia
byta doskonale widoczna nawet gotym
okiem, znowu spowodowato powszechng
ciekawos¢ i kolejny przyptyw zaintereso-
wania kometami. Pierwsze wyniki obser-
wacji komety Hyakutake relacjonujemy w
Kronice, a na okfadce reprodukujemy
piekne jej zdjecia wykonane przez naszych
Czytelnikéw oraz obraz najblizszego oto-
czenia jej jadra uzyskany za pomocg tele-
skopu kosmicznego Hubble'a. Trzeba jed-
nak podkresli¢, ze kometa Hyakutake to
by¢ moze dopiero wstep do wielkiego spe-
ktaklu na niebie, jaki prawdopodobnie cze-
ka nas na wiosne przysztego roku za spra-
wa komety Hale'a-Boppa, ktéra - wedtug
dotychczasowych przewidywan - moze
okazac sie "kometa stulecia", jak gtosi ty-
tut nastepnej notatki w Kronice po$wieco-
nej tej komecie. Jej efemeryde znajdziemy
natomiast w bogatym tym razem w rézno-
rodne informacje Kaciku Olimpijczyka.
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KLOPOTY ZE STALA HUBBLE’A

1. Wstep.

Stata Hubble’a to jeden z najwazniej-
szych parametréow w kosmologii. Mowi o
tym, z jaka szybko$cia rozszerza sie
Wszechs$wiat. Jej odwrotnos$¢ jest gérna gra-
nicg wieku Wszechs$wiata. Moze odpowiem
na pytanie, jak ja mozna zmierzy¢.

2. Pomiary odlegtosci

Pomiary odlegtosci w astronomii nie sg,
bynajmniej, sprawg trywialng. Mozemy do-
sy¢ tatwo znajdowac odlegtoséci gwiazd mie-
rzac ich paralakse, lecz ta metoda ma jedng
wade: odlegto$¢ musi by¢é mniejsza niz 100
parsekow (czyli paralaksa musi by¢ wigksza
od 0.01") lub (jesli mierzymy odlegtos$¢ do
gromady gwiazd) odlegto$¢ musi by¢é mniej-
sza niz 500 parsekéw (w tym przypadku
mierzy sie paralaksy dla wielu gwiazd z gro-
mady osobno a nastepnie usrednia, stad jest
to tzw. paralaksa statystyczna).

Druga metodgjest fotometria ciggu gtow-
nego. Korzystajac z pierwszej metody moze-
my wyznaczy¢ zalezno$¢ miedzy widmem,
a wielkoscig absolutng gwiazdy, dzieki cze-
mu jesli znamy widmo oraz wielko$¢ pozor-
na gwiazdy to jesteSmy w stanie wyznaczy¢
jej wielko$¢ absolutna, a nastepnie odlegtosé
ze wzoru:

d = Jo2mWi5)

gdzie mjest wielko$cia pozorng gwiazdy,
M jestjej wielko$cig absolutng, a d odlegto-
Scig w parsekach. Te metode mozna stoso-
wac jesli odlegtos¢ gwiazdy jest mniejsza
niz 100 kpc.

Trzecia metoda to pomiar odlegtosci przy
pomocy cefeid. Tu wyr6zniamy dwie od-
miany tej metody. Pierwszg z nich jest uzy-
cie cefeid krotkookresowych (typ RR Lyr,

okres od kilku godzin do jednego dnia). Zna-
my dos$¢ dobrze zalezno$¢ ich wielkosci ab-
solutnej od okresu zmiennosci, w zwigzku z
tym jesteSmy w stanie dos¢ doktadnie wy-
znaczy¢ ich wielkos$¢ absolutng, a nastepnie
odlegtosé. Jesli gwiazdajest w gromadzie, to
znamy automatycznie odlegto$¢ do groma-
dy. W ten sposéb mozemy mierzy¢ odlegto-
$ci do ok. 300 kpc. Druga odmiana wykorzy-
stuje cefeidy dtugookresowe (okresy od kil-
ku do Kilkudziesieciu dni) ktore sg nadol-
brzymami, lecz mozemy oszacowac ich
wielko$¢ absolutng, a stad odlegtos$¢. Do nie-
dawna mozna byto w ten sposob mierzyé
odlegtosci ponizej 4 Mpc, przy uzyciu Tele-
skopu Hubble’a granica ta ulegta rozszerze-
niu do ok. 20 Mpc.

Powyzsze metody sg wprawdzie coraz
mniej doktadne (tzw. drabina metod), lecz sg
do$¢ dobrze powigzane z teoriami budowy
gwiazd itp. Nastepne metody sajuz niepew-
ne, gdyz wymagajg wielu trudno sprawdzal-
nych zatozen.

Czwarta metodg jest ocena odlegtosci
przy uzyciu najjasniejszych gwiazd w gala-
ktykach i obtokéw zjonizowanego wodoru.
Zaobserwowano, ze istnieje wyrazna grani-
ca wielkos$ci absolutnej dla niebieskich i z6t-
tych nadolbrzymoéw, w zwigzku z czym
mozna zatlozy¢, ze najjasniejsze gwiazdy
osiggajg te granice. Podobnie ma sie rzecz z
obtokami zjonizowanego wodoru. Te meto-
de mozna stosowa¢ do ok. 30 Mpc.

Pigta metoda juz dotyczy gromad gala-
ktyk. Zaobserwowano, ze istnieje zalezno$é¢
miedzy ksztattem ramion galaktyk typu Sc a
ich wielkoscig absolutng. Metode te mozna
stosowaé do 200 Mpc.

Ostatnig i najbardziej dyskusyjng metoda
jest pomiar odlegtosci przy pomocy najjas-



4/1996

niejszych galaktyk eliptycznych w groma-
dach. Najjasniejsze galaktyki eliptyczne ma-
ja zblizong jasnos$¢. Sadzi sie, ze te metode
mozna stosowac do 3 Gpc.

3. Pomiary statej Hubble’a

FundamentalnapracaHubble’a nate-
mat oddalania sie galaktyk zostata ogtoszo-
naw 1929 roku. Hubble informowat, ze za-
obserwowat liniowg zalezno$¢ miedzy odle-
gtoscig galaktyki, ajej predkoscia oddalania
sie (wyliczong z przesuniecia jej widma ku
czerwieni). Oczywiscie, chodzito tu o izolo-
wane galaktyki czy gromady galaktyk, gdyz
np. wewnatrz naszej gromady galaktyki sg
powigzane ze sobg i niektore nawet zblizaja
sie do siebie. Z pierwszych pomiarow otrzy-
mat on warto$¢ HO réwng 500 km/s/Mpc.
Pdzniej zwiekszyt te warto$¢ do 550, za$ os-
tatecznie w 1936 roku obnizyt jg do 526
km/s/Mpc.

W 1952 roku Baade zakwestionowat
metode Hubble’a i otrzymat warto$¢ 260
km/s/Mpc, nastepnie liczba ta systematycz-
nie malata, by w 1961 roku osiggna¢ wartos¢
98 (tujuz zaczynat prowadzi¢ pomiary Alan
Sandage), a w 1974 roku spas¢ do 50.
Nalezy wspomnie¢, ze réwnolegle dziatata
inna grupa, ktdéra otrzymywatla rezultaty w
granicach 70 - 100 km/s/Mpc i wprawdzie
przewage mieli zwolennicy wartosci 50, lecz
sprawa byta nierozstrzygnieta i przyjeto po
prostu, ze HOjest réwne h x 100 km/s/Mpc,
gdzie h to liczba z zakresu od 0.4 do 1 (nie-
ktorzy twierdzili, ze nawet 1.3).

Przez wiele lat trudno byto powiedziec,
kto ma racje. Wiekszo$¢ kosmologow byto
zwolennikami warto$ci 50 (ze wzgledéw o
ktérych wspomne p6zniej), lecz nie dato sie
wykluczyé¢ wartosci 100.

Ostatnio dzieki Teleskopowi Hubble’a
stat sie mozliwy postep w obserwacjach. Do-
strzezono bowiem cefeidy w gromadzie Vir-
go, dzieki czemu stato sie mozliwe doktad-
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niejsze wyznaczenie odlegtosci do tej gro-
mady. We wrzesniu 1994 obiegta Swiat sen-
sacyjna wiadomos$¢, ze dwie grupy obserwa-
toréw otrzymaty w ten sposéb wartosci 87 £
7180 % 17 km/s/Mpc. Spowodowato to pe-
wien poptoch wsréd kosmologdéw, gdyz ta-
kie wartosci sg sprzeczne z wielu modelami
kosmologicznymi. Wprawdzie grupa sku-
piona wokdét Sandage’a i uzywajgca super-
nowych typu Il jako “Swiec standardowych”
nadal twierdzita, ze HOjest w okolicy 50 lub
co najwyzej 67, lecz poniewaz postugiwali
sie tymi samymi metodami co wczesniej,
wiec mato kto im wierzyt. We wrzesniu
ubiegtego roku pewna grupa zaobserwowata
cefeidy w galaktyce M96 i otrzymata war-
tos¢ HOréwng 69 £ 8 km/s/Mpc, a wiec nie-
jako posrednia.

4. Znaczenie statej Hubble’a

Istnienie statej Hubble’a wynika bezpo-
$rednio z modeli kosmologicznych opartych
na metryce Robertsona-Walkera. Metryka
R-W wynika za$ bezposrednio z zatozen o
jednorodnosci i izotropowosci Wszechs$wia-
ta (w wielkich skalach, izotropia promienio-
wania reliktowego zdaje sie to zatozenie po-
twierdza¢) oraz réwnan Ogolnej Teorii
Wzglednosci. Wynika stad istnienie kosmi-
cznego czynnika skali R(t), ktéry ma naste-
pujaca zaleznos$¢ od czasu:

R(t) = R(to) [l -t-Ho(t-to)-

- MoHS(t - to)2+ ...],

gdzie HOto stata Hubble’a, a q0 to parametr
spowolnienia (deceleracji). Stata Hubble’a
mowi, jak szybko Wszechs$wiat sie rozsze-
rza, a parametr spowolnienia pokazuje, czy
mamy do czynienia z Wszech$wiatem ot-
wartym czy zamknietym. Oczywiscie HO ani
g0 nie muszg by¢ state a okre$lenie “stata
Hubble’a” uzywamy ze wzgledéw histo-
rycznych. Poniewaz odlegtosci we Wszech-
Swiecie sg proporcjonalne do R(t), wiec dla
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niezbyt duzych odlegtosci otrzymujemy:

v = Hod,

gdzie v to predkos$¢ oddalania sig, a d to
odlegtos¢é. Oczywiscie, v to tylko jedna ze
sktadowych predkosci; dochodza do tego je-
szcze np. ruchy wewnatrz gromady.

| teraz dochodzimy do sedna sprawy. Za-
ktada sie, ze tensor energii - pedu Wszech-
$wiata to tensor energii - pedu cieczy ideal-
nej (wydaje sie, ze to zatozenie jest w przy-
blizeniu stuszne). Stad otrzymuje sie trzy
rownania stosowane w kosmologii: rowna-
nie Friedmana, Raychaudhuri icieczy ideal-
nej (nie sg od siebie niezalezne) i przyjagwszy
pewne zatozenia odnos$nie réwnania stanu
(zaleznosci cisnienia od gesto$ci) moznajuz
konstruowa¢ modele kosmologiczne. Oka-
zuje sie przy tym, ze jesli przyjac statg kos-
mologiczng A rowng 0 (0 niej jeszcze bede
pisat), to odwrotno$¢ statej Hubble’a daje
gorng granice wieku Wszech$wiata.

| tu zaczynajg sie przystowiowe schody.
Dysponujemy bowiem niezalezng metoda
oceny wieku Wszech$wiata. Jest nig pomiar
wieku najstarszych gromad kulistych i za ich
pomocg stwierdzono, ze Wszech$wiat musi
mie¢ przynajmniej 12 +2 mld lat (nie moga
istnie¢ we WszechsSwiecie obiekty starsze od
niego...). Ajesli przyja¢c HO= 80+ 17 km/s
/Mpc, to (podstawiajgc gestos¢ Wszech-
Swiata w przedziale od 0.1 do 1.0 gestosci
krytycznej) dostajemy, ze wiek Wszech-
Swiata jest nie wiekszy, niz 13.5 mld lat, i to
przy przyjeciu najnizszej gestosci (0.1) oraz
najnizszej wartosci statej Hubble’a (80- 17
= 63). Na dodatek, ostatnio jedna z grup ule-
pszyta metody oceny wieku gromad kulis-
tych iotrzymata dlagromady M68 wiek 16.4
+ 0.2 mld lat, co stoi juz w jawnej sprzecz-
nosci z modelami kosmologicznymi. Jesli
ten wynik sie potwierdzi, to jedynym ratun-
kiem bedzie chyba ostawiona stata kosmolo-
giczna.
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5. Stata kosmologiczna

Stata kosmologiczna zostata zapropono-
wana przez Einsteina po to, by Wszech$wiat
mogt by¢ statyczny. Poniewaz, modwiac
topatologicznie, istnienie masy we Wszech-
Swiecie powoduje przyciaganie grawitacyj-
ne i naturalng tendencje do zapadania sie,
wiec trzeba byto wymysli¢ jaka$ site odpy-
chajaca dziatajgca tylko na bardzo duzych
odlegtosciach. Mogta to zapewni¢ stata kos-
mologiczna, ktdrej istnienie jest dopuszczal-
ne w ramach Ogdlnej Teorii Wzglednosci
(OTW). Po odkryciu Hubble’a i kilku dal-
szych model statyczny odszedt do lamusa,
trafita tam réwniez i stata kosmologiczna.
Ostatnio znéw zaczyna o niej byé coraz gtos-
niej, gtownie za sprawg fizykdw. Niektorzy
fizycy zajmujacy sie teorig pola doszli do
whniosku, ze je$li stata kosmologicznajest w
ramach OTW dopuszczalna, wiec powinna
istnie¢. Powigzali jg z tzw. energig prozni. Z
poczatku astronomowie nie przyjmowali te-
go do wiadomosci, lecz w zwigzku z proble-
mami z modelami kosmologicznymi i statg
Hubble’a zaczynajg coraz bardziej zwracaé
uwage na A. Zaczynajg sie pojawiaé prace
uwzgledniajgce statg kosmologiczng w mo-
delach np. Cold Dark Matter. Coraz czesciej
zamiast Q pisze sie £2 = £2b + £2n
+ £2a, gdzie £2 oznacza stosunek gestosci
wszech$wiata do gestosci krytycznej (dowo-
dzi sie, zeQ =2q0), a indeksy b, ni A ozna-
czajg odpowiednio gesto$¢ barionowa, nie-
barionowg i “gesto$¢” zwigzang ze statg kos-
mologiczng (lub energig prézni). Zamiast o
modelach CDM zaczyna sie mowi¢ o mode-
lach ACDM.

6. Podsumowanie

Przedstawione fakty wskazujg, ze obec-
nie mamy okres burzliwych zmian w kosmo-
logii. Stary Model Standardowy trzeszczy w
posadach i cho¢ nie wydaje sig, by miat tra-
fi¢ do lamusa, niezbedne sa w nim duze
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zmiany. Nie wiadomo, czy przetrwa model
inflacyjny ktéry wymagaD = 1; istniejgjego
modyfikacje pozwalajgce go utrzymac dla
nizszych £2 lecz nie przy Q = 0.1! Prawdo-
podobnie stata kosmologiczna doczeka sie
rehabilitacji, cho¢ nieco w innym kontekscie
niz postulowat Einstein. Na rozstrzygniecie
wielu pytan musimy poczeka¢ az zostanie
zgromadzony odpowiedni materiat obserwa-
cyjny. Gowng przyczyng tych zmian jest
Teleskop Hubble’a ktéry mimo problemow i
niedociggnie¢ z nim zwiazanych spenitjed-
nak poktadane w nim nadzieje i posunat na-
przéd techniki obserwacyjne.
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Stanistaw R. Brzostkiewicz - Dgbrowa Gornicza

NOWINKI Z KSIEZYCA

Czy u schytku XX wieku mozna byto do-
konaéjakiego$ ciekawego odkrycia na Ksie-
zycu? Pytanie nieco przekorne, bo przeciez
cztowiek juz pare tysigcleci poznaje zamie-
szkatg przez siebie planete, a mimo to Zie-
mia nie odstonita przed nim wielu jeszcze
tajemnic i wcigz dowiadujemy sie o niej cze-
go$ nowego. Ksiezyc za$jest badany niecate
cztery stulecia, przy czym jeszcze p6t wieku
temu cata wiedza o nim opierata sie wytgcz-
nie na naziemnych obserwacjach teleskopo-
wych, gdyz astronautyka - jak wiadomo -
zaczeta wspiera¢ astronoméw dopiero pod
koniec lat pie¢dziesigtych naszego stulecia.
Sondy kosmiczne okrgzaty glob ksiezycowy
lub ladowaty najego powierzchni, ludzie od-
byli tam nawet krotkie spacery, dzieki cze-
mu duzo juz wiemy o naturalnym satelicie
Ziemi. Naiwnoscig bytoby jednak sadzié, ze
wszystkie problemy zostaty rozwigzane i ze
przyszli badacze bedg mieli tatwe zycie. Tak
dobrze nie jest i zadane na wstepie pytanie
ma nas raczej sktoni¢ do krytycznego spoj-
rzenia na dotychczasowe osiggniecia astro-

nautyki, ktéra wprawdzie dostarczyta nam
sporo emocji, ale ktéra nie spetnita wszy-
stkich naszych nadziei. Gdy bowiem 14
grudnia 1972 roku zatoga Challengera (E.
Cernan i H. Schmitt) szykowata sie do opu-
szczenia doliny miedzy gérami Taurus a kra-
terem Littrow, $ledzacy z zapartym tchem
ostatnia wyprawe programu Apollo byli
Swiecie przekonani, ze wkrotce powstang
konkretne plany podboju Ksiezyca i zejesz-
cze w XX wieku zostanie tam zatozona pier-
wsza zatlogowa baza naukowa. Tak sie jed-
nak nie stato, pozostaty niezrealizowane ma-
rzenia ludzkosci o kolonizacji naszego sasia-
da kosmicznego, zabrakto na to dobrej woli
“moznych tego $wiata”. Po prostu niezbedne
na ten cel pienigdze pochtoneta “zimna woj-
na” i zwigzany z nig bezsensowny wyscig
zbrojen.

Czy jednak astronautyka faktycznie za-
wiodta nasze nadzieje i czy rzeczywiscie
mogliSmy czego$ wiecej od niej oczekiwac?
Alez skad, w ciggu tak krétkiego czasu tech-
nika ta osiggneta imponujacy poziom, do-
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starczyta bezcennych informacji o blizszym
i dalszym Kosmosie. Aby sie o tym przeko-
na¢, wystarczy siegng¢ po podreczniki i
ksigzki popularno-naukowe, wydane oczy-
wiscie w pierwszej potowie obecnego stule-
cia. Dopiero wtedy nalezycie ocenimy po-
step, jaki dzieki astronautyce poczynita
astronomia, zwitaszcza astronomia Uktadu
Stonecznego. Sondy kosmiczne docieraty
nie tylko do najblizszych, ale i do najdal-
szych planet. Zadna z nich nie odwiedzita
dotad jedynie Plutona i to nie tyle ze wzgle-
du na duzg odlegto$¢ (obecnie znajduje sie
on blizej Stonca niz Neptun), ile z uwagi na
zbyt duze nachylenie ptaszczyzny jego orbi-
ty wzgledem ptaszczyzny ekliptyki. Godne
podkreslenia jest jednak i to, ze sondy kos-
miczne przez dwadzie$cia lat unikaty row-
niez Ksiezyca, co mogtoby nam sugerowac,
iz za ich pomocg nie spodziewano sie uzy-
skacjakich$ nowych informacji naten temat.
W kazdym razie te nieuzasadniong - jak sie
przekonamy - “wstrzemiezliwos$¢” przerwa-
ta dopiero sonda Galileo, ktora przed uda-
niem sie w dalekg podr6z do Jowisza dwu-
krotnie (8 grudnia 1990 r. i 8 grudnia 1992
r.) przeleciata w poblizu Ksiezyca, przeka-
zujac na Ziemie interesujace jego obrazy. Na
podstawie wnikliwej ich analizy odkryto
nieznane dotad utwory topograficzne i to w
okolicy rzekomo dobrze juz zbadanej. Ale
prawdziwy “szok” miat dopiero nastapic,
gdyz dwa lata p6zniej do Ksiezyca zblizyta
sie sonda Clementine-1iprzez 75 dni krazy-
ta dokota niego po dos¢ wydtuzonej orbicie.
Scislej méwigc - w peryselenium sonda
zblizata sie do globu ksiezycowego na odle-
gtos¢ 415 km, natomiast w aposelenium od-
dalata od niego na odlegto$¢ 2940 km. A
poniewaz ptaszczyzna jej orbity byta odpo-
wiednio nachylona wzgledem ptaszczyzny
tamtejszego roéwnika i podczas kazdego

* Urania Nr 6/1995, str. 170.
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obiegu blisko obu biegunéw Ksiezyca, w za-
siegu jej kamer - praktycznie biorgc - byta
cata jego powierzchnia. Dzigki temu mogta
wreszcie z ksiezycowych map znikna¢ - o
czym juz donosiliSmy - ostatnia “biata pla-
ma”*.

Materiat naukowy przekazany na Ziemie
przez aparature sondy Clementine-1jest wy-
jatkowo bogaty ijego gruntowne opracowa-
nie potrwa zapewne pare tadnych lat. Przede
wszystkim sktada sie na niego okoto 2 milio-
néw doskonatych fotografii, ktére otrzymy-
wano za pomocg czterech kamer wyposazo-
nych w detektory CCD i komplety odpo-
wiednich filtréw. Jedna z nich przystosowa-
na byta do Swiatta widzialnego, druga doko-
nywata obserwacji w promieniowaniu nad-
fioletowym, a dwie dalsze - w bliskiej i da-
lekiej podczerwieni. Pigta kamera, dostar-
czajaca obrazow o wyjatkowo duzej sile roz-
dzielczej, wspotpracowata z altymetrem la-
serowym, stuzagcym - na co sama hazwa te-
go przyrzadu wskazuje - do okre$lania wy-
sokos$ci gor na Ksiezycu i gtebokosci tamtej-
szych dolin. Na ten temat uczeni posiadali
dotychczas bardzo skromne informacje, bo
wprawdzie takie pomiary robione byty w ra-
mach misji sond Lunar Orbiter i podczas re-
alizacji programu Apollo, tojednak przepro-
wadzano je na ograniczonym obszarze i na
podstawie uzyskanych wtedy danych trudno
byto wyciggnac jakie$ wnioski o charakterze
globalnym. W kazdym razie dopiero teraz
moglisSmy sie przekona¢, ze réznica miedzy
najwyzszym, a najnizszym punktem na
Ksiezycu wynosi okoto 16 000 metréw, czy-
li jest o okoto 5 000 metrow wieksza niz to
wynikato z dotychczasowych danych. A
przeciez dla planetologa kazda informacja
ma duze znaczenie i moze utatwic¢ zrozumie-
nie proceséw towarzyszacych formowaniu
sie tego lub innego ciata niebieskiego.
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Na podstawie materiatu uzyskanego za
pomocag sondy Clementine-1 opracowano
juz pare interesujgcych map Ksiezyca. Ich
whnikliwa analiza wykazuje, ze rzezba po-
wierzchni naszego sasiada kosmicznego jest
bardziej urozmaicona niz dotad sgdzono i, ze
wystepujag tam utwory topograficzne catko-
wicie dotychczas nieznane. Nie chodzi tu
wecale o jakie$ drobne kratery uderzeniowe,
ale o ogromnych rozmiaréw kotliny koliste,
zwane przez planetologéw basenami lub ta-
lasoidami. Sg to przeogromne depresje, oto-
czone wokot jednym czy tez kilkoma pier-
Scieniowatymi watami gorskimi, powstate w
wyniku zderzenia Ksiezyca z ogromnymi
meteorytami lub raczej planetoidami. Sadzi
sie na przyktad, ze majacg okoto 1150 km
Srednicy kotling Mare Imbrium wybito ciato,
ktéore miato okoto 70 km S$rednicy i mase
dochodzaca do okoto 680 bilionéw ton. Za
najmtodszy twoér tego rodzaju uchodzi kotli-
na Mare Orientale, lezaca wtasciwie na od-
wrotnej stronie Ksiezyca, gdyz tylko jej
wschodnia cze$¢ potozona jest na potkuli
zwréconej ku Ziemi i przy odpowiedniej li-
bracji moze by¢ widoczna przez naziemnego
obserwatora. Jednak w catosci te formacje
ujrzeliSmy dopiero na obrazach, ktére otrzy-
mano za pomocg sond Lunar Orbiter. Krazy-
ty one na niezbyt duzej wysokosci i to byto
gtbwnym powodem, ze uwadze badaczy
uszta lezagca w poblizu kotlina Mendel -
Rydberg, majaca - jak sie teraz okazato -
okoto 600 km S$rednicy i gteboko$¢ docho-
dzaca do 5000 - 6000 metrow. Zostata ona
pokryta mtodszymi utworami kraterowymi i
gruba warstwa gruzu wyrzuconego podczas
formowania sie kotliny Mare Orientale, do-
skonale ja maskujacych i uniemozliwiajg-
cych jej identyfikacje na obrazach otrzyma-
nych za pomocg sond Lunar Orbiter. To sa-
mo wtasciwie mozna powiedzie¢ o kotlinie
South Pole-Aitken, ktorej odkrycie to niemal
“szlagier” catej misji sondy Clementine 1,
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chociaz istnienie tej formacji juz w roku
1962 podejrzewali Gerard P. Kuiper iin-
ni badacze. Byty to jednak tylko nieSmiate
sugestie, a zresztag materiaty uzyskane za po-
mocg sond Lunar Orbiter nie pozwalaly na
wyciggniecie jakich$ konkretnych wnio-
skéw na temat tej gigantycznej struktury
uderzeniowej, najwiekszej na Ksiezycu i w
ogdle w catym Uktadzie Stonecznym. Z da-
nych otrzymanych za pomocg sondy Cle-
mentine 1wynika bowiem, ze kotlina South
Pole-Aitken ma okoto 2250 km S$rednicy i
gtebokos$¢ wynoszacg $rednio okoto 8 000
metréw, miejscami za$ dochodzgcg nawet
do 12 000 metrow. Niestety, brzegi tej ol-
brzymiej kotliny zostaty mocno zniszczone,
pokrywajg miodsze utwory kraterowe i dla-
tego wtasnie nosi ona - podobniejak kotlina
Mendel - Rydberg - podwdjng nazwe. Po
prostu ksiezycowy biegun potudniowy i kra-
ter Aitken definiujg dwa najbardziej oddalo-
ne od siebie punkty tej niekompletnej juz
dzi$ kotliny.

Kotlina South Pole-Aitken to niewatpli-
wie jeden z najstarszych utworéw topografi-
cznych ksiezyca powstatych w wyniku spad-
ku jakiego$ wyjatkowo duzego obiektu kos-
micznego. Uczeni oceniajg przy tym, ze “za-
nurzyt sie” on w globie ksiezycowym na gte-
bokos$¢ okoto 120 km, a zatem przebit nie
tylko tamtejszg skorupe, lecz naruszyt takze
zewnetrzng warstwe ptaszcza bedacego je-
szcze w postaci plastycznej. Ajezeli rzeczy-
wiscie tak byto, to napowierzchnie Ksigezyca
mogta wydostac sie materia, ktora zawierata
wiecej zelaza i magnezu niz jego pierwotna
skorupa. W jakim$ stopniu te poglady zdaja
sie potwierdzaé obrazy otrzymane za pomo-
cg sondy Galileo, ukazujgce rozrzucone
chaotycznie na dnie kotliny South Pole-Ait-
ken ciemne plamy, utworzone najprawdopo-
dobniej przez bogate w metale krzemiany.
Nie mozna tez wykluczyé¢, ze materiat wy-
rwany z tej kotliny, podobnie jak z rownie
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starej kotliny Oceanus Procellarum, zostat
rozrzucony po catej powierzchni Ksiezyca i
gruntownie zmienit - przynajmniej pod
wzgledem sktadu chemicznego - jej pier-
wotny charakter. Te i wiele innych wnio-
skow mozna wyciggnac¢ na podstawie anali-
zy mapy, ktéra w odwzorowaniu eliptycz-
nym ukazuje grubo$¢ ksiezycowej skorupy,
a ktorg opracowano w oparciu o materiat
przekazany przez sonde Clementine-1. Ma-
pa pokazuje, ze skorupa tajest dramatycznie
cienka w rejonie kotliny Aouth Pole-Aitken,
gdyz $rednio wynosi 20 - 30 km, w niekto-
rych za$ miejscach nie przekracza nawet 10
km. Zastanawiajacy jest tez fakt, ze o ile
$rednia grubo$¢ skorupy odwrotnej strony
Ksiezyca wynosi 68 km, to na jego potkuli
zwréconej stale ku Ziemi juz tylko 60 km.
Na razie planetologowie nie potrafig wyjas-
ni¢ tego problemu, ale moze bardziej wnikli-
wa analiza danych uzyskanych za pomocg
sondy Clementine-1 rzuci jakie$ nowe
Swiatto na powyzsze zagadnienie i ta intry-
gujaca zagadka zostanie rozwigzana. Jaki to
mechanizm - zastanawiajg sie¢ badacze - do-
prowadzit do powstania tej réznicy?

Wiele do myslenia daje rowniez mapa ob-
razujgca wyniki dokonanych podczas misji
sondy Clementine-1pomiaréw grawimetry-
cznych Ksiezyca. Wyraznie ona pokazuje,
ze skorupa naszego sgsiada kosmicznego nie
jest w grawitacyjnej rownowadze i ze wyste-
pujg tam lokalne koncentracje masy, przez
planetologéw zwane maskonami (skrét po-
chodzacy od angielskich stow mass i con-
centration. Wiemy o nich od dawna, po raz
pierwszy zdradzity je badania wykonane za
pomoca sond Lunar Orbiter, a wkrotce po-
tem potwierdzity loty zalogowe programu
Apollo. Bylo to bardzo wazne odkrycie,
przede wszystkim utatwiajgce odtworzenie
historii formowania sie topografii Ksiezyca,
chociaz i jego praktycznego znaczenia tez
nie nalezato lekcewazyé. Jako pierwsza
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skutkéw oddziatywania grawitacyjnego ma-
skonoéw doswiadczyta zatoga Apollo 8 pod-
czas historycznego juz dzi$ lotu okotoksie-
zycowego, kiedy to predkos¢ statku niespo-
dziewanie wzrosta 0 6 m/s, a jego orbita
ulegta znacznej deformacji. W zwigzku z
tym trzeba byto wprowadzi¢ pewne modyfi-
kacje w programach nawigacyjnych kolej-
nych wypraw zatogowych programu Apollo,
a dotyczyto to zwtaszcza tych wypraw, ktdre
lagdowaty na powierzchni Ksiezyca. W tym
bowiem przypadku takie niespodzianki mo-
gtyby mie¢ juz fatalne nastepstwa.

Ale maskony interesowaty tez uczonych
z czysto naukowego powodu i na temat ich
natury od razu pojawity sie mniej lub bar-
dziej prawdopodobne hipotezy. Jedna z nich
zakladata, ze sg to ztoza skat osadowych,
ktére uformowaty sie na dnach ksiezyco-
wych morz w czasie, gdy te wypetniata wo-
da. Jednak ten poglad nalezato odrzuci¢, po-
niewaz na Ksiezycu nie ma i prawdopodob-
nie nigdy nie bylo wody. Swiadczy o tym
chociazby analiza prébek gruntu ksiezyco-
wego, dostarczona na Ziemie zar6wno przez
wyprawy zatogowe programu Apollo, jak i
przez sondy automatyczne typu tuna. Ale
gdyby nawet przyjac¢, ze w odlegtej przeszto-
$ci na Ksiezycu rzeczywiscie istniaty pra-
wdziwe morza, czyli ogromne zbiorniki wy-
petnione wodg, to i tak powyzsza hipoteza
nie miataby racji bytu. Po prostu woda ta
wyparowataby w ciggu miliona lub najwyzej
kilku milionéw lat, a jest to stanowczo za
krotki okres, aby na dnach rzekomych mérz
utworzyty sie odpowiednio grube warstwy
osadowe. Juz z tego cho¢by powodu o wiele
bardziej prawdopodobna wydaje sie hipote-
za, z ktdérg swego czasu wystapit Harold C.
Urey. Ten wybitny uczony zaktadat, ze
koncentracje masy stanowig wbite w skoru-
pe Ksiezyca ogromne meteoryty czy raczej
planetoidy. Wybijaty one rozlegte kotliny
koliste, te zostaty pdzniej wypetnione lawa



4/1996

wydobywajaca sie z wnetrza globu ksiezy-
cowego, co z kolei doprowadzito do powsta-
nia tamtejszych réwnin, zwanych dzi$ mo-
rzami. Same jednak meteoryty lub planetoi-
dy zaryty sie w skorupe Ksiezyca, a ponie-
waz posiadajg duzo wiekszg od niej gestos¢,
wobec czego powodujg deformacje tamtej-
szego pola grawitacyjnego. Na uwage nie-
watpliwie zastuguje fakt, ze - jak to pokazu-
je mapa opracowana w oparciu o dane uzy-
skane za pomoca sondy Clementine-1- naj-
wieksze anomalie grawitacyjne wystepujg w
rejonie Mare Imbrium, Mare Serenitatis i
Mare Tranquillitatis. Juz na pierwszy rzut
oka widag, iz kotliny tych mérz sg duzo star-
sze od kotliny Mare Orientale, ale - naco tez
warto zwréci¢ uwage - znacznie mtodsze od
kotliny South Pole-Aitken. W zwigzku z tym
pojawit sie ostatnio poglad, ze trzy wymie-
nione wyzej kotliny uformowaty sie w cza-
sie, kiedy zewnetrzna warstwa plaszcza
ksiezycowego byta juz wystudzona i sztyw-
na, totez w wyniku tych katastrof wytworzy-
ty sie w niej szczeliny. A poniewaz wnetrze
Ksiezyca byto jeszcze ciekte, to przez po-
wstate szczeliny przedostawata sie do gory
magma bogata w metale, wypetniata wytwo-
rzone w skorupie ksiezycowej kotliny i za-
stygata. Krotko méwigc - maskony to jakby
lokalne zageszczenia w skorupie Ksiezyca,
do ztudzenia przypominajace “dentystyczne
plomby w dziurawych zebach”. Jest to zdaje
sie najpetniejszy i najbardziej wiarygodny
model tworéw odpowiedzialnych za lokalne
anomalie grawitacyjne, cho¢ na razie za
wczesnie na to, aby go bez zastrzezen przyj-
mowac¢. Trudno bowiem juz dzi$ powie-
dzie¢, ze mamy do czynienia z ostatecznym
rozwigzaniem zagadki i ze nie bedzie potrze-
ba wprowadzac jakiej$ korekty. Moze nawet
juz bardziej wnikliwa analiza materiatow

B ASTRO-BIT

?2rS5Swl57/713
42-500 BEDZIN

URANIA

105

dostarczonych przez aparature sondy Cle-
mentine 1 zmusi uczonych do weryfikacji
powyzszego pogladu?

I na tym stwierdzeniu nalezatoby wtasci-
wie zakonczy¢ artykut poswiecony najwaz-
niejszym “nowinkom” ksiezycowym. Za-
wdzieczamy je gtownie sondzie Clementi-
ne- 1, ktéra wprawdzie nie wykonata petnego
programu i nie pomkneta - jak pierwotnie
planowano - na spotkanie z planetoidg
(1620) Geographos, to i tak autorzy ekspery-
mentu mogg mie¢ peing satysfakcje. Byta to
bowiem bardzo udana misja astronautyczna,
a uzyskany podczas niej materiat naukowy
jest wyjatkowo bogaty. Az wierzy¢ sie nie
chce, ze osiggnieto to tak skromnymi $rod-
kami (masa sondy wraz z aparaturg naukowg
wynosita zaledwie 150 kg), tak matym na-
ktadem finansowym (koszty eksperymentu
nie przekroczyty 55 miliondw dolaréw), bez
zbytniego rozgtosu (przygotowaniu i reali-
zacji programu nie towarzyszyt normalny w
takich przypadkach szum propagandowy).
Co wiecej - badania Ksiezyca to zupetnie
uboczny cel misji sondy Clementine-1, gdyz
jej gtdéwnym zadaniem byto przetestowanie
nowej aparatury elektronicznej, w przyszto-
§ci majacej mie¢ zastosowanie w urzadze-
niach o charakterze militarnym (jedna z ka-
mer $ledzita nawet gwiazdy majace symulo-
wac¢ nadlatujgce rakiety nieprzyjacielskie).
W przygotowaniach misji wprawdzie brali
udziat uczeni z NASA, lecz gospodarzem
eksperymentu byta instytucja wojskowa
(Ballistic Missile Defense Organization), co
by¢ moze miato pewien wptyw na sprawny
jej przebieg. W kazdym razie cywilne osrod-
ki naukowe winny wnikliwie przeanalizo-
wac calg sprawe i ewentualnie wyciagna¢ z
tego jakie$ korzystne dla przysztych ekspe-
rymentow astronautycznych wnioski.

Programy komputerowe, algorytmy, katalogi

linne materiaty astronomiczne
KUPNO - SPRZEDAZ
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PLANETY BEZ KSIEZYCOW

Dwie planety krazace najblizej Stonca -
Merkury i Wenus - nie maja wiasnych sate-
litbw naturalnych. Rozpoczete w XVII wie-
ku obserwacje teleskopowe nie doprowadzi-
ty w ciggu minionych stuleci do odkrycia
ksiezycéw tych planet, podczas gdy w przy-
padku planet gérnych zawsze znajdowano
towarzyszace im ciata, najpézniej wokot
Plutona.

W drugiej potowie osiemnastego wieku
dwaj astronomowie niemieccy - Johann Da-
niel TITIUS iJohann Elert BODE - znalezli
niezaleznie od siebie pewng regute empiry-
czng podajaca przecietne odlegtosci od
Storica kolejnych planet. Ta prawidtowos$¢
jest zwykle opisywana nastepujacym wzo-
rem:

a=04+03 n,
gdzie a to wielka pdto$ orbity planety, an =
0, 1, 2, 4, 8, ... Szerzej na ten temat pisze
Kazimierz SCHILLING w Postepach Astro-
nomii nr 2/95. Tu natomiast zajmiemy sie
pierwszg planetag V= 1, dla ktérej n =0. Jak
tatwo zauwazy¢ dla dalszych N (N >1) ma-
my nastepujacg odpowiednio$é: n = 2W2,
czyli:

N-2: 0, 1,2, 3,4,5,6,7,8;

n: 1,2,4, 8, 16, 32,64, 128,256.

Przytoczony wz6r mozna wiec zapisa¢ w
postaci:

a=04+0,3.2n2

Okazuje sie jednak, ze w takiej postaci
reguta nie pasuje do orbity Merkurego! Dla
N - 1mamy bowiem:

a=04+03.21=0,55j.a.,
nie za$ 0,4. W dodatku w odlegtosci 0,55 j.a.
od Stonca nie znamy zadnej planety.

Chcac otrzymac z tak zapisanej reguly
poprawna S$rednig odlegtos¢ Merkurego od
Stonca, nalezy znalez¢é warunek, kiedy 2N2
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=0. Stanie sie to wtedy, kiedy N =—eo (Scislej
mowigc, kiedy N bedzie zdgzato do minus
nieskonczonosci). Uzyskano zatem dla pla-
net do$¢ sztuczny ciag: -<», 0, 1, 2, 4, ..., co
postuzyto swego czasu za przestanke dla hi-
potezy, ze Merkury jest bytym ksiezycem
Wenus (!), a doktadniej - ze Wenus wraz z
Merkurym tworzyta niegdy$ planete pod-
wojng. Wtedy rzeczywiscie wszystko byto-
by w porzadku iregute Titiusa-Bodego moz-
na bytoby zapisa¢ w postaci:

a=04+032"],
gdzie n bytoby liczbg naturalng i oznaczato-
by po prostu numer kolejnej planety (a wiec
n- ldlaWenus z Merkurym, n =2 dla Ziemi
z Ksiezycem, n = 3dla Marsa...). Poniewaz
Merkury nie tworzy jednak z Wenus planety
podwdjnej, wypadato dojs¢ do wniosku, ze
na skutek jakich$ nieznanych oddziatywan
(przejscie przez Uktad Stoneczny masywne-
go ciata?) system Wenus - Merkury ulegt
rozerwaniu i Merkury zostat przerzucony na
orbite wokotstoneczng o niemal dwukrotnie
mniejszej potosi, niz wynosita przedtem
$rednia odlegtos¢ od Stonca tej hipotetycz-
nej planety podwajnej. O takiej katastrofie
mogtaby na przyktad swiadczy¢ stosunkowo
duza ekscentryczno$¢ orbity Merkurego
(mimos$réd e = 0,206), podczas gdy dla in-
nych planet mimosrody ich orbit sg co naj-
mniej o rzad wielko$ci mniejsze drugim wy-
jatkiem -jest Pluton). A kiedy jeszcze sonda
kosmiczna Mariner-10 przekazata na Ziemie
zobrazowania Merkurego, na ktérych jego
powierzchnia okazata sie tudzaco podobna
do ksiezycowej, wtedy mozna byto nawet
uwierzy¢, iz Merkury to byly satelita We-
nus...

Niestety, omowiona hipoteza, za ktorg
opowiadali sie gtownie dwaj astronomowie:
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Thomas C. van Flandern i Robert S.
Harrington,jest zbyt stabo umotywowa-
na, zeby moznajg przyja¢. Nie wiadomo tez,
co to za ciatlo mogtoby spowodowac roze-
rwanie uktadu Wenus - Merkury nie zakld-
cajac przy tym ruchu innych planet. Teorety-
cznie udowodniono, iz taki uktad powinien
sie szybko rozpas¢ na skutek oddziatywania
bliskiego Storca, a wiec czyni to zbyteczng
hipoteze o wtargnieciu obcego ciata kosmi-
cznego. Duza ekscentrycznos¢ orbity Mer-
kurego jest réwniez zbyt stabym argumen-
tem na korzys$¢ hipotezy ojakiej$ katastrofie
kosmicznej, zwazywszy zwlaszcza, ze pta-
szczyzna orbity Merkurego (chociaz nachy-
lona pod dos$¢ znacznym katem i = 1° do
ptaszczyzny ekliptyki) lezy niemal doktad-
nie w plaszczyznie rownika stonecznego.
Moze to Swiadczy¢ o tym, ze Merkury po-
wstat jednak jako oddzielna planeta. Podo-
bienstwo natomiast powierzchni Merkurego
i naszego Ksiezyca ma zupetnie inng przy-
czyne - bardziej generalng i dotyczacg w
ogole wszystkich ciat Uktadu Stonecznego
pozbawionych gestej atmosfery.

Regule Titiusa-Bodego w jej klasycznej
postaci mozna jeszcze potraktowaé w inny
sposdb zapisujac ja w nastepujacy sposdb:

a=04+03 2°

gdzie n = 1dla Ziemi, n = 0 dla Wenus,
natomiast dla n zawartego pomiedzy -1 a
powinnismy szukac drobnych ciat spetniaja-
cych te zasade, przy czym przypadek grani-
czny n=-o00 odpowiadatby orbicie Merkure-
go. Oczywiscie liczba tych drobnych ciat
mogacych biec w przestrzeni miedzy Wenus
i Merkurym nie jest nieskoficzona - musi
istnie¢ jakie$ ograniczenie powodowane
chociazby oddziatywaniem Merkurego.
Rzecz jednak w tym, iz nikt takich ciat nie
odkryt i wydaje sie watpliwe, zeby taki pier-
Scien wokotstoneczny w ogole istniat. Nie
oznacza to, ze w przestrzeni miedzy Merku-
rym a Wenus nie mogg przebywac jakies
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planetoidy (odkryto przeciez kilka takich
obiektdw, ale czy bedg one spetniaty tak
zmodyfikowang regufe Titiusa-Bodego? |
czy tak drobne ciata mozna uwazaé za petno-
prawne planety podlegajace tej regule?

Wydaje sie, ze wszystkie osobliwosci w
ruchu obiegowym iobrotowym Merkurego i
Wenus mozna wytlumaczy¢ zjawiskiem
tzw. rezonansu, czyli wspotmierno$ciami
tych ruchéw, wymuszonymi grawitacyjnym
oddziatywaniem ciat - w danym przypadku
wzajemnym oddziatywaniem Stonca, Mer-
kurego, Wenus i Ziemi.

Niezaleznie od domnieman o istnieniu w
przesztosci planety podwojnej Wenus -
Merkury astronomowie przez dtugie lata po-
szukiwali prawdziwych ksiezycow tych pla-
net.

W 1894 roku Haerd 11 chcac wyjasnic¢
dodatkowy ruch peryhelium Merkurego za-
tozyt, ze ten ruch moze wywotywaé niezna-
ny dotad satelita tej planety. Stusznie przyje-
to, iz taki ksiezyc powinien mie¢ niewielkie
rozmiary, inaczej bowiem dawno juz zostat-
by odkryty. Ale wkrotce zauwazono pewng
sprzeczno$¢ - otdz z rozwazan teoretycz-
nych wynikato, ze 6w hipotetyczny ksiezyc
winien mie¢ wzglednie duzg mase, réwng
mniej wiecej 1/200 masy Merkurego, aby
wywota¢ obserwowany dodatkowy ruch pe-
ryhelium Merkurego. Z tych zatozen i roz-
wazan wynikato z kolei, iz niewielki satelita
0 znacznej masie musi mie¢ bardzo duzg ge-
stos¢, czego zadna hipoteza kosmogoniczna
nie potrafi uzasadni¢. Lecz mogtby przeciez
obiega¢ Merkurego niewielki ksiezyc o nie-
wielkiej masie, chociaz taki obiekt wcale nie
rozwigzatby zagadki dodatkowego ruchu
peryhelium (zresztg zostata ona wyjasniona
na gruncie ogolnej teorii wzglednosci Ein -
steina). Jednak poszukiwania takiego sa-
telity nie przyniosty pozytywnego efektu.
Ostateczne rozstrzygniecie przyniosta misja
Marinera-10 - zaden ksiezyc Merkurego nie
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zostat zarejestrowany przez kamery tej son-
dy kosmicznej.

Nie powiodty sie rowniez proby odkrycia
satelity Wenus - nie dostrzezono go ani pod-
czas obserwacji prowadzonych z powierzch-
ni Ziemi, ani w trakcie posredniej i bezpo-
Sredniej eksploracji planety przez liczne
sondy automatyczne.

W drugiej potowie XVII stulecia dwaj
astronomowie - Francesco Fontana i
Gian Domenico Cassini - twierdzili, iz
udato im sie dostrzec ksiezyc Wenus. W nie-
spetna sto lat p6zniej Jaces Short réwniez
donidst o obserwacji satelity Biatej Planety.
Potem miato go widzie¢ wielu innych astro-
nomoéw, miedzy innymi francuski uczony
Montaigne, uprzednio sceptycznie na-
stawiony do hipotezy istnienia ksiezyca We-
nus. Sprawa wydata sie przesgdzona, ale w
nastepnych latach innym astronomom - w
tym tak wytrawnemu obserwatorowi jak
William Herschel - nie udato sie zoba-
czy¢ tego obiektu, tak iz Patrie M oore na-
zwat go nawet “satelita - widmem?”. Spér
trwat caty XI1X wiek ichociaz w koncu usta-
lono, ze obserwacje domniemanego ksiezy-
ca byty zapewne pomytkami spowodowany-
mi badz to wadami instrumentow optycz-
nych, badz to uznaniem za ksiezyc jakiej$
stabej gwiazdy (albo nawet nieznanej przed
1781 rokiem planety Uran), to jeszcze raz
pojawito sie - w 1892 r. - doniesienie 0 za-
uwazeniu ksiezyca Wenus. Autorem 0$-
wiadczenia byt Edward Emerson Bar-
nard, ktory jednak p6zniej nie zaobserwo-
wat ponownie tego obiektu. Nikt inny nie
dostrzegt tez wiecej zadnego satelity najbliz-
szej Ziemi planety, a Barnard widziat - by¢
moze - stabag gwiazde nowg w sasiedztwie
(kagtowym) Wenus.

Na postawie danych dostarczonych przez
sondy Wenera-9 i Wenera-10 przez pewien
czas wydawato sie, ze Wenus powinien
obiega¢ malutki satelita o rozmiarach okoto
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1 km, po orbicie odlegtej od powierzchni
planety o mniej wiecej 1000 km. Taki mikro-
ksiezyc o niewielkiej masie bytby poddany
jednak niszczacemu oddziatywaniu termicz-
nemu. Poruszajac sie w cieniu planety szyb-
ko oddawatby swoje ciepto w przestrzen
kosmiczng; przebiegajac nad oSwietlong tar-
czag Wenus nagrzewatby sie intensywnie.
Takie skoki temperatury prowadzityby do
erozji powierzchni satelity. Ze wzgledu na
silne oddzialywanie grawitacyjne Wenus
pyt z powierzchni jej ksiezyca winien ucie-
ka¢ w przestrzen i tworzy¢ wzdtuz swej or-
bity pierscien.

Niestety, badania przeprowadzone po6z-
niej przez sonde miedzyplanetarng Pioneer-
Venus nie potwierdzity tej hipotezy - nie
odkryto ani ksiezyca, ani pierscienia pyto-
wego. Misja Magellan praktycznie wyklu-
czyta mozliwos¢ istnienia ksiezyca Wenus.

Ostatecznie zatem ani u Merkurego, ani u
Wenus nie stwierdzono obecnosci natural-
nych satelitow i nie nalezy sie juz spodzie-
wac, ze zostang kiedys$ odkryte.

Przyczyn braku ksiezycow u tych planet
nalezy upatrywa¢ w warunkach panujacych
w przestrzeni okotostonecznej podczas po-
wstawania naszego Uktadu. Hipotezy kos-
mogoniczne pozwalajg sadzi¢, iz Stonce we
wczesnej fazie ewolucji przechodzito przez
stadium gwiazdy T Tauri charakteryzujace
sie gwatltownym oraz intensywnym proce-
sem emisji fotondw iczastek elementarnych.
Zjawisko to nazywa sie wiatrem gwiazdo-
wym lub stonecznym. Trwa ono do dzi$, jed-
nak dla gwiazd o zaawansowanej ewolucji,
Swiecacych stabilnie jak nasze Stonce, jest
mniej wiecej tysigckrotnie stabsze niz dla
mitodych gwiazd zmiennych typu T Tauri.
Gwiazdy takie, otoczone przewaznie dyska-
mi materii pytowo-gazowej, sg obiektami
nieregularnie zmiennymi po6zniejszych ty-
péw widmowych, zanurzonymi w mgtawi-
cach dyfuzyjnych, z ktérych najprawdopo-
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dobniej powstaty. Gwiazdy typu TTauri wy-
kazujg réwniez nadwyzke promieniowania
w podczerwieni i nadfiolecie.

A zatem wiatr od Stonica bedgcego w fa-
zie T Tauri byt tak silny, ze najprawdopo-
dobniej wydmuchat z najblizszej przestrze-
ni, w ktérej powstawaty planety, niemal
wszystek nie wykorzystany w procesie for-
mowania sie tych ciat materiat dysku proto-
planetarnego nie dopuszczajac do uksztatto-

KRONIKA

Kometa Hyakutake

Oczekujac pojawienia sie na naszym nie-
bie wiosng 1997 roku jasnej komety Hale’a-
Boppa (C/1995 01), o ktorej jest mowa w
nastepnej notatce, zostaliSmy zaskoczeni
ukazaniem sie widocznej gotym okiem ko-
mety Hyakutake (C/1996 B2). Odkrytjg 30
stycznia 1996 roku w gwiazdozbiorze Wagi,
jako rozmyty obiekt o $rednicy 2.5 minuty
katowej ijasnosci okoto 11 mag., japonski
mito$nik astronomii YujiHyakutake, fo-
tografik z Hayato koto Kagoshimy, ktdry
miesigc wczesdniej stat sie juz odkrywecg in-
nej komety C/1995 Y 1. Po paru dniach, gdy
Brian G. Marsden wyznaczyt pierwszg
orbite nowej komety, okazato sie, ze w kon-
cu marca przeleci ona stosunkowo blisko
Ziemi iz pétkuli pétnocnej bedzie widoczna
przez calg noc osiggajagc prawdopodobnie
jasno$¢ dochodzacg nawet do zerowej wiel-
kosci gwiazdowej. Tak jasnej komety nie
widziano juz chyba od 20 lat, a wiec nic
dziwnego, ze wzbudzita powszechne zain-
teresowanie i zmobilizowata rzesze mitosni-
koéw astronomii oraz wielu profesjonalistow
do prowadzenia obserwacji niecodziennego
zjawiska na niebie (czytelnikow Uranii in-
formowaliSmy o niej w dodatku nadzwy-
czajnym dotgczonym do numeru lutowego).
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wania obiektow satelitarnych. W wiekszej
odlegtosci od naszej Gwiazdy Dziennej
wiatr stoneczny ostabt na tyle, ze ksiezyce
dalszych planet mogty sie uformowac. Co
prawda niektdrzy astronomowie sgdza, ze
Merkurego, a takze Wenus mogty kiedy$
obiegac niewielkie ksiezyce, ktore jednak al-
bo spadty potem na powierzchnie macierzy-
stej planety, albo uleciaty w przestrzen.

Z szybko powiekszajacego sie zbioru ob-
serwacji astrometrycznych komety Hyaku-
take, wzbogaconego o przedodkryciowg po-
zycje z 1 stycznia 1996 roku, Marsden po-
twierdzit poczatkowe prognozy na podsta-
wie coraz bardziej wiarygodnych obliczeh
elementdw orbity, po ktérej sie porusza.
Stwierdzit mianowicie, ze obiega ona Stonce
po torze w ksztatcie silnie wydtuzonej elipsy
0 mimosrodzie 0.99966, potozonej w
ptaszczyznie nachylonej do ptaszczyzny
ekliptyki pod katem 125°. Przez peryhelium,
oddalone od Stonca o zaledwie 0.23 j.a.,
przejdzie 1maja 1996 roku, a 25 marca zbli-
zy sie do Ziemi na minimalng odlegtos$¢ 0.1
j.a. czyli okoto 15 min. km. Obliczenia prze-
sztej i przysztej orbity komety pokazaly, ze
mniej wiecej 8000 lat temu odwiedzita juz
ona sasiedztwo Stonca, a nastepnym razem
znajdzie sie w nim za okoto 1400 lat.

Z faktu, ze kometa Hyakutake przelaty-
watajuz kiedy$ blisko Stofica wynika, zejest
ona prawdopodobnie kometg starg i wobec
tego mozna mie¢ zaufanie do poczatkowych
prognoz wzrostu jej jasnosci nie oczekujac
takich np. niespodzianek, jakie w 1973 roku
sprawita mtoda kometa Kohoutka. I rzeczy-
wiscie w koAcu marca i na poczatku kwiet-
nia kometa Hyakutake jasniata na niebie
pieknym blaskiem cieszac chyba bardzo
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wielu ludzi, ktérzy po raz pierwszy na wias-
ne oczy mogli zobaczy¢ prawdziwg komete.
Réwniez astronomom dostarczyta mozliwo-
$ci badan, ktdére niewatpliwie wzbogaca wie-
dze o kometach, czego dowodzag pierwsze
rezultaty wykonanych obserwacji. Kroétki
ich przeglad zacznijmy od najbardziej chyba
sensacyjnego odkrycia.

Kometa Hyakutake $wieci rentgenowsko.
Po raz pierwszy zarejestrowano promienio-
wanie X pochodzace od komety. Dokonat
tego satelita ROSAT obserwujagc komete
C/1996 B2 w dniach 26 i 27 marca. Stwier-
dzono, ze stosunkowo silna izmieniajaca sie
W czasie emisja promieniowania rentgeno-
wskiego pochodzi ze zwrdconego w kierun-
ku Stonca potkolistego obszaru wokot jagdra
komety do odlegto$ci mniej wiecej 30 - 40
tys. km. Poniewaz nikt sie tego nie spodzie-
wat rodzi sie pytanie, jakie procesy fizyczne
w gtowie komety prowadzg do generacji te-
go promieniowania. Nie ma na nie jeszcze
odpowiedzi. Podejrzewa sie, ze moze to by¢
efekt rozproszenia stonecznego promienio-
wania X na materiale komy lub tez fluore-
scencja molekut wody wywotana przez
wiatr stoneczny.

Dzigki duzemu zblizeniu komety Hyaku-
take do Ziemi nadarzyta sie okazja - po raz
pierwszy od 10 lat - $ledzenia radarowego
komety. Dotychczas udato sie zarejestrowac
echo radarowe w przypadku jedynie 5 ko-
met; ostatni raz tego typu obserwacje prowa-
dzono dla komety Halleya za pomoca radio-
teleskopu w Arecibo. Tym razem wykorzy-
stano 70 m radioteleskop NASA w Goldsto-
ne, ktéry 24 i 25 marca zdotat odebra¢ (po
okoto 104 s od wystania sygnatu) promie-
niowanie odbite nie tylko od jadra komety
lecz takze od brytek materii o rozmiarach
rzedu 1 cm poruszajgcych sie od jadra z
predkosciami okoto 10 m/s. Pierwsze opra-
cowania wynikéw wskazujg, ze rozmiary ja-
dra komety zawierajg sie¢ w granicach 1- 3
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km. Z analiz fotometrycznych najblizszego
otoczenia jadra wynika, ze najbardziej pra-
wdopodobny okres jego rotacji przewyzsza
nieco 6 godzin.

Komete Hyakutake wielokrotnie obser-
wowat, dziatajacy od 1978 roku i niezwykle
zastuzony w badaniach astronomicznych w
nadfiolecie, satelita IUE (ang. International
Ultraviolet Explorer). Na podstawie pomia-
row wykonanych 19, 22 i 27 lutego stwier-
dzono, ze - w przeciwienstwie do najcze-
$ciej obserwowanych w gazie kometarnym
molekut - tempo produkcji czasteczki CS
pozostato nie zmienione w miare zblizania
sie komety do Stonca, co wydaje sie potwier-
dza¢ wcze$niejszy wniosek, ze mamy do
czynienia z kometg stara, ktora juz kiedy$
przebywata w poblizu Storica. Z obserwacji
spektroskopowych emisji rodnika OH wy-
konanych 23 i 24 marca wyznaczono tempo
produkcji czasteczek H20 na 3.5 x 1029 mo-
lekut na sekunde. Warto$¢ te potwierdzity
obserwacje z 27 marca, natomiast 25 marca
dostrzezono wyrazne ostabienie tempa pro-
dukcji wody, a takze molekut tlenku wegla.
Interpretuje sie to jako efekt oderwania sig
od jadra w tym czasie jakiego$ wiekszego
fragmentu.

Te ciekawe wnioski wynikajgce z analizy
widma znalazty potwierdzenie na zdjeciach
najblizszego otoczenia jadra komety wyko-
nanych przez duze teleskopy. W szczegolno-
§ci na obrazie uzyskanym za pomocg tele-
skopu kosmicznego Hubble’a w czasie naj-
wiekszego zblizenia komety do Ziemi w
dniu 25 marca wyraznie widac rozciagnieta
wzdtuz warkocza plamke, ktora jest najpra-
wdopodobniej sladem oderwanych od jadra
co najmniej trzech jego fragmentéw (patrz
zdjecie na czwartej stronie oktadki).

Mowigc o teleskopie Hubble’a warto do-
dac, ze dzieki niemu udata sie po raz drugi w
historii detekcja w gtowie komety dwuato-
mowej molekuty siarki (S2). Po raz pierwszy
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zrobit to wspomniany juz satelita IUE w
przypadku komety IRAS-Araki-Alcock
(C /1983 HI), ktéra w maju 1983 roku prze-
leciata jeszcze blizej Ziemi niz obecnie ob-
serwowana kometa Hyakutake (w minimal-
nej odlegtosci 0.03 j.a.). Molekuta S2 jest
bardzo nietrwata; w odlegtosci 1 j.a. od
Stonca ulega rozpadowi w ciggu zaledwie 10
minutidlatego bardzo trudnojestjg zaobser-
wowac. Odkrycie jej obecno$ci w kometach
Swiadczy o tym, ze musiaty sie one formo-
waé w temperaturach mniejszych niz 30 K.
Obfitos¢ siarki w komecie Hyakutake oce-
niono na 0.01% zawartosci wody.

Za pomocgy teleskopu podczerwonego na
Hawajach w dniach 23 i 24 marca w widmie
komety Hyakutake zidentyfikowano linie:
H20, HDO, CO, CH4,CH30H, C2He, HCN,
OCS, NH3; nie znaleziono natomiast linii:
C2H2 (dostrzezono 8 kwietnia), H2CO (ob-
serwowano w potowie marca), HC3N. Sto-
sunek obfito$ci deuteru do wodoru oceniono
na D/H = 1.4 x 10'4, co jest warto$cig o rzad
wielkos$ci mniejszg niz w przypadku komety
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Halleya. Badania spektroskopowe komety
wykonane za pomocg teleskopu kosmiczne-
go Hubble’a w dniu 1 kwietnia umozliwity
okreslenie wzglednej obfitosci najwazniej-
szych sktadnikéw gazu w gtowie komety:
H20 :CO :CH4 :C2Hes = 100 :5.8 : 0.7 : 0.4.
Z analizy widma ciggtego komy stwierdzo-
no natomiast, ze w obszarze okotojgdrowym
o promieniu 1700 km znajduje si¢ okoto 108
kg pytu. Zaktadajac predkosé drobin pytu
rowng 10 m/s oszacowano, ze tempo jego
produkcji w okresie najwiekszego zblizenia
komety do Ziemi wynosito 1200 kh/s.
Kometa Hyakutake rozwineta piekny,
dtugi warkocz. Na poczatku marca, gdy jej
jasno$¢ byta na granicy widocznosci okiem
nieuzbrojonym, dtugo$¢ warkocza oceniano
na okoto 15°. A. H ale (wspoétodkrywca ko-
mety Hale’a-Boppa) oszacowatl dtugosé
warkocza w dniu 19 marcajuz na okoto 15°.
Publikowane w cyrkularzach Miedzynaro-
dowej Unii Astronomicznej doniesienia r6z-
nych obserwatorow o dtugosci warkocza
podczas najwiekszego zblizenia komety do

Zdjecia komety Hyakutake wykonane 28 marca 1996 roku w Obserwatorium Astronomicznym Planetarium Slaskiego w Chorzowie
przez Ireneusza Wtodarczyka za pomocg czterosoczewkowej kamery Sonnefelda o $rednicy obiektywu 20 cm i ogniskowej 100 cm
sprzezonej z refraktorem o $rednicy obiektywu 30 cm i ogniskowej 450 cm. Momenty wykonania zdje¢ i czasy ekspozycji byty
nastepujace (liczac od lewego): 18M4™40sUT, 6"'30'; 19\I0m20° UT, 6"'46s; 19M5nmD0* UT, 6"’58s. Gwiazdy oznaczone A i B maja

jasnosci odpowiednio 8.0 i 8.9 mag.
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Ziemi w dniach 24 - 26 marca wymieniaty
nawet liczbe 100°. Szybko jednak zoriento-
wano sie, ze jest po prostu fizycznie niemo-
zliwe, aby katowa dtugo$é warkocza (roz-
ciggajacego sie wzdtuz promienia wodzace-
go komety) przewyzszata warto$é tzw. kata
fazowego komety (czyli kata miedzy kierun-
kami z komety na Stonce i na Ziemig). W
dniu 25 marca kat ten wynosit okoto 70°, a
maksymalng warto$¢ 111° osiggnat w dniu 6
kwietnia.

W koncu kwietnia kometa Hyakutake
znajdowata sie na niebie juz zbyt blisko
Stofnca aby mozna byto jg widzie¢. A po
okrgzeniu Stonca przeszta na pétkule potu-
dniowg i z naszych szerokosci geograficz-
nych nie da sie jej zobaczyé. Poniewaz odda-
lasie iod Stonca, i od Ziemi, wiec jej jasnosé
szybko maleje, ale jeszcze pewnie dtugo be-
dzie $ledzona przez astronomow.

KrzysztofZiotkowski

Czyzby kometa stulecia?

Stulecia, a moze nawet - bo i takie pro-
gnozy sa robione - tysigclecia! Mowa o ko-
mecie Hale’a-Boppa (C/1995 O1), odkrytej
pod koniec nocy 23 lipca 1995 roku przez
dwoch amerykanskich mito$nikéw astrono-
mii: Alana H al 1le ’a z Clouderof (Nowy
Meksyk) i Thomasa Boppa mieszkajgce-
go niedaleko Stanfield (Arizona). Pierwszy
swym 41 cm reflektorem dokonywat rutyno-
wego przeglagdu nieba i w gwiazdozbiorze
Strzelca dostrzegt mglisty obtoczek z cen-
tralnym zageszczeniem, oceniajac jego jas-
nos$¢ na 10,5 wielkosci gwiazdowej. Drugi
natomiast za pomocg 44 cm teleskopu obser-
wowat gromade kulista NGC 6681 (M 70), a
poniewaz kometa znajdowata sie wtedy bli-
sko niej i w dodatku miata podobng jasno$¢
(Bopp ocenitjg na 10,8 wielkosci gwiazdo-
wej), byta akurat w polu widzenia i nie mog-
ta uj$¢ uwagi wytrawnego obserwatora. Je-
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szcze tego samego dnia o swym odkryciu
powiadomili Centrale Telegramo6w Astrono-
micznych, lecz zapewne zadnemu z nich na-
wet na mys$l wtedy nie przyszto, ze idzie tu o
niezwykty obiekt i ze moze on wywotaé du-
ze poruszenie w $wiecie astronomicznym.
Jezeli za$ prognozy sie sprawdzg to kometa
Hale’a-Boppa stanie sie obiektem zywego
zainteresowania takze ze strony “zwyktych
zjadaczy chleba” i znowu nadarzy sie wspa-
niata okazja do popularyzacji astronomii.
Trzy dni po odkryciu Brian G. Mars-
den dysponowat juz 57 obserwacjami po-
zycyjnymi komety Hale’a-Boppa i na tej
podstawie maogt obliczy¢ jej prowizoryczng
orbite. Z wyznaczonych w oparciu o tak
skromny materiat obserwacyjny danych wy-
nikato, ze mamy do czynienia z wyjatko-
wym obiektem, ktory porusza sie po orbicie
lezacej w ptaszczyznie nachylonej niemal
pod katem prostym wzgledem ptaszczyzny
ekliptyki i ktéry w chwili odkrycia znajdo-
wat sie dalej od Stonfica niz Jowisza, a przez
peryhelium przejdzie dopiero wiosng 1997
roku. Odlegtos¢ dobrze tlumaczyta jego
wolny ruch po niebie, lecz zastanawiajgca
byta duza jasnos¢, totez niecierpliwie ocze-
kiwano na dalsze obserwacje. Wkrotce tez
Marsden dysponowat 208 pomiarami, wy-
konanymi w okresie od 24 lipca do 1sierp-
nia, co pozwolito mu na uscislenie elemen-
téw orbity i na wyciggniecie pewnych wnio-
skéw natemat dalszych losow komety. Oka-
zato sig, ze 5 kwietnia 1996 roku bedzie od-
dalona od Jowisza o okoto 0,75 j.a., a 23
marca 1997 roku zblizy sie do Ziemi na od-
legtos¢ 1,32 j.a. Co wiecej - na obrazach
uzyskanych za pomocg detektora CCD
stwierdzono obecno$é w gtowie komety Ha-
le’a-Boppa czego$ w rodzaju asymetryczne-
go warkocza, przypominajagcego zjawisko
obserwowane w roku 1974 po wybuchu w
gtowie komety Schwassmana-Wachman-
na 1. W zwigzku z tym pojawito sie pytanie,
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czy jasno$¢ komety Hale’a-Boppa zwigzana
jest z duzymi rozmiarami jej jadra, czy tez
idzie tu jedynie o pojasnienie wywotane ta-
kimi wiasnie wybuchami? Zaczeto sie tez
zastanawiaé¢, czy mamy do czynienia z dzie-
wiczg kometa, ktdra po raz pierwszy zbliza
sie do Stonca, czy tez z obiektem, ktory juz
kiedy$ goscit na naszym niebie? Chcac uzy-
ska¢ odpowiedzi na te pytania nalezato mie¢
do dyspozycji bogatszy materiat obserwa-
cyjny i dlatego Marsden zaapelowat do
astronomoéw, aby przejrzeli swe archiwa.
Apel oczywiscie nie pozostat bez echa, w
anglo-australijskim obserwatorium Siding
Spring uchwycono obraz komety na kliszy
eksponowanej 27 kwietnia 1993 roku w og-
nisku kamery Schmidta. W tym czasie byta
ona oddalona od Storicao 13,1 j.a., ajej jas-
no$¢ wynosita 18-19 wielkosci gwiazdo-
wej. Te i inne jeszcze obserwacje uwzgle-
dniono przy wyznaczaniu dokfadniejszych
elementéw orbity, ktdre Marsen niebawem
wyznaczyt, majagc w sumie do dyspozycji
248 pomiaréw. Nie udato sie jednak wyjas-
ni¢, czy ta duza jasno$¢ komety zwigzana
jest ze znacznymi rozmiarami jej jadra, czy
tez raczej z przebiegajagcymi w nim procesa-
mi? Z przeprowadzonych ocen, opierajg-
cych sie na fotometrycznych pomiarach jas-
nosci i na przyblizonym albedo wynika, iz

OBSERWACJE

Obserwacje komety 6P/d’Arrest w
Sekcji Obserwatorow Komet PTMA

Jak juz czesto sie zdarzato, niebiosa uka-
zaly nam w okresie wakacyjnym 1995 roku
komete krotkookresowg 6P/d’Arrest, moze
niezbyt efektowng, ale za to jakze interesu-
jacag! Ale o tym pézniej...

Kometa 6P/d’Arrest zostata odkryta w
gwiazdozbiorze Ryb przez Heinricha Lu-
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miatoby ono okoto 100 km $rednicy. Bytaby
to wiec kometa olbrzym w poréwnaniu z ko-
metg Halleya, ktdrej jadro jest o wiele mniej-
sze, bo jego rozmiary - jak wiemy - wyno-
szg 16,0 x 8,2 x 7,5 km. Tak duzej komety w
czasach nowozytnych chyba nie obserwo-
wano i astronomowie juz dzi$ sie zastana-
wiajg, jakg bedzie miatajasnosc¢ po przejsciu
przez peryhelium, jak dtugi bedzie ciggneta
za sobg warkocz, jakich zjawisk mozemy
oczekiwac? Czy bedzie to kometa stulecia
czy raczej tysigclecia?

Przez peryhelium orbity kometa Hale-
Bopp ma przej$¢ 1 kwietnia 1997 roku. W
tym czasie jej odlegto$¢ od Stonca wyniesie
0,91 j.a. a przewidywana jasno$¢ ma osigg-
na¢ - 1,5 wielkosci gwiazdowej, czyli nie-
wiele mniej niz Jowisz w opozycji (najwie-
ksi optymisci na maksymalngjasno$¢ kome-
ty przyjmujg -7 wielkosci gwiazdowych).
Stan ten winien utrzymaé sie przez pare
tygodni i - co wazne dla mieszkaricéw poét-
nocnej potkuli Ziemi - jej deklinacja w trze-
ciej dekadzie marca osiaggnie +45°, czyli be-
dzie wysoko na niebie. Tak wiecjuz niespet-
na rok nas dzieli od chwili, gdy bedziemy
mogli podziwia¢ komete Hale’a-Boppa, kto-
rej - by¢ moze - beda nam zazdrosci¢ przy-
szte pokolenia.

Stanistaw R. Brzostkiewicz

dwika d’Arresta (Obserwatorium Li-
pskie) 28 czerwca 1851 roku jako bardzo
staby, rozmyty obiekt.

W czasie jednego z kolejnych powrotéw,
w 1950 roku nie oczekiwano, aby kometa
przekroczyta jasno$¢ 12.5m (maksymalna
jasnos¢ komety w 1943 roku, przy korzyst-
niejszej geometrii). Jednakze, okoto trzech
tygodni po przejsciu przez peryhelium, ko-
meta rozbtysta do jasnosci 10.5m
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Jak dotad najwiekszg jasno$¢ kometa
d’Arresta osiggneta w 1976 roku. Duze zbli-
zenie z Jowiszem w 1968 roku (0.42 j.a.)
zmniejszyto jej odlegto$¢ peryhelium do
1.17j.a. W 1976 roku kometa byta najblizej
Ziemi w czasie przejscia przez peryhelium.
W wyniku tego 13 sierpnia przeszta ona za-
ledwie w odlegtosci 0.15 j.a. od Ziemi, osig-
gajac maksymalngjasnosé 4.9mirozwijajac
jednostopniowy warkocz.

W 1991 roku, A. Carusi iG.B. Val-
secchi (Rzym, Witochy) oraz L. Kre -
sak iM. Kresakova (Bratystawa, Sto-
wacja) niezaleznie zasugerowali, ze kometa
d’Arrestajest tozsama z kometg obserwowa-
ngprzezLaH ire’a w 1678 roku. Elemen-
ty orbity policzone przez Carusiego i G. S'i -
tarskiego potwierdzity te identyfikacje.

Powrdt komety 6P/d’Arrest w roku 1995
byt szesnastym z kolei powrotem od czasu
odkrycia. Od odkrycia w 1851 roku kometa
nie byta obserwowana jedynie w siedmiu
powrotach. W peryhelium kometa 6P/d’Ar-
rest podchodzi do Storica na odlegtos¢ 1.346
j.a., w aphelium oddala si¢ na odlegtos$¢
5.628 j.a., przy okresie obiegu 6.51 roku.
Ptaszczyzna orbity komety 6P/d’Arrest jest
nachylona do ptaszczyzny ekliptyki pod ka-
tem 19.5°. W trakcie obecnego powrotu w
poblize Storica w dniu 27 lipca 1995 przeszta
przez peryhelium, nastepnie 9 sierpnia 1995
roku zblizyta sie do Ziemi na minimalng od-
legtos¢ 0.3996 j.a.

Kometa d’Arresta nie byta tatwym obie-
ktem obserwacyjnym, gtdwnie z powodu
stosunkowo niskiego potozenia nad hory-
zontem. Najwiekszg po6tnocng deklinacje
rowng +9.7° (co w Polsce odpowiada ma-
ksymalnej wysokos$ci nad horyzontem okoto
50°) osiagneta dnia 13 lipca, kierujac sie po-
tem na niebo potudniowe, gdzie 4 pazdzier-
nika osiggneta najwieksza deklinacje potu-
dniowa (-35.7°).
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Sprawozdania z obserwacji komety
6P/’dArrest otrzymaliSmy od zaledwie 8
cztonkéw SOK, ktérzy wykonali tgcznie 59
ocen jasnosci, 51 ocen stopnia kondensacji
oraz 53 pomiary $rednicy otoczki. A oto au-
torzy niektérych “rekordéw”:

pierwsza obserwacja (26 VI 1995) - Ma-

ciej Reszelski i Arkadiusz
Olech,

ostatnia obserwacja (30 VIII 1995) - Ma-

ciej Reszelski,

najdtuzsza seria (26 VI 1995 - 30 VIII

1995) - Maciej Reszelski,
najwiecej nocy obserwacyjnych: 17 -Ja-
nusz Pte szka.

Tabela | zawiera nazwiska wszystkich 8
0s6b, ktére nadestaty nam raporty z obser-
wacji.

Tabela 1. Obserwatorzy

j Obserwator Miejscowos¢ Uzyty sprzet

Franciszek )
Chodorowski  Biatystok L250 L110
Kazimierz . ) 1340 R120
Czernis Wilno (Litwa)
Andrej

. Wilno (Litwa)  L200
Dementjev
Arkadiusz Pruszcz
Olech Gdariski B70 R250
Mieczystaw )
Paradowski Ludwin M100
Janusz Krakéw B66B100
| Pteszka B110
Maciej
Reszelski Szamotuly R250B100
TOIm’.-:lSZ Krakow B60
| Sciezor

Oznaczenia: B - lornetka, R - refraktor, L - new-
ton, M- maksutow, T - schmidt-cassegrain.

Liczby oznaczaja $rednice instrumentu w
milimetrach.

Przeglad wynikéw rozpoczniemy od ana-
lizy krzywej blasku. Ze wzgledu na mata li-
czbe posiadanych obserwacji, uniemozli-
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wiajacg jakakolwiek analize, oprécz 51 ob-
serwacji polskich, wykorzystano takze 359
obserwacji pochodzacych z archiwum ICQ.
Na rys. l.a przedstawiono posta¢ podstawo-
wa krzywej - ponad 400 ocen jasnosci spro-
wadzonych do standardowej $rednicy tele-
skopu 6.84 cm, przedstawionych w funkcji
czasu. W obszarze maksimum jasnos$ci réz-
nice komety widzianej oczyma roznych ob-
serwatorow przekraczajg 1.5m Tak duze
réznice byly spowodowane gtéwnie duzym
stopniem rozmycia komety, i wynikajacg z
tego trudnoscig w ocenie jasnosci. Regulg
jest, ze im mniejszy jest stopien koncentracji
otoczki komety (DC), tym wiekszy biad oce-
ny jasnosci. W kazdym razie wyraznie wi-
da¢, ze maksymalng jasno$¢ rowna w przy-
blizeniu 7.7m kometa osiggneta w potowie
sierpnia 1995 roku. Petnia Ksiezyca w dniu
10 sierpnia 1995 i dni po niej nastepujace
spowodowaty praktyczny brak obserwacji w
tym okresie i niemozno$¢ doktadniejszego
okreslenia tej daty.

W celu uchwycenia o0g6lnego sensu
zmian blasku komety nalezy oczysci¢ krzy-
wa blasku z fatszujgcego wptywu zmiennej
odlegtosci komety od Ziemi. Robimy to ode-
jmujac od obserwowanej jasno$ci otoczki
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pieciokrotny logarytm odlegtosci kometa -
Ziemia, wyrazonej w jednostkach astrono-
micznych. Ten zabieg ma sens taki, jak gdy-
by pomiary jasnosci komety bytyby przepro-
wadzane w statej odlegtosci 1j.a. od niej.
Zmieniamy rowniez o$ odcietych krzywej
blasku, zastepujac date réznicg logarytméw
odlegtosci komety od Storca w danym mo-
mencie i odlegtosci komety od Storica w pe-
ryhelium. Tak przeksztatcona krzywa zmian
blasku pokazanajest narys. l.b.

Jest to krzywa niezmiernie interesujgca.
Wyraznie wida¢, ze nalezy podzieli¢ jg na
trzy odcinki, o r6znym stopniu nachylenia:

1. Od 8 maja (pierwsza obserwacja) do 1
lipca 1995 - systematyczny wzrostjas-
nosci komety wraz ze zblizaniem sie
do Storica.

2. 0d 1lipca do 21 sierpnia 1995 - gwat-
towny wzrost jasnosci, nawet po mi-
nieciu peryhelium!

3. Od 21 sierpnia do 22 listopada 1995
(ostatnia obserwacja) - systematyczny
spadek jasno$ci wraz z oddalaniem sie
komety od Storica z szybkoscig analo-
giczng do odcinka pierwszego.

Zachowanie sie komety $wiadczy o wy-
buchu, ktéry wystapit na powierzchni jej ja-

,09(rH09(10)

Rys. 1.a) Krzywa zmian jasnos$ci komety 6P/d’Arrest utworzona na podstawie 359 obserwacji z archiwum 1CQ (biate kwadraty) oraz
51 obserwacji wykonanych przez cztonkéw Sekcji Obserwatoréw Komet PTMA (czarne kwadraty), b) jasno$¢ komety zredukowana
do statej odlegtosci obserwatora od komety (1 AU), oraz przedstawiona w funkcji réznicy logarytméw odlegtosci komety (r) od

peryhelium (r0).
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dra i trwat przez blisko dwa miesigce!

We wszystkich trzech obszarach dopaso-
wano otrzymane zaleznosci do klasycznej
formuty:

m =H(O) + 510gA + 2.5/7 log ,
gdzie:

m - jasno$¢ obserwowana,

H(O) - jasno$¢ absolutna (1 j.a. od Stonca i
lj.a. od Ziemi),

A- odlegtos¢ od Ziemi

r - odlegto$¢ od Stonca

n - czynnik okreslajgcy aktywnos$¢ komety,
otrzymalismy:

1. Dla obszaru pierwszego:

H(0) =9.2m% 1.5m

n=17+4

2. Dla obszaru drugiego:

n= 114 + 8 (Wybuch!)

(W przypadku wybuchu podawanie H(O)
nie ma sensu fizycznego).

3. Dla obszaru trzeciego:

/I(0) =9.3m£ 0.3m

n= 17+0.7

Przebieg wydarzen przedstawiat sie wiec
nastepujaco:

Z okolic Jowisza kometa d’Arresta przy-
leciata jako obiekt bardzo aktywny (podob-
nie jak pot roku wczesniej kometa P/Borrel-
ly). Przypominamy, ze czynnik n dla wie-

Data (JD)
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kszosci komet przyjmuje sie réwny od 4.0 do
6.0, tak wiec n - 17 wskazuje na komete
bardzo aktywna, co jest raczej niezwykte dla
komety krotkookresowej. Co wiecej, okoto
1 lipca 1995 na powierzchni jadra nastgpita
eksplozja, i gwattowna, wybuchowa emisja
materii trwata prawie do konca sierpnia
1995, czyli blisko miesigc po przejsciu pery-
helium (w widmie komety otrzymanym na
przetomie sierpnia i wrze$nia stwierdzono
obecnos¢ wody)! Okoto 21 sierpnia wyptyw
materii z jadra gwattownie ustat i kometa
wrdcita do stanu pierwotnego. Aktywnos$¢
spadfa jednak do poziomu minimalnego -
kometa ulegta “wyjatowieniu” w czasie wy-
buchu. Zgodnie ze stosowanymi formutami
na podstawie wartosci jasnosci absolutnej
komety mozna wyznaczy¢ w przyblizeniu
$rednice lodowo-kamiennego jadra komety.
W naszym przypadku dla 6P/d’Arrest jest
ona rowna okoto 3 km, co oznacza, ze jadro
to jest mniejsze od jadra komety P/Borrelly.
Poczatkowy wysoki wspétczynnik aktywno-
§ci n dowodzi, ze powierzchniajagdra pokry-
ta byta lotnymi substancjami, sublimujacy-
mi w trakcie zblizania si¢ komety do Stonca.

Pomiar $rednicy katowej gtowy komety
jest dla obserwatora zawsze zadaniem trud-
nym, zwiaszcza dla tak rozmytego obiektu,

Rys. 2.a) Zmiennoé¢ Srednicy katowej otoczki komety 6P/d’Arrest w czasie, oznaczenia analogiczniejak na Rys. 1, b) $rednica liniowa

gtowy komety w funkcji czasu.
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jak kometa d’Arresta. W naszym przypadku
wydaje sie, ze do konca czerwca 1995 $red-
nica katowa gtowy komety nie przekraczata
1. Od poczatku lipca $rednica gtowy rosta,
osiggajac okoto 25’ w drugiej potowie sierp-
nia, po czym nastgpit spadek do okoto 8’
(rys. 2.a). Po przeliczeniu $rednicy katowej
na liniowa, uwzgledniajgc zmiany odlegto-
Sci komety od Ziemi okazato sie, ze $rednica
liniowa gtowy komety byta réwna poczatko-
wo okoto 10 tys. km, czyli w przyblizeniu
$rednicy Ziemi. Po wybuchu okoto 1 lipca
$rednica ta zaczeta rosna¢, osiggajac do oko-
to 21 sierpnia 1995 warto$¢ 500 tys. km. Po
tej dacie w ciggu zaledwie dwdch tygodni
$rednica ta spadta do 200 tys. km, co nalezy
wigzaé z praktycznym zaprzestaniem emisji
materii zjadra. Srednica ta utrzymata sie juz
do konca okresu obserwacyjnego (rys. 2.b).

Analogicznie, tradycyjnie trudnym zada-
niem jest ocena stopnia kondensacji gtowy
DC. W naszym przypadku w catym okresie
obserwacyjnym wydawat sie on zmienia¢ od
ok. 2 do 4.

Zaden z SOK-istéw nie obserwowat war-
kocza komety d’Arresta. Jedynie nieliczni
obserwatorzy 1CQ wykonali takie obserwa-
cje. Zgodnie z nimi warkocz miat dtugos¢
ok. 30’ (co daje liniowg dtugos¢ okoto 430
tys. km) i kat pozycyjny PA rowny 270 -
310°.

Podsumowujac, nalezy stwierdzié, ze ko-
meta 6P/d’Arrest byta obiektem niezwykle
interesujgcym pod kazdym wzgledem, cho¢
raczej mato efektownym.

Jak zwykle, wszystkie nadestane obser-
wacje zostaty przekazane do centralnego ar-
chiwum obserwacji komet Miedzynarodo-
wej Unii Astronomicznej w USA i zostaly
opublikowane w czasopi$mie International
Comet Quartely (October 1995).

Tomasz Sciezor
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Obserwacje gwiazd zmiennych
w 1995 roku

W 1995 roku wymienieni w tabeli 1
cztonkowie Sekcji Gwiazd Zmiennych
PTMA wykonali 6929 obserwacji. Z tej licz-
by 3926 obserwacji wystano do AAVSO
(American Association of Variable Star Ob-
servers).

Z ciekawszych zjawisk posrdd gwiazd
zmiennych w ubiegtym roku warto wymie-
ni¢ pojawienie sie czterech do$¢ jasnych
gwiazd nowych. Dwie z nich potozone sg na
niebie potudniowym, nie byly wiec one do-
stepne obserwacjom z Polski. Sg to: Nova
Carcini 1995, ktéra osiagneta 7m2, oraz No-
va Centauri 1995 o jasnosci maksymalnej
ok. 7m5. Natomiast Nova Aquilae 1995 byta
dostrzegalna za pomocg nhieduzych instru-
mentéw. Zostata zaobserwowana 7 lutego, a
jej maksymalnajasno$¢ wyniosta 8m. 1 Naj-
ciekawszg jednak gwiazdg zmienng tego ty-
pu okazata sie Nova Cassiopeiae 1995 od-
kryta 24 sierpniajako obiekt ok. 9m2. Przed
pojasnieniem jej jasno$¢ wynosita ok. 18m.
Nalezy ona do tak zwanych nowych powol-
nych, u ktérych jasno$¢ maksymalna utrzy-
muje sie przez wiele miesiecy. Na rysunku
pokazano krzywag jasnosci N Cas 1995 wy-
konang na podstawie usrednionych obserwa-
cji wizualnych z okresu od 26 sierpnia 1995
roku do 19 lutego 1996 roku, a zebranych
przez Granslo iLinandera. Zazna-
czono takze punktami wyniki obserwacji wi-
zualnych czterech obserwatorow Sekcji
Gwiazd Zmiennych PTMA, oraz dane z ob-
razéw CCD uzyskanych przed odkryciem N
Cas 1995 jeszcze podczas szybkiego wzro-
stu jasnosci. Jasno$¢ tej nowej rosta bardzo
wolno od konca sierpnia do 10 grudnia, kie-
dy to nastgpit szybszy wzrost do maksimum
19 grudnia (7ml), po czym nastgpit spadek
o ponad 2 wlk. gw., a nastepnie nieco nizsze
maksimum (8mO0) w potowie lutego 1996 ro-
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Krzywa jasnoéci N Cas 1995 od sierpnia 1995 r. do lutego 1996 r. Linia ciggta - $rednie dobowe z 1608 obserwacji wizualnych
zebranych przez Granslo i Linandera. Punkty - obserwacje wizualne wykonane przez cztonkéw SGZ PTMA: T. Krzyt (9 obs.), M.L.
Paradowski (30), J. Speil (45), S. Swierczynski (9). Krzyzyki - dane oparte na podstawie obrazéw CCD wykonanych przed odkryciem

gwiazdy nowej.

ku. Charakterystyka fotometryczna i spe-
ktrometryczna N Cas 1995 wykazuje duze
podobienstwa do HR Del (Nova Delphini
1967), mozna wiec przypuszczac, ze gwiaz-
da ta bedzie dostepna za pomocg niewielkich
instrumentéw jeszcze co najmniej kilka mie-
siecy.
Tabela 1. Obserwatorzy.

Liczba obserwacji

Obserwator o wystanych
090"M 4o AAVSO

Adam Cichy 653 653
Ryszard Cnota 2814 421
Radostaw Grochowski 112 112
Tomasz Krzyt 359 257
Michat Nowak 791 336
Mieczystaw Paradowski 18 8
Jerzy Speil 1549 1548
Stanistaw Swierczyriski 633 591

Razem 6929 3926

Innym ciekawym zjawiskiem byto znacz-
ne ostabienie jasnosci R Coronae Borealis w
pazdzierniku ubiegtego roku. Gwiazda ta
jest prototypem nielicznej grupy zmiennych
nadolbrzyméw charakteryzujacych sie nie-
spodziewanymi znacznymi spadkami jasno-
$ci, nawet do 9 wlk. gw. Sa to gwiazdy z
deficytem wodoru, zawierajgce nadmierne
w poréwnaniu z innymi gwiazdami ilosci
helu i wegla. Wyrzut materii bogatej w we-
giel zpowierzchni gwiazdy, a nastepnie kon-
densacja pytu grafitowego ekranujgcego
promieniowanie w zakresie widzialnym, to
przyczyny spadku jasnosci tych gwiazd. R
CrB w stadium spokojnym jest gwiazdg ok.
6m, natomiast od 1 do 30 pazdziernika jej
jasno$¢ spadta do 12m.5.
Jerzy Speil
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KACIK OLIMPIICZYKA

XXXIX Olimpiada Astronomiczna

W dniach 8-10 marca 1996 roku kolejny
raz goscili w chorzowskim planetarium
uczestnicy finatlowych zawodéw olimpiady
astronomicznej. W czternastooosobowej
grupie najlepszych znalazto sie tym razem
tylko trzech uczestnikéw ubiegtorocznego
finatu - dwaj z nich awansowali do najwy-
zszych lokat.

Zwyciezcg XXXIX Olimpiady Astrono-
micznej i laureatem | nagrody zostat Tomasz
Romanczukiewicz - uczen Il klasy 1 Lice-
um Ogdlnoksztatcagcego im. Bartlomieja
Nowodworskiego w Krakowie (laureat Il
miejsca w ubiegtym roku).

Drugie miejsce, ex aequo, z tytutem fina-
listy, zajeli: Juliusz Bojda i Arkadiusz Pi-
wonski - obaj uczniowie IV klasy | Liceum
Ziemi Kujawskiej we Wioctawku.

Na dalszych miejscach uplasowali sie, w
kolejnosci alfabetycznej: Piotr Borycki - 1V
kl. VI L.O. w Radomiu, Pawet Kampczyk -
I Kl 1V L.O. w Bytomiu, Rafat Kosturek -
Il kl. IX L.O. w Rzeszowie, Rafat Kus - IlI
kl. L.O. w Skierniewicach, Albert Pala - 1V
kl. IX L.O. w Czestochowie, Pawet Pietru-

kowicz - 11l kl. L.O. w Gorzowie WIkp.,
Radostaw Pior- Il kl. I L.O. w Grudzigdzu,
Mariusz Roszak - 1l kl. I L.O. w Siemiano-

wicach $I., Krzysztof Roszkowski - IV kl. V
L.O. w Krakowie, Robert Sadtowski - 1V Kl.
I L.O. w Prudniku.

Droga do finatu prowadzita przez wczes-
niejsze eliminacje, prowadzone od poczatku
roku szkolnego. Informacje regulaminowe
oraz pierwszy zestaw zadan przestano do
szkot w formie afisza, w pierwszych dniach
wrze$nia. Pierwszg serie zadan opublikowa-
ta takze Urania (6/95) oraz Postepy Astrono-
mii i Fizyka w Szkole.

URANIA

Przypomnijmy tematyke zadan pierwszej
serii | etapu. Nalezato: przeprowadzi¢ dys-
kusje rozktadu masy w trzech galaktykach o
odmiennym rozktadzie predkosci gwiazd
wokot srodka galaktyki; wyznaczyé okresy
dogodne dla obserwacji ksiezycowego kra-
teru Lansberg w przeciggu jednego miesig-
ca; omowi¢ najwazniejsze wyniki badan
uzyskane z teleskopu kosmicznego; na pod-
stawie przytoczonych danych kinematycz-
nych 27 najblizszych gwiazd wybra¢ gwiaz-
de, ktora w przysztosci moze znalez¢ sie bli-
zej Stonca niz Alfa Centauri. Dwa zadania
obserwacyjne, do wyboru, polegaty na: wy-
znaczeniu, na podstawie efemeryd zakry¢
czterech gwiazd przez Ksiezyc w Warsza-
wie, momentu takiego zakrycia w swojej
miejscowosci z doktadnoscig 1sekundy lub
tez obliczeniu odlegtosci katowej Gwiazdy
Polarnej od bieguna w oparciu o wiasne ob-
serwacje fotograficzne.

Do udziatu w olimpiadzie przystgpito tym
razem tylko 85 uczniow, ktérzy podjeli sie
rozwiagzania zadan. Do nich wszystkich
przestano drugg serie zadan | etapu. Kolejne
cztery zadania wymagaty: podania sposobu
postuzenia sie nieaktualnym rocznikiem
astronomicznym w celu wyznaczenia pozy-
cji statku na morzu; okreslenia mozliwych
rozmiaréw drobnych ciat Uktadu Stonecz-
nego o nieregularnych ksztattach znajac cie-
pto topnienia ich budulca; oszacowania
predkosci oddalania sie galaktyki na podsta-
wie maksymalnej jasnosci zaobserwowanej
w niej supernowej | typu; wykazania sie zna-
jomoscig wynikow obserwacji zderzenia ko-
mety Shoemaker-Levy 9 z Jowiszem.

W pierwszym etapie olimpiady nalezato
rozwiagza¢ po trzy zadania z kazdej serii a
takze jedno zadanie obserwacyjne wybrane
sposrod wczesniej przytoczonych lub nade-
sta¢ opracowanie innych wtasnych obserwa-
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JNajlepsi sposréd uczestnikow tegorocznej olimpiady, od
prawej: 7omasz Romanczukiewicz z Krakowa oraz Arkadiusz
Piwonski i Juliusz Bojda z Wtoctawka. Fot. Gabriela Sowa

cji przeprowadzonych w ostatnim roku. £3-
czna ocena 6 zadan teoretycznych i zadania
obserwacyjnego postuzyta za podstawe kla-
syfikacji do drugiego etapu, do ktérego do-
puszczono 37 uczestnikéw. Zawody Il sto-
pnia zorganizowano w Katowicach, 15 sty-
cznia 1996 roku - dla wszystkich zakwalifi-
kowanych.

Kolejne cztery zadania rozwigzywano
pod kontrolg i w czasie ograniczonym do 4
godzin. Tym razem nalezato: obliczy¢ gru-
bos¢ ekosfery wokét Stoica i Syriusza A;
oszacowac kiedy zbudowano megalityczne
kregi w Borach Tucholskich, na podstawie
azymutu punktu zachodu Capelli w tamtym
czasie; oceni¢ btad popetniony przez Ary-
starcha gdy z réznicy odstepow czasu néw -
| kwadra i | kwadra - petnia wyznaczyt od-
legto$¢ Ziemi od Stonca; na podstawie dia-
graméw H-R gromad otwartych M34, M67,
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Hiad i Plejad okre$li¢ odlegtosci do trzech
pierwszych znajac odlegto$¢ do Plejad.

Ocena wszystkich czterech zadan Il etapu
pozwolita wytoni¢ 14-osobowg grupe ucze-
stnikdw 11l etapu - zawodow finatowych,
ktére przeprowadzono w dniach 8 i 9 marca
w Planetarium Slaskim.

Tradycyjnie, jedno z zadan finatlowych
zaprezentowano na sztucznym niebie plane-
tarium, odtwarzajac tegoroczne kwietniowe
zac¢mienie Ksiezyca ogladane spoza terenu
Polski - zadaniem olimpijczykéw byto
znalez¢ wspotrzedne miejsca obserwacji i
lokalny czas odtwarzanej sytuacji.

Po raz pierwszy od wielu lat w olimpijski
wiecz6r, na kilka godzin rozstapity sie
chmury nad Slaskiem umozliwiajac realiza-
cje zadania praktycznego. Na tarasie obser-
wacyjnym rozstawiono lunetki w roli instru-
mentéw przejsciowych. Nalezato, na pod-
stawie obserwacji z atlasem nieba w reku,
wyznaczy¢ poprawke na niedoktadno$é
ustawienia lunetki.

Pozostate cztery zadania finatlowe to ko-
lejne problemy teoretyczne: opisa¢ wyglad
nieba nad obserwatorem znajdujacym sie w
pewnej gromadzie kulistej gwiazd; ocenié
temperature dysku akrecyjnego w poblizu
powierzchni jednej z gwiazd tworzgcych
ciasny uktad podwdjny, w oparciu o dang
mase i promien gwiazdy oraz tempo prze-
ptywu materii w dysku: wyznaczy¢ okres
obrotu pulsara w mgtawicy Krab bezposred-
nio po zaobserwowaniu supernowej w 1054
roku, znajac charakter i tempo zmian rotacji;
oszacowa¢ maksymalny czas zakrycia
gwiazdy PPM98416 przez planetoide (14)
Irene, majac dane wspotrzedne gwiazdy oraz
odlegtos$¢ i rozmiary planetki.

Uczestnikom finatu przedstawiono zatem
tacznie, we wszystkich etapach, 21 zadan.
Ich wytrwato$¢ nagrodzona zostata dyplo-
mami, nagrodami rzeczowymi i ksigzkami.
Fundatorami nagrod byli w tym roku m.in.
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Polskie Towarzystwo Mito$nikow Astrono-
mii i Zaktad Budowy Teleskopow Uniwer-
sat w Zywcu.

Laureat pierwszej nagrody otrzymat im-
ponujacy teleskop systemu Newtona - “szu-
kacz komet” 150/900 mm. Wiascicielem te-
leskopu, za osiggniecia swoich uczniow w
tej i poprzednich olimpiadach, zostato row-
niez Liceum Ziemi Kujawskiej we Wiocta-
wku, z ktérego wywodzg sie dwaj tegoroczni
finalisci.

Nastepna, czterdziestaolimpiada astrono-
miczna jest juz przygotowywana. Afisz z
pierwszymi zadaniami we wrzes$niu trafi do
wszystkich  licebw  og6lnoksztatcacych.
Czytelnicy Uranii moga zaznajomic sie z ni-
mi juz teraz, a mitosSnikom nieba, ktérzy
przystapig do udziatu w tej intelektualnej ry-
walizacji - zyczymy powodzenia!

Jan Desselberger

XL Olimpiada Astronomiczna
Informacje regulaminowe

1. Olimpiada Astronomiczna jest organi-
zowana dla uczniow szkét Srednich.

2. Zawody olimpiady sa tréjstopniowe. W
zawodach | stopnia (szkolnych) kazdy
uczestnik rozwigzuje dwie serie zadan,
w tym zadanie obserwacyjne. Rozwia-
zywanie zadan zawodow Il stopnia i lll
stopnia odbywa sie w warunkach kon-
trolowanej samodzielnosci.

3. W pierwszej serii zadan zawoddw I sto-
pnia nalezy nadesta¢, do 14 pazdzier-
nika 1996 r., rozwigzania 3 zadan, do-
wolnie wybranych przez uczestnika
spos$réd zestawu zawierajgcego 4 zada-
nia.

4. Rozwiazanie zadania obserwacyjnego
nalezy przesta¢ wraz z rozwigzaniami
zadan drugiej serii | etapu, do 18 listo-
pada br. Nadestanie rozwigzania zada-
niaobserwacyjnego jest warunkiem ko-
niecznym dalszego udzialu w olim-
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piadzie.

5. W przypadku nadestania rozwigzan
wiekszej liczby zadan z danego zesta-
wu, do klasyfikacji zaliczane bedg roz-
wigzania ocenione najwyzej (po trzy
zadania z kazdej serii i jedno zadanie
obserwacyjne).

6. Rozwigzania zadan zawodow | stopnia
nalezy przestaé za posrednictwem
szkoty pod adresem: KOMITET
GLOWNY OLIMPIADY ASTRONO-
MICZNEJ, Planetarium S$laskie, 41-
500 Chorzéw, skr. poczt. 10, w termi-
nach podanych w p. 3i4.

7. Kazdy uczestnik powinien dotgczy¢ do
swej pracy koperte z wypisanym adre-
sem szkoty (lub adresem prywatnym).
Do konca pazdziernika biezacego roku
zostang rozestane w tych kopertach te-
maty drugiej serii zadan.

8. Rozwigzania zadan powinny byc¢ krét-
kie i zwiezte, ale z wystarczajagcym uza-
sadnieniem. W przypadku polecenia
samodzielnego wyszukania danych,
nalezy podac ich zrédto. Jako dane tra-
ktuje sie réwniez podrecznikowe state
astronomiczne i fizyczne.

9. Rozwigzanie kazdego zadania nalezy
napisa¢ na oddzielnym arkuszu papieru
formatu A-4. Kazdy arkusz oraz wszel-
kie zatgczniki (mapki, wykresy, tabele
itp.) nalezy podpisa¢ imieniem i nazwi-
skiem. W nagtowku zadania o najniz-
szej numeracji nalezy umie$ci¢ dodat-
kowo: rok i miejsce urodzenia, petng
nazwe szkoty, jej adres, klase ijej profil
oraz adres prywatny (z kodami poczto-
wymi).

10. O uprawnieniach laureatow i finalistow
olimpiady decydujg senaty wyzszych
uczelni. Wsérod nagrod dla najlepszych
znajduja sie teleskopy.

* * *

Zalecana literatura: obowigzujagce w
szkotach $rednich podreczniki do przedmio-
téw Scistych; H. Chrupata, M.T. Szczepan-
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ski 25 lat olimpiad astronomicznych; zada- 5 rekt. deki. ;
. . . . ata r
nia olimpiad astronomicznych XXVI - XXXV oh UT 200 2000 ) i
. . . . j-a- a
(w dwdch czesciach); J.M. KreinerAs/rono- hms °

mia z astrofizyka; J. Mietelski Astronomia w 1wrz1996 17389  -6345 3.234 2.823
. ) , i 30 Wrz 1996 17 29.7 -502.6 2.898 2.979
geografii; E. Rybka Astronomia ogdlna; E. 30Paz1996 17386  -327.0 2.539 3.053
Pittich, D. Kalmancok Niebo na dtoni; P. 29Lis1996 18021  -050.9 2169 2.940
. . - - - . 9 Gru 1996 1812.7 +027.1 2.044 2.853
Kulikowski Poradnik mitosnika astronomii; 19Gm 1996 18247 2041 1917 2742
D.L. Moche Astronomia - przewodnik po 29Gru 1996 18381  +4048 1.790 2.606
Nyt P - _ _ 8 Sty 1997 18 53.4 +635.4 1.664 2.449
W_szechs WIeCI(-:.‘, Stownik szko_lny Astrono BSy 1907 10108 49435 Loa o7
mia - praca zbiorowa; atlas nieba; obrotowa 28 Sty 1997  1931.3  +1339.2 1.415 2.082
mapa nieba; CZaSOpiSma: Urania, Postepy 7 Lut 1997 1956.2 +18 33.8 1.297 1.885
. R L K ’ 17 Lut 1997 2028.1  +2437.6 1.185 1.692
Astronomii, Wiedza i Zycie, Swiat Nauki, Fi- 27Lut 1997 21115  +3147.0 1.085 1519
Zyka w SZkOle. 9 Mar 1997 2213.4 +39 145 1.002 1.387
19 Mar 1997 2339.6 +4444.8 0.944 1.320
29 Mar 1997 01 19.4 +4523.9 0.916 1.332
R R . 8 Kwi 1997 0245.8 +41 06.1 0.922 1.418
XL Olimpiada Astronomiczna 18 Kwi 1997  0347.7  +34329 0.963 1555
P IeI’WSZ& se rla Zad ar’] 28 Kwi 1997 04 30.6 +27 51.6 1.031 1.719
8 Maj 1997 05 02,0 +21 48.8 1.121 1.891
i . 18 Maj 1997 0526.6 +16 30.1 1.226 2.058
1. W 1672 r. astronom francuski J. Richer 28 Maj 1997  0547.0 +1147.9 1341 2.214
pO przybyciu dO Cayenne (Ameryka POI’U- 7 Cze 1997 0604.9 +7 32.6 1.462 2.356
17 Cze 1997 0620.9 +3 355 1.586 2.483

dniowa 9 = +5°) zauwazyt, ze jego zegar 27Cze 1997 06357  -010.3 1712 2593 |

wahadtowy o doktadnie sekundowych wa-

haniach w Paryzu (€)= +49°), sp6znia sie 128 zaémienie Ksiezyca, a 12 pazdziernika 1996

sekund na dobe. Jakie wnioski o ksztalcie =~ roku o godzinie 13.23 UT rozpocznie sie

Ziemi mozna wyciagnaé z tego faktu? czeSciowe zacmienie Stonca. Przeprowadz
2. W 1995 r. odkryto planete obiegajaca obserwacje wizualne lub fotograficzne jed-

gwiazde 51 Peg w odlegtoéci d = 0.05 j.a.  nhego z tych zacmien.

Przyjmujac, ze gwiazda jest identyczna jak 2. W tabelce podano przewidywane pozy-
Stonce oblicz ile wynosi odpowiednik statej  cje planetki (3) Juno w 1996 r. w momencie
stonecznej w odlegtosci planety od gwiazdy. Oh UT.
Skomentuj otrzymany wynik.
3. W tabelach podane sa przewidywane Data rekt. 1950  deki. 1950 jasnos¢
R ) ¢ dzien hm o obserwowana
pozycje komety Hale’a-Boppa (data, rekta- m-c n
scensja, deklinacja, odlegto$¢ od Stonca, od- viloz 0024.0 £0446.8 07
legto$é od Ziemi). u 0035.5 +05 18.7 95
Korzystajac z obrotowej mapki nieba = 0045.7 +0535.3 93
; A ) L. 1 0054.4 +0533.7 9.1
omo6w warunki widocznosci komety z terenu VII110 0101.4 +0510.7 8.9
Polski. 20 01 06.1 +0423.6 8.6
. L, . 30 01 08.3 +03 10.5 8.4
4. Na podstawie artykutéw zamieszcza- 1%09 01079 401 316 a1
nych w zalecanych czasopismach krétko 19 01 04.8 -0029.3 78
~ . e - .. - 29 0059.6 -02 434 7.6
omow efekty misji Galileo w poblize Jowi- %09 00532 04576 75
Sza. 19 0046.8 -06 57.5 7.7
H H 29 0041.6 -08 30.4 7.9
Zadanla ObserWaCane X108 0038.7 -0929.7 81
1 W nocy 26/27 wrze$nia 1996 roku o 18 00385 -09 537 83
0041.4 -09 45.0 84 |

godzinie 2.20 UT rozpocznie sie catkowite L _ 2
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Wykonaj serie co najmniej trzech obser-
wacji w odstepie kilkunastu dni ina ich pod-
stawie nakres$l tor planetoidy ws$rod gwiazd,
a takze ocen jej jasno$¢ obserwowang. Po-
réwnaj otrzymane wyniki z przytoczong efe-
meryda.

3. Jako rozwigzanie zadania obserwacyj-
nego mozna réwniez nadesta¢ opracowane
wyniki innych wiasnych obserwacji astrono-
micznych prowadzonych w latach 1995,
1996.

Rozwigzanie zadania obserwacyjnego
powinno zawiera¢: dane dotyczace przyrzg-

ELEMENTARZ URANII

Ksiezyce Saturna

Wokot Saturna krazy przynajmniej 18
ksiezycow - podanie dokfadnej ich liczby
utrudnione jest przez obecnos$¢ pierscieni
(patrz Urania 9/95). Najblizej (Srednia odle-
gtosc od planety 133.583 tys. km) krazy Pan,
dalej Atlas (137.640 tys. km), Prometeusz
(139.350 tys. km), Pandora (141.700 tys.
km), Epimeteusz (151.422 tys. km), Janus
(151.472 tys. km), Mimas (185.520 tys. km),
Enceladus (238.020 tys. km), Tethys
(294.660 tys. km), Telesto (294.660 tys.
km), Kalipso (294.66 tys. km), Dione (377.4
tys. km), Helena (374.4 tys. km), Rea
(527.04 tys. km), Titan (1221.85 tys. km),
Hyperion (1481.0 tys. km), Japet (3561.3
tys. km) i Phebe (12952.0 tys. km). Najbliz-
szy Saturna Pan krazy w waskiej przerwie
Enckego w pierscieniu A, Atlas - na zewne-
trznym skraju tego pierscienia, Prometeusz i
Pandora - w pierScieniu F. W ich sasie-
dztwie, tzn. takze w pierscieniu F, doszuki-
wano sie az czterech nowych ksiezycow
podczas ostatniego przejscia Ziemi w
ptaszczyznie pierscieni Saturna. Takie zja-
wisko powtarza sie co 15 lat i wéwczas pier-
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déw uzytych do obserwacji i pomiaréw, opis
metody i programu obserwacji, stand-
ardowe dane dotyczace przeprowadzonej
obserwacji (m.in. date, czas, wspotrzedne
geograficzne, warunki atmosferyczne), wy-
niki obserwacji i ich opracowanie oraz oce-
ne dokltadnosci uzyskanych rezultatow. W
przypadku zastosowania metodyfotograficz-
nej nalezy dotgczy¢ negatyw.

Rozwigzanie jednego zadania obserwa-
cyjnego nalezy nadesta¢ wraz z rozwigza-
niami drugiej serii zadan zawodow | stopnia
- do dnia 18 listopada 1996 r.

Scienie, widziane “z boku”, znikajg dla
ziemskiego obserwatora i mamy szanse
zaobserwowania w nich wiekszych bryt czy-
li whasnie ksiezycow. W 1995 roku teleskop
kosmiczny przekazat na Ziemie zdjecia Sa-
turna “bez pierscienia”, za to z dodatkowymi
czterema jasnymi plamkami, ktére moga sie
okaza¢ nieznanymi wczesniej ksiezycami.
Ich $rednice na pewno nie przekraczajg 70
km! Poczatkowo méwito sie o czterech, po-
tem juz tylko o dwu nowych. Do tej pory nie
jestjednak jasne czy obserwowane pojasnie-
nia nie sg jedynie zageszczeniami pierscie-
nia F! Co poza tym wiadomo o satelitach
Saturna? Ksiezyce najbardziej wewnetrzne
odgrywajg wazng dynamiczng role w ksztat-
towaniu pierscieni Saturna. Z wyjatkiem
najodleglejszego - wszystkie ksiezyce kraza
wokot planety tzw. ruchem prostym. Ten
ostatni - Phebe - poruszajacy sie ruchem
wstecznym, jest by¢ moze przechwycong
przez Saturna planetoida. Satelity Saturna
nie przypominaja za bardzo jowiszowych.
Nie znaleziono znaczacej zmiany gestosci
kolejnych ksiezycow krazacych coraz dalej
od planety, a poza tym z wyjatkiem Tytana
wszystkie sg wzglednie mate (promienie
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znacznie ponizej 1000 km). Wiele z nich od-
kryto dopiero po przelocie sond VO Y A -
GER.

Epimeteus i Janus - to ksiezyce
piaty i szosty liczac wg rosnacej odlegtosci
od planety. Orbita Epimeteusa tak niewiele
rézni sie od orbity Janusa, ze ksiezyce te
uchodzity przezjakis czas zajeden. Obecnie
wiadomo, ze oba ksiezyce przesuniete sg
wzgledem siebie o 180° Janus krazy “w
antypodach” Epimeteusza.

Mimas to ksiezyc siédmy liczac wg
rosnacej odlegtosci od planety. Na jego lo-
dowej powierzchni widaé¢ bardzo duzo zwie-
trzatych krateréw (o $rednicach dochodza-
cych do 50 km, a wysokosciach nie przekra-
czajacych 5 km) - sg to wyrazne $lady inten-

%
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sywnego bombardowania w przesziosci.
Wiele krateréw ma “centralne gérki” (do 10
km wysokosci) w swoich srodkach. Na $rod-
ku potkuli “wiodacej” (“przedniej” w ruchu
orbitalnym) znajduje sie ogromny krater
HERSCHEL o $rednicy 130 km (a $rednica
Mimasa to zaledwie 390 km!). Mimas od-
kryty byt w 1789 r.

Enceladus to 6smy ksiezyc Saturna
liczac wg rosnacej odlegtosci od planety.
Charakteryzuje sie wyraznie mtodszg od M-
masa powierzchnig - ma mniej zwietrzatych
krateréw i rozlegte gtadkie réwniny (pra-
wdopodobnie rozlewiska lawy, bo ptywowe
oddziatywanie. Dione rozgrzewa jego wne-
trze i powoduje wyptyw lawy na powierzch-
nig). Doliny i grzbiety gdrskie Swiadczg o

"""" - A
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Saturn ijego sze$¢ najwiekszych ksiezycéw - montaz zdje¢ wykonanych zapomoca sondy Voyager 1w listopadzie 1980 r.; u géry -
Tytan, nizej na lewo - Rhea, w lewym dolnym rogu - Dione, na prawo od niej - Enceladus i dalej na krawedzi tarczy planety - Mimas
i Tethys (for. NASA).
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ruchach skorupy Enceladusa.

Tethys to ksiezyc dziewiaty liczac wg
rosnagcej odlegtosci od planety. Wida¢ na
nim ogromny roéw (szeroko$¢ Srednio 100
km, gtebokos¢ 4 -5 km), ktory ciagnie sie od
péinocnego bieguna, przez réwnik az do bie-
guna potudniowego - jest tojedyny taki twor
w Uktadzie Stonecznym. Ponadto na Tethy-
sie znajduje sie jeden z bardziej okazatych
krateréw ($rednica 400 km) i cate mnéstwo
krateréw drobniejszych (20 - 50 km).

D ione, dwunasty ksiezyc, jest wyraznie
niesferyczna i ma niestychanie niejednorod-
nie roztozone kratery na swej powierzchni.
Odkryta zostatajuz w 1684 r.

Tytan, najwiekszy ksiezyc Saturna ma
promien az 2575 km. Odkryty zostat w 1655
r.jako pierwszy z ksiezycow tej planety. Jest
pietnasty liczac wg rosnacej odlegtosci od
Saturna. Powierzchni Tytana nie udato sie
zaobserwowaé, gdyz otacza go gesta atmo-

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Stonce

Deklinacja Stonca z dnia na dzien maleje,
aw zwigzku z tym dzien stale sie skraca. W
Warszawie 1lipca Stofce wschodzi 0 4h19m,
zachodzi o 21him, a 31 lipca wschodzi o
4h55m zachodzi o 20h29m W lipcu Stonce
wstepuje w znak Lwa.

Ksiezyc

Kolejnos¢ faz Ksiezycajest w lipcu naste-
pujaca: petnia ldéh, ostatnia kwadra 7d2 th,
néw 15d18h, pierwsza kwadra 23d20h i po-
nownie petnia 30d13h. W perygeum Ksiezyc
znajdzie sie dwukrotnie: 1 i 30 lipca, a w
apogeum 16 lipca.

W lipcu tarcza Ksiezyca zakryje Wenus;
zjawisko to bedzie widoczne takze w Euro-
pie, ale za dnia.
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sfera (cisnienie przy powierzchni 1.6 bara, a
temperatura 94 K) sktadajaca sie gtéwnie z
azotu i metanu (z domieszkami zwigzkdéw
organicznych, aerozoli). Te ostatnie na wy-
sokosci 50 km tworzg pomaranczowe, geste
chmury “zanieczyszczong” zawiesine (tzw.
fotochemiczny smog). Na wysokosciach
200, 375 i 500 km obserwuje sie kolejne
warstwy mgiet.

Japet to ksiezyc siedemnasty liczac wg
rosngcej odlegtosci od planety. Odkryty zo-
stat w 1671 r. Obserwowane zmiany jego
jasnosci Swiadcza o tym, ze jedna strona Ja-
peta (jego “przéd” w ruchu orbitalnym) jest
wyraznie ciemniejsza od drugiej (albedo
jednej to 0,04 - 0,05, a drugiej 0,5). Nic za-
tem dziwnego, ze nazywa sie Japet - bylo to
bdstwo o dwu obliczach; jedng twarzg zwro-
cong ku przodowi, drugg ku tytowi.

MSK

Lipiec 1996 r.

Planety i planetoidy

Rankiem nad wschodnim horyzontem od-
najdziemy dwie planety: pieknym blaskiem
Swieci Wenus jak gwiazda -4.5 wielkosci
oraz stabiutki, w poréwnaniu z Wenus,
Mars (+1.5 wielk.). Jowisz -2.7 wielk.
Swieci przez calg noc w gwiazdozbiorze
Strzelca; przez lunety mozemy obserwowac
ciekawe zjawiska w uktadzie jego czterech
najjasniejszych ksiezycow. Saturn
wschodzi okoto pdtnocy i widoczny jestjako
gwiazda +0.8 wielk. na granicy gwiazdoz-
biorow Wieloryba i Ryb. Przez cata noc, ale
tylko przez lunety, widoczne sg: Uran 6
wielk. gwiazd, w gwiazdozbiorze Kozioroz-
caiNeptun 8wielk. nagranicy gwiazdoz-
biordw Strzelca i Koziorozca. Pluton wi-
doczny jest jeszcze wieczorem na granicy
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Dane dla obserwatoréw Stonca
(na 14hczasu $rodk.-europ.)

Data P Bo Lo
1996 Cl Cl f]

VIill -2.34 +2.96 322.90

3 -1.42 +3.18 296.42

5 -0.52 +3.39 269.95

7 +0.38 +3.60 243.48

9 +1.28 +3.80 217.01

1 +2.18 +4.01 190.54

13 +3.08 +4.21 164.08

15 +3.97 +4.40 137.61

Vil 17 +4.85 +4.59 111.14

19 +5.72 +4.78 84.68

21 +6.58 +4.95 58.22

23 +7.44 +5.12 31.76

25 +8.28 +5.29 5.30

27 +9.11 +5.45 338,84

29 +9.92 +5.61 312.40

31 +10.73 +5.76 285.94

P - kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od
péinocnego wierzchotka tarczy; Bo, Lo- heliogra-
ficzna szeroko$¢¢ i dlugosé $rodka tarczy;
25d23h37m- heliograficzna dlugos$¢ Srodka tarczy
wynosi 0".

gwiazdozbioréw Wezownika i Wagi, ale do-
stepny tylko przez duze teleskopy (ok. 14
wielk. gwiazd.).

Trzy sposrod czterech najjasniejszych
planetoid: Ceres,Pallas iWesta wi-
doczne sgjeszcze wieczorem w pierwszych
dniach lipca, ale zachodzg coraz wczes$niej i
trudno je bedzie odnalezé na jasnym wie-
czornym niebie. Okolice nieba, w ktérych
przebywajg planetki 1lipca okreslajg wspot-
rzedne rownikowe: Ceres (ok. 8 wielk.) rek.
16h5m3, deki. -19°24’; Pallas (ok. 9.5
wielk.) rekt. 14h10m.0, deki. +22°30°; Westa
(ok. 6.5 wielk.) rekt. 14h47m.7, deki. -9°9\

Meteory
Od 15 lipca do 15 sierpnia promieniujg
meteory z roju delta Akwarydow (ma-

4/1996

ksimum aktywnos$ci przypada 27 i 28 lipca).
Podwojny radiant meteoréw lezy w gwiaz-
dozbiorze Wodnika i ma wspo6trzedne: rekt.
22h36m, deki. 0°i-17°. W tym roku warunki
obserwacji sg bardzo dobre.

* * %

1dO 12h Ztgczenie Ksigezyca z Jowiszem
w odl. 5°. Wieczorem ksiezyc 1ijego cien
przechodzi natle tarczy Jowisza; obserwuje-
my koniec przejscia: cienia 0 23h36mi ksie-
zyca 0 23M0m.

2d O 2h Wenus nieruchoma w rektascen-
sji, 0 10hKsiezyc w ztgczeniu z Neptunem w
odl. 4°, a0 22hz Uranem w odl. 5°. Wieczo-
rem ksiezyc 2 Jowisza ukryty jest w cieniu
planety; o 22h28m obserwujemy koniec za-
¢mienia tego ksiezyca (pojawi sie on nagle
bardzo blisko prawego brzegu tarczy plane-
ty, patrzac przez lunete odwracajaca).

4d14hJowisz w opozycji.

4/5d Obserwujemy poczatek zakrycia i
koniec zaémienia 4 ksiezyca Jowisza. Ksie-
zyc ten skryje sie za brzegiem tarczy planety
0 23h6m, a 0 2hllmpojawi sie nagle z cienia
planety w odlegtosci prawie rdwnej srednicy
tarczy od jej prawego gérnego brzegu (w
lunecie odwracajacej).

5d20hZiemia w aphelium na swej orbicie
okotostonecznej w odl. 152 min km od Ston-
ca.

7d8h Saturn w ztaczeniu z Ksiezycem w
odl. 3°.

7/8d O 1h54mobserwujemy poczatek za-
krycia 1 ksiezyca Jowisza przez tarcze pla-
nety. W tym czasie do brzegu tarczy zbliza
sie tez ksiezyc 2; o 3hl5mna tarczy planety
pojawi sie cien tego ksiezyca, a 0 3h26mksie-
zyc 2 rozpocznie przejscie najej tle.

8/9d Ksiezyc lijego cien przechodzg na
tle tarczy Jowisza. Ksiezyc 1 rozpocznie
przejscie natle tarczy planety o0 23h8m, ajego
cien pojawi sie na tarczy o 23h15m; koniec
przej$cia ksiezyca nastagpi o Ih24m, a cienia
0 1h31m.

9/10dWieczorem tylko dwa ksiezyce wi-
doczne sg w poblizu Jowisza. Ksiezyce 1i2
ukryte sg za tarczg, apotem w cieniu planety.
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Obserwujemy koniec za¢mienia: ksiezyca 1
0 22h3mi ksiezyca 2 o IhIm; oba ksiezyce
pojawiag sie bardzo blisko prawego brzegu
tarczy (w lunecie odwracajacej).

1 1dO 1lhgorne ztgczenie Merkurego ze

Stoncem. Wieczorem ksiezyc 3 wraz ze
swym cieniem przechodzi natle tarczy Jowi-
sza; obserwujemy koniec przejscia: ksiezyca
3 023h16m ajego cienia 0 24hIm.

12dl 1hBliskie ztgczenie Wenus z Ksiezy-
cem. Zakrycie planety przez tarcze Ksiezyca
widoczne bedzie w zachodniej czesci Atlan-
tyku. w Péinocnej Afryce, w Europie, w
Arabii Saudyjskiej, w Rosji, w Zachodnich
Chinach i w Indiach.

13dlh Ztgczenie Marsa z Ksiezycem w
odl. 5°.

15/16d Ksiezyc 1ijego cien przechodza
na tle tarczy Jowisza. Ksiezyc lrozpocznie
przej$cie o 0h53m ajego cien o 1h10m; ksie-
zyc konczy przejscie o 3h8m, ajego cief wi-
doczny jest na tarczy planety do 3h26m.

16/17d Dwa ksiezyce przechodzg kolejno
za tarczg Jowisza i przez strefe cienia plane-
ty. O 22hmobserwujemy poczatek zakrycia
ksiezyca 1, a 0 Ohl0mksiezyca 2; koniec za-
¢mienia ksiezyca 1 nastapi o 0b37m, a ksie-
zyca 2 0 3h38m

17d11h Wenus osigga maksimum swego
blasku w tym okresie widocznosci i $wieci
jako Gwiazda Poranna - 4.5 wielkosci.

18d20h Neptun w opozycji.

18/19d Do 22Mm po tarczy Jowisza we-
druje cien jego 2 ksiezyca. W tym czasie
ksiezyc 3 zbliza sie do brzegu tarczy i o
23h26mrozpocznie przejscie na jej tle; cien
ksiezyca 3 pojawi sie na tarczy planety o
0h52m. Ksiezyc 3 bedzie niewidoczny na tle
tarczy do 2h33m a wedréwke jego cienia po
tarczy planety obserwujemy do 4him

20d O 2h Saturn, a o0 20hplanetoida Ceres
nieruchoma w rektascensji.

22d15h13mStonce wstepuje w znak Lwa,
jego dtugos¢ ekliptyczna wynosi woéwczas
120°.

22/23dKsiezyc 1zbliza sie do brzegu tar-
czy Jowisza. O 2h38mobserwujemy poczg-
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tek przejscia tego ksiezyca na tle tarczy pla-
nety, a o0 3h15mpoczatek przejscia jego cie-
nia.

24d Wieczorem na tle tarczy Jowisza wi-
doczny jest cief jego 1 ksiezyca. O 23h20m
nastapi koniec przejscia ksiezyca 1, a o
23h9m koniec wedrowki jego cienia na tle
tarczy planety.

259h Uran w opozycji.

25/26dPrawie od zachodu Stonca ksiezyc
2 przechodzi na tle tarczy Jowisza ijest nie-
widoczny, a dopiero o 21h51mna tarczy pla-
nety pojawi sie cien tego ksiezyca. Koniec
przejscia ksiezyca 2 obserwujemy 0 23h37m,
ajego cienia 0 0h39m. W tym czasie do brze-
gu tarczy planety zbliza sie tez ksiezyc 3i o0
2M6émrozpocznie swoje przejscie najej tle.

28d18hZtaczenie Jowisza z Ksiezycem w
odl. 5°

29d20h Neptun w zlgczeniu z Ksiezycem
w odl. 4°.

29/30dJesli wkrétce po zachodzie Stonca
odnajdziemy na niebie Jowisza, to moze uda
nam sie zaobserwowa¢ o 21h49m koniec
przejscia ksiezyca 4 na tle tarczy planety
oraz koniec zaémienia ksiezyca 3 0 21h49m.
Ksiezyc 4 oddali sie juz dobrze od tarczy
planety, kiedy dopiero o 0h31lmpojawi sie na
jej tle cien tego ksiezyca i bedzie widoczny
az do 3M2m

30d6h Ztgczenie Urana z Ksiezycem w
odl. 5°.

30/31d O 1h33m obserwujemy poczatek
zakrycia 1 ksiezyca Jowisza przez tarcze
planety.

31/VIII. IdKsiezyc ijego cien przechodza
na tle tarczy Jowisza. Ksiezyc rozpocznie
przejécie 0 22h50m, ajego cien pojawi sie na
tarczy planety o 23h29m Koniec przejscia
ksiezyca 1obserwujemy o Ihbm ajego cie-
nia o 1K44m

Momenty wszystkich zjawisk podane sg
w czasie wschodnio-europejskim (czasie let-
nim w Polsce).

Opracowat G. Sitaski
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Ogtoszenie ZG PTMA. Wszelkie wptaty gotéwka na konto PTMA do PKO BP 1/0 Krakéw,
35510-35682-170-4 muszg by¢ wieksze o kwote 1,20 zt (takg prowizje pobiera PKO).

OBJASNIENIA ZDJEC NA OKLADCE:

Pierwsza strona oktadki: Zdjecie komety Hyakutake wykonane 26/27 marca 1996 r. przez Jerzego
Giergielewicza ze Szczecina podczas 8 min. ekspozycji na filmie Kodak Gold 400 ASA za
pomoca prowadzonego recznie matego teleskopu z montazem paralaktycznym.

Druga strona oktadki: Zdjecia komety Hyakutake wykonane 27 marca 1996 r. przez Jerzego Giergie-
lewicza podczas 5 min. ekspozycji za pomoca kamery z obiektywem TAMRON 200/3.5 (u géry)
i przez Wiestawa Skoérzynskiego podczas 7 min. ekspozycji za pomocg kamery z obiektywem
SONNAR 200/2.8 (u dotu).

Trzecia strona oktadki: U gory - zwyciezca XXXIX Olimpiady Astronomicznej Tomasz Romarczu-
kiewicz z Krakowa przyjmuje dyplom z rak przewodniczgcego Komitetu Gtdwnego Olimpiady
Astronomicznej prof. Jerzego M. Kreinera. U dotu - uczestnicy finatu i organizatorzy XXXIX
Olimpiady Astronomicznej, w zimowej scenerii, przed budynkiem Planetarium Slaskiego. Fot.
Gabriela Sowa.

Czwarta strona oktadki: Zdjecie najblizszego otoczeniajagdra komety Hyakutake wykonane za pomo-
cg teleskopu kosmicznegu Hubble’a 25 marca 1996 roku podczas najwiekszego zblizenia kome-
ty do Ziemi. Zdjecie obejmuje obszar o rozmiarach 3300x3300 km; najjasniejszy fragment
blisko centrum jest miejscem gdzie znajduje sie niewidocznejgdro komety, z ktérego w kierunku
Storica (w do6t na prawo) wyptywajg strugi materii (jego powiekszenie jest na zdjeciu prawym
dolnym obejmujgcym obszar 760x760 km): jasna smuga z lewej strony u géry jest prawdopo-
dobnie obrazem fragmentéw oderwanych od jadra i poruszajgcych sie wzdtuz warkocza kome-
ty(jego powiekszenie jest na zdjeciu prawym gérnym). Fot. Hal Weaver, NASA.

URANIA - Miesiecznik Polskiego Towarzystwa Mitosnikow Astronomii. Redaguje kolegium: Krzysztof Ziotkowski -
redaktor naczelny, Magdalena Sroczynska-Kozuchowska - sekretarz redakcji. Adres redakcji: ul. Bartycka 18, 00-716
Warszawa. Adres wydawcy: Zarzad Gtdwny PTMA, ul. sw. Tomasza 30/8,31-027 Krakéw, tel 22 38 92; nr konta PKO 10M
Krakéw 35510-16391-132. Koszt wytworzenia tego zeszytu 3,90 zI. Uranii; rozprowadza sie w ramach sktadki czton-
kowskiej; w 1996 roku 42 zt (znizka 36 z}). Cena poza PTMA 3,90 z4 (39 000 starych ztotych). Nr indeksu 380016.

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