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teleskop kosmiczny HubMe’a obserwuje

NGC 3603 to gigantyczna mglawica galaktyczna w Herkulesie, klebowiskojpytu i gazu, w ktérym mozna
znalez¢ gwiazdy bedace na réznych etapach swego zycia. Niebieski*obiekt na lewo i powyzej centrum to
niebieski nadolbrzym S Her 25, otoczony okotogwiazdowym pierscieniem Swiecgcego, wzbogaconego
w pierwiastki ciezsze niz wodor, gazu. To jpst koncowy etap zycia gwiazdy. W poblizu srodka-lgfebsiedli-
sko miodych, gorgcych gwiazd Wolfa-Rayeta i gwigz”™ Wczesnych typéw O, ktérych promrejmRwante
i szybkie wiatry gwiazdowe wymiotlty pobliska materig, Nie€co na prawo, i wyzej widac¢ stupy matWii mie-
dzygwiazdowej (podobne jal® w M1p) wyrzezbione yy zipinej chmurze molekularnego wodoru przez pro-
mieniowanie takiego samego*rodzaju rodzacych sie tam gwiazd. Ciemne chmury to ,,globule Boka”, ktére
sg prawdopodobnie wczesnym stadium formowania sie gwiazd. W dolnej partii obrazu, w mgtawicy emi-
syjnej, wystepuja struktury stanowigce dyski protoplanetarne, nazywane ,,proplydami”.

Zdjecie zostato uzyskane w dniu 5 marca 1999 r.*kamerg WFPC2 teleskopu kosmicznego Hubble’a przez
Wolfganga Brandnera z JPL, Ewe K. Grebel z Uniwersytetu w Waszyngtonie i You-Hua Chu z lllinois,
wspotpracujgcych z NASA. * *
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Szanowni i Drodzy Czytelnicy,

WpaZdzierniku 1999 roku mija 80 lat od chwili, gdy pojawito sie
czasopismo pod tytutem ,,Urania Nawigzywato swym tytutem do boskigj
mieszkanki Olimpu o tym samym imieniu. ,,Urania niebianska jest muzg
astronomii, siedzi obok nawpol przystonietej kuli ziemskiej, wjednej
dtoni trzyma cyrkiel, drugg niebo wskazuje. Czasem uwieficzona
gwiazd koronag, niesie lire, wzrok ku niebu zwraca albo laseczka co$
na kuli niebieskiej, kolo niej sie znajdujacej, rysuje. ”” Takimi stowy
przedstawia nasza Patronke A.H. Petiscus w swojej ksigzce pt. ,,Olimp ”
przettumaczonej przez Anastazyje Dzieduszycka i opublikowanej
w Warszawie w roku 1875 i taki, jak obok zamieszczamy, podaje
Jej obraz.

Czasopismo URANIA byto najpierw wydawane technikg litograficzng przez Miedzyszkolne Koto
Mitosnikéw Astronomii w Warszawie, a od poczatku 1922 roku stato sie oficjalnym drukowanym organem
powstatego w roku 1921 ogolnopolskiego Towarzystwa Mitosnikow Astronomii. Mamy wiec chyba prawo
mowi¢ o osiemdziesiecioleciu naszego czasopisma, cho¢ mineto dopiero 77 latjego istnieniajako oficjalnego
organu Polskiego Towarzystwa Mitosnikow Astronomii. W Stowie Wstepnym w nr 1 ,,Uranii”’z roku 1922
(od ktérego prowadzimy numeracje naszych zeszytow) Komitet Redakcyjny tak charakteryzowat ,,program
dla czasopisma

Zawiera¢ on bedzie artykuty oryginalne, referaty i notatki o najwiecej zainteresowa¢ mogacych mitosnika
pracach z Astronomji i nauk pokrewnych, wyciagi z wygtaszanych pod auspicjami Towarzystwa odczytow,
podawaé wskazowki do wykonywania celowych i mozliwych dla mitosnika spostrzezen, a w tym celu
i kalendarzyk astronomiczny, dalej komunikaty samych obserwacji, wreszcie odzwierciedla¢ bedzie wszelkie
objawy ruchu astronomicznego amatorskiego w kraju i za granica.

Mysle, ze temu programowi URANIA do dzi$ pozostata wierna i go realizuje. | tak w biezagcym zeszycie
w oryginalnych artykutach piszemy o tych, co lgdowali na Ksiezycu w zwigzku z 30 rocznicg postawienia
na Srebrnym Globie stopy cztowieka (dr inz. Andrzej Marks), o kopernikowskiej analizie ruchu planet
dolnych (profesor Antoni Opolski) i o hinduskiej rachubie czasu (dr Kazimierz Borkowski). Z wydarzen
krajowych przedstawiamy Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w 50-tecie
jego istnienia i spotkanie bieszczadzkie na tematpdl elektromagnetycznych ELF w astrofizyce, geofizyce
i medycynie oraz przypominamy postac tworcy obserwatorium w Czestochowie, ks. Bonawentury Metlera
w 60-leciejego meczenskiej Smierci.

,,Drakonidy i Leonidy 1998 to opis rezultatéw mito$niczych obserwacji, ,,Siostry Plejad M34-M41
to wskazanie ciekawych obiektéw na niebie, ,, Wpogoni za cieniem *’to o przysztych za¢mieniach Storica.
A pierwsze relacje stowne ifotograficzne z obserwacji tegorocznego rendez-vous Stonica i Ksiezyca
przedstawiamy na str. 233 i oktadce. Prosimy naszych Czytelnikdw o nadsytanie do naszej Redakcji
swoich relacji i zdjeé z obserwacji tego wspaniatego zjawiska astronomicznego. Bedziemy starali sieje
systematycznie publikowad.

Nowe obrazy nieba dostarczyt nam Teleskop Kosmiczny Hubbte 'a i niedawno uruchomiony gigantyczny
teleskopjaponski Subaru, a myje prezentujemy naszym Czytelnikom. Program komputerowy SkyMap Pro 5.0
daje nam nowe mozliwosci— piszemy o tym na str. 227. Pragniemy, aby ,,niewyobrazalne” stato siejako$
bardziej ,,uchwytne *” (patrz Astronomia w szkole). Kalendarzyk, jak zawsze, publikujemy z dwumiesiecznym
wyprzedzeniem. Nasz konkurs ,,Czy znasz Uktad Stoneczny? ’zostatjuz zakonczony. W tym numerzejego
rozstrzygniecie! Gratulujemy zwyciezcom.

Nasz kolega redakcyjny w sierpniu zawart zwigzek matzenski. Mtodej Parze, Alinie i Markowi,
serdecznie zyczymy wszelkiej pomysinosci.

Zycze Panistwu przyjemnej i pozytecznej lektury

Andrzej Woszczyk

PS Poszukujemy numeréw URANII z lat 1919-1921. Czy kto$ z Czytelnikbw mégtby nam pomécje odnalezé?

Torun, w sierpniu 1999 roku
& Jcfh®
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czytelnicy pisza...

Droga Redakcjo!

Od kiedy tylko zaczatem
interesowac sie astronomia,
zawsze brakowato mi czaso-
pisma catkowicie poswiecone-
go mojej pasji.

Dzi§ moge $miato powie-
dzie¢, ze ,Urania” w petni mnie
usatysfakcjonowata — jest
doktadnie tym, czego szuka-
tem.

Pono¢ od biezacego nume-
ru U-PA ma wystartowacé nowy
dziat dotyczacy kupna/sprze-
dazy sprzetu optycznego. Pro-
ponuje, aby dotozy¢ do tego
rubryke ,Nawigze kontakt...”,
ktéra pozwalataby zawiera¢
nowe znajomosci miedzy mi-
tosnikami astronomii (...)

Na zakonczenie serdecz-
nie pozdrawiam caly zespot
redakcyjny i zycze dalszych
sukceséw w redagowaniu
JUranii-PA".

Wasz staly czytelnik

tukasz Mikuc
Jastrzebie Zdroj

* k% %

Do Redaktora
LUranii-Postepoéw Astronomii”

Dziekuje bardzo Panu Pro-
fesorowi za:

1. rewelacyjny artykut
Ks. profesora Michata Helle-
ra w ostatnim zeszycie ,URA-
NII-PA” (zeszyt 3/99),

2. bardzo dobry cykl arty-
kutéw pt. ,Czarne dziury
w promieniach Roentgena"
Marka Gierlinskiego i Andrze-
ja Zdziarskiego. Jednak w ze-
szycie ,URANII-PA” nr 2
z 1999 r. na str. 57 Autorzy
zmienili imie Stephen Haw-
king na Steven Hawking,
aw nr 3 na str. 106 pierwsze
zdanie artykutu o czarnych

dziurach lepiej by brzmiato po
polsku ,Obserwacje w zakre-
sie podczerwonym, optycz-
nym i ultrafiolecie...”. Podsu-
mowujac, ostatni numer ,Ura-
nii-PA” byt wspaniaty.

Obecnie przesylam Panu
Profesorowi dwa nastepne
moje artykuty:

1. pierwszy o Miedzynaro-
dowej Unii Astronomicznej —
w lipcu 1999 roku mija 80.
rocznica jej zatozenia

2. 0 popularyzacji astrono-
mii, fizyki i innych dziedzin na-
uki w Radio BIS. Warto zwro6-
ci¢ uwage czytelnikéw ,URA-
NII-PA" najeszcze jedno zro6-
dio wiedzy i popularyzaciji.
Radio BIS popularyzuje na-
uke od 6 rano do 17 w calej
Polsce juz 6. rok, praktycznie
bezptatnie i codziennie.

Zycze udanego urlopu
Panu Profesorowi i catej Re-
dakcji i czekam niecierpliwie
na kolejny zeszyt ,URANII-
-PA”

Pawet Wojciech Blasik
Prezes Oddziatu PTMA
w Szczecinie

Red. Dziekujemy Koledze
Btasikowi za mite stowa oce-
ny naszego pisma oraz nade-
stanie kolejnych materiatow
do druku. Nasze pismo wy-
chodzi tylko raz na 2 miesia-
ce, a materiatéw nadsytanych
przez naszych Czytelnikéw
mamy dos$¢ duzo. Nie wszyst-
kie wiec potrafimy opubliko-
waé. Koledze Btlasikowijeste-
$my szczegblnie wdzieczniza
zywa wiez z naszg Redakcja
i nadestane szczegoétowe re-
cenzje licznych ksiazek. Sta-
ramy sie tymi recenzjami za-
interesowa¢ wydawcow lub
autoréw recenzowanych po-
Zyciji.
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Tu moze bycC reklama Twojej Firmy!

Nasz cennik jest nastepujacy:

cata strona kolorowa:

1000.00 zI

cata strona czarno-biata: 400.00 zl
Przy mniejszych formatach dla stron czarno-biatych:

112 str. 300.00 zt
1/4 str. 200.00 zt
1/8 str.

100.00 z+ — ten rozmiar traktujemy jako

najmniejszy modut”. Podobnie jest ze strong kolo-

rowa.

Istnieje mozliwo$¢é negocjowania warunkow.

Zapraszamy na nasze tamy!

Pan Jerzy Zagrodnik z Krosna
w koncu lipca nadestat do nas
obszerny list (prawie 4 str. ma-
szynopisu) z opisem swej wie-
lodniowej wizyty w Obserwato-
rium w Valasske Mezirici
w Czechach i obserwaciji tam
Stonca. Nasz Kolega zostat
Wraz z zong zaproszony przez
dyrektora tamtejszego Obser-
watorium p. Libora Lenze
w celu prowadzenia stuzby pa-
trolowej Storica ijego protube-
rancji. W dniach od 12 do 20
lipca do dyspozycji naszego
Kolegi zostat oddany korono-
graf o $rednicy 150 mm z ka-
merg CCD i odpowiednim kom-
puterem wraz z innymi urza-
dzeniami. Pan Zagrodnik pilnie,
przez wiele godzin dziennie
pracowatna tym instrumencie,
co dostarczato Mu wielu mitych
wrazen i ciekawych obserwa-
cji. Otrzymali$my wydruki kom-
puterowe dwéch pieknych pro-
tuberancji zaobserwowanych

Kupie...
Sprzedam...
Zamienie...

przez niego wdniu 13lipca (ni-
zej prezentujemy jeden z ob-
razéw). Obserwowat tez nasz
Kolega Storice nainnych instru-
mentach tego Obserwatorium,
okreslajac liczbe Wolfa dla
plam, aktywno$¢ plamotwor-
czg, pochodnie i podziwiajac
granulacje. Na koniec Gospo-
darze pieknie Mu dziekowali za
ofiamgprace, obdarowalidrob-
nymi podarkami i zaprosili na
obserwacje w roku przysztym.

Gratulujemy naszemu Ko-
ledze zagranicznych sukce-
séw obserwacyjnych i wszyst-
kim obserwatorom zyczymy
podobnych sukcesoéw i mitych
przezyé.

990713
104610

Nawigze kontakt z mito$ni-
kami astronomii w celu wy-
miany dos$wiadczen. Moja
pasjajest obserwacja mete-

Sprostowanie

W opisie zdje¢ z Ogoélnopolskiego Mtodziezowego
Seminarium Astronomicznego (str. 147) podali$my bted-
ng pisownie nazwiska gtéwnej organizatorki tego Semi-
narium mgr Malgorzaty Srébki-Kubiak, oraz zmienili-
$my nieco nazwisko zwyciezcy tego konkursu. Radostaw
Smolec z Il LO w Grudzigdzu zostat laureatem pierwsze-
go miejsca zar6wno Seminarium Grudzigdzkiego jak
i XLIl Olimpiady Astronomicznej w Chorzowie. Jego opie-
kunka i prowadzacym nauczycielem od kilku lat byta (ina-
czej niz podaliémy na str. 180) Pani Malgorzata Srébka-
-Kubiak. Przepraszamy.
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Nawigze kontakt... oréw i gwiazd (zmienne,
podwdéjne, zakrycia etc.).
W przyszto$ci zamierzam
zajac sie astrofotografia.

Kontakt: tukasz Miku¢
(18), ul. Marusarzéwny 19/
28, 44-335 Jastrzebie zdrd;,
Polska

Sprzedam teleskop firmy
Uniwersat nr 8 (15/90 cm)
z prowadzeniem o wartosci
2700 zt za 2000 zt.
Krzysztof Kaminski
tel. 0-61 851 61 95

W tej rubryce zamieszczamy bezptatnie drobne ogtoszenia na-
szych Czytelnikéw (do 250 znakéw), ktérzy optaciliprenume-
ratg ,,Uranii-PA - w biezgcym roku. Ogtoszenia prosimy przy-
syta¢ na adres redakcji z dopiskiem ,,ogtoszenia drobne".
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Urania

Postepy astronomii
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(PL ISSN 0032-5414/0042-07-94)
Dwumiesiecznik poswiecony upowszechnianiu
wiedzy astronomicznej. Czasopismo powstate
poprzez potaczenie sig ,,Uranii” — dotychcza-
sowego miesiecznika PTMA, ukazujacego sig
od 1922 roku i,,Postepéw Astronomii” — do-
tychczasowego kwartalnika PTA, wychodza-
cego od 1953 roku. Patronat: Polskie Towarzy-
stwo Astronomiczne i Polskie Towarzystwo Mi-
to$nikéw Astronomii. Zachowana zostaje do-
tychczasowa numeracja ,,Uranii”. Pismo jest
czesciowo finansowane przez KBN i Komitet
Astronomii PAN.
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Prenumerata w roku 1999 kosztuje 36 zi.
Mozna réwniez zamawia¢ pojedyncze zeszyty 227
w cenie 7,50 zt.
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Numer zamknieto w sierpniu 1999

*Materiatow nie zamoéwionych Redakcja nie
zwraca, a wykorzystujac zastrzega sobie 233
prawo do ich redagowania i skracania *

Przedruk materiatdw i zdje¢ tylko za zgoda 234
Redakcji. * Opinie i poglady formutowane 240
przez Redakcje i Autoréw nie reprezentuja

oficjalnego stanowiska obu patronujacych 240

nam Towarzystw *

Materiaty dotyczgce wynikéw
obserwacji teleskopu kosmi-
cznego Hubble'a uzyskano
dzieki uprzejmosci doktora F. Duccio
Macchetto, przedstawiciela Europej-
skiej Agencji Kosmicznej (ESA)
w Space Telescope Science Institute
w Baltimore (USA)
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W NUMERZE

Dwunastu dzielnych mezczyzn
Andrzej Marks

W dniu 20 lipca 1969 roku, 30 lat temu, na Ksiezycu wylagdowato dwéch pierwszych
ludzi. Byto tojedno z epokowych wydarzeh w dziejach ludzkos$ci. Wymagato niezwykte-
go wysitku technicznego, naukowego, ekonomicznego i organizacyjnego. Dzi§przypo-
minamy 6wczesny program zdobywania Ksiezyca i tych, ktérzy tam byli.

Orbity planet dolnych w heliocentrycznym

uktadzie Kopernika
Antoni Opolski

Obliczanie orbitplanet dolnych , Wenus i Merkurego, krazacych blizej Storica niz Zie-
mia, sprawito Kopernikowi duzo ktopotéw i nie doprowadzito do petnego sukcesu.
W kolejnym, ostatnim juz artykule, Autor przybliza nam rozumowanie i obliczenia
Kopernika zawarte w Jego ,,De Revolutionibus ” otwierajgcym nowg epoke w Astro-
nomii.

Hinduska rachuba czasu
Kazimierz M. Borkowski

Tysigce latprzed Chrystusem starozytni Hindusi opracowali zwiezty kalendarz w opar-
ciu o systematyczne studia Wed i ruchéw orazpotozen ciat Uktadu Stonecznego igwiazd.
Wspdtczesnym kalendarzem narodowym Indiijest kalendarz ksiezycowo-stoneczny.
Celem wszystkich hinduskich tradycji duchowychjest pokonanie czasu. Czestojest on
przedstawianyjako odwieczny kotowroét, ktory przywigzuje dusze do doczesnego zycia
petnego niewiedzy i cierpienia.

teleskop kosmiczny Hubble’a obserwuje: NGC 3603 (okt. 1)

rozmaitosci: Spiralna gwiazda (217); Czy miedzygalaktyczne obtoki
pytu wida¢ wpodczerwieni? (218)

w kraju: 50 lat Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu Mi-
kotaja Kopernika (220); Czwarte bieszczadzkie spotkania dyskusyj-
ne: ,,Pola elektromagnetyczne ELF w astrofizyce, geofizyce i medy-
cynie 7 (223)

w kolorze: Teleskop Subaru oraz pierwsze wykonane nim zdjecia
(wktadka)

galeria Mgtawic Messiera: Siostry Plejad (M34-M41)

in memorianr. 60 rocznica $mierci ks. B. Metlera — tworcy Obser-
watorium Astronomicznego w Czestochowie

elementarz Uranii: Wpogoni za cieniem

recenzje: Program SkyMap Pro 5.0

astronomia w szkole: Sprobujmy to sobie wyobrazi¢
mitosnicy astronomii obserwuja: Draconidy i Leonidy 1998
Grupa , Pulsar ” obserwuje za¢mienie Stonca

kalendarz astronomiczny ’99: listopad—grudzien

konkurs: ,,Czy znasz Uktad Stoneczny? ” — rozstrzygniecie
krzyzéwka

Galeria Uranii: Zaémienie 11.08.99

NA OKLADCE

Catkowite zaémienie Stonica 11 sierpnia br. sfotografowane przez Sebastiana So-
. berskiego za pomoca teleskopu soczewkowego 80/1200 mm, zabranego na wypra-
we przez grupe z Planetarium i Obserwatorium Astronomicznego przy ZST w Gru-
dzigdzu (Dunafoldvar, Wegry). Inne zdjecia wykonane w ramach tej wyprawy znajda
Czytelnicy w Galerii Uranii na trzeciej stronie oktadki. Wiecej zdje¢ zrobionych
podczas tego wydarzenia opublikujemy w nastepnym zeszycie Uranii-PA.
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Andrzej Marks

YOUo

Dwunastu
dzielnych

Mezczyzn

rzed trzydziestu laty — 20 lip-

ca 1969 r. — wylagdowato na

Ksiezycu dwodch pierwszych
ludzi (na powierzchniejego wyszli 21
lipca). Do dzi$ jest to najwieksze osia-
gniecie kosmonautyki. Jest to tez jed-
no z epokowych wydarzen w dziejach
ludzko$ci. Wymagato niezwyktego
wysitku technicznego, naukowego,
ekonomicznego i organizacyjnego.
Ajednak patrzeé¢ na nie mozna z mie-
szanymi uczuciami. Motywem bynaj-
mniej nie byta ,,nagta” che¢ poznania
Ksiezyca, ale zawzieta rywalizacja
prestizowo-polityczna miedzy dwoma
supermocarstwami. Tak wyraznie uza-
sadnit to w swoim wystgpieniu w kon-
gresie Stanéw Zjednoczonych w dniu
25 maja 1961 r. 6wczesny prezydent
tego kraju John Fitzgerald Kennedy.

W dziedzinie kosmonautyki Stany
Zjednoczone byty wéwczas na drugiej
pozycji. Szes¢ tygodni wczeséniej odbyt
sie pierwszy lot kosmiczny cztowieka,
Jurija Gagarina.

Obecnie wiadomo, ze po locie Gaga-
rina Rosjanie tez podjeli realizacje pro-
gramu wystania cztowieka na Ksiezyc.
Zostato to jednak podjete zbyt p6zno
(,,oficjalna” decyzja zapadta dopiero
w 1967 r. (1) — cho¢ pracowano nad tym
juz znacznie wczesniej). Byto to przy
tym Zle i niekonsekwentnie realizowa-
ne. Nie udato sie wiec im nawet dopro-
wadzi¢ do stanu uzywalnosci rakiety
nosnej NI, zresztg 0 mniejszym udzwi-
gu od amerykanskiego Saturna V

URANIA - Postepy astronomii

(100 Mg versus 127 Mg...). Rosjanie
wyprodukowali ogétem 6 egzemplarzy
rakiety N 1, ale z 4 prob w locie wszyst-
kie byty nieudane! (Amerykanie wypro-
dukowali kilkanascie Saturnéw V).
U Rosjan zawiedli jednak nie technicy
i naukowcy, ale decydenci, ktérym sie
wydawato, ze wystarczy tylko ich decy-
zja i Ksiezyc mozna osiaggna¢ ,,z mar-
szu”. Zycie pokazato jednak, ze bardzo
sie mylili, zresztg nie tylko w tym...

Dlarealizacji Programu Apollo Ame-
rykanie uruchomili ogromne $rodki, kt6-
re wyniosty ogétem 25 mld dolarow
(obecnie bytoby to okoto 100 mld...).
Przystapili tez do realizacji przedsiewzie-
cia w niezwykle metodyczny sposéb.
(Ogo6tem wzieto w nim udziat 400 000
ludzi i 25000 firm przemystowych).
Przedsiewziecie realizowali krok za kro-
kiem, bez ,przeskakiwania” etapow.
Cho¢ bardzo sie spieszyli, zajeto im to
ponad 8 lat! W dotychczasowych dzie-
jach ludzkosci byto to jedyne tego
rodzaju przedsiewziecie techniczno-
-naukowe. (Wyprodukowanie bomby
atomowej wymagato tylko 5 lat pracy
i 2 mld dolaréw, a przeciez chodzito
0 wygranie wojny).

Wyprawy na Ksiezyc byly przede
wszystkim przedsiewzieciem technicz-
nym. W jego technicznej realizacji klu-
czowagrole odegrali dwaj ludzie: pracow-
nik techniczny NASA $redniego szcze-
bla John Houbolt, ktéry opracowat wa-
riant techniczno-nawigacyjny, wedtug
ktorego zrealizowano wyprawy i Wem-
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her von Braun, ktérego przedstawia¢ nie
trzeba. Wtasnie pod jego kierunkiem
zbudowano rakiete Saturn V, bez ktérej
wyprawy ludzi na Ksiezyc nie bylyby
mozliwe. (Jako obywatel amerykarski
von Braun wielokrotnie powtarzat, ze
»marzeniem jego zycia byt lot na Ksie-
zyc”, ale to, czym sie zajmowat do 9
maja 1945 r., byto jednak raczej dos¢
odlegte od tego celu.) Rakieta byta po-
tezna co sie zowie, 0 wysokosci 111 m,
grubosci 10 m i masie startowej okoto
3000 Mg. Jedynie nieudana rosyjska N 1
bytaz nigporéwnywalna. ,,Cafa” reszta
to byto wysoko wysublimowane mi-
strzostwo techniczne, na najwyzszym
poziomie w swej dziedzinie, ale wyma-
gajace tylko solidnego, planowego dzia-
fania. (Na uwage zastugujejedynie elek-
tronika, wiasnie wtedy na takga skale roz-
pracowanojej miniaturyzacje (cho¢ ode-
graty tu tez role potrzeby wojskowe...).
W kabinie Apollo i w statku LM trzeba
byto zainstalowa¢ wydajne komputery,
ale o bardzo matych gabarytach i masie.
Zresztg w praktyce okazato sie, ze pa-
mie¢ komputera statku LM 11 byta
o wiele za mata, w zwigzku z czym Neil
Armstrong musiat recznie sterowa¢ ma-
newrem pierwszego w dziejach lgdowa-
nia ludzi na Ksiezycu (!).

Gdy pomysinie osadzit swoj statek na
powierzchni Ksiezyca, pozostato mu
w zbiornikach materiatu pednego — ae-
roziny 50 i czterotlenku azotu — na 19
sekund dziatania silnika rakietowego,
podczas gdy wedtug normy bezpieczen-
stwa powinno bylo pozosta¢ na okoto
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78 sekund. Ale udato sig, a sam Arm-
strong do dzi$ powtarza, ze catkowicie
panowat nad sytuacja. (No c6z, w cza-
sie catej kariery pilota oblatywacza,
apozniejjako kosmonauta, kilkakrotnie
udowodnit, ze potrafit opanowac naj-
trudniejsze nawet sytuacje — wiasnie
dlategojemu powierzono przeprowadze-
nie pierwszego lgdowania na Ksiezy-
cu...).

O tym, jak wysoce niebezpieczne
byty to wyprawy, przekonat juz trzeci
zkolei lot ludzi na Ksiezyc, statku Apol-
lo 13, kiedy eksplodowat wadliwie wy-
konany i przygotowany do lotu zbior-
nik z ciektym tlenem w cztonie rakieto-
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wym statku Apollo. Z lgdowania na
Ksiezycu trzeba byto zrezygnowad,
apowrot na Ziemie udat sie tylko z naj-
wiekszym trudem. Gdy badano przebieg
tej katastrofy, okazato sie, ze podobnie
wadliwe byty zbiorniki we wczesniej-
szych statkach Apollo, takze w Apollo
1 (1), ktory wyladowat na Ksiezycu.

No c6z, statki Apollo LM skiadaty
sie z kilku milionéw bardzo precyzyj-
nych i delikatnych czesci, wiasciwie
nawet nie wiadomo doktadnie z ilu (1),
bo nikt nie potrafi tego policzy¢... (Dla
poréwnania— samochdd osobowy skia-
da sie z okoto 30 000 czesci).

Byto to mistrzostwo techniczne —
mistrzostwo na najwyzszym dotychczas
osiggnietym poziomie. Wiele z zastoso-
wanych wtedy rozwigzan zastosowano
p6zniej do roéznych innych celéw. Na
przyktad komputerowy system sterowa-
nia Jumbo Jeta wywodzi sie ze statku
Apollo — przyktadow takich mozna by
zacytowac wiele tysiecy. Realizatorzy
wypraw na Ksiezyc powtarzajg, ze te
praktyczne zastosowania wielokrotnie
pokryty koszty catego przedsiewziecia.

Osobne miejsce w Programie Apol-
lo zajeta strona naukowa. Aczkolwiek
nie ona przesadzita o realizacji przedsie-
wziecia, tojednak nie mozna byto oczy-
wiscie wystaé ludzi na Ksiezyc tylko
w celu ,wycieczkowym” i nalezato ich
obecno$¢ tam wykorzystaé w sposob
racjonalny.

Najwazniejsze byto uzyskanie probek
gruntu Ksiezyca pod bezposrednig kon-
trolg ludzka. (Cho¢ nie mozna sie tu po-
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wstrzymac od uwagi, ze wérod 12 mez-
czyzn, ktdrzy byli na Ksiezycu, znajdo-
wat sie tylko jeden jedyny zawodowy
naukowiec — geolog, ktory wzigt udziat
W wyprawie ostatniej, wszyscy pozostali
to zawodowi piloci wojskowi tylko przy-
uczeni do prowadzenia badan nauko-
wych...). Warto doda¢, ze jezeli chodzi
0 uzyskane probki gruntu, to wiasciwie
do dzi$ nie ,,zakoriczono” jeszcze ich ba-
dan (1). (ZresztgNASA, ,,nawszelki wy-
padek”, pieczotowicie przechowuje
czes$¢ prébek w nienaruszonym stanie).
Selenonauci przeprowadzili tez na
Ksiezycu réznorodne badania naukowe
1zgromadzili nadzwyczaj bogatg doku-
mentacje fotograficzng. Zainstalowali
tez w miejscach lgdowan ré6znorodna sa-
moczynng (i zdalnie sterowang z Zie-
mi) aparature naukowsa. Przyniosto to
zresztg zaskakujacy wynik. Oczekiwa-
no, ze aparatura ta zuzyje sie i ulegnie
uszkodzeniomjuz po kilku miesigcach.
Tymczasem okazato sie, ze cze$¢ z niegj
dziata w najlepsze jeszcze po diugich
latach. Okazato sie przy tym, ze odbie-
ranie i archiwizowanie tych danych na-
ukowych pocigga za sobg koszty siega-
jace 200 min dolaréw rocznie (!). Pre-
zydent Ronald Reagan podjat ,,meskg”
decyzjejej wytaczenia... Nie bede tego
komentowat, taki jest stan faktyczny...
Przygotowujac program badan na-
ukowych na Ksiezycu obiecywano, ze
pozwoli onwyjasni¢, skad sie wzieto zy-
cie na Ziemi (!), jakie jest pochodzenie
Ukfadu Planetarnego, ajuz w kazdym
razie, ze mozna bedzie wyjasni¢, jakie
jest pochodzenie Ksiezyca. Byty tojed-
nak obietnice na wyrost. Nie spetnifa sie
bowiem Zadna z nich. Uzyskano jednak
wiele innych informacji, bardzo cennych
dla astronomii. Do najbardziej spekta-
kularnych nalezy zaliczy¢ odkrycie ksie-
zycowych maskondw iodkrycie osobli-
wosci sejsmiki ksiezycowej — oba od-
kryciarzucajg ciekawe $wiatto na natu-
re ciat planetarnych $redniej wielkosci.
DowiedzieliSmy sie wiele o pewnym
konkretnym ciele kosmicznym (mamy
na przyktad mape Ksiezycaz zarejestro-
wanymi wszystkimi obiektami o rozmia-
rach powyzej 20 m !), ale zalogowe
wyprawy na Ksiezyc nie tylko nie spo-
wodowaly ,,naukowej rewolucji”, ale
nawet nie zmienity podstaw naszej wie-
dzy o Wszechswiecie...
Nie mozna sig tu przy tym powstrzy-
ma¢ od uwagi, ze okazato sie, iz probki
gruntu Ksiezyca mozna uzyskiwac tak-
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ze bez udziatu ludzi (chodzi o loty ro-
syjskich aparatow kosmicznych tuna
16, 20 i 24), a i wiekszo$¢ pozostatych
badan mozna by wykonaé¢ bez udziatu
ludzi, ale przy pomocy zdalnie sterowa-
nych aparatéow kosmicznych. (W kaz-
dym razie, gdyby na loty bezzatogowych
aparatow kosmicznych, ku Ksiezycowi
i na jego powierzchnie, przeznaczy¢
25 mld dolaréw, to suma wiedzy o nim
bytaby prawdopodobnie znacznie wiek-
sza niz obecnie).

Znamienne jest, ze po realizacji Pro-
gramu Apollo zainteresowanie kosmo-
nautyki (takze rosyjskiej!) Ksiezycem
praktycznie zanikto. Przez dtugie lata nie
zrealizowano absolutnie zadnych ekspe-
rymentéw selenonautycznych, a i do dzi$
mozna je policzy¢ na palcach jednej
reki... Takie sg fakty.

Jak wiadomo, udanych wypraw na
powierzchnie Ksiezyca odbyto sie 6.
Jeszcze 3razy ludzie znalezli sie wjego
sgsiedztwie. Ale przeciez ostatnia wy-
prawa, ktéra na nim wylagdowata, miata
numer 17.

Podaje tu wiec kompletny wykaz
wypraw Apollo od numeru 1 do 17.
Cho¢ ,,Urania-Postepy Astronomii” nie
sg pismem kosmonautycznym, to moze
jednak z okazji trzydziestolecia zdoby-
cia Ksigzyca warto zamiescic to zesta-
wienie w postaci drukowanej (Tab. 1).

Nalezy jednak dodaé, ze wypraw na
Ksiezyc miato by¢ wiecej. ,,Oficjalny”
program obejmowat loty do numeru 20
i tyle wyprodukowano rakiet i statkdw
kosmicznych Apollo LM. (Postuzyty one
nastepnie do realizacji Programu Skylab
i Programu Sojuz-Apollo — pézniej juz
rakiet Saturn V i statkéw Apollo LM ni-
gdyjuz nie uzywano i zaprzestano ich pro-
dukcije. ..). ,Nieoficjalnie” méwionojed-
nak o numerze 21, a nawet 24,

Piszac o wiekopomnych wyprawach
ludzi na Ksiezyc nie mozna nie wspo-
mnie¢ ojeszcze jednym. Byt w nich tez
udziat Polski... Polski konstruktor (zy-
jacy ipracujacy w Stanach Zjednoczo-
nych) Mieczystaw Baker zaprojektowat
i skonstruowat elektryczny samochéd
ksiezycowy, ktdrym postuzyly sie wy-
prawy Apollo 15,16 i 17. Bytto (juz nie
zyje) rodowity warszawiak, absolwent
Politechniki Warszawskiej, a przed samg
wojng skonstruowat w Zaktadach Ur-
sus prototyp pierwszego polskiego pet-
nowymiarowego czotgu, szkoda tylko,
ze zdazono wyprodukowac jedyny eg-
zemplarz...
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Tabela 1

Nr  tadunek Start Ladowanie Pobyt Powrot Czas
cz. wsch. Am.  ksiezycowe ksiezycowy ziemski misji

1 Makieta + Pegaz 1 1965.02.16 satelita Ziemi ok. 30a

2 Makieta + Pegaz 2 1965.05.25 satelita Ziemi ok. 40a

3 Makieta + Pegaz 3 1965.07.30 satelita Ziemi ok. 10a

4 Kabina Apollo 1967.11.09 satelita Ziemi 8h39m

5 Kabina Apollo + LM 1968.01.22 satelita Ziemi 2d10h

6 Kabina Apollo 1968.04.04 satelita Ziemi 10h5m

7 Schirra Walter 1968.10.11 satelita Ziemi 1968.10.22 260h9m
Eisele Donald 10h3m 6h12m
Cunningham Walter

8 Borman Frank 1968.12.21 satelita Ksiezyca 1968.12.27 147h 1m
Lovell James 7h51m 10h52m
Anders William

9 McDivitt James 1969.03.03 satelita Ziemi 1969.03.13 241h1m
Scott David 11h0m 2h’jm
Schweickart Russel

10 sStafford Thomas 1969.05.18 satelita Ksiezyca 1969.05.26 192h3m
Young John 11h49m 11h52m
Cernan Eugene

11 Armstrong Neil 1969.07.16 1969.07.20 21h36m 1969.07.24 195h 19m
Aldrin Edwin gh 32m 16h 17m 12h50m
Collins Michael

12 Conrad Charles 1969.11.14 1969.11.19 31h30m 1969.11.24 244h 36m
Gordon Richard 11h22m 1h54m 15h58m
Bean Alan

13  Lovell James 1970.04.11 Oblot Ksiezyca 1970.04.17 142h55m
Swigert John 14h13m 13h8m
Haise Fred

14  Shepard Alan 1971.01.31 1971.02.05 33h30m 1971.02.09 21eh2m
Roosa Stuart 16h3m 3h57m 16h5m
Mitchell Edgar

15 Scott David 1971.07.26 1971.07.30 66h55m 1971.08.07 295h 12m
Worden Alfred ghsem 18h 16m 16h46m
Irwin James

16  Young John 1972.04.16 1972.04.20 71h 1972.04.27 265h51m
Mattingly Thomas 12h54m 21h33m 14h45m
Duke Charles

17  Cernan Eugene 1972.12.07 1972.12.11 75h 1972.12.19 301h52m
Evans Ronald 0h33m 14h55m 14h25m

Schmitt Harrison

Warto tez moze wspomnie¢, ze gdy
ku Ksiezycowi poleciat statek Apollo 10,
to pozbawiono go pewnego istotnego
wyposazenia elektronicznego, aby unie-
mozliwi¢ jego zatodze ewentualne sa-
mowolne wyladowanie na Ksiezycu.
Mysle, ze w historii zdobycia Ksiezyca
jest to warte odnotowania.

Wyprawy na Ksiezyc miaty tez dla
mnie wymiar osobisty. Poczynajac od
wczesnych lat sze$édziesigtych, napisa-
tem kilka ksigzek o Ksiezycu i wypra-
wach na Ksiezyc, w tym: polskg mono-
grafie lotow ksiezycowych (Podbdj
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Ksiezyca trwa, Wyd. Nauk. Techn.
1967), polskg monografie Ksiezyca
(Ksiezyc, PWN 1970), pierwszgna Swie-
cie ksigzke o wyprawie ludzi na Ksie-
zyc (Droga do Ksiezyca, Wyd. Wiedza
Powszechna, sierpien 1969), wspotcze-
sng polska mape Ksiezyca obu pétkul
(Wyd. Kart. 1971). Gdy za$ odbywaty
sie wyprawy, uczestniczytem w ich re-
lacjonowaniu ,,nazywo”. (W krajach so-
cjalistycznych, tylko w Polsce amery-
kanskie zatogowe wyprawy na Ksiezyc
byly relacjonowane ,,na zywo” i to bez
zadnej cenzury — szkoda, ze wiekszos¢
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Z uczestnikéw tych programoéw juz nie
zyje...).

Zdjecia na stronie obok przedstawiajg
uczestnikow kolejnych wypraw Apollo od nu-
meru 11 do 17 (fot. NASA)

Dr int Andrzej Marks jest astro-
nomem - absolwentem Politechni-
ki Warszawskiej, autorem wielu
ksigzek i artykutow popularyzuja-
cych zdobycze badawcze i technicz-
ne wypraw kosmicznych.
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Antoni Opolski

Obliczanie orbit

planet dolnych,

Wenus i Merkurego,
krazacych blizej Stonca
niz Ziemia,

sprawito Kopernikowi
duzo ktopotow

I nie doprowadzito

do petnego sukcesu.
Trudno byto uzyskac
doktadne pozycje planet
widocznych czesto

na tlejasnego porannego
lub wieczornego nieba,
a czasem znikajgcych

w promieniach
stonecznych.

Ich blisko$¢ powodowata,
ie zatozenia Kopernika
ruchu jednostajnego

po okregach prowadzity
do wykrywalnych roznic
miedzy obliczonymi

I obserwowanymi
pozycjami.
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planet dolnych
w heliocentrycznym
uktadzie Kopernika

chematycznie ruch planety dol-
nej i stoinca $redniego, znajdu-
acego sie w srodku orbity Zie-
mi, mozna przedstawi¢ nastepujaco,
rys. 1
Przyjmujemy jednostajny, pozorny
ruch storica $redniego przedstawiony
na rysunku linig prostg. Rzeczywiste
Stonce jest w poblizu storica $rednie-
go. Jego ruch przedstawiataby linia
lekko falista. W momencie koniunk-
cji gornej planeta znajduje sie za Ston-
cem i jest niewidoczna. Jej diugosé
wzrasta szybciej niz dtugos$¢ Stonca
i elongacja, czyli réznica tych dtugo-
$ci, powieksza sie. Po pewnym czasie
planeta staje sie widoczna o zmierz-
chu po zachodzie Stonca. Elongacja
ro$nie do uzyskania przez planete naj-
wiekszej elongacji wschodniej, n.e.w.

Na rysunku jest to punkt, w ktérym
styczna do linii planety jest rownole-
gta do linii stonica. Dalej nastepuje za-
trzymanie wzrostu dtugosci w punk-
cie stacjonarnym, w ktérym styczna
jestrownolegta do osi czasu, i zmniej-
szanie sie dtugosci. Jest to poczatek
powstawania petli i szybkie zblizanie
sie do Stonca. Planeta staje sie niewi-
doczna i mija Storice w momencie ko-
niunkcji dolnej, gdy przechodzi mie-
dzy nim a Ziemig. Nastepnie zjawiska
powtarzajg sie, ale w odwrotnym po-
rzadku i ze zmiang strony zachodniej
na wschodnig. Planeta pojawia sie
o Swicie przed wschodem Storica, nad
wschodnim horyzontem. Szybko od-
dala sie od Stonca, co wydtuza jej wi-
docznos$¢ poranng. W punkcie stacjo-
narnym petla osigga petng diugosé

Rys. 1. Zmiany dtugosci storica $redniego i planety dolnej w jej okresie synodycz-
nym. Kg - koniunkcja gérna, Kd - koniunkcja dolna, new - najwigksza elongacja
wschodnia, nez - najwigeksza elongacja zachodnia, ps - punkt stacjonarny, dp -

dtugosé petli.

URANIA - POSTEPY ASTRONOMII
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i zaczyna sie jej zamykanie lub kre-
Slenie ,,zygzaku”, zaleznie od rowno-
czesnych zmian szerokosci planety.
Potem nastepujg kolejno: najwieksza
elongacja zachodnia, n.e.z., po ktorej
planeta zaczyna zbliza¢ si¢ do Stonca,
koniec widocznosci porannej i powrot
do koniunkcji goérnej. Caty ten cykl
zjawisk przebiega w jednym okresie
synodycznym. W tym czasie zmienia-
ja sie rowniez fazy planety: od petni
w koniunkcji goérnej, przez kwadry
w najwiekszych elongacjach do nowiu
podczas koniunkcji dolnej. Zaleznie od
faz i odlegtosci od Stonca i od Ziemi
przebiegajg zmiany jasnosci planety.

Zajmiemy sie teraz orbitg Wenus.
Tabela zawiera dane liczbowe zjawisk
wystepujacych w ruchu tej planety
podczas jej okresu synodycznego trwa-
jacego 584 dni. Z powodu eliptyczno-
§ci orbit Wenus i Ziemi oraz nachyle-
nia ptaszczyzny orbity planety do
ekliptyki, 3°24', wystepuja odchylenia
od $rednich wielkosci liczbowych po-
danych w tabeli.

Kopernik rozpoczat obliczanie or-
bity Wenus od prostego modelu okre-
gu ekscentrycznego, rys. 2. Orbita Zie-
mi o $rodku C i promieniu R otacza
mniejszg orbite Wenus o promieniu r.
Srodek tej orbity D jest odsuniety od
C o odcinek CD = e. Te dwa punkty
wyznaczajg srednice AB, ktérej kon-
cami sg apogeum A i perygeum B.
Przy obliczeniach Kopernik korzystat
gtéwnie z najwiekszych elongacji. Zja-
wiska te powstaja, gdy kierunek z Zie-
mi do planety przechodzi stycznie do
jej orbity. Wtedy kierunki od planety
do Ziemi i do $rodka D tworzgKkat pro-
sty. Z rysunku wida¢, ze gdy Ziemia
znajduje sie w punktach A lub B, to
najwieksze elongacje, wschodnia i za-
chodnia gajednakowe, n.e.w. =n.e.z.,
ale widoczne z apogeum A sg mniej-
sze niz z perygeum B. Natomiast wi-
doczne z punktow Z iZ , lezacych sy-
metrycznie wzgledem linii AB, naj-
wieksze elongacje sana przemian row-
ne: n.e.w, =n.e.z2in.e.z, =n.e.w2 Ko-
pernik wybierat ze starozytnych obser-
wacji takie pary rownych najwiek-
szych elongacji, wschodniej i zachod-
niej, przy ktérych podane byly réw-
noczesne dtugosci stonca sredniego, A
i X2 Z tych wielkosci wynikat kieru-
nek sredni, ktory byl kierunkiem linii
AB. W ten sposéb ustalit dtugosé kie-
runku z A do B A=48°20". Kopernik
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Rys. 2. Najwieksze elongacje, w -

wschodnia, z -

zachodnia. Orbita Ziemi:

A - apogeum, B - perygeum, C - $rodek, R - promien. Orbita Wenus: D - $rodek,
r- promien. Rozstaw srodkéw CD = e. Dlugo$¢ As=48°20" jest Srednig dtugosci A,

i A2. Trojkaty prostokgtne ADW, i BDW2.

opisuje to nastepujaco (polskie thtuma-
czenie ,,0 obrotach”, 1976 r.):

| najpierw o Wenus, ktéra pozwa-
la na tatwiejsze i bardziej oczywiste...
wyjasnienie swego ruchu, jesli tylko
nie zabraknie niezbednych obserwacji
pewnych miejsc. Jakoz jezeli jej naj-
wieksze odlegtosci, poranna i wieczor-
na od $redniego miejsca Storica oka-
zuja sie po obydwu stronach sobie
rbwne, mamy juz te pewnos$¢, ze
w $rodku tych wiasdnie dwoch miejsc
Stonica znajduje sie najwyzsza lub naj-
nizsza absyda kota ekscentrycznego
Wenus, ktore rozpoznaje sie z tego, ze
takie jednakowe oddalenia stajg sie
mniejsze przy apogeum, wigksze po
przeciwnej stronie.”

Ustalenie kierunku osi AB umoz-
liwito dalsze obliczenia. Znowu ze
starozytnych obserwacji Kopernik
ustalit, ze najwieksze elongacje, ob-
serwowane z apogeum A wynosity
a =44°8, az perygeum B fi =47°3.
Rys. 2 przedstawia tréjkaty prostokat-
ne, ktére w tych sytuacjach tworzg
punkty A i B oraz Wenus i $rodek jej
orbity. Zachowujac poprzednio wpro-
wadzone oznaczenia otrzymamy
zwigzki:
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Przyjmujac za Kopernikiem R =
10000, otrzymujemy: promien orbity
Wenus r = 7196, rozstep srodkdw or-
bit e =213. Kopernik rozwigzat te
réwnania, stosujgc swojgtabele cieciw
w kole i obliczyt r = 7193 i e prawie
208. Jezeli uzyjemy jednostek astro-
nomicznych, R = 1j.a., to promiefi or-
bity Wenus r = 0,7193 j.a., co jest
w dobrej zgodnos$ci z rzeczywistg
wielkosciag 0,7233 j.a. Rozstaw $rod-
kéw orbit wynosit e = 0,0208 j.a.
Z tych danych wynika réwniez, ze naj-
wieksze elongacje zmieniaja sie w gra-
nicach od 44°18' do 47°44'. Te eks-
tremalne wielkosci wystepuja, gdy
podczas najwiekszej elongacji Wenus
znajduje sie na linii AB. Nalezy jesz-
cze zwrécié uwage, ze praca Koperni-
ka wyszukiwania w starozytnych ob-
serwacjach najwiekszych elongacji
o0 potrzebnej wielkosci nie byta tatwa.
Zjawiska te nie sg zbyt czeste. Poja-
wiajg sie w odstepach czasu: n.e.z. -
433 dni-n.e.w. -151 dni— n.e.z. Wiec
w ciggu roku moga by¢ najwyzej dwie,
n.e.w. in.e.z., ale s tez lata bez takie-
go zjawiska.

Uzyskane rozwigzanie nie zadowo-
lito Kopernika. Wsrdd starozytnych
obserwacji znajdowat réwniez takie,
ktére wyraznie réznity sie od przewi-
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dywanych zgodnie z przyjetym mode-
lem. Kopernik podjat préby udosko-
nalenia go i zdecydowat sie na zmia-
ne, ktéra nam wydaje sie bardzo dziw-
na. Wprowadzit ,,koto ekscentryczne
kota ekscentrycznego”. Rys. 3 przed-
stawia ten poprawiony model. Orbita
Ziemi o promieniu R = 10000 i $rod-
ku C oraz 0§ AB pozostaty bez zmian.
Rowniez promien orbity Wenus wy-
nosit nadal r = 7193. Nowoscig byto
przyjecie, ze orbita Wenus porusza sie,
tak zejej srodek D opisuje maty okrag
0 promieniu e = 104 dookota punktu
N lezacego na osi AB w odlegtosci
e2=3120d s$rodka C. Dzigki temu roz-
step Srodkow orbit zmieniat sie w gra-
nicach e2-et= 208 do e2+el=416.
Ruch $rodka D dookota N byt dwa razy
szybszy niz ruch orbitalny Ziemi i od-
bywat sie w te sama strone. Byt réw-
niez zwigzany z ruchem Ziemi w ten
sposoOb, ze gdy Ziemia znajdowata sie
w punktach A lub B, rozstep miedzy
srodkami orbit byt najmniejszy i wy-
nosit e~ e v Natomiast, gdy Ziemia
zajmowata pozycje posrednia, czyli
gdy jej promien wodzacy byt prosto-
padty do osi AB, rozstep srodkow byt
najwiekszy, e2+er Dzieki temu roz-
szerzyty sie granice najwiekszych
elongacji, ktére mogty przyjmowac
wartosci od 43°40' do 48° 10". Dalsze
rozbieznosci miedzy wynikami obser-
wacji a tym ,,ulepszonym” modelem
Kopernik ttumaczyt zmiennoscig para-
metrow eti er

Kopernik przedstawia nastepujgco
wprowadzenie ruchomej orbity We-
nus. (,O obrotach”, 1976):

»Jezeli, na przyktad, dookota $rod-
ka N, a odlegtosciag DN nakreslimy
mate koto, wokot ktérego krazytaby
orbita Wenus i zmieniataby sie wedtug
tego prawa, ze ilekro¢ Ziemia wpada
na $rednice ACB, na ktorej znajduje
sie najwyzsza i najnizsza absyda kota
ekscentrycznego, $rodek orbity planety
jest zawsze w najmniejszej odlegtosci,
to jest w punkcie M, a gdy na $rednig
absyde, jakgjest G, Srodek orbity osig-
gapunkt D inajwiekszg odlegtos¢ CD.
Dzieki temu daje sie zrozumieé, ze
w tym czasie, w ktérym Ziemia raz
obiega swojg orhite, srodek orbity pla-
nety dokonuje dwéch obrotéw dookota
srodka N i w te same strony, co Zie-
mia... To za$ wszystko, co dotad zo-
stato powiedziane o Wenus, okazuje
sie zgodne z naszymi réwniez czasa-
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mi, tyle tylko, ze mimos$rod zmniejszyt
sie 0jedng szdstg prawie czesé, tak iz
teraz on, ktory przedtem wynosit 416
czesci, ma ich 350, o czym przekonu-
ja nas liczne obserwacje.”
Oczywiscie jesteSmy zadziwieni
takg koncepcjg Kopernika. Nalezyjed-
nak uswiadomic¢ sobie, ze w tych cza-
sach wszystkie ruchy kotowe, jedno-
stajne byty doskonate, wieczne i nie
wymagajgce zadnego uzasadnienia.
Umieszczenie Wenus na ruchomej or-
bicie byto réwnie naturalne, jak ulo-
kowanie planet gérnych na matych
epicyklach. Probleméw dynamicznych
jeszcze nie byto, wystarczata kinema-
tyka zgodna ze starozytnymi dogma-
tami. Sprobujmy jednak zastanowi¢
sie, dlaczego Kopernik miat takie kto-
poty z tg orbitg. Przeciez jest to orbita
najlepiej spetniajaca zatozenia Koper-
nika: minimalny mimos$réd 0,0068,
awiec orbita prawie okragta, ruch pla-
nety zblizony dojednostajnego, Ston-
ce blisko $rodka. A jednak obserwa-
cje nie potwierdzaty wynikéw obli-
czen inarzucity model zalezny od ru-
chu Ziemi. Moze nie uwzgledniona
przez Kopernika eliptycznos$¢ orbity
Ziemi i jej niejednostajny ruch daty
zna¢ o sobie. Mimosrdd orbity ziem-
skiej, 0,0167, przy bliskich odlegto-
Sciach planety, mogtjuz powodowac
mierzalne réznice miedzy obliczony-
mi i obserwowanymi pozycjami We-

nus. Ale Kopernik wolat poruszy¢ or-
bite Wenus niz wprowadzi¢ jakiekol-
wiek zmiany w orbicie ziemskiej, ktéra
przy obiektach dalszych wykazata
swojg poprawnos¢.

Druga planeta dolna, Merkury, oka-
zala sie przy wyznaczaniu orbity trud-
niejsza od Wenus. Zjawiska wystepu-
jace w czasie jej okresu synodyczne-
go, wynoszacego 116 dni, przebiegaja
zasadniczo zgodnie z podanym sche-
matem. Ale wszystkie parametry wy-
kazujg zmienno$¢ w szerokich grani-
cach:

— najwieksze elongacje, n.e. 18°-28°
— czas miedzy koniunkcjadolng a naj-
wiekszg elongacja 15-29 dni
— czas miedzy punktami stacjonarny-
mi 24-29 dni
— elongacje punktéw stacjon. 15°-20°
— dtugosé petli 9°-16°

Wyjasnienie takiej zmiennos$ci wy-
magato skomplikowanego modelu or-
bity. Do tego dochodzity trudnosci
z uzyskaniem odpowiednich danych
obserwacyjnych. Kopernik nie podaje
zadnej swojej obserwacji tej planety,
natomiast, po przedstawieniu wyni-
koéw astronomow starozytnych, zali sie
na warunki obserwacyjne we From-
borku: ,, Ten wiasnie sposdb sprawdze-
nia biegu tej gwiazdy wskazali nam
starozytni, lecz wspomagato ich po-
godniejsze niebo, a mianowicie tam,

Rys. 3. Model ruchomej orbity Wenus. Orbita Ziemi: A-apogeum, B- perygeum,
C - $rodek, R - promien. Orbita Wenus: M - $rodek, r - promieA. Sytuacja na
rysunku: Ziemia w A lub B, $rodek orbity Wenus w M. Gdy Ziemia jest w G lub po
przeciwnej stronie, srodek z M przesunie sie po okregu do D. Wenus moze by¢

w dowolnym punkcie orbity.
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gdzie Nil — jak powiadajg — nie wy-
daje takich oparéw, jakie u nas Wista.
Nam bowiem zamieszkujgcym surow-
szg kraine, gdzie cisza powietrza jest
rzadsza, natura odmowita tej wygody,
a ponadto z powodu znacznej uko$no-
Sci sfery rzadziej pozwala widzieé
Merkurego, chociazby byt w najwiek-
szej odlegtosci od Stonca... Dlatego
ta gwiazda kosztowata mnie wiele
okreznych drég i trudu, aby zbadac jej
btadzenia.” Kopernik czesto nazywa
planety gwiazdami, a za Jego czasow
Wista oznaczata nie tylko rzeke, ale
i Zalew Wislany.

Kopernik rozpoczat obliczenia od
wyznaczenia punktow apogeum i pe-
rygeum Merkurego na orbicie ziem-
skiej, stosujac te samg metode, jak
w przypadku Wenus. Stwierdzit, ze
Ziemia jest w apogeum, gdy dtugosé¢
stofca $redniego wynosi A= 183°20\
Nastepnie wprowadzit ruchomg orbi-
te planety, ktérej $rodek zataczat maty
okreg. Powtdrzyt wiec zabieg zasto-
sowany przy orbicie Wenus, ale z pew-
namodyfikacja. Srodek orbity przebie-
gat okreg w okresie p6trocznym, tak
ze rozstaw $rodkow orbity Ziemi
i Merkurego byt maksymalny, gdy
Ziemia byta w apogeum lub pery-
geum i minimalny, gdy byta w pozy-
cjach posrednich. W modelu Wenus
byto odwrotnie. Dalsza nowoscig
byto umieszczenie matego epicyklu na
koncu promienia orbity Merkurego.
Planeta poruszata sie po $rednicy epi-
cyklu, powodujac skracanie i wydtu-
zanie promienia. Odbywato sie to ru-
chem wahadtowym w okresie p6trocz-
nym. Kopernik poprzednio wyjasnit,
jak taki ruch po linii prostej powstaje
z dwéch ruchow kotowych. Ale lepigj
bedzie, jezeli zacytujemy tekst Koper-
nika i przedstawimy Jego rysunek,
rys. 4 (O obrotach str. 275):

»,Lecz aby wyrazniej pojac¢ to zato-
zenie, niech AB bedzie wielkg orbitg
Ziemi, Cjej $rodkiem, a ACB $redni-
ca, na ktérej obrawszy miedzy punk-
tami B i C $rodek D, nakre$imy odle-
gtoscig trzeciej czesci linii CD mate
koto EF, tak aby w F byta najwieksza
odlegtos¢ od punktu C, aw E najmniej-
sza. Ponadto nakre$lmy dookota $rod-
ka F krag Merkurego, ktérym niech
bedzie HI. Nastepnie obrawszy $rodek
w najwiekszej absydzie | dodajmy
jeszcze epicykl, po ktérym przebiega-
taby planeta. Niech krag HI, bedacy
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Rys. 4. Model ruchomej orbity Merkurego z epicyklem. Orbita Ziemi: A - apo-
geum, B - perygeum, C - Srodek. Orbita Merkurego: $rodek F okrgza punkt D.
Planeta przesuwa sie¢ po $rednicy epicyklu KL. Sytuacja na rysunku: Ziemia w A
lub B, Srodek w F, planeta w K, epicykl z planetg w dowolnym punkcie orbity.

ekscentrycznym kotem kota ekscen-
trycznego, stanie sie ekscentroepicy-
klem. Po utozeniu w ten sposéb figu-
ry niech te wszystkie po kolei punkty
padng na linie prostg AHCEDFKILB.
Tymczasem za$ umie$Sémy planete
w K, to jest w najmniejszej odlegto-
§ci, ktdra jest KF, od $rodka F. Usta-
liwszyjuz taki poczatek obrotow Mer-
kurego, wyobrazmy sobie, ze $rodek
F dokonuje dwéch obrotow na jeden
obroét Ziemi, i to w te same strony, to
jestw kierunku sekwencji, i podobnie
tez planeta na KL, lecz po samej $red-
nicy w gore i w dot w stosunku do
srodka okregu HI. Z tego bowiem
wynika, ze skoro tylko Ziemia znaj-
dzie siew A lub B, $rodek kregu Mer-
kurego jest w F, czyli miejscu najbar-
dziej oddalonym od C, kiedy natomiast
Ziemia znajdzie sie w $rodkowych
¢wiartkach, on jest w najblizszym
miejscu E,... Na tej takze zasadzie
Merkury przebiegajac Srednice epicy-
klu KL, znajdzie sie najblizej $rodka
kota unoszacego epicykl, ktory jest
w K, kiedy Ziemia wchodzi na $redni-
ce AB, a gdy jest w srodkowych miej-
scach po obydwu stronach, gwiazda
dojdzie do najodleglejszego miejsca L.
W ten sposéb powstajg dwa bliznia-
cze, wzajemnie sobie rowne i z rocz-
nym okresem Ziemi wspétmierne ob-
roty: $rodka kota po okregu matego
kota EF oraz gwiazdy po $rednicy LK.
Tymczasem za$ epicykl lub linia FI,
oraz jego $rodek porusza sie réwno-
miernie swoim wiasnym ruchem po
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kregu HI, konczac w 88 prawie dniach
jeden obrét w prostym ruchu i w od-
niesieniu do sfery gwiazd statych. Lecz
w tym ruchu, o ktéry przewyzsza ruch
Ziemi i ktéry nazywamy ruchem
paralaksy, powraca do niej w 116
dniach,...” A teraz dwie uwagi
w zwigzku z zacytowanym tekstem.
Kopernik przedstawit ten model wy-
jatkowo doktadnie. Widocznie uwazat,
ze tak skomplikowana konstrukcja wy-
maga szczeg6towego opisu. Poprzed-
nio spotkali$my opisy skrotowe, wy-
magajace dodatkowych wyjasnien.
Drugg uwage wywotuje podanie
pierwszy raz dwoch okreséw: gwiaz-
dowego 88 dni i synodycznego, zwa-
nego okresem paralaksy, 116 dni. Dla
nas okresy te sg podstawowymi para-
metrami ruchu planety. Ale przy po-
zostatych czterech planetach Kopernik
nie podawat tak bezposrednio odpo-
wiednich danych.

Dane liczbowe modelu orbity Mer-
kurego sg nastepujace:

Jezeli promien orbity Ziemi
AC = CB = 10000, to

$redni promien orhity Merkurego
Fl = 3763,

promien epicyklu KI = IL = 190,

$redni rozstep $rodkéw CD = 736,

promien matego okregu DE =
= DF = 212.

Uzywajac jednostek astronomicz-
nych stwierdzimy, ze péto$ wielka rze-
czywistej orbity Merkurego, wynoszg-
ca 0,3871 j.a. miesci sie w granicach
zmiennoéci promienia wedtug danych
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Kopernika: 0,3763+0,0190, czyli
0,3573j.a. - 0,3953j.a. A wiec mimo
trudnosci Kopernik dobrze obliczyt
rozmiar orbity Merkurego.

Sprobujmy przeprowadzi¢ jeszcze
jedng ocene wynikoéw Kopernika.
Oczywiscie nalezy przyjacjakie$ kry-
terium takiej oceny, uwzgledniajac fat-
szywe zatozeniajednostajnych ruchéw
kotowych, ktére Kopernik zachowat.

W rzeczywistych orbitach eliptycz-
nych wystepujg wielkosci: a — duza
p6tos elipsy i c — odlegto$¢ ogniska
od $rodka elipsy, (c = ae, e — mimo-
$rod). Orbita ma dwa ogniska, w jed-
nym jest Stonce, a drugie jest puste.
Na koncach duzej osi sg punkty aphe-
lium i peryhelium. Stosunek predko-
Sci liniowych planety vaw aphelium
do vpw peryhelium wynosi:

Vg = 0-£
vp a+c

Odlegtos$¢ drugiego ogniska od
aphelium wynosi a-c, a od peryhe-
lium a+c. Z tego wynika, ze dla ob-
serwatora umieszczonego w drugim
ognisku, predkosci katowe planet
w aphelium uai w peryhelium upwy-
noszg odpowiednio:

a ich stosunek:
ua =va a+c =(g-c)(a+c)=1

up vp a~c (a+c)(a-c)

czyll u=u.

A wiec obserwator umieszczony
w drugim ognisku stwierdzi jednako-
we predkosci katowe planet, co zgod-
nie z zatozeniem Kopernika $wiadczy,
ze znajduje sie w $rodku orbity koto-
wej. Mozemy wiec przyjac, ze Koper-
nik wyznaczyt poprawnie orbity, jezeli

Tabela 1. Wenus — zjawiska w okresie synodycznym 584 dni.

Koniunkcja goérna. Planeta niewidoczna za Storicem. Dilugosc¢ rosnie. Petnia.

40 dni

ich $rodki pokrywaly sie z drugimi
ogniskami orbit eliptycznych. Tu mo-
zemy przypomnieé, ze omawiane po-
przednio rozstawy $rodkéw orbit Zie-
mi i planet gérnych, (Urania 4/99) ok.
dwa razy wieksze od odpowiednich
wielkosci ¢ nalezy interpretowac jako
efekt odsuniecia $srodkéw orbit do dru-
gich ognisk. Teraz sprawdzimy odpo-
wiednie dane dla planet dolnych.
Tabela 2 podaje kierunki do aphe-
liow Wenus i Merkurego w skali dtu-
gosci uzywanej przez Kopernika:
wspotczesne dtugosci ekliptyczne zre-
dukowane na epoke 1520 r. i zmniej-
szone 0 6wczesng dtugosc ekliptycz-
na gwiazdy y Ari, od ktérej Kopernik
wyznaczat swoje dtugosci A Narys. 5
kierunki te poprowadzono od Stonca
i 0znaczono na nich potozenia drugich
ognisk. W ten sposéb okreslono réw-
niez drugie ognisko orbity Ziemi.
Z tego punktu poprowadzono kierun-

Srednica tarczy 10”.

Poczatek widocznosci Gwiazdy Wieczornej nad zachodnim horyzontem po zachodzie Stonca. Elongacja wschod-

nia ok. 8°. Jasno$¢ -3.n8.
180 dni

Najwieksza elongacja wschodnia, n.e.w. 45°-47°. Ostatnia kwadra. Srednica tarczy 25”.

36 dni
Najwieksza jasnos¢ -4.n®.
15 dni

Punkt stacjonarny. Elongacja w. 29°. Poczatek zmniejszania sie dtugosci i powstawania petli.

17 dni

Koniec widocznosci Gwiazdy Wieczornej. E. w. 8°.

5 dni

Koniunkcja dolna. Planeta niewidoczna miedzy Storicem a Ziemig. Néw. Srednica tarczy 60”.

5 dni

Poczatek widocznosci Gwiazdy Porannej nad wschodnim horyzontem przed wschodem Stonca.

17 dni

Punkt stacjonarny. Poczatek wzrostu dlugosci. Zamykanie petli rozciagnietej na 16°.

15 dni
Najwieksza jasnos¢ -4.m6.
36 dni

Najwieksza elongacja zachodnia, n.e.z. 45°-47°. Pierwsza kwadra. Srednica tarczy 25".

180 dni.

Koniec widocznosci gwiazdy polarnej.

40 dni
Koniunkcja gorna.

Uwaga. Jezeli w czasie koniunkcji dolnej Wenus jest blisko ekliptyki, to moze by¢ widoczna jako czarny krazek
przechodzacy przez tarcze stoneczng. Najblizsze takie przejscie w 2004 r.
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Tabela 2. Zredukowane dtugosci
apheliow Ziemi, Wenus i Merku-
rego, A=A(1520)-25°37"i odle-
gtosci od Stonca drugich ognisk
ich orbit, 2c.

Planeta A 2c

Ziemia 249°5' 0,033 j.a.
Wenus 279°11' 0,010 j.a.
Merkury — 224=23' 0,159 j.a.

ki do perygedw wyznaczone przez Ko-
pernika i nanich oznaczono mate okre-
gi, po ktoérych miaty sie poruszac srod-
ki orbit. Z rysunku wida¢, ze okreg
Wenus pokrywa drugie ognisko jej
orbity. Mozemy wiec oceni¢, ze mimo
trudnosci, ta orbita zostata poprawnie
wyznaczona. Natomiast srodek orbity
Merkurego znalazt sie daleko od dru-
giego ogniska. W tym przypadku mo-
zemy moéwic¢ tylko o jakosSciowej
zgodnosci: duza odlegtos¢ i ogolny
kierunek. Widocznie wyjagtkowy mi-
mos$réd 0,206 i brak odpowiednich
obserwacji uniemozliwity Koperniko-
wi doktadniejsze umiejscowienie $rod-
ka tej orbity, chociaz jej promien zo-
stat obliczony poprawnie. Wydaje sie,
ze sam Kopernik nie byt zadowolony
z uzyskanego wyniku. Naszkicowat
jeszcze zupetnie inny model orbity
Merkurego, ztozony z duzych rucho-
mych okregow, ale szczegétowo go nie
opracowat.

Literatura:

Polska Akademia Nauk, Mikotaj Ko-
pernik, Dzieta Wszystkie, 11 O obrotach,
PWN, Warszawa 1976.

University of London The Athlone Press,
1955.

a}oh

A=90°

Rys. 5. Centralny obszar ukltadu planetarnego. Na kierunkach do apheliéw, aph,
poprowadzonych od Storica S, oznaczono krzyzykami drugie ogniska orbit Ziemi
- Z, Wenus - W i Merkurego - M. Od punktu Z narysowano kierunki do perygeéw, pg,
i okregi, po ktérych w modelach miaty sie porusza¢ $rodki orbit Wenus i Merkurego.
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Sprostowanie

W poprzednim artykule autorstwa prof. Opolskiego (Urania-PA 4/99) znalazto sie kilka btedéw:
str. 157. (ramka i w tekscie) zamiast dA.i i OX2winno byé Al, i AA2;

podpis pod rys. 1. — zamiast ,,srodka Ziemi D” winno by¢ ,,$rodka orbity Ziemi D”

str. 158. u géry — zamiast,,7 lub 12 sze$¢dziesigtych” winno by¢ ,,7 i 12 sze$¢dziesigtych”
str. 159. w potowie pierwszej kolumny — zamiast ,kierunek planety do Ziemi” winno by¢
Kierunek od planety do Ziemi” |+ cwe

Poprawna posta¢ wzoru na stronie 160. wyglada nastepujaco: — = |l—— 1
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Historia rachuby czasu

w Indiach jest zagmatwana,
gdyz obejmuje wiele
tysigcleci i ogromne obszary
oraz rozmaito$¢ wptywow
kulturowych. Nawet
wspotczesnie, w latach
50-tych, kiedy Komitet
Reformy Kalendarza
przeprowadzit rozeznanie,
w uzyciu byto okoto 30
kalendarzy stosowanych

na co dzien oraz

w praktykach religijnych
wyznawcOw hinduizmu,
buddystow i dzainistow.

W tej sytuacji niemal

z niemozliwoscig
graniczytoby przedstawienie
petnego obrazu tego
zagadnienia, dlatego
niniejszy artykut nalezy
traktowacjako rodzaj
wstepu obarczonego
subiektywizmem autora.
Materiaty Zrodtowe
obejmuja zaréwno
Explanatory Supplement to
the Astronomical Almanc

i Encyclopaedia Britannica,
jak irozmaite hinduskie
pisma Swiete oraz szereg
tekstow z Internetu.
Wszystkie wyrazy
pochodzenia sanskryckiego
zostaly podane

w transliteracjipolskiej,
ktéra lepiej oddaje ich
wymowe od pisowni
angielskiej. Trzeba dodac,
Zegtoske ,,di- wtejpisowni
nalezy wymawia¢ nieco
twardziej niz ten polski
odpowiednik

(wpolskiej literaturze w tym
miejscu czesto wystepuje
wrecz ,,dz , podobniejak
»C¢”przechodzi w,,cz”).

206

Hinduska
rachuba czasu

Jesliistniejejakie$ miejsce na Ziemi, gdzie zadomowily sie wszystkie
sny cztowieka od zaraniajego snu egzystencji, sg to Indie.

Od cykli kosmologicznych
do utamkoéw sekundy

W tradycyjnych hinduskich sposo-
bach podziatu czasu mozna dopatrzy¢ sie
sze$cdziesietnego systemu jednostek
o0 iscie kosmologicznej rozpietosci wiel-
kosci: 0d3x10%4lat do 1/216000 doby.
U podstaw liczenia lat lezy wiek Brah-
my, boga stworcy wsréd trzech najwaz-
niejszych bogéw hinduizmu (obok
Wisznu i Siwy). Czas zycia Pana Brah-
my wynosi 100 lat (Brahmy), co sie prze-
licza na 3.11 x 10 4ludzkich lat. Wraz ze
$miercig Brahmy znika $wiat i pojawia
sie dopiero po nastepnych 100 latach,
kiedy ponownie rodzi sie Brahma-stwar-
ca. Teraz, w biezagcym cyklu, ma On 51
lat. Kazdy z 360 dni Brahmy, skfadajg-
cych sie na Jego rok, to tzw. kalpa obej-
mujaca \dmanu, manu zas liczy 71 ma-
hajug. Zatem dziert Brahmy zawiera ok.
1000 mahajug. Obecnie zyjemy w dwu-
dziestej 6smej mahajudze. Zgodnie
z wierzeniami Hinduséw wszech$wiat
ulega zagtadzie w koncu kazdej kalpy.
Miedzy zagtadg a ponownym odtworze-
niem, na koncu kazdego cyklu, Wisznu
odpoczywa na zwojach mitycznego
weza Ananty.

Kazdy z wielkich wiekéw (mahajug
albo ¢aturjug) podzielony jest na cztery
wieki (fugi): satja albo kryta (trwajgca
4x432000 ziemskich lat), treta
(3x432000 lat), dwapara (2X432000
lat) ikali (432000 lat). Wspotczesnie zy-
jemy w kalijudze, ktora trwa od potno-
cy rozpoczynajacej pigtek 18 lutego
(JD588465.5; albo o $wicie tego dnia)
w roku 3102 p.n.e. wedtug kalendarza
julianskiego (jest to tez data Smierci
Kryszny). Uwaza sig, ze p6inoc ta wy-
znaczajednoczes$nie poczatek roku sto-
necznego i miesigca ksiezycowego. Pod-
stawowe dla rachuby kalendarzowej
w Indiach dzieto Surja Siddhanta, ktére
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(Romain Rolland)

powstato w IV w., méwi, ze jest to row-
niez ostatnie ztgczenie wszystkich wi-
docznych planet. Wedtug wierzen hin-
duizmu, przed koficem obecnego wieku
nieprawosci, Wisznu ma zstgpi¢ na zie-
mie w postaci dziesigtego (dziewigtym
byt Kryszna) i zarazem ostatniego swo-
jego wcielenia (awatara) Kalki — wo-
jownika dosiadajgcego biatego konia.
Wypleni on zto, a oszczedzi ludzi do-
brych, ktérzy dadzg poczatek ludowi
Ztotego Wieku, satjajugi. Wielu wiel-
bicieli Sathya Sai Baby uwaza go za tego
wilasnie awatara. W zwigzku z tym,
mimo ze do koAca tradycyjnej kalijugi
jeszcze daleko, Ztotego Wieku oczeku-
je siejuz w XXI w.

Kalijuga stanowijedngz er. W prak-
tyce jednak nie ma historycznych $wia-
dectw na odnotowywanie lat zdarzen
przed | w. p.n.e. wedtug dobrze okreslo-
nej ery (w stylu znanym ze starozytnej

Fot. 1. Hinduska Trimurti (Triada) najwyz-
szych bogéw; od lewej: Brahma (personifi-
kacja stworczego pierwiastka, Absolutu; to
on wyznacza chronologiczne ramy istnie-
nia $wiata, jugi), Wisznu (ochraniajacy
i podtrzymujacy stworzenie; to on inkarnu-
je sie w postaci awataréw) i Siwa (bég de-
strukcji). Kiedy Siwa w swoim aspekcie
Nataradzy tanczy stynny kosmiczny taniec
tandawe, na Ziemi towarzyszg temu dzie-
jowe przemiany. W 1996 r. niekt6rzy wizjo-
nerzy twierdzili, ze Nataradza wtasnie roz-
poczat swojg grozng, 7-letnig tandawe.
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Grecji czy Rzymu). Dzi$ poza kalijuga
znanych jest kilka popularnych er: era
Wikrama, liczona od 58 r. p.n.e., kiedy
panowat krél Wikramaditja, era Saka, od
78 r.n.e. prawdopodobnie zainicjowana
przez kréla Saliwahana, era Gupta, od roku
320 n.e., oraz era Harsa, od r. 606 n.e.
Jugi sa dalej dzielone na cykle 60-
-letnie. Biezacy cykl rozpoczat sie 30
marca 1987 r. i potrwa do kwietnia 2047
r. Kazdy rok w tym cyKklu nosi inng na-
zwe (od Prabhawy do Akszaji) i tak np.
lata 1999 i 2000 naszego kalendarza
W znacznej czesci pokrywajg sie z hin-
duskimi latami Pramadi i Wikrama.
Takze w obszarze mniejszych skal
czasowych uzywa sie szeregu egzotycz-
nychjednostek. Doba ma 30 muhurt (go-
dzin) po 48 minut, a potowa muhurty to
tzw. ghatika albo nadi. W praktycznym
podziale doby pierwsze sze$¢ ghatik po
Swicie rozpoczynajacym dzien stanowi
wczesne rano, a nastepne szostki to:
,»Srédrano”, potudnie, popotudnie i wie-
cz6r. W nocy wyréznia sie trzy pory
(Jamy): pierwsze sze$¢ ghatik po zacho-
dzie Stonca to wczesna noc, potem jest
potnoc i na koncu Swit. Wsrod mniej-
szych jednostek sg m.in. winadi (1/60
nadi) i gurwakszara rowna 1/60 winadi.

Kalendarz starozytny

Najstarszy system kalendarzowy,
w wielu aspektach stanowigcy podsta-
we systemu klasycznego, znany jest
z tekstow pochodzacych sprzed kilku ty-
siecy lat przed naszg erg. Pewne odnie-
sienia do kalendarza ksiezycowo-sto-
necznego mozna znalez¢ w hymnach
Ryg Wedy, jednej z czterech najswiet-
szych ksigg hinduizmu, datowanej na
ok. 2000 r. p.n.e. Literatura z okresu od
1300 . p.n.e. do 300 r. n.e. zawiera bar-
dziej szczegétowe informacije.

W starozytnosci przyblizong dtugosé
roku stonecznego (360 dni) dzielono na
12 miesiecy ksiezycowych po 27 (we-
dtug Taittrija Sanhity) lub 28 (wedtug
Atharwa Wedy) dni. R6znica dtugosci 12
miesiecy wzgledem jednego roku byta
korygowana przez wstawianie miesigca
przestepnego po kazdych 60 miesigcach.
Czas liczono w oparciu 0 miejsca na
ekliptyce zajmowane przez Ksiezyc pod-
czas jego codziennych wschodéw od
petni do petni i miejsca Storica podczas
jego wschodu z miesigca na miesigc
w ciggu roku. Owe miejsca zajmowane
przez Ksiezyc dzielity ekliptyke na
gwiazdozbiory zwane nakszatrami, kaz-
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dy o rozciggtosci 13°20'. Potozenia Ksie-
zycamozna byto okresla¢ bezposrednio
z obserwacji, natomiast miejsce Storica
wyznaczano jako przeciwne do Ksiezy-
ca w czasiejego petni. Wyliczanoje dla
potnocy z nakszatry, ktéra wtedy kulmi-
nowala, przyjmujac, ze Stonce jest
z przeciwnej strony nieba w stosunku do
Ksiezyca. Rok dzielono na trzy okresy
po cztery miesigce, z ktorych kazdy byt
inaugurowany specjalnym obrzadkiem
religijnym zwanym ¢aturmasja (,,czwor-
miesigcem”). Te trzy okresy byly dzie-
lone na dwie dwumiesieczne pory (rity):
wiosna (wasanta)— od mniej wiecej po-
towy marca do potowy maja, lato (grisz-
ma) — od maja do lipca, pora deszczéw
(warsza)— od lipca do wrzesnia, jesien
(Sarad) — od wrzesnia do listopada,
zima (hemanta)— od listopada do stycz-
niaiporarosy (Sisira) — od stycznia do
marca. Miesigce, liczone od petni do
peini, dzielono na dwie potowy (paksze,
czyli skrzydta) ubywajacego (kryszna)
i przybywajacego Ksiezyca (suklapak-
sza). Na poczatku kazdej potowy mie-
sigca przeprowadzano specjalny rytuat,
dar$adurnamasa, w czasie petni (pur-
nima) i nowiu (amawasja). W teorii
miesigc liczyt 30 dni (tithi), a dzieri (di-
wasa) 30 godzin (muhurt).

Ten obraz jest zasadniczo zgodny
Z pierwszym traktatem o zliczaniu cza-
su, DZjotisa-wedanga (tekstem obocz-
nym Wed dotyczacym ciat niebieskich)

Fot. 2: Ganes$a, zwany tez Ganapatim lub
Winajaka, syn Siwy i Parwati, jest jednym
z najsympatyczniejszych i najpopularniej-
szych bog6w hinduizmu. Jest on patronem
listéw i edukacji. Wedtug legendy to on spi-
satwielkg Mahabharate pod dyktando medr-
ca Wjasy (podczas tej czynnosci stracitje-
den z cios6éw). Poniewaz Gane$a ma zdol-
no$¢ usuwania przeszkéd, do niego kiero-
wane sg pierwsze modly zwyczajowych ob-
rzadkow, jak réwniez specjalne modlitwy
przed nowymi przedsiewzieciami. Czwar-
tego dnia (¢aturthi) miesigca bhadrapada
(sierpien-wrzesien) obchodzone sg urodzi-
ny Ganesy, szczegb6lnie entuzjastycznie
w stanie Maharasztra.

z ok. 100 r. p.n.e., ktéry uzupetnia po-
wyzsze podziaty o wiekszajednostke—
5-letni okres zwanyjuga. Inny starodaw-

Wspobitczesna nauka a wiedza wedyjska

Leon Lederman, laureat Nagrody Nobla w fizyce z 1988 r., jak podano
w miesieczniku wydawanym w Prasanthi Nilayam, z inspiracji Sathya Sai
Baby opisat powstanie wszelkiej materii nastepujaco: ,Poczynajgc od cat-
kowitej energii stworczej (Brahma loki), do najmniejszej niepodzielnej
czgsteczki stworzenia (Brahma bidzy), podstawowa forma stworzenia ma
ksztalt sferyczny. Steroidy te grupujg sie w rozmaite formy i powstajg
réznorakie twory.

Kazdy sferoid stworzenia, od Brahma loki do Brahma bidzy, porusza sie
po orbicie eliptycznej lub kotowej. Brahma loka rozmiarami ma sie tak do
planety Ziemi, jak planeta Ziemia do protonu ijak proton ma sie do Brah-
ma bidzy. Wszystkie te steroidy sa kreowane, kontrolowane i wprawiane
w ruch przez Energie Kosmiczng (Boska)”.

W jednym z dyskurséw wygtoszonym w 1979 r. Sathya Sai Baba mimo-
chodem powiedziat co$, co moze zainspirowaé (bgdz zbulwersowac) astro-
nomow i fizykéw. Oto ten fragment w szerszym konteks$cie (dostownie):

Bhutha akasa jest olbrzymig bezgraniczna przestrzenia, w ktérej Storce
ijego planety sa zaledwie malenkimi weztami energii. Jest ona tak rozle-
gla, ze Swiatto z niektérych jej gwiazd nie dotarto jeszcze do Ziemi, cho-
ciaz gdy je wysylaly, Ziemia dopiero sie formowala. Sg one odlegte
o miliony lat $wietlnych. Swiatto biegnie, jak sie méwi, 186 000 mil (1 mila
to 1609.34 m.) na sekunde (w rzeczywistosci predkosc¢ ta wynosi 188 000
mil/s). Mozecie wiec sobie wyobrazi¢ ogrom rozmiaréw bhutha akasy,
ktéra obejmuje o wiele wiecej niz wszystkie te gwiazdy.
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Tab. 1. Miesigce hinduskiego kalendarza cywilnego i religijnego. W kolumnach ,Data” widniejg daty kalendarza
gregorianskiego (miesigc.dzien) pierwszego dnia danego miesigca cywilnego (z lewej strony) i religijnego (z pra-
wej); kolumny ,Dtugos$¢” zawierajag czas trwania odpowiedniego miesigca w dobach.

Nazwa Nazwa Pora Dtugos¢ Data Dilugos¢ Data Miesigc stoneczny
Nr miesigca staroz. roku (dni) greg. (dni) greg. (znak zodiaku) Nr
1. Caitra Madhu 30* 03.22* 353°15' 30.3 03.14 Mina (Ryby) 12.
2. Wajsakha Madhawa ‘Wasanta g 0421 2315 309 04.13 Me(i)sza (Baran) 1
3. Dzjaisztha Sukra . 31 05.22 5315 31.3 05.14 Wriszabha (Byk) 2.
4. Aszadha Suci gnszma 4 06.22 8315 315 06.14 Mithuna (Bliznieta) 3.
5. Srawana Nabhas 31 07.23 11315 314 07.16 Karka (Rak) 4,
6. Bhadra(pada) Nabhasja “&'5% 31 0823 14315 31.0 08.16 Sinha (Lew) 5.
7. Aswina Isa , 30 09.23 173 15 305 09.16 Kanja (Panna) 6.
8. Kartika Urdza  Sarat 30 10.23 203 15 30.0 10.17 Tula (Waga) 7.
9. Margasir(sz)a Sahas 30 11.22 233 15 29.6 11.16 Wris¢ika (Skorpion) 8.
10. Pausza Sahasja hemantha 54 1222 26315 294 1215 Dhanu(s) (Strzelec) 9.
11. Magha Tapas 30 01.21 29315 295 01.14 Makar(a) (Koziorozec) 10.
12. Phalguna Tapasia >"°"@ 30 02.20 32315 29.9 0212 Kumbha (Wodnik) 11.

* W roku przestepnym Caitra ma 31 dni, a 1 Caitra odpowiada 21 marcowi.

ny podziat to potrocza, ktorych poczat-
ki wyznaczaty dni przechodzenia Ston-
caprzez punkty réwnonocy: uttarajana
(ruch ku pétnocy; chodzi tutaj o ruch
punktu wschodu Stonca), wiosng, i dak-
Sinajana (ruch ku potudniowi), jesienia.

Kalendarz klasyczny

Astronomia obszaru Indii ulegta gte-
bokiej reformie w kilku pierwszych wie-
kach naszej ery w zwigzku z postepami
dokonanymi przez astronomow Babilo-
nu i Grecji. Do tradycyjnych praktyk
kalendarzowych wprowadzono wéw-

czas nowe state astronomiczne i modele
ruchu Ksiezyca i Stonca. Znajdowato to
swoje odbicie w traktatach astronomicz-
nych nazywanych sidhantami, z ktérych
wiele nie dotrwato do dzisiejszych cza-
SOw.

W klasycznej formie (wedtug Surja
sidhanty) kalendarz hinduski zachowu-
je ciaggtosc¢ z przedstawionym wyzej opi-
sem, jednak z pewnymi udoskonalenia-
mi i rozwinieciami. Chociaz astronomia
i rachuba czasu pierwotnie stuzyty po-
trzebom obrzeddw religijnych, ktérych
momentrozpoczecia musiatby¢ witasci-

wie wyznaczony, a nie dla celéw stawia-
nia przepowiedni (mimo ze horoskopy
stawiano takze w starozytnosci, o czym
Swiadczy choéby stynna epopejaRama-
jana, czyli Zywot Ramy), w tym czasie
astrologia zyskata znaczngpopularnosé.
Rownolegle do starego podziatu eklip-
tyki na nakszatry zaczeto uzywac po-
dziatu na znaki zodiaku. Kazdg naksza-
tre dzielono na cztery réwne czesci po
3°20', dzieki czemu peten znak zodiaku
(30°) pokrywaty dwie nakszatry i ¢wiart-
ka. Rok zaczynat sie wejsciem Stonca
(sankrati) w znak Barana. Hinduskie

Jugawatarzy o sobie

Awatar wieku dwapara, Kryszna, powiedziat: ,Ardzuno! Co wiasciwie ludzie wyrazajg, gdy mowig, ze Stonce
wzeszto i Stonice zaszto? Jest tak, jesli chodzi o ich postrzeganie, nieprawdaz? W rzeczywistosci Stohce nie
wschodzi ani nie zachodzi. Podobnie jest ze Mna. Nie rodze sie ani nie umieram. Ludzie o pospolitym intelekcie
uwazajg, ze rodze sie wiele razy i ze za kazdym razem dokonuje wielu wyczynéw. Kiedykolwiek pojawia sie
potrzeba wydzwigniecia $wiata, manifestuje sie, przyjmujac Imie i Forme — to wszystko; tak wiec jestem $wiado-
my wszystkich Moich przejawien, wszystkich Moich manifestacji. Jestem wszechmocny i wszechwiedzgcy. Nie
tylko Ja — nawet ty wiesz wszystko. Lecz twoja madros¢ jest przestonieta ignorancja. Ja jestem samga madroscia,
dlatego wiem wszystko. Kiedy Storice oglada sie w zwierciadle, nie traci ono ani na swojej waznosci, ani na
splendorze. Trwa nieporuszone; jego chwale nic nie ubywa. Podobnie i Ja przejawiam sie jako odbicie w Naturze
i nie umniejsza to nijak Mojej chwaty ani pozycji. Jestem réwnie wszechmocny i wszechwiedzacy jak zawsze.
Jestem nienarodzony, nieSmiertelny. Ludzie rodzg sie na skutek zastug i przewin zebranych w poprzednich naro-
dzinach. Moze myslisz, ze dotyczy to takze awataréw. Nie. Twoje narodziny wynikajg z prawa karmy (sumy uczyn-
koéw), Moje zas$ salilag (boska gra). Powodem Moich narodzin sg modlitwy dobrych ludzi. Przyczyniajg sie do tego
rowniez zte uczynki ludzi niegodziwych!”

Sathya Sai Baba powiedziat: ,, Awatarzy przejawili sie w krytajudze w celu zachowania tradycji wedyjskiej, w treta
judze — w celu ochrony prawosci, a w dwaparajudze — w celu obwieszczenia prawa do wlasnosci. W krytajudze
awatar [Wisznu w postaci Hajagriwy] uchronit Wedy przed zgubg, w wieku treta [Rama] obronit kobiete przed
zniestawieniem, w wieku dwapara [Kryszna] ochronitwlasno$¢ przed niesprawiedliwoscig. Obecnie, w tym czwar-
tym wieku, kalijudze, wszystkie te trzy dobra znajdujg sie w strasznym niebezpieczenstwie. Wedy sg wyszydza-
ne, kobiety kuszone do niegodnego zycia, prawowitg wtasnos$¢ zas osgdza sie jako rzecz kradziong! Dlatego ten
awatar ma potrojne zadanie.”
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nazwy znakéw zodiaku na ogot sg san-
skryckimi ttumaczeniami nazw przyje-
tych na Zachodzie, ale np. Strzelec na-
zywany jest dhanus, co znaczy tuk, Ko-
ziorozec to makara, czyli krokodyl,
a Wodnik to kumbha, czyli dzban na
wode.

Z powodu precesji punkty réwnono-
cy i przesilen przesuwajg sie powoli
wzdtuz ekliptyki na tle gwiazd. Punkt
Barana, ktory przed kilku tysigcami lat
wyznaczat wejscie Stoncaw znak Bara-
na, obecnie znajduje sie w Rybach. Zja-
wisko precesji doprowadzito do pojawie-
nie siedwoch metod wyliczaniasankrati
(wstepowania) Stofica w poszczegdlne
znaki. W metodzie nirajana nie
uwzglednia sie precesji {ajand), co pro-
wadzi do wyznaczenia wiasciwych dat
wejscia w znaki, ale btednego przypisa-
nia ich rbwnonocom i przesileniom.
W systemie sajana (z precesja) za$ daty
przesilen i rownonocy sg wyznaczane
poprawnie, natomiast btednie identyfi-
kowane sg z sankrati.

O ile System Stoneczny ma decydu-
jace znaczenie dla astrologii, ktéra utrzy-

muje, ze rzadzi on zyciem cztowieka
jako jednostki lub czeséci spotecznosci,
o tyle kalendarzem sakralnym rzadzi
system ksiezycowych nakszatr. Podsta-
wowajednostkajest tu dzien ksiezyco-
wy (tithi), czyli 1/30 ksiezycowego mie-
sigca. Poniewaz $redni miesigc ksiezy-
cowy ma tylko ok. 29.5 dni, podziat na
tithi nie pokrywa sie z biegiem natural-
nych dni. Przyjeto, ze danemu dniowi
odpowiada tithi, ktore wystapito o Swi-
cie tego dnia. Sprawia to, ze tithi zaczy-
najace sie po Swicie i kofczace sie przed
nastepnym S$witem zostaje pominigte
w rachubie dni miesigca (pojawia sie nie-
ciggtos¢ numerow dni).

Nazwy nakszatr, ktorym odpowiada-
jag tithi w cyklu miesiecznym oraz od-
cinki miesiecy w stonecznym cyklu
rocznym, wywodzg sie od nazw gwiaz-
dozbioréw i nie zmienity sie od staro-
zytnosci. Zmieniaty sie natomiast nazwy
miesiecy.

W kalendarzu tym data zdarzenia ma
nastepujacg posta¢: miesigc, potowa
miesigca (ubywajacy lub przybywajacy
Ksiezyc), nazwa (zwykle numer) tithi

Fot. 3: Awatar treta jugi, Sri Rama, boha-
ter Ramajany. Jego odejscie (pograzenie
sie w wodach rzeki Saraju, dzisiejszej Go-
gry) zapoczatkowato wiek dwapara.

w tej potowie, oraz rok ery, wedtug kto-
rej dany autor liczyt lata. Identyfikacja
daty, szczegOlnie tithi, jest czesto moc-
no skomplikowana, gdyz wymaga zna-
jomosci czasu wschodu Storica w tym

Pojmowanie czasu w tradycji Indii

W Ryg Wedzie (zbiorze hymnéw i mantr) czas jako pojecie abstrakcyjne nie istnieje. To czlowiek bedacy centrum
Kosmosu stwarza czas poprzez rytualy. Kazdy rytuat ofiarny ma swoja $cisle okreslong pore i miejsce. Wiasciwy-
mi porami sg ,lagcza czasowe” spajajace pewne zjawiska astronomiczne. Podstawowagjednostkg czasu jest doba,
w ktorej najwieksze rytualne znaczenie majg sSwit i zmierzch — najbardziej krytyczne momenty taczace dzien
i noc. Personifikacjg czasu jest zwykle bdg Kala, ale podobne atrybuty ma réwniez Surja (Stonce), ktory rzadzi
wschodami i zachodami, a nawet Jama (bég zmartych).

Celem wszystkich hinduskich tradycji duchowych jest pokonanie czasu. Czesto czas jest przedstawiany jako
odwieczny kotowr6t, ktéry przywigzuje dusze do doczesnego zycia petnego niewiedzy i cierpienia (tzw. sansary).
Uwolnienie z tej pulapki nazywa sie mokszg, a zaawansowany asceta bywa okreslany mianem kala-atita (ten,
ktéry przemaogt czas). W tekstach wedyjskich mozna czesto natkng¢ sie na opisy ,zwodzenia” albo ,pokonywa-
nia” czasu. W ,Mahabharacie” napisano, ze ,czas «gotuje» wszystkie istoty” i ,niszczy wszystkie stworzenia”;
kiedy wszystko inne $pi, ,czas nie $pi, czas trudno pokonac”. Ciekawe, ze Joga Sutra przedstawia czas jako
nieciggly szereg ,chwil” (kszan). Kazda z tych chwil trwa tyle, ile atomowi (anu) zajmuje przesuniecie sie z jedne-
go miejsca na drugie. | o ile mijanie czasu jest nierzeczywiste, owe chwile majg takimi by¢.

Zaréwno chrzescijanska teologia, jak i zachodnia nauka pojmuje poczatek Wszechs$wiata jako $cisle okreslony
punkt w odlegtej przesztosci liniowego czasu, ktdry to punktjuz dla nas nie istnieje. Tantra (system praktyk ducho-
wych) natomiast postrzega stworzenie jako ciggty proces, ktéry jest zawsze nam dostepny. Tantrycy wyobrazajg
sobie przeszto$¢ jako twor nieustannie rzutowany z terazniejszosci, jako strumien zdarzen wymiotowany z otwar-
tej paszczy potwora. Poczatek rzeczy nie miat miejsca w jakim$ punkcie przesziosci, lecz przesztos¢ jest ciagle
rzutowana z czasoprzestrzennych ,ust” naszej swiadomosci. Przyrownujac indywidualng swiadomos¢ do wyz-
szej Swiadomosci, ktéra przenika caty Wszechswiat, tantryk wierzy, ze moze odwréci¢ kosmiczny proces stwarza-
nia i destrukcji poprzez ,patrzenie wstecz” w paszcze potwora. W procesie medytacji moze on wtopi¢ sie
w ciagty akt stwarzania, ktory dziata poprzez naszg indywidualng i zbiorowg Swiadomos¢.

Dzainisci postrzegaja czas jako koto z szeScioma unoszgcymi sie i szeScioma opadajacymi ,szprychami” albo
erami. Koto to kreci sie w nieskoficzono$¢ — nigdy nie miato poczatku ani nie bedzie jego konca. W buddyzmie
czas jest ,pozeraczem"”, wrogiem wszystkich zywych stworzen. To z powodu mijania czasu egzystencja petna jest
cierpienia. Ostatnia wypowiedz Buddy miata zaczyna¢ sie stowami: ,Wszystkie rzeczy podlegajg rozpadowi...”.

Tysigce lat przed narodzeniem Chrystusa starozytni Hindusi opracowali zwiezly kalendarz w oparciu o syste-
matyczne studia Wed i ruchéw oraz potozen ciat Uktadu Stonecznego i gwiazd. Kalendarz ten przygotowywano
w formie almanachu nazywanego Pancangiem. Nazwa ta pochodzi od pieciu (panc¢a) rodzajow danych (dost.
konczyn, anga), jakie prezentuje ten kalendarz w funkcji czasu (tithi, nakszatry, znaki zodiaku, jogi, czyli konfigu-
racje oraz tzw. karany, czyli potéwki tithi).
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Fot. 4. Awatar dwapara jugi, Sri Kryszna,
bohater Mahabharaty oraz puran. Jego
odejscie (przypadkowe ustrzelenie przez
mysliwego) zapoczatkowato kalijuge.

dniu i ktora z 30 czesci miesigca byta
wtedy aktualna.

Wspomniany wczesniej cykl 60-let-
ni wigze sie z praktykowanym w Indiach
od VI w. n.e. okre$laniem daty w ciggu
roku wedtug potozenia Jowisza (bryha-
spati). Okres syderyczny Jowisza wyno-
si 11 lat i 314.6 dni, czyli po blisko 12
latach jest on widoczny na tle tych sa-
mych gwiazd. Jego okres synodyczny
nieco przekracza 398 dni, troche powy-
zej roku. Zatem w okresie prawie 12 lat
przechodzi przez taki sam szereg na-
kszatr jak Stonce w ciggu roku, za$

w ciggu roku — jak Storice przez jeden
miesigc. Dzieki temu date roku mozna
podawacjako ,,miesigc” 12-letniego cy-
klu Jowisza, np. ,,wielki miesigc Caitra”.
Pie¢ 12-letnich cykli Jowisza tworzy
60-letni ,,wiek”.

Wspbitczesny kalendarz
hinduski

Kalendarz cywilny

W wyniku reformy kalendarzowej
z roku 1957 kalendarzem narodowym
Indiijest kalendarz ksiezycowo-stonecz-
ny. Dla potrzeb cywilnych uzywa sie
w zasadzie kalendarza stonecznego,
w ktorym lata przestepne przypadaja
w tym samym czasie, co w kalendarzu
gregorianskim. Lata jednak zliczane sg
wedtug tradycyjnej w indyjskiej chro-
nologii ery Saka i dtugo$é miesiecy wy-
nosi 30 lub 31 dni, przy czym wszystkie
miesigce 30-dniowe zgrupowane sg
w okresie jesienno-zimowym, kiedy
Stonce przemieszcza sie nieco szybciej
po ekliptyce. Nazwy miesiecy zaczerp-
nieto z tradycji. Zreformowany kalen-
darz nastat z dniem 1 Caitra 1879 r. ery
Saka, co odpowiada 22 marca 1957 r.
W latach przestgpnych (ktérymi sg te
lata, ktore po powiekszeniu o 78 sg po-
dzielne przez 4, z wyjatkiem setkowych
niepodzielnych przez 400) dodatkowy

dzieri doktadany jest do miesigca Caitra
i rok wtedy liczy 366 dni.

Wedtug kalendarza stonecznego ob-
chodzi sie kilka $wigt panstwowych, ta-
kich jak np. dzien niepodlegtosci
(15 sierpnia), i tradycyjnych, z ktorych
najwazniejsze to mesza sankrati, czyli
dzier wejscia Stoficaw znak Barana, wy-
znaczajacy poczatek astrologicznego
roku oraz makara sankrati, 14 stycznia,
wstapienie Storica w znak Koziorozca,
ktore rozpoczyna letnie pétrocze (utta-
rajane), ale w praktyce fgczone jest ze
starodawnym $wietem plonéw (przed
zbiorami), ktére w potudniowych In-
diach powszechnie obchodzonejestjako
Swieto Pongal.

Kalendarz religijny

Poza kilkoma, znakomita wiekszo$¢
z licznych $wigt hinduskich opiera sie
na kalendarzu ksiezycowym (przypada
na okreslone tithi). Mozna sie doliczy¢
dostownie setek Swiat, z ktorych wigk-
szo$¢ ma niewielki zasieg, ale niektore
celebrowane sagw catych Indiach. Wspo-
mniany wczes$niej Komitet Reformy
Kalendarza, poza ustaleniem regut ka-
lendarza cywilnego, okreslit wytyczne
dla kalendarzy religijnych, ktére wyma-
gaja obliczen potozen Stonca i Ksiezy-
ca. Tabele religijnych dni $wiatecznych
przygotowuje India Meteorological De-

Datowanie Ramy i Ramajany
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Wspoiczesni zachodni badacze sa generalnie zgodni co do czasu powstania epickiego poematu Ramajana. Pla-
suje sie go nie wczesniej niz na ok. 1500 r. p.n.e., tj. na czas inwazji Ajow na potudnie Indii. Jednakze istnieje
sporo przestanek na to, ze dzieje Indii saqo wiele starsze. Niektérzy Hindusi utrzymujgwrecz, ze cate to datowanie
i historia inwazji Ajow sg wymystem ,imperialistow” i ze w istocie Arjowie byli pierwotnymi mieszkancami subkon-
tynentu indyjskiego, a samg Ramajane datujg na 8000 r. p.n.e., tj. na koniec ostatniego zlodowacenia. Mnigj
solidne argumenty, oparte na dtugosci jug wedtug tradycji wedyjskiej, sugerujg, ze Rama panowat nawet kilkaset
tysiecy lat temu.

Niedawno (1990 r.) spore uznanie zyskata praca N. Narasingha Rao pt. Date of Sri Rama wydana przez Inter-
national Society for the Investigation of Ancient Civilizations. W ksigzce tej autor przedstawia bardzo szczegétowe
obliczenia oparte na astronomiczno-astrologicznych informacjach zawartych w samej Ramajanie i twierdzi, ze
Rama urodzit sie 11 lutego 4433 r. p.n.e. (wg. kalendarza julianskiego; JD102311) 5 godzin 11 minut po wschodzie
Stonca. Mimo przetadowania tekstu wielocyfrowymi liczbami wzbudzajgcymi szacunek laika, same rachunki
i konncowy wynik moga jednak budzi¢ powazne watpliwosci astronoma. Z pobieznego zapoznanie sie z ta praca
(w bibliotece Sathya Sai Institute of Higher Learning edukacyjnego kompleksu Prasanthi Nilayam) wnosze, ze
autor Zle wyliczat potozenia Storica i Ksiezyca na tak odlegte epoki. Najwyrazniej zignorowat on tez zmiennos¢
rotacji Ziemi. Wedlug pewnych wspéitczesnych ocen, w tamtym czasie r6znica miedzy réwnomiernym czasem
dynamicznym (TDT, uzywanym do obliczen potozen ciat niebieskich) a zwigzanym z rotacjg Ziemi czasem sto-
necznym (UT) wynosita az ok. 35 godzin. Trudno przy tym oceni¢ btad tej réznicy, ale z pewnosciag nie jest on
mniejszy niz kilka godzin. Zaktadajac nawet, ze Rao poprawnie obliczat faze Ksiezyca, mozna od razu powie-
dzie¢, ze jego data powinna by¢ przynajmniej o jeden dzien wczesniejsza (10, a nie 11, lutego).

Bardziej dociekliwych Czytelnikbw moga zainteresowac szczegéty z Ramajany, na ktérych Rao opart swoje
kalkulacje. Oto one: Ramacandra urodzit sie w Ajodji (w poblizu wspétczesnego Fajzabadu) w pétroczu uttarajana,
w miesigcu Caitra, w 9-tym dniu sukla, pod gwiazdg Purnawasu (Polluks), przy sinhalagna (gwiazdozbiér Lwa
w ascendencie) w okresie abhidzit (,zwyciestwo”; nazwa 22-go gwiazdozbioru zodiaku ksiezycowego, do ktérego
Ksiezyc w miesigcu Caitra dociera po okoto o$miu dniach od nowiu).
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Wazniejsze ruchome Swieta religijne Indii i ich daty w 1999 r.

Mahasiwaratri (dost. wielka noc Siwy) — 15-go kryszna Maghy; oddawanie czci Panu Siwie; 14 lutego 1999 r.

Ramanawami (dost. dziewigty Ramy) — przypada 9-go dnia sukla (po nowiu) w miesigcu Caitra;

awatara Ramy; 24 marca 1999 r.

urodziny

Gurupurnima (dost. petnia guru) — dzien petni Ksiezyca w Aszadzie (koniec lipca — poczatek sierpnia); oddawa-
nie czci guru (duchowemu nauczycielowi) i upamietniajgce zarazem nauczyciela pokolenh — stynnego Wijase; 28

lipca 1999 r.

Dzanmasztami (dost. 6smy dzien urodzenia) — 8-go dnia kryszna (ubywajacego Ksiezyca) Srawany; urodziny

Pana Kryszny; 2 wrzesnia 1999 r.

Ganes$a Caturthi (dost. czwarty Ganesy) — 4-go dnia sukla Bhadry; koricowy dzieri wielbienia sympatycznego
stoniogtowego boga Ganesy, obchodzony szczego6lnie uroczyscie w Bombaju; 12 wrzesnia 1999 r.

Dasara (dost. dziesie¢ dni) — 10-go sukla Aswina; Swietowanie zwyciestwa Ramy nad demonicznym Rawang
(stad inna nazwa: Widzajadaszami) po dziewieciu uroczystych dniach Nawaratri; 18 pazdziernika 1999 r.
Di(pa)wali (dost. sznury, szeregi $wiatet) — od 14-go sukla Aswiny do 2-go kryszna Kartiki; festiwal swiatet na
pamiatke pokonania demona Naraki przez Kryszne, a w pétnocnych Indiach dla upamigtnienia radosnego powro-
tu Ramy do Ajodji z 14-letniego wygnania; 7 listopada 1999 r.

partment i publikuje w The Indian Astro-
nomical Ephemeris. Trzeba jednak za-
znaczyé, ze wielu lokalnych wydawcéw
kalendarzy ciggle uzywa tradycyjnych
koncepcji i wzoréw, a niektére pocho-
dza nawet sprzed 1500 lat.

We wszystkich oficjalnych oblicze-
niach astronomicznych wykorzystuje sie
wspotczesne efemerydy Stonica i Ksie-
zyca iuwzglednia precesje. Punktem od-
niesienia jest stacja centralna o wspot-
rzednych 82°30'E, 23°11'N. Dla ce-
16w religijnych przyjmuje sie, ze dzien
zaczyna sie 0 wschodzie Storica. Mie-
sigc stoneczny jest zdefiniowany jako
czas, jaki zajmuje Storicu przebycie 30°
w jego pozornym ruchu po ekliptyce
(czyli przejscie przez caty znak zodia-
ku, rasi). O ile poczatek roku stoneczne-
go przypada na okolice réwnonocy wio-
sennej, 1 Caitra, to rok religijny zaczy-
na sie miesigcem Mesza, kiedy prawdzi-

Fot. 5. Procesja ,boskiej inkarnacji” (awatara kali jugi)
na zlotym rydwanie oraz inne stowarzyszone z nig uro-
czystosci, ktore odbyly sie w asramie Bhagawana Sri
Sathya Sai Baby Prasanthi Nilayam we wrze$niu 1997 r.,
zostaly przepowiedziane (co do dnia i godziny) ok. 5000
lat temu przez medrca Suke (syna Wjasy).
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wa dtugosé Storica wynosi 23° 15'. Wy-
pada to w poblizu 13 kwietnia,
a dzien ten obchodzony jest jako Nowy
Rok nazywany Waisaki lub Jugadi.
Miesigce ksiezycowe odmierzane sa
rytmem nowi, krysznapaksza amawasja
(w niektorych rejonach: petni, suklapak-
sza purnima). Kazdy z tych miesiecy
otrzymuje nazwe miesigca stonecznego,
w ktorym zaczat sie miesigc ksiezyco-
wy. Jesli w tym samym miesigcu sto-
necznym wystapia dwa nowie, oba mie-
sigce ksiezycowe nosza te sama nazwe,
z tym ze pierwszy z nich otrzymuje
przedimek adhika, czyli przestepny.
Rok, w ktérym wystapi taki przypadek,
ma 13 miesiecy, a zdarza sie to co 2-3
lata. Rzadziej wystepuja lata, w ktérych
krétki miesiac stoneczny nie obejmie
zadnego nowiu. Wtedy w kalendarzu dla
tego roku w ogole nie pojawia si¢ na-
zwa tego miesigca stonecznego. Znika-
jacy (ksaja) miesiac
moze wystapi¢ tylko
w poblizu przejscia
Ziemi przez peryhe-
lium. W takim roku,
W pierwszej jego po-
fowie, jeden z mie-
siecy bedzie miat
dwa nowie, co spra-
wi, ze 6w rok bedzie
mimo  wszystko
liczyt 12 miesiecy
ksiezycowych. Lata
ksaja pojawiajg sie
nieregularnie, co
19-141 lat.
Miesigce ksiezy-
cowe dzieli sie na 30
tithi, czyli dni ksiezy-
cowych.  Kazdy
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z tych dni definiuje przyrost dtugosci
ekliptycznej Ksiezyca o 12° ponad dtu-
gos¢ Stonca, czyli efektywnie zmiana
fazy Ksiezyca o 1/30 petnego cyklu. Dtu-
gosci tych dni zmieniajg sie wiec w gra-
nicach od okoto 20 do prawie 27 godzin.
W pierwszej potowie miesigca, podczas
przybywajacego Ksiezyca, nazywanej
sukla czyli jasna, kolejne tithi liczy sie
od 1(prathama) do 15 (panéadasi). Po-
dobne nazwy (pierwszy, ..., pietnasty)
maja dni drugiej potowy miesigca okre-
$lanej mianem kryszna, czyli ciemna.
Zwyktemu dniowi przypisuje sie nazwe
tithi, ktore panowato o wschodzie Ston-
ca. Bywa, ze tithi zacznie sie po wscho-
dzie i skoficzy przed nastepnym wscho-
dem albo zacznie sie przed wschodem
i obejmie nastepny wschdéd. W pierw-
szym przypadku numer dniajest pomi-
jany w rachubie, a w drugim — dwa
kolejne dni nosza ten sam numer.

Podobnie jak w kulturze Zachodu,
w Indiach uzywa sie tez podziatu na dni
tygodnia i nazwy tych dni pochodzg od
nazw ciat uktadu stonecznego: ra-
wi(wa)ra (dzien Stonca, niedziela),
somawara (dzien Ksiezyca, poniedzia-
tek), mangal(a)wa(ra) (dzien Marsa,
wtorek), budhawara (dzien Merkurego,
$roda), guruwara lub bryhaspatiwara
(dzierh Jowisza, czwartek), Sukrawara
(dzien Wenus, piatek) i Saniwara (dzien
Saturna, sobota).

Dr Kazimierz M. Borkowski jest
astronomem pracujgcym w Kate-
drze Radioastronomii CA UMK.
Zawodowo zajmuje sie torunska
stacjg VLBI, a Jego prywatng pa-
sja sg nauki Sai Baby.
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Galeria Mgtawic Messiera

Siostry Plejad

Przegladajac katalog Messiera znajdziemy sie dzi$ w towarzystwie Kilku gromad
otwartych oraz... gwiazdy podwdjnej.

212

M 34 (NGC 1039) w Perseuszu

M 35 (NGC 2168) w Bliznietach

Ta gromada otwarta sktada sie z okoto 100 gwiazd zajmu-
jacych na niebie obszar o rozmiarach nieco wiekszych od
ksiezycowej tarczy. Najprawdopodobniej jako pierwszy
zaobserwowatjgHodiema przed rokiem 1654, Messier do-
konatjej niezaleznego ,,odkrycia” w 1764 r. W bardzo do-
brych warunkach mozna pokusi¢ sie o odszukanie tej sta-
bej mgietki nawet gotym okiem, nieco na p6tnoc od tuku
taczacego Algola (fi Per) i Alamak (y And, piekng gwiazde
podwdjna w teleskopie: jej sktadniki — zotty i zielonkawy
— odlegte sg 0 ok. 10"). Chcac podziwia¢ prawdziwg na-
ture M 34 trzeba pamietaé, ze blask najjasniejszej gwiazdy
to zaledwie 7,9 magnitudo (najtatwiej dostrzegalna gwiaz-
da ojasnosci 7,3 nie jest zwigzana z gromadg).

Rzeczywiste rozmiary gromady, przy zatozeniu poda-
nej nizej Srednicy katowej i odlegtosci, wynoszg 14 I.Sw.
Natomiast nieco wiekszym kgtowym rozmiarom, ktore su-
geruje Wallenquist (42"), odpowiadataby $rednica 18.5 I.5w.
Najnowsze oceny wieku M 34 mieszczg sie w przedziale
180-190 min lat.

Rektascensja  02M2m0
Deklinacja  +42°47'
Odlegtos¢ 1400 l.Sw.
Jasnos¢ obserwowana 5,5 mag
Rozmiary katowe  35',0

Tym razem na obszarze nieba o rozmiarach zblizonych do
tarczy Ksiezyca miesci sie przeszto 200 gwiazd (w tym
120jasniejszych niz 13 magnitudo). Przy dwukrotnie wigk-
szej w stosunku do M 34 odlegtosci rzeczywista $rednica
wynosi ok. 24 1.8w. (warto w tym miejscu wspomnieé, ze
H. Shapley w roku 1930 wyznaczyt wieksze rozmiary ka-
towe — 46"). Jako gromada o wieku szacowanym na 110
min lat, zawiera juz niewielkg ilo$¢ zétych i pomaranczo-
wych olbrzymow; najgoretsze gwiazdy ciggu gtéwnego sg
typu widmowego B3.

W dobrych warunkach dostrzezemy stabg mgietke
,»U stép” BliZnigt juz gotym okiem. Doskonale prezentuje
sie ogladana nawet przez niewielki teleskop przy matym po-
wiekszeniu. Posiadacze wiekszych instrumentéw mogg po-
kusi¢ sie o odszukanie jej stabszej sagsiadki, NGC 2158
(na zdjeciu obok widocznajest po prawej stronie gromady).

Rektascensja  06H08m9
Deklinacja  +24°20'
Odlegtosé 2800 Léw.
Jasnosc¢ obserwowana 5,3 mag
Rozmiary katowe 28',0
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W potudniowej czeSci konstelacji Woznicy znajdziemy trzy
jasne gromady otwarte z katalogu Messiera: M 36, M 37
i M 38. Wszystkie trzy obserwowat Giovanni Batista
Hodiema przed 1654 r.; niezaleznie o dwdéch z nich (M 36
i M 38) wspomina Le Gentil.

M 36 o faktycznej $rednicy 14 l.sw. (Wallenquist poda-
je katowe rozmiary réwne 19', czemu odpowiadataby war-
tos¢ 20 1.Sw.) zawiera ok. 60 gwiazd, z ktérych najjasniej-
sze sg typu widmowego B2 i Swiecg blaskiem 9 magnitu-
do. W rzeczywistosci promieniujg jakie$ 360 razy silniej
od Stonca. Gromada M 36 jest stosunkowo mtoda (25 min
lat) i nie zawiera jeszcze czerwonych olbrzymoéw. Gdyby
znajdowata sie 10-krotnie blizej, przypominataby pod wie-
loma wzgledami Plejady.

Rektascensja 05h36m1l
Deklinacja +34°08'
Odlegtos¢ 4100 I.8w.
Jasnos¢ obserwowana 6,3 mag
Rozmiary katowe 12',0
Rektascensja 05h62m4
Deklinacja +32°33'
Odlegtos¢ 4400 I.sw.
Jasnos$¢ obserwowana 6,2 mag
Rozmiary katowe 24',0

W uktadzie najjasniejszych gwiazd tej gromady niektorzy
dopatrzyli sie podobienstwa do greckiej litery ji, inni
— do pochylonego krzyza. Podanym katowym rozmiarom
i odlegtosci odpowiada $rednica 25 I.sw. (K.G. Jones suge-
ruje jednak znaczaco mniejszy dystans: 2750 l.Sw.). Przy
wieku szacowanym na 220 min lat najjasniejszg gwiazda
(7,9 magnitudo) jest zétty olbrzym typu widmowego GO.
Jego jasno$¢ absolutna to -1,5 magnitudo, co odpowiada
mocy promieniowania 900 ,;stonnc” (nasza Dzienna Gwiaz-
da $wiecitaby w M 38 blaskiem zaledwie 15,3 magnitudo...).

Rektascensja 05m8m4
Deklinacja +35°50'
Odlegtos¢ 4 200 I.$w.
Jasnos¢ obserwowana 7,4 mag
Rozmiary katowe  21',0
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M 37 (NGC 2099) w Woznicy

Cho¢ M 37 to najjasniejsza z trzech gromad otwartych
w potudniowej cze$ci Woznicy, umkneta uwadze Le Gen-
tilaw roku 1749. Messier odnotowatjej obserwacje 2 wrze-
$nia 1764 r. iuznawany byt zajej odkrywce... do roku 1984,
kiedy to ujrzaty Swiatto dzienne prace Hodiemy.

To nie tylko najjasniejsza, ale i najbogatsza z trzech
wspomnianych gromad: zawiera przeszto 500 gwiazd,
wtymok. 150jasniejszych niz 12,5 magnitudo. Jest wéréd
nich co najmniej tuzin czerwonych olbrzymoéw, za$ najgo-
retsze gwiazdy ciggu gtéwnego sa typu widmowego B9;
Swiadczy to o bardziej zaawansowanym procesie ewolucji
— wiek gromady ocenia sie na 300 min lat. Oceny jej od-
legtosci mieszczg sie w przedziale 3600-4700 I.$w., stad
tez rzeczywiste rozmiary mogg by¢ rzedu 20-25 1.5w.

M 38 (NGC 1912) w Woznicy
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O ile M 39 mozna przy odrobinie dobrej woli uznaé za obiekt
mgtawicowy, to pewnym nieporozumieniem w katalogu Mes-
siera wydaje sie ...gwiazda podwdéjna M 40 (znana tez jako
Winnecke 4). Przyczyna zamieszania byty zapiski Heweliu-
sza, ktory w tej okolicy nieba obserwowat,,mgtawice”. Jedy-
nym podejrzanym obiektem, jaki Messier w tym miejscu do-
strzegt, byta wiasnie staba gwiazda podwojna. Poniewaz jed-
nak umieszczat na liscie wszystkie obiekty, ktére komukol-
wiek mogly skojarzy¢ sie z kometami, wyznaczyt jej
wspotrzedne i utrwalit w swoich zapiskach (w niektérych
wydaniach katalogu Messiera pomijano M 40).

Gwiazdki majgjasnos¢ 9,0 i 9,3 magnitudo oraz typy wid-
mowe GO i F8. Do niedawna sgdzono, ze znajdujg sie w odle-
gtosci ok. 300 l.$w. (zaktadajac, ze jasniejszy sktadnik jest
gwiazda ciagu gtéwnego); dopiero analiza obserwacji Hip-
parcosa sprawita, ze w roku ubiegtym przyjeto odlegtos¢ pra-
wie dwukrotnie wiekszg — tak wiec 6w jasniejszy sktadnik
promieniuje 4-krotnie silniej od Stonca.

Uktad znajduje sie na niebie 16' na ptn.-wschéd od gwiaz-
dy 6 wielkosci 70 UMa. Tworzg one wspdlnie trojkat prosto-
katny (patrz zdjecie) ze stabg (12,5 magnitudo) galaktyka spi-

Rektascensja 06 7m0
Deklinacja -20°44’
Odlegtos¢ 2300 l.sw.
Jasnosc¢ obserwowana 4,6 mag
Rozmiary katowe 38',0
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M 39 (NGC 7092) w tabedziu

Rektascensja 21h32m2
Deklinacja +48°26’
Odlegtos¢ 825 I.Sw.
Jasnos¢ obserwowana 5,2 mag
Rozmiary katowe 32',0

Roéwniez M 39 zajmuje skrawek nieba poréwnywalny z roz-
miarami ksiezycowej tarczy, jest tojednak bardzo luzny uktad
zaledwie 30 gwiazd rozrzuconych w obszarze o $rednicy
7 1.8w. Nie jestjasne, kto tak naprawde odkryt M 39. Niekto6-
rzy uznajate gromade za oryginalne odkrycie Messiera, inni
powotujgsie na niejednoznaczne zapiski Le Gentilazr. 1750,
mozna tez znalez¢ odniesienia do Arystotelesa, ktory ok. 325
r. p.n.e. odnotowat w tym miejscu rozmyty obiekt, przypomi-
najacy swym wygladem komete.

M 40 (WNC 4) w Wielkiej Niedzwiedzicy

Rektascensja  12H22m4

Deklinacja  +58°05’

Odlegtos¢ 510 l.sw.

Jasnos$¢ obserwowana 8,4 mag
Rozmiary katowe 0.8

ralng (typu SBb) NGC 4290 (odlegtg 0 125 min L.éw. — to
jeden z najdalszych obiektow, jakie mozna zidentyfikowac
10-cm teleskopem). Zawsze to jakas$ rekompensata dla ,,fow-
cow mgtawic”, zawiedzionych wygladem M 40...

M 41 (NGC 2287) w Wielkim Psie

Tym razem jako ,,drogowskaz” postuzy nam najjasniejsza
gwiazda na niebie; mniej wiecej 4 stopnie na potudnie od Sy-
riusza lezy gromada otwarta sktadajaca sie z ok. 100 gwiazd,
w tym kilku czerwonych (lub pomarariczowych) olbrzyméw,
z najjasniejszym (6,9 magnitudo, moc ok. 700 ,,stonc”), typu
widmowego K3, potozonym blisko $rodka gromady. Zakta-
dajac podang obok odlegtos¢ (choé i tu K.G. Jones wystepuje
z alternatywng propozycjag— 1600 1.éw.), Srednica obszaru
zajetego przez gromade wyniesie 25 1.sw. Oceny wieku miesz-
czg sie w przedziale 190-240 min lat. Wedtug C.E. Bamsa
obserwacje M 41 prawdopodobnie odnotowat Arystoteles ok.
325 r. p.n.e. Hodiema umiescitjg w swoim katalogu przed
rokiem 1654, a powszechnie znana stata sie po ,,odkryciu”
przez Flamsteeda 16 lutego 1702 r.

Na zamieszczonym obok zdjeciu w prawym dolnym rogu
odnajdziemy tez gwiazde 6 wielkosci (12 CMa). To niebieski
olbrzym, potozony dwukrotnie blizej nas niz gromada M 41.

5/1999
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W dniu 28 stycznia 1999 roku oficjal-
nie przedstawiono teleskop SUBA-
RU i pierwsze obrazy nim uzyskane.
Ten teleskop Narodowego Obserwa-
torium Astronomicznego Japonii
zostatumieszczony na Szczycie kra-
teru Mauna Kea (wysokos¢ 4139 m
npm) na Hawajach (USA), w sasiedz-
twie 10-m teleskopéw Kecka. Be-
dzie prapowat w zakresie od bliskie-
go ultrafioletu po Srednig podczer-
,wien. Pod cylindryczna ,.koputa”
znajduje sie tylko teleskop iautoma-
tyczne urzadzenia do zmiany instru-
mentéw badawczych teleskdfpu
* jego systemu optycznego. Aby
unikna¢ zaburzen jakos$ci obrazu na
skutek emisji ciepta przez cztowie-
ka, astronom bedzie sterowat tele-
skopem i dokonywat*-obserwacji
z sasiedniego budyneczktfi

Srednica



Ten podczerwony obraz stynnej mgtawicy Oriona (M42) zostat uzyskany poprzez ztozenie zdje¢ \"*pasmach J (1,25 mikrona), K’ (2,15 mikrona) i linii H2
(2,12 mikrona) i nastepnie przypisanie tym zdjeciom kolejno barw niebieskiej, zielonej i czerwonej. Troche powyzej gwiazd Trapezu, w poblizu srodka
zdjecia, znajduje sie ciekawa mgtawica Kleinmana-Lowa.

Prezentowany z prawej strony obraz tej mgtawicy zostat uzyskany teleskopem SABURU w Swietle o dtugosci fali 2.12 mikrometra, ktére jest emitowane
przez gorgcy molekularny wodér w temperaturze ok. 2000 K. W srodku tej struktury znajduje sie (tu niewidoczna) rodzgca sie wtasnie gwiazda IRc2

o0 masie 30 razy wiekszej od Stonca. Silny wiatr gwiazdowy wiejacy z niej z szybkosciami powyzej 100 km/s, zderzajac sie z zimng okoliczng materia,
ogrzewa jg i powoduje jej Swiecenie, co obserwujemy w postaci powyzszego obiektu KL.

Urania

Postepy Astronomii
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optykijadaptywnej astronomowie spodziewajg sie uzy-
skania najwyzszej w ziemskich obserwatoriach rozdziel-
czosci 0,06 sekundy tuku.’ Bedzie to rozdzielczos¢ lep-
sza niz uzyskiwana przez teleskop kosmiczny Hubble'a
(ktory osigga 0,1 sek. tuku) i pozwoli teleskopowi
SUBARU siegnac gtebiej w bezkresne czeluscie Wszech-
Swiata niz to robi HST. *
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Spiralna gwiazda

TZolekcjonerzy kosmicznych osobli-
JRLwosci moga dotgczy¢ do swojej
listy kolejny obiekt. Ta dziwaczna
gwiazda, znana jako WR 104, lezy
w konstelacji Strzelca. Jest tak odlegta
(przeszto 5000 1.8w.), ze do obserwacji
jej otoczki trzeba byto uzy¢ najwiek-
szego na $wiecie teleskopu Kecka.
Gwiazdy WR, czyli Wolfa-Rayeta
(por. ,,Urania-PA” 6/98, str. 253; wie-
cej szczeg6tow: ,,Postepy Astronomii”
2/91, str. 74), to obiekty niezwykle ja-
sne i gorace, to faza w ewolucji gwiazd
masywnych poprzedzajagca bezposred-
nio wybuch w postaci supernowej.
W poréwnaniu ze Stoficem sgprzeciet-
nie kilka razy wieksze, kilkanascie razy
masywniejsze i promieniujgce setki ty-
siecy razy silniej od naszej Dziennej
Gwiazdy (zblizony stosunek jasnosci
majg na naszym niebie Stonce i Ksig-
zyc). Przy tak ogromnej jasnosci pro-
mieniowanie zaczyna ,rozsadzac”
gwiazde — cisnienie strumienia foto-
néw jest tak wielkie, ze unosi ze sobg
zewnetrzne warstwy atmosfery. Gwiaz-
dy Wolfa-Rayeta dostownie parujg;
wiasnie dzieki gestemu i rozpedzane-
mu do znacznych predkosci (kilku ty-
siecy km/s) wiatrowi od dziesiecioleci
przykuwajg uwage astronomow.
Pierwsze obserwacje WR 104 tele-
skopem Kecka wykonano w kwietniu
98 r. (patrz fot.). Obiekt zajmuje na nie-
bie 1/10 sekundy luku (to mniej wiecej
tyle, ile zakrytaby gtéwka szpilki znaj-
dujacej sie w odlegtosci 3 km). Biorac
pod uwage jego odlegtos¢, odpowiada
to ok. 160j.a., czyli Srednicy dwukrot-
nie wiekszej od rozmiaréw orbity Plu-
tona. Tak wysoka rozdzielczo$¢ udato
sie uzyska¢ dzieki zastosowaniu tech-
niki interferometrii maskujacej: zwier-
ciadto teleskopu zostato zakryte specjal-
ng przestong, w ktérej wycieto 36 koli-
stych otwordw. Wiazki Swiatta przez nie
przechodzace moga ze sobg interfero-
wac, a oryginalny obraz odtworzony
zostaje dzieki komputerowej analizie
rejestrowanych sygnatéw. Technika ta
pozwala w znacznym stopniu ograni-
czy¢ niekorzystny wptyw scyntylacji at-
mosferycznej — bez tego zabiegu ob-
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serwowalibysmy tylko rozmyta plame
o kilka razy wiekszych rozmiarach.
Niezwykte w przypadku WR 104
jest to, ze gwiazda ta nie tylko paruje,
ale wrecz dymi jak komin. Od wielu
lat obiekt znany jest z nadwyzki pro-
mieniowania podczerwonego, ktorej
zrédta upatruje sie najczesciej w roz-
praszaniu fotondw na ziarnach pytu.
W tym miejscu sprawa siejednak kom-
plikuje: wprawdzie w wietrze gwiazd
WR wystepujg ciezsze pierwiastki, kto-
re stanowig najczesciej budulec ziaren
pytu, jednak promieniowanie jest tak
silne, ze uniemozliwia kondensacje zia-
ren w bezposrednim sasiedztwie cen-
tralnego obiektu (przypomnijmy, ze
pytowe otoczki spotykamy zwykle
wokot chtodnych gwiazd). Z drugiej
strony, w obszarach odleglejszych ma-
terii jest juz zbyt mato, by mogty sie
tworzy¢ jej state kondensacje. Chyba
ze...jesttamjeszczejedna gwiazda, tro-
che mniej masywna, jasna i goraca, typu
widmowego O lub B, dorzucajgca ze
swej strony ,,mate co nieco”.
Rzeczywiscie, w ostatnich latach
udato sie w koncu zidentyfikowac pew-
ne przejawy widmowej obecnosci tego
drugiego skfadnika, a sprawa okazata
sie ewidentna, gdy uzyskano kolejne
obrazy WR 104 w czerwcu i wrzes$niu
ubiegtego roku. Stwierdzono, ze wi-
doczna na zdjeciu struktura obraca sie

do obserwatora

o$ obrotu

dokota — niczym kot gonigcy za wia-
snym ogonem — raz na 220 dni, co naj-
wyrazniej jest konsekwencjg ruchu or-
bitalnego. Ostatecznie z szeregu kom-
puterowych symulacji wytonit sie mo-
del uktadu (patrz rys.). Kluczowag role
odgrywaw nim oddziatywanie zderza-
jacych sie ze sobg wiatréw gwiazdo-
wych, prowadzgce do utworzenia fron-
tu, wzdtuz ktérego moze nastepowac
kondensacja ziaren pytu. Ruch orbital-
ny w pofgczeniu z ci$nieniem promie-
niowania i wiatru pochodzacego od
sktadnika WR nadajg catej strukturze
charakterystyczny, obserwowany wy-
glad (nasuwa sie analogia z komets,
podlegajacg wptywom wiatru stonecz-
nego).

Tak oto gwiazdy Wolfa-Rayeta,
wcigz strzegace swych tajemnic we-
wnatrz grubych i gestych otoczek, po-
woli odstaniajg swe oblicze (por. oktad-
ka ,,Uranii-PA” nr 1/99). Zainteresowa-
nym szczeg6tami technik obserwacji
i analizy danych dotyczacych WR 104
polecamy oryginalng prace Petera G.
Tuthilla i in. w Nature (1999, vol. 398,
str. 487). (kr)

spirala
goracej materii

gwiazda OB

czoto fali
uderzeniowej

wyplyw materii w ptaszczyznie uktadu

Model oddziatujacych wzajemnie wiatréw gwiazdowych i spiralnego wyptywu ma-

terii z uktadu WR 104.
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rozmaitosci

Czy miedzygalaktyczne obtoki pyiu
wida¢ w podczerwieni?

siggniecia astronomii obserwa-
Ocyjnej w odniesieniu do o$rodka

miedzygalaktycznego nie sgtak impo-
nujace, jak w przypadku osrodka mie-
dzygwiazdowego naszej Galaktyki.
Obserwacje w zakresie promieniowa-
niawidzialnego dostarczyty wprawdzie
pewnych argumentéw na rzecz istnie-
nia pytu miedzygalaktycznego, ale za-
den z nich nie jest dos¢ mocny, by cat-
kowicie oprze¢ sie krytyce naukowej.
Obserwacje radiowe w linii 21 cm do-
starczajg troche mocniejszych dowo-
déw na istnienie w przestrzeni miedzy-
galaktycznej obtokéw chtodnego wo-
doru w fazie gazowej. Dysponujemy
rowniez obserwacjami w zakresie ul-
trafioletowym oraz rentgenowskim,
ktore w Swietle wspdtczesnych interpre-
tacji wskazujg na obecno$¢ goracego
gazu wypetniajacego przestrzenie mie-
dzy galaktykami. Pod naporem poczy-
nionych dotychczas obserwacji w roz-
nych dziedzinach widma trudno byto-
by dzis$ upierac sieg, jak to czynionojesz—-
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Rys. 1. Mapa przedstawiajgca emi-
sje podczerwong (100 mikrome-
tréw), zarejestrowang przez satelite
IRAS, obejmujgca centralng czesé
Obtoku Okroya. Ciemne obszary od-
powiadajg wiekszym natezeniom
emisiji.
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cze kilkadziesigt
lat temu, ze prze-
strzen miedzy-
galaktyczna jest
idealng proznia.

W przypadku
pogodzenia sie
Z istnieniem ma-
terii pomiedzy
galaktykami ro-
dzg sie od razu
bardzo istotne
pytania o ilos¢,
rodzaj i stan tej
materii, jak row-
niez ojej pocho-
dzenie i udziat
w ewolucji Wszechswiata. Obserwacje
w podczerwieni pozwolity bardzo istot-
nie poszerzy¢ naszg wiedze o materii
rozproszonej w przestrzeni miedzy-
gwiazdowej naszej Galaktyki. Odsto-
nity one przede wszystkim skiadowg
pytowa tej materii. Nie od rzeczy jest
zatem sprawdzi¢, czy ewentualne obto-
ki pytu miedzygalaktycznego sgwidocz-
nejako zrodta emisji podczerwonej.

Dysponujemy obecnie ogdlnie do-
stepnymi danymi z dwoéch niezalez-
nych przegladéw nieba w podczerwie-
ni. Pierwszy zawdzieczamy misji
IRAS (ang. Infrared Astronomical Sa-
tellite) w 1983 roku. IRAS dostarczyt
informacji o emisji podczerwonej kaz-
dego skrawka nieba objetego przegla-
dem w czterech zakresach podczerwie-
ni — 12, 25, 60 i 100 mikrometréw.
Drugiego przegladu dokonano w 1989
roku z uzyciem satelity COBE (ang.
Cosmic Backround Explorer). Jednym
z modutéw obserwacyjnych tegoz sa-
telity byt DIRBE (ang. Diffuse Infra-
red Background Explorer), ktéry do-
starczyt informacji o emisji podczer-
wonej kazdego obszaru na niebie
w dziesieciu zakresach podczerwieni
— 1.25, 2.2, 3.5, 4.9, 12, 25, 60, 100,
140 i 240 mikrometréw. Po dane z tych
przegladéw moze kazdy siegna¢ do ar-
chiwum NASA i dokona¢ szczegéto-
wych ogledzin nieba w réznych zakre-
sach podczerwieni.

URANIA - Postepy Astronomii
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Rys. 2. Mapa centralnej czesci Obtoku Okroya (100 mikro-
metréw, IRAS). Natezenia emisji (réwniez na rysunku 4) wy-
razono w milionach janskych na steradian.

Przy poszukiwaniach obtokéw pytu
miedzygalaktycznego na mapach nie-
ba w podczerwieni napotykamy dwie
zasadnicze trudnosci. Po pierwsze,
przyczynki do emisji z danego obsza-
ru nieba pochodzg od wszelkiej mate-
rii roztozonej w réznych odlegtosciach
wzdtuz linii patrzenia. Silna emisja
pytu miedzyplanetarnego i pytu mie-
dzygwiazdowego w naszej Galaktyce
dominuje obraz nieba w podczerwie-
ni i utrudnia detekcje stabych zrédet
pozagalaktycznych. Innymi stowy,
obserwujac jaki$ obszar emitujacy
w podczerwieni, czesto nie mamy
mozliwosci stwierdzi¢, czy emisja po-
chodzi od materii lokalnej czy poza-
galaktycznej. W przypadku dobrze
znanych z obserwacji optycznych zro-
det, takich jak galaktyki czy gwiazdy,
rzecz ma sie prosto. Jesli w miejscu na
niebie doktadnie odpowiadajgcym po-
tozeniu optycznego zrédta mamy tez
zrédto podczerwone, to uznajemy (cho¢
i tu czasem mozna sie myli¢), ze w obu
przypadkach mamy do czynienia z tym
samym obiektem. Sajednak liczne zré-
dta podczerwone nie posiadajgce swo-
ich odpowiednikéw optycznych i wte-
dy powstaje, na ogét trudny do rozwi-
ktania, problem, czy zrddto jest lokal-
ne czy pozagalaktyczne.

Druga ze wspomnianych trudnosci,
jakie napotyka sie przy poszukiwa-
niach obtokéw pytu miedzygalaktycz-
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Podczerwone otoczki galaktyk?

nego, wynika stad, ze nie bardzo wia-
domo, gdzie takich obtokéw szukac.
Tutaj nalezy tez zauwazyé, ze wraz
z odlegtoscig obtoku szanse najego de-
tekcje malejg proporcjonalnie do kwa-
dratu odlegtosci. Nie ma tez podstaw
uwazaé, aby temperatura pytu w takich
obtokach byta taka sama, jak dla pytu
miedzygwiazdowego. Im temperatura
ciata promieniujgcego termicznie
mniejsza, tym i natezenie emisji mniej-
sze. Oznacza to, ze szanse na to, by
by¢ widocznym w podczerwieni,
maja obtoki pytowe stosunkowo bli-
skie i w miare ciepte (T-20K).

Rys. 3. Mapa centralnego obszaru
gromady galaktyk w Pannie z wi-
doczng strukturg pierScieniowa
(IRAS 100 mikrometréw). Potozenie
galaktyki M87 zaznaczono krzyzy-
kiem.

Jest znanych z obserwacji radio-
wych (21 cm) kilka miedzygalaktycz-
nych obtokéw wodoru neutralnego
w odlegtosciach nie wiekszych niz
10 Mps. Whnikliwa analiza emisji pod-
czerwonej z obszar6w nieba zajmowa-
nych przez te obtoki data negatywne
wyniki. Nie odnotowano zadnej nad-
wyzki emisji w zadnym z dostepnych
zakreséw podczerwieni. Moze wspo-
mniane obtoki, w odréznieniu od mie-
dzygwiazdowych, nie majg domiesz-
ki pytowej, a moze pyt w nich zawar-
ty jest zbyt zimny, aby by¢ widocznym
w dalekiej podczerwieni?

W oparciu o obserwacje w zakresie
optycznym, sprowadzajgce sie do po-
szukiwania ekstynkcji (ostabienia)
Swiatta widzialnego przez pyt miedzy-
galaktyczny, udato sie wyodrebni¢ na
niebie kilka zwartych obszaréw, ktore
zwykto sie nazywac (bo nie ma catko-
witej pewnosci, ze stwierdzona eks-
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tynkcja ma nature miedzygalaktyczna)
obtokami pytu miedzygalaktycznego.
Te obiekty réwniez poddano odpo-
wiedniej analizie w podczerwieni
iw wiekszosci przypadkdw nie stwier-
dzono zadnych nadwyzek emisji. Wy-
jatek tu odnotowano dla Obtoku
Okroya (tak nazywanego na czes¢jego
odkrywcy). Obtok ten, potozony w po-
blizu péinocnego bieguna galaktyki,
pomiedzy gromadami galaktyk w Pan-
nie i w Warkoczu, zajmuje na niebie
duzy obszar, ponad 100 stopni kwa-
dratowych. Duzy, w poréwnaniu z in-
nymi, rozmiar obtoku moze wskazy-
wacé, ze nie jest on zbyt odlegty. Poto-
zenie obtoku z dala od ptaszczyzny
dysku Galaktyki, czyli w miejscu,
gdzie lokalna emisja jest znikoma,
zwieksza dodatkowo szanse na jego
detekcje w podczerwieni. W wyniku
dokonanej analizy w oparciu o dane
IRAS i COBE stwierdzono, ze w cen-
trum ekstyngujacego obtoku Okroya
wystepuje wyrazna nadwyzka emisji
w zakresach 100, 140 i 240 mikrome-
tréow. Rysunki 1i 2 obrazujg odnoto-
wang nadwyzke. Obszar wzmozonej
emisji ma strukture bardzo wydtuzo-
ng i lezy w bezposrednim sasiedztwie
jasnej galaktyki spiralnej M 64 (NGC
4826), bedacej wzglednie silnym zrod-
tem podczerwonym. Otrzymany wy-
nik mozna interpretowa¢ dwojako.
Mozna twierdzié, ze mamy tu do czy-
nienia z jakim$ obtokiem materii mie-
dzygwiazdowej, przypadkowo rzutu-
jacym sie na centrum Obtoku Okroya.
Nie moznajednak wykluczy¢ pozaga-
laktycznej natury emisji. Mozna
sobie wyobraza¢ Obtok Okroya
jako kiebowisko ktaczkowatych
obtokoéw zawierajacych pytipo-
wodujgcych ekstynkcje Swiatta
odlegtych galaktyk. Ktaczki ma-
terii, znajdujac sie daleko od sil-
nych zrédet promieniowania,
maja bardzo niska temperature
i nie sgwidoczne w podczerwie-
ni. Szcze$liwym trafem jednak
jeden z klaczkowatych obtokéw
znajduje sie w poblizu galaktyki
spiralnej (M 64), jest przez nig
podgrzany do wyzszej niz inne
temperatury (tj. do ok. 20 K)
i jawi sie jako zrodto emisji
w dalekiej podczerwieni. Gdyby
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rozmaitosci

dopusci¢ taka interpretacje, mogliby-
$my da¢ pozytywng odpowiedzZ na ty-
tutowe pytanie.

Znakiem zapytania mozna tez opa-
trzy¢ interpretacje emisji w dalekiej
podczerwieni centralnego obszaru gro-
mady galaktyk w Pannie. W centrum
tejze, skadingd najblizszej, gromady
znajduje siejasna galaktyka eliptyczna
M 87 (NGC 4486). Nie jest onaw 0go6-
le widoczna w dalekiej podczerwieni.
Zato wjej otoczeniu znajduje sie pier-
Scieniowy obszar wzmozonej emisji
podczerwonej (rysunki 3 i4). Central-
ne potozenie M87 wewnatrz pierscie-
nia sugeruje, ze obserwowany obtok
pytowo-gazowy jest fizycznie jako$
powigzany z tg galaktyka a zatem jest
miedzygalaktyczny. Omawiany obtok
pierscieniowy, podobnie jak Obtok
Okroya, lezy w poblizu bieguna Galak-
tyki, zatem w obszarze, gdzie lokalny
przyczynek do emisji podczerwonej jest
znikomy i przez to warunki detekcji sta-
bych zrédet pozagalaktycznych sg ide-
alne. Jednak nalezy i w tym wypadku
liczy¢ sie ze ,,zto$liwg” koincydencja
lokalnego obtoku o wyszukanym, pier-
Scieniowym ksztatcie z daleko potozo-
ng galaktyka M 87. Wykluczenie takiej
mozliwosci bytoby wszakze mozliwe
w przypadku odkrycia podobnych
struktur emisyjnych wokét innych ga-
laktyk. Takich odkry¢é moze probowac
dokona¢ kazdy mitosnik astronomii,
chcacy zaznaé fascynujacej przygody
ogladania nieba w ,,barwach” niezna-
nych dla ludzkiego oka.

Bogdan Wszotek

RA. (deg)

Rys. 4. Mapa centralnej cze$ci gromady
galaktyk w Pannie (COBE/DIRBE, 240 mi-
krometrow).
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50 lat Obserwatorium.

50 lat Obserwatorium Astronomicznego
Uniwersytetu Mikotaja Kopernika

lipcu 1999 roku mineto 50

lat od chwili dokonania

pierwszych profesjonal-
nych obserwacji astronomicznych
w Obserwatorium w Piwnicach. Z tej
okazji astronomowie torunscy mieli
zamiar odby¢ specjalng sesje nauko-
wa, na ktérej planowano rozwazaé za-
réwno wydarzenia minionego piec¢-
dziesieciolecia, rezultaty wspotczes-
nych badan, jak i dalsze perspektywy
rozwoju. Wyznaczono nanigdni 8i9
czerwca br.

Los sprawit, ze zabrakto na tej sesji
gtéwnego tworcy Torunskiej Astrono-
mii, profesor Wilhelminy
Iwanowskiej, ktéra zmarta 3
tygodnie wczes$niej.* Plano-
wana Sesja przeksztatcita sie
wiec w Sesje Jej poswiecona.
Sesji patronowal Rektor Uni-
wersytetu Mikotaja Koperni-
ka prof. Andrzej Jamiotkow-
ski, a przewodniczyt dyrektor
Centrum Astronomii UMK
prof. Aleksander Wolszczan.
Dziekan Wydziatu Fizyki
i Astronomii prof. Franciszek
Rozptoch scharakteryzowat
sylwetke profesor lwanow-
skiej na tle Wydziatu. Profe-
sor Stawomir Kalembka mo-
wit o roli Profesor lwanowskiej w po-
wstaniu i dziatalno$ci Towarzystwa
Mitosnikdw Wilna i Ziemi Wilenskiej.
Profesor Robert Gtebocki podzielit sie
wspomnieniami na temat dziatalnosci
dydaktycznej Profesor lwanowskiej,
podkres$lajac Jej wspaniate przygoto-
wanie do wyktadow i ich ciggta aktu-
alnos¢. Profesor Andrzej Woszczyk
przedstawit sylwetke naukowg i pro-
fil badan Profesor Iwanowskiej, a prof.
Andrzej Kus Jej role w utworzeniu
i budowaniu torunskiej radioastrono-
mii. Otrzymane przez Uniwersytet
i Centrum Astronomii UMK telegra-

' Sylwetke naukowa profesor lwanow-
skiej przedstawiliSmy w In Memoriam
w ,,Uranii-PA” nr 4/99 str.162.
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my kondolencyjne odczytat prof. Ja-
cek Kretowski. Przybyli na Sesje ab-
solwenci Torunskiej Astronomii wspo-
minali, na mniej oficjalnym spotkaniu
w Piwnicach, pierwsze lata pracy Ob-
serwatorium. A nastepnego dnia od-
byto sie posiedzenie poswiecone spra-
wozdaniom z biezacej dziatalnosci na-
ukowej pracownikéw Centrum.

Torunska Astronomia rozpoczeta
swoje istnienie z chwilg powotania do
zycia Uniwersytetu Mikotaja Koper-
nika. Do Torunia przybyta w lipcu
1945 roku liczna grupa pracownikéw

Karykatura Obserwatorium Astronomicznego w Piwnicach na-
rysowana przez prof. Leona JeSmanowicza w 1950 r.

Uniwersytetu Stefana Batorego w Wil-
nie, ktdrzy stali sie tworcami torunskiej
uczelni. W tej grupie repatriantow byto
3 astronomow wilenskich, ktoérzy oca-
leli z pozogi wojennej: profesor Wia-
dystaw Dziewulski, docent Wilhelmi-
na Iwanowska i adiunkt Stanistaw Sze-
ligowski. | to Oni rozpoczeli organi-
zacje astronomicznego warsztatu pracy
czyli obserwatorium. A jego profil
badawczy uksztattowali profesorowie
Wiadystaw Dziewulski i Wilhelmina
Iwanowska. Z pomocg przyszli tez
astronomowie zagraniczni, w szcze-
go6lnosci profesor Harlow Schapley
z Cambridge w USA i prof. Bertil Lin-
blad ze Sztokholmu. Z Cambridge nad-
szedt do Toruniajuz latem 1947 roku
20 cm astrografDrapera, ktory bytjed-
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nym z pierwszych teleskopéw na Swie-
cie przeznaczonych do fotografowania
nieba i ktdry byt wykorzystywany
w programie opracowania klasyfika-
cji widmowej gwiazd i stynnego kata-
logu HD. Prawie 2 lata zajeto poszu-
kiwanie lokalizacji obserwatorium, bu-
dowa odpowiedniego pawilonu i ko-
puty oraz wypracowanie programu
badawczego dla tego instrumentu.
W lipcu 1949 roku Henryk Iwaniszew-
ski uzyskat pierwsze zdjecia wykorzy-
stywane nastepnie do badan wybranych
obszaréw Drogi Mlecznej i gwiazd
zmiennych. Ow moment uwazany jest
za poczatek istnienia Torun-
skiego Obserwatorium Astro-
nomicznego w Piwnicach.

W Cambridge teleskop ten
wykonat okoto 60 tys. zdjec¢
nieba. W Piwnicach pracowat
w programie badania Drogi
Mlecznej i fotometrycznych
dwubarwnych obserwacji
gwiazd zmiennych réznych
typéw i wykonat przeszto 6
tysiecy zdjeé. Pézniej zbudo-
wano w Piwnicach pawilonik
dla 20 cm ,,szukacza komet”
(1955), 2 inne pawilony ob-
serwacyjne z 5 m koputami
dla teleskopow uzyskanych
ze Szwecji i budynek gtéwny obser-
watorium (1958) oraz ustawiono
(1962) teleskop Schmidta-Cassegraina
(najwiekszy teleskop w Polsce), ktory
miat by¢ jednym z gtéwnych instru-
mentéw planowanego Centralnego
Obserwatorium Astronomicznego
PAN. Teleskop ten zostat wyposazo-
ny w 2 pryzmaty obiektywowe iprzez
wiele lat wykonywat zdjecia majace
stanowi¢ spektralny przeglad Drogi
MIlecznej. Pdzniej uzyskano dla niego
w Kanadzie spektrograf szczelinowy.
Ten kopernikowski spektrograf kana-
dyjski wstawit sie m.in. pierwszymi na
Swiecie widmowymi obserwacjami
Nowej Cygni 1975. W roku 1988 wy-
posazenie optyczne obserwatorium
zostato uzupetnione o 60 cm teleskop
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paraboliczny Zeissa z szybkim fotome-
trem fotoelektrycznym, aw roku 1996
0 matg kamere CCD Schmidta-Casse-
graina, stuzacag do obserwacji fotome-
trycznych duzych pét gwiazdowych.
Od samego poczatku swego istnienia
Obserwatorium Torunskie miato i ma
nadal charakter astrofizyczny: zajmu-
je sie gtownie obserwacjami fotome-
trycznymi i spektrofotometrycznymi
oraz ich interpretacjami. Fotometria
1spektroskopia byty przedmiotem za-
interesowan badawczych profesor
lwanowskiej i stad wziat sie profil ba-
dawczy Obserwatorium Torunskiego.
Pierwszym programem obserwacyj-
nym byto badanie struktury Drogi
Mlecznej w wybranych polach leza-
cych wzdtuz i w poprzek ramion spi-
ralnych naszej Galaktyki. Poprzez
dwubarwng fotometrie fotograficzng
kilkunastu tysiecy gwiazd okreslano
ich ,obserwowane” (na ogét poczer-
wienione) wskazniki barwy, a poprzez
klasyfikacje widmowg ich niepoczer-
wienione wskazniki barwy. Otrzyma-
ne w ten sposéb nadwyzki barwy okre-
Slaty ekstynkcje miedzygwiazdowa
ijej rozktad przestrzenny w wybranych
polach. To zainteresowanie materig
miedzygwiazdowg trwa do dzisiaj.
W dos¢ szerokiej wspdtpracy miedzy-
narodowej astronomowie torunscy ba-
dajg metodami spektroskopowymi

y i/ U.dj*T7ihUj
AdLronuniipJ&kj,
Uiiiv7sij/it;rti - €
Mikuta™

/Cfcijmu-aB

Z okazji 50-lecia Obserwatorium Uniwer-
sytet wydal specjalna, bogato ilustrowang
broszurke, ktéra krotko kresli historie tej
placowki i wspétczesnyprofil badawczy To-
runskiego Centrum Astronomii UMK.
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rézne aspekty wystepowania i natury
tej materii. Cefeidy, gwiazdy typu RR
Lyrae, gwiazdy magnetyczne, gwiaz-
dy symbiotyczne, gwiazdy Wolfa-
-Rayeta i generalnie gwiazdy nalezg-
ce do réznych populacji i znajdujace
sie w réznych stadiach ewolucji oraz
komety byty przedmiotem zaintereso-
wan badawczych torunskich astrono-
moéw. Obecnie giéwna orientacja ba-
dawcza torunskich astrofizykéw kon-
centruje sie wokot badania gwiazd
w poéznych stadiach ewolucji. Zaryso-
wujaca sie obecnie mozliwos$¢ udziatu
polskich astronomoéw w budowie i eks-
ploatacji 10-metrowego teleskopu
optycznego SALT w Republice Potu-
dniowej Afryki bedzie miata ogromny
wplyw na rozwdj nie tylko torunskiej,
ale generalnie polskiej astrofizyki.
Astronomowie toruinscy aktywnie
uczestniczg w przygotowaniach nauko-
wych itechnicznych tej inwestycji.

Od potowy lat pie¢dziesigtych roz-
poczeto w Toruniu prace zmierzajgce
do wdrozenia radiowych technik ob-
serwacyjnych. Prowadzono semina-
rium i odpowiednie prace eksperymen-
talne, co doprowadzito do uruchomie-
niaw roku 1958 regularnych obserwa-
cji radiowych Stonca. Te obserwacje
na fali 2.37 m trwajg do dzi$. Pdzniej
zbudowano kilka instrumentow (ra-
dioteleskopow), ktére obserwowaty
gtéwnie rézne aspekty promieniowa-
nia radiowego Stonca ijego korony.
Z okazji obchodéw Roku Koperni-
kowskiego zbudowano radiowy spek-
trografsatelitarny (eksperyment , Ko-
pernik 500” wprowadzony na orbite 19
kwietnia 1973 roku) i budynek zakta-
dowy mieszczacy pracownie naukowe
i laboratoria techniczne. Zamierzano
jeszcze podjgé budowe duzego inter-
ferometru radiowego, sktadajgcego sie
z 5 anten parabolicznych o $rednicy 25
m, ale to zadanie znacznie przerastato
o6wczesne mozliwosci finansowe i na-
ukowo-techniczne. W koncu lat 70.
zdotano tylko zbudowac, w podobnej
konstrukcji jak planowane radiotele-
skopy 25 m, radioteleskop o $rednicy
czaszy réwnej 15 m oraz we wiasnych
pracowniach zbudowac dla niego réz-
nego rodzaju aparature odbiorcza.
W tym najwazniejszy byt terminal in-
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w kraju

Profesor Wilhelmina lwanowska i student-
ka Stefania Grudzinska przy mikrofotome-
trze (1953 r.)

terferometrii na bardzo duzych bazach,
czyli specjalna aparatura odbiorcza na
wiele pasm w zakresie 400 — 5000
MHz, ktéra umozliwita torunskiemu
o$rodkowi na uczestnictwo, od 1982
roku, w europejskiej i Swiatowej sieci
VLBI. Miedzynarodowa pozycja to-
runiskiej radioastronomii znacznie
wzrosta dzieki uruchomieniu w 1994
roku wielkiego radioteleskopu o $red-
nicy 32 m. Profesor lIwanowska nada-
tamu imie ,,Kopernik” (patrz PA nr 3/
97 oraz U-PA nr 3/99, str. 115). Ra-
dioteleskop ten nie tylko uczestniczy
w miedzynarodowych badaniach
w systemie VLBI, ale réwniez bierze
udziat w kosmicznym programie
VSOP wchodzac w sktad wirtualnego
megateleskopu radiowego, ktérego
$rednica jest trzykrotnie wieksza od
$rednicy Ziemi. Obok udziatu w mie-
dzynarodowych programach VLBI
i VSOP 32 m radioteleskop jest wy-
korzystywany przez radioastronoméw
torunskich do badan m.in. aktywnych
jader galaktyk (czyli obiektow AGN),
pulsaréw oraz kosmicznych maseréw
i megamaseréw. Naturalne zZrédta pro-
mieniowania maserowego molekut
OH, H,0 i CHjOH obserwowane
w Toruniu na czestosciach od 1,6 do
22 GHz dajg astronomom szanse po-
znania wiasciwosci materii gazowo-
pytowej w obszarach powstawania
gwiazd, w otoczkach wyewoluowa-
nych gwiazd oraz w aktywnych jg-
drach galaktyk.

Profesor Dziewulski uprawiat astro-
nomie gwiazdowg i mechanike nieba.
M.in. badat ruch asteroidéw i komet
gtownie poprzez wyznaczanie pertur-
bacji wiekowych w ich ruchu. Pdzniej

dokoniczenie nastr. 223 tr
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Obserwatorium astronomiczne

w Parku Staszica. Obecniejego
wiascicielem jest Zaktad Dydaktyki
Fizyki i Astronomii Czestochowskiej
Wyzszej Szkoty Pedagogicznej

Zegar stoneczny pod obserwatorium
z sentencjg autorstwa ks. Metlera
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60 rocznica smierci

ks. B. Metlera

~ tworcy Obserwatorium
Astronomicznego

w Czestochowie

W Kaliszu ukonczyt gimna-
zjum, by nastepnie, wybierajac kaptan-
stwo, podja¢ nauke w seminarium du-
chownym we Wioctawku. Dalsze lata
to nauka w Akademii Duchownej w Pe-
tersburgu. Swiecenia kaptanskie uzy-
skat w Gorycji we Wioszech w 1888
roku.

Swa wiedze pogtebiat w Rzymie
(architektura, sztuka, astronomia),
a rowniez w Insbrucku i Oxfordzie.
W latach 1901-1904, startujagc z Au-
stralii, odby} podr6z dookota $wiata.

Po jej zakonczeniu przyjechat do
Francji, gdzie byt kapelanem w Domu
Opieki w Juvisy koto Paryza. Z tego
czasu pochodzg kontakty z francuskim
astronomem Flammarionem. W 1908
powrdcit do Polski, ktérej juz nie opu-
Scit do konca zycia.

Poczatkowo, jako prefekt szkot cze-
stochowskich, zainteresowat sie bu-
dynkiem w Parku Staszica z zamiarem
przeznaczenia go na obserwatorium
astronomiczne. Budynek ten to pawi-
lon po zorgani-
zowanej w 1909
roku Wystawie
Przemystowo-
-Rolniczej.
W 1923 roku
starania ksiedza
Metlera zostaty
spetnione. Wia-
dze miasta prze-
kazaty mu budy-
nek. Po przebu-
dowie, w 1928
roku dokonano
otwarcia Obser-

onawentura Metier urodzit sie
B7 lipea 1866 roku w Cigzeniu.
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watorium Astronomicznego. Wyposa-
zenie stanowita luneta, dar majora
Wincentego Skrywana. Luneta miata
obiektyw o $rednicy 110 mm i ognis-
kowej 2040 mm (obecnie jest wiasno-
$cig Szkoly Podstawowej w Potarzy-
cy k. Jarocina — patrz Urania-PA
2/99 str. 35). Ksigdz Metier swe astro-
nomiczne pasje kontynuowat na kolej-
nych placéwkach parafialnych —
w Kruszynie, Maluszynie i Parzymie-
chach.

Powodem do napisania niniejszego
jest zblizajgca sie rocznica tragicznej
$mierci ksiedza Metlera. 2 wrzes$nia
1939 roku zostat zamordowany przez
wkraczajgcych Niemcow. Oprocz
ksiedza Metlera $mier¢ poniesli ksiadz
JozefDanecki i organista Ignacy Sob-
czak. Obok ich wspdélnego grobu,
gdzie zostali przeniesieni 11 grudnia
1945 roku, znajduje sie mogita ksie-
dza Mariana Ratusznego, wspdipra-
cownika ksiedza Metlera, réwniez
z zamitowania astronoma.

Jerzy Bancerek

Grob ks. Metlera w Parzymiechaclt
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Na Rusinowej Polanie.

w kraju

Czwarte bieszczadzkie spotkanie dyskusyjne:
,Pola elektromagnetyczne ELF w astrofizyce,
geofizyce | medycynie”

otkania — a raczej warsztaty dyskusyjne — odbyly sie

w Dwerniczku na Rusinowej Polanie w dniach 24-27
zerwca 1999 r. Wzieto w nich udziat 18 oséb z nastepu-

jacych osrodkéw naukowych: CAMK w Warszawie i UW, Poli-
techniki Rzeszowskiej, AGH, Akademii Rolniczej i Obserwato-
rium Astronomicznego UJ z Krakowa. Dzieki uprzejmosci Pan-

sku w Gawrze.

stwa Rusinéw do dyspozycji mieliSmy — jak zwykle — obszer-

ny i niezwykle wygodny pensjonat.

Ogédtem wystuchalismy 11 wyktadow, kto-

rych tematyka wygladata nastepujaco:
— okresowos$¢ zjawisk stonecznych,

— drogi swobodne czastek w wietrze stonecz-

nym,

— aktywne metody badaniajonosfery ziemskiej

w zakresie ELF,

— wspodiczesne metody badania rezonansu

Schumanna,
— fale infradzwiekowe w Srodowisku,
— dynamika biomolekut,

— biologiczne uktady o anizotropowej struktu-

rze ciektokrystalicznej,
— czy pola ELF sa niebezpieczne?,
— szumy Johnsona w zakresie ELF,

— opis budowy i dziatania stacji ,,Elzbieta 11”

— pokaz i pomiary,

— przenosne biomagnetometry ,,Elzbieta 11”

i ,Urszula 111" — budowa, charakterystyka

i pokaz dziatania.

dokonczenie ze str. 221

Jego uczniowie i nastepcy podjeli pré-
be wyjasnienia pochodzenia asteroidéw
oraz poznania analitycznych wiasnosci
réwnan opisujacych ruch, badania ewo-
lucji orbit ciat Uktadu Planetarnego iba-
dania ruchu sztucznych satelitow Ziemi.
Dzieki zastosowaniu komputeréow i me-
tod numerycznych okazato sie, ze efekt
chaosu deterministycznego jest obecny
praktycznie we wszystkich modelach opi-
sujgcych ruch orbitalny i ruch obrotowy
ciat w Uktadzie Stonecznym. Z jednej
strony efekt ten jest wynikiem stosowa-
nia metod numerycznych, ale jest tez
zwigzany z wiasciwosciami rownan ru-
chu. Torunscy mechanicy nieba badaja
te efekty. Jest to szczegdlnie wazne
w epoce odkrycia uktadow planetarnych
wokét innych gwiazd. Poprawna inter-
pretacja danych obserwacyjnych wyma-
ga m.in. okreslenia specyficznych cech
pojawiajacych sie w tych obserwacjach
jako efekt istnienia uktadu. Niezwykle
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Przy pieknej pogodzie odbyty sie pokazy pomiaru poziomu
szumoéw sieci 50 Hz na Rusinowej Polanie oraz wycieczka do
Zatwamicy w doline potoku Hylatego, gdzie zwykle dokonuje
sie pomiaréw rezonansu Schumanna.

Pogoda sprzyjata dtugim i owocnym dyskusjom przy ogni-

Adam Michalec

Uczestnicy IV spotkan dyskusyjnych w Dwerniczku, przed zabudowaniami gospo-

darczymi pensjonatu na Rusinowej Polanie.

wazne jest rowniez poznanie mechani-
zmow powstawania uktadow planetar-
nych. | to maby¢ programem przysztych
badan torunskich mechanikéw nieba.

Pierwsza dyplom magisterski z astro-
nomii wydano w Toruniu w roku 1950,
a pierwszy doktorat z astronomii absol-
went UMK obronit w 1959 roku. Do
roku 1999 wydano w Toruniu 188 dy-
ploméw magisterskich i 55 dyploméw
doktorskich. Pierwsza habilitacja odby-
ta sie w roku 1947, a dotychczas odbyto
sie 21 habilitacji. O$miu wychowankow
torunskiej astronomii uzyskato tytuty
profesorskie, a 1zostat cztonkiem kore-
spondentem Polskiej Akademii Nauk.

Od 1997 roku astronomia na Uniwer-
sytecie Mikotaja Kopernika jest zorga-
nizowana w Centrum Astronomii UMK,
ktére jest czescig sktadowa Wydziatu
Fizyki i Astronomii UMK. Obecnie dy-
rektorem Centrum jest wychowanek to-

URANIA - POSTEPY ASTRONOMII

ruriskiej astronomii i odkrywca pierw-
szych pozastonecznych planet profesor
Aleksander Wolszczan.

(aw)
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W pogoni za cieniem

Sierpniowe catkowite za¢mienie Storica zapewne rozbudzito apetyty wielu naszych Czytelnikéw. Nawet David H.
Levy, opisujac wtasne doznania po obejrzeniu tego rodzaju zjawiska, zadaje sobie pytanie: ,,Ciekawjestem, czy kiedy$
spotka mniejeszcze co$ rownie oszatamiajgcego”, twierdzac, ze ,,0dkrywanie komet tez dostarcza niepowtarzalnych
wrazen, ale zupetnie innego rodzaju” Coz, Stonce i Ksiezyc ,,zaplanowaty”’juz szereg interesujgcych spotkan na
ziemskim niebie. Niektore zobacza mieszkancy gesto zaludnionych obszarow, inne nastgpig wpoblizu atrakcyjnych
turystycznie rejonéw, bedg tez takie, ktore rozegrajg sie tylko nad bezkresem wod oceandéw. Wszedzie tam cien Ksie-
zyca pojawi sie z catg pewnoscig. By¢ moze kto$ z Pafnstwa rowniez tam bedzie...

cze cztery za¢mienia Stonca —
wszystkie juz w przysztym roku (5 I,

Do kofAca XX w. czekajg nas jesz-

+30"

-30¢

-180° -150" -120" -90" -60" -30°

1VII, 31 VII, 25 XIl1), wszystkie tez
tylko czeSciowe (zapewne dzieki temu
uniknelisSmy w $rodkach masowego

0’ +30° +60° +90° +120° +150° +180°

Dlugo$¢ geograficzna

Rys. 1. Przebieg paséw catkowitych za¢mien Storica w nadchodzacycm dwudzie-

stoleciu (wg. F. Espenak, NASA/GSFC)

+60°
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-30c
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29.04.2014

F. EsptnaK NASA/GSFC - 1997 Sep
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Dlugos$¢ geograficzna

Rys. 2. Przebieg pas6w obrgczkowych zaémien Storica w nadchodzgcycm dwu-
dziestoleciu (wg. F. Espenak, NASA/GSFC)
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przekazu sporu o to, ktére za¢mienie
catkowite jest ostatnim w tysigcleciu!).
Pierwsze przebiegnie praktycznie bez
echa, obejmujgc swym zasiegiem
Wyspy Kerguelena i Antarktyde.
Swiadkéw drugiego bedzie niewiele
wiecej (mieszkancy potudniowych
czesci Chile i Argentyny ogladac beda
czesciowo zacmione zachodzgce Ston-
ce), jednak zwrdci ono na siebie uwa-
ge dzieki... trzeciemu, ktére nastagpi
jeszcze tego samego miesigca! W je-
zyku angielskim jest specjalne okre-
$lenie ,,blue moon”, gdy Ksiezyc
w petni mozna ogladaé po raz drugi
w tym samym miesigcu (stad zwrot
»once in ablue moon”, ktéry u nas ttu-
maczy siejako ,,od wielkiego Swieta”).
Tym razem w lipcu nastgpi ,,blue ec-
lipse”, czyli drugie zacmienie Stonca
(poprzednio miato to miejsce w roku
1880, nastepne takie ,,Swieto” zdarzy
sie dopiero w 2206 r.). Dla obserwa-
torow w zachodnich stanach USA be-
dzie to jeszcze wieczdr 30 lipca, cie-
kawostkg jest tez, ze z Grenlandii to
zac¢mienie Stofca obserwowane bedzie
podczas polarnego dnia okoto... pot-
nocy. Amerykanie bedg mieli jeszcze
jedno zaémienie Storica w przysztym
roku, cze$ciowe, ale nie byle jakie —
ostatnie zaCmienie drugiego milenium
n.e., doktadnie w dzien Bozego Naro-
dzenia...

Co czeka mito$nikéw zacmien
Stonca w XXI wieku? tacznie 224
tego typu zjawiska na catej Ziemi,
w tym 77 czesciowych, 72 obraczko-
we, 7 obrgczkowo-catkowitych i 68
catkowitych. Kazdego roku co naj-
mniej dwa za¢mienia Stonca, a nawet
12 lat z trzema zaémieniami, za$ 6 —
z czterema (2011, 2029, 2047, 2065,
2076, 2094). W przysztym stuleciu
rozpoczng sie cztery nowe cykle —
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sarosy, a zakonczg dwa. Najdtuzsze
zaémienie catkowite (6 minut 39 se-
kund) nastgpi 22 lipca 2009 r., najdtuz-
sze obraczkowe (11 minut 8 sekund)
— 15 stycznia201 Or. (bardziej szcze-
goétowe informacje dostepne sag w In-
ternecie pod adresem http://sune-
arth.gsfc.nasa.gov/eclipse/SEcat/SE-
catalog.html).

Zamieszczone obok mapki (rys. 1
i 2) przedstawiajg przebieg paséw cat-
kowitych i obrgczkowych zaémien
Stonca w nadchodzacym dwudziesto-
leciu. Jak wida¢, cheé¢ zaobserwowa-
nia wiekszej ilosci tego rodzaju zja-
wisk wigze sie z potrzebg dos¢ inten-
sywnego podrézowania. Z drugiej
strony, snujac plany na przysztos¢,
chyba warto pomysleé¢ o odwiedzeniu
odlegtych krewnych czy znajomych
badz egzotycznych wakacjach w od-
powiednim czasie, by sprawi¢ sobie
podwdjng frajde.

Zwroémy wiec uwage na pare cie-
kawostek zwigzanych z (wybranymi)
nadchodzacymi zaémieniami:

* 21. 06. 2001 i4. 12. 2002 — jak
wiemy, w danym miejscu na po-
wierzchni Ziemi mozna sie spodzie-
wac catkowitego za¢mienia Stonca
przecietnie raz na 360 lat; tymczasem
ok. 60-kilometrowy pas wybrzeza
Angoli pograzy sie w cieniu Ksiezyca
dwukrotnie w ciggu 1,5 roku! Ponad-
to pierwsze z zaémien nastapi w nie-
spetna 5 godzin od przesilenia letnie-
go (dla ogladajgcych to zjawisko
mieszkancow potudniowej potkuli be-
dzie to przesilenie zimowe).

* 10-11.06.2002 — zaémienie ob-
raczkowe, ktérego pas przebiega zjed-
nego kranca Pacyfiku na drugi (prze-
cinajgc przy tym linie zmiany daty),
niemal zupeinie omijajgc zamieszka-
ne wyspy. Za to wczasowicze znajdu-
jacy sie na zachodnim wybrzezu Mek-
syku obejrza malowniczy zach6d wa-
ziutkiego sierpa zaémionego Stonca.

e 31.05.2003 — obragczkowe, godne
odnotowania w ,,ksiedze rekordow”;
przebiega¢ bedzie bowiem nie w pa-
sie, ale niemal w poétkolu (rys. 3)
o promieniu bliskim 5000 km. Ponie-
waz dodatkowo cien Ksiezyca prze-
chodzi¢ bedzie nad biegunem po6tnoc-
nym, zanim osiggnie powierzchnie
Ziemi (rys. 4), zaCmienie przemiesz-
czaé sie bedzie w odwrotnym kierun-
ku, ze wschodu na zachod!

¢ 8.04.2005 — zaémienie obraczko-
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Rys. 3. Zasieg obraczkowego za¢mienia Stonica w dniu 31 maja 2003 roku

(wg. P.S. Harringtona)

Rys. 4. Nim cien Ksiezyca trafi na powierzchnie Ziemi w dniu 31 maja 2003 r.,
przechodzi¢ bedzie ponad biegunem péinocnym — stad tez ,pas” za¢mienia po-
ruszac sie bedzie ze wschodu na zachéd (wg. RS. Harringtona)

wo-catkowite, widoczne jako obrgcz-
kowe w Ameryce Srodkowej; dla spra-
gnionych widoku korony nie ladawy-
zwanie: pas catkowitego zamienia
o szerokosci siegajacej zaledwie 25 km
przebiega w catosci nad potudniowym
Pacyfikiem.

# 3.10.2005 — najlepsza w najbliz-
szym czasie dla naszych Czytelnikéw
okazja do podziwiania zacmienia ob-
raczkowego, potaczona z wycieczka
do Hiszpanii lub Tunezji.

# 29.03.2006 — w niespetna pét
roku pdézniej kolejny wydatek: wyjazd
do Turcji, tym razem na catkowite za-
¢mienie (gdyby natomiast kto$ chciat
tego dnia obejrze¢ ,,wschodzaca” ko-
rone stoneczng, powinien udac sie na
wybrzeze Brazylii).

URANIA - POSTEPY ASTRONOMII

* 1.08.2008 — po prawie 2,5 letnigj
przerwie catkowite za¢mienie Stonca
w trakcie polarnego dnia w okolicach
bieguna po6tnocnego i na Syberii;
w poblizu zachodu Stonca pas zaémie-
nia przecina Wielki Mur Chinski.

# 22.07.2009 — catkowite za¢mie-
nie najefektowniejszego (dajgcego
najdtuzsze, ponad 6-minutowe tego
typu zjawiska) obecnie sarosu 136
(,powtérka” meksykanskiego za¢mie-
nia z 10. 07. 1991); przy okazji egzo-
tyczna podr6z do Indii, Bhutanu lub
Chin.

e 15.01.2010 — obraczkowe, ktore
w $rodku zaémienia trwaé bedzie po-
nad 11 minut (ten rekord pobity zosta-
nie dopiero... 23 grudnia 3043 roku!);
wprawdzie miejsce to wypada na Oce-
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http://sune-

anie Indyjskim, ale i tak obserwatorzy
na Malediwach i Sri Lance cieszy¢ sie
beda zjawiskiem przez ponad 10 mi-
nut.

e 11.07.2010 — pozornie kolejne za-
¢mienie dla ryb Pacyfiku... A jednak
kryje w sobie turystyczng perte: Wy-
spe Wielkanocng z megalitycznymi
posagami, ktéra pograzy sie w cieniu
na 4 minuty 44 sekundy.

Najbardziej niecierpliwym i wy-
trwatym ,,globtroterom-za¢mieniow-
com” polecamy ponadto:

* 20-21.05.2012 — obraczkowe:
Hongkong, Tokio (przeszto 5 minut)
lub naturalne parki krajobrazowe
w zachodnich stanach USA (m.in.
Wielki Kanion Kolorado)

e 9.03.2016 — catkowite w Indone-
zji (,powtdrka” karaibskiego zaémie-
nia z lutego ub. roku)

e 21.08.2017 — ,,powtorka” za¢mie-
nia sierpniowego, tym razem w Stanach
Zjednoczonych, w 100-kilometrowym
pasie od Pacyfiku do Atlantyku

» 8.04.2024 — siedem lat pézniej
kolejne ,,p6tnocnoamerykanskie” za-
¢mienie; w cieniu pograza sie m.in.
Mazatlan, Dallas i Montreal (na ponad
4 minuty)

e 12.08.2026 — pierwsze w przy-
sztym stuleciu catkowite zaé¢mienie
Stonca w Europie; w poblizu pasa znaj-
da sie m.in. Rejkiawik, Madryt i Barce-
lona (tuz przed zachodem Stonca $rodek
pasa przebiega przez Majorke)

+ 2.08.2027 — kolejne za¢mienie
efektownego sarosu 136 przebiegaé
bedzie nad Gibraltarem, Tebami

2011 01 04

Rys. 5.
wg. K.M. Borkowskiego)
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2015 03 20

w Egipcie (osiggajac w poblizu mak-
symalny czas trwania — 6 minut
22 sekundy) oraz Mekka (Arabia Sau-
dyjska).

A co czeka nas w Polsce?

Do potowy przysztego stulecia na
terenie kraju widoczne bedg 22 cze-
Sciowe za¢mienia Stonca. Dane licz-
bowe (momenty, fazy) ich dotyczace
znalez¢ mozna w ksigzce Kazimierza
M. Borkowskiego ,,Astronomiczne
obliczenia nie tylko dla geografow™”.
Na rys. 5 prezentujemy widok za¢mio-
nego Storica w momencie maksymal-
nej fazy w Warszawie dla zjawisk, kto-
re nastapig w pierwszym céwiercwie-
czu. Kilka z nich, widocznych z innych
miejsc jako obrgczkowe lub catkowi-
te, zostato juz wcze$niej wspomnia-
nych. Warto doda¢, ze procz 31 maja

2021 06 10
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2022 10 25

2003 r. oraz 4 stycznia 2011 r. (to dru-
gie za¢mienie bedzie tylko cze$ciowym
w Europie i Azji), kiedy to ogladac be-
dziemy wschodzace Storice w zaémie-
niu o duzej fazie, rownie efektowne zja-
wiska zobaczymy przy zachodzie Ston-
ca 12 sierpnia 2026, 21 czerwca 2039
oraz 14 listopada 2050 r. Natomiast
Swiadkami zblizonego do sierpniowe-
go zaémienia czesciowego w $rodku
dnia bedziemy dopiero 11 czerwca
2048 .

Tak wiec poki co warto bytoby za-
interesowac sie zjawiskami moze tro-
che mniej efektownymi, ale tez nie po-
zbawionymi uroku, a przeciez formal-
nie jeszcze rzadszymi — zaémieniami
Ksiezyca. Najblizsze, i to catkowite,
widoczne bedzie w Polscejuz 21 stycz-
nia!

(kr)

202,08 22,

Za¢mienia Storica widoczne w Polsce do roku 2025 (widok w momencie maksymalnej fazy w Warszawie,
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recenzje

Program SkyMap Pro 5.0

iedzynarodowa Unia Astrono-
M miczna (1AU) od pewnego cza-

su udostepnia dane w formie przysto-
sowanej dla tzw. programow typu pla-
netarium. Swiadczy to o ich duzej po-
pularnosci. Jednym z najnowszych pro-
duktdéw tego typu jest pigta wersja
SkyMap. Wyrdéznia sie on sposrod wie-
lu swoich konkurentéw znacznym roz-
budowaniem opcji. Ze wzgledu na bo-
gactwo mozliwosci, niektdre z nich
trudno zauwazy¢ w ciggu pobieznego
zapoznawania si¢ z tym programem.
Wsréd mitosnikdw astronomii rozpo-
wszechnito sie nawet ostatnio okresle-
nie ,,Easter eggs”, czyli funkcje, ktére
mozna znalez¢ jedynie przez pomyike
(sic!) lub doktadnie studiujac instruk-
cje obstugi. Przetestowanie SkyMap
w taki sposob, potaczone z prébg za-
stosowania go jako pomocy przy typo-
wych obserwacjach, daje bardzo cieka-
we rezultaty.

O ile w wiekszosci teleskopow funk-
cja ,zoom” zyskata sobie zlg stawe,
w programie dziata wspaniale. Wystar-
czy przeciggajac myszg zaznaczyc¢jakis
obszar i zaakceptowac zapytanie,
a otrzymujemy wiasnie efekt ,,zoom”.
Instrukcja chyba nie wspomina o tej
mozliwosci. Za to dokfadne jej przestu-
diowanie pozwala na uzyskanie infor-
macji 0 natychmiastowym nastawianiu
mapy na zenit, mierzeniu odlegtosci
miedzy obiektami przez kliknigcie ich
kolejno lewym przyciskiem, przypo-
rzagdkowaniu powiekszen cyfrom nakla-
wiaturze, mozliwosci obejrzenia listy wi-
docznych w konkretnym obszarze
obiektow mgtawicowych oraz gwiazd
zmiennych i podwéjnych, dodania np.
Lublina do listy miast przez zmiane za-
wartosci pliku Location.sky. Instrukcja
przypominatez o mozliwosci usuniecia
znacznika znalezionego obiektu, okre-
gu zaznaczajacego pole widzenia oraz
wszelkich dodanych przez siebie strza-
fek itp. w momencie, kiedy zaczng prze-
szkadzaé. Fazy Ksiezyca mozna tatwo
sprawdzaé nie tylko w biezagcym mie-
sigcu, ale tez szybko zmienia¢ wstecz
i do przodu. Poprzednie nastawienie
mapy wygodnie przywotuje sie, wciska-
jac po prostu Backspace.
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Istnieje przejrzyste graficzne przed-
stawienie godzin $witu i zmierzchu.
Mitosnicy astronomii z dostepem do naj-
nowszej techniki tez znajda tu cos dla
siebie. Program moze by¢ wykorzysty-
wany do sterowania teleskopdw takich
jak MEADE i Celestron, przy czym
przypomina on, ze mozna uszkodzié
urzadzenia, jesli sieje podtgcza do kom-
putera w momencie, gdy sg wigczone.
Sterowanie to odwzorowanie na ekranie
tego, co whasnie ,,widzi” teleskop, ale tez
automatyczne przejscie do wybranego
obiektu i ustawienie ,,czasu wtasnego”
teleskopu. Posiadacze CCD moga tez
zaznaczy¢ na ekranie kadr swojej kame-
ry. Jesli kto$ zakupit oddzielne CD z ta-
kimi bazami danych jak RealSky, pod
kontury obiektdéw podstawia ich zdjecia.
Pomyslano o posiadaczach matych an-
ten i zaznaczono obiekty radiowe. Pro-
gram oczywiscie akceptuje dane pobie-
rane z Internetu w celu zaznaczania na
mapie pozycji komet lub nowe obiekty
dodane ,,recznie” na podstawie otrzyma-
nych efemeryd.

Na koniec kilka funkcji, ktére co
prawda nie sg trudne do wykrycia
a nawet opisane, ale dla poczatkujgce-
go uzytkownika moga nie by¢ oczywi-
ste. | tak na przykiad, wytgczenie funk-
cji ,,zoom lok” na pasku narzedzi po-
woduje uwidocznienie gwiazd do oko-

| skyMap Pio (Map1]
J f4e View Insert Search lools Tetescoce Window Help

to 10 mag (w wersji shareware) oraz
obiektow mgtawicowych wraz z ich
konturami zaznaczonymi z zachowa-
niem skali. Powszechnie znany sposob
sprawdzania szczeg6towych informa-
cji o0 aktualnym obiekcie przez kliknie-
cie go prawym przyciskiem myszy udo-
stepnia informacje o aktualnym poto-
zeniu potudnika centralnego Marsa
i Jowisza (konieczne przy wypetnianiu
raportéw z obserwacji dla ALPO), opi-
suje doktadnie konfiguracje ksiezycow
Jowisza, Saturna i Urana (przedstawia-
ne rowniez graficznie wprost na mapie
przy duzych powiekszeniach) oraz wy-
Swietla informacje katalogowe i poda-
je numer mapy w niektérych atlasach
dla obiektéw mgtawicowych. Przy po-
pularnym fotografowaniu koniunkcji
obiektéw, miedzy innymi planetoid
obok gromad i mgtawic (tzw. appulses),
przydaje sie zakre$lanie drogi planety
lub planetoidy na tle gwiazd uruchamia-
ne réwniez prawym przyciskiem.
Podsumowujgc mozna powiedzied,
ze SkyMap stanowi kolejny krok
w stopniowym przyblizaniu mito$ni-
kom narzedzi, ktdrymi kiedy$ dyspo-
nowali tylko zawodowi astronomowie
i przyda sie w obserwacjach oraz astro-
fotografii na kazdym poziomie zaawan-
sowania.
Karol Pankowski
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astronomia w szkole

SPROBUJMY TO SOBIE WYOBRAZIC

ane typu: moc promieniowania Stornca wynosi
3,83x1026W, $rednicajadraatomujestrzedu 10-15m,
odlegtos¢ Syriusza, najjasniejszej gwiazdy to 2,6 pc
czyli 8x1013km ktorymi tak czesto postugujemy sie na lek-
cjach fizyki i astronomii, najczesciej nie trafiajg do wyobrazni
ucznidéw. Zresztg nalezatoby sie dziwié¢, gdyby byto inaczej.
Jesli chcemy, a powinnismy, doprowadzi¢ do w miare po-
prawnego wyobrazenia przedstawianych wielkosci, musimy
postuzy¢ sie odpowiednim modelem, celowo skonstruowanym
zadaniem obliczeniowym, przyktadem (poréwnaniem).
Przy okazji zauwazmy. Astronomowie uwielbiajg postu-
giwanie sie egzotycznym dla uczniéw uktadem cgs. Nie ma
wiekszego problemu, jesli s to centymetry. Ale co to s ergi,
dyny, gausy, kalorie lub erstedy?
Przedstawmy przynajmniej po jednym modelu, zadaniu,
przykiadzie.

Model

Znajdujaca sie w kazdym podreczniku tabela zestawiajgca
$rednie odlegtosci planet od Stonca, ich promienie, masy
i kilka innych wielkosci, tak naprawde niewiele méwi uczniom
0 ogromie tych odlegtosci i przerazajacej pustce otaczajacej
nas przestrzeni. Przeciez, gdy patrzymy na niebo, gwiazdy
wydajg sie tak bliskie!

Istotng pomocag moze by¢ dobrze przemyslany model. Ten,
ktory przedstawie, demonstrowatem (oczywiscie na planszach)
na Miedzynarodowej Konferencji Popularyzacji i Nauczania
Astronomii w Brnie w 1993 roku. Modelem centralnego cia-
ta ukfadu, Stonica, jest koputa toruniskiego planetarium o $red-
nicy 23,6 m. Srednica koputy narzuca nam skale modelu.
Odpowiednie przeliczenia zestawiono w tabeli 1. Jak wida¢
na rysunkach 1i 2, planety wewnetrzne mozna byto nanie$¢
na plan miasta, dla planet zewnetrznych niezbedna okazata
sie mapa czesci Polski. Jesli teraz zasugerujemy uczniom
wyobrazenie sobie terenu nieco wiekszego od wojewddztwa
kujawsko-pomorskiego z rozrzuconymi na nim kilkoma pit-

Model uktadu Stonecznego

Obiekt Odlegto$é Srednica
rzecz. w skali rzecz. w skali
x109[m] [m] x106[m] [cm]
Stonce 1392 2360
Merkury 58 983 49 8,3
Wenus 108 1832 12,1 20,5
Ziemia 150 2543 12,8 21,7
Mars 228 3866 6,8 11,5
Jowisz 778 13190 143 2425
Saturn 1427 24195 115,6 196
Uran 2870 48660 55,8 94,6
Neptun 4497 76246 49,5 83,9
Pluton 5913 100254 2,2 3,7
228 URANIA -

Obiekt modelujgcy

duzy grapefruit
nieco mniejszy kiosk

duza pitka plazowa
pitka plazowa

Postepy Astronomii

kami, dwoma niewielkimi kioskami i kilkoma owocami, le-
piej wyobraza sobie rzeczywista skale wielkosci i odlegtosci.
Dla Scistosci mozna dodac, ze gdzie$ miedzy orbitami Marsa
i Jowisza mozemy sie natkngé na kilka wisienek (wieksze
planetoidy) i kilka garsci rozrzuconego zwiru i piasku. Na
koniec proponuje postawienie pytan: gdzie, w tej skali, nale-
zy umiesci¢ najblizszag nam gwiazde? Czy wystarczy mapa
Europy? A gdzie najblizsza galaktyke?

Oczywiscie warto pokusi¢ sie 0 model dostosowany do
miejscowych warunkdw. Co prawda w wiekszo$ci miast trud-
no o cho¢ w przyblizeniu kulisty iwystarczajaco duzy obiekt,
ale mozna tez wykorzysta¢ dowolny inny [1]. Pewng pomoca
moze by¢ witryna http://exploratorium.edu/ronh/solar_system.
Zresztg odpowiedni program mozna od reki napisa¢ choéby
w gbasicu. Przy okazji zauwazmy,
ze podobny model, z ustawionymi
w terenie makietami planet, powsta-
je aktualnie w Szwecji. Identyczny
projekt przed 5 laty powstat w To-
runiu, dotychczas jednak nie pod-
jetojego realizaciji.

W ksztattowaniu poprawnego
wyobrazenia skali wielkosci zardw-
no w fizyce, jak i astronomii bar-
dzo pomocne moga by¢ album
Morrisonéw [2] i atlas [3],

koputa planetarium
pomarancza

pitka do siatkéwki
pitka nozna

maty kiosk Ruchu
Zadanie

Jednoztotowa moneta (stop ze-
lazoniklowy) ma mase ok. 5g.
Jaki jest tgczny tadunek elektro-
néw zawartych w tej monecie?

brzoskwinia
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http://exploratorium.edu/ronh/solar_system

Skalowanie Uktadu Stonecznego astronomia w szkole

Storice — koputa planetarium Wenus — pitka do siatkowki
Merkury — pomarancza Ziemie — pitka nozna Mars — duzy grapefruit

Wyobrazmy sobie, ze zabrano z monety wszystkie elek-
trony i odsunieto je na szeroko$¢ klasy (ok. 5 m). Oszacuj PLANE
site oddziatywania miedzy tymi elektronami a pozostaty-

. ) czyli
mi elementami monety.

Rozwigzanie jest banalnie proste, awynik zaskakujacy nie IV e wWR
tylko ucznia. Sita ok. 5x10199 N jest zdolna do podniesienia kamienne, zelazho-kanrienne, z
gory wiekszej od Everestu! Jakze inaczej popatrzy teraz na oferuje
doswiadczenia z elektrostatyki.

h ~ASPMET?”
Przyktad

Przyktad pochodzi od J. Stodotkiewicza [4], ,,Po wybuchu
supernowej jej jadro kurczy sie do rozmiaréw kuli o promie-
niu rzedu 10 km i gestodci rzedu 1015g/cm3(zjednej tyzeczki
materii tam pobranej mozna by wyprodukowaé po samocho-
dzie dla wszystkich ludzi na Ziemi!). Réwnie $wietne przy-
ktad podat S. Moszkowski [5].

Juliusz Domanski

Literatura: ASTRO-BIT
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w Szkole 3/1993
[2] Morrison P.,Morrison P., Powers o ften, London-New York Ireneusz Wiodarczyk
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[3] \n.zb., Atlas mikro- i makro$wiata, Wyd. Kartograficzne 1956 42-500 Bedzin

[4] Stodotkiewicz J., We wnetrzu Wszech$wiata, WP 1981

[5] Moszkowski S., Gwiazdy neutronowe, Postepy Fizyki
2/1977
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Snicy stronomii
obserwuja:

Rok 1998 byt bardzo
dobrym rokiem dla
obserwatoréw meteorow.
Najpierw niespodziewanie
na naszym niebie
rozbtysty mato aktywne
w zesztych tatach meteory
z roju Bootyd
czerwcowych (vide
Urania 6/98/ Potem
catkiem niezte
zaprezentowaty sie
Perseidy (Urania 2/99).
Kolejna gratka czekata
obserwatordw jesienia,
kiedy to mogliSmy miec
okazje obserwacji
wybuchow aktywnosci
dwdch ciekawych rojow
— Draconid i Leonid.

O tych wkasnie dwdch
rojach i o tym, co dziato
sie z nimijesienig 1998
roku, chciatbym tu
napisac.
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Draconidy
| Leonidy 1998

nocy z 20 na 21 grudnia 1900
roku M. Giacobini odkryt nowa,
stabg komete. Niestety nie udato

mu sie wykona¢ duzej liczby obserwacji,
wskutek czego wyznaczona orbita byta bar-
dzo niedoktadna. 23 pazdziernika 1913 roku
E. Zinner ponownie ,,odkry}” te samg ko-
mete, dzieki czemu jej parametry staty sie
lepiej znane. Tak zaczeta sie historia roju
Draconid, zwanych tez czasami Giacobini-
dami.

W roku 1933 odlegto$¢ pomiedzy Zie-
mig i orbitg komety 21P/Giacobini-Zinner
wyniosta tylko 0,0054 AU. Ziemia przeszta
przez wezet orbity komety 80 dni po niej.
Wpadajagc w $wiezy materiat kometamy,
spowodowata przepiekny deszcz meteoréw
o aktywnosci ZHR = 10000+2000, obser-
wowany w catej Europie (ZHR to skrét od
angielskich stéw Zenithal Hourly Rate, co
oznacza Zenitalna Liczba Godzinna i méwi
nam o liczbie meteoréw, jakg obserwowat-
by jeden obserwator w momencie, gdy ra-
diantrojujestw zenicie, a najstabsze gwiaz-
dy widoczne gotym okiem maja jasnosé
6,5 mag). W roku 1946 byto jeszcze lepiej.
Perturbacje planetarne tak zmienity orbite
komety Giacobini-Zinner, ze minimalna od-
legtos$¢ dzielgcajg od orbity Ziemi zmniej-
szyta sie do 0,0015 AU. Dodatkowo Ziemia
wpadfa w materiat pozostawiony na orbicie
tylko 15 dni po komecie. Nic wiec dziwne-
go, ze maksymalne ZHRy wyniosty 12000
+3000. Niestety, nastepne powroty roju nie
byly juz tak interesujace. Bliskie przejscia
koto Jowisza zmienity orbite komety, tak ze
w 1952 roku mijata si¢ onaz Ziemigo 0,0057
AU. Ziemia znalazta si¢ w punkcie przecie-
cia orbit obu ciat 196 dni przed komets.
Mimo tego radar w Jodrell Bank w Wielkiej
Brytanii odnotowat 174 echa na godzine.
W latach 1959 i 1966 odlegtosci orbit zwiek-
szyty sie do 0,05-0,06 AU i zadnej aktyw-
nosci roju Draconid nie odnotowano. W roku
1972 odlegto$é ta zmniejszyta sie do 0,0007
AU, ztym, ze tym razem orbita komety znaj-
dowata sie wewnatrz orbity Ziemi. Wizual-
nie aktywnos$¢ nie przekroczyta trzech zja-
wisk na godzine. Radiowo obserwowano ich
wiecej, bo az 84 na godzine. W roku 1978
nie wydarzyto sie nic ciekawego. Mato in-
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teresujaco zapowiadat sie tez rok 1985. Od-
legto$¢ orbit wynosita az 0.0329 AU. Opty-
mizmem napawat tylko fakt, ze Ziemia
W miejscu przeciecia orbit bedzie 26,5 dnia
po komecie. Dnia 8 pazdziernika w godzi-
nach 8-12 UT japonscy obserwatorzy od-
notowali imponujacg aktywno$¢ roju, ktdra
swe maksimum osiggneta tuz przed 10 UT
z ZHR = 700+100. W roku 1992 odlegtosé
obu orbitnieznacznie sie zwiekszyta, z tym,
ze Ziemiaw punkcie przeciecia znalazta sie
az 172 dni po komecie. Nic wiec dziwnego,
ze zadnej aktywnosci nie odnotowano.

Jak wygladaty warunki w roku 1998?
Odlegtos¢ obu orbit byta poréwnywalna do
tej w 1985 i 1992 roku i wynosita 0,0383
AU. Problem tylko w tym, ze w miejscu
przeciecia orbit Ziemia znalazta sie 49.5 dnia
przed kometg. Dodatkowo znajdowata sie
ona wewnatrz orbity komety, cojest akurat
wiadomoscig dobrag, bo wszystkie dotych-
czasowe deszcze pojawialy sig, gdy Ziemia
znajdowata sie wewnatrz orbity komety.
Z drugiej strony nigdy nie byto deszczu, gdy
Ziemia znajdowata sie w miejscu przeciecia
orbit przed kometg. Og6lna konfiguracja
geometryczna spotkania obu ciat byta wiec
tak rzadko spotykana, ze nie byto z czym jej
poréwnac i przez to zupetnie nie wiadomo
byto, czego oczekiwaé. Opinie ekspertow
réznity sie od siebie diametralnie. Jedni
twierdzili, ze szkoda poswiecaé czas temu
rojowi, bo jes$li nawet pojawi sie jaka$ nie-
znaczna aktywno$¢, to i tak zostanie ona
przyémiona przez petnie Ksiezyca, wyste-
pujaca prawie doktadnie w momencie mak-
symalnej aktywnosci roju. Najwieksi opty-
misci oczekiwali natomiast, ze aktywno$é¢
Draconid 1998 moze by¢ poréwnywalna na-
wet do tej z 1985 roku.

Najczesciej maksimum aktywnosci roju
wystepuje w bliskich okolicach momentu
najwiekszego zblizenia Ziemi i orbity ko-
mety macierzystej roju. W 1998 roku mo-
ment ten miat wystgpi¢ 8 pazdziernika oko-
to godziny 21 UT. Doswiadczenie uczyto
natomiast, ze takim przwidywaniom nie do
korica mozna ufa¢, bo na przyktad w roku
1985 wybuch aktywnosci zostat zaobserwo-
wany trzy godziny przed maksymalnym
zblizeniem obu orbit.
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Na szczescie obserwatorzy na catym
Swiecie nie zaufali pesymistom i wyszli
sprawdzi¢, co w rzeczywistosci pokaza Dra-
conidy. International Meteor Organization
(IMO) od 87 obserwatoréw uzyskato bo-
wiem 190 godzin obserwacji, podczas kto-
rych odnotowano pojawienie si¢ 1920 Dra-
conid. Niestety, nawet tak duzej liczbie ob-
serwatoréow IMO nie udato sie zebra¢ do-
statecznie dobrych rozktadéw jasnosci, aby
uzyskac tadny obraz ewolucji wspotczynni-
ka masowego r. Wydaje sie jednak, ze
w przeciwienstwie do innych rojow wspot-
czynnik ten nie osiggnat wyraznego mini-
mum w momencie maksimum aktywnosci
roju i caty czas wahat sie w okolicach 3,0.
Uzywajac tej wartosci r moznajuz byto po-
liczy¢ ZHRy. Zalezno$¢ ZHR od czasu dla
zesztorocznych Draconid jest zaprezentowa-
na na Rys. 1 Wida¢ z niego wyraznie, ze
maksymalng aktywno$¢ ZHR = 720490
otrzymano w momencie A0= 195,075°
+0,010°, co odpowiada dacie 8 pazdzierni-
ka i godzinie 13h10nk 15" UT.

Jakjuz napisatem powyzej, w 1985 roku
wybuch Draconid wydarzyt sie troche po-
nad trzy godziny przed maksymalnym zbli-
zeniem orbit Ziemi i komety. Rok 1998 przy-
niost kolejna niespodzianke, bowiem tym
razem przesuniecie to wyniosto az 8 godzin.
Niestety, nie byt to fakt korzystny dla obser-
watoréw w Polsce, bowiem w trakcie mak-
symalnej aktywnosci roju w Polsce panowat
jeszcze dzien, a najwieksza frajde z podzi-
wiania deszczu mieli obserwatorzy we
wschodniej Azji. Jesli jednak w roku 1999
r6j Draconid bedzie nadal aktywny ijego
maksimum wystapi doktadnie w tym samym
momencie, co w roku 1998, to tym razem
polscy obserwatorzy powinni mie¢ troche
wiecej szczescia. Dtugos¢ ekliptyczna A0=
195,075° odpowiada bowiem dacie 8 paz-
dziernika 1999 roku i godzinie 19:20 UT,
a wtedy w Polsce panujg doskonate warun-
ki do obserwacji roju Draconid. Sytuacja nie
bedzie wiele gorsza, jesli moment maksi-
mum pokryje sie z maksymalnym zblize-
niem obu orbit, poniewaz czas ten odpowia-
da godzinie 3UT w nocy z 8 na 9 pazdzier-
nika, a wiec takze korzystnie dla obserwa-
toréw w naszym kraju. Rok 1999 stwarza
ponadto idealne warunki, jesli chodzi o fazy
Ksiezyca, ktérego néw prawie doktadnie po-
krywa si¢ z maksimum Draconid. Je$li wiec
udato mi sie kogo$ zacheci¢ do obserwacji,
to przypominam, ze radiant roju ma wspot-
rzedne a = 262° i 6 = +54° (bliskie okolice
glowy Smoka), a Draconidy sg zjawiskami
wolnymi (predkos¢ geocentryczna 20 km/s).

Historii Leonid— kolejnego roju, ktére-
go wysokiej aktywnosci oczekiwano w roku
1998, nie bede opisywat w szczegdtach, bo-
wiem robiono to ostatnio wielokrotnie. Do-
ciekliwych czytelnikéw odsytam do artyku-
tu K. Ziotkowskiego z Uranii 11/97 lub do
mojego tekstu z Wiedzy i Zycia 11/98. Przy-
pomne tylko, ze bardzo wysoka aktywnos¢
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tego roju (rzedu kilkudziesieciu tysiecy zja-
wisk na godzing) odnotowano w latach 1833
i 1966, a aktywnos¢ rzedu kilku tysiecy w
latach 1799 i 1866. W latach 1988-1993 ak-
tywnos$¢ tego roju nie przekraczata 10 zja-
wisk na godzine. Co$ drgneto w roku 1994,
kiedy to odnotowano ZHRYy okoto 60. W na-
stepnych latach aktywno$¢ sukcesywnie ro-
sta, by w 1997 roku osiggna¢ poziom
ZHR=150. W lutym 1998 r. przez peryhe-
lium przeszta kometa macierzysta roju Le-
onid 55P/Tempel-Tuttle, co bardzo korzyst-
nie wrézyto na przysztoé¢. Maksymalnej
aktywnosci oczekiwano jak zwykle w mo-
mencie maksymalnego zblizenia Ziemi i or-
bity komety, co miato wystapi¢ w nocy z 17
na 18 listopada miedzy godzing 19a 21 UT.
Co prawdaw Polscejestjuz o tej porze ciem-
no, ale niestety radiant Leonid znajduje sie
wtedy jeszcze pod horyzontem. Moment ten
byt natomiast doskonaty dla obserwatorow
we wschodniej Azji, nic wiec dziwnego, ze
wielu europejskich obserwatoréw zdecydo-
wato sie na wyjazd do Mongolii lub Chin.
Wyniki, ktére oméwie ponizej, zostaty
otrzymane dzieki pracy 217 obserwatorow
IMO, ktérzy podczas 858 godzin obserwacji
odnotowali 47000 meteoréw z roju Leonid.
Naszg analize aktywnos$ci Leonid 1998
zaczniemy od wykresu wspotczynnika maso-
wego r. Przypomne, ze wedtug najprostszej
definicji (nie do konca Scistej) wspotczynnik
tenmowi o srednim stosunku liczby meteorow
ojasnosci m-+\ do liczby meteoréw ojasnosci
m. Widac wiec, ze im mniejsze r, tym wiecej
jasniejszych meteor6w obserwujemy. To na-
tomiast zdarza sie najczesciej w momencie
maksimum roju. Nic wiec dziwnego, ze
wspotczynnik rjest wiekszy poza maksimum
roju, kiedy to najczesciej waha sie pomiedzy
2,5a 3,0 i mniejszy w maksimum, kiedy cze-
sto osigga poziom 2,0 lub nieznacznie mniej.

ZXS

Ewolucja r dla Leonid 1998 jest przed-
stawiona na Rys. 2. Wida¢ z niego wyraz-
nie, ze rekordowo niska warto$¢ r =
1,19+0,02 zostata zanotowana w momencie
A0=234,43° (16 listopada, godz. 23:30 UT).
Tak mata warto$¢ r oznacza, ze prawie
w ogdle nie obserwowano stabych zjawisk!
Zgadzasie to z relacjami obserwatorow, kto-
rzy odnotowali bardzo duzg liczbe zjawisk
jasnych i bolidéw. Po godzinie 23:30 UT
wartos$¢ r zaczyna najpierw powoli a potem
bardzo szybko rosna¢, by okoto godziny 13
UT osiggna¢ poziom 2,0. Przez nastepne pra-
wie 8 godzin warto$¢ ta nie zmienia sie, by
po 20:50 UT dnia 17 listopada ponownie
spas¢ do okoto 1,5.

Poréwnajmy teraz zachowanie r z wy-
kresem aktywnosci roju, zaprezentowanym
na Rys. 3. Wida¢ z niego wyraznie, ze mak-
symalng aktywnos¢ roju o ZHR = 250+3
odnotowano 17 listopada o godzinie 1:30 UT
(A@= 234.5°), co dos¢ dobrze pokrywa sie
z globalnym minimum r. Co najciekawsze,
moment ten nie pokrywa sie z zadnym mo-
mentem maksimum roju Leonid, obserwo-
wanym w latach 1994—1997. Nic wiec dziw-
nego, ze nikt go nie oczekiwat. Fakt ten po-
twierdza duzg nieprzewidywalno$¢ rojow
meteoréw i Swiadczy o tym, ze nalezy je ob-
serwowac nawet wtedy, gdy przewidywania
odnosnie maksymalnej aktywnosci sg dla nas
niekorzystne.

Godzina 1:30 UT jest juz bowiem cza-
sem bardzo dobrym dla obserwatoréw
w Polsce i gdyby pogoda pozwolita, mieli-
bysmy okazje podziwiania rzedu 100-200
bardzojasnych zjawisk na godzine. Doktad-
niejsze przeanalizowanie obserwacji wyko-
nanych w okolicach maksimum i odrzuce-
nie wynikéw uzyskanych przy wysokosci ra-
diantu roju mniejszej niz 50 stopni, dato
ZHRYy jeszcze wyzsze i rowne 340+20.

Rys. 1. Wpykres zmian aktywnos$ci roju Draconidéw w 1998 roku.
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To jednak nie koniec niespodzianek.
Uwazny czytelnik zauwazy na pewno kolej-
ne, mniejsze maksimum w profilu aktywno-
$ci roju. Maksimum to miato ZHR = 180420
i odnotowane zostato w momencie A0=
235,308°, co odpowiada godzinie 20:30 UT
dnia 17 listopada, a wiec pokrywa si¢ z na-
szymi oczekiwaniami odnosnie maksymalnej
aktywnosci roju zwigzanej z maksymalnym
zblizeniem orbit Ziemi i komety 55P/Tem-
pel-Tuttle. Maksimum to odpowiada ponad-
to stosunkowo duzej wartosci r ~ 2,0.

Jak interpretowac¢ te maksima? Ot6z
wydaje nam sig, ze wiasnie to drugie, nizsze
maksimum jest tym wiasciwym. Spora war-
tos¢ r sugeruje, ze jest ono bogate w mate
czastki, a to jest oznaka mtodosci materii,
ktora zostata najprawdopodobniej wyrzuco-
na z komety podczas jej obecnego powrotu
w okolice Storica. Wyzsze maksimum jest
natomiast ubogie w meteoroidy matomasyw-
ne, co sugeruje, ze jest ono stare, bowiem
wiatr stoneczny, cisnienie promieniowania
i oddziatywania grawitacyjne mialy dosta-
tecznie duzo czasu, aby wymie$¢ najlzejsze
czastki i pozostawic tylko te najciezsze. Do-
datkowo przeliczenie ZHR na gestos¢ prze-
strzenng materii w przestrzeni kosmicznej
wyraznie pokazuje, ze w przypadku tej wiel-
kosci to maksimum drugie jest maksimum
wyzszym i wiasciwym. Strumieri czastek
w momencie A0= 235,308° osiggnat bowiem
warto$¢ 0,018 meteoroidéw na km2na go-
dzine, a mniej wiecej dobe wczesniej w As =
234,5° wartos¢ pie¢ razy mniejszg! Zagad-
ka pozostaje dla nas tylko fakt, dlaczego za-
miast oczekiwanych 5000-10 000 zjawisk na
godzine obserwowalismy mniej niz 200.

Na sam koniec pozostaje nam do omé-
wienia zjawisko bardzo optymistyczne. Do-
ktadna analiza wykresu aktywnosci z 1998
roku pokazuje, ze jest on bardzo podobny
do tego z roku 1965. W roku 1966 nastapit

Rys. 2. Wykres zmian liczby I dla roju Leonidéw w 1998 roku.

natomiast deszcz o aktywnosci rzedu 100 ty-
siecy zjawisk na godzing. Gdyby wiec sytu-
acja miata sie powtorzy¢, to deszczu powin-
nismy oczekiwac wiasnie w roku 1999.
Kiedy wiec powinnismy wyjs¢ na obser-
wacje? Pierwszy wazny moment to czas naj-
wyzszego maksimum z roku 1998, ktdre
w roku 1999 powinno wystapi¢ okoto go-
dziny 6 UT dnia 17 listopada. Niestety, nie
jest to czas najkorzystniejszy dla obserwa-
torow w Polsce, bowiem Storicejestjuz wte-
dy nad horyzontem. Nastepny moment to
okolice Ag= 235,16°, bowiem w tym mo-
mencie odnotowano maksimum w latach
1995-97. Moment ten odpowiada godzinie
23 UT 17 listopada ijestjuz dos¢ korzystny
dla obserwatoréw europejskich. Najbardziej
chybajednak prawdopodobnym momentem

Rys. 3. Wykres zmian aktywnosci roju Leonidéw w 1998 roku.
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wystgpienia deszczu w roku 1999 jest mo-
ment maksymalnego zblizenia orbity komety
i Ziemi (A0= 235,25°) i nastepujacy chwile
p6zniej moment drugiego maksimum z roku
1998 (A0= 235,308°). Jest to bardzo dobra
wiadomos$¢, poniewaz czasy te odpowiada-
ja godzinom 1-2 UT 17 listopada, co daje
nam Swietne warunki do podziwiania mak-
simum. Jest to w Polsce mniej wiecej $ro-
dek nocy, radiant roju znajduje sie wtedy na
maksymalnej wysokosci nad horyzontem,
ai Ksiezyc dzien po | kwadrze powinienjuz
zachodzi¢ i nie przeszkadza¢ w obserwa-
cjach. Jesli wiec chcemy mie¢ szanse obej-
rzenia prawdziwego deszczu meteoréw, noc
z 17 na 18 listopada br. wydaje sie ku temu
doskonatg okazja. Nawetjesli tegoroczna ak-
tywnos¢ Leonid nie doréwna tej z 1966 r.,
to i tak widok kilkuset meteoréw na godzi-
ne wydaje sie by¢ zjawiskiem wartym za-
rwania kilku godzin snu. Jedynym proble-
mem, z jakim mozemy sie borykaé, bedzie
najprawdopodobniej pogoda, ktdra w listo-
padzie nie zwykta rozpieszczac polskich ob-
serwatoréw. Zycze wiec wszystkim, aby tego
dnia niebo byto bezchmurne i przypominam,
ze Leonidy sa zjawiskami bardzo szybkimi
(~=71 kml/s) i wybiegajacymi z radiantu
o wspoOtrzednych a = 153° i 6 =+22°.

Wszystkich, ktérych udato mi sie zache-
ci¢ do obserwacji, majacych dodatkowo
ochote dowiedzie¢ sie wiecej na temat ob-
serwacji meteoréw, zachecam do kontaktu
pod adresem:

Pracownia Komet i Meteoréw
Arkadiusz Olech
ul. ks. T. Boguckiego 3/59
01-508 Warszawa

Bytbym bardzo wdzieczny za dotgcze-
nie znaczka pocztowego w cenie 1,50 zt.

Arkadiusz Olech
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GRUPA ,,PULSAR” OBSERWUJE
ZACMIENIE SLONCA

spondentka pojechatam petna zapatu

i nadziei na niezapomniane przezycia
do Szeged na Wegry obserwowacé catkowi-
te zamienie Storica. Skorzystatam z uprzej-
mosci i zaproszenia organizujgcego ten wy-
jazd prezesa kota ,,Pulsar” Bartka Dabrow-
skiego z CA UMK (petna nazwa grupy to
Towarzystwo Przyjaciét Planetarium i Ob-
serwatorium Astronomicznego we Frombor-
ku ,,Pulsar”, ktére to zrzesza zainteresowa-
ng astronomia mtodziez z catego kraju).
W organizacji wyprawy pomagali tez mto-
dzi ludzie ze Studenckiego Kota Astrono-
moéw z Uniwersytetu Wroctawskiego oraz
wieloletni opiekun iprzyjaciel Pulsarowcéw
dr Marek Muciek.

Zabrali sie tez z nami pracownicy nasze-
go torunskiego planetarium oraz wprowadza-
jacy wiele emocji swojg aktywng (nie koja-
rzy¢ z natretna...) dziatalno$cia dziennikarska
redaktor lokalnej rozgtosni radiowej ,,PiK”
(Polskie Radio Pomorza i Kujaw S.A.).

Zacheceni przez dane z ,,Uranii-PA 2°99”
wybraliSmy Szeged jako miejsce lezace
oczywiscie w pasie catkowitego zaémienia,
z relatywnie dtugg fazg catkowitg (2:21) oraz
bardzo dobrymi rokowaniami pogodowymi.
Zdecydowali$my sie nie jecha¢ jak ,,wszy-
scy” nad Balaton (oj, bardzo tego potem za-
towalismy!), aby fatwiej unikng¢ thuméw.

Dojechali$my na miejsce po potudniu 10-
-go, zastajac upat (38°) i piekng pogode.
Mimo sporego zmeczenia podrézg cate to-
warzystwo z zapatem zabrato si¢ za stawia-
nie namiotéw oraz planowanie majacych
nastagpi¢ nazajutrz niewatpliwie udanych
obserwacji Storica, a nasz kolega redaktor
zaczat nadawac optymistyczne relacje do
radia.

J ako Wasza, Drodzy Czytelnicy, kore-
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Pierwsze pomruki zblizajacej sie burzy
ustyszelismy ok. 11-tej wieczorem ... Lekki
niepokdj rozwiat sie nam jednak wraz ze
znikajagcymi chmurami. Bedzie dobrze!

Nastroje zmienity sie na zdecydowanie
nieciekawe o0 6.45 rano U-go, kiedy to bu-
rza obudzita nas grzmotami i ulewa. Kiedy
0 godzinie 9-tej nadal padato, wiekszg czesé
grupy ogarneta panika. Przeciez pierwszy
kontakt za dwie i p6t godziny!! Co robi¢?
Padaty rézne propozycje - jecha¢ natych-
miast na p6tnoc, na zachdd, nad Balaton (te-
lewizja podaje, ze tam pigknie!), do Rumu-
nii, do Turcji (!)... Ale niektérzy uczestnicy
wyprawy gdzie$ sobie poszli na $niadanie,
sg tacy, co jeszcze $pig (dziwni jacy$ nie-
nerwowi) — co zatem? W koncu, jak to
bywa w takich sytuacjach, zadna zmieniaja-
ca plany decyzja nie zapadta (a kolega re-
daktor zaczat przekazywac na zywo wielce
dramatycznie).

Szczesciem ok. 10-tej przestaje padac.
Troche uspokojeni wsiadamy o 11-tej do
autobusu ijedziemy na zaplanowane miej-
sce, czyli za miasto, w okolice parku bota-
nicznego i lokalnego obserwatorium. Cze$é
grupy nie wytrzymuje napiecia, odtacza sie
1postanawia zawraca¢. My idziemy dalej,
szukajac korzystnego, odosobnionego miej-
sca. Lokujemy sie na fadnej taczce. Ludzie
rozstawiajg sprzet. Chmury chodzg, ale prze-
Switéw coraz wiecej. Trudno, co bedzie, to
bedzie, byle ,,ztapa¢” faze catkowita.

Godzina 11.30. Jest pierwszy kontakt —
poczatek za¢mienia, widoczno$¢ dobra.

Stonka ubywa, ale chmur, niestety, coraz
wiecej. Nerwowo$¢ narasta. Zostaje 20 mi-
nut, a tu nadchodzi wielka, paskudna, ciem-
na chmura. Smetne miny. Wiatr na gérze jest
dosy¢ spory, ale czy zdazy ja przewiac? Ja-
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ko$ przeszta. Emocje jak w dobrym horro-
rze.

Ze Stonicazostaje cienkirogalik. Robi sie
wyraZznie zimniej, $ciemnia sie, dziwna ci-
sza, tylko komary zaczynajg kasa¢. Jeszcze
kilka minut.

Nerwowo zerkamy na zegarki. Nocne
Swierszcze intensywnie cykajg. Kto$ zaczy-
na odliczac:

10, 9, 8,... JEST! Maly btysk i KORO-
NA! Widac¢ $licznie gotym okiem, ale szcze-
$liwi posiadacze cho¢by matej lornetki za-
chwycajg sie pieknymi, rubinowymi protu-
berancjami. Wszyscy krzyczg i cieszg sie.
Kolega reporter uprzedzat, ale zupetnie za-
pominamy, ze na zywo styszg nas w radiu
tysigce ludzi. Ale w kofcu po to jechalismy
tak daleko, zeby to tak intensywnie przezy¢!

Kilkanascie sekund i... znowu chmural
Rozglagdamy sie dokota — ciemno, ale ho-
ryzont rozjasniony, fiolety iréze, trawa za$
dziwnie sinoniebieska. Fantazja!

Jeszcze dwa razy wida¢ korone w prze-
$witach, ale momentu wyjscia z fazy nie
widzimy. Dopiero po chwili btysk, ale to
$wieci juz znowu maly skrawek Stonca.
Zatem KONIEC.

Czujemy ogromny niedosyt. Jak krétko!
Odzywajgsie gtosy: kiedy nastepne za¢mie-
nie? Jedziemy koniecznie. Co to bedzie?
Zambia w 2001, Australia w 2002? Moze
by¢!

Oczywiscie zupetnie ztosliwie po Kilku
minutach niebo wypogadza sie i mozemy
spokojniejuz i leniwie obserwowaé zaémie-
nie do konca. Wracamy w sumie szczesliwi
do autobusu. Grupa miodziezy, ktéra sie
odigczyta, bytaw koricu tez w tej samej oko-
licy i widzieli to samo.

Wywotane szybko zdjecia Storica szty
w miesciejak woda po 200 forintéw... Ostat-
nie (to na okfadce) udato mi sie od wiasci-
ciela wyszarpa¢ dla czytelnikéw ,,Uranii”.
Niestety, bowiem miasto Szeged nie wysili-
to sie przy produkcji pamiatek, byty tylko
jakie$ nieciekawe koszulki (i to mato), ba-
loniki i $mieszne puszeczki z zaémieniowg
ciemnoscia, ktére skrzetnie prawie wszyscy
nabylismy.

Po powrocie do Torunia zaraz uméwili-
$my sie w planetarium, aby obejrze¢ na vi-
deo nagrane przez chtopakdéw filmy. Wszyst-
ko mozna przezywaé od nowa.

A ci, co zostali 11-go sierpnia w domu,
niech zatuja!

Barbara Gertner

Red.: Zdjecia z wyzej opisanej wyprawy
prezentujemy na ostatniej stronie okfadki
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Listopad

Stonce

Dni sg coraz krétsze, co wida¢ po momentach wscho-
du izachodu Stonca w Warszawie:. Dnia 1 listopada wscho-
dzi o 5/80m zachodzi o 1508m a 30 listopada wschodzi
0 620m zachodzi o 14i28m W dniu 15 listopada na tle tar-
czy Stonca znajdzie sie Merkury, zjawisko to bedzie jed-
nak w Polsce niewidoczne.

Dane dla obserwatoréw Storica (na Oh UT)

Data 1999 P[°] bon 10n
X1 24,59 4,42 91,93
3 24,25 4,22 65,56
5 23,87 4,01 39,19
7 23,47 3,79 12,82
9 23,03 3,58 346,45
n 22,57 3,35 320,08
13 22,07 3,13 293,72
15 21,54 2,89 267,35
17 20,98 2,66 240,98
19 20,40 2,42 214,62
21 19,78 2,18 188,26
23 19,13 1,94 161,89
25 18,46 1,69 135,53
27 17,76 1,44 109,17
Xl 29 17,04 1,19 82,81
X1 16,29 0,93 56,45

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od
pétnocnego wierzchotka tarczy;

BO, LO— heliograficzna szerokos¢ i dlugos¢ srodka
tarczy;

723R0m— heliograficzna dilugosé srodka tarczy
wynosi 0°

Ksiezyc
Bezksiezycowe noce bedziemy mieli w pierwszej poto-
wie miesigca, bowiem kolejnos¢ faz Ksiezyca jest w tym
miesigcu nastepujaca: néw 8d3tb3m pierwsza kwadra
16dD9M03m petnia 23d)703m ostatnia kwadra 29d23h19m
W apogeum Ksiezyc znajdzie sie 11 listopada o 5H81m
a w perygeum 23 listopada o 21r68m

Planety i planetoidy

Pod koniec miesigca nad ranem, nisko nad potudnio-
wo-wschodnim horyzontem, mozemy obserwowa¢ Merku-
rego jako obiekt Om Na przetomie listopada i grudnia pla-
neta na godzine przed wschodem Stonca osigga wysoko$¢
9°. Przez teleskop mozemy wtedy obserwowac tarcze pla-
nety o $rednicy 8" w fazie 0,5. Obserwatorzy znajdujacy
sie w dniu 15 listopada na Oceanie Spokojnym, w Australii
lub na zachodnich wybrzezach Ameryki P6étnocnej i Potu-
dniowej, beda mieli takze mozliwo$¢ zaobserwowania
Merkurego w koniunkcji dolnej ze Storicem, w momencie
jego przejscia na tle tarczy stoneczne;j.
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Takze nad ranem, lecz znacznie wyzej, mozemy przez
caly miesigc obserwowac Wenus jako ,Gwiazde Poranng”
o0 jasnosci -4 m Na poczatku $witu cywilnego (okoto godzi-
ne przed wschodem Stonca) jej wysokos¢ maleje od 31°
na poczatku listopada do 25° pod koniec miesigca. Przez
teleskop mozemy obserwowac tarcze Wenus o Srednicy
okoto 20" w fazie zblizonej do kwadry.

Marsa mozemy odnalez¢ wieczorem nisko nad potu-
dniowo-zachodnim horyzontem. Wysoko$¢ planety rosnie
w ciagu miesigca od 10° do 14° (okoto 1.5hpo zachodzie
Stonca). Niska jej jasnos¢ (zaledwie 1m) oraz mata Sredni-
ca tarczy (zaledwie 6") przy tak niekorzystnym potozeniu
na niebie nie zachecajg do obserwaciji.

Przez calg noc mozemy obserwowa¢ Jowisza Swieca-
cego na tle gwiazdozbioru Ryb jako ,gwiazda” -3 m Tarcza
planety o $rednicy 50" umozliwia obserwacje ukladéw
chmur juz przez niewielki sprzet amatorski.

Na lewo od Jowisza, na granicy gwiazdozbioréw Wie-
loryba i Barana widoczny jest Saturn. Planeta osiggnie ja-
snos$¢ 0m przy $rednicy tarczy blisko 20”.

Wieczorem na potudniu mozna prébowac obserwowac
Urana i Neptuna stosunkowo nisko nad horyzontem, jako
.gwiazdy” o jasnosciach odpowiednio 5,7mi 7,9m Warunki
obserwacji planet w ciggu miesiaca pogarszajg sie.

Pluton znajduje sie na niebie zbyt blisko Stonca i jest
niewidoczny.

W listopadzie mozemy takze obserwowac¢ w poblizu
opozycji jasne planetoidy:

(2) Pallas, (jasnos¢ 8.2n). 7 XI: 7t69,9m -21°32"; 17
XlI: 8r07,7m-23°46"; 27 Xl: 8hl3,1"\ -25°50".

(6) Hebe, (jasnos¢ 8.3n). 7 XlI: 5187.2m -0°55’; 17 XI:
5r81,9m —1°33’; 27 XI: 5123,8m-1°46".

Meteory

Od 14 do 21 listopada promieniujg meteory z roju Le-
onidoéw, zwigzanego z kometg Tempel-Tuttle. Radiant me-
teorow lezy w gwiazdozbiorze Lwa i ma wspoétrzedne:
a = 1008m 6 = +22°. Maksimum aktywnosci przypada 18
listopada. W zwigzku z niedawnym powrotem macierzy-
stej komety mozliwa jest zwigkszona aktywnos¢ roju. Po-
rannym obserwacjom meteoréw nie bedzie juz przeszka-
dzat Ksiezyc w poblizu pierwszej kwadry.
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2d1M4mWejscie Il ksiezyca Jowisza (Europy) natarcze planety.

2d)2h14mCien |l ksiezyca Jowisza (Europy) wchodzi na tarcze
planety.

3d)9hztgczenie Wenus z Ksiezycem w odl. 3°.

3d19M9mPoczatek zakrycia Il ksiezyca Jowisza (Europy) przez
tarcze planety.

3d22M9mKoniec za¢mienia Il ksiezyca Jowisza (Europy) przez
cien planety.

4d3MB4mPoczatek zakrycia | ksiezyca Jowisza (lo) przez tarcze
planety.

5d004mWejscie lll ksiezyca Jowisza (Ganimedesa) na tarcze
planety.

5d0M1mWejscie | ksiezyca Jowisza (lo) na tarcze planety.

5d01M1mCien | ksiezyca Jowisza (lo) wchodzi na tarcze planety.

5a801M7mCien Il ksiezyca Jowisza (Ganimedesa) wchodzi na
tarcze planety.

5d02h13mZejscie lIl ksiezyca Jowisza (Ganimedesa) z tarczy pla-
nety.

5d02hb0mZejscie | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

5°03h10mZejscie cienia | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

5d03R28mZejscie cienia Il ksiezyca Jowisza (Ganimedesa) z tar-
czy planety.

5d15/82mCien |l ksiezyca Jowisza (Europy) wchodzi na tarcze
planety.

5d17h14mZejscie Il ksiezyca Jowisza (Europy) z tarczy planety.

5d17hb4mZejscie cienia Il ksiezyca Jowisza (Europy) z tarczy pla-
nety.

5d2200mPoczatek zakrycia | ksiezyca Jowisza (lo) przez tarcze
planety.

6dKsiezyc Saturna Tytan w maksymalnej elongacji zachodniej.

6dD0R29mKoniec zaémienia | ksiezyca Jowisza (lo) przez cien
planety.

6d14h Saturn w opozycji ze Storicem.

Rys. 2. Konfiguracja galileuszowych ksiezycéw Jowisza w li-
stopadzie 1999 (I - lo, Il - Europa, lll - Ganimedes, IV - Cal-
listo). Przerwa w trasie ksiezyca oznacza przebywanie satelity
w cieniu planety. Zachéd na prawo od srodkowego pasa (tar-
czy planety), wschéd na lewo.
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6d19H07mWejscie | ksiezyca Jowisza (lo) na tarcze planety.

6d19R9mCien | ksiezyca Jowisza (lo) wchodzi na tarcze planety.

6d21h6mZejscie | ksiezyca Jowisza (o) z tarczy planety.

6d21H8mZejscie cienia | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

7d1625mPoczatek zakrycia | ksiezyca Jowisza (lo) przez tarcze
planety.

7d18r68m Koniec zaémienia | ksiezyca Jowisza (lo) przez cien
planety.

8d15W2mZejscie | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

8d16H07mZejscie cienia | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

8d1L7i24mKoniec za¢mienia Il ksiezyca Jowisza (Ganimedesa)
przez cien planety.

99h Ztgczenie Merkurego z Ksiezycem w odl. 7°.

10d2205mPoczatek zakrycia Il ksiezyca Jowisza (Europy) przez
tarcze planety.

1101 7mKoniec zaémienia Il ksiezyca Jowisza (Europy) przez
cierr planety.

12d02H25mWejscie | ksiezyca Jowisza (lo) na tarcze planety.

12d0266mCien | ksiezyca Jowisza (lo) wchodzi na tarcze pla-
nety.

12d17r05mWejscie Il ksiezyca Jowisza (Europy) na tarcze pla-
nety.

12d18H08m Cien Il ksiezyca Jowisza (Europy) wchodzi na tarcze
planety.

12d199mZejscie Il ksiezyca Jowisza (Europy) z tarczy planety.

12d20H0mZejscie cienia Il ksiezyca Jowisza (Europy) z tarczy
planety.

12d23M4mPoczatek zakrycia | ksiezyca Jowisza (lo) przez tarcze
planety.

13d02"24mKoniec za¢mienia | ksiezyca Jowisza (lo) przez cien
planety.

13d9hZtgczenie Marsa z Ksiezycem w odl. 3°.

13d20rb2mWejscie | ksiezyca Jowisza (lo) na tarcze planety.

13d2125mCien | ksiezyca Jowisza (lo) wchodzi na tarcze pla-

nety.

Rys. 3. Konfiguracja pieciu najjasniejszych ksiezycéw Satur-
na w listopadzie 1999 (lll - Tethys, 1V - Dione, V - Rhea, VI -
Tytan, VIII - lapetus). Zachéd na lewo od $rodkowego pasa
(tarczy planety), wschoéd na prawo.
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13d23m1mzZejscie | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

13d23h34mZejscie cienia | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

14dKsiezyc Saturna Tytan w maksymalnej elongacji wschodniej.

14d09hZtgczenie Neptuna z Ksiezycem w odl. 0,2°.

14d18h10mPoczatek zakrycia | ksiezyca Jowisza (lo) przez tarcze
planety.

14d20hb3mKoniec zaémienia | ksiezyca Jowisza (lo) przez cieh
planety.

15d09hZtgczenie Urana z Ksiezycem w odl. 0,1°.

15d15h17mWejscie | ksiezyca Jowisza (lo) na tarcze planety.

15d15b3mCien | ksiezyca Jowisza (lo) wchodzi na tarcze pla-
nety.

15d17himPoczatek zakrycia Il ksiezyca Jowisza (Ganimedesa)
przez tarcze planety.

15d17H27mZejScie | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

15d18"02mZejscie cienia | ksiezyca Jowisza (o) z tarczy planety.

15d1908mKsiezyc Il (Ganimedes) wytania sie zza tarczy Jowi-
sza.

15d19M1mPoczatek zaémienia lll ksiezyca Jowisza (Ganimede-
sa) przez cien planety.

15d21h15m2 206m Przej$cie Merkurego na tle tarczy Stonca,
widoczne na obszarze Oceanu Spokojnego, Australii oraz
z zachodnich wybrzezy Ameryki Pétnocnej i Potudniowe;j.

15d21H25mKoniec zaé¢mienia Il ksiezyca Jowisza (Ganimedesa)
przez cien planety.

15c22h Merkury w koniunkcji dolnej ze Storicem.

16d1521mKoniec zaé¢mienia | ksiezyca Jowisza (lo) przez cien
planety.

18d00R1mPoczatek zakrycia Il ksiezyca Jowisza (Europy) przez
tarcze planety.

19d19t22mWejscie Il ksiezyca Jowisza (Europy) na tarcze pla-
nety.

19d20mM4mCien Il ksiezyca Jowisza (Europy) wchodzi na tarcze
planety.

19d21h6mzZejscie Il ksiezyca Jowisza (Europy) z tarczy planety.

19°23H07mZejscie cienia Il ksiezyca Jowisza (Europy) z tarczy
planety.

201 R9mPoczatek zakrycia | ksiezyca Jowisza (lo) przez tarcze
planety.

20d)9hZtgczenie Jowisza z Ksiezycem w odl. 4°.

20d227mWejscie | ksiezyca Jowisza (o) na tarcze planety.

20d23m20mCien | ksiezyca Jowisza (lo) wchodzi na tarcze pla-
nety.

21d0M7mzejscie | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

21d019mZejscie cienia | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

21d17/24mKoniec zaémienia Il ksiezyca Jowisza (Europy) przez
cien planety.

Rys. 4. Trasa planetoidy (6) Hebe na tle gwiazd gwiazdozbioru
Oriona w listopadzie i grudniu 1999 (zaznaczone gwiazdy do 9,0m).
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21d19b5mPoczatek zakrycia | ksiezyca Jowisza (lo) przez tarcze
planety.

21d22hM8mKoniec zaémienia | ksiezyca Jowisza (lo) przez cien
planety.

22aKsiezyc Saturna Tytan w maksymalnej elongacji zachodniej.

22d)9hZtgczenie Saturna z Ksiezycem w odl. 3°.

22al7t04mWejscie | ksiezyca Jowisza (lo) na tarcze planety.

22d17M9mCien | ksiezyca Jowisza (lo) wchodzi na tarcze pla-
nety.

22d1825mStonce wstepuje w znak Strzelca, jego dhugosé eklip-
tyczna wynosi wowczas 240°.

22d19h13mZejscie | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

22d19rb8mZejscie cienia | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

22Ad20m2mPoczatek zakrycia Il ksiezyca Jowisza (Ganimedesa)
przez tarcze planety.

22d22m84mKsiezyc lll (Ganimedes) wytania sie zza tarczy Jo-
wisza.

22d23mM3mPoczatek zaémienia Il ksiezyca Jowisza (Ganimede-
sa) przez cien planety.

23d129mKoniec zaémienia Il ksiezyca Jowisza (Ganimedesa)
przez cien planety.

23d17h16mKoniec za¢mienia | ksiezyca Jowisza (lo) przez cien
planety.

25d00h15mMerkury nieruchomy w rektascensiji.

26d15M36m Zejscie cienia Il ksiezyca Jowisza (Ganimedesa)
z tarczy planety.

26d21B9mWejscie Il ksiezyca Jowisza (Europy) na tarcze pla-
nety.

26a42320mCien Il ksiezyca Jowisza (Europy) wchodzi na tarcze
planety.

27d05mZejscie Il ksiezyca Jowisza (Europy) z tarczy planety.

27d1M3mZejscie cienia Il ksiezyca Jowisza (Europy) z tarczy
planety.

28d)0R24mWejscie | ksiezyca Jowisza (lo) na tarcze planety.

28d)1h16mCien | ksiezyca Jowisza (lo) wchodzi na tarcze planety.

28d15t61mPoczatek zakrycia Il ksiezyca Jowisza (Europy) przez
tarcze planety.

2820M3mKoniec zaémienia Il ksiezyca Jowisza (Europy) przez
cien planety.

281 M2mPoczatek zakrycia | ksiezyca Jowisza (lo) przez tarcze
planety.

29d0mM4mKoniec zaémienia | ksiezyca Jowisza (lo) przez cien
planety.

29d3hZtgczenie Marsa z Neptunem w odl. 2°.

29d18mb1mWejscie | ksiezyca Jowisza (lo) na tarcze planety.

29d19mM5mCien | ksiezyca Jowisza (lo) wchodzi na tarcze pla-

nety.

Rys. 5. Trasa planetoidy (2) Pallas na tle gwiazd gwiazdozbioru
Rufy w listopadzie i grudniu 1999 (zaznaczone gwiazdy do 9,0m).
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2921H01mZejscie | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

29d@1hb4mzZejscie cienia | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

29a23b7mPoczatek zakrycia Il ksiezyca Jowisza (Ganimedesa)
przez tarcze planety.

30dKsiezyc Saturna Tytan w maksymalnej elongacji wschodniej.

30d15H01mZejscie cienia Il ksiezyca Jowisza (Europy) z tarczy
planety.

30d1609mPoczatek zakrycia | ksiezyca Jowisza (lo) przez tarcze
planety.

30d19h12mKoniec zaémienia | ksiezyca Jowisza (lo) przez cien
planety.

Grudzien

Stonce

Stohice w swym ruchu rocznym po ekliptyce zmierza
w kierunku punktu przesilenia zimowego i 22 grudnia osig-
ga najnizszy punkt ekliptyki pod réwnikiem niebieskim,
wstepujgc w znak Koziorozca, rozpoczynajgc astronomicz-
ng zime. Dni sg nadal coraz krotsze. W Warszawie 1grud-
nia Stonce wschodzi o 6/i22m zachodzi o 14h27m 22 grud-
nia wschodzi o 6M3m zachodzi o 14M5m a 31 grudnia
wschodzi o 6M5m ale zachodzi o 14M32m

Ksiezyc

Bezksiezycowe noce bedziemy mieli w pierwszej poto-
wie grudnia, bowiem kolejnos$¢é faz Ksiezyca jest w tym
miesigcu nastepujaca: noéw 7d22h32m pierwsza kwadra
16d0060m petnia 22d17M31m ostatnia kwadra 29d14H04m
W apogeum Ksiezyc znajdzie sie 8d11H03m a w perygeum
22d10hb6m

Planety i planetoidy

W pierwszej potowie miesigca nad ranem nadal dobre
warunki obserwacji Merkurego, ktéry 3 grudnia osigga
maksymalng elongacje zachodnig od Storica réwng 20°
przy jasnosci -0,5m wznoszgc sie na wysoko$¢ 9° nad
potudniowo-wschodnim horyzontem (okoto godziny przed
wschodem Stonca).

Powyzej Merkurego nadal mozemy obserwowaé¢ We-
nus, ktérej wysoko$¢ nad horyzontem o tej samej porze
dnia maleje od 25° na poczatku do 15° pod koniec miesig-
ca, przy praktycznie stalej jasnosci ok. —4,1m

Warunki obserwacji Marsa praktycznie nie ulegajazmia-
nie, jedynie jego wysokos$¢ nad potudniowym horyzontem,
mierzona okoto 1.5h po zachodzie Stonca, zwieksza sie
w ciggu miesigca o 5°, osiggajac pod koniec grudnia 20°.

Warunki obserwacji Jowisza i Saturna w stosunku do
listopada praktycznie nie ulegajg zmianie.

Wieczorna widoczno$¢ Urana i Neptuna w grudniu szyb-
ko sie pogarsza iich obserwacja jest praktycznie niemoz-
liwa.

Pluton znajduje sie na niebie w poblizu Stonca i jest
niewidoczny.

W grudniu mozemy obserwowaé w poblizu opozycji ja-
sne planetoidy:

(2) Pallas, (jasnos$¢ 7.6m). 7 XII: 8h15,6"\ -27°36"; 17
XIl: 8h15,0m -28°56"; 27 Xll: 8hll,6m -29°38", 6 | 2000:
8M5,5m -29°34".
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Dane dla obserwatoréw Storica (na Ohczasu UT)

Data 1999 P[]

BO[1 Lon
X1 16,29 0,93 56,45
3 15,51 0,68 30,09
5 14,71 0,42 3,74
7 13,89 0,17 337,38
9 13,05 -0,09 311,03
u 12,19 -0,34 284,68
13 11,31 -0,60 258,33
15 10,42 -0,86 231,98
17 9,51 -1,11 205,63
19 8,59 -1,36 179,28
21 7,65 -1,61 152,93
23 6,71 -1,86 126,58
25 5,76 -2,11 100,24
27 4,80 -2,36 73,89
29 3,83 -2,60 47,55
Xl 31 2,86 -2,84 21,21
2000 12 1,89 -3,07 354,86

P — kat odchylenia osi obrotu Stonca mierzony od
péinocnego wierzchotka tarczy;

BO, LO— heliograficzna szerokos$¢ i dlugosé srodka
tarczy;

5d06M9m— heliograficzna dtugo$¢ Srodka tarczy wy-
nosi 0°.

(6) Hebe (jasnosé 8,3m). 7 XII: 5h13,9m-1°27"; 17 XII:
5m03,8m -0°37’; 27 Xll: 4h64,9m 0°41\ 6 | 2000: 4M8,5m
2-20.

(7) Iris, Gasnos$¢ 8,6m). 7 Xll: 94,1"\ 10°35’; 17 XIl:
95,6m 9°43’; 27 Xll: 923,7m 9°08’, 6 | 2000: 9h18,3m
8°50'.

(29) Amphitrite, (jasnos$¢ 8,9m). 7 XlI: 5h11,4m 33°157;
17 XII: 4h69,9m 33°03’; 27 Xll: 4M9,6m 32°37’, 6 1 2000:
4M1,8m 32°02'.

Meteory

W grudniu promieniujg dwa roje: Geminidy (w dniach
od 7 do 17) i Ursydy (od 17 do 26). Radiant Geminidéw
lezy w gwiazdozbiorze Bliznigt i ma wspétrzedne a = 7h28m
6 = +33°, maksimum aktywnos$ci przypada 14 grudnia.
Radiant Ursydéw lezy w gwiazdozbiorze Matej Niedzwie-
dzicy i ma wspdétzedne: a =14H28"\ 6 = +75°, maksimum
aktywnosci przypada 23 grudnia. Warunki obserwacyjne
Geminidéw w tym roku sg raczej dobre w zwiazku z Ksie-
zycem zblizajgcym sie do pierwszej kwadry (obserwacje
poranne), natomiast w obserwacjach Ursydéw przeszka-
dzal bedzie Ksiezyc w petni.

*kk

1d15H7mZejscie | ksiezyca Jowisza (o) z tarczy planety.

1d1623mZejscie cienia | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

3d0hPluton w koniunkcji ze Storicem.

3d1h Merkury w maksymalnej elongacji zachodniej od Storica
w 0dl.20°23'.

3d15Hb4mZejscie Il ksiezyca Jowisza (Ganimedesa) z tarczy pla-

nety.
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Rys. 6. Konfiguracja galileuszowych ksiezycéw Jowisza
w grudniu 1999 (I - lo, Il - Europa, Ill - Ganimedes, 1V - Cal-
listo). Przerwa w trasie ksiezyca oznacza przebywanie satelity
w cieniu planety. Zachéd na prawo od $rodkowego pasa
(tarczy planety), wschéd na lewo.

3d17r61mCien Il ksiezyca Jowisza (Ganimedesa) wchodzi na
tarcze planety.

3d198mZejscie cienia Il ksiezyca Jowisza (Ganimedesa) z tar-
czy planety.

3d21hZtgczenie Wenus z Ksiezycem w odl. 3°.

3d23Hb9mWejscie Il ksiezyca Jowisza (Europy) na tarcze planety.

5d18h13mPoczatek zakrycia Il ksiezyca Jowisza (Europy) przez
tarcze planety.

5°22M2mKoniec za¢mienia Il ksiezyca Jowisza (Europy) przez
cien planety.

5d239mPoczatek zakrycia | ksiezyca Jowisza (lo) przez tarcze
planety.

6d)1hZigczenie Merkurego z Ksiezycem w odl. 3°.

6d20MB9mWejscie | ksiezyca Jowisza (lo) na tarcze planety.

6d21M1mCien | ksiezyca Jowisza (lo) wchodzi na tarcze planety.

6d22M9mzZejscie | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

6cd23b0mZejscie cienia | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

7di5n4mCien Il ksiezyca Jowisza (Europy) wchodzi na tarcze
planety.

7d1587mZejscie Il ksiezyca Jowisza (Europy) z tarczy planety.

7d17m87mZejscie cienia Il ksiezyca Jowisza (Europy) z tarczy
planety.

7d17r67mPoczatek zakrycia | ksiezyca Jowisza (lo) przez tarcze
planety.

7d21r08mKoniec zaémienia | ksiezyca Jowisza (lo) przez cieh
planety.

8dKsiezyc Saturna Tytan w maksymalnej elongacji zachodniej.

8d15H06mWejscie | ksiezyca Jowisza (lo) na tarcze planety.

8d16hL0mCien | ksiezyca Jowisza (lo) wchodzi na tarcze planety.

8dl7hl6mZejscie | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

8al8h19mZejscie cienia | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

9d15M7mKoniec zaémienia | ksiezyca Jowisza (lo) przez cien
planety.

10d17h19mWejscie Il ksiezyca Jowisza (Ganimedesa) na tarcze
planety.
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Rys. 7. Konfiguracja pieciu najjasniejszych ksiezycéw Satur-
na w grudniu 1999 (lll - Tethys, IV - Dione, V - Rhea, VI -
Tytan, VIII - lapetus). Zachdd na lewo od srodkowego pasa
(tarczy planety), wschéd na prawo.

10d19r80mZejscie Il ksiezyca Jowisza (Ganimedesa) z tarczy
planety.

10d2162mCien Il ksiezyca Jowisza (Ganimedesa) wchodzi na
tarcze planety.

10d23M2mZejscie cienia Ill ksiezyca Jowisza (Ganimedesa)
z tarczy planety.

1ld22hZigczenie Neptuna z Ksiezycem w odl. 0,1°.

12d19hZtgczenie Marsa z Ksiezycem w odl. 1°.

12d207mPoczatek zakrycia Il ksiezyca Jowisza (Europy) przez
tarcze planety.

12d21hZtgczenie Urana z Ksiezycem w odl. 0,2°.

132228 mWejscie | ksiezyca Jowisza (lo) na tarcze planety.

1323M6mCien | ksiezyca Jowisza (lo) wchodzi na tarcze pla-
nety.

14db0M8mZejscie | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

14d11h Ztaczenie Marsa z Uranem w odl. 1°.

14d15H33mWejscie Il ksiezyca Jowisza (Europy) na tarcze pla-
nety.

14d17t60mCien |l ksiezyca Jowisza (Europy) wchodzi na tarcze
planety.

14d1801mzZejscie Il ksiezyca Jowisza (Europy) z tarczy planety.

14d19M5mPoczatek zakrycia | ksiezyca Jowisza (o) przez tarcze
planety.

14d20h13mZejscie cienia Il ksiezyca Jowisza (Europy) z tarczy
planety.

14d23r02mKoniec za¢mienia | ksiezyca Jowisza (lo) przez cien
planety.

15d16rb5mWejscie | ksiezyca Jowisza (lo) na tarcze planety.

15d18r05mCien | ksiezyca Jowisza (lo) wchodzi na tarcze pla-
nety.

15d19r06mZejscie | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

15d20h15mZejscie cienia | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

16dKsiezyc Saturna Tytan w maksymalnej elongacji wschodniej.

16d14M0mKoniec za¢mienia Il ksiezyca Jowisza (Europy) przez
cien planety.
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16d17/82mKoniec za¢mienia | ksiezyca Jowisza (lo) przez cien
planety.

17d14M3mZejscie cienia | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

17d20b6mWejscie Il ksiezyca Jowisza (Ganimedesa) na tarcze
planety.

17d23h10mZejscie Il ksiezyca Jowisza (Ganimedesa) z tarczy
planety.

18d06hZtgczenie Jowisza z Ksiezycem w odl. 4°.

19d09hZtgczenie Saturna z Ksiezycem w odl. 3°.

19235mPoczatek zakrycia Il ksiezyca Jowisza (Europy) przez
tarcze planety.

21d0h19mWejscie | ksiezyca Jowisza (lo) na tarcze planety.

21d4M3mJowisz nieruchomy w rektascensiji.

21d15mM6mPoczatek zaémienia Il ksiezyca Jowisza (Ganimede-
sa) przez cien planety.

21d17m1mKoniec za¢mienia lli ksiezyca Jowisza (Ganimedesa)
przez cien planety.

21d17r69mWejscie Il ksiezyca Jowisza (Europy) na tarcze pla-
nety.

21d2026mCien Il ksiezyca Jowisza (Europy) wchodzi na tarcze
planety.

21d20m8mzejscie Il ksiezyca Jowisza (Europy) z tarczy planety.

21d21mB6mPoczatek zakrycia | ksiezyca Jowisza (lo) przez tarcze
planety.

21d22rb0mZejscie cienia Il ksiezyca Jowisza (Europy) z tarczy
planety.

22d)7M3.8m Stonce wstepuje w znak Koziorozca, jego dlugosé
ekliptyczna wynosi wéwczas 270°; rozpoczyna sie zima astro-
nomiczna.

22d18mM6mWejscie | ksiezyca Jowisza (o) na tarcze planety.

22d2001mCien | ksiezyca Jowisza (lo) wchodzi na tarcze pla-
nety.

22d20rb7mZejscie i ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

22d2h0mZejscie cienia | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

23d14t60mKsiezyc Il (Europa) wytania sie zza tarczy Jowisza.

23d14r63mPoczatek za¢mienia Il ksiezyca Jowisza (Europy) przez
cien planety.

23d1604mPoczatek zakrycia | ksiezyca Jowisza (o) przez tarcze
planety.

23d17h19mKoniec za¢mienia Il ksiezyca Jowisza (Europy) przez
cien planety.

23d1927mKoniec za¢mienia i ksiezyca Jowisza (lo) przez cien
planety.

24dKsiezyc Saturna Tytan w maksymalnej elongacji zachodniej.

24d1525mZejscie | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

24d1689mZejscie cienia | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

28d16M4mKsiezyc Il (Ganimedes) wytania sie zza tarczy Jowi-
sza.

28d19mM6mPoczatek zaémienia Il ksiezyca Jowisza (Ganimede-
sa) przez cien planety.

28d2028mWejscie Il ksiezyca Jowisza (Europy) na tarcze pla-
nety.

2821 3mKoniec za¢mienia Il ksiezyca Jowisza (Ganimedesa)
przez cien planety.

28d22rb6mZejscie Il ksiezyca Jowisza (Europy) z tarczy planety.

282301mCien Il ksiezyca Jowisza (Europy) wchodzi na tarcze
planety.

2823 7mPoczatek zakrycia | ksiezyca Jowisza (lo) przez tarcze
planety.

29020"38'l Wejscie | ksiezyca Jowisza (lo) na tarcze planety.

2921b7mCien | ksiezyca Jowisza (lo) wchodzi na tarcze pla-
nety.

29a22M9mzZejscie | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

30d1l4tb1mPoczatek zakrycia Il ksiezyca Jowisza (Europy) przez
tarcze planety.
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30d17m22mKsiezyc li (Europa) wytania sie zza tarczy Jowisza.

30d17182mPoczatek za¢mienia Il ksiezyca Jowisza (Europy) przez
cien planety.

30d17hb6mPoczatek zakrycia | ksiezyca Jowisza (lo) przez tarcze
planety.

30d19r69mKoniec za¢mienia Il ksiezyca Jowisza (Europy) przez
cien planety.

30d2123mKoniec zaémienia | ksiezyca Jowisza (lo) przez cien
planety.

31d15r07mWejscie | ksiezyca Jowisza (lo) na tarcze planety.

31d166mCien | ksiezyca Jowisza (lo) wchodzi na tarcze pla-
nety.

31d17h18mZejscie | ksiezyca Jowisza (lo) z tarczy planety.

31d18B6mZejscie cienia | ksiezyca Jowisza (o) z tarczy planety.

UWAGA: Momenty wszystkich zjawisk podane sg
w czasie uniwersalnym UT (Greenwich).

Aby otrzymac¢ date w obowigzujgcym w listopadzie
i grudniu w Polsce ,czasie zimowym?”, nalezy doda¢ 1go-
dzine.

Momenty ztagczen podane sa dla geocentrycznych zia-
czen w rektascensji. Podane sa wszystkie ztgczenia, nie
tylko widoczne w Polsce.

Opracowat T. Scieior

Rys. 8. Trasa planetoidy (7) Iris na tle gwiazd gwiazdozbioru Lwa
w grudniu 1999 (zaznaczone gwiazdy do 10,0n).

Rys. 9. Trasa planetoidy (29) Amphitrite na tle gwiazd gwiazdo-
zbioru Woznicy w grudniu 1999 (zaznaczone gwiazdy do 10,0m).
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KRZYZOWKA

0] 19 4 8 30 1
1 Przyrzad do pomiaru rozktadu natezenia
promieniowania w widmie © 2.5 10 33 2
2. Odpowiedzialny za wysokga temperature a1 25 3 16
na Wenus ©
3. Grupa planetoid nazwana imionami 6 17
bohateréw ,,lliady” ©
4. Zdjecie wykonane przez tego © 18 26 20 Y
satelite moglismy podziwiaé N
na oktadce Uranii-PA 1/99 24 2 3 n 29 23 c
5.a Oriona © w
6. Odkryte przez Penziasa i Wilsona O = 7 9 0&
7. Gromada drugiego rzedu
8. Zmiennatypugw?dmo?/vego Ap, majaca © 14 15 1232 2
silne pole magnetyczne
Rozwigzaniem krzyzowki jest termin Rozwigzania prosimy przysyta¢ na adres redakcji do kofca paZzdziernika br.

astronomiczny (litery w dw6ch wyrdznio- W losowaniu nagréd biorg udziat tylko rozwigzania zaopatrzone w kupon umieszczo-
nych kolumnach czytane kolejno pozio- my na marginesie tej strony. Rozwigzaniem krzyzoéwki z numeru 3/99 byto hasto (sen-
mo) oraz jego wyjasnienie, ktérego tres¢  tencja Galileusza): ,,Kto patrzy wyzej, ten wyzszymi wyr6znia sie zaletami”. Nagrody
tworzg litery z pdl ponumerowanych od 1  ksigzkowe wylosowali: Anna Rahn z Minikowa i Radostaw Macuski z Wroctawia.

do 33. Gratulujemy, nagrody przeslemy poczta.

Ozynasz UHM Sfomczqrf

Uff... Konkurs nareszcie zakonczony. Superznawcami Uktadu Stonecznego okazali sie trzej panowie: Ariel Majcher,
Tadeusz Maliszewski i Artur Pilarczyk. Wiecej szczeg6téw podamy w nastepnym zeszycie Uranii-PA. Na razie poda-
jemy tylko odpowiedzi do siodmej cze$ci zamieszczonej w Uranii-PA 3/99: 1) Neptun; 2) Hyperion; 3) Ziemia; 4) Uran.

— OGLOSZENIE

OBSERWATORZY NOCNEGO NIEBA!

Macie mozliwos¢ nabycia jednego z najwiekszych na $wiecie drukowanego atlasu nieba po bardzo konkurencyj-
nej w stosunku do analogicznych wydawnictw zachodnich cenie.

WIELKI ATLAS NIEBA

to m.in. 14 tabel: 172 najjasniejsze gwiazdy, 267 gwiazd o najwiekszym ruchu wtasnym, 173 najblizsze gwiazdy,
1946 gwiazd zmiennych, 5218 sktadnikéw uktadoéw podwojnych iwielokrotnych, 1396 galaktyk, 345 gromad otwar-
tych, 126 gromad kulistych, 110 dyfuzyjnych mgtawic emisyjnych, 101 mgtawic refleksyjnych, 124 mgtawice pla-
netarne, pozostatosci supernowych, gwiazdozbiory, precesja

oraz 592 mapy szczego6towe nieba: format A4, obszar kazdej z map 7°,5 x 10°, 1.053.118 gwiazd, w tym ponad
170.000 stabszych od 11 mag, 26.000 gwiazd zmiennych, w tym ponad 5.800 posiadajgcych oznaczenia wg
OKPZ i NSV, 25.000 sktadnikéw uktadéw podwdjnych i wielokrotnych, 2209 galaktyk, gromad i mgtawic, opisy dla
ok. 9.000 gwiazd wg YBSC

Atlas mozna naby¢ w systemie wysytkowym prowadzonym przez wydawce. Atlas w oprawie miekkiej szyty, kosz-
tuje 120 zk. Atlas w oprawie twardej z dotagczong folig do odczytywania wspétrzednych kosztuje 135 zt. W przypad-
ku zamoéwienia pod jeden adres kilku egzemplarzy cena za drugi i kazdy nastepny egzemplarz jest o 10 zt nizsza.
Dla os6b uzytkujgcych system operacyjny Microsoft Windows 95/98/NT jest w przygotowaniu pakiet trzech pro-
gramow, ktorych zadaniem jest wyliczanie doktadnej efemerydy planet, Ksiezyca, a takze efemeryd dla 7315
planetoid. Mozna je zakupi¢ wraz z atlasem w cenie 8 zt za kazdy z nich. W przypadku zakupu samych programow
ich cena wynosi 10 zt. Kupujac kilka egzemplarzy atlasu ijednoczes$nie kupujac programy, nalezy zakupic taki
sam zestaw oprogramowania dla kazdego egzemplarza.

Podane wyzej ceny obejmujg koszty przesyiki pocztowej i, w przypadku programéw, nosnika - dyskietki 3.5".
UWAGA! Kazde zamoéwienie atlasu lub programéw w okresie od 1.8.1999 do 31.12.1999 bierze udziat
w losowaniu teleskopu o $srednicy 150 mm, montazu paralaktycznym i powiekszeniach od 30x do 500x. War-
to$¢ nagrody - 1800 zt. Szansa na wylosowanie teleskopu jest proporcjonalna do kwoty zamoéwienia - kazda
ztotéwka to jeden los, ktéry w styczniu roku 2000 moze okazac sie szczegsliwym.

Zamoéwieniem jest wptata na konto: Piotr Brych, PKO BP, IX o.Warszawa, nr konta: 10201097-619736-270-41

W miejscu na korespondencje nalezy wyraznie napisa¢ nazwisko i adres zamawiajgcego, ilos¢ zamawianych eg-
zemplarzy atlasu, rodzaj oprawy i nazwy zamawianych programéw. Przydatny moze sie okaza¢ numer telefonu lub
adres poczty elektronicznej. Atlas bedzie wysytany do zamawiajgcego natychmiast po potwierdzeniu przez bank
wplyniecia stosownej kwoty.

Zapoznaj sie z probkami map zamieszczonymi w internecie: www.if.pw.edu.pl/~brych/atlas.html

Jesli masz jakie$ pytania, pisz na adres: Piotr Brych, ul. Stalowa 26/20, 03-426 Warszawa albo brych@if.pw.edu.pl
lub zadwon: 022-6180813, 068-3204352, 0501221572
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W pierwszym tygodniu po zaémieniu /11 sierpnia do redakcji
Uranii-PA dotarto do$¢ sporo zdje¢ tego wspaniatego zjawi-
ska. Kilka dostali§my w postaci elektronicznej taczrrte z infor-'-
macjami o zdjeciach zamieszczonych na intemetowych-Wr-
trynach ich autoréw.

Ponizej montaz komputerowy o$miu oddzielnych zdje¢
o réznych czasach naswietlania (od 1/250 do 1 sekundy) wy-
konany przez tukasza Kanclerskiego z todzi. Ibgniskowa
obiektywu 900 mm. Film Kodak Royal Gold'25. Miejsce zro-
bienia zdje¢: Tihany, Wegry.

Drugi kontakt

“Panowie Roman Fangor i Marek Zawilski zarejstipwali calg
wyprawe na Wegry i przebieg catkowitego zaémienia na filmie
wideo (przeszto 6 gdtizin nagrani). Efektowne zdjecie korony
stonecznej ponizej to jedno z wielu, jakie wykbnat p. Fangor.

Srodek zaémienia

Po prawej trzy zdjecia autorstwa Sebastiana Soberskiego
(sprzetjak w przypadku zdjecia na pktadce) z pieknie widocz-
nymi protuberancjami. »
Poniewaz sporo zdje¢ dotarto do redakcji po zamknieciu
tego numeru, postaramy sie opublikowaé najciekawsze z nich
w nastepnym zeszycie Uranii-PA. Wszystkim autorom dzie- Trzeci kontakt
kujemy igratulujemy udanych zdje¢.

URANIA POSTepl AsfRQNOVI,



Prezentowane tu zdjecia wykonane zostaty w ramach
wyprawy grupy ,Pulsar” do Szeged, ktérej opis znajdag
Czytelnicy na stronie 233. Zdjecia zaémionego Stonca
wykonat Szymon Koztowski z Zielonej Géry aparatem
Zenit 12XP z obiektywem f=540 mm na filmie 200 ASA.
Czasy ekspozycji wynosity odpowiednio 1/500 s dla
Stonca przed catkowitym zakryciem i 1/30 s dla korony
stonecznej. Zdjecie grupy obserwatoréw wykonata
Matgorzata Rafalska.



