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Sekcja Obserwacji Pozycji i Zakryé
Polskiego Towarzystwa Mitosnikéw Astronomii

Sekcja istnieje od 1979 r.

Dziatalnos¢ Sekcji obejmuije:
1. Obserwacje pozycyjne planetoid i komet;
2. Obserwacje zjawisk zakryciowych:
— gwiazd przez ciata Ukladu Stonecznego, w tym zwilaszcza przez Ksiezyc i planetoidy,
—wzajemnych zakry¢ ciat Uktadu Stonecznego, w tym przejs¢ planet dolnych przed tarczg Stonca,
zaémien Stonca i Ksiezyca.

Sekcja skupia osoby, zainteresowane wykonywaniem wymienionych obserwacji, a takze prowadze-
niem prac obliczeniowych, zwigzanych z tymi zjawiskami.

Sekcja udziela pomocy obserwatorom w zakresie:

—rozprowadzania efemeryd zjawisk,

— metodyki obserwacji,

— konstruowania przyrzadéw obserwacyjnych,

— publikowania wynikéw obserwacji w czasopismach krajowych i zagranicznych.

Siedziba Sekcji jest £6dZ, Oddziat £6dzki PTMA, Planetarium i Obserwatorium m. £odzi, ul. Pomor-
ska 16, 91-416 +.6dz.

Sekcja wydaje kilka razy do roku witasne ,,Materiaty SOPiZ", zawierajgce prace wiasne cztonkéw i in-
formacje biezace.

Raz do roku odbywajg sie 2-3 dniowe seminaria Sekcji z udziatem wiekszosci cztonkéw, poswiecone
wymianie do$wiadczen i ustalaniu programu pracy na nastepny okres.

Nowowstepujacy do Sekcji przechodzg ,,staz kandydacki". Po wykonaniu wartosciowych obserwacji
i dalszym aktywnym udziale w pracach Sekcji stajg sie jej petnoprawnymi cztonkami.

Szczegobtowy zakres praw i obowigzkéw cztonka Sekcji, a takze zasady organizacji Sekcji wynikajg
z ,,Regulaminu Sekcji Obserwacji Pozycji i Zakry¢ Polskiego Towarzystwa Mitosnikdw Astronomii”.

Klatka z filmu wykonanego przez Franciszka Chodorow- Autor podczas opowiadania o tej obserwacji.
skiego podczas przejscia Wenus przed tarczg Stonca.
Widoczny przelatujacy akurat samolot.
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Sprawy organizacyjne

Od redakciji

Niniejszy zeszyt Materiatow ma charakter pokonferencyjny. Chodzi oczywiscie o XXIV Konferencje
SOPiZ, jaka odbyta sie w Niepotomicach.

W tym roku powinien ukaza¢ sie jeszcze jeden numer naszego pisma, w ktérym bedzie sprawozdanie
z konferencji ESOP, nieco materiatow obserwacyjnych i efemerydy zjawisk przysztorocznych.

Zmiana naszego pisma zostata przez czytelnikéw ciepto przyjeta. Szczerze przyznaje, ze jest to zastuga
naszego redaktora technicznego, Marka Kubali, ktéry zna si¢ nie tylko na sktadzie drukarskim, ale takze
i na astronomii.

Aby nasze pismo mogto dalej egzystowac, muszg do redakcji naptywaé materiaty. Apeluje wiec do
cztonkéw SOPiZ, cztonkéw PTMA i innych mito$nik6w astronomii o przysytanie tresci gtdwnie zakrycio-
wych, ale rowniez i innych zwigzanych z dziatalnoscig mitosnicza.

Teksty prosze opracowywaé w edytorze MS Word i przysytaé do mnie pocztg elektroniczna, lub na
dyskietce.

Przypominam tez o przysytaniu (po nowym roku) swoich raportéw z obserwacji zakry¢ gwiazd przez
Ksiezyc.

Raporty brzegéwkowe i planetoidalne sg opracowywane na biezgco.

Redaktor, Leszek Benedyktowicz
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Janusz WILAND, SOPiZ PTMA — Warszawa

XXIV Konferencja SOPIZW N iepotomicach,

10-12 CZERWCA 2005 r.

W pigtek, 10 czerwca, w godzinach popotu-
dniowych do Mitodziezowego Obserwatorium
Astronomicznego w Niepotomicach przybywali
pierwsi uczestnicy naszej konferencji. Niestety
pogoda tego dnia w Krakowie i okolicach byta zia,
byto zimno i padat deszcz, w zwigzku z czym pigt-
kowy grill zostat przeniesiony na sobote wieczér.
Zakwaterowani zostaliSmy w drewnianych, pie-
trowych domkach na terenie MOA.

W sobote, 11 czerwca rano, udaliSmy sie na
rynek do ,,Cafe Bar" na $niadanie, gdzie zostaty
zorganizowane positki. Jedzenie byto bardzo
smaczne i kazdy maégt sie najes¢ za naprawde nie-
wygorowang cene. Tak wiec chwaliliSmy organi-
zatoréw za wybor tego lokalu.

O godzinie 99 Leszek Benedyktowicz, koor-
dynator SOPiZ, dokonat uroczystego otwarcia
XXIV Konferencji SOPiZ PTMA. Po powitaniu za-
proszonych gosci i uczestnikéw krotko przedsta-
wit on historie dziatalnosci SOPiZ i innych po-
krewnych zagranicznych organizacji, takich jak
ILOC, IOTA i EAON.

Nastepnie referat pod tytutem ,,Rozwdéj poje-
cia czasu w astronomii" wygtosit dr Jan Mietel-
ski, byty prezes PTMA. Na poczatku przedstawit
on historie sposobow pomiaru czasu przez czto-
wieka od najdawniejszych czasow. W miare roz-
woju nauki i techniki budowane byty coraz pre-
cyzyjniejsze przyrzady i doktadnos$é pomiaru cza-
su wzrastata. Wzorcem w niedawnych czasach
byla doba ziemska, uwazana za statg, gdyz tak
masywne ciato obraca sie w prozni bez tarcia.
W miare uptywu lat, obserwujac zakrycia gwiazd
przez Ksiezyc, stwierdzono, ze wyznaczone po-
zycje Ksiezyca nie zgadzajg sie z obliczonymi. Bylto
to skutkiem zmieniajacej sie dtugosci doby ziem-
skiej w czasie. Z chwilg skonstruowania zegaréw
kwarcowych, a potem atomowych, uzyskano juz
bardzo precyzyjne pomiary dtugosci doby ziem-
skiej, na ktorg ma istotny wptyw kilka sktadni-
koéw, miedzy innymi przycigganie Ksiezyca (sity
ptywowe), wiatry zwrotnikowe i ruchy mas we-
wnatrz Ziemi, gdyz nasza planeta nie jest sztyw-
ng, jednorodng brytg. W wyniku doktadnych po-
miarow w ostatnich latach, pojecie czasu bardzo
sie skomplikowato i dr Jan Mietelski przedstawit
jaka jest aktualnie definicja sekundy i jaki mamy
obecnie system pomiaru czasu.

Z kolei dr Henryk Brancewicz, prezes PTMA,
opowiedziat o Obserwatorium Astronomicznym
w Krakowie pod katem przeprowadzanych tam
obserwacji zakryciowych. Pokazat nam pierwszy
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opublikowany w 1855 roku wykaz obserwacji
zakry¢ gwiazd przez Ksiezyc, wykonanych przez
dra Maxa Weissa, w latach 1827-1854. Nastepne
obserwacje tego typu, dokonane juz w XX wieku,
zostaly opublikowane w pierwszym numerze
Uranii, w 1922 roku. Obejmowaty one 284 obser-
wacje, wykonane miedzy innymi przez takich
astronomoéw jak Kazimierz Kordylewski czy Ta-
deusz Banachiewicz. Pézniej wyniki zakry¢ ksie-
zycowych wykonanych w obserwatorium kra-
kowskim publikowane byty w Acta Astronomica.
Dr Brancewicz przedstawit kolejno latami ilosci
tych zakry¢ wykonanych w Krakowie.

Mgr. Janusz Jagta, dyrektor MOA, przedsta-
wit krdtko historie dziatalnosci Miodziezowego
Obserwatorium Astronomicznego w Niepotomi-
cach. Obecnie trwa budowa nastepnych domkéw
dla obserwatorow i osrodek zwigkszy swoje moz-
liwosci popularyzacji astronomii. Uczestnikom
konferencji przekazat ptytke CD z nagranymi tam
zdjeciami i historig dziatalnosci MOA.

Dr Maciej Winiarski z Obserwatorium Astro-
nomicznego UJ wygtosit referat pod tytutem
,,Obtoki Kordylewskiego". Dr Kazimierz Kordy-
lewski, jako znakomity obserwator zjawisk astro-
nomicznych, znany byt miedzy innymi z dosko-
natego wzroku, jakim obdarzyta go natura. Po-
dobno w bardzo dobrych warunkach widziat go-
tym okiem gwiazdy o jasnosci do 8,5 mag! Kor-
dylewski, natchniony pomystem Augusta Wit-
kowskiego, postanowit odszukaé na niebie mate-
rie — dodatkowe ksiezyce Ziemi, ktére mogtyby
mie¢ w miare stabilng orbite w punktach libracyj-
nych Lagrange'a L4 i L5 — analogicznie jak ist-
niejg w takich punktach na orbicie jowiszowej sku-
piska planetoid: Trojanczycy i Grecy. Kordylewski
organizowat wyprawy celem odkrycia takich
obiektéw w miejsca najlepsze pod wzgledem wa-
runkéw obserwacyjnych: w Tatry, a nawet do stre-
fy zwrotnikowej, gdzie ekliptyka przebiega pro-
stopadle do horyzontu. Prelegent, Maciej Winiar-
ski, byt w ekipie obserwacyjnej dra Kordylewskie-
go i pomagat w przeprowadzaniu obserwaciji.
Majac tak doskonaty wzrok, Kordylewski widziat
w obliczonych miejscach bardzo lekkg mgietke,
ktérej nie byto innego dnia w tym miejscu. Stad
powstata nazwa ,,Obtoki Kordylewskiego", gdyz
tylko on je widzial. Natomiast Maciej Winiarski
przeprowadzat pdzniej obserwacje przy pomocy
bardzo czutych fotometrow; naswietlane byty kli-
sze i po analizie otrzymanych wynikéw stwier-
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dzono, ze faktycznie mozna twierdzié, ze istniejg
te obtoki, ale ich jasnos¢ jest zbyt mata, aby wzrok
zwyklego cztowieka mogtje zarejestrowac. Temat
ten wywotuje dyskusje do dnia dzisiejszego
w Swiecie astronomow.

Po przerwie na kawe i herbate mgr Mieczy-
staw Borkowski, wiceprezes PTMA, przedstawit
Swojg prezentacje na temat ,,Zakrycie gwiazdy w
teorii Einsteina w roku 2005 —roku fizyki". Al-
bert Einstein, zgodnie ze swojg 0g6lng teorig
wzglednosci, przewidziat, ze masa gwiazdy moze
zakrzywia¢ bieg promieni Swietlnych. W celu
sprawdzenia tego zatozenia, co bytoby namacal-
nym dowodem teorii Einsteina, podjeto w 1919
roku ekspedycje do Afryki na catkowite zaémie-
nie Storica o wyjatkowo diugim czasie trwania
fazy catkowitej. Analizujac zarejestrowane foto-
graficznie pozycje gwiazd tuz przy tarczy Stonca,
uzyskano wymagany dowdd obserwacyjny.

W nastepnym referacie Pawet Maksym, wi-
ceprzewodniczacy SOPiZ, na wstepie przekazat
pozdrowienia i zyczenia owocnych obrad od dra
hab. Marka Zawilskiego, wieloletniego koordyna-
tora naszej Sekcji, ktory nie mégt przyjecha¢ w tym
roku na konferencje. Pawet Maksym przedstawit
znaczenie obserwacji zakry¢ planetoidalnych.
Obserwacje te umozliwiajg poznanie wielkosci,
ksztatltu planetoid, a takze wyznaczanie bardzo
doktadnych elementéw ich orbit. Do tego potrzeb-
na jest wspotpraca wielu obserwatoréw na catym
Swiecie, gdyz zaobserwowanie zakrycia gwiazdy
przez planetoide jest bardzo trudne, z uwagi na
mate rozmiary planetoid, bowiem pas cienia
gwiazdy na powierzchni Ziemi posiada szeroko$é
zaledwie kilkanascie, kilkadziesigt kilometrow.
Pawetl Maksym przedstawit takze ciekawy pomy-
st, jaki ostatnio probuje sie zrealizowac, aby na
podstawie obserwowanej krzywej zmian jasnosci
planetoidy w okolicach obserwowanego zakrycia
i chwilowego profilu asteroidy uzyskanego z wie-
lu pozytywnych obserwacji zakryciowych tego
ciata, wygenerowac trojwymiarowy ksztatt bryty
samej planetoidy.

O 134 uczestnicy obrad udali sie na obiad do
,.Cafe Bar", a po obiedzie, przy tadnej stonecznej
pogodzie, poszliSmy do Zamku Kroélewskiego
w Niepotomicach. Tam obejrzeliSmy wystawe
zdje¢ cztonkéw MOA z réznych wypraw na za-
¢mienia Stonca i Ksiezyca, a takze fadne zdjecia
przyrodnicze. W jednej z sal Zamku byty zapre-
zentowane muzealne juz instrumenty astrono-
miczne, dawniej stanowigce szczyt techniki. Zo-
baczyliSmy takze fragmenty aparatury do bada-
nia Stoca, wykonane u nas w kraju, ktére zosta-
ty wystrzelone w kosmos. Pan mgr Grzegorz Sek,
pracownik MOA, bardzo interesujgco opowiadat
o tym przedsiewzieciu.

Po przerwie obiadowej, o godzinie 163 po-
nownie zabrat gtos Pawet Maksym, ktory przed-

stawit temat dotyczacy popularyzacji astronomii
wsrod miodziezy. Na przykladzie realizowanej
pod swoim kierunkiem akcji ,,Zostan miodym
Kopernikiem" przedstawit, jak mozna przy po-
mocy finansowej UE zacheci¢ mtodziez do pozna-
wania kosmosu i prowadzenia wiasnych obser-
wacji astronomicznych. Z tych srodkéw finanso-
wych zostanie zakupiony teleskop, ktérym beda
organizatorzy tej akcji prowadzili pokazy nieba
i bedg organizowali spotkania z mtodziezg szkol-
ng w wojewodztwie t6dzkim, w celu populary-
zacji astronomii.

Nastepnie dr Franciszek Chodorowski, obser-
wator SOPiZ, opowiedziat nam swoje wrazenia
z obserwaciji przejscia Wenus przed tarczg Ston-
ca, 8 czerwca 2004 roku. Podczas tej obserwaciji
rejestrowany byt powiekszony obraz Storica z wi-
docznym czarnym kotkiem —tarczg planety We-
nus. W pewnym momencie na tle tarczy Storica
pojawit sie takze wysoko lecgcy odrzutowy samo-
lot pasazerski. Franciszek Chodorowski zademon-
strowat nam bardzo atrakcyjnie wyglgadajace stop-
klatki z tego nagrania, jak i ruchomy fragment tego
filmu. Pokazat on jeszcze sktadanke swoich tad-
nych zdje¢ komety, ktérej przelot na niebie zaha-
czyt o dosc¢ jasng gwiazde. Wygladato to na brze-
gowe zakrycie tej gwiazdy.

Janusz Pleszka, wiasciciel firmy Astrokrak,
omowit rozwdj firmy, ktéra na poczatku istnie-
nia, czyli od 1996 roku, bazowata wytgcznie na
produktach wytworzonych wilasnymi sitami.
Obecnie w sprzedazy w Astrokraku sg instrumen-
ty takze innych firm. Prezentacje aktualnej oferty
firmy Janusz Pleszka ilustrowat, pokazujac po-
szczegOlne dziaty swojej strony internetowej
www.astrokrak.pl. Do Niepotomic przywiozt tak-
ze znakomity refraktor z obiektywem apochroma-
tycznym 100 mm na porzadnym statywie para-
laktycznym z prowadzeniem. Niestety pogoda
uniemozliwita wykonanie nocnej prezentacji tego
sprzetu. ObejrzeliSmy jedynie waski sierp Ksie-
zyca hajasnym jeszcze niebie, podczas jednej z na-
stepnych przerw w obradach.

Mgr Woijciech Burzynski, koordynator ds. za-
kry¢ brzegowych SOPiZ, przedstawit kolejno naj-
ciekawsze zakrycia brzegowe gwiazd przez Ksig-
zyc, poczawszy od wrzesnia br. przez nastepny
rok. Niestety nie ma w najblizszym czasie spekta-
kularnych brzegéwek. Zakrywane bedg brzegiem
tarczy Ksiezyca w Polsce jedynie stabsze gwiaz-
dy. Doktadniej omoéwit Kilka najlepiej zapowia-
dajgcych sie z nich.

Nastepnie zaprezentowano nam wszystkim
tasme z nagraniem odkrycia Antaresa w dniu 27
lutego br., ktérg otrzymalismy od dr. hab. Marka
Zawilskiego.

Mieczystaw Paradowski, obserwator SOPiZ,
pokazat swéj album ze zdjeciami przej$cia Wenus
przed tarczg Stonca.

4 M ateriaty SOPiZ Listopad 2005


http://www.astrokrak.pl

Sprawozdania

Dr Henryk Brancewicz podjgt temat wydawa-
nia naszego wydawnictwa — Materiatéw SOPiZ,
ktére w obecnej powiekszonej formie podobajg sie
wszystkim, a co najwazniejsze koszt ich wydawa-
niajest zdecydowanie mniejszy. Ostatecznie nowa
forma Materiatéw zostata zaakceptowana przez
uczestnikow obrad.

O 19Muczestnicy obrad udali sie na kolacje.

O 20 réwnolegle rozpoczeta sie Videorama
i grill z kietbaskami. Cze$¢ gastronomiczng za-
pewnili Danuta i Leszek Benedyktowiczowie, a ha
Swietlicy prezentowane byty: zdjecia Zbigniewa
Rzepki, obserwatora SOPiZ, z przejscia Wenus
przed tarczg Stonca, zdjecia Leszka Benedyktowi-
cza z tej samej obserwaciji, zdjecia i wspomnienia
Pawia Maksyma z jego udziatu XXIIIESOP w Pa-
ryzu w 2004 roku, piekne slajdy wraz z komenta-
rzem autora czyli Aleksandra Trebacza, bytego
dyrektora MOA, z wyprawy na zaémienie Stonca
do Meksyku w 1991 roku, z 16 VII 2003 roku na
catkowite za¢mienie Stonca do Australii oraz jego
obserwacji zorzy polarnej w 2003 roku, zdjecia
mgr. Dominika Pasternaka, obserwatora MOA,
0 tematyce astronomicznej, a takze puszczony byt
film przygotowany przez kolegéw z todzi, sta-
nowigcy skladanke najciekawszych i najwazniej-
szych momentéw wyprawy na catkowite zaémie-
nie Stonca nad Balaton, w dniu 11 sierpnia 1999
roku. W nagraniu tym wykorzystano materiaty
filmowe od wielu uczestnikéw tamtej pamietnej
obserwacji.

Po obradach przeprowadzono prébe pokazu
nieba przez teleskop Maksutow-Cassegrain
180 mm f/10, bedacy gtéwnym instrumentem
w MOA pod niebieskg koputg. Niestety chmury
nie daty nam popatrze¢ na niebo. Udato sie tylko
na chwile rozdzieli¢ cztery epsilony Lutni.

W niedziele 12 czerwca, o godz. 100 dr To-
masz Sciezor, prezes Oodzialu Krakowskiego
PTMA, wygtosit referat na temat ,,Skad sie biora
meteoryty". Zademonstrowat 11 okazéw orygi-
nalnych meteorytow ze swojej kolekcji. Stwierdzit,
ze jest kilka meteorytéw, ktérych znana jest orbi-
ta przed spadkiem na Ziemig, wyznaczona na
podstawie obserwacji trasy przelotu meteoru w
atmosferze ziemskiej. Omowit on doktadnie kla-
syfikacje meteorytdw. W materii niektorych z tych
meteorytow, brytek z kosmosu, mozna znalez¢
takze zwigzki wegla organicznego takie jak ami-
nokwasy, budulce RNA i DNA czy kwasy ttusz-
czowe. Uwaza sie, ze materia z kosmosu mogia
w dawnych czasach dostarczy¢ materiatu orga-
nicznego do powstania zycia biologicznego na
Ziemi. Stwierdzono takze, ze materia niektérych
meteorytéw posiada widmo identyczne jak po-
szczegOlne znane nam planetoidy, na przykiad
Hebe czy Vesta. Tomasz Sciezor jest w posiada-
niu meteorytu typu eukryt, ktéry zostat jedno-
znacznie okres$lony jako fragment powierzchni
planetoidy Yesta. MieliSmy rzadkag chwile przy-

jemnosci, mogac trzymac w dioni okruch skalny,
ktéry kiedys, bardzo dawno temu, byt elementem
tej jasnej planetoidy, ktorg czesto oglagdamy przez
nasze teleskopy. Na Ziemi znajduje sie meteoryty
pochodzace nie tylko z planetoid, ale takze z ab-
solutna pewnoscig stwierdzono marsjanskie i ksie-
zycowe pochodzenie niektérych okazéw. Materii
meteorytowej w kosmosie jest duzo, bowiem na
skutek zderzen ciat w uktadzie Stonecznym, drob-
na materia moze zosta¢ wybita z powierzchni,
opuszcza rodzime ciato i po wielu latach dostaje
sie w strefe przyciggania ziemskiego i trafia na
powierzchnie naszej planety.

Po krotkiej przerwie wznowiono obrady ko-
munikatem mgra inz. Janusza Wilanda, prezesa
Oodziatu Warszawskiego PTMA, ktoéry przeka-
zat pozdrowienia od Agnieszki Wilinskiej i An-
drzeja Mikiela —obserwatoréw SOPiZ z Warsza-
wy, ktérzy nie mogli wzig¢ udziatu w tegorocz-
nej Konferencji SOPiZ.

Leszek Benedyktowicz oméwit stan optacenia
sktadki przez cztonkéw SOPiZ i takze wniosko-
wat, aby nastepna XXV koordynacja SOPiZ od-
byta sie ze wzgleddw finansowych i organizacyj-
nych takze w Niepotomicach, co uczestnicy jed-
nomyslnie przyjeli. Ustalono, ze z r6znych wzgle-
dow lepiej jest zorganizowac te konferencje
w pierwszej dekadzie wrzesnia 2006 roku.

Pawet Maksym przedstawit nadchodzgce
w najblizszym czasie zakrycia planetoidalne.
Stwierdzit, ze obserwatorzy w Polsce stanowia
liczng grupe i jesteSmy bardzo powaznie trakto-
wani w Europie, jako bardzo prezna grupa. Janusz
Wiland uzupetnit odczyt informacjg, ze w dniu
19 pazdziernika 2005 roku dojdzie do zakrycia Re-
gulusa przez planetoide (166) Rhodope. Zjawisko
bedzie mogto by¢ obserwowane nad ranem, a pas
przechodzi réwnoleznikowo przez Portugalie
i Hiszpanie oraz na jasniejacym juz niebie w po-
tudniowych Wioszech.

Nastepnie Leszek Benedyktowicz omowit
sprawy organizacyjne i problemy wystepujace
w Sekcji. Zmniejszenie liczby obserwatoréw moze
by¢ spowodowane gorszymi warunkami bytowy-
mi w kraju. Mtodzi ludzie nie chcg ptaci¢ sktadek
i to moze by¢ przyczyna niezapisywania sie do
naszej organizacji. Stwierdzit, ze w dalszym cia-
gu jako koordynator bedzie weryfikowat nadsy-
tane przez cztonkéw SOPIZ raporty obserwacyj-
ne z wynikami obserwacji, ale zaapelowat o wiek-
sza uwage i starannos¢ w ich wypetnianiu. Nadal
komunikacja z obserwatorami w potudniowo-
wschodniej Polsce nie jest najlepsza. Niedopusz-
czalny jest brak reakcji z ich strony na listy do nich
kierowane. Poruszyt takze kwestie udziatu nasze-
go przedstawiciela w dos$¢ drogim, corocznym
spotkaniu grupy obserwatoréw z catej Europy.
W tym roku reprezentowac nas bedzie na ESOP,
tak jak poprzednio, Pawet Maksym. Pozytywnie
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przyjeto wniosek o przygotowanie na nastepna,
jubileuszowg XXV konferencje SOPiZ pamigtko-
wej ptytki CD, obrazujacej dziatanie naszej Sekcji
od poczatku jej istnienia. Zajma sie tym koledzy
z Warszawy — Roman Fangor i Janusz Wiland
—cztonkowie naszej Sekcji od samego jej poczat-
ku. Koordynator SOPiZ, Leszek Benedyktowicz,
podziekowat Januszowi Wilandowi za powro6t na
stanowisko sekretarza Sekcji, a na koniec gorgco
podziekowat gospodarzom, za uzyczenie osrod-
ka do przeprowadzenia tej XXIV konferencji na-
szej Sekcji, a takze wszystkim uczestnikom za
przyjazd i wziecie w niej udziatu.

Wszyscy obecni na XXIV Konferencji SOPiZ
chwalili Leszka Benedyktowicza za Swietng or-
ganizacje, za co naleza mu sie stowa podzieko-

wania. Obrady przebiegaly bardzo sprawnie
i w mitej atmosferze. Warunki sogalne uczestni-
kow, takie jak noclegi i wyzywienie, byty tanie
i spetniajgce nasze oczekiwania. Jedynie mozna
mie¢ pretensje do organizatora za pogode, ktorej
nie udato mu sie zatatwic.

Dziekujemy prelegentom za wygtoszone cie-
kawe referaty, uczestnikom za przybycie, a takze
kierujemy podziekowania dla dyrektora MOA,
JanuszaJagty, za udostepnienie osrodka. Mtodzie-
zowe Obserwatorium Astronomiczne w Niepo-
tomicach spetnia wszystkie wymagania, jakie
mozna oczekiwac do przeprowadzenia tego typu
konferencji naukowych i dlatego ze spokojem i na
pewno z checig przyjedziemy tam na jubileuszo-
wag XXV Konferencje SOPiZ w przysztym, 2006
roku.
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Jan MIETELSKI*

P ojecie czasu w astronomii

Natura wyposazyta nas w intuicyjng umiejet-
nos¢ odbioru czasu, jako czynnika towarzyszace-
go postrzeganym przez nas procesom przyrodni-
czym, ktore ,,dziejg sie" w miare jego ,,uptywu".
Czas jest uporzadkowany i ukierunkowany; cos
dzieje sie wczesniej, a co§ — pozniej. Subiektyw-
ny odbior tempa ,,uptywu" czasu bywa jednak
dos¢ kaprysny; uptyw ten niekiedy zbyt ,,dtuzy
sie" nam, a innym razem zmusza wrecz do po-
$piechu. Zatem kazdy z nas ceni mozliwos$¢ obiek-
tywnego mierzenia czasu. Odnosi sie to zwiasz-
cza do astronomoOw, zaangazowanych od tysiecy
lat w $ledzenie zjawisk $wiata fizycznego. Astro-
nom $wiadomie rezygnuije z filozoficznych dywa-
gacji na temat ,,istoty" czasu; jego podejscie do
problemu jest dyktowane prakseologia; ogranicza
sie zatem do rozstrzygania kwestii, jaki sposéb
mierzenia uptywu czasu jest najbardziej godny za-
lecenia.

W sformalizowanym podejsciu matematycz-
nym, gdzie podejmujemy zadanie modelowania
procesow fizycznych jako funkcji czasu, traktuje-
my go jako zmienng niezalezng i —dazac do mak-
symalnego uproszczenia opisywanych relacji —
przyjmujemy, ze ta zmienna (inaczej: argument)
ma przebieg (np. skale na osi odcietych) jedno-
stajny. Pozgdanym tego odpowiednikiem w dzie-
dzinie obserwacyjnej jest zatem czas ,,jednostaj-
nie uptywajacy".

W glebokiej przesztosci praktykowano w spo-
sob naturalny —jako miare czasu — odliczanie
powtarzajgcych sie cyklicznie zjawisk, takich jak:
zmiany dnia i nocy, fazy Ksiezyca czy pory roku.
Proby wigzania i koordynacji niewspétmiernych
okresow astronomicznych tych rytméw doprowa-
dzity do wyksztatcenia sie w réznych kulturach
trzech podstawowych typow kalendarzy: ksigezy-
cowych, ksiezycowo-stonecznych i stonecznych.

Osiggana i praktykowana w starozytnosci
doktadnos¢ notowania momentow zjawisk astro-
nomicznych nie dawata podstaw do kwestiono-
wania statosci okresow uzywanych do pomiaru
czasu. Za bardzo doktadne uchodzg zapisy, gdzie
— obok daty — zostata podana (tak czy inaczej
rozumiana) godzina; rekordowa precyzja niekto-
rych obserwacji babiloniskich pozwala zejs¢ do po-
jedynczych stopni (4 minuty). Niemniej godne
uwagi sa takie osiggniecia astronomow starozyt-
nych, jak ustalenie wartosci okresu Saros czy okre-
Slenie przez kaptandw egipskich niecatkowitej
liczby dni w roku zwrotnikowym z btedem mniej-

' Dr Jan Mietelski jest emerytowanym pracownikiem
Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu Jagiel-
lonskiego.

szym niz kwadrans. Ta wiedza pozwolita na sfor-
mutowanie zasad kalendarza julianskiego, ktére-
go stosowanie doprowadzito w XV1 w. do poczy-
nienia kolejnego kroku iteracyjnego — w postaci
regut kalendarza gregorianskiego, a ten przybli-
zyt rok zwrotnikowy z doktadnoscig p6t minuty.
Nadal jednak nie byto podstaw do podejrzen, ze
liczba dni w roku mogtaby by¢ np. niestata.

Przy poréwnywaniu krétkich interwatow cza-
su najwczesniej zauwazono nieréwnomiernosé
uptywu czasu wskazywanego przez zegary sto-
neczne, w stosunku do czasu wskazywanego
przez gwiazdy. Pomysty jakiego$ usredniania cza-
su stonecznego mozna spotka¢ wprawdzie juz
w dziejach starozytnej astronomii greckiej, lecz
dane obserwacyjno-pomiarowe byty wéwczas
niewystarczajgco doktadne. W miare doskonale-
nia zegaréw mechanicznych, bedacych w uzyciu
w Sredniowieczu, precyzowaty sie poglady na nie-
rownomierno$¢ czasu prawdziwego stonecznego.
Dopiero jednak konstrukcja zegara wahadtowe-
go w 2. pot. XVII w. i doskonalenie czasomierzy
mechanicznych réznego typu doprowadzito pod
koniec XVIII w. do stanu wiedzy, ktéry umozli-
wiat giebszy wglad w kwestie pomiaru czasu.

W astronomii pozycyjnej od dawna przyjmo-
wano jako miare czasu katy godzinne odpowied-
nich obiektéw; w przypadku pomiaru czasu
gwiazdowego takimi obiektami sg np. gwiazdy
0 znanych rektascensjach. Zegary mechaniczne
potwierdzaty stuszno$é takiego wyboru miary,
opartego na —raczej sensownym —zatozeniu sta-
tosci predkosci katowej obrotu Ziemi, ktérej masa
(i —zaktadana — sztywnos$¢) dawaty godny za-
ufania moment bezwitadnosci. Przy takich uwa-
runkowaniach, niejednostajnos¢ czasu prawdzi-
wego stonecznego (niestato$¢ doby prawdziwej
stonecznej) przypisano przede wszystkim: zmien-
nosci dobowych przyrostow rektascensji Storica,
spowodowanych roczng —,,keplerowskg" —cy-
klicznoscig dobowych przyrostéw jego dtugosci
ekliptycznej, oraz rzutowaniu tych przyrostow
z ekliptyki na rownik niebieski, dajacemu ewi-
dentny okres p6troczny. Za sensowne rozwigza-
nie uznano zatem czas Sredni stoneczny, odmie-
rzany katami godzinnymi fikcyjnego stonca sred-
niego, ktdre mozna sobie wyobraza¢ jako punkt
poruszajacy sie jednostajnie po réwniku niebie-
skim w kierunku wschodnim i obiegajacy go
w tym samym czasie, co Stonce ekliptyke. Warto
jednak pamieta¢, ze w epoce, gdy jedynym god-
nym zaufania sposobem doktadnego wyznacza-
nia czasu byty obserwacje astronomiczne, uzywa-
no czasu prawdziwego stonecznego nie tylko do
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celéw praktycznych, lecz nawet przyjmowano go
jako argument tabel rocznikowych — jeszcze
w pierwszych dekadach XIX w. Czas $redni sto-
neczny (gdy byt niezbedny) otrzymywano z row-
nania czasu; pozniej role te sie odwrocity; ponad-
to sformutowano sposob obliczania czasu $red-
niego stonecznego bezposrednio z czasu gwiaz-
dowego (i odwrotnie); wszystko oczywiscie
w przekonaniu, ze czasy te uptywajajednostajnie;
innymi stowy — ze predkos¢ katowa obrotu Zie-
mi jest stata.

W tym takze przekonaniu wprowadzono nor-
malizacje czaséw urzedowych, przyjmujac w kon-
wencji waszyngtonskiej z 1884 r. system stref cza-
sowych. Podstawg czasow strefowych stat sie czas
Sredni stoneczny Greenwich (GMT), odliczany
wowczas w astronomii od potudnia. Zmiane od-
liczania tego czasu w 1925 r. na sposéb dzisiejszy
(od péinocy) zaznaczono zmiang jego nazwy na
UT. Ideowa relacja otrzymywania czasu uniwer-
salnego wprost z czasu gwiazdowego Greenwich
polega na odjeciu od tego ostatniego rektascensji
stonca Sredniego i dodaniu 12 godzin.

Wydawato sie, ze sprawa pomiaru i normali-
zacji czasu zostata zasadniczo zatatwiona, lecz
kolejna komplikacja powoli juz dojrzewata. Ot6z
roczniki astronomiczne podawaty m. in. efeme-
rydy Ksiezyca, oparte na stale doskonalonych teo-
riach jego ruchu orbitalnego. W drugiej potowie
XIX w. postugiwano sie teorig P. Hansena
(1857) [8] i konfrontowano obliczane na jej pod-
stawie pozycje Ksiezyca z obserwowanymi. Juz

po 20 latach dawat sie zauwazy¢ coraz wyrazniej-
szy efekt przyspieszania Ksiezyca. Zadufany teo-
retyk bytby sktonny w tej sytuacji wysuwac za-
rzuty pod adresem raczej obserwatora, ktéry (za-
pewne bezkrytycznie) — uzywajgc np. zwalnia-
jacego swoj bieg zegara —konstatuije to, co stwier-
dzatby jakis potencjalny pasazer, dysponujacy
takim zegarkiem, gdyz dzieki niemu systematycz-
nie spézniatby sie na pociag (Ksiezyc), poniewaz
ten za kazdym razem — odjechawszy zgodnie
z rozktadem jazdy — w chwili pojawienia sig
,»Sp0OZnialskiego" na peronie znajdowatby sie juz
nieco dalej na swojej trasie. Obserwator natomiast
mogt w tamtej epoce liczy¢ z pewnoscig na po-
parcie wiekszosci kolegow, kierujgc podejrzenia
na jako$¢ dopracowania teorii.

Zjawisko wiekowego przyspieszenia Ksigzy-
ca byto znane w astronomii od dawna i cho¢ juz
w XVIII w. niektorzy astronomowie domyslali sie,
ze odpowiedzialnym za ten efekt moze by¢ ,,leni-
wiejacy" obrot Ziemi, to jednak czujnosé Swiata
astronomicznego uspit wtedy na diugo P. S. La-
place (1749-1827), ktory uznat wiekowe przyspie-
szenie ruchu Ksiezyca za skutek zmniejszania sie
mimosrodu heliocentrycznej orbity ukfadu Zie-
mia-Ksiezyc. Mimo toJ. C. Adams (1819-1892) —
pechowy wspétzawodnik Leverriera przy odkry-
ciu Neptuna —juz w czasach stosowania teorii
Hansena wskazat, ze czes¢ odpowiedzialnosci
moze spadaé¢ na — hamowana (przyptywami)
w swym obrocie — Ziemie. W takich okoliczno-
Sciach, rozbieznosci pozycji Ksiezyca z efemery-
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Rys. 2. Ogélny przebieg wartosci roznicy czaséw AT = ET - UT w przedziale lat 1635-1960 (wg [6]).

da kfadziono zatem najchetniej na karb niedosko-
natosci teorii jego ruchu. Dlatego S. Newcomb
(1878) [14] zastosowat poprawki do teorii Hanse-
na, lecz niebawem poprawiona teoria i obserwa-
cje Ksiezyca znowu zaczety sie rozbiega¢. Gdy jed-
nak E. W. Brown (1866-1938) w swych Tables of
the Motion ofthe Moon (1919) [3], opartych najego
teorii, uchodzacej za doskonatg, musiat uciec sie
do wybiegu, w postaci tzw. wyrazu empiryczne-
go, sytuacja stata sie daleka od komfortowej.

Juz w latach 1920. H. Jeffreys (1920) [10]
i W. Heiskanen (1921) [9] podali liczbowe oceny
wplywu hamowania obrotu Ziemi na wiekowe
przyspieszenie Ksiezyca. Mechanizm tych dzia-
tan mozna (przynajmniej jakosciowo) tatwo zilu-
strowac (Rys. 1 = Rys. 102 w [12]). Seria publika-
cji —S. Newcomba (1912) [15], W. de Sittera (1927)
[19], H. SpencerJonesa (1925,1932,1939,1949) [20,
21, 22, 23] i D. Brouwera (1938, 1952) [1, 2] -
(Rys.2i3=Fig.3.2i33 nas. 91 w [6]) — przy-
czynita sie do wnikniecia w subtelniejsze cechy
ruchu obrotowego Ziemi, zwitaszcza, gdy dostrze-
zono, analogiczne do ksiezycowych, drobne efek-
ty w ruchach planet. To, co dostrzezono w XIX w.,
jest efektem kumulacyjnym wydtuzania sie doby,
znacznie tatwiejszym do zauwazenia, niz ono
samo. Wystarczy uzmystowi¢ sobie przyktadowo
wydtuzanie sie doby w tempie 2 milisekund na
100 lat. Wtedy, po uptywie —powiedzmy —stu-

lecia julianskiego, kumulacja nadwyzek 36 525
déb, dtuzszych srednio od wyjsciowej o 1 milise-
kunde, wyniesie 36,525 sekundy. Natomiast, po
np. 20 stuleciach, kumulacja nadwyzek 730 500
déb, dtuzszych srednio od wyjsciowej o 20 mili-
sekund, da w wyniku 14 610 sekund, czyli 4 go-
dziny oraz 3 i p6t minuty. Konstatujemy przy tym,
ze efekt kumulacyjny jest proporcjonalny do kwa-
dratu czasu, podobnie jak droga w ruchu jedno-
stajnie przyspieszonym. Dopiero w latach 30.,
dzieki zegarom kwarcowym, udato sie bezposred-
nio zauwazy¢, a pozniej zmierzy¢ (N. Stoyko,
1949, [25]), wahania ditugosci doby. Pomiary te
uscislano nadal po 1955 r., gdy zastosowano
w tym celu zegary atomowe.

Nastepnie pokuszono sie o przedstawienie
udziatu poszczegélnych mechanizmow, odpowie-
dzialnych za skomplikowany przebieg tego zja-
wiska. Na tle wiekowego trendu — praktycznie
liniowego — przyptywowego wydtuzania sie
doby, zatamanego wyraznie ok. 1000 lat temu [24,
13] (Rys. 4i5=Rys. 59 i 62 w [12]) —wyr06zniajg
sie wahania dtugookresowe (Rys. 6, 7 = Rys. 63
i 60 w [12]) (kilkudziesiecioletnie), roczne i krot-
kookresowe oraz nieregularne fluktuacje. Zatama-
nie trendu wiekowego wigze sie z ruchami relak-
sacyjnymi mas wewnatrz globu, po ustgpieniu
ostatniej epoki lodowej, natomiast wahania diu-
gookresowe przypisuje sie —obecnie jeszcze nie-
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Rys. 3. Wartosci AT otrzymane w latach 1930-1960 (wg [6]).

wystarczajgco doktadnie znanemu — sprzezeniu
elektromagnetycznemu pomiedzy ptynna sktado-
wa jadra Ziemi a jej ptaszczem. Wahania roczne
i krotkookresowe sg wyraznie skojarzone ze zja-
wiskami meteorologicznymi (Rys. 8 = Rys. 61
w [12]) i rytmami pulsacji sit przyptywowych,
a fluktuacje najczesciej uznaje sie za efekt nagtych
przemieszczen tektonicznych. Konkretnie, krot-
kookresowe wahania dtugosci doby (dwu i czte-
rotygodniowe) sg skojarzone z pulsami ptywéw
ksiezycowych, a w rocznych i p6trocznych wid-
niejg dziatania ptywow stonecznych oraz wymia-
na momentu pedu miedzy atmosferg a ptaszczem
Ziemi — glownie chodzi o silne uderzenia wia-
trow w tancuchy gérskie; zmiany ci$nienia atmos-
ferycznego wnoszg niewiele, zaledwie ok. 10%;
podobnie prady oceaniczne —w tym dominujg-
cy okotoantarktyczny —ponizej 5%. Podstawg ko-
relacji ukazanej na Rys. 8 sg obliczenia modulacji
momentu pedu atmosfery, oparte na notowanych
zmianach ci$nienia mas powietrza i predkosci ich
przemieszczania sie.

W obliczu tych faktow nalezato dokona¢ za-
sadniczej rewizji w dziedzinie pomiaru czasu.
Najwczesdniejsze zabiegi koncentrowaty sie na
»wygtadzaniu" przebiegu czasu uniwersalnego.
Ow ,,surowy", otrzymywany bezposrednio z cza-
su gwiazdowego, oznaczono symbolem UTO. Po
jego wstepnej rektyfikacji, przez uwzglednienie
wptywu ruchu biegunéw geograficznych (pertur-
bacja Eulera-Chandlera), mamy do czynienia
z czasem UT1, ktory, po usunieciu —dajacych sie
obliczy¢ —efektéw okresowych pulsacji sit przy-
ptywowych (czyli inaczej —po regularyzacji), zy-
skuje oznaczenie UT1R (dawniej UT2). Pozostajg

+35*

%30S

+255

+20s
1950 19E5 1960

w nim jednak nadal zmiany dtugookresowe i se-
zonowe oraz nieregularne fluktuacje, zwigzane
z wymiang momentu pedu pomiedzy trzema
gtownymi sktadnikami globu: jadrem, ptaszczem
i atmosferg (a obok nich m.in. takze btedy pozycji
katalogowych gwiazd stuzacych do wyznaczania
czasu gwiazdowego). Przede wszystkim jednak
pozostaje jego wada naczelna — state wydtuza-
nie sie jego jednostek z powodu przyptywowego
hamowania Ziemi. Trzeba byto zatem okresli¢ na
nowo jednostke czasu, gdyz sekunda $rednia sto-
neczna —jako 1/86 400 doby Sredniej stonecznej
(zmiennej!) — zostata zdyskwalifikowana.

Na Konferencji Statych Astronomicznych
w Paryzu (1950 r.) postanowiono pierwotnie
wprowadzi¢ dodatnig poprawke AT, dodawang
do wygtadzonego UT, dla otrzymania czasu efe-
meryd (Ephemeris Time). Czas ten (ET) wyekspo-
nowano w rocznikach astronomicznych, poczaw-
szy od 1960 r. Jego okre$lanie powigzano juz nie
z obrotem Ziemi, lecz z ruchami orbitalnymi: Ston-
ca (czytaj: Ziemi) i Ksiezyca. Fundamentalng role
odegraty: teoria ruchu Storica —S. Newcombaii te-
oria ruchu Ksiezyca — E. W. Browna. Znaczenie
drugiej z nich byto ,,warsztatowo" cenne, ze
wzgledu na szybki ruch Ksiezyca i fatwos$é do-
strzegania wszelkich rozbieznosci teorii z obser-
wacjami ( zakrycia gwiazd, kamera Markowitza,
przejécia przez potudnik). Przyjeto, ze obserwo-
wane pozycje Ksiezyca definiujg ET, aich momen-
ty — notowane na podstawie zegarow kontrolo-
wanych przez UT — stuzg tworzeniu rdznicy
AT = ET - UT (ten ostatni ,,wygtadzony"). Sekun-
de (statg!) czasu efemeryd zdefiniowano nie jako
utamek doby, lecz —roku zwrotnikowego
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Rys. 4. Wiekowe i dtugookresowe zmiany dtugosci doby w ostatnich stuleciach (wg materiatéw Royal Greenwich
Obs. [13], cytowanych w [2]).

(Is = 1/31 556 925,9747 takiegoz roku, dla $ciste- co p6zniej dorzucono uscislajace relatywistycznie
go astronomicznie poczatku roku 1900). Uscisle- uzupetnienie: ,,na poziomie morza".
nie owo byto konieczne, gdyz liczba doéb (nie- Definicja ta wywotata pewien op6r psycholo-
zmiennych) w roku zwrotnikowym systematycz- giczny u czesci astronoméw, gdyz odwracata jak-
nie maleje, z powodu tzw. wiekowego przyspie- by tradycyjny proces precyzyjnego dopracowywa-
szenia precesji (Rys. 9); oczywiScie jeszcze szyb- nia sie stosunku dwoch roznych okresow; to, ze
ciej maleje zawarta w roku liczba déb wydtuzaja- zdefiniowano 1 s (AT) tak, by byta réwna 1s (ET)
cych sie z powodu hamowania przyptywowego. — nie usmierzato obaw o trwatg doktadnos¢ no-
Sekunde czasu efemeryd mozemy zatem uwazaé wej skali czasu. Ostatecznie jednak tradycjonali-
za ,,zakonserwowang" czy ,,zamrozong" sekun- sci dali sie przekonac i definicja sekundy atomo-
de $rednig stoneczng z poczatku 1900 r. Postugu- wej zyskata aprobate IAU na jej Kongresie w Bri-
jac sie skalg ET mozna byto odtworzy¢ takze ghton w 1970 r. Sekunda ta jest dzisiaj jednostka
wstecz przebieg zmian AT [2, 6], R6znica ta wy- czasu Sl; zwigzana jest ponadto z wzorcem metra
nosita z poczatkiem 1900 r. -4,5 s; przekroczyta i z predkoscig fal elektromagnetycznych w préz-
zero w potowie roku 1902; w roku 1930 osiggneta ni, poprzez okres$lenie, ze w ciggu sekundy Sl fale
+23 s, a potem — w 1960 r. wynosita + 35 s; te przemierzajg 299 792 458 metrow.
w 1976 r. —juz +45s, a w 1993 r. przekroczyta Dzi$ jednolita skala TAI (Temps Atomicjue In-
+60 s i nadal systematycznie wzrasta. ternational) jest otrzymywana rachunkowo na pod-
Wyznaczanie AT poprzez konfrontacje teorii stawie Kilkudziesieciu skal (ATI, AT2,...), reali-
z obserwacja okazato sie jednak mato praktycz- zowanych przez okoto 200 zegar6w atomowych
ne, gdyz opracowanie ogromnego materiatu ob- w réznych instytucjach petnigcych stuzbe czasu.
serwacyjnego byto czasochtonne, wiec doktadne Jednostka tej skali jest sekunda Sl, uzyskiwana na
wartosci AT otrzymywano z kilkuletnim op6znie- powierzchni rotujacej geoidy. Skala TAIl zostata
niem. Zaproponowano zatem bardziej bezpos$red- uznana w 1980 r. przez CCDS (Comite Consultatif
nia metode otrzymywania (a raczej odczytywa- pour la Definition de la Seconde) za witasciwg w geo-
nia) czasu jednostajnie uptywajgcego. centrycznym uktadzie odniesienia i mozna postu-
W 1967 r. Generalna Konferencja Wag i Miar giwac sie nig w stosunku do dowolnego punktu
w Paryzu przyjeta definicje sekundy czasu atomo- (ruchomego lub nie) w sasiedztwie geoidy, sto-
wego (Atomie Time) w brzmieniu: 1s (AT) = sujac poprawki pierwszego rzedu (wynikajace
=9192 631 770 okreséw drgan, powstajacych przy z ogolnej teorii wzglednosci) na réznice potencja-
przej$ciu miedzy dwoma nadsubtelnymi pozio- tu sity ciezkosci, na réznice predkosci i na obroét
mami stanu podstawowego atomu cezu 133; nie- Ziemi.
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Rys. 5. Trend wiekowy zmian dtugosci doby w ciggu ostatnich 28 stuleci i jego zatamanie sie okoto tysigc lat temu

(wg Materiatéw RGO [13], cytowanych w [12]).

Wzrastajgca stabilno$¢ wzgledna zegaréw,
ilustrowana wyktadnikami poteg 10 (od -7 dla
najbardziej precyzyjnych uktadoéw zegaréow wa-
hadtowych, poprzez -8, dla wczesnych i -10, dla
wspotczesnych zegarow kwarcowych, az do -14
—w krétkich, a tylko trzykrotnie stabsza, w dtu-
gich odstepach czasu [w przypadku wczesnych
zegaréw wodorowych NASA] i podobnie kszta-
ttujgca sie dla dzisiejszych — ale ,,lepszych" od
tamtych o jeszcze jeden rzad wielkosci) oraz do-
Swiadczenia (w ktérych m. in. zmieniano wyso-
kosci zegaréw nad poziomem morza, przewozo-
no zegary szybkimi samolotami i poréwnywano
ich wskazania ze wskazaniami zegaréw pozosta-

jacych na Ziemi) —wskazywaty na realnos¢ pod-
stawowych efektéw relatywistycznych, a zatem
—na potrzebe doprecyzowania koncepcji czasow
dynamicznych. Czas efemeryd (ET) stat sie ana-
chronizmem. W pierwszym etapie rozrézniono
w 1984 r. dwa jego apekty relatywistyczne: dyna-
miczny czas barycentryczny (Temps Dynamicjue Ba-
ricentrique) TDB (zwiazany ze $rodkiem masy
Uktadu Stonecznego) i ziemski czas dynamiczny
TDT (Temps Dynamique Terrestre = Terrestinal Dy-
namical Time), wyrazajac ich réznice w postaci
sumy wyrazéw okresowych o matych, lecz nie-
zaniedbywalnych amplitudachl Niebawem jed-

1Patrz [12], s. 177, formuty (164), (165).
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Rys. 6. Sezonowe i wieloletnie zmiany dtugosci doby (wg materiatbw RGO [13], cytowanych w [12]).
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Rys. 7. Wahania dtugosci doby w latach 1980-1984, uzyskane metodami LLR (Lunar Laser Ranging) i VLBI (Very Long
Baseline Interferometry) (wg Marshall Eubanks, Jet Propulsion Laboratory, cyt. w [12]).
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Rys. 8 Wysoka korelacja wahan dtugosci doby i globalnych danych meteorologoicznych, dotyczacych rozktadu wia-
trow i cisnienia atmosferycznego (wg Marshall Eubanks, Jean Dickey i Allan Steppe; cyt. w [12]).

nak wzrastajgca precyzja zegaréw i technik po-
miarowych narzucita konieczno$¢ staranniejszych
rozrdOznien teoretycznych.

W 1991 r. IAU uwzglednita zatem dodatko-
wo roznice skal czasowych w celu uscislenia re-
lacji miedzy czasami wiasciwymi dla poszczegél-
nych uktadéw odniesienia. Pojawity sie wtedy
pojecia i oznaczenia: TCB (czas wiasny ukiadu
zwigzanego z barycentrum Uktadu Stonecznego),
TCG (czas wiasny uktadu geocentrycznego) i TT
(czas wiasny uktadu obserwatora na geoidzie —
Terresthal Time). Ten ostatni jest wiasnie ukazy-
wany posrednio przez zegary atomowe, podaja-
ce TAIL. Oba te czasy uptywajg jednostajnie, a roz-
nica pomiedzy nimi jest stata:

TT- TAI =32,184s
i wynika ze sposobu przyjecia kiedy$ zera skali
TAI tak, by TAI byt w pewnym momencie 1958 r.
rowny UT1. Czas TT uwaza sie za kontynuacje
idei czasu TDT, ktory byt bezposrednim sukceso-
rem ET. Skale wszystkich tych czasOw opierajg sie
na sekundzie SI. OczywiScie, zegar atomowy
w barycentrum, czy w geocentrum, bedzie odmie-
rzat réwniez swoje sekundy atomowe, lecz w tem-
pie réznym z punktu widzenia obserwatora ulo-
kowanego w innych uktadach. Relacje wigzace
trzy wymienione w poprzednim akapicie skale
czasowe (TCB, TCG, TT) zostaty w skrécie zacy-

towane w podreczniku [12] na str. 177. W relacjach
tych przyjeto jako arbitralny moment wyjsciowy
poczatek roku 1977 w skali TAI.

Sekunda atomowa (SI) stata sie jednostkg cza-
su nie tylko w nauce i technice, ale oczywiscie tak-
ze w zyciu codziennym, ktérego rytm jest odmie-
rzany jednak przez stale wydtuzajgce sie doby.
Postawito to wymag jakiego$ koordynowania cza-
su atomowego z obrotem Ziemi. W ten sposéb
pojawit sie czas uniwersalny koordynowany UTC
i to on, a nie UTL, jest obecnie podstawg czasoéw
strefowych i urzedowych. Skala UTC opiera si¢
na sekundzie SI, ale wydtuzajgce sie doby narzu-
caja od czasu do czasu konieczno$¢ dorzucania
sekundy ,,przestepnej"; dorzucenie takie wigze sie
ze swego rodzaju ,,fatszowaniem" (przeskokiem)
wskazan licznika sekund —takim, jakby tego do-
rzucenia nie byto. Dopuszczono (na razie) mozli-
wos¢ czynienia tych ,,ciemnych machinacji" tyl-
ko w 2 noce w roku —sylwestrowsq i te z 30 czerw-
ca na 1 lipca. Przeskoki mogg odbywac sie w obie
strony (na wypadek gdyby np. Ziemia gwattow-
nie przyspieszyta swéj obrot — co zdarzyto sie
nawet pod koniec 1979 r., ale —jak na razie —
zmniejszyto tylko czestos¢ stosowania dodatnich
sekund przestepnych). Generalnie oczywiscie
wskazania zegara UTC pozostajg coraz bardziej
w tyle za wskazaniami TAl.
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Rys. 9. Przemieszczenia ekliptyki (linie e, €') i rownika niebieskiego (r, r') wskutek precesji w ciggu roku. V, V' - poto-
zenia punktu Barana —odpowiednio w momencie poczatkowym i po uptywie 1 roku; LS, PL — pozycje punktu Bara-

na po uptywie roku, przy oddzielnym przedstawieniu precesji -

lunisolarnej i planetarnej. Efekt precesji planetarnej

zostat powiekszony tu graficznie 50 razy; tempo precesji ogolnej (tzn. tgcznej) nieco wzrasta; drugi wyraz przyblizonej
formuty (p =5029, TO + 2,22 T) powoduje systematyczne skracanie si¢ roku zwrotnikowego o 0,54 s w ciggu stulecia.

Miedzynarodowa Stuzba Czasu rozpoczeta
swojg prace w 1913 r., jako Bureau International
de 1'Heure (BIH) w Paryzu i przez kilkadziesiat
lat koordynowata i kontrolowata wyznaczanie
czasu pochodzgcego z obrotu Ziemi oraz czuwa-
ta nad systemem Swiatowych sygnatéow radio-
wych czasu; stosowano woéwczas m. in. sygnaty
sekundowe (co sekunde srednig stoneczng) lub
nieco czestsze (61 impulséw na minute), serwuja-
ce zatem swego rodzaju ,,noniusz czasowy".
Z chwilg przejscia na sekundy atomowe sprawa
sygnatow skomplikowata dziatalnos¢ BIH.
Stosowano sie przez jaki$ czas do normy:
JUT2 - UTC |<0,1 s, co zmuszato np. do czynie-
nia 4 do 5 korekt skokowych rocznie, po 0,2 s kaz-
da (!); odbywalto sie to na przetomie okreslonych
miesiecy. Niektdre stacje stosowaly jeszcze gor-
szy system — impulsy w odstepie 1,00000003 s
atomowej, tj. ,,prawie" — aktualnej woéwczas —
sekundy $redniej stonecznej, ale i ten proceder wy-
magat oczywiscie co jakis$ czas korekty skokowej
zegara. Od poczatku 1972 r. przyjeto dla
sygnatéw UTC jako kryterium graniczne
JUT1 - UTC | <0,7 s, by wreszcie — po paru la-
tach ustali¢ najbardziej ,,tolerancyjng" norme:

JUTL1 - UTC | <0,9 s. Ostatnig —drobna, lecz za-
sadnicza — korekte sygnatéw UTC przeprowa-
dzono z poczatkiem roku 1977 (wg skali TAI), gdy
zwiekszono stosowany dotychczas interwat ich
impulséw o jedng bilionowg sekundy, uzyskujac
przez to zgodno$¢ nowego interwatu z wzorcem
Sl, z doktadnoscig 10~13s.

Dawniej — ze wzgledoéw metodologicznych
— traktowano oddzielnie znane subtelnosci ob-
rotu Ziemi; BIH zajmowato sie wytgcznie sprawg
czasu (predkos¢ katowa), a Miedzynarodowa
Stuzba Szerokosci ILS (starsza o ok. 20 lat od BIH)
—ruchem bieguna, rozpatrywanym poczgtkowo
jako wahania szerokosci geograficznej. W miare
doskonalenia i uniwersalizacji technik pomiaro-

wych zmieniono zrazu nazwe tej organizacji na
IPMS (International Polar Motion Service). Gdy
jednak obok (a nawet czestokro¢ zamiast) klasycz-
nych metod astrometrycznych (fotograficzne tuby
zenitalne —PZT, teleskopy zenitalne —ZT, astro-
labia pryzmatyczne i instrumenty przejsciowe)
wkroczyly do akcji metody i techniki nowocze-
sne (LLR —Lunar Laser Ranging i SLR — Satelli-
te Laser Ranging, wykorzystywany w systemach
LAGEOS i STARLETTE oraz VLBI —radiointer-
ferometria dtugobazowa; a oprécz nich —nawet
te mniej doktadne, jak satelitarny efekt Dopplera
— badany m.in. w systemie TRANSIT) — IAU
w porozumieniu z IUGG (Miedzynarodowa Unig
Geodezyjno-Geofizyczng) powotata w 1985 r.
stuzbe o nazwie International Earth Rotation
Service (IERS), ktora rozpoczeta swag prace
111988 r., przejmujgc dotychczasowe funkcje BIH
i IPMS.

Pragnac przedstawi¢ pogladowo obecny stan
réznic wskazan poszczego6lnych zegaréw wzor-
cowych réznych systemOw czasu — interesujg-
cych z punktu widzenia wspotczesnego (ziemskie-
go) obserwatora zjawisk astronomicznych — na-
lezy sobie wyobrazic¢ jako najbardziej wysforowa-
ny naprzod (tj. w prawo na osi liczbowej) zegar
czasu dynamicznego TT (poprzednio byt to TDT,
ajeszcze dawniej ET). Za nim —stale w odstepie
32,184 s — podaza zegar TAI, ktéry pozostawia
coraz bardziej w tyle za sobg (obecnie o ok. 33 se-
kundy) systematycznie zwalniajacy zegar czasu
UTL, ilustrujacy po prostu (skorygowany tylko na
efekt ruchu bieguna) obrét Ziemi. Temu za$ to-
warzyszy bardzo blisko (z lewej lub prawej; za-
wsze w odstepie ponizej 0,9 s) zegar czasu UTC,
korzystajacy czasem w ktérag$ z wytypowanych 2
nocy w roku (jak dotychczas bywata to tylko noc
sylwestrowa) z mozliwosci dokonania sekundo-
wego skoku (w jedng lub w druga strone), by
utrzymac sie w przepisowych ryzach 0,9 s, gdy
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grozi ich przekroczenie jako skutek ,,normalnego
ociggania sie" (lub np., niezwykiego raczej, przy-
spieszenia) zegara UT1.
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Henryk BRANCEWICZ*, ZG PTMA - Krakow

O bserwacje Zakryciowe

W Obserwatorium Krakowskim

Obserwatorium Krakowskie powstato w roku
1791. Pierwsze jednak znalezione $lady prac za-
kryciowych pochodzg z czaséw, gdy dyrektorem
Obserwatorium byt Max Weisse. Istnieje publika-
cja z roku 1855 pt. STERNBEDECKUGEN und
MONDSTERNE beobachted auf der k.k. STERN-
WARTE in KRAKAU herausgegeben von dr. Max.
Weisse Director derselben Stemwarte. W pracy tej,
sktadajacej sie z dwu czesci, w pierwszej podane
sg obserwowane zakrycia, przy czym autor po-
daje date, okreslenie gwiazdy, czas gwiazdowy
oraz okreslenie jakosci obserwacji. Obserwowa-
ne bylty gwiazdy nawet dziewigtej wielkosci
gwiazdowej. Sposrod ciekawszych zjawisk wy-
mieni¢ nalezy obserwacje zakrycia planet, jak
27 111 1832 r. — Wenus, 8V 1832 r. — Saturn,
121V 1835r. —Saturn, 17 X 11835 r. —Wenus, czy
tez dla gwiazd wielokrotne obserwacje zakrycia
Aldebarana, Plejad czy tez gwiazd okreslanych
jako ,,Anonnymus", tzn. gwiazda nie figurujgca
w Owczesnych katalogach. Wielokrotnie podawa-
ne sg tez okreslenia ,,eines Sterns 9 Gr.", tzn.
gwiazda 9 wielkosci czyli réwniez blizej nie okre-
$lona. Moze warto bytoby popracowacé nad szcze-
g6towym ustaleniem, ktére obserwowano, co
obecnie jest mozliwe (na ogot). Wszystkich obser-
wacji dokonano 335.

W czesci drugiej autor podaje co$ w rodzaju
efemerydy dla zakryé na okres od 1829 r. do
1854 r. Czes$¢ ta jest znacznie mniej ciekawa,
w chwili obecnej $wiadczy natomiast o tym, ze do
obserwagq’i przygotowywano sie dosc¢ solidnie. Po
roku 1854 ponownie nastepuje ,,cichy" czasiw za-
sadzie nie jestesmy w stanie (przynajmniej na ra-
zie) powiedzie¢, czy obserwacje zakryciowe byty
wykonywane.

W roku 1922 profesor Eugeniusz Rybka opu-
blikowat wActa Astronomica (A.A. a. 1922, pp. 95-
134) prace Occultation ofstars by Moon, 6bseroed in
Cracow, Warsaw and Lwéwfrom 1901 to 1922. Z pra-
cy tej dowiadujemy sie o sporej liczbie obserwacji
wykonywanych w Warszawie w latach 1901 do
1912. Obserwatorami byli Tadeusz Banachiewicz
i Wiadystaw Dziewulski oraz sporadycznie
A. Krasnow. Jako pierwsza krakowska obserwa-
cja zakryciowa, pojawia obserwacja Wiadystawa
Dziewuskiego z 23 lipca 1907 roku. Od tego mo-
mentu Krakoéw wyraznie goruje nad Warszawg
pod wzgledem liczby wykonanych obserwacji
zakryciowych. Obserwatorami w Krakowie sg

*Dr Henryk Brancewicz jest astronomem, Prezesem
PTMA.

Wiadystaw Dziewulski, J. Ludwinski, J. Ryzner,
Jan Gadomski, S. Szeligowski, Lucjan Orkisz, J6-
zef Witkowski oraz Tadeusz Banachiewicz, kto-
rego pierwsza obserwacja wykonana w Krakowie
pojawia sie z datg 23 X 1920 r., cho¢ wczes$niej,
z datg 1 11901 r., pojawiajg sie jego obserwacje wy-
konane w Warszawie. Ciekawy jest zupeiny brak
obserwacji w latach 1916-1919.

Tadeusz Banachiewicz zostat dyrektorem
Obserwatorium Krakowskiego w roku 1919.
Uznat on, ze jednym z gtéwnych programow
w Krakowie beda obserwacje zakryciowe. Obser-
wacje te pozwalaty na kontrole ruchu Ksiezyca
oraz na okreslanie profilu brzegu jego tarczy. Pro-
gram tych obserwacji okreslit Banachiewicz w
pierwszym numerze Okolnika Obserwatorium Kra-
kowskiego, z 29 marca 1920 roku. W numerze tym
ukazata sie wzmianka o zamierzonych oblicze-
niach efemeryd zakry¢ gwiazd przez Ksiezyc.
Pierwsza taka efemeryda, opracowana przez J6-
zefa Witkowskiego, ukazata sie w numerze trze-
cim Okoélnika. Efemerydy zakry¢ gwiazd przez
Ksiezyc pOzniej ukazywaty sie w Roczniku Astro-
nomicznym. Dodatku Miedzynarodowym poczatko-
wo dla Poznania , Krakowa, Warszawy, Lwowa
i Wilna (w latach 1929-1939), a p6zniej dla Pozna-
nia, Wroctawia, Torunia, Krakowa i Warszawy
(w latach 1947-1979). Ws$rdd obliczajgcych te efe-
merydy nalezy wymieni¢ W. Wisniewskiego,
J. Mietelskiego, L. Orkisza i Zb. Klimka.

Kolejna pracg zawierajgcag krakowskie obser-
wacje zakryciowe jest praca Kazimierza Kordy-
lewskiego w Acta Astronomica ser. b., Vol. 2, pp. 1-
18, zatytutowana Occultatuions ofstars by theMoon,
obserued at the Astronomical Obseruarory of the Cra-
cow University 1923-1932. Praca ta, z roku 1933,
podaje 383 momenty dla 205 zjawisk. Gtownymi
obserwatorami byti Tadeusz Banachiewicz, Jan
Gadomski, Kazimierz Kordylewski, Janusz Paga-
czewski, J6zef Witkowski, M. Miedzwiecki,
E. Rybka i inni. W zestawieniu obserwacji poda-
wane sa: numer efemerydy, data i moment w cza-
sie uniwesalnym, okreslenie gwiazdy, okreslenie
zjawiska, instrument i powiekszenie, obserwator,
uwagi i skad pobrano sygnaty czasu.

Poczatkowo sygnaty czasu pochodzity z Pa-
ryza, ale p6zniej pojawiajg sie coraz czesciej sy-
gnaly czasu nadawane z Nauen.

Kolejng pracg drukowang w Acta Astronomica
ser. ¢, Vol. 5, pp. 57-84 jest opracowanie K. Kor-
dylewskiego. Podaje on 786 obserwacji dla 375 zja-
wisk za okres lat 1933-1951. Odpowiednie tabele
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sg okreslone jak w pracy poprzedniej z tym, ze
dodatkowo podawane jest dla obserwacji O-C.
Podane sg réwniez wspotrzedne geograficzne in-
strumentow. Obserwatorami byli T. Banachiewicz
— 114 momentdw, J. Kordylewska —39 momen-
toéw, J. Jasnorzewski —4 momenty, F. Koebcke —
8, K. Koziet —72, K. Kordylewski —200, J. Paga-
czewski — 6, J. Piegza — 56, S. Piotrowski -128,
J. Rodkiewicz —1,J. Ryzner —4, L. Stankiewicz
—5, A. Strzatkowski —1, K. Steins —2, S. Szczyr-
bak —17, R. Szafraniec —42, A. Szczepanowska
—46, J. Witkowski — 39.

Kolejna opracowanie K. Kordylewskiego obej-
muje zakrycia za okres lata 1952-1960, doktadnie
jak w tabelach poprzedniego opracowania. Zesta-
wienie obejmuje 575 momentéw dla 214 zjawisk.
Wsréd obserwatorow pojawiajg sie nowe nazwi-
ska, jak B. Kolaczrl — 3 momenty, J. Mastowski
—2,J. Mietelski —12, W. Szulakowski —5, W.Wi-
$niewski — 23, Zb. Kordylewski — 20, Z. Kordy-
lewska —6.

Kolejne opracowania obejmujg coraz to kroét-
sze okresy i przedstawiajg sie nastepujaco.

Lata 1961-1963 opracowat M. Winiarski, a ta-
bela zawiera 64 momenty dla 38 zjawisk. Rok 1964
opracowat J. M. Kreiner — 61 momentow dla 31
zjawisk i pojawiajg sie nowi obserwatorzy: M.
Kurpinska — 6 momentow, M. Rysz — 2. Lata
1965-1966 opracowat J. M. Kreiner —28 momen-
tow dla obserwatorium na ul. Kopernika oraz
nowe miejsce obserwacji, 34 momenty obserwo-
wane na Forcie Skata, a takze nowi obserwatorzy:
A. Michalec —2 momenty, H. Brancewicz -1. Rok
1967 opracowat M. Winiarski — 10 obserwacji na
ul. Kopernika oraz 47 na Forcie Skata. Rok 1968
opracowata M. Kurpinska — 14 obserwacji na ul.
Kopernika oraz 43 na Forcie Skata. Rok 1969 opra-
cowata M. Kurpifiska —22 obserwacje na ul. Ko-
pernika oraz 62 na Forcie Skata. Rok 1970 opraco-

wat M. Winiarski — 115 obserwacji na Forcie Ska-
fa, i tutaj pojawiajg sie nowi obserwatorzy: O.
Abutadze — 1 moment, T. Z. Dworak —28. Rok
1971 opracowat T.Z. Dworak —36 obserwacji na
ul. Kopernika oraz 142 na Forcie Skata, nowy ob-
serwator Zb. Klimek — 16 momentéw i P. Kyn-
chev — 1. Rok 1972 opracowata M. Kurpinska —
9 obserwacji na ul. Kopernika oraz 110 na Forcie
Skata, z ktérych 5 wykonano metodg fotoelek-
trycznag, pojawili sie tu nowi obserwatorzy: Z. Bem
-1 moment, R. Biedka -1, K. Rudnicki —1, A. Zie-
ba — 1. Rok 1973 opracowat Zb. Klimek podajac
126 obserwacji, wszystkie wykonane na Forcie
Skata, przy czym 10 obserwacji odnosi sie do za-
krycia Saturna, a pozostate do gwiazd; réwniez
10 z tych obserwacji wykonano fotoelektrycznie,
z ktorych 4 dla Saturna i 6 dla gwiazd.

Ostatnim z opracowan publikowanych w Acta
Astronomica bylo opracowanie za lata 1974-1975
A. Michalca, zawiergcell3 obserwacji za rok 1974
oraz 51 za rok 1975. W latach tych 28 obserwaciji
wykonano w obserwatorium na ul. Kopernika,
areszte na Forcie Skata.

Trzy obserwacje zakrycia Saturna oraz 14 ob-
serwacji zakry¢ gwiazd wykonano elektrycznie.

Ostatnie opracowanie obserwacji zakrycio-
wych wykonanych w Krakowie opublikowanojuz
nie wActa Astronomica, lecz w naszym Peteemow-
skim The Astronomical Reports vol. V, 1981. Opra-
cowanie T. Z. Dworaka, dotyczace lat 1976-1977,
zawiera 66 momentow obserwowanych na For-
cie Skata. Tak w zasadzie koriczy sie ogromny
dorobek obserwacji zakryciowych, wykonanych
w Obserwatorium Krakowskim. Dziwnym trafem
koniec tych obserwacji prawie zbiega sie z powsta-
niem naszej Sekcji Obserwacji Pozycji i Zakry¢.
Ten ogromny dorobek nalezy powiekszy¢ o pra-
ce nieobserwacyjne, publikowane w Roczniku
Astronomicznym czy tez w Biuletynach Obserwato-
roum.
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Maciej WINIARSKI*

O b+oki Kordylewskiego

Okoto 200 lat temu J. L. Lagrange rozwigzat
ograniczony problem trzech ciat. W systemie
dwdch masywnych cial, trzecie, o zaniedbywal-
nej masie, ma pie¢ punktéw rownowagi. Trzy
z nich lezg na linii taczacej ciata masywne, a dwa,
L4 i L5, sgw wierzchotkach tréjkatow réwnobocz-
nych, ktérych jednym z bokéw jest odcinek tacza-
cy masywne ciata. Spektakularnym przyktadem
zastosowania teorii Lagrange'a sg grupy planeto-
id (Trojanczycy i Grecy) w poblizu punktéw L4
i L5 systemu Stonce-Jowisz. Planetoida nie prze-
bywa $cisle w punkcie réwnowagi, tylko porusza
sie wjego poblizu, stad inna nazwa punktow réow-
nowagi —,,libracyjne”, od libra = waga.

W 1948 roku, na sesji Poznanskiego Towarzy-
stwa Naukowego, prof. Jozef Witkowski zwrdcit
uwage, ze takze w systemie Ziemia-Ksiezyc moga
istnie¢ ciata, ktére wpadty w putapke punktu li-
bracyjnego i stale przebywajg w jego poblizu.
Doc. Kazimierz Kordylewski przeprowadzit ob-
serwacje weryfikujace te hipoteze.

Poczatkowo poszukiwat obiektu punktowe-
go, typu mata planetoida. Obserwacje wizualne
(,,amerykanka" czyli luneta o Srednicy D =200 mm
i ogniskowej f = 3 m), fotograficzne (z prowadze-
niem metodg Metcalfa) w Krakowie, na Lomnicy,
w Skalnatym Piesie i w Tautenburgu daty wyniki
negatywne. Wykluczato to istnienie punktowego
obiektu w przebadanym polu, do pewnej granicz-
nej jasnosci, przy czym oba te parametry zalezaty
od uzytego instrumentu. Na przyktad obserwa-
cje dwumetrowym teleskopem w Tautenburgu
wykluczyly istnienie obiektu o rozmiarach wiek-
szych od 2m w polu 3,4x3,4 stopnia, z centrum
w punkcie libracyjnym (chyba ze ten obiekt mia-
tby wyjatkowo mate albedo). Wtedy doc. Kordy-
lewski zmienit cet swoich obserwacji, szukajac
w otoczeniu punktéw libracyjnych obiektow sta-
bych, ale rozciggtych, ,,obtokéw pytowych".

Zmiana charakteru poszukiwanego obiektu
z punktowego na rozciagly wymusita zmiany me-
tod obserwacji. Zasieg dla obiektu rozciggtego
zalezy od Swiattosity uzytego instrumentu, a nie
od $rednicy obiektywu. Podstawowym warun-
kiem powodzenia obserwacji jest ciemne niebo.
Obrazuje to nastepujacy przykiad: swiatto zodia-
kalne (obiekt jasniejszy od obtokéw Kordylew-
skiego) jest niewidoczne z okolic Krakowa, bar-
dzo rzadko widoczne na Suhorze a byto widocz-
ne w kazdg bezksiezycowg noc na stacji biesz-
czadzkiej, o ile tylko nie pokrywato sie z Droga
Mleczng (w lecie, gdy ekliptyka i swiatto zodia-

*Dr Maciej Winiarski jest emerytowanym pracowni-
kiem Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu
Jagiellonskiego.

kalne byty blisko horyzontu, obserwacji nie wy-
konywano).

Wymaganie ciemnego nieba silnie ogranicza
mozliwos¢ obserwacji. Czas obserwacji musi by¢
dobrany tak, aby Ksiezyc byt pod horyzontem,
a punkt libracyjny nad horyzontem i to dostatecz-
nie wysoko. Poniewaz odlegtos¢ katowa punktu
libracyjnego od Ksiezyca wynosi 60 stopni, wa-
runek ten dla danej nocy moze by¢ spetniony
przez czas nie dtuzszy niz dwie godziny, najdtu-
zej w takim miejscu na Ziemi, w ktorym orbita
Ksiezyca jest prostopadta do horyzontu. Dodat-
kowo pozycja obiektu nie moze pokrywac sie
z Drogg Mleczng, przeciwswieceniem, Swiattem
zodiakalnym ijasnymi planetami (mozliwos$¢ fa-
tszywego rozjasnienia tta nieba w atmosferze lub
w optyce). W rezultacie dla danego miejsca na
Ziemi i dla kazdego z punktow libracyjnych jest
okoto dwudziestu nocy na rok, w ktorych te wa-
runki sg spetnione. Do tego trzeba dodac zadanie
fotometrycznej pogody.

Doc. Kordylewski poszukiwat ewentualnych
obiektéw fotoelektrycznie, fotograficznie i wizu-
alnie. Obserwacje fotoelektryczne, przeprowadzo-
ne na Kasprowym Wierchu, daty wyniki negatyw-
ne. Takze negatywne byty wyniki innych fotome-
trystéw. Teraz, gdy wiemy, ze obiekty odchodzg
od punktu libracyjnego na odlegtos¢ nawet po-
nad 10 stopni, rozumiemy, ze fotometrowanie
najblizszego otoczenia punktu libracyjnego nie
mogto dac rezultatéw, a na fotometrowanie wiek-
szego pola nie byto czasu (warunki dla obserwa-
cji trwaty nie dtuzej niz dwie godziny).

Obserwacije fotograficzne punktu L5 przepro-
wadzone zostaty przez doc. Kordylewskiego na
Kasprowym Wierchu matoobrazkowsg kamera,
o Swiattosile 1:1,5. Wykonat on w 1961 r. cztery
zdjecia (film 25 DIN, izopanchromat, bez filtra,
ekspozycje po 12 minut) w czasie dwdéch nocy,
w odstepie miesigca. Pomiar zdje¢ (bardzo trud-
nym w obstudze, termoelektrycznym, starym mi-
krofotometrem Zeissa) pokazat dla obu dat po
dwa rozjasnienia.

Dla obu nocy rozjasnienia lezaty podobnie
wzgledem punktu libracyjnego, a nie byto ich na
zdjeciach kontrolnych (to znaczy zdjeciach tego
samego miejsca w nocy, gdy punkt libracyjny byt
daleko). Miarg trudnosci obserwacji niech bedzie
fakt, ze przed wywotaniem filmu musiata zosta¢
obcieta perforacja. W przeciwnym razie wywoty-
wacz w obszarach miedzy otworami perforacji
dziatat intensywniej, niz w innych miejscach, co
dawato efekt silniejszy, niz obtok libracyjny. Wy-
niki tych obserwacji doc. Kordylewski opubliko-
wat w Acta Astonomica.
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Najwiecej wysitku wiozyt doc. Kordylewski
w obserwacje gotym okiem. Miat wspaniaty
wzrok. Testy pokazywaty, ze w dobrych warun-
kach widziat gwiazdy 8,5 magnitudo! Z wiasne-
go doswiadczenia przy obserwacjach sztucznych
satelitow Ziemi wiem, ze widziat (i nastawiat lu-
nete) takie obiekty, ktére dla wszystkich innych
(zawodowcéw z dobrym wzrokiem) byty niewi-
doczne. Okojest jednak instrumentem subiektyw-
nym. Zdajgc sobie z tego sprawe, doc. Kordylew-
ski zorganizowat trzy wyprawy mito$nikéw astro-
nomii do Afryki (lata 1966,1973 i 1976). W zwrot-
nikach korzystnym byt duzy kat miedzy orbitg
Ksiezyca a horyzontem oraz brak $wiatta zorzo-
wego, a minusem tych obserwac;ji byt fakt, ze ob-
serwowano z poziomu morza. Mitosnicy obser-
wowali niezaleznie od siebie i nie wiedzieli, gdzie
jest punkt libracyjny, wiec nie mogli ulegac suge-
stii. Obserwacja polegata na wrysowaniu na przy-
gotowane mapki zauwazonego (po 5 minutach
przebywania bez Swiatta) najsilniejszego rozja-
$nienia w zadanym polu. Po nastepnych pieciu
minutach w ciemnosci wrysowywano kolejne —
najsilniejsze rozjasnienia. O realnosci obiektow
Swiadczyta zgodnos¢ pozycji otrzymanych przez
kilku obserwatoréw. Takie obserwacje dawaty w
pierwszym rzedzie inne obiekty (gromady
gwiazd, mgtawice, przeciws$wiecenie), ale takze
rozjasnienia w poblizu punktéw libracyjnych.
Przeprowadzano takze obserwacje kontrolne.
Wyniki, jako pozytywne, byty referowane przez
doc. Kordylewskiego na zebraniach Krakowskie-
go Obserwatorium, ale niestety nie zostaty opu-
blikowane. Moim zdaniem, braklo Panu docen-
towi cierpliwosci na przeprowadzenie statystyki,
jakie jest prawdopodobienstwo, ze wyniki po-
wstaty przez przypadek (rezultaty niektérych
mito$nikoéw docent odrzucal, co teoretycznie mo-
gto spowodowac selekcje, pozostawiajgcg tylko
szukane obiekty). Mysle, ze rozumowanie docenta
byto nastepujgce: ,,ja, swoim wspaniatym wzro-
kiem, obiekty widze, wieksza czes¢ mitosnikow
niezaleznie potwierdza ich istnienie, wiec staty-
styka bytaby rozdzielaniem wtosa na cztery cze-
Sci".
Wyniki Kordylewskiego, to:
1) stwierdzenie istnienia realnych obiektow;
2) wykazanie, ze wystepujg one w duzych odle-
gtosciach (kilka stopni) od punktéw libracyj-
nych.

Mimo préb, nie udato mu sie wyznaczy¢ or-
bit obiektdw. Zastosowane metody nie pozwala-
ty na obiektywny pomiar jasnosci (a tym bardziegj
koloru) obiektéw, a pozycje byty mato doktadne.

Nastepne obserwacje (dajace pozytywne wy-
niki) zostaty przeprowadzone przez J. R. Roacha,
z nieporéwnywalnie wiekszym naktadem $rod-
kéw. Roach uzyt fotoelektrycznego instrumentu,
przeznaczonego do badania $wiatta zodiakalne-

go. Instrument byt umieszczony na sztucznym
satelicie Ziemi. Za kazdym razem, gdy satelita
znalazt sie po przeciwnej stronie Ziemi niz Ston-
ce, przyrzad zliczat fotony przychodzace z punk-
tu przeciwstonecznego (a takze z czterech punk-
tow odlegtych o 5 stopni od tego punktu). Foto-
metr pracowat bez filtru (maksimum czutosci
przypadato na 5000 A) i zbierat fotony z wigzki
o Srednicy dwu stopni. Podczas okoto 7000 okre-
sOw obiegu satelity przez objete pomiarami kie-
runki przechodzity takze punkty libracyjne ukia-
du Ziemia-Ksiezyc. Obecno$¢ obtoku powinna sie
ujawni¢ zwiekszong liczbg zliczen.

Wyniki obiektywnych pomiaréw Roacha, to:

1. Obtoki istnieja.

2. Srednice obtokéw sg rowne 6,3 £ 1,5 stopnia.

3. Srednia jasno$¢ obtoku, w czasie pojedynczej
lunaciji, to 20 w tradycyjnych jednostkach S10.
Liczba ta jest zanizona. Pomiary Roacha byty
wykonywane wtedy, gdy obtok libracyjny byt
w petni (naprzeciw Storica). Przy rozmiarach
obiektu rzedu szesciu stopni, w czasie kazdej
petni zachodzi jego zaémienie (zmniejszajgce
jasnos¢). Roach zdawat sobie z tego sprawe
i dodawat do wyznaczonych wartosci po-
prawke na jasno$¢ obtoku w cieniu Ziemi.
Popetnit przy tym bledy: zamiast Srednicy cie-
nia Ziemi wziat jego promien, a jako ostabie-
nie przyjat stosunek promieni, a nie ich kwa-
dratéw. Dzieki sumiennemu podaniu po-
szczegOlnych krokéw redukcji, mozna te ble-
dy poprawi¢. Otrzymuje sie wtedy 33, a nie
20 [SIQ],

4. Obiekty unikajg samych punktéw libracyj-
nych. Wystepuja w prostokatach o rozmiarach
20 na 12 stopni.

5. Obtoki sg blizej Ksiezyca, niz punkt libracyj-
ny w lecie, a dalej w zimie. Stwarza to lepsze
warunki do obserwacji z pétnocnej potkuli niz
z potudniowej.

Majac obiektywna jasnos¢ (20 S10 czyli 8 pro-
centjasnosci przeciwswiecenia), Roach stwierdza
ostroznie, ze ,,watpi w realno$¢ obserwacji takich
obiektéw z Ziemi". | w tym nie ma racji: 33 (a nie
20) S10 daje roznice (obiekt - tlo) zalezng od ja-
snosci tha i od ekstynkecji. Dla wspotczynnika eks-
tynkcji 0,2 mag, dla tta 3 mag/ stopien kwadrato-
wy (obiekt - tlo) = 0,04 mag, ale dla tta 4 mag/ sto-
pienn kwadratowy —juz 0,09 mag. Taki obiektjest
juz mierzalny. Dodatkowo za realnoscig wynikow
Kordylewskiego przemawia jego wspaniaty
wzrok i mozliwo$é zmian jasnos$ci w czasie. Roach
obserwowat w czasie maksimum aktywnosci sto-
necznej. Dla przeciw$wiecenia istnieje zalezno$¢
jasnosci od aktywnos$ci Stonca (im aktywnos$é
wieksza, tymjasnos¢ przeciwswiecenia mniejsza).
Jezeli taki sam mechanizm zmiennosci obowig-
zuje dla obtokéw, to Roach obserwowat w mini-
mum jasnosci obtokéw. Pomiary Roacha zbieraty
dane z wigzki o $rednicy dwu stopni, w szeroko-
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pasmowym systemie z maksimum dla 5000 A. Te
wielkosci wcale nie muszg by¢ optymalne dla szu-
kania oblokdw.

Minusem zastosowanej przez Roacha meto-
dy jest praca zawsze w punkcie przeciwstonecz-
nym. Zwieksza to tlo, gdyz obserwacje sg na tle
przeciws$wiecenia. Ponadto uniemozliwia ewen-
tualne badanie zaleznosci jasnosci od fazy, co by-
toby wazne dla wyznaczania rozmiarow i natury
fizycznej czasteczek rozpraszajgcych Swiatto.

Obiektywne, dobrze wykalibrowane jasnosci,
otrzymane przez Roacha, pozwolity na przygo-
towanie obserwacji w Bieszczadach. Stwierdzo-
no laboratoryjnie, ze sztuczny obiekt, jasniejszy
od 0,02 do 0,04 mag od szumu, da, przy odpo-
wiednim doborze klisz i ich wywotaniu, realny
efekt na kliszy. Zastosowano profesjonalne klisze
Kodak 1laO, Kodak IlaF i ORWO WP1, z maksi-
mum czutosci odpowiednio dla barwy niebieskigj,
z6Mej i czerwonej. Majac Srednie wartosci z dzie-
sieciu lat dla stacji bieszczadzkiej (wspodtczynnik
ekstynkcji w filtrze B =0,35, a w V = 0,20 mag)
oraz tta nieba (3,81,2,94 i 2,05 mag odpowiednio
dla B, V, R) mozna byto powiedzieé, ze obserwa-
cje moga da¢ wyniki. Nieznany pozostawat
wplyw szumu atmosferycznego, btedéw apara-
turowych i ewentualnej zmiennosci obiektow
z czasem i faza.

Aparatura stacji bieszczadzkiej to 10 kamer
z obiektywami o $Swiattositach od 1:1,5 do 1:2,
przerobionych do pracy z kliszami. Obiektywy
miaty glebokie, policzone oddzielnie dla kazde-
go, odros$niki. Obiektywy byty rézne. Gdyby
ewentualnie daleki jasny obiekt (planeta) produ-
kowat (przez odbicia na kolejnych powierzch-
niach soczewek) fatszywy obtok, to kamery z in-
nymi obiektywami tego efektu by nie potwierdzi-
ty. Latarki w czasie obserwacji nie uzywano. Ka-
mery byly prowadzone za niebem (bez metody
Metcalfa). Z reguty wykonywano jedng ekspozy-
cje godzinowa, a drugg nieco kroétsza (brakto cza-
su, z teoretycznych maksymalnych dwéch godzin
trzeba byto odjac czas na przetadowanie dziesie-
ciu kamer). Kalibracja klisz byta robiona na stacji,
w tych samych warunkach, co obserwacja, foto-
metrem rurkowym (ale kalibrowanym fotoelek-
trycznie). Dato to mozliwos¢ przejscia od zaczer-
nien do jasnosci powierzchniowej, ale bez punk-
tu zerowego skali. Aby go uzyskac, postepowano
nastepujgco: rownoczesnie ze zdjeciami, wykony-
wano przekroje fotometryczne (w barwach B, V,
R), nieruchomym astrografem Ernostar (Swiatto-
sita 1:2), przerobionym na fotometr. Przekrdj za-
czynano od gwiazdy o znanejjasnosci, w fotogra-

fowanym réwnoczesnie polu. Dawato to punkt
zerowy skali jasnosci powierzchniowej.

Dla kazdego zdjecia obtoku robiono kilka
zdje¢ kontrolnych (ta sama pozycja na niebie, ale
gdy punkt libracyjny byt daleko). Pozwalato to na
wyeliminowanie statych pojasnien tta nieba. Do-
datkowo, przez szukanie obtokéw na zdjeciach
kontrolnych, wyznaczano jasnos¢, do ktorej moga
by¢ produkowane (przez szum, opracowanie itp.)
falszywe obiekty.

Zdjecia opracowywano fotoelektrycznym
mikrofotometrem Gil Zeissa. Uwzgledniano sze-
reg efektéw pasozytniczych. Eliminowano gwiaz-
dy do 9 mag (Roach —do 5,5), btgd pola i zmiane
jasnosci w kierunku horyzontu. W korcu catko-
wano pomiary po kole o $rednicy szesciu stopni
(rozmiar obtoku wedtug Roacha). W wyniku ta-
kiego opracowania, szumy zmalaty kilkanascie
razy.

Na kazdej kliszy, po redukcji, wystepowaty
obiekty najjasniejsze. Ich realnos$¢ potwierdzano
zgodnoscia pozycji na rownoczes$nie wykonanych
zdjeciach. Zgodno$¢ pozycji pojasnien na zdje-
ciach kontrolnych dawata prawdopodobieristwo
przyjecia fatszywego obiektu za prawdziwy.

Opracowano wyniki tylko z trzech kolejnych
nocy, z lutego 1976 r. (i zdje¢ kontrolnych). Wy-
niki:

18/19 -50 48,1 90 58 15

19720 -57 +95 86 79 10

20/21 -34 +89 60 58 22

gdzie kolejne kolumny to: data, rektascensja obiek-
tu minus rektascensja L5, deklinacja obiektu mi-
nus deklinacja L5, jasnosci w barwach czerwonej,
z6hej i niebieskiej [SIO], Inne potozenie w rekta-
scensji dla daty 20/21 moze wynikaé z tego, ze
w tej nocy byto juz blisko przeciwswiecenie.

Prawdopodobienstwo wytworzenia fatszy-
wego obiektu jest (dla poszczegdlnych ekspozy-
cji) zawarte miedzy 1:2,4 a 1:23,5. Dodatkowo,
niezaleznym potwierdzeniem realnosci jest zgod-
nos¢ potozen wzgledem L5 w kolejnych nocach.

Obserwacje wykonywano bez filtrow, ale trze-
ma rodzajami klisz, o maksimum czutos$ci w nie-
bieskim, zéttym i czerwonym Swietle. Dato to
pomiar koloru obiektu. Kolor ten okazat sie istot-
nie rézny od koloru przeciwswiecenia. Jezeli przy-
ja¢ pomiar jasnosci Roacha jako czwarty kolor, to
zaleznos¢ jasnosé-kolor pokazuje wyrazny skok
dla obserwacji Roacha. Skok ten znika, jezeli przy-
jac, ze jasnos¢ obtokow zalezy od aktywnosci Ston-
ca w taki sam sposdb, jak przeciws$wiecenie.
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Tomasz SCIEZOR', PTMA — Krakéw

Skad sie biora meteoryty?

Pytanie o zrodto pochodzenia meteorytow
stawiane bylto juz od momentu stwierdzenia, ze
sg one ciatami pochodzenia pozaziemskiego, czyli
od poczatku XIX w. W okresie tym rozpoczeto
takze odkrywanie matych ciat Uktadu Stoneczne-
go, jakimi sa planetoidy. Wkrétce domyslono sieg,
ze meteoryty sg spadajgcymi na Ziemie fragmen-
tami planetoid. Wiekszo$¢ planetoid krazy jednak
w obszarze miedzy orbitami Marsa i Jowisza,
w tzw. Pasie Gtownym, w zwigzku z czym nale-
zatoby raczej oczekiwac istnienia grupy tych ciat
zblizajagcych sie do Ziemi. Taka klasa planetoid
zostata takze odkryta (ang. Near Earth Asteroids,
NEA), a obecnie znanych jestjuz kilkaset jej przed-
stawicieli. Niewatpliwie znajdujg sie wsréd nich
ciata macierzyste spadajgcej na Ziemie materii
meteorytowej. Ostateczne dowody uzyskano po
wyznaczeniu orbit ciat meteorytowych, ktore byty
obserwowane przed upadkiem na Ziemie. Byty
to meteoryty Lost City, Innistree, Pribram i Ta-
gish Lake. Okazalo sig, ze orbity tych meteoro-
idow sg typowymi orbitami planetoid, zblizaja-
cych sie w peryhelium do Ziemi, w aphelium na-
tomiast ,,powracajacych” do Pasa Gtéwnego
[Fig. 1.]. Oczywiscie, nalezy wyjasnic, czy i w jaki
sposoOb planetoida, krgzgca w Pasie G{éwnym, jest
w stanie tak zmieni¢ swojg orbite, aby stac sie pla-
netoidg typu NEA? Okazuje sie, ze gtéwnie na
skutek tzw. efektu Jarkowskiego, z biegiem czasu
zmieniajg sie Srednie odlegtosci planetoid od Ston-
ca. Jezeli w trakcie takiej ,,migraqi" planetoida tra-
fi w obszar jednego z licznych rezonanséw w ukia-
dzie Stonce-Jowisz, szybko wzrasta mimosrad jej
orbity, powodujgc, ze moze ona stac sie obiektem
typu NEA.

Kolejnym dowodem na tozsamos$¢ materii me-
teorytowej z planetoidalng sg badania planetoid
przeprowadzane in situ przez sondy kosmiczne. Do
tej pory zbadane w ten sposob zostaty planetoidy
(951) Gaspra, (243) Ida, (253) Mathilde oraz przede
wszystkim (433) Eros [Fig. 2.]. Czy mozna jednak
w sposob jednoznaczny przydzieli¢ konkretne typy
meteorytow do okreslonych planetoid?

W tym celu przede wszystkim nalezy sie za-
poznac z obecnie obowigzujacg klasyfikacjg me-
teorytow [Fig. 3.].

Najpowszechniej spotykang grupa sg mete-
oryty kamienne, a szczegdlnie chondryty zwyczaj-
ne. Chondryty zwyczajne sg meteorytami kamien-
nymi, ktére sktadajg sie z drobnych sferycznych
ziaren krzemianowych, tzw. chondr, zanurzonych
w ,,ciescie skalnym". Uwaza sie, ze chondry po-

' Dr Tomasz Sciezor jest fizykiem, pracownikiem Poli-
techniki Krakowskiej.

wstaty w mgtawicy protoplanetarnej ok. 4,5 mld
lat temu i stanowig pierwotny budulec ciat Ukta-
du Stonecznego. W meteorytach chondry, na sku-
tek procesOw alteracji wodnej bagdz termicznej, sg
mniej lub bardziej znieksztatcone. W celu okre-
Slenia stopnia znieksztatcenia chondr wprowa-
dzono tzw. typy petrologiczne od 1 do 6 (niekie-
dy 7), gdzie typ 3 oznacza chondry zachowane w
stanie pierwotnym, cyfry nizsze (2 i 1) oznaczajg
rosngcg alteracje w Srodowisku wodnym, nato-
miast cyfry wyzsze (4, 5, 6 czy 7) wzrost alteracji
poprzez metamorfizm termiczny. Dla typow 6i 7
chondry praktycznie rozptywajg sie w ,,ciescie
skalnym", co wigze sie z wysokim cisnieniem
i temperaturg panujgcymi we wnetrzach ciat ma-
cierzystych meteorytéw. W zwigzku z tym stwo-
rzono model struktury tych ciat, gdzie materia
o typie 6 i 7 znajduje sie w poblizu ich $rodka, na-
tomiast warstwy przypowierzchniowe sg tworzo-
ne przez materie o typie petrologicznym réwnym
3 [Fig. 4.]. Na powierzchni spoczywa jeszcze zwy-
kle brekcja regolitowa — meteoryty z niej pocho-
dzgace poznaje sie zaréwno dzieki charakterystycz-
nej strukturze, jak tez uwiezionym w ich materii
czgstkom wiatru stonecznego.

Znacznie rzadsze sg chondryty wegliste, kto-
re zawierajg znaczaca zawartos¢ wegla i materii
organicznej. Wiasnie w tych meteorytach niejed-
nokrotnie stwierdza sie $lady dziatalnosci wody
w stanie ciektym.

W celu sprawdzenia, czy rzeczywiscie mate-
ria réznych typow planetoid przypomina mate-
rie powyzszych rodzajow meteorytow kamien-
nych, poréwnano widma $wiatta odbitego od
powierzchni wybranych planetoid i sproszkowa-
nych (w celu ,,symulacji" regolitu powierzchnio-
wego) meteorytow [Fig. 5.]. Podobienstwa sg ude-
rzajace i Swiadczg o rzeczywistej wiezi miedzy
tymi dwiema klasami obiektow.

W celu ustalenia, czy mozna przypisa¢ znaj-
dywane na Ziemi meteoryty do konkretnych pla-
netoid (czy innych obiektow), ponizej przedsta-
wiono wybrane typy meteorytow.

Chondryty wegliste

Typ CIl (np. Orgueil, lvuna) —jest to mikrorego-
litowa brekcja ferrihydrytowa z serpentyni-
tem i saponitem powstatymiw srodowii -
sku wodnym. Wiek meteorytu to 4,564-
4,560 mld lat, co oznacza, ze jest to jedna z naj-
starszych zachowanych skat w Uktadzie Sto-
necznym. Co ciekawe, przez dtugi czas
woda w stanie ciektym oddziatywata na ma-
teriat meteorytu w niskiej temperaturze, zo-
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stat on dopiero podgrzany przy impakcie, kt6-
ry wybit meteoroid z ciata macierzystego.
Meteoryty tego typu nie posiadaja chondr, sg
za to obecne ziarna presolarnego grafitu, dia-
menty itp. Stwierdzono takze obecno$¢ ami-
nokwasOw, m.in. alaniny i glicyny.
Wszystkie te dane $wiadczg o tym, ze zrédiem
tego typu meteorytdow moga by¢ komety.
Wskazuja takze na to najnowsze dane doty-
czgce struktury i sktadu komet, pochodzace
z badan misji Deep Impact.

Typ CM2 (np. Murchison) — posiada chondry

o rozmiarach 0,1-0,5 mm, sktadajace sie z oli-
winu i piroksenu, zanurzone w ciemnej ma-
trycy, stanowigcej 48% objetosci meteorytu.
Widoczna jest wyrazna alteracja wodna
w temperaturze nizszej od 50°C. Powstaty
okoto 4 j.a. od Stonca, gdzie woda stanowita
4-18%. Wegiel stanowi 2-2,5%, azot 0,09-

Fig. 1. Orbity znanych meteoroidéw. [METEORITES: A Systematic Classification Through Photographs, http://www.me-
teoritestudies.com/, pobrane 21 12005 r.].

0,10%. Stwierdzono obecnos¢ policyklicznych
weglowodoréw aromatycznych (PAH), 79
aminokwasow (powstatych poprzez fotolize
ultrafioletowg lodow miedzygwiazdowych),
elementow bazy DNA i RNA (7 kwasow dia-
minowych), powstatych przez irradiacje lo-
doéw organicznych przez promieniowanie ko-
smiczne oraz sktadnikéw cukréw (budulce
RNA i DNA). Co ciekawe, obecne w meteory-
tach tego typu kwasy ttuszczowe w warun-
kach alkalicznych tworzg btony — strukture
komérkowa z mozliwoscig autoreplikacji.
Woystepujg w nich takze diamenty i grafit z nu-
kleosyntezy w gwiazdach weglowych i super-
nowych.

Widmo tej klasy meteorytéw jest podobne do
widma planetoid typu C. Podejrzane o ,,ma-
cierzynstwo" sg zwiaszcza dwie planetoidy
tego typu, (19) Fortuna i (13) Egeria, gdyz ich
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(951)Gaspra

(253) Mathilde

(243) Ida

(433) Eros

Fig. 2. Obrazy planetoid otrzymane przy pomocy sond kosmicznych [NASA/ZJPL].

orbity znajdujag sie w poblizu rezonanséw
w uktadzie Stonce-Jowisz.

Typ CV (np. Allende) —zawiera tzw. inkluzje CAl

(CaAl), powstate z kondensacji w wysokich
temperaturach (odparowaty Fe i Mg). Przy-
puszcza sie, ze inkluzje CAl powstaty w mgta-
wicy stonecznej w czasie akrecji (moze jesz-
cze w fazie T Tauri). Po akrecji przez okoto
15 min lat materia tych meteorytéw poddana
byta niskotemperaturowej atteracji wodnej
(w niektérych widaé nawet procesy sedymen-
tacyjne), po ktorych nastgpita dehydracja.
Ostatnie badania wskazujg, ze CAIl pierwot-
nie wchodzity w sktad duzych ciat, podgrza-
nych poprzez promieniotworczy rozpad Al®
i zmetamorfizowanych, ktoére potem ulegty
rozbiciu. W meteorytach tych znaleziono réw-
niez diamenty i SiC, ktérego Zr6dlem zapew-
ne byt wybuch bliskiej supernowej okoto
4,56 mld lat temu, a takze fullereny.
Praktycznie jedynym ,,podejrzanym" Zr6diem
chondrytéw CV jest planetoida (599) Luiza,
krazaca w poblizu rezonansu 5:2.

Typ CO (np. Isna) — w meteorytach tego typu

24

znaleziono zmetamorfizowany SiC, diamen-

ty i inkluzje CAl. Stwierdzono takze $lady at-
teracji wodnej.

Meteoryty te wigze sie z typem K planetoid
z grupy (221) Eos, zwlaszcza (653) Berenike,
krazaca w poblizu rezonansu 9:4.

- Typ C (jedynie Tagish Lake) —najprymitywniej-

szy znany meteoryt, zawierajacy az 5,8% we-
gla. Zawiera takze wode zwigzang w hydra-
tach i zaabsorbowang w mineratach. Na jego
materiat sktadajg sie dwie fazy: uboga w we-
giel, zwigzana z alteracjg wodna w tempera-
turze nizszej od 100°C, oraz bogata w wegiel,
zwigzana z alteracjg wodna w temperaturze
wyzszej od 300°C. Zawiera znacznie mniej
zwigzkow organicznych, niz typ CM. Gtow-
nie sg to PAH z mgtawicy protostonecznej.
W catej swojej historii przebywat w bardzo ni-
skich temperaturach.

Widmo meteorytu Tagish Lake jest podobne
do klas D i T planetoid z zewnetrznej czesci
Pasa Gtéwnego (aphelium 3,3 j.a.). ,,Podejrza-
na" jest zwiaszcza planetoida (308) Polyxo. Co
ciekawe, tego samego typu sg satelity Marsa,
Phobos i Deimos!
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Fig. 3. Klasyfikacja meteorytéw [M. Zmudzka Nowa klasyfikacja meteorytéw, ,,Komeciarz" 38, 4/2004].

Typ CR — chondry stanowig 50-60% objetosci,
czesto sg otoczone zelaznymi obwoddkami,
wystepujg tez ,,chondry” zelazne (kamacyt
i taenit, 5-9%). Skondensowaty w wysokich
temperaturach w mgtawicy stonecznej. Wy-
kazujg wysoki stopien alteracji wodnej w tem-
peraturze 100-150°C.

Mozliwe, ze powstate na skutek impaktow
zelazo-niklowe ,,baseny powierzchniowe" na
powierzchni ich ciata macierzystego sg mate-
riatem zrodtowym dla meteorytéw zelaznych
typow IAB-11ICD.

Jako zrédto tego typu meteorytéw podaje sie
identyczng pod wzgledem widma planetoide
(2) Pallas.

Chondryty zwyczajne

- Typ L —meteoryty kamienne o niskiej zawarto-
$ci FeO.

Analiza izotopowa wskazuje, ze wszystkie
chondryty L powstaty w wyniku rozpadu jed-
nego ciata macierzystego okoto 480 min lat
temu (w warstwie geologicznej Ordowiku
stwierdzono stukrotny wzrost mikrometeory-
tow tego typu). Prawdopodobnie rozpad ten
nastgpit w poblizu rezonansu 3:1 badz 5:2.
Pozostatoscig wokotstoneczng tego rozpadu
jest okoto 800 planetoid nalezacych do rodzi-
ny Flory.

Typ H — meteoryty kamienne zawierajgce 40%
FeNi, natomiast 60% materii chondrytowej (co
ciekawe, niekiedy zawierajg sol NaCl). Bada-
nia wykazujg, ze wszystkie znane chondryty
H pochodzg z jednego ciata, a ich zréditem
bylty dwa impakty w jego powierzchnig, za-
szte 7i 7,6 min lat temu. Co wiecej, z basenéw
powierzchniowych tego samego ciata pocho-

dzag meteoryty zelazne typu lIE (np. Miles).
Obszary przejSciowe miedzy tymi basenami
a materig chondrytowa reprezentuje meteoryt
Portales Valley.

Niewatpliwg ,,0jczyzng" chondrytéw typu H
jest planetoida (6) Hebe. Nie tylko $wiadczy
0 tym jej widmo, lecz takze potozenie w po-
blizu rezonanséw v6 i 3:1, co daje bardzo wy-
dajny transport jej materii w okolice Ziemi.
Analizy wykazaly, ze odtamki z planetoidy
Hebe moga stanowié¢ az 10% catkowitego stru-
mienia spadajacych na Ziemie meteorytéw, co
pokrywa sie ze stwierdzonym rozpowszech-
nieniem chondrytéw typu H.

Chondryty enstatytowe

Typy EL i EH — prawdopodobnie zaréwno EL,
jak i EH pochodza z tego samego ciata, gdzie
55% stanowita potozona blizej powierzchni
materia EL. Gtdwnym mineratem tych mete-
orytéw jest enstatyt, praktycznie brak jest utle-
nionego metalu. Meteoryty te powstaty praw-
dopodobnie w okolicach Ziemi lub Wenus (by¢
moze w odlegtosci 1-1,4 j.a. od Storica). Meta-
morfizacja EH6 bylaby zwigzana z cieptym
wnetrzem ciata macierzystego, metamorfiza-
cja EL6 z aktywnoscig mtodego Stonca.
Podobne widmo do chondrytéw enstatytowych
majg planetoidy (434) Hungaria, (44) Nysa
1(64) Angelina, jednakze nie jest to pewne zro-
dto ich pochodzenia.

Achondryty

Zupetinie odrebng grupe meteorytéw stanowia
achondryty. Sa to meteoryty, ktérych ma-
teria ulegta silnej metamorfizacji, typu magmo-
wego, na ciatach typu planetarnego.
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Angryty —najstarsze bazalty w Uktadzie Stonecz-

nym, ich wiek jest rowny wiekowi inkluzji
CAl, znanych z chondrytéw weglistych. Po-
wstaty w ciggu 3 min lat po pierwszych kon-
densatach w Uktadzie Stonecznym.

Analizy wykazaty, ze wszystkie angryty po-
chodzga z jednego ciata macierzystego. Pozo-
statoscig tego samego ciata moga byc¢ plane-
toidy (289) Nenetta i (3819) Robinson.

Meteoryty z grupy HED — Howardyty, Eukryty

i Diogenity.

Wszystkie meteoryty HED pochodzg z tego
samego ciata macierzystego. Howardyty sta-
nowig "gruz" regolitowy (mieszanina lezacych
nizej diogenitéw i eukrytdw) z powierzchni
planetoidy. Eukryty sg fragmentami oceanu
magmowego, ktéry w glebszych warstwach
ma nature diogenitowa. Impakty, ktére ,,wy-
produkowaty" omawiane meteoryty, miaty
miejsce 22 i 39 min lat temu.

Na podstawie badarn meteorytow zbudowa-
no nastepujagcy model ciata macierzystego:
w $rodku planetoidy znajduje sie jadro, o $red-
nicy 75 km, otoczone ptaszczem oliwinowym,
o grubosci 150 km, nad nim znajduje sie 13 km
warstwa diogenitowa, na niej cienka skorupa
eukrytowa, przysypana ,,gruzem" howardy-
towym.

Jedynym kandydatem na ciato macierzyste
HED jest planetoida (4) Westa, o $rednicy
525 km. Na podstawie obserwacji okreslono, ze
powierzchnie planetoidy pokrywa skorupa ba-
zaltowa o grubosci 10-25 km. Przy biegunie po-

Fig. 4. Budowa ciata macierzystego chondrytow zwyczajnych [A. S .Pilski Nieziemskie skarby, Warszawa 1999],

tudniowym widoczny jest krater, o Srednicy
460 km i gtebokosci 13 km, niewatpliwie zro-
dto materiatu meteorytowego[Fig. 6.].

Mozna takze dodac, ze Westa krazy w pobli-
Zu rezonansow V6 i 3:1, a identyczne widma
jak ona i howardyty ma grupa matych plane-
toid, tzw. Westoidy, ,,taczacych" orbite We-
sty z orbitg Ziemi. Oznacza to, ze w omawia-
nym przypadku znamy nie tylko ciato macie-
rzyste i miejsce pochodzenia materii meteory-
towej, lecz takze ,,pas transmisyjny" przeka-
zujacy meteoryty na Ziemie!

Aubryty — podobnie jak w przypadku chondry-

tow enstatytowych, gtdwnym mineratem jest
enstatyt, jednak pochodzg one z innego niz
one ciata. Widmowo sg zblizone do niekt6-
rych planetoid z grupy Apollo. Jako Zr6dto
podaje sie jednak gtdwnie rodzine planetoidy
(434) Hungaria, a zwtaszcza planetoide
(3103) Eger.

Meteoryty z grupy SNC — Szergotyty, Nakhlity

i Chassignity.

Bazalty pochodzenia marsjaniskiego, szergo-
tyty, pochodzg prawdopodobnie z krateru
Zunil (o $rednicy 10,2 km) oraz z podstawy
wulkanu Ceraunius Tholus. Wybicie meteory-
tow z powierzchni Marsa nastgpito 3 min,
1,2 min, oraz 0,73 min lat temu. Nakhlity sg
gteboka magma plutoniczng. Chassignity po-
chodzg by¢ moze z obszaru Syrtis Maior.

Lunaity —meteoryty pochodzgace z Ksiezyca, za-

rowno brekcje regolitowe, jak tez bazalty
z morz ksiezycowych.
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natezenie odbitego promieniowania

Fig. 5. Poréwnanie widm $wiatta odbitego od powierzchni planetoid (punkty) i od sproszkowanych meteorytéw (linie

ciagte) [A. S. Pilski Nieziemskie skarby, Warszawa 1999].

Meteoryty zelazne

Catkowicie odrebng grupe stanowig mete -

oryty zelazne, ktéore pod wzgledem po-

chodzenia mozna podzieli¢ na cztery grupy.

1. Powstate na skutek szybkiego schtadzania ptyn-
nych zelazo-niklowych basenéw powstatych
na powierzchni planetoidy o naturze chondry-
tow weglistych wskutek uderzen innych ciat.

M ateriaty SOPiZ

Sg to typy IAB, IB, IC, I1ICD (np. Morasko,
Canyon Diablo), I1AB (np. Sikhote Alin).

2. Powstaly w basenach powierzchniowych cze-
sciowo zdyferencjowanej planetoidy o natu-
rze chondrytu zwyczajnego, podobnego do
typu H. Jest to typ IIE (np. Miles).

3. Powstate we wnetrzu planetoid, ktére przeszty
proces dyferencjacji. Jest to typ Il1 AB (np. Ca-
pe York). Wszystkie majg wiek 650 min lat.
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Elevation
+12km

Asteroid Vesta
PRCO7-27 ¢ ST Scl OPO « September 4. 1997

Model

HST « WFPC2

P, Thomas (Cornell University), B Zellner (Georgia Southern University) and NASA

Fig. 6. Zdjecie z teleskopu Hubble'a (po lewej), model (po prawej) i mapa wysokosciowa (w $rodku) planetoidy (4)

Westa [NASA].

4. Powstate w zelazo-niklowych jadrach planeto-
id, ktore przeszty proces dyferencjacji. Sg to
typy 11D, IVA (np. Gibeon).

Meteoryty zelazo-kamienne
Wsréd meteorytow zelazo-kamien-

ny ch mozna wyréznié nastepujace.

Mezosyderyty —powstate na skutek rozbicia i po-
nownej akrecji planetoidy o srednicy 200-
400 km, zdyferencjowanej z jadrem. Prawdo-
podobnie impaktor o srednicy 50-150 km zde-
rzyt sie z ciatem macierzystym z predkosciag
okoto 5 km/s.

Jako zrodto podaje sie planetoidy z rodziny
Marxia i Aqura, w szczegOlnosci (16) Psyche
(264 km) i (17) Thetis.

Pallasyty — pochodzg z granicy miedzy jadrem
zelazo-niklowym a krzemianowym ptasz-
czem. Powstaty w tym samym ciele macierzy-
stym, co meteoryty zelazne typu IlIIAB. Ozna-
cza to, ze ciato to ulegto catkowitemu rozbiciu.

Tektyty

Na koniec trzeba wspomnie¢ jeszcze o jednym
rodzaju materii kosmicznej, jakimsg tekty ty.
W tym przypadku nie tylko jednak nie mozna po-
da¢ zrodta ich pochodzenia, lecz nawet nie moz-
na wskaza¢ z catg pewnoscig procesu, ktory do-
prowadzit do ich powstania.

Podsumowujgc, mozna stwierdzi¢, ze bada-
nia planetoid i meteorytow pozwalajg niekiedy
z calg pewnoscig powigzac je wzajemnie. Przykla-
dami pewnych zrédet materii meteorytowej sa;
Ksiezyc, Mars, (4) Westa oraz (6) Hebe. Do tego
mozna dodac kilkanascie innych hipotetycznych.
Co ciekawe, wydaje sie ze ciatami macierzystymi
meteorytdw jest pewien zamkniety zbidr plane-
toid. Po prostu spadaja na Ziemie tylko te mete-
oryty, ktérych przylot w poblize Ziemi jest moz-
liwy, czyli takie, ktérych ciata macierzyste krgza,
badz krazyty, w poblizu rezonanséw w uktadzie
Stonce-Jowisz. Oznacza to takze, ze zbiér ziem-
skich meteorytow nie jest reprezentatywny dla
zbioru planetoid w Uktadzie Stonecznym. Z pew-
noscig jest wiele rodzin planetoid, z ktérych na
Ziemie nigdy nie spadt, i nie spadnie, zaden me-
teoryt.

Bibliografia

A. S. Pilski Nieziemskie skarby, Warszawa 1999.

A. S. Pilski Materia Uktadu Stonecznego z kolekcji
Kazimierza Mazurka, Frombork 2004.

METEORITES: A Systematic Classification Through
Photographs, http.//www.meteoritestudies.com/,
pobrane 2112005 .
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Mozliwosci wykorzystania wynikow
ZAKRYC PLANETOIDALNYCH | INNYCH
PRZEZ MALE CIALA UKLADU SEONECZNEGO

Kazdy z zakryciowcOow doskonate wie, do cze-
go obserwacje zakry¢ przez mate ciata uktadu Sto-
necznego moga stuzyc.

Podsumujmy podstawowe korzysci ptynace

z naszych obserwacji w tej dziedzinie;

< badanie parametréw orbity — precyzyjna
astrometria;

< badanie profilu (i co za tym idzie rozmiaréw)
planetoidy w danej fazie;

= badanie (potwierdzanie) okresu rotacji;

=« weryfikacja posiadania satelitow przez mate
ciata.

Pamietamy tak udane akcje, jak Tercidina, Al-
phonsina, Bertholda oraz opracowania innych
obserwacji wykonane w Polsce. Wszyscy obser-
watorzy moga w wynikach obserwacji odnalez¢
swoj wiasny udziat.

Wyniki naszych analiz sg obiektem zaintere-
sowania nie tylko tradycyjnie zajmujgcych sie tg
tematykg EAON i IOTA, ale réwniez MPC, USNO
czy JPL iwielu innych, o ktérych moze nawet nie
wiemy.

Widzimy wiec, ze nasze obserwacje sg po-
wszechnie uzywane. Warto jednak zastanowic sie
nad innym sposobem wykorzystania naszych
wynikow.

Tutaj nasuwa sie mysl uzycia wygenerowa-
nych z obserwacji zakryciowych profili planetoid
do wymodelowania ich trojwymiarowego ksztat-
tu. Jak sie okazuje, wspétpracujgc z fotometrzy-
stami mozemy osiggac ciekawe wyniki.

Jak to zrobié?

Zastanobwmy sie, co potrzeba nam, by poznac
ksztal planetoidy w trzech wymiarach. Niezbed-
na bedzie krzywa blasku, rozmiar planetoidy
w obu jej osiach, albedo planetoidy. Jakie jest Zro-
dto tych danych?

Krzywa blasku musi dostarczy¢ fotometrzy-
sta, musi to by¢ krzywa wygenerowana w miare
jak najblizej czasu zakrycia, by jak najbardziej od-
zwierciedlata zachowanie planetoidy w badanym
czasie. Rozmiar planetoidy, to nasze zadanie; im
lepiej wykonamy obserwacje, tym lepiej pozna-
my jej rozmiar. Albedo... i tu zaczyna sie problem,
ktéry jednak zakrycia pomogg nam rozwigzac.
Problem z albedo polega na tym, ze w wiekszosci
przypadkéw wartosé ta jest czysto teoretyczna

stalg, zalezng od typu planetoidy. Na przykiad
planetka 79 Eurynome, bedgca ciatem typu S, po-
siada teoretyczne albedo 0,27 + 0,01 (Tholen 1989).
Jest to wartos$é wyliczona wedtug modelu albedo
dla kazdego z typow ciat. To teoretycznie najstab-
szy punkt potencjalnej analizy. Jednak da sie wy-
eliminowa¢ te niedogodnos¢.

Musimy poznaé, to zadanie fotometrzysty,
jasnos¢ planetoidy tuz przed zakryciem, zanim
gwiazda zleje sie z planetkg, uniemozliwiajgc po-
miar jasnosci. Jesli obserwacja zakryciowa pozwo-
li nam pozna¢ profil planetoidy, to bedzie mozli-
wos¢ policzenia albedo, gdyz bedziemy znali po-
wierzchnie odbijajgca i jasnosc.

Oczywiscie musimy tak dobra¢ czas fotome-
trii przed zakryciem, by planetoida w czasie za-
krycia miata takg sama faze, jak podczas fotome-
trowania. Metoda ta moze by¢ trudna do wdro-
zenia w przypadku planetek o krotkim okresie
rotacji.

Mamy teraz wszystkie elementy. My, zakry-
ciowcy, uzyskujac dobre wyniki, podajemy profil
— rozmiar planetoidy, fotometrzysci wykonujg
pomiary jasnosSci przed zakryciem oraz krzywa
blasku. Mozemy policzy¢ albedo zindywiduali-
zowane dla danej planetki.

Dalsza praca polega na poskfadaniu wszyst-
kiego w sensowng cato$¢. Kazdy student ostatnich
lat astronomii czy fizyki nie powinien mie¢ pro-
blemu z wymodelowaniem ksztattu ciata.

Skoro znamy jasnos¢ planetoidy w danej, wy-
liczonej przez zakrycia fazie, wystarczy, ze zlo-
kalizujemy dang jasnos¢ na krzywej blasku i zna-
jac wczesniej wyliczone albedo mozna pokusic sie
owykonanie takich diagramow, jak ten na sgsied-
niej stronie.

Jak wida¢, mozemy niezmiernie szeroko uzy¢
naszych obserwacji. Taka praca jest mozliwa we
wspotpracy z astronomami zawodowymi. Mgr
Michat Drahus z UJ, ktéry to zaproponowat tego
typu dziatania, jest gotdbw nam pomaéc od strony
fotometrycznej przy organizacji tego typu akcji.

Oczywiscie taka akcja wymaga koordynacji
ogollnoeuropejskiej, koledzy z innych krajéw sg
Zywo nig zainteresowani i obiecujg pomac. Kil-
kunastu z nich zdeklarowato sie wspomagac¢ dzia-
tania analityczne, a pan H. H. Cuno obiecat wy-
kona¢ odpowiednie oprogramowanie.
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Mysle, ze tego typu dziatalnosc jest przyszio-
$cig naszych obserwacji; wymaga to jednak sko-
ordynowania i wspotpracy ze srodowiskiem
astronomicznym naco dzien nie zaangazowanym
w tematyke zakryciowa.

Wszystkie pytania i komentarze mozna Kie-
rowac na adres e-mail: astromax@poczta.onet.pl.

Z ostatniej chwili:

Tematem uzycia naszych obserwacji i analiz
staram sie zainteresowacé srodowisko badaczy ciat
naszego uktadu planetarnego z Polski. Niestety,
wielu z nich nie wykazuje najmniejszej checi
wspotpracy, w przeciwienstwie do kolegow z za-
granicy. Juz po ESOP w Helsinkach odezwat sie
do mnie Pan dr F. Cone z Paryza obiecujac wszel-
ka pomoc merytoryczng i obserwacyjng w przy-
padku checi poprowadzenia takiej akcji.
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Jak chcemy popularyzowacé¢ astronomie?

Jak dalej rozwija¢ nasze pasje

POPULARYZATORSKIE?

Popularyzacja astronomii —temat rzeka. Kaz-
dy ma rézne stanowisko na temat jak to robi¢ —
zachecac do astronomii w ogole, trafia¢ do kon-
kretnego cztowieka z konkretna propozycja...
Wiele pomystéw, inicjatyw. Zawsze w naszych
popularyzatorskich akcjach jestjeden problem —
pienigdze — to zawsze bariera. Mamy pomyst,
wiemy jak go realizowac lecz nie mamy za co.

Dzisiejsza pozycja Polski, cztonkostwo nasze-
go kraju w Unii Europejskiej, daje duze mozliwo-
§ci uzyskania dofinansowania naszej popularyza-
torskiej dziatalnosci.

Jest wiele programow Wspolnotowych, ktore
dajg mozliwos$¢ uzyskania pomocy. Mozna by
napisac caty cykl artykutéw na ten temat. Jednak
nie jest to odpowiednie miejsce do umieszczania
takich informacji.

Postaram sie jednak przedstawi¢ tu mozliwo-
cijakie dajejeden z programoéw Unii Europejskiej,
dzieki ktéremu dziata w wojewddztwie t6dzkim
inicjatywa ,,Zostan Mitodym Kopernikiem".

Program ,,Miodziez" jest programem Komi-
sji Europejskiej skierowany do mtodziezy
w wieku 15-25 lat oraz pra-
cownikéw miodziezowych, wspie-
rajacy uczestnictwo w ksztatceniu pozaszkolnym,
czyli edukacji nieformalne;j.

Cele programu to:

= przezwyciezanie uprzedzen i stereotypow za-
korzenionych w mentalnosci i kulturze mio-
dych ludzi;

= przygotowywanie mtodziezy do aktywnego
uczestnictwa w zyciu spotecznym panstw eu-
ropejskich;

= rozwijanie osobowosci mtodych ludzi;

= zwigkszanie udziatu w zyciu spotecznym mio-
dziezy z mniejszymi szansami.

Jak wida¢, nasze dziatania popularyzatorskie
sg w stu procentach kompatybilne z powyzszymi
celami. My, poprzez astronomig, mozemy o0sig-
gna¢ wiasnie takie efekty.

Program ,,Mtodziez" daje bardzo duze moz-
liwosci. Wszystko zalezy od naszej inwencji.

To, jakie formalne wymogi trzeba spetnic¢ i ja-
kie czynnosci wykona¢ by otrzymac dofinanso-
wanie, najlepiej opisuje strona internetowa pro-
gramu — www.mlodziez.org.pl.

Dla zachety przedstawie inicjatywe ,,Zostan
Miodym Kopernikiem".

Logo programu opracowane przez plastyka Krzyszto-
fa Rajpolda.

Pomyst na zorganizowanie tego typu akcji
narodzit sie juz kilka lat temu. Jednak wyzej wy-
mieniony powdéd, czyli fundusze, uniemozliwiat
rozpoczecie dziatan. Jakie to dziatania. Mozna
powiedzieé, ze jest to skoordynowane i zorgani-
zowane wyjscie z astronomig do dzieci i mtodzie-
zy w matych miastach i wsiach. Zalezato tez nam
na tym, by kazdy mogt wybraé obiekt i sam go
odnalez¢, wchodzit wiec w gre teleskop z GOTO.
Jak widag, tego typu przedsiewziecie, to duze wy-
datki —jazda samochodem, teleskop; trzeba do-
liczy¢ promocje, ulotki itd.

Nagle staneta przed nami wspaniata perspek-
tywa. Program ,,Miodziez". Skrzyknatem sie na
spotkanie z kilkoma osobami z naszego PTMA —
miodymi osobami i c6z... powiedziatem o pomy-
Sle. | tak sie zaczeto. Zrobitem rekonesans —czy
jest zainteresowanie takg dziatalnoscig, ile pienie-
dzy potrzeba na kilkumiesieczne prowadzenie
akcji. Potem pisanie wniosku. Nie wiem, czemu
na niektérych stronach internetowych tak strasza,
ale pisanie wniosku nie jest trudne, pod warun-
kiem, ze jesteSmy dobrze przygotowani, to zna-
czy mamy dobrze wszystko przemyslane i wie-
my, czego chcemy. Do tego moze si¢ przydaé zna-
jomos¢ termindéw uzywanych w aplikacjach Unij-
nych. Wniosek ztozyliSmy listownie w lutym,
a 24 marca dowiedzieliSmy sie, ze zostat zaakcep-
towany.

| tak od 1 lipca realizujemy projekt. Realizuje-
my, bo jestesmy tak zwang grupg inicjatywna, na-
zwang tak jak program — ,,Zostan Mtodym Ko-
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pernikiem". W Planetarium i Obserwatorium
L6dzkim powstato biuro (remont sfinansowano
tez zfunduszy programu ,,Mtodziez") —tam trzy-
mamy wszystkie papiery i spotykamy sie z zain-
teresowanymi, udzielamy porad na temat kupna
sprzetu, prowadzenia wiasnych obserwacji, pisa-
nia prac konkursowych itd. Media wykazaty sie
wielkim sercem i bez najmniejszego ,,ale" popu-
laryzujg akcje. Po kazdej publikacji telefon i mail
sg rozgrzane do czerwonosci. My oczywiscie nie
dajemy tez spokoju — nasze ulotki rozestalismy
do potencjalnie zainteresowanych instytucji pra-
cujacych z mtodziezg i dzieémi. Réwniez miesz-
kancy todzi majag dostep do naszego programu
za pomocg warsztatow astronomicznych, ktore
odbywaijg sie raz na miesigc w Planetarium. Szcze-
g06lng grupg odbiorcow sg dzieci i mtodziez nie-
petnosprawna. Sg oni szczegdlnie zainteresowa-
ni tak niezwyktg formg edukacji. Przyznam oso-
biscie, ze spotkania z uposledzonymi i chorymi
dzieciakami sa najwspanialsze. Dzieci tak wspa-
niale reagujg na przyktad na M 13 czy tez Ksie-
zyc. Kazdy uczestnik naszych dziatan otrzymuje
piekny imienny certyfikat w 2 jezykach —polskim
i angielskim oraz ulotke pamigtkowa, ktéra tez

uprawnia do znizki na kupno wiasnej lornetki czy
teleskopu w jednej z firm dystrybucyjnych. A pro-
pos firm — praktycznie wszyscy dystrybutorzy
sprzetu astronomicznego obiecali nam znizke na
kupno teleskopu dla naszego programu. Wybra-
lismy te najlepszg cenowo ijakosciowo oferte i dla
potrzeb Programu kupiliSmy Celestrona N8 ASGT
na montazu CG5 GT. Na marginesie dodam, ze
to wspaniaty sprzet, dajacy piekne obrazy. Nasz
program potrwa do kwietnia 2006 r. Planujemy
dalej jezdzi¢ z naszymi astrowarsztatami po ca-
tym naszym wojewoOdztwie. W pazdzierniku dla
najbardziej zainteresowanych odbeda sie warsz-
taty fotografowania kamerami CCD. Przed nami
jeszcze wiele pracy, ale warto...

Zachecam kolegéw do prowadzenia podob-
nej dziatalnosci, bo nie tylko robimy co$ dla spo-
tecznosci lokalnej, ale tez zdobywamy nowe do-
Swiadczenia i poznajemy wspaniatych ludzi. Za-
interesujcie sie mozliwoscig finansowania projek-
tow z funduszy Unii Europejskiej.

Zapraszam na strone programu: www.zmk.a-
stronomia.pl.

Do powyzszego opisu wykorzystane zostaty
materiaty ze strony www.mlodziez.org.pl.
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tektyt, chinit

Mt Tazerzait,
chondryt zwyczajny L5

North West Africa 998,
nakhlit

El Hammami,
chondryt zwyczajny H5

Mundrabilla,
oktaedryt Il CD

Sahara 97103,
chondryt enstatytowy EH3

Gibeon, oktaedryt IVA

North West Africa 769,
eukryt

Seymchan, oktaedryt IIE

Sahara 99555, angryt

Canyon Diablo,
oktaedryt IA

Klamath Falls,
oktaedryt IIF

North West Africa 869,
chondryt zwyczajny L5

Toluca, oktaedryt IA

Mt Egerton, aubryt



Dr Brancewicz wspomina historyczne obserwacje
Dr Mietelski méwi o czasie. zakryciowe w Obserwatorium Astronomicznym UJ.

Ujgcie czesci uczstnikow. Dr Winiarski glosi referat o Ksiezycach Kordylewskiego.

Zwiedzanie wystawy fotograficznej w zamku Stata ekspozycja astronomiczna w zamku
niepotomickim. niepotomickim.

Wieczorny piknik. Dyskusje obiadowe.



