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W konczacym sie roku 1996 najwieksze zain-
teresowanie mito$nikow astronomii wzbu-
dzity z pewnoscig dwa wydarzenia. Pier-
wszym bylo niespodziewane pojawienie sie
na wiosne jasnej i urodziwej komety Hyakit-
take. Drugim okazato sie ogtoszone w lecie
odkrycie prawdopodobnych $ladéw prymi-
tywnego zycia na Marsie sprzed kilku mi-
liardéw lat. Mimo, ze w Uranii bytajuz wie-
lokrotnie o nich mowa, tojednak jeszcze raz
nawigzujemy do tematyki przez nie wywota-
nej w tym numerze. Okladke zdobig m.in.
piekne zdjecia komety Hyakutake, ktérych
autorami sa laureaci tegorocznego konkursu
na wakacyjne zdjecie nieba. Wyniki tego kon-
kursu ogtaszamy w dziale Obserwacje. Do-
minujgcym tematem prac nadestanych tym
razem byla wiasnie kometa Hyakutake, ktéra
nie tylko dostarczyta wiele radosci mitosni-
kom astronomii, o czym $wiadczy nasz kon-
kurs, lecz takze dzigki ktorej astronomia ko-
metarna wzbogacita sie o wiele nowych od-
kry¢, prezentowanychjuz w Uranii. Powaz-
ny krok naprzéd w poszukiwaniach zycia po-
zaziemskiego, jakim wydajg sie by¢ gtosne
odkrycia w meteorycie marsjanskim skomen-
towane w artykule Stanistawa R. BRZO-
STKIEWICZA, stat sie dodatkowym impul-
sem dla wzmozenia wysitkéw zmierzajacych
do wykrywania planet pozastonecznych.
Zapoczatkowana odkryciem polskiego astro-
noma Aleksandra Wolszczana seria donie-
sien oprawdopodobnym istnieniu planet wo-
két gwiazd podobnych do Storica ozywita
dawny problem "zamieszkiwalnych planet".
Stat sie on takze jednym z najbardziej atra-
kcyjnych zagadnien astronomicznych mija-
jacego roku, o czym moze $wiadczy¢ opraco-
wany niedawno projekt misji kosmicznej Ke-
pler, ktérej celem ma byé poszukiwanie no-
wych uktadow planetarnych. Przedstawia-
my go w otwierajgcym ten numer artykule
Jacka LELIWA-KOPYSTYNSKIEGO.

Czytelnikom ,,Uranii’’i wszystkim Mitosnikom Astronomii
najlepsze zyczenia z okazji Swiat Bozego Narodzenia i 'Mowego 1997 Roku
sktada Zarzad Q(6wny 'PTMIA| "Rtdakcja ,,Uranii"
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INNYCH

(W POSZUKIWANIU ZAMIESZKIWALNYCH PLANET)

Przedstawiony w tym artykule projekt
misji Kepler zostat opracowany przez ame-
rykanskie centrum badawcze dziatajace w
ramach NASA (Ames Research Center). In-
formacja o projekcie byta szeroko rozpo-
wszechniana na 28 Konferencji Fizyki Pla-
net, w Tucson, Arizona, w pazdzierniku
1996 (patrz Konferencje i Zjazdy). Zagad-
nieniu istnienia i wykrywalno$ci pozastone-
cznych planet (ang.: extra - solar) poswieco-
na byta takze specjalna sesja na Konferencji
w Tucson: w formie posterow przedstawio-
no 22 prace na ten temat.

Misja Kepler ma na celu poszukiwanie
pozastonecznych uktadéw planetarnych za
pomocag obserwatorium orbitalnego. Misja
klasyfikowana jest jako tania: pod tym poje-
ciem Amerykanie zwykle rozumiejg koszt
nie przekraczajacy 300 milionéw dolaréw.
W przypadku akceptacji misji mogtaby ona
zosta¢ zrealizowana w ciggu trzech lat. Jed-
nak, jak wiadomo, od projektu do jego reali-
zacji droga daleka - autorowi tego artykutu
nic nie jest wiadome na temat aktualnych
planow realizacji misji przez NASA. Jednak
»Kepler” wydaje sie na tyle interesujacy, ze
warto sie z nim zapoznac. Przedstawiajac su-
gerowane przez ,,Keplera” mozliwosci dete-
kcji planet pozwolitem sobie doda¢ pewne
oszacowania przeprowadzone w oparciu 0
prawo zalezno$ci o$wietlenia od odwrotno-
Sci kwadratu odlegtosci.

»Zamieszkiwalne planety”

Przed przystapieniem do omowienia pro-
jektu Kepler musimy blizej okre$li¢ znacze-

nie uzytych w podtytule stéw ,,zamieszki-
walne planety” (ang.: habitable planets). Zy-
jemy na Ziemi iten oczywisty fakt zasadni-
czo wpltywa na sposdb naszego myslenia, a
wiec takze na nasze wyobrazenia dotyczgce
okreslenia takiego zakresu parametréw fizy-
cznych, ktére z punktu widzenia organi-
zméw zywych rozwijajacych sie w warun-
kach ziemskich mozna uwaza¢ za nadajace
sie do powstania i rozwoju zycia. Jesli wokot
jakiej$ gwiazdy kraza planety w takiej odle-
gtosci od tej gwiazdy, ze panujace na tych
planetach warunki fizyczne sg zblizone do
takich jakie panujg na Ziemi, to te planety
okreslimy jako zamieszkiwalne. Ponizej wy-
jasnimy doktadniej sens okreslenia ,,zblizo-
ne (do ziemskich) warunki fizyczne”.

Zywe organizmy ziemskie wymagajg wo-
dy, w zasadzie w stanie cieklym. Tak wiec
obszar zamieszkiwalny wokétjakiej$ gwiaz-
dy, musi miesci¢ sie w takim zakresie odle-
gtosci od tej gwiazdy, w ktérym krazaca wo-
kot niej planeta bedzie mogta utrzymywac
ciekta wode przynajmniej na czesci swej po-
wierzchni lub obszaru przypowierzchniowe-
go.
Drugi warunek konieczny dla zamieszki-
walnosci zwigzany jest z ewolucjg gwiazdy
wokat ktorej obiega planeta bedaca przed-
miotem zainteresowania: planeta musi mie¢
dostatecznie duzo czasu aby mogto sie na
niej uformowac zycie. Tak wiec gwiazda
wokot ktérej planeta obiega musi by¢ dosta-
tecznie spokojna, a wiec wysyta strumien
promieniowania stabo zmieniajacy sie w
czasie. Taki warunek spetniajg gwiazdy na-
lezace do typéw widmowych F, G, lub K.
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Nasze Storice jako gwiazda typu G4 miesci
sie (oczywiscie - inaczej by nas nie byto!) w
tym przedziale typéw widmowych. Ziemia,
wraz z Ksiezycem, jako obiekty catkowicie
uformowane istniejg od okoto 4.5 miliarda
lat. Z tego, przedziat czasu od okoto 3.5 mi-
liarda lat temu do dzisiaj mozna traktowaé
jako okres spokojny, w tym sensie, ze: (1)
nie byto w tym okresie zadnego specjalnego
nasilenia strumienia meteorytowego lub ko-
metarnego bombardujgcego ani Ziemig ani
Ksiezyc, oraz ze (2) strumien promieniowa-
nia stonecznego nie ulegt zasadniczej zmia-
nie, ktéra zmienita Ziemie z planety nieza-
mieszkiwalnej w zamieszkiwalng.

Trzeci z kolei warunek zamieszkiwalno-
§ci zwigzany jest z okresem obiegu i okre-
sem rotacji planety: dla planety zamieszki-
walnej rotacja nie powinna by¢ synchronicz-
na z obiegiem czyli ich okresy nie powinne
by¢ sobie rowne. Gdyby tak byto to atmosfe-
ra planety, a wiec takze woda, mogtaby ulec
wymrozeniu na ciemnej, nigdy nieo$wietla-
nej przez gwiazde stronie planety (wymro-
zenie atmosfery jest prawdopodobne ale nie-
konieczne: w Tucson przedstawiono prace
pokazujaca, ze przy odpowiednim mechani-
zmie transportu energii w atmosferze zama-
rzniecie atmosfery moze nie nastgpi¢!). Ro-
tacja ulega spowolnieniu, a wiec zbliza sie
do stanu synchronicznego na skutek oddzia-
tywania przyptywowego pomiedzy gwiazdg
a planetg; oczywiscie oddziatywanie to jest
tym bardziej skuteczne im wiekszajest masa
gwiazdy i im mniejszajest odlegto$¢ gwiaz-
da - planeta. Dla przeprowadzenia grubego
oszacowania przedziatu czasu w ktérym
okres rotacji staje sie rowny okresowi obie-
gu koniecznajest znajomo$¢ poczatkowego,
bezposrednio po uformowaniu sie planety z
obtoku materii wokdétgwiazdowej, okresu
rotacji (powiedzmy jedna doba), a takze zna-
jomos$¢é okresu obiegu (powiedzmy jeden
rok). Doskonate przyktady ciat ratujgcych
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synchronicznie ze swoim obiegiem stanowiag
nasz Ksiezyc, a takze prawie wszystkie inne
satelity planet w Uktadzie Stonecznym. Zad-
na z planet Uktadu Stonecznego nie obiega
Stonica synchronicznie ze swojg rotacja, a
wiec na kazdej z planet istnieje cykl dobowy
dzien-noc ich powierzchni.
(Uwaga: nachylenie osi rotacji inne niz 90°
w stosunku do ptaszczyzny orbity planety,
czyli rowne \\i> 0° wzgledem prostej prosto-
padtej do ptaszczyzny orbity psuje ten cykl.
Przyktadem sa strefy okotobiegunowe na
Ziemi powyzej szerokos$ci geograficznych
90° - W/=62.5° N lub S, w ktérych dzien lub
noc moga trwaé¢ do p6t roku.)

oswietlenia

Poszukiwanie planet
pozastonecznych

Lektura opisu projektu Kepler wskazuje
na to, zejego autorzy chca poszukiwaé ukta-
déw planetarnych w ogoéle i przedstawiajg
metode fotometryczng jak to beda robic.
Wydzielenie ze wszystkich planet odkrytych
w ramach projektu Kepler tych planet, ktére
bedg nalezaly do grupy planet zamieszki-
walnych bedzie stanowito niejako produkt
uboczny ale jednocze$nie gwézdz catego
programu.

W arto zasygnalizowa¢, ze na konferencji
w Tucson przedstawiano prace w ktérych
dyskutowane sg mozliwos$ci istnienia pier-
$cieniowych ,,obszaréw zamieszkiwalnych”
nie tylko wokét gwiazd ale takze wokét pla-
net gigantéw.

W ostatnich latach rozwinety sie metody
pozwalajace na stwierdzanie, czy wokdt wi-
docznej gwiazdy (lub wok6t pulsara) poru-
sza sie niedostrzegalne z Ziemi ciato towa-
rzyszace, ktére to ciato - troche umownie -
okresla sie jako planete. W dalszym ciagu
tego artykutu nie bedziemy zajmowali sie
metodami wykrywania planet wokoét pulsa-
row.
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Wykrywanie istnienia planety lub planet
wokat jakiej$ gwiazdy moze opiera¢ sie na
poszukiwaniu okresowych zmian

(1) przesunigcia dopplerowskiego w wid-
mie tej gwiazdy,

(2) ruchu witasnego gwiazdy,

(3) jasnosci gwiazdy powodowanych
przez efekty zaémieniowe lub odbiciowe
zwigzane z istnieniem planety lub planet.

Zanim przedstawimy zarys pracy powy-
zszych metod musimy wprowadzi¢ pojecie
orientacji ptaszczyzny orbity planety wzgle-
dem Kierunku od obserwatora do gwiazdy
wokot ktorej krazy poszukiwana planeta.
»,Obserwatorem” moze by¢ np. spektrometr
lub fotometr na misji Kepler. Niech kat po-
miedzy prostg prostopadtg do ptaszczyzny
orbity planety, a kierunkiem do obserwatora
wynosi i. Wykrywalno$¢ roznych efektow
zwigzanych z ewentualnym istnieniem pla-
nety krazacej wokét jakiej$ gwiazdy zalezy
od kata i. Dopplerowskie przesunigecia wid-
ma gwiazdy (1), a takze zmiany jasnosci
gwiazdy (3) sg najwieksze wtedy gdy i =
90°; ruch wiasny (2) wykaze najbardziej re-
gularne okresowe wahania wtedy gdy i =0°
lub gdy i =90°.

Metody (1) i (2) zwigzane sg z istnieniem
ruchu gwiazdy (widocznej) ijej planety lub
planet (niewidocznych) wokot wspélnego
srodka masy. Gwiazda posiadajaca planete o
dostatecznie duzej masie bedzie wskazywa-
ta swoim obserwowanym ruchem na istnie-
nie tej planety. Aby zilustrowac okre$lenie
»dostatecznie duza masa” przypomnijmy re-
lacje (masa Jowisza)/(masa Storica) = MilMs
= 1/1047. Srodek masy uktadu Storice - Jo-
wisz znajduje sie na odcinku tgczacym $rod-
ki tych ciat w odlegtosci zaledwie okoto 740
tysiecy km od $rodka Storica (czyli blisko
ponad fotosferg) i w odlegto$ci az 780 milio-
néw km od Jowisza. Odleglty obserwator,
ktory widzi Stonice ale nie dostrzega Jowi-
sza, ale posiada dostatecznie doktadne ukta-
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dy pomiarowe bedzie mogt stwierdzi¢, ze
Stonice porusza sie po orbicie, ktorej maksy-
malny rozmiar nie jest wiekszy niz 2 x 740
tysiecy km. Poprawna interpretacja tej ob-
serwacji, uzupetniona o pomiar okresu orbi-
talnego Stonica, pozwoli na oszacowanie ma-
sy Jowisza, a doktadniej iloczynu tej masy
przez cosi. Planeta o masie wiekszej niz Jo-
wisz spowoduje powstanie fatwiej zauwa-
zalnego ruchu Stonca. Planety o masach ta-
kich jak planety typu Ziemi w bardzo nie-
znacznym stopniu wptyng na obserwowany
z daleka ruch Stonca i dlatego prawdopodo-
biefstwo ich wykrycia bedzie bardzo mate.
Przyrzad astrometryczny umieszczony na
orbicie pozaziemskiej mégtby mierzy¢ ru-
chy gwiazd z doktadnosciag do 10 sekund fu-
ku. Ta warto$¢ odpowiada progowi wykry-
walnosci planet rownemu 33Mz, dla planety
obiegajacej gwiazde o masie Ms po orbicie o
promieniu rownym 1j.a. (A/z, Ms to masy
Ziemi i Stonca); odlegtos¢ gwiazdy od Zie-
mi wynosi 10 parsekdw.

Z obserwatoriéw potozonych na Ziemi
mozna mierzy¢ dopplerowskie przesunigcia
widma gwiazdy odpowiadajgce zmianom
predkosci ruchu wiekszym niz 3 m/s. Taka
doktadno$¢ odpowiada dolnemu progowi
masy dla wykrywalno$ci planety; prog ten
wynosi  67A/z/sini, jesli planeta obiega
gwiazde o masie Ms po orbicie o promieniu
réwnym 1j.a.

Metoda (3) polega na bardzo doktadnym
pomiarze fotometrycznym jasnosci L wido-
cznej gwiazdy. Obserwatorium pozaziem-
skie, wolne od wptywu atmosfery, pozwala
zidentyfikowa¢ wzgledne zmiany jasnosci
AUL > 0.002% = 0.00002. Zastosujmy tg
warto$¢ do oszacowania wykrywalnosci pla-
net w ,,metodzie zaémieniowej” i w ,,meto-
dzie odbiciowej”.

Wyobrazmy sobie, ze obserwujemy z
bardzo daleka przej$cie Ziemi na tle tarczy
Stonca. Stosunek promienia Ziemi do pro-
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mienia Stonca wynosi RtJRs = (6371 km) /
(698000 km) = 0.009, a wiec Ziemia przesta-
nia drobny utamek powierzchni Stofca row-
ny 0.0092= 0.000081 = 0.008%. O taki uta-
mek zmniejszy sie jasnos$¢ Stonca, z Ziemig
najego tle, dla odlegtego obserwatora. Jest
to wielko$¢ czterokrotnie wieksza niz poda-
na powyzej progowa warto$¢ ALIL. Tak
wiec fotometr taki jak na misji Kepler wy-
krytby, z bardzo daleka, ze Stonce zostato
nieznacznie przestoniete przez jakie$ ciato.
Gdyby ta przestong byta Ziemia to czas jej
przejscia na tle tarczy stonecznej wynositby
(2Rs) / (predkos¢ orbitalna Ziemi) = (1 396
000 km) / (29.8 km/s) = 13 godzin, wtedy
gdyby przejscie odbywato sie po $rednicy
tarczy; przejscie po cieciwie trwatoby oczy-
wiscie krocej. Podobne rachunki przeprowa-
dzone dla Jowiszajako ciata przestaniajgce-
go dajg zmiang jasnosci Storica (Rj/Rs)2 =
0.01 = 1% trwajaca przez przedziat czasu 30
godzin.

Przedstawione wyniki pokazujg bardzo
optymistycznie fotometryczne mozliwosci
wykrywalnos$ci planet metodg zaémieniowa.
Niestety, optymizm ten nalezy mocno ostu-
dzi¢ biorgc pod uwage warunki geometrycz-
ne uktadu obserwator (tj. fotometr na misji
Kepler) - ptaszczyzna orbity poszukiwanej
planety. Jesli kat pomiedzy prosta prosto-
padtg do ptaszczyzny orbity, a Kierunkiem
do obserwatora wynosi i =0° to warunki do
wystgpienia zac¢mien (,bardzo obraczko-
wych”) obserwowanej gwiazdy przez po-
szukiwane planety sg doskonate. Dla kata i =
90° przejscia planety na tle tarczy gwiazdy
na pewno nie bedzie. Gdy kat i ma jaka$
warto$¢ posrednig to wystgpienie lub niewy-
stapienia przejscia planety przez tarcze
gwiazdy zaleze¢ bedzie od wartosci tego ka-
ta oraz od stosunku (promien gwiazdy) /
(promien orbity planety). Duza gwiazda
obiegana przez planete po ciasnej orbicie be-
dzie przez planete przestaniana nawet wtedy
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gdy kat i bedzie dos¢ duzy. Ta sama gwiazda
obiegana przez planete o takim samym roz-
miarze jak planeta poprzednia ale o duzym
promieniu orbity bedzie przez planete prze-
staniana tylko wtedy gdy kat i bedzie bliski
0°. Uwzgledniajgc dowolne ustawienie pta-
szczyzn obiegu planet w stosunku do kierun-
ku obserwacji (dowolny kat i) autorzy proje-
ktu misji Kepler szacuja, ze jedynie okoto
1 % planet bedzie wykrywalnych dzieki ob-
serwacjom fotometrycznym interpretowal-
nym jako efekty przejScia planet na tle
gwiazd wokdt ktérych te planety sie poru-
Szaja.

Szacowanie udziatu jasnosci planety w
jasnosci uktadu gwiazda plus planeta w me-
todzie odbiciowej przeprowadzimy na przy-
ktadzie uktadu: gwiazda o promieniu R, pla-
neta o promieniu r obiegajgca gwiazde po
orbicie kotowej o promieniu réwnym a\
niech albedo planety wynosi A. Jasno$¢ tar-
czy planety obserwowanej w petni (z bardzo
daleka, z odlegtosci wielokrotnie wiekszej
niz promien orbity a) w stosunku do jasnosci
tarczy gwiazdy wynosi [Ar?fla)2)/?2 =
(At2)la2. Jesli A =0.43 oraz r = 70000 km,
czyli tyle ile wynoszg albedo Jowisza i pro-
mien Jowisza, to stosunek jasnosci planety
do jasnosci gwiazdy 0.43 x (70000 km / a)2
> 0.00002 jesli promien orbity planety a <
10.3 x 106km = 0.07j.a. A wiec tylko plane-
ty dostatecznie bliskie gwiazdy i/lub dosta-
tecznie duze moga by¢ wykryte metodg od-
biciowa.

Planety pozastoneczne znane
obecnie

W Tabeli 1 podana jest lista wszystkich
znanych obecnie obiektéw, ktére mozna za-
sklasyfikowac jako planety pozastoneczne.
Lista zawiera 12 obiektéw z ktérych 3 to
planety Wolszczana krazace na orbitach wo-
kot pulsara PSR1257+12 oraz 2 to planety



326 URANIA

Tabela 1 Planety pozastoneczne

Okres M sini
Planeta* obiegu [M zie mia]
[doba] [Mjowisz]
PSR1257+12 A 25.3431 0.015
B 66.5360 3.400
C 98.2227 2.800
51 Pegasi 4.233 150; 0.5
70 Virginis 116.70 2100; 6.5
47 Ursae Majoris 1102.86 760; 2.5
55 Cancer 14.76 250; 0.8
HD114762 84.02 3180; 10
X Bootes 3.3128 1230; 4
Lalande 21185 B 30 lat 350; 1.1
C 5.8 lat 290; 0.9
u Andromeda 4.6 190; 0.6

12/1996
P6tos L
. Mimosréd Typ Odlegtos¢
wielka i i
orbity widmowy [parsek]
0-a-]
0.19 0.0000 pulsar 400
0.36 0.1820
0.47 0.0264
0.0512 0.005 G2-3** 18
0.43 0.38 G4 9
2.09 0.03 GO 14
0.11 0 G8 14
0.39 0.3329 F9 43
0.0462 0.01 F7 19
6.8
M2 25
2.3
0.057 0.03 F8 16

* Nazwa planety jest taka sama jak nazwa gwiazdy; jesli stwierdzono wystepowanie wiecej niz jednej
planety wokét danej gwiazdy to nazwy planet okreslajg duze litery alfabetu.

**Widoczna gotym okiem gwiazda 51 Peg jest tego samego typu widmowego co Stonce.

wokot gwiazdy Lalande 21185. Pozostate 7
ciat to pojedyncze obiekty planetarne. Naj-
bardziej masywny obiekt, wokét gwiazdy
HD 114762, zostat wykryty w 1988 r, plane-
ty Wolszczana w 1994 r., a pozostate planety
w 1996 r. Zwréémy uwage, ze w Tabeli 1nie
ma podanych mas M planet lecz ich iloczyny
przez sinus kata obserwacji i: metody wy-
krycia planet pozwolity na oszacowanie (M
sin/), ale nie na niezalezne wyznaczenie M
oraz i. Poniewaz (M sin/) <M wiec wartosci
podane w kolumnie (M sin/) stanowig dolne
oszacowania mas planet. Patrzac na te liczby
musimy pamietac, ze masa planety nie moze
przekracza¢ pewnej granicznej wartosci,
réwnej okoto 0.01 masy Stonca czyli okoto
10 mas Jowisza. Powyzej tej masy ,,obiekt
planetarny” nie bedzie z punktu widzenia
swego pochodzenia planetg lecz stygnacg
gwiazdg typu brazowy karzet. Ostroznym
synonimem ,,obiektu planetarnego” jest

(nieco dwuznaczne wjezyku polskim) okre-
$lenie ,niewidoczny towarzysz” (ang. unse-
en companion).

Przewidywane rezultaty
misji Kepler

Liczba gwiazd ktére majg by¢ obserwo-
wane stale przez caty okres trwania misji
wynosi 160 tysiecy. Sposrod nich, 10tysiecy
to gwiazdy podobne do Storca wokét kté-
rych potencjalnie mozliwe jest zaobserwo-
wanie planet o promieniach réwnych pro-
mieniowi Ziemi Rz lub o rozmiarach wie-
kszych. 57 tysiecy to gwiazdy wczesnych
typow widmowych i gwiazdy typu Stonca
wok6t ktorych potencjalnie mozliwe bedzie
wykrycie planet o promieniach r >2.2Rz.

Uwzgledniajgc dowolne ustawienie pta-
szczyzn obiegu tych planet w stosunku do
kierunku obserwacji (kat /) z misji Kepler
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jedynie okoto 1 % planet bedzie wykrywal-
nych na drodze obserwacji fotometrycz-
nych. Ale ten 1 % wszystkich istniejgcych
planet (lub nawet nie pojedynczych planet
ale catych uktadéw planetarnych) wokét ob-
serwowanych gwiazd to 700 planet (ukfa-
déw) obserwowalnych metodg przejscia pla-
nety na tle gwiazdy oraz 1600 planet (ukta-
déw) obserwowanych dzieki metodzie odbi-
ciowej.

Podsumowujgc: autorzy projektu Kepler
spodziewaja sie, ze pozwoli on na detekcje
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okoto 100 planet o rozmiarach zblizonych
do Ziemi oraz okoto 570 planet o promie-
niach r > 2.2Rze Odnosnie wykrywalnosci
planet gigantow (inaczej: planet gazowych,
planet Jowiszo-podobnych) to spodziewana
liczba ich identyfikcji jest bliska 2000. Tak
wiec faczny efekt misji Kepler, wedtug jego
autorow, ma prowadzi¢ do wykrycia az oko-
to 2400 planet!

Stanistaw R. Brzostkiewicz - Dgbrowa Gornicza

DLACZEGO NA MARSIE NIE MA... MARSJAN?

»Przez kilka miliardéw lat we wnetrzach
gwiazd zachodzity reakcje jadrowe, by wre-
szcie dokonata sie w nich synteza ciezkich
pierwiastkow. By¢ moze, dzieki temu, ze ja-
kas supernowa wybuchta w poblizu obtoku
pytu i gazu o odpowiednich rozmiarach za-
istniat nasz Uktad Stoneczny i tak sie ztozy-
to, ze jedna z jego planet znalazta sie w od-
powiednich warunkach chemicznych, gra-
witacyjnych, termicznych i wielu, wielu in-
nych, by na niej mogto zawigzac sie prymi-
tywne zycie. Pierwotne srodowisko nie zdu-
sito zycia w zarodku, zaczeto sie ono rozwi-
jac. I znowu, ile sprzyjajacych czynnikéw
dato swdj wktad do tego rozwoju! Az wresz-
cie w mozgu wysoko uorganizowanego ssa-
ka btysneta pierwsza Swiadoma mysl. Naro-
dzit sie Cztowiek.”

Tak przed laty napisat ks. prof. Michat
Heller w ksigzce omawiajacej rézne za-
gadnienia o charakterze kosmologiczno-fi-
lozoficznym; wyrazone tam tezy do dzi$ po-
zostaty w petni aktualne*.

Nasz znakomity kosmolog (cztonek Pa-
pieskiej Akademii Nauk!) miat oczywiscie
na mysli wytacznie narodziny i rozwéj zycia
na Ziemi, ale jezeli potwierdzg sie opubliko-
wane niedawno na famach znanego czaso-
pisma Science (Vol. 273, 16 August 1996,
924 - 930) wyniki badan dokonanych przez
uczonych amerykanskich (przeprowadzit je
dr David McKay wraz ze swymi wspot-
pracownikami) i jezeli w podejrzanym o
marsjanskie pochodzenie meteorycie ALH
84001 faktycznie znajdujg sie skamieniate
$lady prymitywnego zycia, to wowczas za-
cytowane na wstepie stowa wjakim$ ograni-
czonym stopniu bedg odnosic¢ sie rowniez do
Marsa. Odkrycie powyzsze dowodzitoby
przeciez, ze w ,,odpowiednich warunkach” -
jak pisze ks. prof. Heller - znalazta sie nie
tylko nasza planeta i nie ona jedna zostata
obdarzona przez Matke Nature tym najcen-'
niejszym darem, jakim niewatpliwie jest zy-
cie. Niestety, znane nam dotychczas fakty

* Michat Heller, Jozef Zycinski: Wszechéwiat ifilozofia - Szkice zfilozofii i historii nauki (Trzecie wydanie,

Krakéw 1986, str. 247).
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przemawiaja raczej na rzecz tezy, iz tylko na
Ziemi znalazto ono niezbedne warunki do
swego peinego rozwoju, ukoronowaniem
czego byto pojawienie sie na naszej planecie
istoty rozumnej - cztowieka. W przypadku
bowiem Marsa, o ile rzeczywiscie przed co-
najmniej czterema miliardami lat panowaty
na nim odpowiednie warunki klimatyczne i
o ile faktycznie zycie zaczeto tam kietko-
wac, Matka Natura nie byta juz tak taskawa.
Po prostu warunki klimatyczne na tej plane-
cie stopniowo sie pogarszaty i najprawdopo-
dobniej pod koniec pierwszego miliarda lat
staly sie juz tak surowe, ze to kietkujgce
dpiero zycie nie mogto sie rozwija¢. Krotko
mowigc - zostato zduszone niemal w zarod-
ku.

Ostatnie zdanie wszystko zdaje sie wyjas-
nia i wtasciwie moznaby je potraktowacjako
odpowiedz na zadane w tytule niniejszego
artykutu pytanie. Bytoby ono jednak niepet-
ne, najprawdopodobniej mato kogo by zado-
wolito, bo kazdy z nas chciatby zapewne
wiedzie¢, czy klimat Marsa magt przed mi-
liardami lat przypominaé¢ 6wczesny klimat
Ziemi i dlaczego potem stat sie tak surowy?
Bardzo trudne pytanie, bo przeciez uczeni
nie dysponujg - przynajmniej narazie - zad-
nymi konkretnymi danymi na temat warun-
kow, jakie przed miliardami lat panowaty na
tej lub innej planecie. Z koniecznos$ci zatem
swe wnioski musimy opiera¢ niemal wyta-
cznie na wspobiczesnej teorii kosmogonicz-
nej, usitujagc zgodnie z aktualng wiedzg od-
tworzy¢ procesy, jakie przebiegaty podczas
formowania sie poszczeg6lnych ciat Uktadu
Stonecznego. W tych rozwazaniach trzeba
naturalnie uwzgledni¢ wszystkie informacje
na temat aktualnego klimatu planety, a te w
przypadku Marsa - jak od dawna wiadomo -
nie wypadajg zbyt zachecajgco. Z nazie-
mnych obserwacji teleskopowych, przede
wszystkim za$ z badan wykonanych za po-
mocg sond kosmicznych wynika, ze posiada
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on bardzo rzadka atmosfere (ciSnienie przy
powierzchni nie przekracza 600 Pa), skfada-
jaca sie prawie wytacznie z dwutlenku wegla
(okoto 95% jej zawartosci), co wprawdzie
sprzyja wystepowaniu tam efektu cieplar-
nianego, ale w danym przypadku jest on ma-
to wydajny i przecietna temperatura planety
wynosi zaledwie 220 kelwinoéw (-53°C). Tak
wiec dzi$ warunki panujace na Marsie sg
bardzo surowe i o istnieniu tam najpry-
mitywniejszego nawet zycia w ogéle nie
moze by¢ mowy.

Czyzby zatem wnioski wyciggniete przez
uczonych amerykanskich na podstawie ba-
dan meteorytu ALH 84001 byty catkiem nie-
realne? Alez nie, bo chociaz tak na pierwszy
rzut oka zdajg sie one przeczy¢ zdrowemu
rozsadkowi, tojednak odrzucac ich nie moz-
na. W poczagtkowym bowiem okresie istnie-
nia Uktadu Stonecznego i na Marsie - jak sie
przekonamy - byly odpowiednie warunki,
by mogto tam zawigzac siejakie$ prymityw-
ne zycie. Wspdiczesna teoria kosmogonicz-
na mowi przeciez, ze protoplanety tworzyty
nagromadzone w wyniku akrecji planetozy-
male i ze nie byt to jednorazowy proces, lecz
postepowat dalej. Istniejgce juz protoplanety
wcigz zderzaty sie z nowymi planetozymala-
mi, awyzwalana podczas tych zderzer ener-
gia kinetyczne bytabardzo duza, wspomaga-
na zresztg przez energie rozpadu pierwia-
stkbw promieniotworczych, totez wnetrza
protoplanet zostaty silnie ogrzane i w wyni-
ku wysokiej temperatury ulegaty przetopie-
niu. Byt to niezmiernie wazny etap ewolucji
tej lub innej planety, zwitaszcza planety
ziemskiej grupy. Bez tego procesu nie byto-
by mozliwe zréznicowanie sie ich wewne-
trznych struktur na ciezkie jadra i Izejsze
otoczki, zwane ptaszczami. Ale to jeszcze
nie wszystko, gdyz powyzszemu procesowi
towarzyszyto silne uwalnianie sie gazow, w
zwigzku z czym protoplanety uzyskaty geste
atmosfery. Zawieraty one duze ilosci pary
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wodnej i dwutlenku wegla, czyli gazéw ty-
powo cieplarnianych. Sg one po prostu
nieprzezroczyste w podczerwieni i swymi
wiasciwosciami przypominaja szklane da-
chy cieplarn ogrodniczych, ktore przepusz-
czaja do wnetrza krotkofalowe promienio-
wanie Stonca, ale zatrzymujg powstajgce
tam promieniowanie podczerwone, w wyni-
ku czego temperatura w szklarniach odpo-
wiednio wzrasta. Co$ podobnego dzieje sie
na planetach posiadajacych atmosfery zdol-
ne wywotac efekt cieplarniany.

Powyzsze uwagi w catej rozciggtosci od-
noszg sie rowniez do Marsa sprzed czterech
miliardéw lat. W tym okresie jego formujacy
sie dopiero glob czesto zderzat sie z planeto-
zymalami, a ich energia kinetyczna byta wy-
starczajaco duza, by we wnetrzu protoplane-
ty wywotac i potem przezjaki$ czas podtrzy-
mywac silng aktywnos$¢ geologiczng i tekto-
niczng. W tym tez czasie Mars posiadat od-
powiednio gestg atmosfere, wykazujacy
przy tym duze wiasciwosci cieplarniane. A
zatem w wyniku efektu cieplarnianego tem-
peratura znacznie tam wzrosta, a w kazdym
razie byta duzo wyzsza niz dzi$, totez na
powierzchni pojawita sie ciekta woda. Z mo-
delowych rozwazan wynika, ze bylo jej tak
duzo, iz planete pokrywat globalny ocean o
grubosci dochodzacej do kilkuset metrow i
ze w owych czasach mogly wystepowac
opady deszczu. Widzimy wiec, ze przed
mniej wiecej czterema miliardami lat na
Marsie faktycznie istniaty odpowiednie wa-
runki do pojawienia sie tam zalgzkow pry-
mitywnego zycia i jego skamieniate przeja-
wy mogty zachowaé sie w meteorycie ALH
84001, ktory znaleziono w lodach Antarkty-
dy, a ktory - jak sie ocenia - spadt naZiemie
okoto 13 tysiecy lat temu.

Czy kietkujagce dopiero zycie miato na
Marsie najmniejszg nawet szanse dalszego
rozwoju? Nie, co do tego nikt nie powinien
mie¢ najmniejszej watpliwosci z réznych
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powodow, ale najmniej z uwagi na duzg od-
legtos¢ planety od Storica. O wiele bowiem
wazniejsza, a chyba nawet decydujgca o
wszystkim jest jej wielko$¢, Scislej zas mo-
wigc - masa. Mars ma zbyt matg mase i tym
samym zbyt stabe pole grawitacyjne, by
magt trwale utrzymac przy sobie wtorng at-
mosfere. Tworzace jg gazy bez trudu umyka-
ty w przestrzen miedzyplanetarng, co po-
czatkowo nie miato moze duzego wptywu na
ksztattowanie tamtejszego Kklimatu, gdyz
wnetrze planety wcigz byto aktywne i wydo-
bywajgce sie z niego gazy uzupetniaty wspo-
mniane ubytki. Z czasem jednak zderzenia
Marsa z planetozymalami stawaty sie rzad-
sze, wnetrze marsjanskiego globu powoli
stygto, stopniowo wygasat pierwotny wul-
kanizm. Skutek tego byt taki, ze marsjanska
atmosfera stawata sie coraz rzadsza, zawie-
rata coraz mniej gazéw cieplarnianych, efekt
cieplarniany byt coraz mniej wydajny, tem-
peratura gwattownie sie obnizata i w koncu
na planecie zapanowat siarczysty mroz. Zna-
czna cze$¢ wody sublimowata i po rozkita-
dzie na podstawowe czynniki umkneta w
przestrzen miedzyplanetarng, ale pewne jej
iloSci zamarzty i najprawdopodobniej w po-
staci ogromnych lodowcéw znajdujg sie pod
czapami polarnymi. Trzeba zatem zdecydo-
wanie odrzuci¢ owe fantastyczne mrzonki o
Marsjanach i ich wymartej cywilizacji, o
ktérej rzekomo majg Swiadczy¢ zachowane
na Marsie piramidy, ruiny marsjanskiego
miasta i ,,ptaczaca Cydonia” majgca podob-
no przestrzega¢ Ziemian przed bezmysinym
niszczeniem przyrody. Powyzszg przestroge
nalezy oczywiscie potraktowac z cata powa-
ga, cho¢ wkrétce juz zapewne bedziemy mo-
gli sie przekonaé, ze we wszystkich tych
przypadkach mamy do czynienia z natural-
nymi utworami topograficznymi, powstaty-
mi w wyniku aktywnosci geologicznej i eo-
licznej Marsa. Jedynie na obrazach, uzyska-
nych z duzej odlegtosci i przy odpowiednim
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oSwietleniu promieniami stonecznymi, wy-
dajg sie one by¢ tworami sztucznymi.

Mars w porownaniu z naszym Ksiezycem
to przeciez wcigz zywa planeta. Jego atmo-
sfera nadal wykazuje wyrazng aktywnos¢,
dowodem czego mogg by¢ uzyskane za po-
mocg osiadtych na powierzchni planety lg-
downikéw Viking, ukazujace Kkrajobraz
uksztattowany przez silne wiatry i gwattow-
ne burze piaskowe, obserwowane zresztajuz
przez naziemne teleskopy. Co wiecej - ma-
my podstawy sadzi¢, ze ostatni miliard lat
zapowiadat sie dla Marsa bardzo pomyslnie,
gdyz pod wzgledem geologicznym znowu
na krétko ozyt. Nie ma on wprawdzie ptyt
litosferycznych, zdolnych wywotywaé i
podtrzymywacé taka aktywnos$¢, totez na ra-
zie nie potrafimy nic pewnego powiedzie¢
na temat mechanizmu odpowiedzialnego za
»druga mtodosé” marsjanskiego globu. Nie-
ktorzy sadza jedynie, iz zderzyt sie on zja-
kim$ duzym ciatem niebieskim, wynikiem
czego ma by¢ potozona w rejonie p6tnocne-
go bieguna planety ogromna struktura, przez
autoréw hipotezy zwana basenem Borealis.
To ta katastrofa - zdaniem tych badaczy -
doprowadzita do wzmozonej aktywnosci
geologicznej Marsa, pozostatoscig ktdrej sa
potezne, ale dzi$ juz wygaste wulkany na
wyzynie Tharsis i réwninie Elysium. Uwol-
nione przez nie gazy wzbogacity marsjanska

KONFERENCJE | ZJAZDY

Konferencja Fizyki Planet
w TUcson

Dwudziesta 6sma doroczna konferencja
dotyczaca fizyki planet (28th Annual Me-
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atmosfere, znowu jak przed miliardami lat
stata sie ona gesta, a poniewaz sktadata sie
teraz gtdwnie z dwutlenku wegla, efekt cie-
plarniany ponownie byt bardzo wydajny.
Temperatura na Marsie znacznie wzrosta,
zaczely sie topi¢ lodowce i na powierzchni
planety pojawita sie woda. Slady jej gwal-
townego przeptywu zdajg sie wystepowac w
wielu miejscach marsjanskiego globu, ale
najwyrazniejsze i najbardziej przekonywu-
jace znajduja sie w okolicy rowniny Chryse.
W kazdym razie pochodzenie obserwowa-
nych tam struktur trudno wyttumaczy¢ prze-
ptywem lawy.

Okres wzmozonej aktywnosci Olympus
Mons* iinnych wulkanéw to tylko epizod w
najnowszych dziejach Marsa. Ta ,druga
miodos¢” planety trwata zbyt krétko i dlate-
go jest mato prawdopodobne, aby w tym
czasie mogto sie na niej zrodzi¢ najprymi-
tywniejsze nawet zycie. Jego skamieniate
$lady odkryte przez uczonych amerykan-
skich w meteorycie ALH 84001 - o ile rze-
czywiscie w nim wystepujg - mogg pocho-
dzi¢ jedynie sprzed okoto czterech miliar-
dow lat, kiedy to - jak tego dowodza badania
paleontologiczne - zycie pojawito sie wtas-
nie na Ziemi. | ten argument wyraznie prze-
mawia na korzys$¢ przedstawionej wyzej te-
zy.

eting of the Division for Planetary Sciences
of the American Astronomical Society) od-
byta sie w dniach 23 - 26 pazdziernika 1996
roku, w Tucson, w stanie Arizona, w potu-
dniowo - zachodnich Stanach Zjednoczo-

* Olympus Mons to najwiekszy wulkan tarczowy na Marsie i w catym Uktadzie Stonecznym. Srednica jego
podstawy mierzy okoto 600 km, wysoko$¢ dochodzi do 24 km, a na wierzchotku znajduje sie krater o $redni-

cy okoto 65 km.
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nych. Miasto Tucson wraz z jego Wydzia-
tem Nauk Planetarnych Uniwersytetu Ari-
zonskiego (Department of Planetary Scien-
ces of the University of Arizona) oraz z In-
stytutem Nauk Planetarnych (Planetary
Sciences Institute) od kilkunastu lat mozna
uwaza¢ za S$wiatowg stolice planetologii.
Najbardziej zauwazalnym przejawem tej
stotecznosci jest wspaniata seria ksigzek
monograficznych  dotyczacych réznych
obiektéw Uktadu Stonecznego wydawanych
od 1974 r. przez uniwersyteckie wydawnic-
two Tucson University of Arizona Press;
obecnie seria ta liczy juz ponad 26 pozycji, z
ktérych wiekszo$¢ ma objeto$¢ przekracza-
jaca 1000 stron.

Organizacja Konferencji byta nietypowa:
nie wprowadzono podziatu na sekcje tema-
tyczne odbywajace sie w tym samym czasie
w roznych salach. Tak wiec nie istniat dla
uczestnikow (okoto 700 os6b) problem wy-
boru referatow ktére chcieliby wystuchad,
gdyz byly wygtaszane wylgcznie referaty
plenarne. Ogdlna ich liczba wynosita 28, a
moéwcami byli prawie wytacznie naukowcy
amerykanscy, zaproszeni przez organizato-
row Konferencji. Referaty plenarne obejmo-
waly na ogétjakis caty problem planetologi-
czny. Prace szczego6towe przedstawiane by-
ty na sesjach plakatowych (posterowych).
Pokazano okoto 300 posteréw; autorzy byli
zobowigzani przebywaé¢ w poblizu swoich
plakatéw w okreslonych godzinach i udzie-
la¢ osobom chetnym do dyskusji wszelkich
wyjasnien.

Tematyka Konferencji w znacznym sto-
pniu dotyczyta najbardziej aktualnych za-
gadnieA bazujacych na niedawnych obser-
wacjach. Sg nimi rezultaty misji Galileo ba-
dajacej Jowisza ijego uktad oraz obserwacje
komet, w szczegdlnosci komety Hyakutake i
komety 46PAVirtanen. Ta ostatnia bedzie
celem misji Rosetta planowanej na poczatek
XXI wieku przez Europejskg Agencje Kos-
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miczng. Detekcja matych, odlegtych ciat w
Uktadzie Stonecznym a takze zagadnienia
wykrywalnosci i informacje o wykrytych
pozastonecznych uktadach planetarnych sta-
nowity fascynujacy fragment komunikatow
konferencyjnych.

Jak wiadomo misja Galileo zostata wysta-
na z Ziemi 18.X.1989. Dnia 29.X. 1991 son-
da przeleciata w poblizu planetoidy Gaspra,
a 28.VIII.1993 w poblizu planetoidy lda
wraz zjej satelitg. Od potowy 1995 r. Galileo
bada Uktad Jowisza. Probnik do badania at-
mosfery Jowisza oddzielit sie od sondy Ga-
lileo 13 lipca 1995 i penetrowat atmosfere 7
grudnia 1995 pracujac tacznie przez 61.4 mi-
nuty od momentu osiggniecia gérnej granicy
atmosfery (umownie: cisnienie wynosito
tam 10'7 bar, a wysoko$¢ byta 450 km ponad
izobarg 1bar) do chwili zaniku sygnatu wte-
dy gdy cisnienie wynosito 22 bary, tempera-
tura 153°C, a gtebokos¢ byta 146 km ponizej
izobary 1 bar. Tak wiec probnik dostarczyt
informacje, z warstwy o grubosci prawie 600
km, dotyczace temperatury atmosfery, jej
skfadu pierwiastkowego i izotopowego, wy-
tadowan elektrycznych w niej zachodza-
cych, a takze jej dynamiki. Jako najwazniej-
szy wynik uwaza sie ,,podwdéjne modelowa-
nie” atmosfery Jowisza: inne w obszarach
pradéw wznoszacych, a inne w obszarach
pradéw zstepujacych (w takim obszarze
dziatat prébnik). Badania satelitdw Jowisza
sg w toku. Jak dotad stwierdzono, powierz-
chnia silnie aktywnego wulkanicznie sateli-
ty lo wykazuje liczne zmiany w stosunku do
obrazu obserwowanego kilkanascie lat temu
przez sondy Voyager. Badajac sktad plazmy
w poblizu lo stwierdzono wystepowanie jo-
now tlenu i siarki, a takze neutralngo SO2.
Nie ma danych $wiadczacych o
magnetyzmie wnetrza lo. Powierzchnige Eu-
ropy skartografowano ze zdolnoscig roz-
dzielczag 1.6 km/pixel; na Europie stwierdzo-
no wystepowanie krateréw uderzeniowych;
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dopuszcza sie takze mozliwo$¢ wulkanizmu
wodnego spod lodowej skorupy. Sonda Ga-
lileo dokonata kartografowania Ganimedesa
(przeloty sondy: 27 czerwiec 1996, 835 km
ponad powierzchnig; 6 wrzesien 1996, 261
km ponad powierzchnia); najlepsze zdjecia
powierzchni majg rozdzielczo$¢ 11 m/pixel!
Uzyskano dane dotyczace pola grawitacyj-
nego Ganimedesa, m.in. stwierdzono, ze je-
go moment bezwitadnosci C/MR2=0.31. Ta
warto$¢, a takze dane dotyczace pola mag-
netycznego w poblizu Ganimedesa stanowig
istotny argument na korzys¢ istnienia meta-
licznego jadra w tym satelicie.

Mate ciata, ktorych potosie orbit sg wie-
ksze niz promien orbity Saturna zaczety by¢
licznie wykrywane w ostatnich latach. Obie-
kty o pétosiach z przedziatu 10-30j.a. zali-
czane sg do klasy Centauréw. Obiekty dal-
sze, o potosiach >40 j.a. nalezg do klasy
obiektow Pasa Kuipera; sg to Pluton (pro-
mienn 1200 km; odkryty w 1930 r.), jego sa-
telita Charon (promiert 600 km; odkryty w
1978 r.), obiekt 1992 QB 10 promieniu oko-
to 100- 200 km, oraz 29 obiektow o promie-
niach 50 - 200 km wykrytych po 1992 r. w
wyniku przeszukiwania wycinka nieba o
rozmiarze zaledwie kilku stopni kwadrato-
wych. Szacuje sie, ze w ptaszczyznie Uktadu
Planetarnego i do odlegtosci 50 j.a. jest ta-
kich obiektow okoto 35000. Zainteresowa-
nie tymi dalekimi ale licznymi obiektami
asteroido- (i/lub) kometo- podobnymi wig-
ze sie z modelowaniem powstawania Uk#ta-
du Stonecznego, a w szczeg6lnosci z poszu-
kiwaniem odpowiedzi na pytanie ,,Co sie
stato ze sktadowg skalno-metaliczng mate-
riatu dysku protoplanetarnego znajdujaca sie
pierwotnie w obszarze peryferyjnym dys-
ku?”. Ewentualne stwierdzenie istnienienia
dostatecznie duzej ilosci skalno-metalicz-
nych obiektow w Pasie Kuipera bedzie row-
noznaczne z odnalezieniem tej ,,brakujacej”
pierwotnej sktadowej.
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Zagadnienie ,,wyjatkowosci” lub ,typo-
wosci” istnienia uktad(-u.-6w) planetarn-
ego,-ych), a w szczeg6lnosci zagadnienie
istnienia zycia na naszej ,wyjatkowej” lub
»~typowej” Ziemi jest i na dtugo jeszcze po-
zostanie pasjonujacym problemem. Oczywi-
$cie, na Konferencji przedstawiane byty pra-
ce dotyczace znalezionego w 1984 r. na An-
taktydzie meteorytu ALH84001 pochodzga-
cego z Marsa i wykazujacego Slady zwigz-
kéw wegla wyprodukowanych poza Ziemig
przez organizmy zywe typu bakterii. Mine-
raty meteorytu krystalizowaty okoto 4.5 mi-
liarda lat temu, wiek zwigzkéw wegla jest
ocenioany na 3.6 miliarda lat, meteoryt zo-
stat wybity z powierzchni Marsa 16 milio-
néw lat temu, a na lody Antarktydy spadt
przed 13000 lat. Z meteorytem ALH84001
mozna powigza¢ przedstawione na Konfe-
rencji wyniki rozwigzania problemu z zakre-
su mechaniki nieba: ,,Co sie stanie z frag-
mentami materiatu wybitego zjakiej$ plane-
ty przez uderzajacy w te planetg meteoryt?”.
Okazuje sie, ze w konkretnym przypadku
wybicia okruch6w materiatu skalnego z po-
wierzchni Marsa, kilka procent masy okru-
chow dotrze do Ziemi jako materia meteory-
towa. Przed zderzeniem z Ziemia okruchy
spedzg na og6t po kilka milionéw lat na or-
bitach wokditstonecznych; spadek na Ziemieg
po okresie rzedu roku nie jest wykluczony
lecz dotyczy zaledwie znikomego utamka
10'8 wybitej z Marsa masy. Oczywiscie,
transport wybitej masy zachodzi takze do in-
nych planet oraz, przede wszystkim, do
Stoca. Problem ewentualnego istnienia i
miedzyplanetarnego transportu materii ozy-
wionej wigze sie z zagadnieniem istnienia i
rozmiarow ,,stref zamieszkiwalnych” (ang:
habitable zones) w otoczeniu réznych
gwiazd wokot ktorych krazg wykryte plane-
ty lub w otoczeniu ktérych mozna spodzie-
wac sie istnienia planet. Na Konferencji dys-
kutowane byty strefy zamieszkiwalne defi-
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Model pojazdu marsjariskiego.

niowane, w grubym przyblizeniu, jako takie
obszary odlegtosci od gwiazdy, w ktérych
moze wystepowa¢ woda w stanie ciektym:
granice wewnetrzng stanowi odlegto$¢ w
ktérej temperatura odpowiada wrzeniu wo-
dy, granice zewnetrzng odlegtos¢ w ktorej
woda zamarza. Przedstawiane byly wykresy
z tak dobranymi osiami wspotrzednych, kto-
re pozwalaly na zestawienie na jednym ry-
sunku planet naszego Uktadu Stonecznego
oraz innych planet ktérymi sg 3 planety Wol-
szczana wokat pulsara PSR1257+12 oraz 9
planet ktorych istnienie woko6t roznych
gwiazd stwierdzono ostatnio (planeta
HD114762 wykryta w 1988 r,, oraz 8 planet
zidentyfikowanych w 1996 r.). Pesymistycz-
na z punktu widzenia poszukiwania warun-
kow dla istnienia zycia interpretacja wykre-
sow pozwala zauwazy¢ Ziemie jako jedyna
planete, z okoto dwudziestu wymienionych,
potozong w zamieszkiwalnej strefie. Jednak
przedstaiony na Konferencji projekt misji
Kepler pozwala na optymizm: misja bedzie
miata za zadanie wykrywanie istnienia ukta-
déw planetarnych. Autorzy projektu tej mi-
sji, ktora ma pracowac¢ na wokotstonecznej
orbicie zblizonej do orbity Ziemi, spodzie-
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wajg sie wykrycia metodami fotometryczny-
mi az 2300 uktadéw planetarnych wokét
160000 gwiazd ktdre zostang badane!

W dostepnym dla szerokiej publicznosci
halu wielkiego Centrum Konferencyjnego
przedstawiono w zwarty sposéb rezultaty
badawcze niektérych prébnikéw miedzy-
planetarnych, a takze demonstrowano prace
modelu pojazdu przeznaczonego do badan
powierzchni Marsa (patrz fotografia). Licz-
ba oséb odwiedzajagcych wystawe - Tucson
liczy mniej niz pét miliona mieszkancow -
moze tylko wzbudzi¢ szczerg zazdros¢, ze w
USA problemy planetarne cieszg sie tak du-
zym zainteresowaniem.

Ostatniego dnia Konferencji zorganizo-
wano wycieczke do zespotu Obserwatorow
Astronomicznych na gorze Kitt Peak (Natio-
nal Optical Astronomy Observatoires, NO-
AQ). Obserwatoria potozone sg na wysoko-
$ci okoto 2000 m n.p.m. w odlegtosci okoto
100 km od Tucson. Niestety, pogoda sprawi-
ta przykra niespodzianke: w Tucson, ktore
potozone jest w bardzo suchym a nawet pu-
stynnym, podzwrotnikowym klimacie byto
zimno i deszczowo, a w gdrach, powyzej
1600 m n.p.m., padat $nieg i byta gesta mgta.
Tak wiec ogarniecie wzrokiem catego wspa-
niatego zespotu teleskopéw Obserwatorium
byto niemozliwe.

Jacek Leliwa-Kopystyrski

Promienie kosmiczne jako problem kos-
mologiczny (XV Krakowska

Letnia Szkota Kosmologii w todzi

w dniach 15-19 lipca 1996 r.)

Nietatwe zycie majg kosmologowie. Kos-
mologia stoi na pograniczu astronomii, fizy-
ki i folozofii, do tego bardzo duzo czerpie z
matematyki. Kosmolog musi wiec znac,
przynajmiej troche, kazdy z wymienionych
tu dziatow wiedzy. A ze nie mozna przedsta-
wiaé¢ i uczy¢ wszystkiego na raz, wiec i
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przedmiotem Krakowskich Letnich Szko6t
Kosmologii bywajg naprzemian rézne dzie-
dziny wiedzy. Wiekszo$¢ szkél poswiecona
byta kosmologicznym wnioskom z danych
astronomicznych. Jedna (X1 w Krakowie w
roku 1990) zajmowata sie wylgcznie meto-
dami matematycznymi. Poprzednig szkote
(L6dz 1994), upraszczajagc nieco sprawe,
moznaby nazwac filozoficzna. Przede wszy-
stkim fizyki dotyczyta relatywistyczna, pier-
wsza z ich cyklu (Opole 1968) oraz ostatnia,
tegoroczna szkota odbyta pod kierownic-
twem prof. Jerzego Wdowczyka* w
dniach od 15do 19 lipca w gmachu Instytutu
Fizyki Uniwersytetu t.édzkiego. Tym razem
byta ona po$wiecona promieniowaniu kos-
micznemu, a wiec réznym czastkom ele-
mentarnym przychodzacym do nas z kosmo-
su.

Zjawisko promieniowania kosmicznego
wykryto na poczatku biezacego stulecia. Je-
go badania rozwijaty sie wraz z postepami
fizyki czastek elementarnych. Odkrywane w
promiariiowaniu kosmicznym czastki o nie-
zmiernie wysokich energiach stanowity i do
dzi$ nieraz stanowig najlepsza mozliwosc
badania niektorych zjawisk przez nie powo-
dowanych. Wsrod korpuskularnych promie-
ni kosmicznych zdarzajg sie pojedyncze cza-
stki niosgce ze soba energie dziesigtek dzuli.
Nie umiemy w zadnym sztucznym akcelera-
torze nada¢ pojedynczej czastce elementar-
nej tak wielkiej predkosci. Zdarzajg sie tez
czastki niewytwarzalne lub bardzo trudno
wytwarzalne laboratoryjnie, na przyktad
wysoko energetyczne czaski materii tak
zwanej dziwnej** zwane po angielsku
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’strangelets’, a po polsku (termin jeszcze nie
przez wszystkich przyjety) - ’'dziwadetka-
mi’.

Dopo6ki badania promieniowania kosmi-
cznego ograniczaty sie do obserwacji zja-
wisk fizycznych, nie miaty dla astronomii
wiekszego znaczenia. Dopiero odkrycie
zwiazku intensywnosci pewnej skladowej
tego promieniowania z aktywnoscia Stonca,
a nastepnie stwierdzenie istnienia innych
skfadowych i umiejetnos¢ wyznaczania kie-
runkoéw, skad te sktadowe do nas dochodza,
przyblizyty badania promiowania kosmicz-
nego do astrofizyki. Okazato sie przy tym, ze
stabo natadowane elektrycznie czastki ele-
mentarne tego promieniowania ulegajg roz-
proszeniu w polach magnetycznych i kierun-
ki ich dochodzenia do Ziemi majg mato
wspolnego z potozeniem ich zrédta. Prze-
wciwnie, czastki wysoko energetyczne, kté-
re sg zarazem najciekawsze dla fizykdéw nie
podlegaja rozproszeniu i istothnemu ugieciu
ani na polach lokalnych w Uktadzie Stone-
cznym ani na polach galaktycznych. Ostat-
nio nauczono sie wyznaczania z doktadno-
Scig do pojedynczych stopni katowych kie-
runkéw przychodzenia czastek powodujg-
cych przy zderzeniach z czastkami powie-
trza tak zwane wielkie peki. Znamy wiec
kierunki we Wszechswsiecie, gdzie sie znaj-
duja ich zrodia.

Wiemy, ze zrodtami promieni kosmicz-
nych, oprécz Stonca (i innych zwyktych
gwiazd), sg supernowe i pewne typy mgta-
wic. Podejrzewamy o to réwniez niektore
jadra galaktyk. Wiele jednak sktadowych
promieniowania kosmicznego ma nieroze-

* Ze smutkiem informujemy, ze prof. Jerzy Wdowczyk zmart 6 wrzesnia 1996 roku (przyp. red.).

** Lepiej nie pytaé, co lo jest materia dziwna. Fizycy wyjasniaja, ze to materia sktadajgca sie z czastek elemen-

tarnych analogicznych do zwyktych (protony, neutrony itd.) ale posiadajgcych, w przeciwienstwie do nich,

rézng od zera liczbe kwantowa zwang dziwnoscig, w zwigzku z czym te czastki dziwnie sie zachowuja. Tego
rodzaju wyjasnienie niestety niezbyt przybliza do zrozumienia rzeczy tego, kto jeszcze nie wie, co to jest ma-

teria dziwna.
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znane dotad pochodzenie. W kazdym razie
dzi$ obserujemy wielki Wszechswiat nie tyl-
ko w promieniowaniu widzialnym, nie tylko
w podczerwieni i ng falach radiowych, nie
tylko w promieniowaniach nadfioletoweym,
rentgenowskim i gamma (to oststanie nie-
ktorzy zaliczajg do promieni kosmicznych -
kwesta trerminologii), ale réwniez w pro-
mieniowaniu korpuskulkarnym, w ktérym
spotykamy najrozniejsze czastki elementar-
ne.

Pierwszym, ktory sie publicznie odwazyt
uzna¢ nauke o promieniowaniu kosmicznym
za dziat astrofizyki jest Sir Arnold W o 1-
fendale, obecnie emerytowany profesor
fizyki w Durham (czytaj: Dahem) obdarzo-
ny wieloma funkcjami i tytutami, miedzy in-
nymi piastujacy urzad Astronoma Jej Kréle-
wskiej Mosci. Byt on gtéwnym prelegentem
tegorocznej Szkoty Letniej i wygtosit pod-
stawowy wyktad o rozktadzie mas promie-
niowania powyzej 1016 elektronowoltow, i
drugi, krotszy o pochodzeniu promieni kos-
micznych o energiach powyzej 1018elekro-
nowoltéw. Ponadto méwit o widmie kosmi-
cznego promieniowania g (gamma) - we
wszystkich trzech wyktadach nawigzywat
do istotnych probleméw kosmologicznych.
W wielu wypadkach wymieniat r6zne mo-
zliwosci powigzania takich czy innych ro-
dzajow promieniowania z obiektami astro-
nomicznymi nie mogac rozstrzygna¢, ktore
powigzania sg rzeczywiste. Jedno jest pew-
ne. Mamy wiele promieniowania kosmicz-
nego o pochodzeniu galaktycznym, ale nie-
watpliwie istnieje i promieniowanie poza-
galaktyczne. Pewne jego skifadowe niekto-
rzy chcg uznac za pozostato$¢ po prawybu-
chu.

Wyktadowcéw byto 27. Nie sposob wy-
mienia¢ wszystkich, czy choéby wszystkich
wybitnych, wspomne tylko miodego fizyka
niemieckiego A. Lindnera, ktéry w dwu
godzinach wyktadowych w sposob piekny,
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zrozumiaty i przystepny przedstawit, jak sie
na podstawie obserwacji peku czastek wtér-
nych wyznacza energie, mase i kierunek cza-
stki pierwotnej, ktéra pek wytworzyta.
Wspominam o tym dlatego, ze niektdrzy
skadinad znakomici prelegenci zapominali,
Ze jest to letnia szkota, a nie sympozjum, i
mowili tak, jakby wsrdd audytorium mieli
wytacznie specjalistow od zagadnienia, stad
pewne partie ich wypowiedzi pozostawaty
dla sporej czesci audytorium niezrozumnia-
fe.

Jedno sie statojasne dla wszystkich chyba
uczestnikoéw szkoty: nie sposéb uprawiac
kosmologi ijesli sie nie uwzgledni danych o
promieniach kosmicznych.

Nowe promieniowania elektromagne-
tyczne, wazne dla astronomii, obserwuje sie
gtdwnie ze stacji orbitalnych spoza ziem-
skiej atmosfery. Z kosmicznym promienio-
waniem korpuskaluranym jest inaczej.
Owszem, na odbiornikach orbitalnych moz-
naby badaé liczne czastki matoenergetycz-
ne. Te, natomiast, najciekawsze dla fizykéw
i astronomoéw, ktoére posiadaja ogromne
predkosci i tym samym olbrzymie energie,
pojawiajg sie niezmiernie rzadko. Dla ich
odbioru pokrywa sie odbiornikami potacie
tysiecy metréw kwadrtatowych, a mysli sie
o kwadratowych kilometrach. Rozporzadza-
jac takg potacia czeka sie miesigcami i lata-
mi na zjawiska godne uwagi. Nie mamozno-
$ci wystania zespotu takich odbiornikéw w
kosmos. Rozstawia sie je na powierzchni
Ziemi. Pierwotna czastka wysoko energety-
czna w zderzeniach z czgstkami atmosfery
wywotuje pek - kaskade czastek wtérnych,
ktére sg odbierane w catej mozajce odbiorni-
kow. Korzystajac z mierzonych w nanose-
kundach réznic czasu dojscia pierwszych
czastek peku do réznych odbiornikéw, wy-
znacza sie kierunek i kat biegu czastki, za$ z
ilosci, rodzaju i zachowan czastek peku -
rodzaj i energie czastki pierwotnej. Atmesfe-
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ra ziemska jest tu wiec pewnego rodzaju
przetwornikiem promieniowania odbierane-
go. W taki sposOb prowadzi sie obserwacje
nieba w promieniach korpuskularnych. To,
co astronomowie nazwaliby tu ,teleskopem
korpuskularnym i kampanig obserwacyjng”,
fizycy nazywajg ,eksperymentem”, to co
astronomowie - danymi obserwacyjnymi,
fizycy - danymi eksperymentalnymi. Dwie
tradycje pracy naukowej spotkaty sie przy
jednym problemie. Dwa jezyki, dwa sposo-
by wyrazania si¢ odzwierciedlajg zarazem
dwa rodzaje podejscia do rzeczywistosSci.
Astronom obserwuje istniejgcg rzeczywi-
stos¢. Fizyk - tworzy jg eksperymentalnie, a
gdy jest zmuszony do obserwacji, nazywa
przynajmiej te obserwacje eksperymentem.
W czasie szkoty ta réznica terminmologii i
0golnego usposobienia dawata sie wyraznie
odczuc.

* * »

Juz przed wielu laty grupa badaczy pro-
mieniowania kosmicznego z £odzi kierowa-
na przez prof. Wdowczyka nawigzata kon-
takt z astronomami krakowskimi w nadziei
prowadzenia wspolnych badan. Nie bardzo
sie to dato osiagna¢. Przyzwyczajenia i me-
tody badan astronomicznych ifizycznych sg
bowiem znacznie rézne. Nawigzane wtedy
kontakty zaowocowaty jedak kilkoma
wspélnie inspirowanymi doktoratami oraz
wiasnie ostatnig letnig szkotg - krakowska,
ale odbyta w +todzi pod Kkierunkiem
prof. Wdowczyka. Na szkote przybyto mné-
stwo znakomitych specjalistbw od promie-
niowania kosmicznego: JJN.Capdeviel-

le z Francji, F. Giovannelli z Wtoch,
G.Chrystainsen iG. Zdano w z Ro-
sji, G. Sc hatz iH. Rebel z Niemiec i

wielu innych. Natomiastpozornie chybama-
to sie wigzacy z astronomig temat szkoty
spowodowatl, ze mimo rozestania zawiado-
mien do licznych obserwatoriow i niekto-
rych indywidualnych astronomoéw, ich
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udziat i czynny i bierny byt w tej szkole zni-
komy. Jesli za astronomoéw uwazaé osoby
spetniajagce kryteria przyjete przez Polskie
Towarzystwo Astronomiczne, to czynnie re-
prezentowany byt tylko Krakéw i to nie
przez wyktad, ale tylko przez plakaty, za$
jako stuchacze wziety udziat osoby z Krako-
wa, Kielc, jeden astronom z Poznaniaijeden
obywatel Woli Justowskiej. Astronomem
wprawdzie krélewskim, ale jedynym z za-
granicy byt tez sam prof. Wolfendale. Ogé-
tem astronomoéw naliczytem razem ze sobg
o$mioro. Astronomowie (z wyjatkiem Wol-
fendale’a) na ogdt stuchali, nie brali udziatu
w dyskusji. Tylko w czwartkowe popotudnia
grupa wyktadoéw o tre$ciach astronomicz-
nych (C. Grupen o astronomii neutrino-
wej i Wolefendale o astronomii promieni
gamma) spowodowata, ze pojawit sie i ich
gtos w dyskusji.

Na 151 zgtoszonych wczesniej uczestni-
kow szkoty, zgtosito sie w recepcji faktycz-
nie 129 z siedmiu panstw, a mianowicie z
Anglii, Francji, Gruzji, Polski, Rosji, Ukrai-
ny i Wioch. Duchem obecny byt Tadzyki-
stan, gdyz kilka referatow wygtosili uczest-
nicy ekesperymentu ,,Pamir” (wysokoscio-
wy uktad odbiornikéw promieniowania kos-
micznego) kontynuowanego w tej czesci Ta-
dzykistanu, gdzie pod duchowga egida Agi
Khana, wprzeciwiefnstwie do innych oko-
lic tego kraju, panuje pokdj, wzgledny do-
brobyt, rozwija sie kultura i nauka. Trudno
jednak powiedzie¢ ile osob brato rzeczywi-
$cie udziat w Szkole Letniej. Szkota zaczeta
sie bowiem w dwa dni po planowanym za-
konczeniu narady roboczej (,workshop™)
dotyczacej wspomnianego eksperymentu
»Pamir”, zas rownolegle ze szkotg letnig od-
bywato sie w Lodzi Dziewigte Miedzynaro-
dowe Sympozjum o Odziatywaniach w wy-
soce energetycznym promieniowaniu kos-
micznym. Czes¢ referatéw byta wspdlna. W
rezultacie te trzy imprezy uleglty pewnemu
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zmieszaniu, przesuwano terminy zakoncze-
nia imprez, przesuwano referaty z imprezy
na impreze, a niektére osoby, ktorym ze
wzgledow formalnych byto sie wygodnie
uwazac za stuchaczy szkoty, w istcie byty
zainteresowane pozostatymi imprezami. Fa-
ktycznie na sali nie bywato naraz nigdy wie-
cej niz 70 stuchaczy. W uroczystym zakon-
czeniu szkoty wzieto udziat tylko 37 uczest-
nikow, a na pewnym popotudniowym refe-
racie naliczytem tylko 13 obecnych. Raz sie
wybratem (jako szpieg) na posiedzenie
odbywajgcego sie w sasiedniej sali konku-
rencyjnego sympozjum i policzywszy obe-
cnych tgcznie na obu salach oraz dokona-
wszy ,wywiadu $rodowiskowego” doszed-
tem do wniosku, ze niektorzy uczestnicy
podpisani na liscie szkoty nie bywali na po-
siedzeniach zadnej z wymienionych imprez
za$ odbywali narady raczej w kawiarni In-
stytutu Fizyki U.L. jesli nie w okolicznych
piwiarniach. Nie pisze o tym, jako o zacho-
waniu nagannym. Zjazdy naukowe stuzg
réwniez, a moze i przede wszystkim do na-
wigzywania kontaktéw i wspdtpracy. Sam
tez w czasie tygodnia szkoty nawigzatem
dwa wazne dla mnie kontakty naukowe.
Oczywiscie kazda szkota letniajest prze-
znaczona i dla pracownikéw nauki. Oni sie
muszg wiecznie uczy¢. Jednak tym razem,
jak na szkote, brakowato prawdziwej mito-
dziezy. Odnosze wrazenie, ze jedynymi fa-
ktycznymi studentami byta kilkuosobowa

KRONIKA

Nadfioletowe promieniowanie
Storica

Wsréd rozmaitych misji NASA jest pa-
kiet nazwany ,,Misjami do planety Ziemia”.
Sg to programy badania naszego najblizsze-
go astronomicznego $rodowiska. Jednym z
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grupa magistrantow z Kielc.

Wspomniany lekki batagan zwigzany z
wzajemnym czesto niezamierzonym i nie-
przewidywanym oddziatywaniem trzech
roznych imprez dodawat tylko osobliwego
kolorytu tej bardzo udanej i na wysokim po-
ziomie odbytej imprezy. Jej temperatura i
napiecie byty wysokie.

Niestety nie obyto sie bez smutnego wy-
darzenia. Drugiego dnia $pieszac rano na
wyktady szkoty zmart w drodze na serce pra-
cownik Uniwersytetu t6dzkiego dr Szcze-
pan Karakuta. Smieré uczczono minutg
ciszy, dr Givannelli zaimprowizowat wy-
ktad o pracach naukowych zmartego, a sesje,
ktorej zmarty miat przewodniczy¢ poprowa-
dzit prof. Wdowczyk.

* * %

W czasie trwania szkoty ustalono, ze ko-
lejna XVI Krakowska Letnia Szkota Kos-
mologii odbedzie sie znéw (i pewnie juz po
raz ostatni) w todzi. Jej tematem bedzie
»,Osrodek miedzygataktyczny”, za$ jej kie-
rownictwo zgodzit sie objg¢ Sir Arnold
Wolfendale. Postanowiono tez, ze zapobieze
sie atmosferze ,,sympozjum”. Podstawg be-
dg wprowadzajgce wyklady przeglagdowe
dostepne dla niespecjalistéw, zas§ komunika-
ty z prac wiasnych bedg stonowity odpwie-
dnio wywazong czes$¢ catosci —niejako ilu-
stracje wyktadéw podstawowych.

Konrad Rudnicki

nichjest $ledzenie zawartosci ozonu w ziem-
skiej atmosferze za pomocg instrumentéw
TOMS (Total Ozone Mapping Spectrome-
ter). Dane o atmosferycznym ozonie uzyska-
ne przez TOMS (ktéry umieszczony byt na
satelicie NIMBUS 7) poréwnano z pomiara-
mi docierajgcego do Ziemi promieniowania
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nadfioletowego (UV) robionymi przez sta-
cje naziemne w Kanadzie, Nowej Zelandii i
Potudniowej Afryce. Korelacja tych danych
raz jeszcze potwierdzita to, ze satelitarne ba-
dania Ziemi moga by¢ bardzo dobrym narze-
dziem do badania globalnych zmian na na-
szej planecie. A co z tych danych wynika?
Niestety nic wesotego. Po prostu promieni
UV przy Ziemi jest coraz wiecej. Co prawda
po wakacjach z wdzieczno$cig myslimy o
nadfioletowej czeSci stonecznego promie-
niowania, ktéremu zawdzieczamy np. naszg
opalenizne. Jednakze nalezy pamietaé, zeje-
go nadmiar moze by¢ szkodliwy. Nic wiec
dziwnego, ze znaczny wzrostjego poziomu
odnotowany w ciggu ostatnich 15 lat bardzo
zaniepokoit geofizykéw. Szeroko pojete
zanieczyszczanie naszego $rodowiska po-
woduje stopniowe zmniejszanie sie ilosci
atmosferycznego ozonu (chodzi ojego war-
stwe na wysokosci okoto 60 km, a nie 0 ozon
np. po burzy). Zwazywszy, ze to ozon za-
trzymuje znaczng cze$¢ nadfioletu - promie-
niowanie UV coraz tatwiej i gtebiej przenika
ku powierzchni Ziemi. Zanikanie naturalnej
warstwy ochronnej powoduje wzrost zacho-
rowan na raka skory, na zacme, negatywnie
wplywa na zycie w morzach i oceanach.
Najwieksze niekorzystne zmiany zaob-
serwowano w $rednich szeroko$ciach geo-
graficznych gdzie zyje wiekszo$¢ ludzkosci.
O 6.8 procenta wzrosto promieniowanie UV
przez 10 lat w okolicy 55 stopni szerokosci
geograficznej poinocnej - czyli tam, gdzie
mniej wiecej lezg Wielka Brytania, Rosja,
Niemcy, Skandynawia i Polska; o0 9.9 pro-
centa w okolicy 55 stopni szerokosci potu-
dniowej, gdzie znajduje sie Chile i Argenty-
na. Cze$¢ zmian moze wyptywaé z powo-
déw naturalnych (wybuchy wulkanow,
zmiany w aktywnosci stonecznej), ale nie
tudzmy sie - wiekszos¢ to ,,zastuga” ludzi.
Najwyzsza pora by temu przeciwdziata¢. A
na razie kolejne instrumenty TOMS poja-
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wiac sie beda nie tylko na satelitach amery-
kanskich (drugi wystrzelono 2 lipca br.), ale
takze najaponskich ieuropejskich.

MSK

Misja Cassini

Powoli finalizujg sie plany dotyczace mi-
sji Cassini - wspolnego przedsiewziecia
NASA (odpowiedzialnej gtownie za sprawy
lotu), ESA i ASI (ltalian Space Agency;
WHosi przygotowujg system telekomunikacji
z sondg). Planowana data startu to 6
pazdziernika 1997 roku. Jak Czytelnicy
Uranii zapewne pamietajg celem sondy be-
dzie Saturn ijego najwiekszy ksiezyc Tytan.
W drodze do Saturna planuje sie, ze Cassini
przeleci obok ktérej$ z planetoid oraz obok
Jowisza, ktory grawitacyjnie sonde przy-
spieszy. Nim sonda zostanie umieszczona na
okotoplanetarnej orbicie (skad 12 instru-
mentow $ledzi¢ bedzie Saturna, jego pier-
Scienie, ksiezyce i pole magnetyczne) planu-
je sie przynajmniej czterokrotny jej bliski
przelot obok najciekawszych ksiezycow, w
szczegolnosci obok Enceladusa i Japeta. En-
celadus ma bardzo gtadka, lodowg powierz-
chnig, prawie bez widocznych krateréw ude-
rzeniowych - prawdopodobnie jest to wynik
wyrzucania lodéw przez wulkany podobne
do gejzeréw, ktore to lody topig sie na po-
wierzchni, a ich odpryski moga zasila¢ pier-
$cienie. Naukowcy sadza, ze dane z sondy
Cassini pozwolg stwierdzi¢ co jest zrodiem
wewnetrznego ciepta wytwarzanego przez
Enceladusa i topigcego lody. Japet natomiast
jest ksiezycem o dwu ,twarzach” - bardzo
jasnej i bardzo ciemnej (czasem sie mowi, ze
wygladajak zlepek $niegu i asfaltu). Wydaje
sie, ze juz niedtugo dzieki sondzie Cassini
bedzie wiadomo, czy ciemna materia wypty-
neta z wnetrza ksiezyca czy tez wytgcznie
osiadta najego powierzchni iz czego sie ona
sktada. Najwieksze nadzieje wigze sie z ba-
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daniami Tytana - umieszczony na sondzie
Cassini probnik Huygens przeznaczony jest
wiasnie do tego. Z jego poktadu opuszczona
zostanie na spadochronie aparatura do atmo-
sfery tego wielkiego ksiezyca. Bedzie to
miedzy innymi aparatura polska, skonstruo-
wana w Centrum Badan Kosmicznych, ktéra
ma badac termiczne wiasnosci zaréwno at-
mosfery jak i hipotetycznego oceanu na Ty-
tanie. Tytan, wiekszy nawet od Merkurego,
jest najwiekszym (o promieniu 2575 km)
ksiezycem Saturna. Odkryty zostat przez
Christiaana Huygensa w 1655 r. jako
pierwszy z ksiezycéw tej planety (jest piet-
nasty liczac wg rosnacej odlegtosci od Satur-
na). Jego powierzchni nie udato sie bezpo-
Srednio zaobserwowac, gdyz otacza go gesta
atmosfera (cisnienie przy powierzchni 1.6
bara, a temperatura 94K) skiadajgca sie
gtéwnie z azotu i metanu (z domieszkami
zwigzkow organicznych, aerozoli); przypo-
mina ona atmosfere Ziemi z okresu, gdy je-
szcze nie powstato na niej zycie. Aerozole
na wysokosci 50 km tworzg pomaranczowe,
geste chmury - ,,zanieczyszczong” zawiesi-
ng (tzw. fotochemiczny smog). Na wysoko-
Sciach 200, 375 i 500 km obserwuje sie ko-
lejne warstwy mgiet. Z materiatéow uzyska-
nych z teleskopu kosmicznego wynika, ze na
powierzchni Tytana znajduje sie przynaj-
mniej jeden ,kontynent” - zauwazono dwa
rodzaje terenu. Probnik z Huyghensa opusz-
czony zostanie wiasnie na granice miedzy
ciemnym ijasnym obszarem - czyli na hipo-
tetyczny styk oceanu i lgdu.

MSK

VIl Miedzynarodowy Dzien
Planetariow - 24 marca 1996

Juz siodmy raz obchodzono Miedzynaro-
dowy Dzien Planetariéw. Jest to dzien
otwartych drzwi w niedziele poprzedzajaca
lub nastepujaca po dniu réwnonocy wiosen-
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nej.

Od 1990 roku, gdy Dzien Planetariéw ob-
chodzony byt tylko we Wioszech, syste-
matycznie zwiekszata sie liczba krajow, kt6-
re podejmowalty te inicjatywe. W 1996 roku
Miedzynarodowy Dzien Planetariéw obcho-
dzono w jedenastu krajach: Belgii, Butgarii,
Czechach, Danii, Francji, Litwie, Polsce,
Ros;ji, Ukrainie i Wioszech.

W tym roku tylko dwa polskie planetaria
otwarty podwoje dla publicznosci z okazji
Miedzynarodowego Dnia Planetariéw: gru-
dzigdzkie i olsztynskie.

Impreza w Planetarium i Obserwatorium
Astronomicznym Mikotaja Kopernika w
Grudziagdzu nosita nazwe ,,Otwarte drzwi do
nieba”. Projekcja pod koputa planetarium
poswiecona byta aktualnemu wygladowi
nieba oraz zjawiskom zaémieniowym. Po
projekcji widzowie zwiedzali obserwato-
rium. W imprezie wzieto udziat 35 osob.

W Olsztynskim Planetarium i Obserwato-
rium Astronomicznym drzwi otwarte byty
od rana do wieczora.

W Planetarium zaprezentowano trzy pro-
jekcje popularne: ,,Opowiesci Babuni Ko-
mety” - dla dzieci, ,,Spacerkiem po Mlecz-
nej Drodze” - o ciekawych obiektach w na-
szej Galaktyce oraz ,,Stowik i gwiazdy” - o
wiosennym niebie. Byt réwniez okoliczno-
Sciowy pokaz pod koputa na temat astrono-
micznej wiosny i komety Hyakutake zatytu-
towany ,Witaj wiosno”. Projekcje pod ko-
puta obejrzato 286 osdb.

W Planetarium miata sie tez odby¢ gietda
ksigzek astronomicznych. Jednak swojg
oferte przedstawit tylko jeden antykwariusz,
co Swiadczy o stabym rozpropagowaniu te-
go punktu imprezy.

W Obserwatorium widzowie mogli zwie-
dzi¢ pracownie: analizy widm gwiazdo-
wych, promieniowania kosmicznego, stuzby
czasu i fotometrii. Odbyty sie rowniez poka-
zy: najpierw Stonca i panoramy miasta, a po
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zmierzchu - gwiezdzistego nieba.

W tym roku na szcze$cie dopisata pogoda
i mozna bylo podziwia¢ Ksiezyc, Wenus
oraz komete Hyakutake. Pojawienie sie tak
jasnej komety byto swoistym prezentem na
Miedzynarodowy Dzien Planetariow.

Panorame miasta obejrzaty 24 osoby, 37
0sob zwiedzito pracownie, za$ 53 wzieto

KRONIKA HISTORYCZNA

Johann Daniel Titius
(1729 - 1796)

W roku biezagcym mija 200 lat od $mierci
niemieckiego uczonego, ktérego nazwisko
jest zapewne doskonale znane wszystkim
mitosnikom astronomii. Réwnocze$nie mija
230 lat od sformutowania przez niego, po-
wszechnie znanej reguty, zwanej dzisiaj re-
gulg Titiusa-Bodego. Jego posta¢ przypo-
mnie¢ warto takze dlatego, iz wcale nie tak
tatwo znalez¢, dotyczace go informacje bio-
graficzne.

Wielka encyklopedia powszechna PWN
(Warszawa 1968), bedaca najobszerniejszg
powojenng polska encyklopedia, zawiera re-
gute i biogram Bodego, za$ na temat Titiusa
milczy. Tak samo ujmujg 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 krotki bio-
gram Titiusa, ale z btedng informacja, ze
urodzit sie w Prusach Wschodnich. W Po-
radniku biograficznym - Astronomowie
(wydanie 2, Kijow 1986) Bode figuruje w
gtéwnej czesci ksigzki, zas Titius ma tylko
bardzo krotka wzmianke w dodatku, zawie-
rajgcym nazwiska astronomoéw, wystepujace
na mapie Ksiezyca. W 1970 r. Miedzynaro-
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udziat w wieczornym pokazie nieba.
Kolejny VIII Miedzynarodowy Dzien
Planetariow odbedzie sie 23 marca 1997 ro-
ku. Olsztynskie Planetarium i Obserwato-
rium Astronomiczne z pewnoscig otworzy
podwoje dla zainteresowanych astronomig
mieszkancéw Olsztyna i turystow.
Jadwiga Biata

dowa Unia Astronomiczna uhonorowata bo-
wiem Titiusa kraterem o $rednicy 73 km,
lezagcym na obrzezu Morza Potudniowego w
poblizu kraterow Sktodowska, Kovalskiy i
Curie. Jego wsp6trzedne wynoszg 100.7 sto-
pni E oraz 26.8 stopni S, co oznacza, ze znaj-
duje sie na odwrotnej stronie Ksiezyca. Nie-
mniej jednak, dzieki zjawisku libracji, krater
Titius moze by¢ z Ziemi ogladany.

Johann Daniel Titius (Titius to zlatyni-
zowana forma niemieckiego nazwiska Tietz,
forma spolonizowana brzmi Tycjusz) uro-
dzit sie 2 stycznia 1729 r. w Konitz. Konitz
czyli obecne Chojnice, to miasto na Pomo-
rzu Gdanskim. Pomorze Gdanskie, zajete
przez Krzyzakéw w 1309 r., wrdcito do Kré-
lestwa Polskiego w 1466 r. na mocy pokoju
torunskiego. Razem z Ziemig Chetminska,
Powislem i Warmia tworzyto tak zwane Pru-
sy Krolewskie. Titius urodzit sie zatem w
Krélestwie Polskim. W 1772 r., czyli za zy-
cia uczonego, nastapit pierwszy rozbiér Pol-
ski - Pomorze Gdanskie zostato przytaczone
do Prus jako tak zwane Prusy Zachodnie.

Ojciec Johanna - Jakub Tietz handlo-
wat suknem i byt radcg miejskim. Matka
Barbara Dorota bya siostrg znanego gdan-
skiego profesora filozofii Michata Krzyszto-
faHanowa (1695 - 1773), w ktérego ro-
dzinie wychowywat sie Johann po przed-
wczesnej $mierci ojca. Splacajac wujowi
dtug wdziecznosci, w 1764 r. siostrzeniec
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wydat jego dzieta. Po ukonczeniu gdanskie-
go gimnazjum akademickiego, w ktérym
wyktadat Hanow, na uniwersytecie w Li-
psku podjat Johann studia w zakresie nauk
przyrodniczych. Studiujgc, otrzymywat
»Stipendium Fuhrmannianum”, ufundowa-
ne moca testamentu przez rektora uniwersy-
tetu w Lipsku Marcina Fuhrmanna
(okoto 1450-1503 Ilub 1508), noszacego
przydomek Conitzer, to znaczy ,,pochodza-
cy zChojnic”. O przyznanie stypendium wy-
starat sie lzaak GotfrydGoedtke (1691—
1765) - dziejopis i pierwszy burmistrz Choj-
nic. W 1752 r. Titius uzyskat magisterium i
objagt stanowisko ,,privat-docenta” na uni-
wersytecie w Lipsku. W 1756 r. przeniost sie
na uniwersytet w Wittenberdze, gdzie zostat
profesorem ,,czystej” matematyki. W 1762 r.
podjat takze wyktady z fizyki, a w 1766 r.
zostat ,,seniorem” fakultetu filozoficznego
(wedtug niektérych zrédet byt tez rektorem
uniwersytetu). Z uniwersytetem w Witten-
berdze byt réwniez zwigzany syn Johanna -
Salomo Constantin Titius (1766 - 1801)
- magister filozofii i profesor medycyny.
Nie ograniczajac sie do dziatalnosci uni-
wersyteckiej, Titius byt cztonkiem towarzy-
stwa ekonomicznego w Lipsku, Towarzy-
stwa Przyjaciét Nauk Przyrodniczych w
Berlinie i Towarzystwa Przyrodnikow w
Gdansku. Po tacinie i niemiecku pisat rozli-
czne, czesto bardzo obszerne prace nauko-
we, a takze artykuty publicystyczne do cza-
sopism wychodzgcych w Lipsku, Hanowe-
rze i Hamburgu. Wérod licznych publikaciji,
znajduje sie opracowanie na temat przypty-
wow i odptywéw Morza Battyckiego ze
szczeg6lnym uwzglednieniem ujscia Wisty.
Tiumaczyt tez rozprawy naukowe z jezyka
francuskiego i angielskiego. Zajmowat sie
rowniez historiag Pomorza i Polski. Miedzy
innymi napisat historie Chojnic, opracowat
biografie 25-ciu wybitnych Chojniczan, na-
pisat szkic historyczny, poswiecony 300-nej
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rocznicy powrotu Pomorza Gdanskiego do
Polski, opublikowat prace o pochodzeniu
wihadzy krélewskiej w Polsce. Zmart 16
grudnia (wedtug 30-tomowej ,, The New En-
cyclopaedia Britannica”, Chicago 1977 - 11
grudnia) 1796 r. w Wittenberdze w Saksonii.

Bedac przyrodnikiem, historykiem i pub-
licysta, w historii Swiatowej nauki zapisat sie
jako astronom, podajac w 1766 r. empirycz-
ng liczbowg zalezno$¢, ktorej podlegajg od-
legtosci planet od Storica. Znanajest onaja-
ko reguta Titiusa-Bodego lub wrecz prawo
Bodego, poniewaz zaleznos¢ te upowszech-
nit Johann ElertBode (1747- 1826).0ko-
licznosci opublikowania reguty ijej dalsze
losy, w miare szczegdtowo opisane sg w ar-
tykule Kazimierza Schillinga Niezwyk-
fa historia pewnej reguty w numerze 2/95
Postepdw astronomii. Nieporozumienia na
temat autorstwa reguly pokutujg gdzienieg-
dzie do dzisiaj. W stowackiej ksigzce Ency-
klopdia astronomie (Bratystawa 1987) pod
hastem ,, Titius” napisano, ze propagowat li-
czbowag zalezno$¢ wiazacg odlegtosci planet
od Stonca, odkryta przez Bodego. Za$ pod
hastem ,,Bode” napisano, iz Bodejest wspot-
autorem reguty. Kazde hasto pisat widocznie
kto$ inny, a redaktorzy przeoczyli niekonse-
kwencje i ewidentne biedy.

Reguta Titiusa-Bodego stata sie po-
wszechnie znang po odkryciu Urana w 1781
r. a swoj wielki tryumf Swiecita po 1801 r.
czyli po odkryciu planetoidy Ceres - oby-
dwa ciata doskonale jg speiniaty. W 1846 r.
odkryty zostat Neptun, zupetnie do reguty
nie pasujacy i od tego czasu stata sie ona
»parszywa owca” astronomii. Jedni probo-
wali jg w rézny sposob modyfikowac, za$
inni podejmowali bezskuteczne wysitki, aby
dac jej teoretyczng podstawe. W koncu wie-
kszos$¢ astronomoéw doszta do wniosku, ze
reguta Titiusa-Bodego jest wynikiem przy-
padkowej zbieznosci liczb. Niemniej jed-
nak, chyba tylko z powodu historycznej iner-
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cji, niemal kazda ksigzka na temat Uktadu
Stonecznego nadal zawiera przynajmniej
wzmianke o tej ,,podejrzanej” zaleznosci, ja-
kiej podlegaja odlegtosci planet. Poniewaz
niedawno zaczeto odkrywac planety wokot
innych gwiazd, mozna oczekiwac, iz wkrot-
ce dowiemy sie, czy zalezno$¢ ta odnosi sie
tylko do naszego uktadu planetarnego.
Kazimierz Schilling i Pawet Sobotko

Czterystolecie Keplerowskiego
Mysterium Cosmographicum

W biezacym roku mija 450 rocznica uro-
dzin Tychona Brahe. Duniski astronom
urodzit sie 14 grudnia 1546 roku i zmart w
Pradze 13 pazdziernika 1601 roku. Mija tak-
ze 400 lat od wydania pierwszego znaczgce-
go dzieta Johannesa Kep lera,amianowi-
cie: Prodromus dissertationum mathemati-
carum continens mysterium cosmographi-
cum. Dzieto to znane jest pod skrécong na-
zwg Mysterium cosmographicum. W dziele
tym Kepler podjat prébe odpowiedzi na py-
tanie jak zbudowany jest Wszech$wiat, sta-
rajac sie zastosowaé¢ matematyczny opis do
obserwowanego we Wszech$wiecie porzad-
ku. Przyjmujac system heliocentryczny zna-
lazt, iz wieloscian regularny opisany na sfe-
rze obejmujgcej orbite jednej planety jest
réwnoczesnie wpisany w sfere planety na-
stepnej. Poniewaz istnieje pie¢ wieloscia-
now regularnych, wiec ich potozenia roz-
dzielaly szes¢ sfer znanych planet, tzn. Mer-
kurego, Ziemi, Marsa, Jowisza i Saturna.
Merkury od Wenus oddzielatl o$mioscian,
Wenus iZiemie - dwudziestoscian, nastepne
za$ planety kolejno: dwunastoscian, czworo-
$cian i szeScian. Schemat ten oddawat odle-
gtosci planet w uktadzie heliocentrycznym,
aponadto thtumaczyt, dlaczego jest szes¢ pla-
net.

Jak wiadomo, po swoim przyjezdzie do
Pragi Kepler wspotpracowat z Tychonem
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Brahe az dojego $Smierci. Dla uczczenia tych
rocznic, aw szczegolnosci rocznicy wydania
dzieta Keplera zorganizowano sympozjum,
ktore odbyto sie w dniach 18-21 sierpnia
1996 roku, w miejscu jak najbardziej do tego
predysponowanym, czyli w Pradze. Na czele
komitetu organizacyjnego stangt Dr Jaroslav
Fol ta, obrady za$ odbywaty sie w auli
gmachu praskiego Narodowego Muzeum
Techniki. Sympozjum byto interdyscypli-
narne i uczestniczyto w nim okoto 60 os6b z
15 krajow (Austria, Kanada, Niemcy, An-
glia, Francja, Rosja, Jugostawia, Hiszpania,
Motdawia, Czechy, Polska, Estonia, Rumu-
nia, Ukraina). Byli to historycy nauki, filo-
zofowie, jezykoznawcy, astronomowie, ma-
tematycy i fizycy, a takze specjalisci od edu-
kacji. Tak szeroki zakres specjalistéw z r6z-
nych dyscyplin zapewnit dogtebne spojrze-
nie nadzieto Keplera,jego zrodta i wptyw na
dalszy rozw6j nauki. Ten ostatni przedsta-
wiony byt m.in. poprzez prezentacje najno-
wszych wynikéw dotyczacych budowy i po-
wstania réznych obiektéw we Wszechswie-
cie.

Z czeSci historycznej, dla piszacego te
stowa, najciekawsze byly dwa referaty. Je-
den przedstawiatl wieloletnig, aczkolwiek z
licznymi przerwami, korespondencje, wraz
z proba jej interpretacji, pomiedzy Keple-
rem, ktéry byt protestantem, a Jezuitg Pau-
lem Guldinem .Tego typu koresponden-
cja w tamtym, jakze burzliwym okresie hi-
storii, nalezata do rzadkosci. Drugi z tych
referatow przedstawiat trudnosci zwigzane
ze wspdlnym zamieszkiwaniem obu uczo-
nych, wraz z rodzinami wjednym miejscu, a
mianowicie na zamku w Benatky nad Jize-
rou.

Organizatorzy bardzo sprawnie zorgani-
zowanego sympozjum umozliwili uczestni-
kom zwiedzenie tego zamku, gdzie Tychon
Brahe dokonywat obserwacji, a obecnie
znajduje sie Muzeum poswigcone Jego 0so-
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bie. W samej za$ malej miejscowosci, jak na
Czechy przystato, oczywiscie znajduje sie
amatorskie obserwatorium astronomiczne,
nalezace do miejscowego kota mitosnikow
astronomii, wyposazone m.in. w Zeissowski
teleskop Meniskus-Cassegrain  150/2250,
umieszczony w kopule. Obserwatorium to
wspotpracuje w Ludowym Obserwatorium
w Pradze. Bardzo interesujgce byto tez zwie-
dzanie astronomicznej Pragi, $ladami Ty-
chona Brahe i Johannesa Keplera, ktére po-

OBSERWACJE

Wyniki konkursu ,,Wakacyjne zdjecie
nieba 1996

Juz po raz pigty podajemy wyniki konkur-
su na wakacyjne zdjecie nieba. Czynimy to z
tym wiekszg przyjemnoscia, ze to jakby ma-
lefki jubileusz. Wydaje sie, ze fotografowa-
nie nieba fascynuje coraz to wiecej mito$ni-
kéw astronomii - i bardzo sie z tego cieszy-
my. Rozpisywany w czerwcowym numerze
Uranii konkurs mégt wszak okazac¢ sie nie-
wypatem i jak wiele pomystéw ,umrzeé
$miercig naturalng” z powodu braku zain-
teresowania. Stato sie jednak inaczej i to
dzieki Wam, Mili Czytelnicy. W dobie po-
goni za pienigdzem i wszechogarniajaca
biernoscia polegajacg na wytgcznym ogla-
daniu telewizji - cenimy to sobie ogromnie.
Dziekujemy autorom Wszystkich nadesta-
nych prac! Widac¢ jak bardzo sie starali, jak
rézne byly tematy zdje¢, jakich niejedno-
krotnie ,,sztuk” musieli dokonywaé. Oglada-
nie prac konkursowych zdjec¢ jest niestycha-
nie mitym przezyciem - za te rados$¢ tez
dziekujemy.

Rok 1996 byt dos$¢ szczegdlny. Z jednej
strony narzekaliSmy wszyscy na brzydka po-
gode - zarowno podczas wakacji jak i
pézniej.W iestaw Skorzynski piszenp.:
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zwolito zaznajomic sie nie tylko z miejscami
ich pobytu, ale réwniez z bogatg historia
astronomii w tym pieknym miescie.

Nalezy tez wspomnie¢, iz w pierwszym
dniu sympozjonu, obchodzacy siedemdzie-
sigta rocznice urodzin, Profesor Vladimir
V anysek odebrat uroczyScie Mu wreczo-
ny medal honorowy Zwigzku Czeskich Ma-
tematykow i Fizykow.

Piotr Flin

,byty beznadziejne warunki pogodowe”, Je-
rzy Marcinek: ,tegoroczne wakacje nie
obfitowaty w zbyt wiele pogodnych nocy”,
Wojciech Piskorz: ,,w tym roku pogoda
nie rozpieszczata mitosnikow astronomii”, a
Michat Siwak: ,Ostatnio w wakacje nie
byto duzo pogodnych (fotograficznych) no-
cy.” Ale z drugiej strony byto tyle ciekawych
zjawisk na niebie, ze mitosnicy mieli peine
rece roboty: zaémienie Ksiezyca 27 wrzes-
nia, Stonca - 12 pazdziernika, byta wspania-
ta kometa Hyakutake ijuz zapowiada wspa-
niato$¢ kometa Hale’a-Boppa. Zresztg Czy-
telnicy beda mieli okazje oglada¢ wyniki
pracy swoich kolegoéw - publikowa¢ bedzie-
my ciekawe zdjecia nie tylko laureatéw kon-
kursu. Zatem mimo przeciwnosci losu niebo
udato sie fotografowac.

Dla porzadku - zacznijmy od podliczenia
nadestanych prac i wyliczenia uczestnikow.
W kolejnych latach ,,pieciolatki” byto:

Rok Uczestnikéw Prac
1992 11 124
1993 15 126
1994 19 196
1995 14 133
1996 20 220
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To oczywiscie przypadek, ale zabawnie
sie ztozyto, ze mamy w tym roku najwiecej
zdje¢ i najwiecej os6b bioragcych udziat w
konkursie. Ich spis wyglada nastepujgco:

Autor Miejscowo$¢ Zdjecia
Wojciech Burzyriski Czarna Biatostocka 16
Franciszek Chodorowski  Ksigzyno 13
Marcin Jarski Niezabitow 6
Mariusz Jendrzejczak Wielen 5
Edward Majnusz Ruda Slaska 1
Jerzy Marcinek Lublin 6
Andrzej Mtotkowski Torun 1
Dariusz Nowakowski Gliwice 4
Mieczystaw Paradowski Lublin 11
Dominik Pasternak Niepotomice 13
Pawet Pietrukowicz Gorzéw 9
Wojciech Piskorz Gliwice 18
Mariusz Roszak Siemianowice 6
tukasz Sanocki Debowiec 36
Michat Siwak Tuchéw 12
Wiestaw Skérzynski Ztawie$ Wielka 9
Zdzistaw Szatkowski Bydgoszcz 13
Robert Szczerba Sieradz 24
Antoni Winiarski Katowice 9
Artur Wrembel Swiebodzin 8

A teraz juz sprawa najwazniejsza czyli
wyniki konkursu.

Nagrode pierwszg - teleskop firmy Uni-
wersat z Zywca - jury przyznato Michatowi
Siwakowi, nagrode drugg - prenumerate
Uranii na 1997 rok - Mieczystawowi Lesz-
kowi Paradowskiemu i nagrode trze-
cig - takze Uranie na 1997 rok - Jerzemu
Marcinkowi.

Ponadto 3 wyr6znienia w postaci ksigzek
Biblioteki Uranii dostali Franciszek Cho -
dorowski, Wiestaw Skérzynski i
Robert Szczerba. Serdecznie gratuluje-
my laureatom i wyr6znionym!

Nagrodzone prace zdobig ten numer Ura-
nii. Warto zwroci¢ uwage, ze np. laureatowi
I nagrody udato sie nie tylko wydoby¢ szcze-
goty gltowy komety Hyakutake, ale i poka-
za¢ prze$witujace przez warkocz kometarny
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gwiazdy.

Mieczystawowi Paradowskiemu ,prze-
biegt przez zdjecie” meteor - fotografujac
komete zrobit zdjecie dwu zjawisk na niebie.

Zdjecia Jerzego Marcinka robione sg (dla
wiekszego kontrastu) technikg fotografowa-
nia nieba bezposrednio na przezroczach,
ktore kopiuje sie na film negatywowy i z
tego dopiero otrzymuje sie ostateczne odbit-
ki. Ostateczne pozytywy przerastajg swoje
pierwowzory pod wzgledem konstrastu i na-
sycenia barw.

Tradycyjnie juz zdjecia robione przez
laureatow zdobia grudniowy numer Uranii,
a i w przysztosci bedziemy siega¢ do kon-
kursowych zasobow.

Na jedno jeszcze chcieliSmy zwrécié
uwage - powoli dosiegaja nas coraz dotkli-
wiej uboczne, negatywne skutki cywilizacji.
Laureat | nagrody, Michat Siwak pisze: ,,Mi-
mo, ze mieszkam na wsi coraz bardziej roz-
Swietlone jest niebo. Dookota siebie mam
lampy sodowe.. idalej zastanawia si¢ ,,czy
je po prostu rozwali¢”. To rozwigzanie gora-
co odradzamy - moze uda sie dogadac i per-
traktowa¢ w sprawie oston na lampy? tuny
Swiatet od miast i miasteczek, drég i portow
- to problem zaréwno dla mito$nikow astro-
nomii jak astronoméw zawodowych. Do-
Swiadczenie jednak uczy, ze na og6t mozna
osiggng¢ kompromis.

Przy okazji dziekujemy tym, ktdrzy pisza
do nas z zyczeniami, z uwagami, dzielg si¢
swoimi doswiadczeniami. Nie jesteSmy w
stanie odpisywac¢ kazdemu, ale cieszg nas
sygnaty od Czytelnikdw i staramy sie je
uwzgledniac.

Wszystkim uczestnikom konkursu dzie-
kujemy raz jeszcze, gratulujemy zwyciez-
com i zyczymy mito$nikom astronomii foto-
graficznej tego czego potrzebuja najbardziej
- wielu pieknych obserwacyjnych nocy.

Redakcja
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NOWOSCI WYDAWNICZE
Astronomia inaczej

Od dziesiecioleci marzytem o wykiadzie
»astronomii dla przedstawicieli nauk niesci-
stych”. Wyktadajgc abstrakcyjne pojecia
astronomii sferycznej, prawa promieniowa-
nia bedace podstawg niektdrych dziedzin
astrofizyki, topologiczne twierdzenia stoja-
ce u podstaw dynamiki uktadéw gwiazdo-
wych, czy logike zasad kosmologicznych,
stale musiatem opuszczaé¢ wiele pasjonuja-
cych watkéw humanistycznych i przyrodni-
czych, wyjatkowo tylko dajgcych sie wcis-
na¢ w kursowy czy monograficzny wykiad
jako anegdotyczne przerywniki. Co prawda
w roku 1993 zaproszono mnie do wygtosze-
nia takiego wiasnie 30 - godzinnego cyklu
wyktadéw na pedagogicznej szkole letniej w
Thomas College w Waterville (Maine,
USA), ale gdy usitowatem potem powtérzyé
to samo na zaproszenie Towarzystwa ,,Sztu-
ka Wychowania” w Krakowie, wykiad
zdecht z powodu braku stuchaczy. Zaczgtem
wiec uwazaé, ze pomyst moze sie nadawac
dla zamorskiego $wiata, ale nie dla Srodowi-
ska mitosnikéw astronomii w Polsce, gdzie
panuje wytacznie oficjalna, $cista, naukowa
popularyzacja (do ktérej sam sie ongi$ z za-
patem przyktadatem) lub naukowe filozofo-
wanie wedtug utartych paradygmatéw, a na
nic innego nie ma zapotrzebowania.

| oto sie dowiaduje ze sie mylitem, bo taki
wiasnie wymarzony przeze mnie wyk#ad od-
bywa sie od kilku lat w Uniwersytecie Ada-
ma Mickiewicza w Poznaniu, jest licznie
uczeszczany i nawet wyszedt do niego jako-
by skrypt, a w rzeczywistosci catkiem nor-
malnie wydana ksigzka z ilustracjami i nie-
bieska oktadka*. Przeczytalem jednym
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tchem. Mozna to uwazac za skrypt czy pod-
recznik, aleja bym to okreslit poprostu jako
ksiazke o astronomii, ale astronomii widzia-
nej i opowiedzianej inaczej.

Autoréw popularnych ksigzek astronomi-
cznych mozna podzieli¢ nadwa do$¢ istotnie
rézne typy. Pierwszy - to autorzy powazni,
akuratni w definicjach, sprawdzajacy kazda
podang liczbe, uwidaczniajacy thustym dru-
kiem to, co sie powszechnie uwaza za naj-
wazniejsze, jesli sie mylacy - to wraz z ca-
tym $rodowiskiem naukowym. Tacy autorzy
sg wprawdzie nudni, ale godni wszelkiego
zaufania. Drugi - to ludzie piszacy o tym co
dla nich samych ciekawe, szukajacy nieco-
dziennych tematéw, lubigcy pisa¢ o kazdej
rzeczy inaczej niz to powszechnie przyjeto,
czsem dajacy niepetne albo i niepoprawne
definicje, mylacy sie w liczbach. Ksigzki ta-
kich autoréw nie nadajg sie wprawdzie jako
podstawy do badan naukowych, ale nie tylko
sie je czyta z wypiekami, lecz wiasnie one
przyciggaja do astronomii nowych jej mitos-
nikéw. Swietlanym przyktadem autora dru-
giego typu byt Wtodzimierz Z o nn, ktory,
gdy mu pewien miody magister ze zgorsze-
niem wykazat, ze podana w jego ksigzce od-
legtos¢ jest w rzeczywistosci o 2,7 (Scisle
tak!) wieksza, powiedziat z uSmiechem: ,A
skad ja mogtem przypuszczaé, ze jaki$ cym-
bat bedzie sprawdzat moje wyliczenia!”. 1 za
popularyzacje astronomii istnieje wiasnie
nagroda imienia Zonna, a nie owego skrupu-
latnego mtodzienca.

Honorata Andromeda Korpikie-
w ic z jest zpewnoscig autorkg drugiego ty-
pu. Drobnych potknieé, niedoktadnych defi-
nicji i pomytek jest w ksigzce sporo. Kto lubi
szuka¢ dziury w caltym, moze tu znales¢

* Honorata Korpikiewicz Kosmogeneza - Cztowiek w Uktadzie Planetarnym Stonca, skrypt dla stdentow filozo-
fii, Uniwersyetet im. Adama Mickiewicza, Poznan 1996, 180 stron.
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wdzieczne pole do popisu. Ja wynotowatem
az 16 btedow: a to Autorka nazywa Ukraine
Matorusig (str. 13 - echo nacjonalizmu car-
skiego, czy futurologia Zyrynowskiego?), a
to nazywa Krater Meteorytowy w Arizonie
Kanionem Diabta (str. 27 i in. - wspomniany
krater, prosze Autorki, niejest bynajmiej ka-
nionem, lecz sie znajduje nie opodal Kanio-
nu Diabta, w ktérym stojg osobliwe zabytki
kamiennej architektury indianskiej), a to
myli pojecia supergalaktyki i metagalaktyki
(str. 79) lub zwrot brimum moblie’z 'prima
causa’ (str. 83), za$ gdzie indziej as- teroi-
dowi przypisuje gramatyczny rodzaj zenski.
Bystry czytelnik poczuje tez niedosyt, gdy
sie dowie, iz Uran ma wyrazne strefy klima-
tyczne, ale nie znajdzie opisowego przedsta-
wienia zjawisk astronomicznych w tychze
strefach, jakze osobliwych i réznych od
ziemskich!

Natomiast, kto bedzie szukat nie btedow,
lecz cennej, ciekawej, pobudzajacej do my-
$lenia tresci, ten po przeczyatniu ksigzki
znajdzie mozno$¢ spojrzenia na niebo w in-
ny sposéb niz zazwyczaj. Nie da sie z tej
ksigzki nauczy¢ astronomii sferycznej ani fi-
zyki gwiazd. Nie jest ona przeznaczona ani
dla studentéw nauk $cistych, ani dla obser-
watoréw-amatorow, ale sie mozna z niej do-
wiedzie¢ o pierscienicach ktore pewng faze
rozrodczg przechodzg nie kiedyindziej, a
wylacznie, gdy sie Storice znajduje w znaku
Skoropiona, a jednoczes$nie Ksiezyc - w
Lwa, o hipotezie katastrofy kometarnej Lu-

ELEMENTARZ URANII

Najdrobniejsza materia
miedzyplanetarna

Uktad Stoneczny to nie tyto Stonce, pla-
nety (patrz Elementarz Uranii w roku
1995), ich ksiezyce (Elementarz Nr 1 -
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dwika Zajdlera, o osiemnastowiecznych
sformutowaniach bliskich obecnej zasadzie
antropicznej, o symbolicznym malunku
Storica wjaskini Altamira, oraz dlaczego Pi-
tagoras doszedt do wniosku, ze Ziemia jest
kulg. I to wszystko jest wytozone w piekie
zakomponowanym, logicznym wykfadzie,
poruszajagcym zarazem najwazniejsze pro-
blemy filozoficzne nurtujgce astronomow i
kosmologéw.

Zeby te ksigzke przeczytaé i zrozumieé
nie trzeba by¢ astronomem, ale kto nim jest,
tym bardziej znajdzie w niej wiele cieka-
wych inigdzie nie spotykanych wiadomosci,
rozszerzajacych horyzonty, wskazyjacych
na nieznane, powigzania astronomii z inny-
mi naukami. Sadze, ze powinien jg przeczy-
ta¢ kazdy astronom i mitosnik astronomii
wiadajacy polskim jezykiem. Kiopot tylko
gdzie jg naby¢. W ksiegarniach, nawet w Po-
znaniu - szukatem - nie ma. Powiadaja, ze
sktad gtowny znajduje sie w prywatnej rezy-
dencji autorki. Nie jestem upowazniony do
podawaniajej adresu, ale w ksigzce telefoni-
cznej Poznaniajestjej telefon, wiec mi go tu
wolno powt6rzy¢: 13-30-20. Przed najbliz-
szg podr6zg do Poznania mozna zadzwoni¢ i
sprébowaé¢ sie umoéwi¢. A moze Zarzad
PTMA magthy sprowadzi¢ te ksigzke zbio-
rowo do rozprowadzania, zwtaszcza w cza-
sie Walnych Zebran oddziatéw oraz og6lno-
polskich?

Konrad Rudnicki

7/8/1996), komety (10/96), meteoroidy i me-
teory (11/96), ale takze ,najdrobniejsza”
materia miedzyplanetarna tzn. zjonizowany
gaz z korony Stonca (wyptywajacy jako
wiatr stoneczny) oraz pyt.
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O istnieniu gazowo-pytowej materii mie-
dzyplanetarnej przekonano sie dopiero w la-
tach piecdziesigtych naszego stulecia, gdyz
jest ona na tyle rzadka (w okolicach Ziemi -
kilka czagstek nacm?3), ze nie wywotuje tatwo
mierzalnych efektow np. nie hamuje ruchu
planet (Scislej - hamuje niestychanie powo-
li).

R6zne postacie miedzyplanetarnej mate-
rii oczywiscie oddziatujg ze sobg: wiatr sto-
neczny wydmuchuje warkocze z gtow ko-
met, stare komety czesto stajg sie strumie-
niem meteoroidéw, zderzenia planetoid mo-
ga produkowac¢ pyt itp. Ponadto w miedzy-
planetarng przestrzen doptywa stale niewiel-
ka ilo$¢ gazu z atmosfer planetarnych, z ,,pa-
rujagcych” komet, sporadycznie - wysokoe-
nergetyczne czastki z silnych wybuchow na
Stoncu (najczesciej z rozbtyskéw). Obser-
wacje zawsze odstonecznie skierowanych
warkoczy kometarnych dokonywane w réz-
nych szerokosciach ekliptycznych jak réw-
niez pomiary pozaekliptycznej sondy Ulis-
ses pozwalajg sadzi¢, ze wiatr stoneczny
wieje ,,wszedzie” tzn. gazowa sktadowa ma-
terii miedzyplanetarnej wypetnia mniej wie-
cej kuliscie okolice Stonca chociaz predkos$¢
wiejgcego wiatru moze by¢ w réznych sze-
rokosciach heliograficznych rézna. Nato-
miast pyt miedzyplanetarny zalega waska,
do$¢ plaska warstwg wokdt ptaszczyzny
ekliptyki o czym Swiadczy np. $wiatto zodia-
kalne. Najwiecej pytu jest blisko Stonca, po-
tem ten ,,dysk pytowy” staje sie coraz cien-
szy. Pyt fatszuje” widmo korony stonecznej
dajac tzw. widmo F.

Wro6émy jednak do gazowej materii mie-
dzyplanetarnej tzn. do stonecznego wiatru.
Jest to strumien jondw i elektronéw wypty-
wajacy w sposob ciggly z korony stonecznej
w przestrzen miedzyplanetarng. l1lo$¢ dostar-
czanej do korony energii jest tak duza, ze nie
moze ona by¢ wyniesiona na zewnatrz ina-
czej niz razem z materig (inne sposoby sg
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zbyt mato wydajne). Do okoto 10 promieni
Storica wiatrjest rozpedzany, a dalej porusza
sie juz praktycznie ze statg predkoscig. Wy-
ptywa z tych okolic Stonca, gdzie linie pola
magnetycznego sg otwarte, z tzw. dziur ko-
ronalnych. Najszybciej (bez wzgledu na faze
cyklu aktywnosci stonecznej) wiatr wieje ze
$rednich szerokosci heliograficznych, nato-
miast podczas maksimum aktywnosci -
$rednio wieje wolniej we wszystkich szero-
kosciach. Wtedy bowiem ,zanika” wie-
kszo$¢ dziur koronalnych, obszary z za-
mknietymi liniami sit pola magnetycznego
nie pozwalajg materii swobodnie odptywac,
materia w nich sie nagrzewa i intensywnie
Swieci rentgenowsko. Tam, gdzie mamy wy-
ptyw - nastepuje szybkie chtodzenie. W ma-
ksimum aktywnosci pola sg silne i ,wiazg”
materie. Obraz ten bardzo szybko sie zmie-
nia gdy odchodzimy od Storica - pole mag-
netyczne szybko traci swa dominujgcg role.
Pomiary dokonywane z sond w okolicy Zie-
mi (predkosci czastek okoto 300 km/s - 400
km/s, $rednio 5 -8 czastek/cm3) pozwalajg
ustalié, ze w formie wiatru Stonca traci rocz-
nie 74 x 1018 g czyli okoto 4 x 10'14swojej
masy na rok. Sktad chemiczny wiatru odpo-
wiada w przyblizeniu sktadowi Stonca tzn.
obserwuje sie gtdwnie protony (95%), jony
helu (4,5%) i mniej niz 0,5% jonow pierwia-
stkow ciezszych. Razem zjonami poruszajg
sie elektrony - ich temperatura (2 x 105K w
okolicy Ziemi) jest nieco wyzsza niz tempe-
raturajonow (5 x 104K), bo elektrony lepiej
przewodza ciepto idtuzej ,pamietajg” wyso-
kg temperature koronalng. Wiatr stoneczny
unosi ze sobg linie pola magnetycznego
Stonca. Linie te, nawiniete przez obracajace
sie Stonce, tworza w okolicy orbity Ziemi
kat 45° z kierunkiem radialnym. Rozpedzo-
ny i przenikniety polem magnetycznym
wiatr oddziatuje z napotkanymi w przestrze-
ni miedzyplanetarnej ,przeszkodami” np.
wydmuchuje warkocze z komet. Taki war-
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kocz kometarny to skierowany odstonecznie
jasny strumien nie tylko gazu ale i pytu. Gdy
kometa zbliza sie do Stornca materiajej jadra
sublimuje, powstaje gazowo-pytowa oto-
czka, z ktorej wiatr stoneczny i ci$nienie pro-
mienowania wydmuchujg warkocz. Gaz
unoszony jest z wiatrem promieniscie od
Stonca (jest to warkocz gazowy, jonowy),
wzbudzone jony $wiecg. Warkocz jonowy
jest na ogét waski i dtugi. Natomiast pyt
Swieci Swiattem odbitym, a ze jego czastki
»pamietajg” ruch komety wiec warkocz py-
towy bywa zakrzywiony.

Napotykajac pola magnetyczne planet
wiatr stoneczny wspottworzy magnetosfery.
(Zresztag miedzyplanetarna przestrzen prze-
niknieta jest takze stonecznym polem mag-
netycznym unoszonym przez wiatr. Obrot
Stonica powoduje, ze linie stonecznego pola
nawijajg sie w spirale i w okolicy orbity Zie-
mi tworzg kat 45° z kierunkiem radialnym).

Magnetosfera jest to obszar, w ktérym
dominujgcy wptyw na ruch natadowanych
czastek wiatru stonecznego ma planetarne
pole magnetyczne. Jest to zatem cze$¢ prze-
strzeni miedzyplanetarnej, do ktdrej tylko
sporadycznie wnikajg stoneczne czastki (np.
ze stonecznych rozbtyskow - wtedy widocz-
na bywa zorza polarna: rozmyte, zmieniaja-
ce sie, barwne $wiecenie gérnych warstw at-
mosfery Ziemi w okolicach podbieguno-
wych. Zresztg zorze obserwuje sie takze na
Jowiszu).

Wiatr stoneczny (elektrony ijony) napo-
tykajac pole magnetyczne planety naptywa
na nie naddzwiekowo, tworzy sie fala ude-
rzeniowa i tzw. ptaszcz magnetyczny - po-
wierzchnia, po ktérej wiatr ,,sptywa” uno-
szac pole miedzyplanetarne. Jej kometarny
ksztatt przypomina smuge jaka sie formuje
na rzece za przeszkodg tkwigcg w wodzie.
Pod tg powierzchnig znajduje sie¢ magneto-
pauza. Jest to granica, wzdiuz ktdrej dyna-
miczne cis$nienie wiatru stonecznego réwno-
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wazy cisnienie magnetyczne pola planety.
Odlegto$¢ magnetopauzy od planety zalezy
od natezenia pola, ale takze od aktywnosci
stonecznej (silniejszy wiatr bardziej ,,zgnia-
ta” linie pola magnetycznego, przybliza
magnetopauze do planety). Minimalna jej
odlegtos¢ od s$rodka planety (mierzona w
kierunku na Stonce) jest najczesciej poda-
wang charakterystykg planetarnych magne-
tosfer. Jej wartos¢ dla poszczegélnych pla-
net (wyrazona w ich promieniach) réwna
sie: dla Merkurego-1,1, Ziemi- 10,4, Jowi-
sza - 65, Saturna - 20, Urana - 18 i dla
Neptuna - 25. Wenus i Mars majg tylko $la-
dowe pola magnetyczne, o polu Plutona nic
jeszcze nie wiadomo. Linie pola magnetycz-
nego blisko powierzchni planety przypomi-
naja linie magnetycznego dipola, pomiedzy
za$ tg powierzchnig a magnetopauza wygla-
dajg roznie: po stronie naptywajgcego wiatru
sg zageszczonymi, $cisnietymi liniami tegoz
dipola, ale po stronie przeciwnej linie sg
rozerwane i wydmuchane odstonecznie w
bardzo diugie, ,,kometarne” struktury mag-
netyczne. Magnetosferajest wiec bardzo sil-
nie ,,wyciagnieta” w kierunku od Stonca,
(nota bene cato$¢ magnetosfery Jowiszajest
najrozleglejszym ,,obiektem” w Ukladzie
Stonecznym - rozcigga sie az do orbity Sa-
turna).

Ziemie zatem oddziela od o$rodka mie-
dzyplanetarnego (oprdécz ptaszcza atmosfe-
ry) wiasnie magnetosfera. W magnetosfe-
rach znajdujg sie pasy radiacji, w magneto-
sferze ziemskiej - pasy Van Allena. Sg to
uwiezione w polu magnetycznym Ziemi na-
tadowane, wysokoenergetyczne czgstki po-
chodzace (w zewnetrznym pasie) gtdwnie
od Stonca (wiatr stoneczny, rozbtyski) lub
(w pasie wewnetrznym) z wtérnego promie-
niowania kosmicznego. W przekroju po-
przecznym pasy te przypominajg fasolki;
tworza dwa koncentryczne, grube torusy -
pas wewnetrzny rozcigga sie od mniej wie-
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cej 1,5do 2 promieni Ziemi (protony o ener-
giach rzedu 100 MeV, elektrony - 1 MeV),
pas zewnetrzny - od 3 do 4 promieni (proto-

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Stonce

W punkcie réwnonocy wiosennej znaj-
dzie sie w tym roku 20 marca o 14h56m.
Punkt ten nosi nazwe punktu Barana (zaczy-
na sie od niego zodiakalny znak Barana) i
spetnia dos¢ wazng role w astronomii: od
niego mierzy sie na niebie wspdtrzedne ka-
towe: rektascensje i dtugos¢ ekliptyczna.
Chwile, w ktérej Stonice znajduje sie w pun-
kcie Barana, uwazamy za poczatek wiosny
astronomicznej.

W ciggu marca dnia przybywa réwno o
dwie godziny: w Warszawie 1 marca Stonce
wschodzi o 6h22m, zachodzi o 17h15m a 31
marca wschodzi o 5h13m, zachodzi o
18h10m. W marcu Stonce wstepuje w znak
Barana.

Dnia 9 marca wystapi catkowite zaémie-
nie Stonca widoczne na Syberii i Morzu Ar-
ktycznym.

Ksiezyc

Bezksiezycowe noce bedziemy mieli w
pierwszej potowie marca, bowiem kolejnos¢
faz Ksiezycajest w tym miesigcu nastepuja-
ca: ostatnia kwadra 2dl Ih, néw 9d02h, pier-
wsza kwadra 16d01h, petnia 24d06h. W pery-
geum Ksiezyc znajdzie sie 8dItf\ a w apoge-
um 21d01h.

Dnia 24 marca wystgpi czeSciowe za-
¢mienie Ksiezyca, widoczne na potkuli za-
chodniej (w Polsce widoczne przy zachodzie
Ksiezyca).

Planety i planetoidy

Na przetomie marca i kwietnia, wieczo-
rem, bardzo nisko nad zachodnim horyzon-
tem mozemy probowac odnale$¢ Merkurego
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ny kilkadziesigt MeV, elektrony - ponizej
0,1 MeV).
MSK

Marzec 1997

Dane dla obserwatoréw Stonca
(na 1hczasu srodk.-europ.)

Data P Bo Lo
1997 []] 1] [

m 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

n -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

mn 31 -26.13 -6.59 328.38

P - kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od
pétnocnego wierzchotka tarczy; Bo, Lo- heliogra-
ficzna szerokosé¢ i dlugosé Srodka tarczy;
1d07h51m oraz 28d14h28m - heliograficzna dtu-
gos$¢ Srodka tarczy wynosi 0'.

jako gwiazde -Im Wenus bedaca w koniun-
kcji ze Stoncem bedzie niewidoczna. Przez
catg noc w gwiazdozbiorze Panny widoczny
jest Mars jako bardzo jasna gwiazda okoto
-Im. W dniu 17 marca Mars znajdzie sie w
opozycji wzgledem Stonca, bedac wtedy
najblizej Ziemi w odlegtosci zaledwie 0.66
j.a. Tarcza planety osiggnie wtedy pozorng
Srednice 14.2", umozliwiajgc obserwacje
szczeg6tow na powierzchni planety nawet
za pomocg sprzetu amatorskiego. Nad ra-
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nem, coraz wyzej nad wschodnim horyzon-
tem bedzie mozna obserwowac Jowisza jako
gwiazde -2 m Pozostate planety przebywaja
na niebie zbyt blisko Stonca i sa niewidocz-
ne.

W marcu bedziemy mogli obserwowaé w
opozycji planetoide (6)Hebe, ktéra osiggnie
jasnos¢ 9.6m Oto wspdtrzedne réwnikowe
(na Epoke 2000.0) dla kilku dat: 2 IllI:
11h36.9m +14°06°; 12 II: 11h28.3m,
+15°447;22 11I: 11h19.8m, +17°08".

Jedng z gtdwnych atrakcji marcowego
nieba powinna by¢ kometa Hale-Boppa. Ko-
meta na poczatku miesigca powinna by¢ wi-
doczna najlepiej nad ranem, na poczatku
Switu astronomicznego na wysokosci 32°,
oraz wieczorem, na koniec zmierzchu astro-
nomicznego, na wysokosci 28°, pod koniec
miesigca. Jasno$¢ komety, poruszajacej sie
od gwiazdozbioru tabedzia w kierunku
gwiazdozbioru Andromedy, moze osiagnaé
w marcu az - lm! W marcu takze obserwowa-
na dtugos$¢ warkocza komety powinna by¢
maksymalna. Oto wspo6trzedne réwnikowe

(na Epoke 2000.0) dla kilku dat: 1 IlI:
21h22.4m, +33°21°; 16 Ill: 23h11.8m
+43°317; 31 Ill: 1h39.0m, +44°50\

* * *

2d Ih Zigczenie Merkurego z Wenus w odl. 1°.
5d21h Zgczenie Neptuna z Ksiezycem w odl. 4°.
6d 10h Zigczenie Urana z Ksiezycem w odl. 5°.

6d 15h Ztaczenie Jowisza z Ksiezycem w odl. 6°.
8d 18h Zigczenie Wenus z Ksiezycem w odl. 3°.
8d 24h Ziaczenie Merkurego z Ksiezycem w odl. 3.

ASTRO-BIT
Ireneusz Wiodarczyk
ul. Rewolucjonistéw 15/13
42-500 BEDZIN
Programy komputerowe, algorytmy, katalogi
i inne materiaty astronomiczne
KUPNO-SPRZEDAZ
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9d Catkowite zaémienie Stonca widoczne
we wschodniej Syberii oraz na Morzu Ar-
ktycznym. Centralna faza zaémienia w
$rednie potudnie nastagpi o godzinie
2h53m w punkcie o wspo6trzednych
70°44° N, 154°45’ E

10d 10hZtgczenie Saturna z Ksiezycem w odl. 1°

11 18 Ziaczenie Merkurego ze Storicem.

10 Pluton nieruchomy w rektascensji.

16 5 18m Koniec zaémienia Il ksiezyca Jowi-
sza (Ganimedesa) przez cien planety.

16 5 21m Poczatek zakrycia Il ksiezyca Jowi-
sza (Ganimedesa) przez tarcze planety.

17 91 Mars w opozycji wzgledem Stonca, jest
wtedy najblizej Ziemi w odlegtosci zale-
dwie 0.66 j.a.

19d 5h 24m Poczatek zaémienia Il ksigezyca Jo-
wisza (Europy) przez cien planety.

20d 14h 56mStonce wstepuje w znak Barana, jego
dtugos¢ ekliptyczna wynosi wtedy 0°;
mamy poczatek wiosny astronomicznej i
zréwnanie dnia z noca.

21d 5h 16m Koniec przejscia Il ksiezyca Jowisza
(Europy) na tle tarczy planety.

21d4h Zigczenie Merkurego z Saturnem w
odl. 2°.

23d 15hZtgczenie Marsa z Ksiezycem w odl. 4°.

24d CzeSciowe za¢mienie Ksiezyca widoczne
w Europie Srodkowej i Zachodniej, za-
chodniej Afryce, na Atlantyku, na Gren-
landii oraz w Ameryce Potudniowej i Po}-
nocnej. Pierwsza potowa za¢mienia wi-
doczna w Polsce: 2 40mWejscie Ksiezy-
ca w potcien. 3h57mPoczatek zacmienia
cze$ciowego. 5h 39mMoment maksymal-
nej fazy.
25 5 21m Poezatek zaémienia | ksiezyca Jowi-
sza (lo) prz,ez cien planety.
26 4 48m Koniec przejscia cienia | ksiezyca
Jowisza (lo) przez tarcze planety.
28d 5h 09m Poczatek przejscia Il ksiezyca Jowi-
sza (Europy) na tle tarczy planety.
31d 22hZtaczenie Wenus z Saturnem w odl. 1°
Momenty wszystkich zjawisk podane sg
w czasie Srodkowo-europejskim.
Opracowat T.Sciezor
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OBJASNIENIA ZDJEC NA OKELADCE:

Pierwsza strona oktadki: Zdjecie gtlowy komety Hyakutake (C/1996 B2) wykonane 28 marca 1996 r.
za pomoca teleskopu 150/900 mm na filmie Fuji Super G800 podczas 2 min. ekspozycji, ktérego
autorem jest Michat Siwak, laureat | nagrody w tegorocznym konkursie na wakacyjne zdjecie
nieba.

Druga strona oktadki: Fotografie nadestane na tegoroczny konkurs na wakacyjne zdjecie nieba: u géry
- zdjecia komety Hyakutake wykonane 8 kwietnia (lewe) i 10 kwietnia (prawe) 1996 r. przez
Mieczystawa L. Paradowskiego, laureata Il nagrody, za pomocg teleobiektywu Pentacon przy
czasie naswietlania 20 min. (jasna gwiazda z lewej strony na zdjeciu lewym i na tle warkocza
komety na zdjeciu prawym to Algol w gwiazdozbiorze Perseusza; staba linia przecinajaca
uko$nie lewe zdjecie u gory to Slad sztucznego satelity Ziemi); u dotu - zdjecie fragmentu
gwiazdozbioru Wielkiej NiedZzwiedzicy wykonane 22 kwietnia 1996 r. przez Roberta Szczerbe,
ktéry zostat wyrézniony (z lewej strony) oraz zaémienia Storica w dniu 12 pazdziernika 1996 r.
wykonane spod pomnika Mikotaja Kopernika w Toruniu przez Wiestawa Skérzyniskiego, ktéry
zostat wyrézniony (z prawej strony).

Trzeciastrona oktadki: Zdjecia komety Hale’a-Boppa (C/1995 O1) nadestane na tegoroczny konkurs
na wakacyjne zdjecie nieba: u gory - wykonane 23 lipca 1996 r. przez Jerzego Marcinka,
laureata Ill nagrody (z lewej strony gromada M16 z mgtawicg Orzet), u dotu - wykonane 10
sierpnia 1996 r. przez Franciszka Chodorowskiego, ktéry zostat wyrézniony.

Czwarta strona oktadki: Zdjecie komety Hyakutake wykonane 6 kwietnia 1996 r., ktérego autorem
jest Michat Siwak, laureat | nagrody w tegorocznym konkursie na wakacyjne zdjecie nieba.
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