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W kończącym się roku 1996 największe zain­
teresowanie miłośników astronomii wzbu­
dziły z  pewnością dwa wydarzenia. Pier­
wszym było niespodziewane pojawienie się 
na wiosnę jasnej i urodziwej komety Hyakit- 
take. Drugim okazało się ogłoszone w lecie 
odkrycie prawdopodobnych śladów prymi­
tywnego życia na Marsie sprzed kilku mi­
liardów lat. Mimo, że w Uranii była już wie­
lokrotnie o nich mowa, to jednak jeszcze raz 
nawiązujemy do tematyki przez nie wywoła­
nej w tym numerze. Okładkę zdobią m.in. 
piękne zdjęcia komety Hyakutake, których 
autorami są laureaci tegorocznego konkursu 
na wakacyjne zdjęcie nieba. Wyniki tego kon­
kursu ogłaszamy w dziale Obserwacje. Do­
minującym tematem prac nadesłanych tym  
razem była właśnie kometa Hyakutake, która 
nie tylko dostarczyła wiele radości miłośni­
kom astronomii, o czym świadczy nasz kon­
kurs, lecz także dzięki której astronomia ko- 
metarna wzbogaciła się o wiele nowych od­
kryć, prezentowanych już w Uranii. Poważ­
ny krok naprzód w poszukiwaniach życia po­
zaziemskiego, jakim wydają się być głośne 
odkrycia w meteorycie marsjańskim skomen­
towane w artykule Stanisława R. BRZO- 
STKIEWICZA, stał się dodatkowym impul­
sem dla wzmożenia wysiłków zmierzających 
do wykrywania planet pozasłonecznych. 
Zapoczątkowana odkryciem polskiego astro­
noma Aleksandra Wolszczana seria donie­
sień o prawdopodobnym istnieniu planet wo­
kół gwiazd podobnych do Słońca ożywiła 
dawny problem "zamieszkiwalnych planet". 
Stał się on także jednym z najbardziej atra­
kcyjnych zagadnień astronomicznych mija­
jącego roku, o czym może świadczyć opraco­
wany niedawno projekt misji kosmicznej Ke­
pler, której celem ma być poszukiwanie no- 
wych układów planetarnych. Przedstawia­
my go w otwierającym ten numer artykule
Jacka LELIWA-KOPYSTYNS KIEGO.

Czytelnikom „Uranii” i wszystkim Miłośnikom Astronomii 
najlepsze życzenia z  okazji Świąt “Bożego Narodzenia i 'Mowego 1997 “Roku 

składa Zarząd Q(ówny 'PT’MJA i "Rtdakcja „Uranii"
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Jacek Leliwa-Kopystyński -  Warszawa

PROJEKTOWANA MISJA KEPLER: POSZUKIWANIE INNYCH 
UKŁADÓW PLANETARNYCH
(W POSZUKIWANIU ZAMIESZKIWALNYCH PLANET)

Przedstawiony w tym artykule projekt 
misji Kepler został opracowany przez ame­
rykańskie centrum badawcze działające w 
ramach NASA (Ames Research Center). In­
formacja o projekcie była szeroko rozpo­
wszechniana na 28 Konferencji Fizyki Pla­
net, w Tucson, Arizona, w październiku 
1996 (patrz Konferencje i Zjazdy). Zagad­
nieniu istnienia i wykrywalności pozasłone- 
cznych planet (ang.: extra -  solar) poświęco­
na była także specjalna sesja na Konferencji 
w Tucson: w formie posterów przedstawio­
no 22 prace na ten temat.

Misja Kepler ma na celu poszukiwanie 
pozasłonecznych układów planetarnych za 
pomocą obserwatorium orbitalnego. Misja 
klasyfikowana jest jako tania: pod tym poję­
ciem Amerykanie zwykle rozumieją koszt 
nie przekraczający 300 milionów dolarów. 
W przypadku akceptacji misji mogłaby ona 
zostać zrealizowana w ciągu trzech lat. Jed­
nak, jak wiadomo, od projektu do jego reali­
zacji droga daleka -  autorowi tego artykułu 
nic nie jest wiadome na temat aktualnych 
planów realizacji misji przez NASA. Jednak 
„Kepler” wydaje się na tyle interesujący, że 
warto się z nim zapoznać. Przedstawiając su­
gerowane przez „Keplera” możliwości dete­
kcji planet pozwoliłem sobie dodać pewne 
oszacowania przeprowadzone w oparciu o 
prawo zależności oświetlenia od odwrotno­
ści kwadratu odległości.

„Zamieszkiwalne planety”

Przed przystąpieniem do omówienia pro­
jektu Kepler musimy bliżej określić znacze­

nie użytych w podtytule słów „zamieszki­
walne planety” (ang.: habitable planets). Ży­
jemy na Ziemi i ten oczywisty fakt zasadni­
czo wpływa na sposób naszego myślenia, a 
więc także na nasze wyobrażenia dotyczące 
określenia takiego zakresu parametrów fizy­
cznych, które z punktu widzenia organi­
zmów żywych rozwijających się w warun­
kach ziemskich można uważać za nadające 
się do powstania i rozwoju życia. Jeśli wokół 
jakiejś gwiazdy krążą planety w takiej odle­
głości od tej gwiazdy, że panujące na tych 
planetach warunki fizyczne są zbliżone do 
takich jakie panują na Ziemi, to te planety 
określimy jako zamieszkiwalne. Poniżej wy­
jaśnimy dokładniej sens określenia „zbliżo­
ne (do ziemskich) warunki fizyczne”.

Żywe organizmy ziemskie wymagają wo­
dy, w zasadzie w stanie ciekłym. Tak więc 
obszar zamieszkiwalny wokół jakiejś gwiaz­
dy, musi mieścić się w takim zakresie odle­
głości od tej gwiazdy, w którym krążąca wo­
kół niej planeta będzie mogła utrzymywać 
ciekłą wodę przynajmniej na części swej po­
wierzchni lub obszaru przypowierzchniowe­
go.

Drugi warunek konieczny dla zamieszki- 
walności związany jest z ewolucją gwiazdy 
wokół której obiega planeta będąca przed­
miotem zainteresowania: planeta musi mieć 
dostatecznie dużo czasu aby mogło się na 
niej uformować życie. Tak więc gwiazda 
wokół której planeta obiega musi być dosta­
tecznie spokojna, a więc wysyła strumień 
promieniowania słabo zmieniający się w 
czasie. Taki warunek spełniają gwiazdy na­
leżące do typów widmowych F, G, lub K.
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N asze  S łońce  ja k o  gw iazda  typu G 4 m ieści 
się (o czy w iśc ie  -  inaczej by nas n ie by ło!) w 
tym  p rzedz ia le  typów  w idm ow ych. Z iem ia, 
w raz  z K siężycem , ja k o  ob iek ty  całkow ic ie  
u fo rm ow ane  is tn ie ją  od oko ło  4.5 m iliarda  
lat. Z  tego , p rzedzia ł czasu  od około  3.5 m i­
lia rda  la t tem u d o  dzis ia j m ożna  trak tow ać 
ja k o  okres spoko jny , w  tym  sensie , że: (1) 
nie by ło  w tym  okresie  żadnego  specja lnego  
nasilen ia  s trum ien ia  m eteo ry tow ego  lub ko- 
m eta rnego  b o m b ardu jącego  ani Z iem ię  ani 
K siężyc, o raz  że (2) strum ień  p rom ien iow a­
nia sło n eczn eg o  nie u leg ł zasadn iczej zm ia­
nie, k tó ra  zm ien iła  Z iem ię  z p lanety  nieza- 
m ieszk iw alnej w  zam ieszk iw alną .

T rzeci z kolei w arunek  zam ieszk iw alno- 
ści zw iązany  je s t z okresem  ob iegu  i ok re­
sem  ro tac ji p lanety : d la  p lanety  zam ieszk i- 
w alnej ro tac ja  nie p o w inna  być synch ron icz­
na z  o b ieg iem  czy li ich okresy  nie pow inne 
być sob ie  rów ne. G dyby  tak  by ło  to  a tm osfe­
ra  p lane ty , a  w ięc także w oda, m ogłaby  u lec 
w y m ro żen iu  na  ciem nej, n igdy  n ieośw ietla- 
nej p rzez  gw iazd ę  stron ie  p lanety  (w ym ro- 
żen ie  a tm osfery  je s t  p raw dopodobne  ale nie­
kon ieczne: w  T ucson  p rzedstaw iono  pracę 
pokazu jącą , że p rzy  odpow iedn im  m echan i­
zm ie tran spo rtu  energ ii w  a tm osferze  zam a­
rzn ięc ie  a tm osfery  m oże nie nastąp ić!). R o­
tacja  u lega  spow o ln ien iu , a  w ięc zb liża  sie 
do  stanu  sy n ch ro n iczn eg o  na sku tek  oddzia­
ły w an ia  p rzy p ły w o w eg o  pom iędzy  gw iazdą 
a p lanetą ; oczy w iśc ie  oddz ia ły w an ie  to je s t 
tym  bardzie j sku teczne  im  w iększa  je s t m asa 
gw iazdy  i im  m n ie jsza  je s t  od leg ło ść  gw iaz­
da  -  p laneta . D la p rzep row adzen ia  g rubego  
o szaco w an ia  p rzedz ia łu  czasu  w którym  
ok res ro tac ji s ta je  się rów ny  okresow i ob ie­
gu ko n ieczn a  je s t  zna jom ość  początkow ego , 
b ezp o śred n io  po  u fo rm ow an iu  się p lanety  z 
ob łoku  m aterii w okó łgw iazdow ej, okresu  
ro tac ji (pow iedzm y  je d n a  d o b a), a także  zna­
jo m o ść  okresu  ob iegu  (pow iedzm y jed en  
rok). D o skona łe  p rzyk łady  c iał ra tu jący ch

synchron iczn ie  ze  sw oim  obieg iem  stanow ią 
nasz K siężyc, a także p raw ie  w szystk ie  inne 
satelity  p lanet w  U kładzie  S łonecznym . Ż ad ­
na z p lanet U k ładu  S łonecznego  nie ob iega 
S łońca  synchron iczn ie  ze sw oją  ro tac ją , a 
w ięc na  każdej z p lan e t istn ieje  cykl dobow y 
dzień -noc o św ie tlen ia  ich pow ierzchni. 
(U w aga: nachy len ie  osi ro tacji inne n iż  90° 
w  stosunku  do  p łaszczyzny  o rb ity  p lanety , 
czyli rów ne \\i >  0° w zględem  prostej p rosto ­
padłej do  p łaszczyzny  orbity  psu je  ten cykl. 
P rzyk ładem  są  strefy  oko łob iegunow e na 
Z iem i pow yżej szerokości geograficznych  
90° -  v)/ = 62.5° N  lub S, w k tórych  dzień  lub 
noc m o g ą  trw ać do pó ł roku.)

Poszukiwanie planet 
pozasłonecznych

L ek tu ra  op isu  p ro jek tu  K ep ler w skazu je  
na to, że je g o  au to rzy  chcą  poszuk iw ać uk ła­
dów  p lane ta rnych  w  ogóle  i p rzedstaw iają  
m etodę fo tom etryczną  ja k  to  b ędą  robić. 
W ydzie len ie  ze w szystk ich  p lanet odkry tych  
w ram ach  p ro jek tu  K ep ler tych  p lanet, k tóre 
będą  należały  do  grupy  p lan e t zam ieszk i- 
w alnych  będzie  stanow iło  n iejako  p roduk t 
uboczny  ale jed n o cześn ie  gw óźdź całego 
program u.

W arto  zasygnalizow ać, że  na konferencji 
w  T ucson  p rzedstaw iano  prace  w których  
dysku tow ane  są  m ożliw ości is tn ien ia  p ier­
śc ien iow ych  „obszarów  zam ieszk iw alnych” 
nie ty lko  w okół gw iazd  ale także w okół p la­
n e t g igan tów .

W  osta tn ich  la tach  rozw inęły  się m etody 
pozw ala jące  na stw ierdzan ie , czy w okół w i­
docznej gw iazdy  (lub  w okó ł pu lsara) poru­
sza  się  n iedostrzegalne  z Z iem i ciało  tow a­
rzyszące , k tóre to  c ia ło  -  trochę um ow nie -  
ok reś la  się ja k o  planetę . W  dalszym  ciągu 
tego  artyku łu  nie będziem y zajm ow ali się 
m etodam i w ykryw an ia  p lanet w okół pulsa- 
rów .
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Wykrywanie istnienia planety lub planet 
wokół jakiejś gwiazdy może opierać się na 
poszukiwaniu okresowych zmian

(1) przesunięcia dopplerowskiego w wid­
mie tej gwiazdy,

(2) ruchu własnego gwiazdy,
(3) jasności gwiazdy powodowanych 

przez efekty zaćmieniowe lub odbiciowe 
związane z istnieniem planety lub planet.

Zanim przedstawimy zarys pracy powy­
ższych metod musimy wprowadzić pojęcie 
orientacji płaszczyzny orbity planety wzglę­
dem kierunku od obserwatora do gwiazdy 
wokół której krąży poszukiwana planeta. 
„Obserwatorem” może być np. spektrometr 
lub fotometr na misji Kepler. Niech kąt po­
między prostą prostopadłą do płaszczyzny 
orbity planety, a kierunkiem do obserwatora 
wynosi i. Wykrywalność różnych efektów 
związanych z ewentualnym istnieniem pla­
nety krążącej wokół jakiejś gwiazdy zależy 
od kąta i. Dopplerowskie przesunięcia wid­
ma gwiazdy (1), a także zmiany jasności 
gwiazdy (3) są największe wtedy gdy i = 
90°; ruch własny (2) wykaże najbardziej re­
gularne okresowe wahania wtedy gdy i = 0° 
lub gdy i = 90°.

Metody (1) i (2) związane są z istnieniem 
ruchu gwiazdy (widocznej) i jej planety lub 
planet (niewidocznych) wokół wspólnego 
środka masy. Gwiazda posiadająca planetę o 
dostatecznie dużej masie będzie wskazywa­
ła swoim obserwowanym ruchem na istnie­
nie tej planety. Aby zilustrować określenie 
„dostatecznie duża masa” przypomnijmy re­
lację (masa Jowisza)/(masa Słońca) = Mil Ms 
= 1/1047. Środek masy układu Słońce -  Jo­
wisz znajduje się na odcinku łączącym środ­
ki tych ciał w odległości zaledwie około 740 
tysięcy km od środka Słońca (czyli blisko 
ponad fotosferą) i w odległości aż 780 milio­
nów km od Jowisza. Odległy obserwator, 
który widzi Słońce ale nie dostrzega Jowi­
sza, ale posiada dostatecznie dokładne ukła­

dy pomiarowe będzie mógł stwierdzić, że 
Słońce porusza się po orbicie, której maksy­
malny rozmiar nie jest większy niż 2 x 740 
tysięcy km. Poprawna interpretacja tej ob­
serwacji, uzupełniona o pomiar okresu orbi­
talnego Słońca, pozwoli na oszacowanie ma­
sy Jowisza, a dokładniej iloczynu tej masy 
przez cosi. Planeta o masie większej niż Jo­
wisz spowoduje powstanie łatwiej zauwa­
żalnego ruchu Słońca. Planety o masach ta­
kich jak planety typu Ziemi w bardzo nie­
znacznym stopniu wpłyną na obserwowany 
z daleka ruch Słońca i dlatego prawdopodo­
bieństwo ich wykrycia będzie bardzo małe. 
Przyrząd astrometryczny umieszczony na 
orbicie pozaziemskiej mógłby mierzyć ru­
chy gwiazd z dokładnością do 10 sekund łu- 
ku. Ta wartość odpowiada progowi wykry­
walności planet równemu 33Mz, dla planety 
obiegającej gwiazdę o masie Ms po orbicie o 
promieniu równym 1 j.a. (A/z, Ms to masy 
Ziemi i Słońca); odległość gwiazdy od Zie­
mi wynosi 10 parseków.

Z obserwatoriów położonych na Ziemi 
można mierzyć dopplerowskie przesunięcia 
widma gwiazdy odpowiadające zmianom 
prędkości ruchu większym niż 3 m/s. Taka 
dokładność odpowiada dolnemu progowi 
masy dla wykrywalności planety; próg ten 
wynosi 67A/z/sińi, jeśli planeta obiega 
gwiazdę o masie Ms po orbicie o promieniu 
równym 1 j.a.

Metoda (3) polega na bardzo dokładnym 
pomiarze fotometrycznym jasności L wido­
cznej gwiazdy. Obserwatorium pozaziem­
skie, wolne od wpływu atmosfery, pozwala 
zidentyfikować względne zmiany jasności 
AU L  > 0.002% = 0.00002. Zastosujmy tą 
wartość do oszacowania wykrywalności pla­
net w „metodzie zaćmieniowej” i w „meto­
dzie odbiciowej”.

Wyobraźmy sobie, że obserwujemy z 
bardzo daleka przejście Ziemi na tle tarczy 
Słońca. Stosunek promienia Ziemi do pro-
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mienia Słońca wynosi RtJRs = (6371 km) / 
(698000 km) = 0.009, a więc Ziemia przesła­
nia drobny ułamek powierzchni Słońca rów­
ny 0.0092 = 0.000081 = 0.008%. O taki uła­
mek zmniejszy się jasność Słońca, z Ziemią 
na jego tle, dla odległego obserwatora. Jest 
to wielkość czterokrotnie większa niż poda­
na powyżej progowa wartość ALIL. Tak 
więc fotometr taki jak na misji Kepler wy­
kryłby, z bardzo daleka, że Słońce zostało 
nieznacznie przesłonięte przez jakieś ciało. 
Gdyby tą przesłoną była Ziemia to czas jej 
przejścia na tle tarczy słonecznej wynosiłby 
(2Rs) /  (prędkość orbitalna Ziemi) = (1 396
000 km) / (29.8 km/s) = 13 godzin, wtedy 
gdyby przejście odbywało sie po średnicy 
tarczy; przejście po cięciwie trwałoby oczy­
wiście krócej. Podobne rachunki przeprowa­
dzone dla Jowisza jako ciała przesłaniające­
go dają zmianę jasności Słońca (Rj/Rs)2 = 
0.01 = 1% trwającą przez przedział czasu 30 
godzin.

Przedstawione wyniki pokazują bardzo 
optymistycznie fotometryczne możliwości 
wykrywalności planet metodą zaćmieniową. 
Niestety, optymizm ten należy mocno ostu­
dzić biorąc pod uwagę warunki geometrycz­
ne układu obserwator (tj. fotometr na misji 
Kepler) -  płaszczyzna orbity poszukiwanej 
planety. Jeśli kąt pomiędzy prostą prosto­
padłą do płaszczyzny orbity, a kierunkiem 
do obserwatora wynosi i = 0° to warunki do 
wystąpienia zaćmień („bardzo obrączko­
wych”) obserwowanej gwiazdy przez po­
szukiwane planety są doskonałe. Dla kąta i = 
90° przejścia planety na tle tarczy gwiazdy 
na pewno nie będzie. Gdy kąt i ma jakąś 
wartość pośrednią to wystąpienie lub niewy- 
stąpienia przejścia planety przez tarczę 
gwiazdy zależeć będzie od wartości tego ką­
ta oraz od stosunku (promień gwiazdy) / 
(promień orbity planety). Duża gwiazda 
obiegana przez planetę po ciasnej orbicie bę­
dzie przez planetę przesłaniana nawet wtedy

gdy kąt i będzie dość duży. Ta sama gwiazda 
obiegana przez planetę o takim samym roz­
miarze jak planeta poprzednia ale o dużym 
promieniu orbity będzie przez planetę prze­
słaniana tylko wtedy gdy kąt i będzie bliski 
0°. Uwzględniając dowolne ustawienie pła­
szczyzn obiegu planet w stosunku do kierun­
ku obserwacji (dowolny kąt i) autorzy proje­
ktu misji Kepler szacują, że jedynie około
1 % planet będzie wykrywalnych dzięki ob­
serwacjom fotometrycznym interpretowal- 
nym jako efekty przejścia planet na tle 
gwiazd wokół których te planety się poru­
szają.

Szacowanie udziału jasności planety w 
jasności układu gwiazda plus planeta w me­
todzie odbiciowej przeprowadzimy na przy­
kładzie układu: gwiazda o promieniu R , pla­
neta o promieniu r  obiegająca gwiazdę po 
orbicie kołowej o promieniu równym a\ 
niech albedo planety wynosi A. Jasność tar­
czy planety obserwowanej w pełni (z bardzo 
daleka, z odległości wielokrotnie większej 
niż promień orbity a) w stosunku do jasności 
tarczy gwiazdy wynosi [Ar^/f/a)2]//?2 = 
(.At2)la2. Jeśli A = 0.43 oraz r  = 70000 km, 
czyli tyle ile wynoszą albedo Jowisza i pro­
mień Jowisza, to stosunek jasności planety 
do jasności gwiazdy 0.43 x (70000 km / a)2 
> 0.00002 jeśli promień orbity planety a < 
10.3 x 106 km = 0.07 j.a. A więc tylko plane­
ty dostatecznie bliskie gwiazdy i/lub dosta­
tecznie duże mogą być wykryte metodą od­
biciową.

Planety pozasłoneczne znane 
obecnie

W Tabeli 1 podana jest lista wszystkich 
znanych obecnie obiektów, które można za- 
sklasyfikować jako planety pozasłoneczne. 
Lista zawiera 12 obiektów z których 3 to 
planety Wolszczana krążące na orbitach wo­
kół pulsara PSR1257+12 oraz 2 to planety



326 U R A N IA  12/1996

Tabela 1 Planety pozasłoneczne

Planeta*

Okres

obiegu

[doba]

M  sin i  

[ M z ie  mia] 

[Mjowisz]

Półoś

wielka

0-a-]

Mimośród

orbity

Typ

widmowy

Odległość

[parsek]

PSR1257+12 A 

B 

C

25.3431

66.5360

98.2227

0.015

3.400

2.800

0.19

0.36

0.47

0.0000

0.1820

0.0264

pulsar 400

51 Pegasi 4.233 150; 0.5 0.0512 0.005 G2-3** 18

70 Virginis 116.70 2100; 6.5 0.43 0.38 G4 9

47 Ursae Majoris 1102.86 760; 2.5 2.09 0.03 GO 14

55 Cancer 14.76 250; 0.8 0.11 0 G8 14

HD114762 84.02 3180; 10 0.39 0.3329 F9 43

x Bootes 3.3128 1230; 4 0.0462 0.01 F7 19

Lalande 21185 B 

C

30 lat 

5.8 lat

350; 1.1 

290; 0.9

6.8

2.3
M2 2.5

u  Andromeda 4.6 190; 0.6 0.057 0.03 F8 16

* Nazwa planety jest taka sama jak nazwa gwiazdy; jeśli stwierdzono występowanie więcej niż jednej 
planety wokół danej gwiazdy to nazwy planet określają duże litery alfabetu.

** Widoczna gołym okiem gwiazda 51 Peg jest tego samego typu widmowego co Słońce.

wokół gwiazdy Lalande 21185. Pozostałe 7 
ciał to pojedyncze obiekty planetarne. Naj­
bardziej masywny obiekt, wokół gwiazdy 
HD114762, został wykryty w 1988 r, plane­
ty Wolszczana w 1994 r., a pozostałe planety 
w 1996 r. Zwróćmy uwagę, że w Tabeli 1 nie 
ma podanych mas M  planet lecz ich iloczyny 
przez sinus kąta obserwacji i: metody wy­
krycia planet pozwoliły na oszacowanie (M 
sin/), ale nie na niezależne wyznaczenie M 
oraz i. Ponieważ (M sin/) < M  więc wartości 
podane w kolumnie (M sin/) stanowią dolne 
oszacowania mas planet. Patrząc na te liczby 
musimy pamiętać, że masa planety nie może 
przekraczać pewnej granicznej wartości, 
równej około 0.01 masy Słońca czyli około 
10 mas Jowisza. Powyżej tej masy „obiekt 
planetarny” nie bedzie z punktu widzenia 
swego pochodzenia planetą lecz stygnącą 
gwiazdą typu brązowy karzeł. Ostrożnym 
synonimem „obiektu planetarnego” jest

(nieco dwuznaczne w języku polskim) okre­
ślenie „niewidoczny towarzysz” (ang. unse­
en companion).

Przewidywane rezultaty 
misji Kepler

Liczba gwiazd które mają być obserwo­
wane stale przez cały okres trwania misji 
wynosi 160 tysięcy. Spośród nich, 10 tysięcy 
to gwiazdy podobne do Słońca wokół któ­
rych potencjalnie możliwe jest zaobserwo­
wanie planet o promieniach równych pro­
mieniowi Ziemi Rz  lub o rozmiarach wię­
kszych. 57 tysięcy to gwiazdy wczesnych 
typów widmowych i gwiazdy typu Słońca 
wokół których potencjalnie możliwe będzie 
wykrycie planet o promieniach r > 2.2Rz.

Uwzględniając dowolne ustawienie pła­
szczyzn obiegu tych planet w stosunku do 
kierunku obserwacji (kąt /) z misji Kepler
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jedynie około 1 % planet będzie wykrywal­
nych na drodze obserwacji fotometrycz- 
nych. Ale ten 1 % wszystkich istniejących 
planet (lub nawet nie pojedynczych planet 
ale całych układów planetarnych) wokół ob­
serwowanych gwiazd to 700 planet (ukła­
dów) obserwowalnych metodą przejścia pla­
nety na tle gwiazdy oraz 1600 planet (ukła­
dów) obserwowanych dzięki metodzie odbi­
ciowej.

Podsumowując: autorzy projektu Kepler 
spodziewają się, że pozwoli on na detekcję

około 100 planet o rozmiarach zbliżonych 
do Ziemi oraz około 570 planet o promie­
niach r > 2.2Rz• Odnośnie wykrywalności 
planet gigantów (inaczej: planet gazowych, 
planet Jowiszo-podobnych) to spodziewana 
liczba ich identyfikcji jest bliska 2000. Tak 
więc łączny efekt misji Kepler, według jego 
autorów, ma prowadzić do wykrycia aż oko­
ło 2400 planet!

Stanisław R. Brzostkiewicz -  Dąbrowa Górnicza

DLACZEGO NA MARSIE NIE M A... MARSJAN?

„Przez kilka miliardów lat we wnętrzach 
gwiazd zachodziły reakcje jądrowe, by wre­
szcie dokonała się w nich synteza ciężkich 
pierwiastków. Być może, dzięki temu, że ja ­
kaś supernowa wybuchła w pobliżu obłoku 
pyłu i gazu o odpowiednich rozmiarach za­
istniał nasz Układ Słoneczny i tak się złoży­
ło, że jedna z jego planet znalazła się w od­
powiednich warunkach chemicznych, gra­
witacyjnych, termicznych i wielu, wielu in­
nych, by na niej mogło zawiązać się prymi­
tywne życie. Pierwotne środowisko nie zdu­
siło życia w zarodku, zaczęło się ono rozwi­
jać. I znowu, ile sprzyjających czynników 
dało swój wkład do tego rozwoju! Aż wresz­
cie w mózgu wysoko uorganizowanego ssa­
ka błysnęła pierwsza świadoma myśl. Naro­
dził się Człowiek.”

Tak przed laty napisał ks. prof. Michał 
H e l l e r  w książce omawiającej różne za­
gadnienia o charakterze kosmologiczno-fi- 
lozoficznym; wyrażone tam tezy do dziś po­
zostały w pełni aktualne*.

Nasz znakomity kosmolog (członek Pa­
pieskiej Akademii Nauk!) miał oczywiście 
na myśli wyłącznie narodziny i rozwój życia 
na Ziemi, ale jeżeli potwierdzą się opubliko­
wane niedawno na łamach znanego czaso­
pisma Science (Vol. 273, 16 August 1996, 
924 -  930) wyniki badań dokonanych przez 
uczonych amerykańskich (przeprowadził je 
dr David M c K a y  wraz ze swymi współ­
pracownikami) i jeżeli w podejrzanym o 
marsjańskie pochodzenie meteorycie ALH 
84001 faktycznie znajdują się skamieniałe 
ślady prymitywnego życia, to wówczas za­
cytowane na wstępie słowa w jakimś ograni­
czonym stopniu będą odnosić się również do 
Marsa. Odkrycie powyższe dowodziłoby 
przecież, że w „odpowiednich warunkach” -  
jak pisze ks. prof. Heller -  znalazła się nie 
tylko nasza planeta i nie ona jedna została 
obdarzona przez Matkę Naturę tym najcen-'- 
niejszym darem, jakim niewątpliwie jest ży­
cie. Niestety, znane nam dotychczas fakty

* Michał Heller, Józef Życiński: Wszechświat i filozofia  -  Szkice z filozofii i historii nauki (Trzecie wydanie, 
Kraków 1986, str. 247).
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przemawiają raczej na rzecz tezy, iż tylko na 
Ziemi znalazło ono niezbędne warunki do 
swego pełnego rozwoju, ukoronowaniem 
czego było pojawienie się na naszej planecie 
istoty rozumnej -  człowieka. W przypadku 
bowiem Marsa, o ile rzeczywiście przed co- 
najmniej czterema miliardami lat panowały 
na nim odpowiednie warunki klimatyczne i 
o ile faktycznie życie zaczęło tam kiełko­
wać, Matka Natura nie była już tak łaskawa. 
Po prostu warunki klimatyczne na tej plane­
cie stopniowo się pogarszały i najprawdopo­
dobniej pod koniec pierwszego miliarda lat 
stały się już tak surowe, że to kiełkujące 
dpiero życie nie mogło się rozwijać. Krótko 
mówiąc -  zostało zduszone niemal w zarod­
ku.

Ostatnie zdanie wszystko zdaje się wyjaś­
nia i właściwie możnaby je potraktować jako 
odpowiedź na zadane w tytule niniejszego 
artykułu pytanie. Byłoby ono jednak niepeł­
ne, najprawdopodobniej mało kogo by zado­
woliło, bo każdy z nas chciałby zapewne 
wiedzieć, czy klimat Marsa mógł przed mi­
liardami lat przypominać ówczesny klimat 
Ziemi i dlaczego potem stał się tak surowy? 
Bardzo trudne pytanie, bo przecież uczeni 
nie dysponują -  przynajmniej na razie -  żad­
nymi konkretnymi danymi na temat warun­
ków, jakie przed miliardami lat panowały na 
tej lub innej planecie. Z konieczności zatem 
swe wnioski musimy opierać niemal wyłą­
cznie na współczesnej teorii kosmogonicz- 
nej, usiłując zgodnie z aktualną wiedzą od­
tworzyć procesy, jakie przebiegały podczas 
formowania się poszczególnych ciał Układu 
Słonecznego. W tych rozważaniach trzeba 
naturalnie uwzględnić wszystkie informacje 
na temat aktualnego klimatu planety, a te w 
przypadku Marsa -  jak od dawna wiadomo -  
nie wypadają zbyt zachęcająco. Z nazie­
mnych obserwacji teleskopowych, przede 
wszystkim zaś z badań wykonanych za po­
mocą sond kosmicznych wynika, że posiada

on bardzo rzadką atmosferę (ciśnienie przy 
powierzchni nie przekracza 600 Pa), składa­
jącą się prawie wyłącznie z dwutlenku węgla 
(około 95% jej zawartości), co wprawdzie 
sprzyja występowaniu tam efektu cieplar­
nianego, ale w danym przypadku jest on ma­
ło wydajny i przeciętna temperatura planety 
wynosi zaledwie 220 kelwinów (-53°C). Tak 
więc dziś warunki panujące na Marsie są 
bardzo surowe i o istnieniu tam najpry­
mitywniejszego nawet życia w ogóle nie 
może być mowy.

Czyżby zatem wnioski wyciągnięte przez 
uczonych amerykańskich na podstawie ba­
dań meteorytu ALH 84001 były całkiem nie­
realne? Ależ nie, bo chociaż tak na pierwszy 
rzut oka zdają się one przeczyć zdrowemu 
rozsądkowi, to jednak odrzucać ich nie moż­
na. W początkowym bowiem okresie istnie­
nia Układu Słonecznego i na Marsie -  jak się 
przekonamy -  były odpowiednie warunki, 
by mogło tam zawiązać się jakieś prymityw­
ne życie. Współczesna teoria kosmogonicz- 
na mówi przecież, że protoplanety tworzyły 
nagromadzone w wyniku akrecji planetozy- 
male i że nie był to jednorazowy proces, lecz 
postępował dalej. Istniejące już protoplanety 
wciąż zderzały się z nowymi planetozymala- 
mi, a wyzwalana podczas tych zderzeń ener­
gia kinetyczne była bardzo duża, wspomaga­
na zresztą przez energię rozpadu pierwia­
stków promieniotwórczych, toteż wnętrza 
protoplanet zostały silnie ogrzane i w wyni­
ku wysokiej temperatury ulegały przetopie­
niu. Był to niezmiernie ważny etap ewolucji 
tej lub innej planety, zwłaszcza planety 
ziemskiej grupy. Bez tego procesu nie było­
by możliwe zróżnicowanie się ich wewnę­
trznych struktur na ciężkie jądra i lżejsze 
otoczki, zwane płaszczami. Ale to jeszcze 
nie wszystko, gdyż powyższemu procesowi 
towarzyszyło silne uwalnianie się gazów, w 
związku z czym protoplanety uzyskały gęste 
atmosfery. Zawierały one duże ilości pary
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wodnej i dwutlenku węgla, czyli gazów ty­
powo cieplarnianych. Są one po prostu 
nieprzeźroczyste w podczerwieni i swymi 
właściwościami przypominają szklane da­
chy cieplarń ogrodniczych, które przepusz­
czają do wnętrza krótkofalowe promienio­
wanie Słońca, ale zatrzymują powstające 
tam promieniowanie podczerwone, w wyni­
ku czego temperatura w szklarniach odpo­
wiednio wzrasta. Coś podobnego dzieje się 
na planetach posiadających atmosfery zdol­
ne wywołać efekt cieplarniany.

Powyższe uwagi w całej rozciągłości od­
noszą się również do Marsa sprzed czterech 
miliardów lat. W tym okresie jego formujący 
się dopiero glob często zderzał się z planeto- 
zymalami, a ich energia kinetyczna była wy­
starczająco duża, by we wnętrzu protoplane- 
ty wywołać i potem przez jakiś czas podtrzy­
mywać silną aktywność geologiczną i tekto­
niczną. W tym też czasie Mars posiadał od­
powiednio gęstą atmosferę, wykazującą 
przy tym duże właściwości cieplarniane. A 
zatem w wyniku efektu cieplarnianego tem­
peratura znacznie tam wzrosła, a w każdym 
razie była dużo wyższa niż dziś, toteż na 
powierzchni pojawiła się ciekła woda. Z mo­
delowych rozważań wynika, że było jej tak 
dużo, iż planetę pokrywał globalny ocean o 
grubości dochodzącej do kilkuset metrów i 
że w owych czasach mogły występować 
opady deszczu. Widzimy więc, że przed 
mniej więcej czterema miliardami lat na 
Marsie faktycznie istniały odpowiednie wa­
runki do pojawienia się tam zalążków pry­
mitywnego życia i jego skamieniałe przeja­
wy mogły zachować się w meteorycie ALH 
84001, który znaleziono w lodach Antarkty­
dy, a który -  jak  się ocenia -  spadł na Ziemię 
około 13 tysięcy lat temu.

Czy kiełkujące dopiero życie miało na 
Marsie najmniejszą nawet szansę dalszego 
rozwoju? Nie, co do tego nikt nie powinien 
mieć najmniejszej wątpliwości z różnych

powodów, ale najmniej z uwagi na dużą od­
ległość planety od Słońca. O wiele bowiem 
ważniejsza, a chyba nawet decydująca o 
wszystkim jest jej wielkość, ściślej zaś mó­
wiąc -  masa. Mars ma zbyt małą masę i tym 
samym zbyt słabe pole grawitacyjne, by 
mógł trwale utrzymać przy sobie wtórną at­
mosferę. Tworzące ją  gazy bez trudu umyka­
ły w przestrzeń międzyplanetarną, co po­
czątkowo nie miało może dużego wpływu na 
kształtowanie tamtejszego klimatu, gdyż 
wnętrze planety wciąż było aktywne i wydo­
bywające się z niego gazy uzupełniały wspo­
mniane ubytki. Z czasem jednak zderzenia 
Marsa z planetozymalami stawały się rzad­
sze, wnętrze marsjańskiego globu powoli 
stygło, stopniowo wygasał pierwotny wul­
kanizm. Skutek tego był taki, że marsjańska 
atmosfera stawała się coraz rzadsza, zawie­
rała coraz mniej gazów cieplarnianych, efekt 
cieplarniany był coraz mniej wydajny, tem­
peratura gwałtownie się obniżała i w końcu 
na planecie zapanował siarczysty mróz. Zna­
czna część wody sublimowała i po rozkła­
dzie na podstawowe czynniki umknęła w 
przestrzeń międzyplanetarną, ale pewne jej 
ilości zamarzły i najprawdopodobniej w po­
staci ogromnych lodowców znajdują się pod 
czapami polarnymi. Trzeba zatem zdecydo­
wanie odrzucić owe fantastyczne mrzonki o 
Marsjanach i ich wymarłej cywilizacji, o 
której rzekomo mają świadczyć zachowane 
na Marsie piramidy, ruiny marsjańskiego 
miasta i „płacząca Cydonia” mająca podob­
no przestrzegać Ziemian przed bezmyślnym 
niszczeniem przyrody. Powyższą przestrogę 
należy oczywiście potraktować z całą powa­
gą, choć wkrótce już zapewne będziemy mo­
gli się przekonać, że we wszystkich tych 
przypadkach mamy do czynienia z natural­
nymi utworami topograficznymi, powstały­
mi w wyniku aktywności geologicznej i eo- 
licznej Marsa. Jedynie na obrazach, uzyska­
nych z dużej odległości i przy odpowiednim
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oświetleniu promieniami słonecznym i, w y­
dają się one być tworami sztucznymi.

M ars w porównaniu z naszym Księżycem 
to przecież wciąż żyw a planeta. Jego atm o­
sfera nadal wykazuje wyraźną aktywność, 
dow odem  czego m ogą być uzyskane za po­
mocą osiadłych na powierzchni planety lą- 
downików Viking, ukazujące krajobraz 
ukształtowany przez silne wiatry i gw ałtow ­
ne burze piaskowe, obserwowane zresztą już  
przez naziemne teleskopy. Co więcej -  m a­
my podstawy sądzić, że ostatni m iliard lat 
zapowiadał się dla M arsa bardzo pomyślnie, 
gdyż pod względem geologicznym znowu 
na krótko ożył. N ie ma on wprawdzie płyt 
litosferycznych, zdolnych wywoływać i 
podtrzym ywać taką aktywność, toteż na ra­
zie nie potrafimy nic pewnego powiedzieć 
na temat mechanizm u odpowiedzialnego za 
„drugą m łodość” m arsjańskiego globu. N ie­
którzy sądzą jedynie, iż zderzył się on z ja ­
kimś dużym ciałem  niebieskim, wynikiem 
czego m a być położona w rejonie północne­
go bieguna planety ogrom na struktura, przez 
autorów hipotezy zwana basenem Borealis. 
To ta katastrofa -  zdaniem tych badaczy -  
doprowadziła do wzmożonej aktywności 
geologicznej M arsa, pozostałością której są 
potężne, ale dziś już wygasłe wulkany na 
wyżynie Tharsis i równinie Elysium. U w ol­
nione przez nie gazy wzbogaciły m arsjańską

KONFERENCJE I ZJAZDY

Konferencja Fizyki Planet 
w TUcson

Dwudziesta ósm a doroczna konferencja 
dotycząca fizyki planet (28th Annual Me-

atmosferę, znowu jak  przed m iliardam i lat 
stała się ona gęsta, a ponieważ składała się 
teraz głównie z dwutlenku węgla, efekt cie­
plarniany ponownie był bardzo wydajny. 
Tem peratura na M arsie znacznie wzrosła, 
zaczęły się topić lodowce i na powierzchni 
planety pojawiła się woda. Ślady jej gw ał­
townego przepływu zdają się występować w 
wielu m iejscach m arsjańskiego globu, ale 
najwyraźniejsze i najbardziej przekonywu­
jące znajdują się w okolicy równiny Chryse. 
W  każdym razie pochodzenie obserw ow a­
nych tam struktur trudno wytłum aczyć prze­
pływem  lawy.

Okres wzmożonej aktywności O lympus 
Mons* i innych wulkanów to tylko epizod w 
najnowszych dziejach M arsa. Ta „druga 
m łodość” planety trwała zbyt krótko i dlate­
go jest mało prawdopodobne, aby w tym 
czasie mogło się na niej zrodzić najprym i­
tywniejsze nawet życie. Jego skamieniałe 
ślady odkryte przez uczonych am erykań­
skich w meteorycie ALH 84001 -  o ile rze­
czywiście w nim występują -  m ogą pocho­
dzić jedynie sprzed około czterech m iliar­
dów lat, kiedy to -  jak  tego dow odzą badania 
paleontologiczne -  życie pojawiło się w łaś­
nie na Ziemi. I ten argument wyraźnie prze­
mawia na korzyść przedstawionej wyżej te­
zy.

eting o f the Division for Planetary Sciences 
o f the American Astronomical Society) od­
była sie w dniach 23 -  26 października 1996 
roku, w Tucson, w stanie Arizona, w połu­
dniowo -  zachodnich Stanach Zjednoczo-

* Olympus Mons to największy wulkan tarczowy na Marsie i w całym Układzie Słonecznym. Średnica jego 
podstawy mierzy około 600 km, wysokość dochodzi do 24 km, a na wierzchołku znajduje się krater o średni­
cy około 65 km.
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nych. Miasto Tucson wraz z jego Wydzia­
łem Nauk Planetarnych Uniwersytetu Ari- 
zońskiego (Department of Planetary Scien­
ces of the University of Arizona) oraz z In­
stytutem Nauk Planetarnych (Planetary 
Sciences Institute) od kilkunastu lat można 
uważać za światową stolicę planetologii. 
Najbardziej zauważalnym przejawem tej 
stołeczności jest wspaniała seria książek 
monograficznych dotyczących różnych 
obiektów Układu Słonecznego wydawanych 
od 1974 r. przez uniwersyteckie wydawnic­
two Tucson University of Arizona Press; 
obecnie seria ta liczy już ponad 26 pozycji, z 
których większość ma objętość przekracza­
jącą 1000 stron.

Organizacja Konferencji była nietypowa: 
nie wprowadzono podziału na sekcje tema­
tyczne odbywające się w tym samym czasie 
w różnych salach. Tak więc nie istniał dla 
uczestników (około 700 osób) problem wy­
boru referatów które chcieliby wysłuchać, 
gdyż były wygłaszane wyłącznie referaty 
plenarne. Ogólna ich liczba wynosiła 28, a 
mówcami byli prawie wyłącznie naukowcy 
amerykańscy, zaproszeni przez organizato- 
row Konferencji. Referaty plenarne obejmo­
wały na ogół jakiś cały problem planetologi- 
czny. Prace szczegółowe przedstawiane by­
ły na sesjach plakatowych (posterowych). 
Pokazano około 300 posterów; autorzy byli 
zobowiązani przebywać w pobliżu swoich 
plakatów w określonych godzinach i udzie­
lać osobom chętnym do dyskusji wszelkich 
wyjaśnień.

Tematyka Konferencji w znacznym sto­
pniu dotyczyła najbardziej aktualnych za­
gadnień bazujących na niedawnych obser­
wacjach. Są nimi rezultaty misji Galileo ba­
dającej Jowisza i jego układ oraz obserwacje 
komet, w szczególności komety Hyakutake i 
komety 46PAVirtanen. Ta ostatnia będzie 
celem misji Rosetta planowanej na początek 
XXI wieku przez Europejską Agencję Kos­

miczną. Detekcja małych, odległych ciał w 
Układzie Słonecznym a także zagadnienia 
wykrywalności i informacje o wykrytych 
pozasłonecznych układach planetarnych sta­
nowiły fascynujący fragment komunikatów 
konferencyjnych.

Jak wiadomo misja Galileo została wysła­
na z Ziemi 18.X. 1989. Dnia 29.X. 1991 son­
da przeleciała w pobliżu planetoidy Gaspra, 
a 28.VIII.1993 w pobliżu planetoidy Ida 
wraz z jej satelitą. Od połowy 1995 r. Galileo 
bada Układ Jowisza. Próbnik do badania at­
mosfery Jowisza oddzielił sie od sondy Ga­
lileo 13 lipca 1995 i penetrował atmosferę 7 
grudnia 1995 pracując łącznie przez 61.4 mi­
nuty od momentu osiągnięcia górnej granicy 
atmosfery (umownie: ciśnienie wynosiło 
tam 10'7 bar, a wysokość była 450 km ponad 
izobarą 1 bar) do chwili zaniku sygnału wte­
dy gdy ciśnienie wynosiło 22 bary, tempera­
tura 153°C, a głębokość była 146 km poniżej 
izobary 1 bar. Tak więc próbnik dostarczył 
informacje, z warstwy o grubości prawie 600 
km, dotyczące temperatury atmosfery, jej 
składu pierwiastkowego i izotopowego, wy­
ładowań elektrycznych w niej zachodzą­
cych, a także jej dynamiki. Jako najważniej­
szy wynik uważa się „podwójne modelowa­
nie” atmosfery Jowisza: inne w obszarach 
prądów wznoszących, a inne w obszarach 
prądów zstępujących (w takim obszarze 
działał próbnik). Badania satelitów Jowisza 
są w toku. Jak dotąd stwierdzono, powierz­
chnia silnie aktywnego wulkanicznie sateli­
ty Io wykazuje liczne zmiany w stosunku do 
obrazu obserwowanego kilkanaście lat temu 
przez sondy Voyager. Badając skład plazmy 
w pobliżu Io stwierdzono występowanie jo­
nów tlenu i siarki, a także neutralngo SO2. 
Nie ma danych świadczących o 
magnetyzmie wnętrza Io. Powierzchnię Eu­
ropy skartografowano ze zdolnością roz­
dzielczą 1.6 km/pixel; na Europie stwierdzo­
no występowanie kraterów uderzeniowych;
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dopuszcza sie także możliwość wulkanizmu 
wodnego spod lodowej skorupy. Sonda Ga­
lileo dokonała kartografowania G anim edesa 
(przeloty sondy: 27 czerwiec 1996, 835 km 
ponad powierzchnią; 6 wrzesień 1996, 261 
km ponad powierzchnią); najlepsze zdjęcia 
powierzchni m ają rozdzielczość 11 m/pixel! 
Uzyskano dane dotyczące pola graw itacyj­
nego Ganim edesa, m.in. stw ierdzono, że je ­
go m om ent bezwładności C/M R2 = 0.31. Ta 
wartość, a także dane dotyczące pola m ag­
netycznego w pobliżu Ganim edesa stanowią 
istotny argum ent na korzyść istnienia m eta­
licznego jąd ra w tym satelicie.

M ałe ciała, których półosie orbit są w ię­
ksze niż promień orbity Saturna zaczęły być 
licznie wykrywane w ostatnich latach. O bie­
kty o półosiach z przedziału 10-30 j.a. zali­
czane są do klasy Centaurów. Obiekty dal­
sze, o połosiach >40 j.a. należą do klasy 
obiektów Pasa Kuipera; są to Pluton (pro­
mień 1200 km; odkryty w 1930 r.), jego sa­
telita Charon (promień 600 km; odkryty w 
1978 r.), obiekt 1992 Q B 1 o promieniu oko­
ło 100 -  200 km, oraz 29 obiektów o prom ie­
niach 50 -  200 km wykrytych po 1992 r. w 
wyniku przeszukiwania wycinka nieba o 
rozm iarze zaledwie kilku stopni kw adrato­
wych. Szacuje się, że w płaszczyźnie Układu 
Planetarnego i do odległości 50 j.a. je s t ta­
kich obiektów około 35000. Zainteresow a­
nie tymi dalekimi ale licznymi obiektami 
astero ido- (i/lub) kom eto- podobnymi w ią­
że się z m odelowaniem powstawania U kła­
du Słonecznego, a w szczególności z poszu­
kiwaniem  odpowiedzi na pytanie „Co się 
stało ze składową skalno-m etaliczną m ate­
riału dysku protoplanetarnego znajdującą się 
pierwotnie w obszarze peryferyjnym dys­
ku?” . Ewentualne stwierdzenie istnienienia 
dostatecznie dużej ilości skalno-m etalicz- 
nych obiektów  w Pasie Kuipera będzie rów ­
noznaczne z odnalezieniem tej „brakującej” 
pierwotnej składowej.

Zagadnienie „wyjątkowości” lub „typo- 
wości” istnienia układ(-u.-ów) p la n e ta rn ­
ego,-ych), a w szczególności zagadnienie 
istnienia życia na naszej „wyjątkowej” lub 
„typowej” Ziemi jest i na długo jeszcze po­
zostanie pasjonującym  problem em. Oczywi­
ście, na Konferencji przedstawiane były pra­
ce dotyczące znalezionego w 1984 r. na An- 
taktydzie meteorytu ALH84001 pochodzą­
cego z M arsa i wykazującego ślady zw iąz­
ków węgla w yprodukowanych poza Ziem ią 
przez organizmy żywe typu bakterii. M ine­
rały m eteorytu krystalizowały około 4.5 m i­
liarda lat temu, wiek związków węgla jest 
ocenioany na 3.6 m iliarda lat, m eteoryt zo­
stał wybity z powierzchni M arsa 16 m ilio­
nów lat temu, a na lody Antarktydy spadł 
przed 13000 lat. Z  meteorytem  ALH84001 
można powiązać przedstawione na Konfe­
rencji wyniki rozw iązania problem u z zakre­
su mechaniki nieba: „Co się stanie z frag­
mentami m ateriału wybitego z jakiejś plane­
ty przez uderzający w tę planetą m eteoryt?” . 
Okazuje się, że w konkretnym  przypadku 
wybicia okruchów m ateriału skalnego z po­
wierzchni M arsa, kilka procent masy okru­
chów dotrze do Ziemi jako m ateria m eteory­
towa. Przed zderzeniem z Ziem ią okruchy 
spędzą na ogół po kilka milionów lat na or­
bitach wokółsłonecznych; spadek na Ziemię 
po okresie rzędu roku nie jest wykluczony 
lecz dotyczy zaledwie znikom ego ułamka 
10'8 wybitej z M arsa masy. Oczywiście, 
transport wybitej m asy zachodzi także do in­
nych planet oraz, przede wszystkim, do 
Słońca. Problem  ewentualnego istnienia i 
m iędzyplanetarnego transportu m aterii oży­
wionej wiąże się z zagadnieniem istnienia i 
rozmiarów „stref zamieszki w alnych” (ang: 
habitable zones) w otoczeniu różnych 
gwiazd wokół których krążą wykryte plane­
ty lub w otoczeniu których m ożna spodzie­
wać się istnienia planet. Na Konferencji dys­
kutowane były strefy zam ieszkiwalne defi-
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Model pojazdu marsjańskiego.

niowane, w grubym przybliżeniu, jako takie 
obszary odległości od gwiazdy, w których 
może występować woda w stanie ciekłym: 
granicę wewnętrzną stanowi odległość w 
której temperatura odpowiada wrzeniu wo­
dy, granicę zewnętrzną odległość w której 
woda zamarza. Przedstawiane były wykresy 
z tak dobranymi osiami współrzędnych, któ­
re pozwalały na zestawienie na jednym ry­
sunku planet naszego Układu Słonecznego 
oraz innych planet którymi są 3 planety Wol- 
szczana wokół pulsara PSR1257+12 oraz 9 
planet których istnienie wokół różnych 
gwiazd stwierdzono ostatnio (planeta 
H D 114762 wykryta w 1988 r„ oraz 8 planet 
zidentyfikowanych w 1996 r.). Pesymistycz­
na z punktu widzenia poszukiwania warun­
ków dla istnienia życia interpretacja wykre­
sów pozwala zauważyć Ziemię jako jedyną 
planetę, z około dwudziestu wymienionych, 
położoną w zamieszkiwalnej strefie. Jednak 
przedstaiony na Konferencji projekt misji 
Kepler pozwala na optymizm: misja będzie 
miała za zadanie wykrywanie istnienia ukła­
dów planetarnych. Autorzy projektu tej mi­
sji, która ma pracować na wokółsłonecznej 
orbicie zbliżonej do orbity Ziemi, spodzie­

wają się wykrycia metodami fotometryczny- 
mi aż 2300 układów planetarnych wokół 
160000 gwiazd które zostaną badane!

W dostępnym dla szerokiej publiczności 
halu wielkiego Centrum Konferencyjnego 
przedstawiono w zwarty sposób rezultaty 
badawcze niektórych próbników między­
planetarnych, a także demonstrowano pracę 
modelu pojazdu przeznaczonego do badań 
powierzchni Marsa (patrz fotografia). Licz­
ba osób odwiedzających wystawę -  Tucson 
liczy mniej niż pół miliona mieszkańców -  
może tylko wzbudzić szczerą zazdrość, że w 
USA problemy planetarne cieszą się tak du­
żym zainteresowaniem.

Ostatniego dnia Konferencji zorganizo­
wano wycieczkę do zespołu Obserwatorów 
Astronomicznych na górze Kitt Peak (Natio­
nal Optical Astronomy Observatoires, NO- 
AO). Obserwatoria położone są na wysoko­
ści około 2000 m n.p.m. w odległości około 
100 km od Tucson. Niestety, pogoda sprawi­
ła przykrą niespodziankę: w Tucson, które 
położone jest w bardzo suchym a nawet pu­
stynnym, podzwrotnikowym klimacie było 
zimno i deszczowo, a w górach, powyżej 
1600 m n.p.m., padał śnieg i była gęsta mgła. 
Tak więc ogarnięcie wzrokiem całego wspa­
niałego zespołu teleskopów Obserwatorium 
było niemożliwe.

Jacek Leliwa-Kopystyński

Promienie kosmiczne jako problem kos­
mologiczny (XV Krakowska 
Letnia Szkoła Kosmologii w Łodzi 
w dniach 15-19 lipca 1996 r.)

Niełatwe życie mają kosmologowie. Kos­
mologia stoi na pograniczu astronomii, fizy­
ki i folozofii, do tego bardzo dużo czerpie z 
matematyki. Kosmolog musi więc znać, 
przynajmiej trochę, każdy z wymienionych 
tu działów wiedzy. A że nie można przedsta­
wiać i uczyć wszystkiego na raz, więc i
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przedmiotem Krakowskich Letnich Szkół 

Kosmologii bywają naprzemian różne dzie­

dziny wiedzy. Większość szkól poświęcona 

była kosmologicznym wnioskom z danych 

astronomicznych. Jedna (XII w Krakowie w 

roku 1990) zajmowała się wyłącznie meto­

dami matematycznymi. Poprzednią szkołę 

(Łódź 1994), upraszczając nieco sprawę, 

możnaby nazwać filozoficzną. Przede wszy­

stkim fizyki dotyczyła relatywistyczna, pier­

wsza z ich cyklu (Opole 1968) oraz ostatnia, 

tegoroczna szkoła odbyta pod kierownic­

twem prof. Jerzego W d o w c z y k a *  w 

dniach od 15 do 19 lipca w gmachu Instytutu 

Fizyki Uniwersytetu Łódzkiego. Tym razem 

była ona poświęcona promieniowaniu kos­

micznemu, a więc różnym cząstkom ele­

mentarnym przychodzącym do nas z kosmo­

su.

Zjawisko promieniowania kosmicznego 

wykryto na początku bieżącego stulecia. Je­

go badania rozwijały się wraz z postępami 

fizyki cząstek elementarnych. Odkrywane w 

promiariiowaniu kosmicznym cząstki o nie­

zmiernie wysokich energiach stanowiły i do 

dziś nieraz stanowią najlepszą możliwość 

badania niektórych zjawisk przez nie powo­

dowanych. Wśród korpuskularnych promie­

ni kosmicznych zdarzają się pojedyncze czą­

stki niosące ze sobą energię dziesiątek dżuli. 

Nie umiemy w żadnym sztucznym akcelera­

torze nadać pojedynczej cząstce elementar­

nej tak wielkiej prędkości. Zdarzają się też 

cząstki niewytwarzalne lub bardzo trudno 

wytwarzalne laboratoryjnie, na przykład 

wysoko energetyczne cząski materii tak 

zwanej dziwnej** zwane po angielsku

’strangelets’, a po polsku (termin jeszcze nie 

przez wszystkich przyjęty) - ’dziwadełka- 

m i’.

Dopóki badania promieniowania kosmi­

cznego ograniczały się do obserwacji zja­

wisk fizycznych, nie miały dla astronomii 

większego znaczenia. Dopiero odkrycie 

związku intensywności pewnej składowej 

tego promieniowania z aktywnością Słońca, 

a następnie stwierdzenie istnienia innych 

składowych i umiejętność wyznaczania kie­

runków, skąd te składowe do nas dochodzą, 

przybliżyły badania promiowania kosmicz­

nego do astrofizyki. Okazało się przy tym, że 

słabo naładowane elektrycznie cząstki ele­

mentarne tego promieniowania ulegają roz­

proszeniu w polach magnetycznych i kierun­

ki ich dochodzenia do Ziemi mają mało 

wspólnego z położeniem ich źródła. Prze- 

wciwnie, cząstki wysoko energetyczne, któ­

re są zarazem najciekawsze dla fizyków nie 

podlegają rozproszeniu i istotnemu ugięciu 

ani na polach lokalnych w Układzie Słone­

cznym ani na polach galaktycznych. Ostat­

nio nauczono się wyznaczania z dokładno­

ścią do pojedynczych stopni kątowych kie­

runków przychodzenia cząstek powodują­

cych przy zderzeniach z cząstkami powie­

trza tak zwane wielkie pęki. Znamy więc 

kierunki we Wszechśwsiecie, gdzie się znaj­

dują ich źródła.

Wiemy, że źródłami promieni kosmicz­

nych, oprócz Słońca (i innych zwykłych 

gwiazd), są supernowe i pewne typy mgła­

wic. Podejrzewamy o to również niektóre 

jądra galaktyk. Wiele jednak składowych 

promieniowania kosmicznego ma nieroze-

* Ze smutkiem informujemy, że prof. Jerzy Wdowczyk zmarł 6 września 1996 roku (przyp. red.).

** Lepiej nie pytać, co lo jest materia dziwna. Fizycy wyjaśniają, że to materia składająca się z cząstek elemen­

tarnych analogicznych do zwykłych (protony, neutrony itd.) ale posiadających, w przeciwieństwie do nich, 

różną od zera liczbę kwantową zwaną dziwnością, w związku z czym te cząstki dziwnie się zachowują. Tego 

rodzaju wyjaśnienie niestety niezbyt przybliża do zrozumienia rzeczy tego, kto jeszcze nie wie, co to jest ma­

teria dziwna.
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znane dotąd pochodzenie. W każdym razie 
dziś obserujemy wielki Wszechświat nie tyl­
ko w promieniowaniu widzialnym, nie tylko 
w podczerwieni i ną falach radiowych, nie 
tylko w promieniowaniach nadfioletoweym, 
rentgenowskim i gamma (to oststanie nie­
którzy zaliczają do promieni kosmicznych -  
kwesta trerminologii), ale również w pro­
mieniowaniu korpuskulkarnym, w którym 
spotykamy najróżniejsze cząstki elementar­
ne.

Pierwszym, który się publicznie odważył 
uznać naukę o promieniowaniu kosmicznym 
za dział astrofizyki jest Sir Arnold W o 1 - 
f e n d a 1 e, obecnie emerytowany profesor 
fizyki w Durham (czytaj: Dahem) obdarzo­
ny wieloma funkcjami i tytułami, między in­
nymi piastujący urząd Astronoma Jej Króle­
wskiej Mości. Był on głównym prelegentem 
tegorocznej Szkoły Letniej i wygłosił pod­
stawowy wykład o rozkładzie mas promie­
niowania powyżej 1016 elektronowoltów, i 
drugi, krótszy o pochodzeniu promieni kos­
micznych o energiach powyżej 1018 elekro- 
nowoltów. Ponadto mówił o widmie kosmi­
cznego promieniowania g (gamma) -  we 
wszystkich trzech wykładach nawiązywał 
do istotnych problemów kosmologicznych. 
W wielu wypadkach wymieniał różne mo­
żliwości powiązania takich czy innych ro­
dzajów promieniowania z obiektami astro­
nomicznymi nie mogąc rozstrzygnąć, które 
powiązania są rzeczywiste. Jedno jest pew­
ne. Mamy wiele promieniowania kosmicz­
nego o pochodzeniu galaktycznym, ale nie­
wątpliwie istnieje i promieniowanie poza- 
galaktyczne. Pewne jego składowe niektó­
rzy chcą uznać za pozostałość po prawybu- 
chu.

Wykładowców było 27. Nie sposób wy­
mieniać wszystkich, czy choćby wszystkich 
wybitnych, wspomnę tylko młodego fizyka 
niemieckiego A. L i n d n e r a ,  który w dwu 
godzinach wykładowych w sposób piękny,

zrozumiały i przystępny przedstawił, jak się 
na podstawie obserwacji pęku cząstek wtór­
nych wyznacza energię, masę i kierunek czą­
stki pierwotnej, która pęk wytworzyła. 
Wspominam o tym dlatego, że niektórzy 
skądinąd znakomici prelegenci zapominali, 
że jest to letnia szkoła, a nie sympozjum, i 
mówili tak, jakby wśród audytorium mieli 
wyłącznie specjalistów od zagadnienia, stąd 
pewne partie ich wypowiedzi pozostawały 
dla sporej części audytorium niezrozumnia- 
łe.

Jedno się stało jasne dla wszystkich chyba 
uczestników szkoły: nie sposób uprawiać 
kosmologi i jeśli się nie uwzględni danych o 
promieniach kosmicznych.

Nowe promieniowania elektromagne­
tyczne, ważne dla astronomii, obserwuje się 
głównie ze stacji orbitalnych spoza ziem­
skiej atmosfery. Z kosmicznym promienio­
waniem korpuskaluranym jest inaczej. 
Owszem, na odbiornikach orbitalnych moż- 
naby badać liczne cząstki małoenergetycz- 
ne. Te, natomiast, najciekawsze dla fizyków 
i astronomów, które posiadają ogromne 
prędkości i tym samym olbrzymie energie, 
pojawiają się niezmiernie rzadko. Dla ich 
odbioru pokrywa się odbiornikami połacie 
tysięcy metrów kwadrtatowych, a myśli się 
o kwadratowych kilometrach. Rozporządza­
jąc taką połacią czeka się miesiącami i lata­
mi na zjawiska godne uwagi. Nie ma możno­
ści wysłania zespołu takich odbiorników w 
kosmos. Rozstawia się je  na powierzchni 
Ziemi. Pierwotna cząstka wysoko energety­
czna w zderzeniach z cząstkami atmosfery 
wywołuje pęk -  kaskadę cząstek wtórnych, 
które są odbierane w całej mozajce odbiorni­
ków. Korzystając z mierzonych w nanose- 
kundach różnic czasu dojścia pierwszych 
cząstek pęku do różnych odbiorników, wy­
znacza się kierunek i kąt biegu cząstki, zaś z 
ilości, rodzaju i zachowań cząstek pęku -  
rodzaj i energię cząstki pierwotnej. Atmesfe-
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ra ziem ska jest tu więc pewnego rodzaju 
przetwornikiem  prom ieniow ania odbierane­
go. W taki sposób prowadzi się obserwacje 
nieba w prom ieniach korpuskularnych. To, 
co astronom owie nazwaliby tu „teleskopem 
korpuskularnym i kam panią obserw acyjną” , 
fizycy nazywają „eksperym entem ”, to co 
astronom owie -  danym i obserwacyjnym i, 
fizycy -  danymi eksperym entalnym i. Dwie 
tradycje pracy naukowej spotkały się przy 
jednym  problem ie. Dwa języki, dwa sposo­
by wyrażania się odzw ierciedlają zarazem 
dwa rodzaje podejścia do rzeczywistości. 
Astronom obserwuje istniejącą rzeczywi­
stość. Fizyk -  tworzy ją  eksperym entalnie, a 
gdy jest zmuszony do obserwacji, nazywa 
przynajmiej te obserwacje eksperymentem. 
W czasie szkoły ta różnica term inm ologii i 
ogólnego usposobienia daw ała się wyraźnie 
odczuć.

* * »

Już przed wielu laty grupa badaczy pro­
m ieniowania kosm icznego z Łodzi kierowa­
na przez prof. W dow czyka nawiązała kon­
takt z astronom ami krakowskim i w nadziei 
prowadzenia wspólnych badań. Nie bardzo 
sie to dało osiągnąć. Przyzw yczajenia i m e­
tody badań astronom icznych i fizycznych są 
bowiem znacznie różne. Nawiązane wtedy 
kontakty zaowocowały jedak  kilkom a 
wspólnie inspirowanym i doktoratam i oraz 
właśnie ostatnią letnią szkołą -  krakowską, 
ale odbytą w Łodzi pod kierunkiem  
prof.W dowczyka. Na szkołę przybyło m nó­
stwo znakomitych specjalistów od prom ie­
niowania kosmicznego: J.N. C a p d e v i e l -  
1 e z Francji, F. G i o v a n n e l l i  z W łoch, 
G. C h r y s t a i n s e n  i G.  Ż d a n o  w z Ro­
sji, G. S c  h a t z  i H. R e b e l  z Niemiec i 
wielu innych. N atom iast pozornie chyba m a­
ło się wiążący z astronom ią tem at szkoły 
spowodował, że mimo rozesłania zawiado­
mień do licznych obserwatoriów  i niektó­
rych indywidualnych astronom ów, ich

udział i czynny i bierny był w tej szkole zni­
komy. Jeśli za astronom ów uważać osoby 
spełniające kryteria przyjęte przez Polskie 
Towarzystwo A stronom iczne, to czynnie re­
prezentowany był tylko Kraków i to nie 
przez wykład, ale tylko przez plakaty, zaś 
jako  słuchacze wzięły udział osoby z K rako­
wa, Kielc, jeden astronom z Poznania i jeden 
obywatel Woli Justowskiej. Astronom em  
wprawdzie królewskim, ale jedynym  z za­
granicy był też sam prof. W olfendale. O gó­
łem astronom ów naliczyłem razem ze sobą 
ośmioro. A stronom owie (z wyjątkiem W ol- 
fendale’a) na ogół słuchali, nie brali udziału 
w dyskusji. Tylko w czwartkowe popołudnia 
grupa wykładów o treściach astronom icz­
nych (C. G r u p e n o astronom ii neutrino- 
wej i W olefendale o astronom ii promieni 
gam m a) spowodowała, że pojawił się i ich 
głos w dyskusji.

Na 151 zgłoszonych wcześniej uczestni­
ków szkoły, zgłosiło się w recepcji faktycz­
nie 129 z siedmiu państw, a m ianowicie z 
Anglii, Francji, Gruzji, Polski, Rosji, U krai­
ny i W łoch. Duchem obecny był Tadżyki­
stan, gdyż kilka referatów wygłosili uczest­
nicy ekesperymentu „Pam ir” (w ysokościo­
wy układ odbiorników prom ieniowania kos­
m icznego) kontynuowanego w tej części T a­
dżykistanu, gdzie pod duchową egidą Agi 
K h a n a, w przeciwieństwie do innych oko­
lic tego kraju, panuje pokój, względny do­
brobyt, rozwija się kultura i nauka. Trudno 
jednak powiedzieć ile osób brało rzeczyw i­
ście udział w Szkole Letniej. Szkoła zaczęła 
się bowiem w dwa dni po planowanym  za­
kończeniu narady roboczej („workshop”) 
dotyczącej wspomnianego eksperymentu 
„Pam ir”, zaś równolegle ze szkołą letnią od­
bywało się w Łodzi Dziewiąte M iędzynaro­
dowe Sympozjum o Odziaływaniach w wy­
soce energetycznym promieniowaniu kos­
micznym. Część referatów była wspólna. W 
rezultacie te trzy imprezy uległy pewnemu
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zmieszaniu, przesuwano terminy zakończe­
nia imprez, przesuwano referaty z imprezy 
na imprezę, a niektóre osoby, którym ze 
względów formalnych było się wygodnie 
uważać za słuchaczy szkoły, w istcie były 
zainteresowane pozostałymi imprezami. Fa­
ktycznie na sali nie bywało na raz nigdy wię­
cej niż 70 słuchaczy. W uroczystym zakoń­
czeniu szkoły wzięło udział tylko 37 uczest­
ników, a na pewnym popołudniowym refe­
racie naliczyłem tylko 13 obecnych. Raz się 
wybrałem (jako szpieg) na posiedzenie 
odbywającego się w sąsiedniej sali konku­
rencyjnego sympozjum i policzywszy obe­
cnych łącznie na obu salach oraz dokona­
wszy „wywiadu środowiskowego” doszed­
łem do wniosku, że niektórzy uczestnicy 
podpisani na liście szkoły nie bywali na po­
siedzeniach żadnej z wymienionych imprez 
zaś odbywali narady raczej w kawiarni In­
stytutu Fizyki U.Ł. jeśli nie w okolicznych 
piwiarniach. Nie piszę o tym, jako o zacho­
waniu nagannym. Zjazdy naukowe służą 
również, a może i przede wszystkim do na­
wiązywania kontaktów i współpracy. Sam 
też w czasie tygodnia szkoły nawiązałem 
dwa ważne dla mnie kontakty naukowe.

Oczywiście każda szkoła letnia jest prze­
znaczona i dla pracowników nauki. Oni się 
muszą wiecznie uczyć. Jednak tym razem, 
jak na szkołę, brakowało prawdziwej mło­
dzieży. Odnoszę wrażenie, że jedynymi fa­
ktycznymi studentami była kilkuosobowa

grupa magistrantów z Kielc.
Wspomniany lekki bałagan związany z 

wzajemnym często niezamierzonym i nie- 
przewidywanym oddziaływaniem trzech 
różnych imprez dodawał tylko osobliwego 
kolorytu tej bardzo udanej i na wysokim po­
ziomie odbytej imprezy. Jej temperatura i 
napięcie były wysokie.

Niestety nie obyło się bez smutnego wy­
darzenia. Drugiego dnia śpiesząc rano na 
wykłady szkoły zmarł w drodze na serce pra­
cownik Uniwersytetu Łódzkiego dr Szcze­
pan K a r a k u ł a .  Śmierć uczczono minutą 
ciszy, dr Givannelli zaimprowizował wy­
kład o pracach naukowych zmarłego, a sesję, 
której zmarły miał przewodniczyć poprowa­
dził prof. Wdowczyk.

* * *

W czasie trwania szkoły ustalono, że ko­
lejna XVI Krakowska Letnia Szkoła Kos­
mologii odbędzie się znów (i pewnie już po 
raz ostatni) w Łodzi. Jej tematem bedzie 
„Ośrodek międzygałaktyczny”, zaś jej kie­
rownictwo zgodził się objąć Sir Arnold 
Wolfendale. Postanowiono też, że zapobieże 
się atmosferze „sympozjum”. Podstawą bę­
dą wprowadzające wykłady przeglądowe 
dostępne dla niespecjalistów, zaś komunika­
ty z prac własnych będą stonowiły odpwie- 
dnio wyważoną część całości — niejako ilu­
strację wykładów podstawowych.

Konrad Rudnicki

KRONIKA

Nadfioletowe promieniowanie 
Słońca

Wśród rozmaitych misji NASA jest pa­
kiet nazwany „Misjami do planety Ziemia”. 
Są to programy badania naszego najbliższe­
go astronomicznego środowiska. Jednym z

nich jest śledzenie zawartości ozonu w ziem­
skiej atmosferze za pomocą instrumentów 
TOMS (Total Ozone Mapping Spectrome­
ter). Dane o atmosferycznym ozonie uzyska­
ne przez TOMS (który umieszczony był na 
satelicie NIMBUS 7) porównano z pomiara­
mi docierającego do Ziemi promieniowania
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nadfioletowego (UV) robionymi przez sta­
cje naziemne w Kanadzie, Nowej Zelandii i 
Południowej Afryce. Korelacja tych danych 
raz jeszcze potwierdziła to, że satelitarne ba­
dania Ziemi mogą być bardzo dobrym narzę­
dziem do badania globalnych zmian na na­
szej planecie. A co z tych danych wynika? 
Niestety nic wesołego. Po prostu promieni 
UV przy Ziemi jest coraz więcej. Co prawda 
po wakacjach z wdzięcznością myślimy o 
nadfioletowej części słonecznego promie­
niowania, któremu zawdzięczamy np. naszą 
opaleniznę. Jednakże należy pamiętać, że je ­
go nadmiar może być szkodliwy. Nic więc 
dziwnego, że znaczny wzrost jego poziomu 
odnotowany w ciągu ostatnich 15 lat bardzo 
zaniepokoił geofizyków. Szeroko pojęte 
zanieczyszczanie naszego środowiska po­
woduje stopniowe zmniejszanie się ilości 
atmosferycznego ozonu (chodzi o jego war­
stwę na wysokości około 60 km, a nie o ozon 
np. po burzy). Zważywszy, że to ozon za­
trzymuje znaczną część nadfioletu -  promie­
niowanie UV coraz łatwiej i głębiej przenika 
ku powierzchni Ziemi. Zanikanie naturalnej 
warstwy ochronnej powoduje wzrost zacho­
rowań na raka skóry, na zaćmę, negatywnie 
wpływa na życie w morzach i oceanach.

Największe niekorzystne zmiany zaob­
serwowano w średnich szerokościach geo­
graficznych gdzie żyje większość ludzkości. 
O 6.8 procenta wzrosło promieniowanie UV 
przez 10 lat w okolicy 55 stopni szerokości 
geograficznej północnej -  czyli tam, gdzie 
mniej więcej leżą Wielka Brytania, Rosja, 
Niemcy, Skandynawia i Polska; o 9.9 pro­
centa w okolicy 55 stopni szerokości połu­
dniowej, gdzie znajduje się Chile i Argenty­
na. Część zmian może wypływać z powo­
dów naturalnych (wybuchy wulkanów, 
zmiany w aktywności słonecznej), ale nie 
łudźmy się -  większość to „zasługa” ludzi. 
Najwyższa pora by temu przeciwdziałać. A 
na razie kolejne instrumenty TOMS poja­

wiać się będą nie tylko na satelitach amery­
kańskich (drugi wystrzelono 2 lipca br.), ale 
także na japońskich i europejskich.

MSK

Misja Cassini

Powoli finalizują się plany dotyczące mi­
sji Cassini -  wspólnego przedsięwzięcia 
NASA (odpowiedzialnej głównie za sprawy 
lotu), ESA i ASI (Italian Space Agency; 
Włosi przygotowują system telekomunikacji 
z sondą). Planowana data startu to 6 
października 1997 roku. Jak Czytelnicy 
Uranii zapewne pamiętają celem sondy bę­
dzie Saturn i jego największy księżyc Tytan. 
W drodze do Saturna planuje się, że Cassini 
przeleci obok którejś z planetoid oraz obok 
Jowisza, który grawitacyjnie sondę przy­
spieszy. Nim sonda zostanie umieszczona na 
okołoplanetarnej orbicie (skąd 12 instru­
mentów śledzić będzie Saturna, jego pier­
ścienie, księżyce i pole magnetyczne) planu­
je się przynajmniej czterokrotny jej bliski 
przelot obok najciekawszych księżyców, w 
szczególności obok Enceladusa i Japeta. En- 
celadus ma bardzo gładką, lodową powierz­
chnię, prawie bez widocznych kraterów ude­
rzeniowych -  prawdopodobnie jest to wynik 
wyrzucania lodów przez wulkany podobne 
do gejzerów, które to lody topią się na po­
wierzchni, a ich odpryski mogą zasilać pier­
ścienie. Naukowcy sądzą, że dane z sondy 
Cassini pozwolą stwierdzić co jest źródłem 
wewnętrznego ciepła wytwarzanego przez 
Enceladusa i topiącego lody. Japet natomiast 
jest księżycem o dwu „twarzach” -  bardzo 
jasnej i bardzo ciemnej (czasem się mówi, że 
wygląda jak zlepek śniegu i asfaltu). Wydaje 
się, że już niedługo dzięki sondzie Cassini 
będzie wiadomo, czy ciemna materia wypły­
nęła z wnętrza księżyca czy też wyłącznie 
osiadła na jego powierzchni i z czego się ona 
składa. Największe nadzieje wiąże się z ba-
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daniami Tytana - umieszczony na sondzie 

Cassini próbnik Huygens przeznaczony jest 

właśnie do tego. Z jego pokładu opuszczona 

zostanie na spadochronie aparatura do atmo­

sfery tego wielkiego księżyca. Będzie to 

między innymi aparatura polska, skonstruo­

wana w Centrum Badań Kosmicznych, która 

ma badać termiczne własności zarówno at­

mosfery jak i hipotetycznego oceanu na Ty­

tanie. Tytan, większy nawet od Merkurego, 

jest największym (o promieniu 2575 km) 

księżycem Saturna. Odkryty został przez 

Christiaana H u y g e n s a  w 1655 r. jako 

pierwszy z księżyców tej planety (jest pięt­

nasty licząc wg rosnącej odległości od Satur­

na). Jego powierzchni nie udało się bezpo­

średnio zaobserwować, gdyż otacza go gęsta 

atmosfera (ciśnienie przy powierzchni 1.6 

bara, a temperatura 94K) składająca się 

głównie z azotu i metanu (z domieszkami 

związków organicznych, aerozoli); przypo­

mina ona atmosferę Ziemi z okresu, gdy je­

szcze nie powstało na niej życie. Aerozole 

na wysokości 50 km tworzą pomarańczowe, 

gęste chmury - „zanieczyszczoną” zawiesi­

ną (tzw. fotochemiczny smog). Na wysoko­

ściach 200, 375 i 500 km obserwuje się ko­

lejne warstwy mgieł. Z  materiałów uzyska­

nych z teleskopu kosmicznego wynika, że na 

powierzchni Tytana znajduje się przynaj­

mniej jeden „kontynent” - zauważono dwa 

rodzaje terenu. Próbnik z Huyghensa opusz­

czony zostanie właśnie na granicę między 

ciemnym i jasnym obszarem - czyli na hipo­

tetyczny styk oceanu i lądu.

MSK

VII Międzynarodowy Dzień 
Planetariów - 24 marca 1996

Już siódmy raz obchodzono Międzynaro­

dowy Dzień Planetariów. Jest to dzień 

otwartych drzwi w niedzielę poprzedzającą 

lub następującą po dniu równonocy wiosen­

nej.

Od 1990 roku, gdy Dzień Planetariów ob­

chodzony był tylko we Włoszech, syste­

matycznie zwiększała się liczba krajów, któ­

re podejmowały tę inicjatywę. W  1996 roku 

Międzynarodowy Dzień Planetariów obcho­

dzono w jedenastu krajach: Belgii, Bułgarii, 

Czechach, Danii, Francji, Litwie, Polsce, 

Rosji, Ukrainie i Włoszech.

W tym roku tylko dwa polskie planetaria 

otwarły podwoje dla publiczności z okazji 

Międzynarodowego Dnia Planetariów: gru­

dziądzkie i olsztyńskie.

Impreza w Planetarium i Obserwatorium 

Astronomicznym Mikołaja Kopernika w 

Grudziądzu nosiła nazwę „Otwarte drzwi do 

nieba”. Projekcja pod kopułą planetarium 

poświęcona była aktualnemu wyglądowi 

nieba oraz zjawiskom zaćmieniowym. Po 

projekcji widzowie zwiedzali obserwato­

rium. W imprezie wzięło udział 35 osób.

W Olsztyńskim Planetarium i Obserwato­

rium Astronomicznym drzwi otwarte były 

od rana do wieczora.

W  Planetarium zaprezentowano trzy pro­

jekcje popularne: „Opowieści Babuni Ko­

mety” - dla dzieci, „Spacerkiem po Mlecz­

nej Drodze” - o ciekawych obiektach w na­

szej Galaktyce oraz „Słowik i gwiazdy” - o 

wiosennym niebie. Był również okoliczno­

ściowy pokaz pod kopułą na temat astrono­

micznej wiosny i komety Hyakutake zatytu­

łowany „Witaj wiosno”. Projekcje pod ko­

pułą obejrzało 286 osób.

W Planetarium miała się też odbyć giełda 

książek astronomicznych. Jednak swoją 

ofertę przedstawił tylko jeden antykwariusz, 

co świadczy o słabym rozpropagowaniu te­

go punktu imprezy.

W Obserwatorium widzowie mogli zwie­

dzić pracownie: analizy widm gwiazdo­

wych, promieniowania kosmicznego, służby 

czasu i fotometrii. Odbyły się również poka­

zy: najpierw Słońca i panoramy miasta, a po
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zmierzchu -  gwieździstego nieba.
W tym roku na szczęście dopisała pogoda 

i można było podziwiać Księżyc, Wenus 
oraz kometę Hyakutake. Pojawienie się tak 
jasnej komety było swoistym prezentem na 
Międzynarodowy Dzień Planetariów.

Panoramę miasta obejrzały 24 osoby, 37 
osób zwiedziło pracownie, zaś 53 wzięło

udział w wieczornym pokazie nieba.
Kolejny VIII Międzynarodowy Dzień 

Planetariów odbędzie się 23 marca 1997 ro­
ku. Olsztyńskie Planetarium i Obserwato­
rium Astronomiczne z pewnością otworzy 
podwoje dla zainteresowanych astronomią 
mieszkańców Olsztyna i turystów.

Jadwiga Biała

KRONIKA HISTORYCZNA

Johann Daniel Titius 
(1729 - 1796)

W roku bieżącym mija 200 lat od śmierci 
niemieckiego uczonego, którego nazwisko 
jest zapewne doskonale znane wszystkim 
miłośnikom astronomii. Równocześnie mija 
230 lat od sformułowania przez niego, po­
wszechnie znanej reguły, zwanej dzisiaj re­
gułą Titiusa-Bodego. Jego postać przypo­
mnieć warto także dlatego, iż wcale nie tak 
łatwo znaleźć, dotyczące go informacje bio­
graficzne.

Wielka encyklopedia powszechna PWN 
(Warszawa 1968), będąca najobszerniejszą 
powojenną polską encyklopedią, zawiera re­
gułę i biogram Bodego, zaś na temat Titiusa 
milczy. Tak samo ujmują rzecz Przewodnik 
encyklopedyczny: Kopernik -  Astronomia -  
Astronautyka (Warszawa 1973) oraz 4-to- 
mowa Encyklopedia powszechna PWN (wy­
danie 3, Warszawa 1987). Natomiast 30-to- 
mowa Wielka radziecka encyklopedia (wy­
danie 3, Moskwa 1977) zawiera krótki bio­
gram Titiusa, ale z błędną informacją, że 
urodził się w Prusach Wschodnich. W Po­
radniku biograficznym -  Astronomowie 
(wydanie 2, Kijów 1986) Bode figuruje w 
głównej części książki, zaś Titius ma tylko 
bardzo krótką wzmiankę w dodatku, zawie­
rającym nazwiska astronomów, występujące 
na mapie Księżyca. W 1970 r. Międzynaro­

dowa Unia Astronomiczna uhonorowała bo­
wiem Titiusa kraterem o średnicy 73 km, 
leżącym na obrzeżu Morza Południowego w 
pobliżu kraterów Skłodowska, Kovalskiy i 
Curie. Jego współrzędne wynoszą 100.7 sto­
pni E oraz 26.8 stopni S, co oznacza, że znaj­
duje się na odwrotnej stronie Księżyca. Nie­
mniej jednak, dzięki zjawisku libracji, krater 
Titius może być z Ziemi oglądany.

Johann Daniel T i t i u s  (Titius to zlatyni- 
zowana forma niemieckiego nazwiska Tietz, 
forma spolonizowana brzmi Tycjusz) uro­
dził się 2 stycznia 1729 r. w Konitz. Konitz 
czyli obecne Chojnice, to miasto na Pomo­
rzu Gdańskim. Pomorze Gdańskie, zajęte 
przez Krzyżaków w 1309 r., wróciło do Kró­
lestwa Polskiego w 1466 r. na mocy pokoju 
toruńskiego. Razem z Ziemią Chełmińską, 
Powiślem i Warmią tworzyło tak zwane Pru­
sy Królewskie. Titius urodził się zatem w 
Królestwie Polskim. W 1772 r., czyli za ży­
cia uczonego, nastąpił pierwszy rozbiór Pol­
ski -  Pomorze Gdańskie zostało przyłączone 
do Prus jako tak zwane Prusy Zachodnie.

Ojciec Johanna -  Jakub T i e t z  handlo­
wał suknem i był radcą miejskim. Matka 
Barbara Dorota była siostrą znanego gdań­
skiego profesora filozofii Michała Krzyszto­
fa H a n o w a (1695 -  1773), w którego ro­
dzinie wychowywał się Johann po przed­
wczesnej śmierci ojca. Spłacając wujowi 
dług wdzięczności, w 1764 r. siostrzeniec
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wydał jego dzieła. Po ukończeniu gdańskie­
go gimnazjum akademickiego, w którym 
wykładał Hanow, na uniwersytecie w Li­
psku podjął Johann studia w zakresie nauk 
przyrodniczych. Studiując, otrzymywał 
„Stipendium Fuhrmannianum”, ufundowa­
ne mocą testamentu przez rektora uniwersy­
tetu w Lipsku Marcina F u h r m a n n a  
(około 1450-1503 lub 1508), noszącego 
przydomek Conitzer, to znaczy „pochodzą­
cy z Chojnic”. O przyznanie stypendium wy­
starał się Izaak G o t f r y d G o e d t k e  (1691— 
1765) -  dziejopis i pierwszy burmistrz Choj­
nic. W 1752 r. Titius uzyskał magisterium i 
objął stanowisko „privat-docenta” na uni­
wersytecie w Lipsku. W 1756 r. przeniósł się 
na uniwersytet w Wittenberdze, gdzie został 
profesorem „czystej” matematyki. W 1762 r. 
podjął także wykłady z fizyki, a w 1766 r. 
został „seniorem” fakultetu filozoficznego 
(według niektórych źródeł był też rektorem 
uniwersytetu). Z uniwersytetem w Witten­
berdze był również związany syn Johanna -  
Salomo Constantin T i t i u s  (1766 -  1801) 
-  magister filozofii i profesor medycyny.

Nie ograniczając się do działalności uni­
wersyteckiej, Titius był członkiem towarzy­
stwa ekonomicznego w Lipsku, Towarzy­
stwa Przyjaciół Nauk Przyrodniczych w 
Berlinie i Towarzystwa Przyrodników w 
Gdańsku. Po łacinie i niemiecku pisał rozli­
czne, często bardzo obszerne prace nauko­
we, a także artykuły publicystyczne do cza­
sopism wychodzących w Lipsku, Hanowe­
rze i Hamburgu. Wśród licznych publikacji, 
znajduje się opracowanie na temat przypły­
wów i odpływów Morza Bałtyckiego ze 
szczególnym uwzględnieniem ujścia Wisły. 
Tłumaczył też rozprawy naukowe z języka 
francuskiego i angielskiego. Zajmował się 
również historią Pomorza i Polski. Między 
innymi napisał historię Chojnic, opracował 
biografie 25-ciu wybitnych Chojniczan, na­
pisał szkic historyczny, poświęcony 300-nej

rocznicy powrotu Pomorza Gdańskiego do 
Polski, opublikował pracę o pochodzeniu 
władzy królewskiej w Polsce. Zmarł 16 
grudnia (według 30-tomowej „The New En­
cyclopaedia Britannica”, Chicago 1977 -  11 
grudnia) 1796 r. w Wittenberdze w Saksonii.

Będąc przyrodnikiem, historykiem i pub­
licystą, w historii światowej nauki zapisał się 
jako astronom, podając w 1766 r. empirycz­
ną liczbową zależność, której podlegają od­
ległości planet od Słońca. Znana jest ona ja­
ko reguła Titiusa-Bodego lub wręcz prawo 
Bodego, ponieważ zależność tę upowszech­
nił Johann Eler tB o d e  (1747-  1826).Oko­
liczności opublikowania reguły i jej dalsze 
losy, w miarę szczegółowo opisane są w ar­
tykule Kazimierza S c h i 11 i n g a Niezwyk­
ła historia pewnej reguły w numerze 2/95 
Postępów astronomii. Nieporozumienia na 
temat autorstwa reguły pokutują gdzienieg­
dzie do dzisiaj. W słowackiej książce Ency- 
klopdia astronomie (Bratysława 1987) pod 
hasłem „Titius” napisano, że propagował li­
czbową zależność wiążącą odległości planet 
od Słońca, odkrytą przez Bodego. Zaś pod 
hasłem „Bode” napisano, iż Bode jest współ­
autorem reguły. Każde hasło pisał widocznie 
ktoś inny, a redaktorzy przeoczyli niekonse­
kwencję i ewidentne błędy.

Reguła Titiusa-Bodego stała się po­
wszechnie znaną po odkryciu Urana w 1781 
r. a swój wielki tryumf święciła po 1801 r. 
czyli po odkryciu planetoidy Ceres -  oby­
dwa ciała doskonale ją  spełniały. W 1846 r. 
odkryty został Neptun, zupełnie do reguły 
nie pasujący i od tego czasu stała się ona 
„parszywą owcą” astronomii. Jedni próbo­
wali ją  w różny sposób modyfikować, zaś 
inni podejmowali bezskuteczne wysiłki, aby 
dać jej teoretyczną podstawę. W końcu wię­
kszość astronomów doszła do wniosku, że 
reguła Titiusa-Bodego jest wynikiem przy­
padkowej zbieżności liczb. Niemniej jed­
nak, chyba tylko z powodu historycznej iner-
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cji, niemal każda książka na temat Układu 
Słonecznego nadal zawiera przynajmniej 
wzmiankę o tej „podejrzanej” zależności, ja ­
kiej podlegają odległości planet. Ponieważ 
niedawno zaczęto odkrywać planety wokół 
innych gwiazd, można oczekiwać, iż wkrót­
ce dowiemy się, czy zależność ta odnosi się 
tylko do naszego układu planetarnego.

Kazimierz Schilling i Paweł Sobotko

Czterystolecie Keplerowskiego 
Mysterium Cosmographicum

W bieżącym roku mija 450 rocznica uro­
dzin Tychona B r a h e .  Duński astronom 
urodził się 14 grudnia 1546 roku i zmarł w 
Pradze 13 października 1601 roku. Mija tak­
że 400 lat od wydania pierwszego znaczące­
go dzieła Johannesa K e p 1 e r a , a mianowi­
cie: Prodromus dissertationum mathemati- 
carum continens mysterium cosmographi­
cum. Dzieło to znane jest pod skróconą na­
zwą Mysterium cosmographicum. W dziele 
tym Kepler podjął próbę odpowiedzi na py­
tanie jak zbudowany jest Wszechświat, sta­
rając się zastosować matematyczny opis do 
obserwowanego we Wszechświecie porząd­
ku. Przyjmując system heliocentryczny zna­
lazł, iż wielościan regularny opisany na sfe­
rze obejmującej orbitę jednej planety jest 
równocześnie wpisany w sferę planety na­
stępnej. Ponieważ istnieje pięć wielościa- 
nów regularnych, więc ich położenia roz­
dzielały sześć sfer znanych planet, tzn. Mer­
kurego, Ziemi, Marsa, Jowisza i Saturna. 
Merkury od Wenus oddzielał ośmiościan, 
Wenus i Ziemię -  d wudziestościan, następne 
zaś planety kolejno: dwunastościan, czworo­
ścian i sześcian. Schemat ten oddawał odle­
głości planet w układzie heliocentrycznym, 
a ponadto tłumaczył, dlaczego jest sześć pla­
net.

Jak wiadomo, po swoim przyjeździe do . 
Pragi Kepler współpracował z Tychonem

Brahe aż do jego śmierci. Dla uczczenia tych 
rocznic, a w szczególności rocznicy wydania 
dzieła Keplera zorganizowano sympozjum, 
które odbyło się w dniach 1 8 - 2 1  sierpnia 
1996 roku, w miejscu jak najbardziej do tego 
predysponowanym, czyli w Pradze. Na czele 
komitetu organizacyjnego stanął Dr Jaroslav 
F o l  t a ,  obrady zaś odbywały się w auli 
gmachu praskiego Narodowego Muzeum 
Techniki. Sympozjum było interdyscypli­
narne i uczestniczyło w nim około 60 osób z 
15 krajów (Austria, Kanada, Niemcy, An­
glia, Francja, Rosja, Jugosławia, Hiszpania, 
Mołdawia, Czechy, Polska, Estonia, Rumu­
nia, Ukraina). Byli to historycy nauki, filo­
zofowie, językoznawcy, astronomowie, ma­
tematycy i fizycy, a także specjaliści od edu­
kacji. Tak szeroki zakres specjalistów z róż­
nych dyscyplin zapewnił dogłębne spojrze­
nie na dzieło Keplera, jego źródła i wpływ na 
dalszy rozwój nauki. Ten ostatni przedsta­
wiony był m.in. poprzez prezentację najno­
wszych wyników dotyczących budowy i po­
wstania różnych obiektów we Wszechświe­
cie.

Z części historycznej, dla piszącego te 
słowa, najciekawsze były dwa referaty. Je­
den przedstawiał wieloletnią, aczkolwiek z 
licznymi przerwami, korespondencję, wraz 
z próbą jej interpretacji, pomiędzy Keple­
rem, który był protestantem, a Jezuitą Pau­
lem G u 1 d i n e m . Tego typu koresponden­
cja w tamtym, jakże burzliwym okresie hi­
storii, należała do rzadkości. Drugi z tych 
referatów przedstawiał trudności związane 
ze wspólnym zamieszkiwaniem obu uczo­
nych, wraz z rodzinami w jednym miejscu, a 
mianowicie na zamku w Benatky nad Jize- 
rou.

Organizatorzy bardzo sprawnie zorgani­
zowanego sympozjum umożliwili uczestni­
kom zwiedzenie tego zamku, gdzie Tychon 
Brahe dokonywał obserwacji, a obecnie 
znajduje się Muzeum poświęcone Jego oso-
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bie. W samej zaś malej miejscowości, jak na 
Czechy przystało, oczywiście znajduje się 
amatorskie obserwatorium astronomiczne, 
należące do miejscowego koła miłośników 
astronomii, wyposażone m.in. w Zeissowski 
teleskop Meniskus-Cassegrain 150/2250, 
umieszczony w kopule. Obserwatorium to 
współpracuje w Ludowym Obserwatorium 
w Pradze. Bardzo interesujące było też zwie­
dzanie astronomicznej Pragi, śladami Ty- 
chona Brahe i Johannesa Keplera, które po­

zwoliło zaznajomić się nie tylko z miejscami 
ich pobytu, ale również z bogatą historią 
astronomii w tym pięknym mieście.

Należy też wspomnieć, iż w pierwszym 
dniu sympozjonu, obchodzący siedemdzie­
siątą rocznicę urodzin, Profesor Vladimir 
V a n y s e k odebrał uroczyście Mu wręczo­
ny medal honorowy Związku Czeskich Ma­
tematyków i Fizyków.

Piotr Flin

OBSERWACJE

Wyniki konkursu „Wakacyjne zdjęcie 
nieba 1996”

Już po raz piąty podajemy wyniki konkur­
su na wakacyjne zdjęcie nieba. Czynimy to z 
tym większą przyjemnością, że to jakby ma­
leńki jubileusz. Wydaje się, że fotografowa­
nie nieba fascynuje coraz to więcej miłośni­
ków astronomii -  i bardzo się z tego cieszy­
my. Rozpisywany w czerwcowym numerze 
Uranii konkurs mógł wszak okazać się nie­
wypałem i jak wiele pomysłów „umrzeć 
śmiercią naturalną” z powodu braku zain­
teresowania. Stało się jednak inaczej i to 
dzięki Wam, Mili Czytelnicy. W dobie po­
goni za pieniądzem i wszechogarniającą 
biernością polegającą na wyłącznym oglą­
daniu telewizji -  cenimy to sobie ogromnie. 
Dziękujemy autorom Wszystkich nadesła­
nych prac! Widać jak bardzo się starali, jak 
różne były tematy zdjęć, jakich niejedno­
krotnie „sztuk” musieli dokonywać. Ogląda­
nie prac konkursowych zdjęć jest niesłycha­
nie miłym przeżyciem -  za tę radość też 
dziękujemy.

Rok 1996 był dość szczególny. Z jednej 
strony narzekaliśmy wszyscy na brzydką po­
godę -  zarówno podczas wakacji jak i 
p ó ź n ie j .W ie s ła w S k ó rz y ń s k i  piszenp.:

„były beznadziejne warunki pogodowe”, Je­
rzy M a r c i n e k :  „tegoroczne wakacje nie 
obfitowały w zbyt wiele pogodnych nocy”, 
Wojciech P i s k o r z :  „w tym roku pogoda 
nie rozpieszczała miłośników astronomii”, a 
Michał S i w a k :  „Ostatnio w wakacje nie 
było dużo pogodnych (fotograficznych) no­
cy.” Ale z drugiej strony było tyle ciekawych 
zjawisk na niebie, że miłośnicy mieli pełne 
ręce roboty: zaćmienie Księżyca 27 wrześ­
nia, Słońca -  12 października, była wspania­
ła kometa Hyakutake i już zapowiada wspa­
niałość kometa Hale’a-Boppa. Zresztą Czy­
telnicy będą mieli okazję oglądać wyniki 
pracy swoich kolegów -  publikować będzie­
my ciekawe zdjęcia nie tylko laureatów kon­
kursu. Zatem mimo przeciwności losu niebo 
udało się fotografować.

Dla porządku -  zacznijmy od podliczenia 
nadesłanych prac i wyliczenia uczestników. 
W kolejnych latach „pięciolatki” było:

Rok Uczestników Prac

1992 11 124
1993 15 126
1994 19 196
1995 14 133
1996 20 220
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To oczywiście przypadek, ale zabawnie 
się złożyło, że mamy w tym roku najwięcej 
zdjęć i najwięcej osób biorących udział w 
konkursie. Ich spis wygląda następująco:

A teraz już sprawa najważniejsza czyli 
wyniki konkursu.

Nagrodę pierwszą -  teleskop firmy Uni­
wersał z Żywca -  jury przyznało Michałowi 
S i w a k o w i ,  nagrodę drugą -  prenumeratę 
Uranii na 1997 rok -  Mieczysławowi Lesz­
kowi P a r a d o w s k i e m u  i nagrodę trze­
cią -  także Uranię na 1997 rok -  Jerzemu 
M a r c i n k o w i .

Ponadto 3 wyróżnienia w postaci książek 
Biblioteki Uranii dostali Franciszek C h o ­
d o r o w s k i ,  Wiesław S k ó r z y ń s k i  i 
Robert S z c z e r b a .  Serdecznie gratuluje­
my laureatom i wyróżnionym!

Nagrodzone prace zdobią ten numer Ura­
nii. Warto zwrócić uwagę, że np. laureatowi 
I nagrody udało się nie tylko wydobyć szcze­
góły głowy komety Hyakutake, ale i poka­
zać prześwitujące przez warkocz kometarny

gwiazdy.
Mieczysławowi Paradowskiemu „prze­

biegł przez zdjęcie” meteor -  fotografując 
kometę zrobił zdjęcie dwu zjawisk na niebie.

Zdjęcia Jerzego Marcinka robione są (dla 
większego kontrastu) techniką fotografowa­
nia nieba bezpośrednio na przezroczach, 
które kopiuje się na film negatywowy i z 
tego dopiero otrzymuje się ostateczne odbit­
ki. Ostateczne pozytywy przerastają swoje 
pierwowzory pod względem konstrastu i na­
sycenia barw.

Tradycyjnie już zdjęcia robione przez 
laureatów zdobią grudniowy numer Uranii, 
a i w przyszłości będziemy sięgać do kon­
kursowych zasobów.

Na jedno jeszcze chcieliśmy zwrócić 
uwagę -  powoli dosięgają nas coraz dotkli­
wiej uboczne, negatywne skutki cywilizacji. 
Laureat I nagrody, Michał Siwak pisze: „Mi­
mo, że mieszkam na wsi coraz bardziej roz­
świetlone jest niebo. Dookoła siebie mam 
lampy sodowe. . i dalej zastanawia się „czy 
je  po prostu rozwalić”. To rozwiązanie gorą­
co odradzamy -  może uda się dogadać i per­
traktować w sprawie osłon na lampy? Łuny 
świateł od miast i miasteczek, dróg i portów
-  to problem zarówno dla miłośników astro­
nomii jak astronomów zawodowych. Do­
świadczenie jednak uczy, że na ogół można 
osiągnąć kompromis.

Przy okazji dziękujemy tym, którzy piszą 
do nas z życzeniami, z uwagami, dzielą się 
swoimi doświadczeniami. Nie jesteśmy w 
stanie odpisywać każdemu, ale cieszą nas 
sygnały od Czytelników i staramy się je 
uwzględniać.

Wszystkim uczestnikom konkursu dzię­
kujemy raz jeszcze, gratulujemy zwycięz­
com i życzymy miłośnikom astronomii foto­
graficznej tego czego potrzebują najbardziej
-  wielu pięknych obserwacyjnych nocy.

Redakcja

Autor Miejscowość Zdjęcia

Wojciech Burzyński Czarna Białostocka 16
Franciszek Chodorowski Księżyno 13
Marcin Jarski Niezabitów 6
Mariusz Jendrzejczak Wieleń 5
Edward Majnusz Ruda Śląska 1
Jerzy Marcinek Lublin 6
Andrzej Młotkowski Toruń 1
Dariusz Nowakowski Gliwice 4
Mieczysław Paradowski Lublin 11
Dominik Pasternak Niepołomice 13
Paweł Pietrukowicz Gorzów 9
Wojciech Piskorz Gliwice 18
Mariusz Roszak Siemianowice 6
Łukasz Sanocki Dębowiec 36
Michał Siwak Tuchów 12
Wiesław Skórzyński Zławieś Wielka 9
Zdzisław Szałkowski Bydgoszcz 13
Robert Szczerba Sieradz 24
Antoni Winiarski Katowice 9
Artur Wrembel Świebodzin 8
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Astronomia inaczej

Od dziesięcioleci marzyłem o wykładzie 
„astronomii dla przedstawicieli nauk nieści­
słych” . Wykładając abstrakcyjne pojęcia 
astronomii sferycznej, prawa promieniowa­
nia będące podstawą niektórych dziedzin 
astrofizyki, topologiczne twierdzenia stoją­
ce u podstaw dynamiki układów gwiazdo­
wych, czy logikę zasad kosmologicznych, 
stale musiałem opuszczać wiele pasjonują­
cych wątków humanistycznych i przyrodni­
czych, wyjątkowo tylko dających się wcis­
nąć w kursowy czy monograficzny wykład 
jako anegdotyczne przerywniki. Co prawda 
w roku 1993 zaproszono mnie do wygłosze­
nia takiego właśnie 30 -  godzinnego cyklu 
wykładów na pedagogicznej szkole letniej w 
Thomas College w Waterville (Maine, 
USA), ale gdy usiłowałem potem powtórzyć 
to samo na zaproszenie Towarzystwa „Sztu­
ka Wychowania” w Krakowie, wykład 
zdechł z powodu braku słuchaczy. Zacząłem 
więc uważać, że pomysł może się nadawać 
dla zamorskiego świata, ale nie dla środowi­
ska miłośników astronomii w Polsce, gdzie 
panuje wyłącznie oficjalna, ścisła, naukowa 
popularyzacja (do której sam się ongiś z za­
pałem przykładałem) lub naukowe filozofo­
wanie według utartych paradygmatów, a na 
nic innego nie ma zapotrzebowania.

I oto się dowiaduję że się myliłem, bo taki 
właśnie wymarzony przeze mnie wykład od­
bywa się od kilku lat w Uniwersytecie Ada­
ma Mickiewicza w Poznaniu, jest licznie 
uczęszczany i nawet wyszedł do niego jako­
by skrypt, a w rzeczywistości całkiem nor­
malnie wydana książka z ilustracjami i nie­
bieską okładką*. Przeczytałem jednym

tchem. Można to uważać za skrypt czy pod­
ręcznik, a le ja  bym to określił poprostu jako 
książkę o astronomii, ale astronomii widzia­
nej i opowiedzianej inaczej.

Autorów popularnych książek astronomi­
cznych można podzielić na dwa dość istotnie 
różne typy. Pierwszy -  to autorzy poważni, 
akuratni w definicjach, sprawdzający każdą 
podaną liczbę, uwidaczniający tłustym dru­
kiem to, co się powszechnie uważa za naj­
ważniejsze, jeśli się mylący -  to wraz z ca­
łym środowiskiem naukowym. Tacy autorzy 
są wprawdzie nudni, ale godni wszelkiego 
zaufania. Drugi -  to ludzie piszący o tym co 
dla nich samych ciekawe, szukający nieco­
dziennych tematów, lubiący pisać o każdej 
rzeczy inaczej niż to powszechnie przyjęto, 
czsem dający niepełne albo i niepoprawne 
definicje, mylący się w liczbach. Książki ta­
kich autorów nie nadają się wprawdzie jako 
podstawy do badań naukowych, ale nie tylko 
się je  czyta z wypiekami, lecz właśnie one 
przyciągają do astronomii nowych jej miłoś­
ników. Świetlanym przykładem autora dru­
giego typu był Włodzimierz Z o n n, który, 
gdy mu pewien młody magister ze zgorsze­
niem wykazał, że podana w jego książce od­
ległość jest w rzeczywistości o 2,7 (ściśle 
tak!) większa, powiedział z uśmiechem: „A 
skąd ja  mogłem przypuszczać, że jakiś cym­
bał będzie sprawdzał moje wyliczenia!”. I za 
popularyzację astronomii istnieje właśnie 
nagroda imienia Zonna, a nie owego skrupu­
latnego młodzieńca.

Honorata Andromeda K o r p i k i e - 
w i c z jest z pewnością autorką drugiego ty­
pu. Drobnych potknięć, niedokładnych defi­
nicji i pomyłek jest w książce sporo. Kto lubi 
szukać dziury w całym, może tu znaleść

* Honorata Korpikiewicz Kosmogeneza -  Człowiek w Układzie Planetarnym Słońca, skrypt dla stdentow filozo­
fii, Uniwersyetet im. Adama Mickiewicza, Poznań 1996, 180 stron.
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wdzięczne pole do popisu. Ja wynotowałem 
aż 16 błędów: a to Autorka nazywa Ukrainę 
Małorusią (str. 13 -  echo nacjonalizmu car­
skiego, czy futurologia Żyrynowskiego?), a 
to nazywa Krater Meteorytowy w Arizonie 
Kanionem Diabła (str. 27 i in. -  wspomniany 
krater, proszę Autorki, nie jest bynajmiej ka­
nionem, lecz się znajduje nie opodal Kanio­
nu Diabła, w którym stoją osobliwe zabytki 
kamiennej architektury indiańskiej), a to 
myli pojęcia supergalaktyki i metagalaktyki 
(str. 79) lub zwrot ’primum moblie’ z 'prima 
causa ’ (str. 83), zaś gdzie indziej a s-  teroi- 
dowi przypisuje gramatyczny rodzaj żeński. 
Bystry czytelnik poczuje też niedosyt, gdy 
się dowie, iż Uran ma wyraźne strefy klima­
tyczne, ale nie znajdzie opisowego przedsta­
wienia zjawisk astronomicznych w tychże 
strefach, jakże osobliwych i różnych od 
ziemskich!

Natomiast, kto będzie szukał nie błędów, 
lecz cennej, ciekawej, pobudzającej do my­
ślenia treści, ten po przeczyatniu książki 
znajdzie możność spojrzenia na niebo w in­
ny sposób niż zazwyczaj. Nie da się z tej 
książki nauczyć astronomii sferycznej ani fi­
zyki gwiazd. Nie jest ona przeznaczona ani 
dla studentów nauk ścisłych, ani dla obser- 
watorów-amatorow, ale się można z niej do­
wiedzieć o pierścienicach które pewną fazę 
rozrodczą przechodzą nie kiedyindziej, a 
wyłącznie, gdy się Słońce znajduje w znaku 
Skoropiona, a jednocześnie Księżyc -  w 
Lwa, o hipotezie katastrofy kometarnej Lu­

dwika Z a j d l e r a ,  o osiemnastowiecznych 
sformułowaniach bliskich obecnej zasadzie 
antropicznej, o symbolicznym malunku 
Słońca w jaskini Altamira, oraz dlaczego Pi­
tagoras doszedł do wniosku, że Ziemia jest 
kulą. I to wszystko jest wyłożone w piękie 
zakomponowanym, logicznym wykładzie, 
poruszającym zarazem najważniejsze pro­
blemy filozoficzne nurtujące astronomów i 
kosmologów.

Żeby tę książkę przeczytać i zrozumieć 
nie trzeba być astronomem, ale kto nim jest, 
tym bardziej znajdzie w niej wiele cieka­
wych i nigdzie nie spotykanych wiadomości, 
rozszerzających horyzonty, wskazyjących 
na nieznane, powiązania astronomii z inny­
mi naukami. Sądzę, że powinien ją  przeczy­
tać każdy astronom i miłośnik astronomii 
władający polskim językiem. Kłopot tylko 
gdzie ją  nabyć. W księgarniach, nawet w Po­
znaniu -  szukałem -  nie ma. Powiadają, że 
skład główny znajduje się w prywatnej rezy­
dencji autorki. Nie jestem upoważniony do 
podawania jej adresu, ale w książce telefoni­
cznej Poznania jest jej telefon, więc mi go tu 
wolno powtórzyć: 13-30-20. Przed najbliż­
szą podróżą do Poznania można zadzwonić i 
spróbować się umówić. A może Zarząd 
PTMA mógłby sprowadzić tę książkę zbio­
rowo do rozprowadzania, zwłaszcza w cza­
sie Walnych Zebrań oddziałów oraz ogólno­
polskich?

Konrad Rudnicki

ELEMENTARZ URANII

Najdrobniejsza materia 
międzyplanetarna

Układ Słoneczny to nie tyło Słońce, pla­
nety (patrz Elementarz Uranii w roku 
1995), ich księżyce (Elementarz Nr 1 -

7/8/1996), komety (10/96), meteoroidy i me­
teory (11/96), ale także „najdrobniejsza” 
materia międzyplanetarna tzn. zjonizowany 
gaz z korony Słońca (wypływający jako 
wiatr słoneczny) oraz pył.
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O istnieniu gazowo-pyłowej materii mię­
dzyplanetarnej przekonano się dopiero w la­
tach pięćdziesiątych naszego stulecia, gdyż 
jest ona na tyle rzadka (w okolicach Ziemi -  
kilka cząstek na cm3), że nie wywołuje łatwo 
mierzalnych efektów np. nie hamuje ruchu 
planet (ściślej -  hamuje niesłychanie powo­
li).

Różne postacie międzyplanetarnej mate­
rii oczywiście oddziałują ze sobą: wiatr sło­
neczny wydmuchuje warkocze z głów ko­
met, stare komety często stają się strumie­
niem meteoroidów, zderzenia planetoid mo­
gą produkować pył itp. Ponadto w między­
planetarną przestrzeń dopływa stale niewiel­
ka ilość gazu z atmosfer planetarnych, z „pa­
rujących” komet, sporadycznie -  wysokoe­
nergetyczne cząstki z silnych wybuchów na 
Słońcu (najczęściej z rozbłysków). Obser­
wacje zawsze odsłonecznie skierowanych 
warkoczy kometarnych dokonywane w róż­
nych szerokościach ekliptycznych jak rów­
nież pomiary pozaekliptycznej sondy Ulis­
ses pozwalają sądzić, że wiatr słoneczny 
wieje „wszędzie” tzn. gazowa składowa ma­
terii międzyplanetarnej wypełnia mniej wię­
cej kuliście okolice Słońca chociaż prędkość 
wiejącego wiatru może być w różnych sze­
rokościach heliograficznych różna. Nato­
miast pył międzyplanetarny zalega wąską, 
dość płaską warstwą wokół płaszczyzny 
ekliptyki o czym świadczy np. światło zodia­
kalne. Najwięcej pyłu jest blisko Słońca, po­
tem ten „dysk pyłowy” staje się coraz cień­
szy. Pył „fałszuje” widmo korony słonecznej 
dając tzw. widmo F.

Wróćmy jednak do gazowej materii m ię­
dzyplanetarnej tzn. do słonecznego wiatru. 
Jest to strumień jonów i elektronów wypły­
wający w sposób ciągły z korony słonecznej 
w przestrzeń międzyplanetarną. Ilość dostar­
czanej do korony energii jest tak duża, że nie 
może ona być wyniesiona na zewnątrz ina­
czej niż razem z materią (inne sposoby są

zbyt mało wydajne). Do około 10 promieni 
Słońca wiatr jest rozpędzany, a dalej porusza 
się już praktycznie ze stałą prędkością. Wy­
pływa z tych okolic Słońca, gdzie linie pola 
magnetycznego są otwarte, z tzw. dziur ko- 
ronalnych. Najszybciej (bez względu na fazę 
cyklu aktywności słonecznej) wiatr wieje ze 
średnich szerokości heliograficznych, nato­
miast podczas maksimum aktywności -  
średnio wieje wolniej we wszystkich szero­
kościach. Wtedy bowiem „zanika” wię­
kszość dziur koronalnych, obszary z za­
mkniętymi liniami sił pola magnetycznego 
nie pozwalają materii swobodnie odpływać, 
materia w nich się nagrzewa i intensywnie 
świeci rentgenowsko. Tam, gdzie mamy wy­
pływ -  następuje szybkie chłodzenie. W ma­
ksimum aktywności pola są silne i „wiążą” 
materię. Obraz ten bardzo szybko się zmie­
nia gdy odchodzimy od Słońca -  pole mag­
netyczne szybko traci swą dominującą rolę. 
Pomiary dokonywane z sond w okolicy Zie­
mi (prędkości cząstek około 300 km/s -  400 
km/s, średnio 5 - 8  cząstek/cm3) pozwalają 
ustalić, że w formie wiatru Słońca traci rocz­
nie 74 x 1018 g czyli około 4 x 10'14 swojej 
masy na rok. Skład chemiczny wiatru odpo­
wiada w przybliżeniu składowi Słońca tzn. 
obserwuje się głównie protony (95%), jony 
helu (4,5%) i mniej niż 0,5% jonów pierwia­
stków cięższych. Razem z jonami poruszają 
się elektrony -  ich temperatura (2 x  105 K w 
okolicy Ziemi) jest nieco wyższa niż tempe­
ratura jonów (5 x 104K), bo elektrony lepiej 
przewodzą ciepło i dłużej „pamiętają” wyso­
ką temperaturę koronalną. Wiatr słoneczny 
unosi ze sobą linie pola magnetycznego 
Słońca. Linie te, nawinięte przez obracające 
się Słońce, tworzą w okolicy orbity Ziemi 
kąt 45° z kierunkiem radialnym. Rozpędzo­
ny i przeniknięty polem magnetycznym 
wiatr oddziałuje z napotkanymi w przestrze­
ni międzyplanetarnej „przeszkodami” np. 
wydmuchuje warkocze z komet. Taki war-
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kocz kometarny to skierowany odsłonecznie 
jasny strumień nie tylko gazu ale i pyłu. Gdy 
kometa zbliża się do Słońca materia jej jądra 
sublimuje, powstaje gazowo-pyłowa oto­
czka, z której wiatr słoneczny i ciśnienie pro- 
mienowania wydmuchują warkocz. Gaz 
unoszony jest z wiatrem promieniście od 
Słońca (jest to warkocz gazowy, jonowy), 
wzbudzone jony świecą. Warkocz jonowy 
jest na ogół wąski i długi. Natomiast pył 
świeci światłem odbitym, a że jego cząstki 
„pamiętają” ruch komety więc warkocz py­
łowy bywa zakrzywiony.

Napotykając pola magnetyczne planet 
wiatr słoneczny współtworzy magnetosfery. 
(Zresztą międzyplanetarna przestrzeń prze­
niknięta jest także słonecznym polem mag­
netycznym unoszonym przez wiatr. Obrót 
Słońca powoduje, że linie słonecznego pola 
nawijają się w spiralę i w okolicy orbity Zie­
mi tworzą kąt 45° z kierunkiem radialnym).

Magnetosfera jest to obszar, w którym 
dominujący wpływ na ruch naładowanych 
cząstek wiatru słonecznego ma planetarne 
pole magnetyczne. Jest to zatem część prze­
strzeni międzyplanetarnej, do której tylko 
sporadycznie wnikają słoneczne cząstki (np. 
ze słonecznych rozbłysków -  wtedy widocz­
na bywa zorza polarna: rozmyte, zmieniają­
ce się, barwne świecenie górnych warstw at­
mosfery Ziemi w okolicach podbieguno­
wych. Zresztą zorze obserwuje się także na 
Jowiszu).

Wiatr słoneczny (elektrony i jony) napo­
tykając pole magnetyczne planety napływa 
na nie naddźwiękowo, tworzy się fala ude­
rzeniowa i tzw. płaszcz magnetyczny -  po­
wierzchnia, po której wiatr „spływa” uno­
sząc pole międzyplanetarne. Jej kometarny 
kształt przypomina smugę jaka się formuje 
na rzece za przeszkodą tkwiącą w wodzie. 
Pod tą powierzchnią znajduje się magneto- 
pauza. Jest to granica, wzdłuż której dyna­
miczne ciśnienie wiatru słonecznego równo­

waży ciśnienie magnetyczne pola planety. 
Odległość magnetopauzy od planety zależy 
od natężenia pola, ale także od aktywności 
słonecznej (silniejszy wiatr bardziej „zgnia­
ta” linie pola magnetycznego, przybliża 
magnetopauzę do planety). Minimalna jej 
odległość od środka planety (mierzona w 
kierunku na Słońce) jest najczęściej poda­
waną charakterystyką planetarnych magne- 
tosfer. Jej wartość dla poszczególnych pla­
net (wyrażona w ich promieniach) równa 
się: dla Merkurego -1 ,1 , Ziemi - 10,4, Jowi­
sza -  65, Saturna -  20, Urana -  18 i dla 
Neptuna -  25. Wenus i Mars mają tylko śla­
dowe pola magnetyczne, o polu Plutona nic 
jeszcze nie wiadomo. Linie pola magnetycz­
nego blisko powierzchni planety przypomi­
nają linie magnetycznego dipola, pomiędzy 
zaś tą powierzchnią a magnetopauzą wyglą­
dają różnie: po stronie napływającego wiatru 
są zagęszczonymi, ściśniętymi liniami tegoż 
dipola, ale po stronie przeciwnej linie są 
rozerwane i wydmuchane odsłonecznie w 
bardzo długie, „kometarne” struktury mag­
netyczne. Magnetosfera jest więc bardzo sil­
nie „wyciągnięta” w kierunku od Słońca, 
(nota bene całość magnetosfery Jowisza jest 
najrozleglejszym „obiektem” w Układzie 
Słonecznym -  rozciąga się aż do orbity Sa­
turna).

Ziemię zatem oddziela od ośrodka mię­
dzyplanetarnego (oprócz płaszcza atmosfe­
ry) właśnie magnetosfera. W magnetosfe- 
rach znajdują się pasy radiacji, w magneto- 
sferze ziemskiej -  pasy Van Allena. Są to 
uwięzione w polu magnetycznym Ziemi na­
ładowane, wysokoenergetyczne cząstki po­
chodzące (w zewnętrznym pasie) głównie 
od Słońca (wiatr słoneczny, rozbłyski) lub 
(w pasie wewnętrznym) z wtórnego promie­
niowania kosmicznego. W przekroju po­
przecznym pasy te przypominają fasolki; 
tworzą dwa koncentryczne, grube torusy -  
pas wewnętrzny rozciąga się od mniej wię-
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cej 1,5 do 2 promieni Ziemi (protony o ener- ny kilkadziesiąt MeV, elektrony -  poniżej 
giach rzędu 100 MeV, elektrony -  1 MeV), 0,1 MeV).
pas zewnętrzny -  od 3 do 4 promieni (proto- MSK

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY Marzec 1997

Słońce
W punkcie równonocy wiosennej znaj­

dzie się w tym roku 20 marca o 14h56m. 
Punkt ten nosi nazwę punktu Barana (zaczy­
na się od niego zodiakalny znak Barana) i 
spełnia dość ważną rolę w astronomii: od 
niego mierzy się na niebie współrzędne ką­
towe: rektascensję i długość ekliptyczną. 
Chwilę, w której Słońce znajduje się w pun­
kcie Barana, uważamy za początek wiosny 
astronomicznej.

W ciągu marca dnia przybywa równo o 
dwie godziny: w Warszawie 1 marca Słońce 
wschodzi o 6h22m, zachodzi o 17h15m, a 31 
marca wschodzi o 5h13m, zachodzi o 
18h10m. W marcu Słońce wstępuje w znak 
Barana.

Dnia 9 marca wystąpi całkowite zaćmie­
nie Słońca widoczne na Syberii i Morzu Ar- 
ktycznym.

Księżyc
Bezksiężycowe noce będziemy mieli w 

pierwszej połowie marca, bowiem kolejność 
faz Księżyca jest w tym miesiącu następują­
ca: ostatnia kwadra 2dl l h, nów 9d02h, pier­
wsza kwadra 16d01h, pełnia 24d06h. W pery- 
geum Księżyc znajdzie się 8dl t f \  a w apoge­
um 21d01h.

Dnia 24 marca wystąpi częściowe za­
ćmienie Księżyca, widoczne na półkuli za­
chodniej (w Polsce widoczne przy zachodzie 
Księżyca).

Planety i planetoidy
Na przełomie marca i kwietnia, wieczo­

rem, bardzo nisko nad zachodnim horyzon­
tem możemy próbować odnaleść Merkurego

Dane dla obserwatorów Słońca 
(na 1h czasu środk.-europ.)

Data
1997

P
[•]

Bo
I-]

Lo
['I

III 1 -21.55 -7.22 3.82

3 -22.04 -7.24 337.47

5 -22.51 -7.25 311.12

7 -22.95 -7.25 284.77

9 -23.36 -7.24 258.42

11 -23.75 -7.23 232.08

13 -24.11 -7.20 205.72

15 -24.44 -7.17 179.36

17 -24.75 -7.12 153.00

19 -25.03 -7.07 126.63

21 -25.28 -7.01 100.27

23 -25.51 -6.94 73.89

25 -25.71 -6.87 47.52

27 -25.88 -6.78 21.14

29 -26.02 -6.69 354.76

III 31 -26.13 -6.59 328.38

P -  kąt odchylenia osi obrotu Słońca mierzony od 
północnego wierzchołka tarczy; Bo, Lo -  heliogra- 
ficzna szerokośćć i długość środka tarczy; 
1d07h51m oraz 28d14h28m -  heliograficzna dłu­
gość środka tarczy wynosi 0'.

jako gwiazdę - l m. Wenus będąca w koniun- 
kcji ze Słońcem będzie niewidoczna. Przez 
całą noc w gwiazdozbiorze Panny widoczny 
jest Mars jako bardzo jasna gwiazda około 
- l m. W dniu 17 marca Mars znajdzie się w 
opozycji względem Słońca, będąc wtedy 
najbliżej Ziemi w odległości zaledwie 0.66 
j.a. Tarcza planety osiągnie wtedy pozorną 
średnicę 14.2", umożliwiając obserwacje 
szczegółów na powierzchni planety nawet 
za pomocą sprzętu amatorskiego. Nad ra-
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nem, coraz wyżej nad wschodnim horyzon­
tem będzie można obserwować Jowisza jako 
gwiazdę - 2 m. Pozostałe planety przebywają 
na niebie zbyt blisko Słońca i są niewidocz­
ne.

W marcu będziemy mogli obserwować w 
opozycji planetoidę (6)Hebe, która osiągnie 
jasność 9.6m. Oto współrzędne równikowe 
(na Epokę 2000.0) dla kilku dat: 2 III:
1 l h36.9m, +14°06’; 12 III: l l h28.3m, 
+ 15°44’; 22 III: 1 l h19.8m, + 17°08’.

Jedną z głównych atrakcji marcowego 
nieba powinna być kometa Hale-Boppa. Ko­
meta na początku miesiąca powinna być wi­
doczna najlepiej nad ranem, na początku 
świtu astronomicznego na wysokości 32°, 
oraz wieczorem, na koniec zmierzchu astro­
nomicznego, na wysokości 28°, pod koniec 
miesiąca. Jasność komety, poruszającej się 
od gwiazdozbioru Łabędzia w kierunku 
gwiazdozbioru Andromedy, może osiągnąć 
w marcu aż - l m! W marcu także obserwowa­
na długość warkocza komety powinna być 
maksymalna. Oto współrzędne równikowe 
(na Epokę 2000.0) dla kilku dat: 1 III: 
21h22.4m, +33°21’; 16 III: 23h11.8m, 
+43°31’; 31 III: l h39.0m , + 44°50\

* *  *

2d l h Złączenie Merkurego z Wenus w odl. 1°. 
5d 21h Złączenie Neptuna z Księżycem w odl. 4°. 

6d 10h Złączenie Urana z Księżycem w odl. 5°. 
6d 15h Złączenie Jowisza z Księżycem w odl. 6°. 
8d 18h Złączenie Wenus z Księżycem w odl. 3°. 
8d 24h Złączenie Merkurego z Księżycem w odl. 3.

ASTRO-BIT
Ireneusz Włodarczyk 
ul. Rewolucjonistów 15/13  
42-500 BĘDZIN

Programy komputerowe, algorytmy, katalogi 
i inne materiały astronomiczne

KUPNO-SPRZEDAŻ

9d Całkowite zaćmienie Słońca widoczne 
we wschodniej Syberii oraz na Morzu Ar- 
ktycznym. Centralna faza zaćmienia w 
średnie południe nastąpi o godzinie 
2h53m w punkcie o współrzędnych 
70°44’ N, 154°45’ E

10d 10h Złączenie Saturna z Księżycem w odl. 1°.
11 18 Złączenie Merkurego ze Słońcem.

10 Pluton nieruchomy w rektascensji.
16 5 18m Koniec zaćmienia III księżyca Jowi­

sza (Ganimedesa) przez cień planety.

16 5 21m Początek zakrycia III księżyca Jowi­
sza (Ganimedesa) przez tarczę planety.

17 9 1 Mars w opozycji względem Słońca, jest
wtedy najbliżej Ziemi w odległości zale­
dwie 0.66 j.a.

19d 5h 24m Początek zaćmienia II księżyca Jo­
wisza (Europy) przez cień planety.

20d 14h 56m Słońce wstępuje w znak Barana, jego 
długość ekliptyczna wynosi wtedy 0°; 
mamy początek wiosny astronomicznej i 
zrównanie dnia z nocą.

21d 5h 16m Koniec przejścia II księżyca Jowisza 
(Europy) na tle tarczy planety.

21d 4h Złączenie Merkurego z Saturnem w 
odl. 2°.

23d 15h Złączenie Marsa z Księżycem w odl. 4°.

24d Częściowe zaćmienie Księżyca widoczne 
w Europie Środkowej i Zachodniej, za­
chodniej Afryce, na Atlantyku, na Gren­
landii oraz w Ameryce Południowej i Pół­
nocnej. Pierwsza połowa zaćmienia wi­
doczna w Polsce: 2 40m Wejście Księży­
ca w półcień. 3h 57m Początek zaćmienia 
częściowego. 5h 39m Moment maksymal­
nej fazy.

25 5 21m Poęzątek zaćmienia I księżyca Jowi­
sza (Io) prz,ez cień planety.

26 4 48m Koniec przejścia cienia I księżyca
Jowisza (Io) przez tarczę planety.

28d 5h 09m Początek przejścia II księżyca Jowi­
sza (Europy) na tle tarczy planety.

31d 22h Złączenie Wenus z Saturnem w odl. 1°.
Momenty wszystkich zjawisk podane są

w czasie środkowo-europejskim.
Opracował T.Sciężor
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OBJAŚNIENIA ZDJĘĆ NA OKŁADCE:

P ierw sza s trona  okładki: Zdjęcie głowy komety Hyakutake (C/1996 B2) wykonane 28 marca 1996 r. 
za pomocą teleskopu 150/900 mm na filmie Fuji Super G800 podczas 2 min. ekspozycji, którego 
autorem jest Michał Siwak, laureat I nagrody w tegorocznym konkursie na wakacyjne zdjęcie 
nieba.

D ruga strona  okładki: Fotografie nadesłane na tegoroczny konkurs na wakacyjne zdjęcie nieba: u góry 
-  zdjęcia komety Hyakutake wykonane 8 kwietnia (lewe) i 10 kwietnia (prawe) 1996 r. przez 
Mieczysława L. Paradowskiego, laureata II nagrody, za pomocą teleobiektywu Pentacon przy 
czasie naświetlania 20 min. (jasna gwiazda z lewej strony na zdjęciu lewym i na tle warkocza 
komety na zdjęciu prawym to Algol w gwiazdozbiorze Perseusza; słaba linia przecinająca 
ukośnie lewe zdjęcie u góry to ślad sztucznego satelity Ziemi); u dołu -  zdjęcie fragmentu 
gwiazdozbioru Wielkiej Niedźwiedzicy wykonane 22 kwietnia 1996 r. przez Roberta Szczerbę, 
który został wyróżniony (z lewej strony) oraz zaćmienia Słońca w dniu 12 października 1996 r. 
wykonane spod pomnika Mikołaja Kopernika w Toruniu przez W iesława Skórzyńskiego, który 
został wyróżniony (z prawej strony).

T rzec ia s tro n a  okładki: Zdjęcia komety Hale’a-Boppa (C/1995 O l) nadesłane na tegoroczny konkurs 
na wakacyjne zdjęcie nieba: u góry -  wykonane 23 lipca 1996 r. przez Jerzego Marcinka, 
laureata III nagrody (z lewej strony gromada M16 z mgławicą Orzeł), u dołu -  wykonane 10 
sierpnia 1996 r. przez Franciszka Chodorowskiego, który został wyróżniony.

C zw arta  s trona  okładki: Zdjęcie komety Hyakutake wykonane 6 kwietnia 1996 r., którego autorem 
jest Michał Siwak, laureat I nagrody w tegorocznym konkursie na wakacyjne zdjęcie nieba.
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