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Czy we wnętrzach kwazarów 
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w Mgławicy Krab „rozdzwonił” się 
na cztery doby — Pozostałość po 
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Pierwsza strona okładki: Dwa zdjęcia komety Tago-Sato-Kosaka (1969 g), które 
wykonali A. Gomez i V. Blanco 24 calowym teleskopem Schmidta Obserwatorium 
Astronomicznego w Cerro Tololo. Zdjęcie lewe wykonane zostało podczas 5 min 
ekspozycji 2 stycznia 1970 r.; jasn ą gwiazdą na tle warkocza komety jest GC 27884 
o jasności 6. 3. Zdjęcie prawe przedstawia kometę w dniu 11 stycznia 1970 r.

Miłośnikom astronomii i Czytelnikom URANII serdeczne
życzenia noworoczne przesyła

Zarząd Główny PTMA i Redakcja URANII

Podobnie jak rok 1969 prze­
szedł do historii astronautyki 
jako rok, w którym pierwsi 
ludzie stanęli na powierzchni 
Księżyca, tak miniony rok 
1970 zapisał się w dziejach 
jako rok, w którym pierwsze 
roboty sterowane z Ziemi pro­
wadziły badania naszego na­
turalnego satelity. Po dostar­
czeniu na Ziemię próbek 
gruntu księżycowego (Łu­
na 16, 12—24 wrzesień) byli­
śmy świadkami nowego eks­
perymentu z pojazdem księ­
życowym Łunochod 1. Prze­
transportowany z Ziemi na 
powierzchnię Księżyca przez 
Łunę 17 Łunochod 1 w dniach 
od 17 do 24 listopada przebył 
po księżycowym Morzu Desz­
czów trasę o długości 197 m. 
Wyniki prowadzonych po dro­
dze badań oraz wykonane 
zdjęcia zostały przekazane na 
Ziemię podczas 10 seansów 
łączności radiowej i telewizyj­
nej z Łunochodem 1. Ponie­
waż wszystkie urządzenia po­
jazdu zasilane są energią 
czerpaną z baterii słonecz­
nych, w okresie nocy księży­
cowej, która na Morzu Desz­
czów trwała od 24 listopada 
do 8 grudnia, Łunochod 1 był 
nieczynny. Oprócz wspania­
łego sukcesu nauki i techniki 
radzieckiej eksperyment z Łu­
nochodem 1, który wyposażo­
ny został we francuskie urzą­
dzenia laserowe, wydaje się 
ponadto zwiastunem poważ­
nej współpracy międzynaro­
dowej w zakresie badań kos­
micznych.
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J O Z E F  W I T K O W S K I  —  P o z n a ń

KOMETY I ICH POCHODZENIE

Komety należą do najm niej zbadanych ciał niebieskich. Przy­
czyną tego jest m. in. to, że pojaw iają się przew ażnie nieocze­
kiwanie i rzadko oraz, że okres ich widzialności i obserwacji 
jest krótki. Przeciętna ilość rocznie zaobserwowanych kom et 
w aha się od 5 do 6. Większość to kom ety słabe, teleskopowe; 
komet dostępnych oku nieuzbrojonem u jest 5 razy m niej. Po­
jaw ienie się kom ety narusza dobrze znany obraz nieba gwiaź­
dzistego wzbudzając tym  samym zaciekawienie, a u prym ityw ­
nych ludów naw et i strach z powodu naruszenia porządku rze­
czy. W starożytności panowały najdziwaczniejsze poglądy i prze­
sądy o tych wędrownych ciałach niebieskich. A r y s t o t e l e s ,  
którego au to ry tet był powszechnie uznawany, zaliczał komety, 
jak  również i m eteory, do zjaw isk atm osferycznych. Dopiero 
duński astronom  T y c h o  B r a h e  wykazał, że zaobserwowa­
na przez niego w 1577 roku jasna kom eta znajdow ała się poza 
atm osferą ziemską wiele razy dalej niż Księżyc. Angielski astro­
nom H a 11 e y po raz pierwszy w dziejach ludzkości wyznaczył 
orbitę komety, k tó ra  nosi jego imię i przepowiedział datę jej 
pow rotu do Słońca. Była to pierwsza z tzw. kom et okresowych. 
Na podstawie kronik stwierdzono, że była już poprzednio ob­
serw owana przy 32 pow rotach do Słońca i że okres jej obiegu 
dookoła Słońca wynosi przeciętnie 76 lat. O statnie przejście 
przez punkt przysłoneczny 18 m aja 1910 roku wzbudziło po­
wszechną panikę naw et wśród cywilizowanych narodów. Zapo­
wiedziane na ten  dzień przejście Ziemi przez warkocz kom ety 
dało powód do pogłosek o zatruciu atm osfery ziemskiej i m a­
jącym  rzekomo nastąpić końcu świata. Dziś liczba znanych ko­
m et krótkookresowych wzrosła do około 100. Przejście kom ety 
w  pobliżu Ziemi i związane z tym  zjawiska jak  deszcze m eteorów 
były już nieraz obserwowane. Poznaliśmy tych gości z dalekich 
stron na tyle, że przestali budzić lęk i strach. Astronomowie 
oczekują pow rotu kom ety H alleya w  roku 1985 w nadziei że 
przyczyni się ono do w yjaśnienia niejednej zagadki kom etarnej.

Ogólnie biorąc rozróżniam y trzy  zasadnicze części norm alnie 
rozwiniętej kom ety:

1. Jądro; przedstaw ia się ono w teleskopie jako gwiazdka 
otoczona m giełką i stanowi właściwe centrum  optyczne i za­
pewne środek bezwładności komety.

2. Tzw. koma jest świecącą m glistą otoczką, w  której jest
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zawarte jądro komety; w miarę oddalania się od jądra światło 
otoczki stopniowo słabnie. Jądro i koma razem wzięte stanowią 
tzw. głowę komety.

3. Warkocz; w yrasta on z głowy komety w postaci świecącej 
strugi o prostym, zakrzywionym lub wachlarzowatym kształcie 
skierowanej od Słońca.

Na specjalną uwagę zasługuje jądro komety zawierające pra­
wie całkowitą masę komety. Jest ono w dużej mierze siedli­
skiem procesów fizyko-chemicznych zachodzących w komecie. 
Nie zawsze jądro komety posiada postać stellarną. Zastępuje 
go nieraz centralne zagęszczenie, w którym występuje czasem 
mała tarcza typu planetarnego. Światło wysyłane przez jądro 
stanowi ułamek integralnego światła głowy komety. Analiza 
widmowa ujawniła, że światło jądra daje widmo Frauenhofera, 
co oznacza, że jądro świeci odbitym światłem słonecznym. Uda­
ło się ponadto stwierdzić, że ma tu  miejsce odbicie i rozprosze­
nie światła słonecznego przez stałe cząstki. Widmo ciągłe po­
zwala wyznaczyć rozmiary jądra, a więc obłoku cząstek odbija­
jących światło. W oparciu o albedo meteorytów i prawo fazowe 
Księżyca otrzymano na wielkość średnicy jądra wartości od 
100 do 200 km.

Masę jądra wyznaczono metodami mechaniki nieba, lub 
z rozmiarów jądra, czyniąc hipotezy co do rozmieszczenia, roz­
miarów i ciężaru gatunkowego cząstek. Na średnie wartości ma­
sy jądra otrzymano 1020g, skrajne wartości leżą w przedziale od 
1017 do 1022 g. Masy są w każdym razie nieznaczne. W dwóch 
przypadkach przejścia komety przez układ satelitów Jowisza 
(1770 I i 1889 V) nie wykryto najmniejszego nawet zakłócenia 
w ruchach satelitów.

Według nowszych badań jądro składa się z wielkiej ilości 
mniejszych lub większych bryłek o charakterze meteorytów, 
dalej z pyłów i gazów oraz cząstek lodów. Przy rozpadzie ko­
mety powstają roje meteorów, które są niejednokrotnie obser­
wowane. Zaobserwowana jasność meteorów wskazuje na roz­
miary poszcżególnych cząstek, które wahają się w granicach od 
10~4 do 1 cm. W jądrze powinny być obecne i większe odłamki 
rzędu 102 cm. Inaczej trudno byłoby wytłumaczyć takie zjawi­
ska jak przejście komety 1843 I przez koronę słoneczną w od­
ległości 1/10 promienia Słońca od jego powierzchni bez dostrze­
galnych zmian w jądrze. Jądro komety należy sobie wyobrazić 
jako obłok meteorytów znajdujących się w ciągłym ruchu. Wy­
stępują tu  siły grawitacyjne pomiędzy samymi cząstkami, 
a także siły przyciągające każdą cząstkę ku wspólnemu środko-



4 U R A N I A 1/1971

wi mas. Ruchy te są tej samej na tu ry  co ruchy w gwiazdo­
wych gromadach kulistych. Te ostatnie ruchy były przed 50 la­
ty  przedm iotem  badań S t r ó m g r e n a  i H e u m a n n a .  Wy­
chodząc z pewnych założeń co do rozkładu gęstości w groma­
dzie Stróm gren znalazł następujące prawidłowości dla swego 
modelu: a) istnieją orbity zarówno kołowe jak  i eliptyczne, nie­
k tóre mocno spłaszczone degenerujące się w linie proste, prze­
chodzące przez środki mas (ruchy wahadłowe); b) siła centralna, 
przyjm uje wartość zerową w nieskończoności i w  samym środku 
mas, m aksim um  siły przypada na pew ną odległość od środka; 
c) prędkości cząstek należących do grom ady m ają górną gra­
nicę rów ną prędkości, k tórą cząstka o wyjściowej prędkości 
równej zero osiąga przy spadaniu z tego wyjściowego położe­
nia do środka gromady, jest to jednocześnie prędkość przy któ­
rej cząstka opuszcza gromadę.

Założenia poczynione przez S tróm grena są natu ry  ogólnej 
i mogą być zastosowane do jąder kom et z tym, że należy uzu­
pełnić obraz przez wprowadzenie ruchu wirowego jądra. Nada­
je  to stabilności s truk tu rze jądra. W jądrze zachodzą nieustan­
nie zderzenia między cząstkami. Rachunek wykazuje, że cząstki 
o prędkości 5 m/s m ają wolny przebieg rzędu 2 km  i zderzają 
się co 7 min. Tą drogą odbywa się stopniowy rozpad komety. 
Do procesu dezintegracji przyczynia się też i prom ieniow anie 
Słońca. Rachunek wykazuje, że przy masie 1018 g, prom ieniu 
jąd ra  1000 km i ilości cząstek 10® indyw idualny okres życia ko­
m ety wynosi 104 lat. Rozumowania poprzednie u jm ują  wyłącz­
nie procesy mechaniczne. Obraz ten  należy uzupełnić przez 
wprowadzenie sił elektrostatycznych.

Badania jąd ra  kom ety odnoszą się do dziedziny m echaniki 
nieba i fom etrii. Natom iast zjawiska zachodzące w głowie ko­
mety należą do sfery chemii fizycznej i spektroskopii. Rozmia­
ry  głowy kom ety są imponujące. Średnice komy przekraczają 
wielokrotnie średnicę ziemską. Np. średnica komy kom ety 
1832 g wynosiła 190 tys. km, kom ety 1937 m — 620 tys. km, 
a kom ety 1942 g — 420 tys. km. Rozmiary głowy kom ety mogą 
ulegać zmianom w  zależności od odległości kom ety od Słońca. 
Widmo głowy, w  przeciw ieństw ie do widm a jądra, jest widmem 
emisyjnym . Liczne pasma tego widm a świadczą o świeceniu 
m olekuł gazowych. NH3 jest reprezentow ane przez 20 linii, do 
głosu dochodzą CN, C2, CH, CH+, NH, C 0 2, CO+, N?+, OH, 
OH+, N a+, C3, CH2. M echanizm świecenia przypisuje się obec­
nie pobudzonej przez światło słoneczne fluorescencji. Dużą ro­
lę odgrywa fotodysocjacja spowodowana światłem  słonecznym.
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Powoduje ona rozpad podstawowej drobiny, tzw. drobiny-mat- 
ki, na prostsze związki molekularne. Do tych podstawowych 
drobin zaliczamy H2Ó, NH3, C2N2, CH^Nj i C 02.

Z pojęciem drobiny-matki wiąże się teoria W h i p p 1 e’a, 
która pchnęła fizykę komet na nowe tory. Według Whipple’a 
jądro komety nie jest obłokiem luźnych wzajemnie przyciąga­
jących się cząstek, lecz względnie sztywnym tworem składają­
cym, się ze stałych cząstek i zamarzniętych gazów (tzw. lodów). 
Związki molekularne, które w stanie zamrożonym tworzą dro­
biny-matki dla gazów komety, są następujące: CH4, C 02, NH3, 
C2N2, H20 . Z nich da się utworzyć wszystkie spotykane w gło­
wie i warkoczu związki.

W jądrze zachodzą procesy adsorpcji, desorpcji i okluzji *). 
1 g masy meteorytowej zawiera 1019 molekuł gazowych. Adsor- 
bowane i okludowane w materii jądra gazy wydzielają pod 
wpływem promieniowania słonecznego wolne gazy, które służą 
do budowy otoczki i warkocza komety. Powstaje jednak pyta­
nie, czy zapas zamrożonych w drobinach gazów wystarcza na 
ciągłe utrzymywanie składowej gazowej komety, np. w przy­
padku komet okresowych przy ich przejściach przez perihelium. 
Fotograficzno-fotometryczne dane wykazują, że kometa Halleya 
przy przejściu przez perihelium wydzielała na sekundę 1025 mo­
lekuł. Przyjmując masę komety równą 1018 g i przyjmując, że 
1 g zawiera 1019 molekuł znajdziemy całkowity zapas gazów 
w komecie — 1037 molekuł. Przeciętny okres życia 3035 molekuł 
biorących udział w procesie świecenia komety wynosi zaledwie 
kilka dni. Stąd konkluzja, że zapas gazu komety wystarczy jej 
zaledwie na kilka tygodni świecenia, co jest w jaskrawej sprze­
czności z obserwacją. Teoria Whipple’a ratu je sytuację gdyż 
1 g lodu może dać 1023 molekuł, a więc przedłuża egzystencję 
komety 10 tys. razy. A i ta liczba okazuje się niewystarczającą 
jeśli uwzględnić, że np, kometa Halleya wraca do Słońca już 
wiele tysięcy lat. W oddalonych od Słońca odcinkach orbity 
zwiększa się sfera przyciągania komety. Przyciąga ona pyły 
i gazy przestrzeni uzupełniając zapas swych zamrożonych skład­
ników gazowych. Ten proces regeneracji komety można porów­
nać z działaniem „odkurzacza” przestrzeni.

Poza komą gazową istnieje i koma pyłowa co potwierdzają

*) Adsorpcja — pochłanianie jakiejś substancji np. gazowej przez 
warstwę powierzchniową drugiej substancji (tzw. adsorbentu); desorp­
cja — proces odwrotny do adsorpcji, uwalnianie się substancji zaadsor- 
bowanej z powierzchni adsorbentu; okluzja — zjawisko pochłaniania 
gazów przez niektóre ciała stałe (przyp. red.).
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badania spektroskopowe. W niektórych kom etach składowa 
pyłowa jest znikoma i nie dochodzi do głosu. Regeneracja skła­
dowej pyłowej zależy od stanu zapylenia tych okolic przestrzeni, 
przez k tóre przebiega kom eta w  oddalonych od Słońca odcin­
kach swej orbity. Kom eta traci nieustannie nie tylko składową 
gazową, lecz również i pyłową.

Warkocz komety jest jej najbardziej efektow ną częścią skła­
dową. Od niego pochodzi sam a nazwa kom ety; xO|AT)Ti]a oznacza 
po grecku włochaty. W arkocz nie jest jednak nieodzownym 
atrybu tem  kom ety. N iektóre z nich nie rozw ijają warkocza, 
pozostając podczas całego okresu swej widzialności m giełką w y­
dłużoną w k ierunku Słońca. Inne znów rozw ijają olbrzym ie 
warkocze zarówno pod względem długości jak  i rozpiętości. Oto 
dla przykładu długości warkoczy kilku obserwowanych kom et: 
kom eta z 1680 r. m iała warkocz długości 300 X 108 km, 
z 1843 r. — 250 X 10c km, kom eta Halley w  1910 r. — 30 X 
X 106 km, 1942 g — 69 X 10® km. Analiza widmowa warkocza 
w ykazuje obecność linii em isyjnych CO+, N2+, C 0 2+ i CH+ co 
w yczerpuje związki w ystępujące w warkoczach. Najbardziej 
długotrw ałe m olekuły CO+ i N2+ obserw uje się w  dużych od­
ległościach od jąd ra  dokąd odrzuca je siła repulsyw na Słońca *). 
W dalszych częściach swej drogi przestają  one świecić gdyż ule­
gają dysocjacji. K ształt warkocza skierowanego od Słońca może 
być prostoliniowy lub zakrzywiony, są też i niew ielkie warkocze 
anorm alne skierowane ku Słońcu. Przeszło 150 la t tem u 0 1- 
b e r  s a po nim  B e s s e l  postulował istnienie repulsyw nej 
siły Słońca działającej na gazy i pył kom ety. Siła ta  odpycha 
cząstki od Słońca i powoduje pow stanie warkocza kom ety. Ta 
m echaniczna teoria warkoczy kom et została opracowana, roz­
w inięta i uzupełniona przez rosyjskiego astronom a B r  e d i- 
c h i n a  w  połowie XIX wieku. Bredichin podał m etody ba­
dania kształtów  warkoczy kom et wychodząc ze ścisłych wzo­
rów  analitycznych i wychodząc z założenia, że cząstki odpy­
chane przez Słońce poruszają się po drogach hiperbolicznych. 
Bredichin podał ponadto klasyfikację warkoczy kom et i opra­
cował teorię rozpadu kom et na roje meteorów.

Cząstki w yrzucane sukcesyw nie z jąd ra  kom ety w  jedna­
kowych w arunkach początkowych poruszają się w  przestrzeni 
po tej samej krzyw ej zwanej syndrom ą. Inne w arunki w yjścio­
we dają inne syndrom y. Zespół tych krzyw ych daje geome-

*) Siła działająca na gazy komety powodująca tworzenie się warko­
cza, jest w ynikiem  częściowo ciśnienia promieniowania, a częściowo 
efektem  promieniowania korpuskularnego Słońca (przyp. red.).
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tryczny obraz warkocza. Syndrom y są hiperbolam i skierow a­
nym i stroną w ypukłą ku Słońcu. Siły repulsyw ne wielokrotnie 
przew yższają siłę przyciągania Słońca, czasem naw et 200-krot- 
nie. Osobliwym zjawiskiem  są wąskie, podobne do nitek pro­
m ienie obserwowane w warkoczach. Dla nich siła repulsyw na 
powiną być 1000 razy większa od siły przyciągania Słońca. 
Obserwujem y również zagęszczenia w  postaci obłoków w  w ar­
koczach, są one spowodowane w ybucham i w  jądrze.

W edług nowoczesnych poglądów warkocz składa się z plazm y 
powstającej z jonów i elektronów  m aterii kom etarnej, a także 
z protonów  i elektronów  pochodzenia słonecznego. Plazm a w ar­
kocza podlega działaniu pól m agnetycznych i elektrom agnetycz­
nych. Przem aw ia za tym  stru k tu ra  spiralna liniowych prom ieni 
w ystępujących w warkoczach komet. Fizyka plazm y w yjaśni 
zapewne jeszcze wiele osobliwości s truk tu ry  warkocza.

Drogi komet. Komety, podobnie jak  i inne ciała znajdujące się 
w  polu graw itacyjnym  Słońca, poruszają się pod w pływem  jego 
m asy po krzyw ych stożkowych. Teoretycznie możliwe są więc 
orbity  kołowe, eliptyczne, paraboliczne i hiperboliczne. Do tego 
dochodzi linia prosta, k tórą możemy uważać za zdegenerowaną 
elipsę. Wśród nieskończonej ilości wartości mim ośrodu e w prze­
dziale (0 . .  . +oo) jedna tylko wartość e =  0 odpowiada kołu 
i jedna tylko w artość e =  1 daje parabolę. Stąd wniosek, że za­
równo koło jak  i parabola są niezm iernie mało praw dopodob­
nym i rodzajam i orbit i że właściwie w  ogóle nie istn ieją  w  rze­
czywistości. O rbity kom et są więc albo eliptyczne, albo h iper­
boliczne. Dokładność obserwacji często nie pozwala odróżnić 
elipsę lub hiperbolę od paraboli; w  tych przypadkach zalicza 
się orbitę do typu  parabolicznego. Dlatego też w  wykazach 
kom et przew ażają orbity paraboliczne. Stanow ią one najlicz­
niejszą grupę — około 300, dalej idzie grupa kom et eliptycz­
nych — około 200 i zaw ierająca około 70 kom et grupa hiperbo- 
liczna. S tatystyka zaobserwowanych kom et zaw iera około 850 
obiektów, ale niektóre z nich dotyczą pojaw ienia się tej samej 
kom ety okresowej.

Pod zakłócającym działaniem  planet orbita kom ety może ulec 
znacznym zmianom. Znane są np. przypadki przejścia kom ety 
z orbity  eliptycznej na orbitę hiperboliczną, co jest rów no­
znaczne z wyrzuceniem  kom ety z naszego układu planetarnego. 
Taka kom eta staje  się wówczas kom etą kosmiczną. Układów 
podobnych do naszego układu słonecznego jest wiele w  naszej 
Galaktyce. W nich też pow inny być komety. Praw a mechaniki 
w  tych układach są takie same jak  w naszym  i prowadzą do
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analogicznych osobliwości w  ruchach ich planet i komet. Te 
ostatnie też podlegają w yrzucaniu z m acierzystych układów 
w przestrzeń międzygwiazdową. Przestrzeń ta  pow inna więc 
obfitować w  ciała kom etarne. Procesowi w yrzucania kom et 
z układu planetarnego odpowiada odw rotny proces pochwyce­
nia kom et kosmicznych przez układy planetarne.

Pochodzenie komet. Skąd pochodzą kom ety? Oto pytanie, 
którem u poświęcono wiele czasu i dociekań. Istn ieją dwa prze­
ciw stawne poglądy. Jeden  z nich w ysunięty przez wielkiego 
francuskiego astronom a i m atem atyka L a p l a c e *  a przypi­
suje kometom in terste llarne pochodzenie. Pogląd ten  znalazł 
licznych zwolenników np. S e e l i g e r a ,  N o l k e ,  L y t t l e -  
t o n a ,  B o b r o v n i k o v a .  Rywal Laplace’a L a g r a n g e  w y­
sunął koncepcję planetarnego pochodzenia komet, widząc w  nich 
produkty  wybuchów w ulkanicznych zachodzących na wielkich 
planetach. Pogląd ten  w  swej pierw otnej postaci m a dziś nie­
licznych zwolenników, wśród których znajdujem y znanego ra ­
dzieckiego astronom a V s e k h s v y a t s k y e g o .  W zmodyfi­
kowanej postaci koncepcja planetarnego pochodzenia kom et zo­
stała ostatnio w ysunięta przez holenderskich astronom ów 
O o r t a  i W o e r k o m a .  Oort zakłada istnienie wielkiego 
obłoku kom etarnego o kształcie sferycznym  otaczającego nasze 
Słońce w  odległości 100 tys. jednostek astronom icznych zawie­
rającego około 100 m iliardów  kom et o ogólnej m asie rzędu Vio 
m asy Ziemi. Kom ety te poruszają się po orbitach niem al ko­
łowych. W tak  dużych odległościach od Słońca jego graw ita­
cyjny w pływ  jest mały, a do głosu dochodzą już w pływ y gra­
w itacyjne sąsiednich gwiazd. Pod w pływem  perturbacji ze stro­
ny gwiazd zachodzą zm iany w  orbitach poszczególnych komet, 
dzięki którym  kom ety obłoku mogą zostać skierowane w okolice 
Słońca. Hipoteza Oorta tłum aczy na pierwszy rzu t oka wiele 
zjaw isk św iata kom etarnego, ale bliższa analiza w ykazuje jed­
nak sprzeczności i niezgodności z faktycznym  stanem  rzeczy.

Hipoteza L yttletona przyjm uje, że Słońce przeszło kiedyś 
przez obłok pyłowy jakich jest wiele w  naszej Galaktyce. Pod 
działaniem  graw itacyjnym  Słońca pyłki obłoku opisują h iper­
bole z ogniskiem w Słońcu; hiperbole przecinają się wzdłuż 
linii przechodzącej przez Słońce i równoległej do w ektora pręd­
kości Słońca względem obłoku. Na tej linii pow stają zgęszcze- 
n ia i w  końcowym w yniku pyłowe tw ory kuliste, w  których 
L yttleton widzi powstające kom ety. Hipoteza ta, jak i inne do 
niej podobne, nie zyskała zbyt przychylnej oceny św iata astro­
nomicznego.
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Hipoteza Laplace‘a zyskała ostatnio poparcie w  badaniach 
statystycznych. Dotyczą one rozmieszczenia na sferze niebieskiej 
punktów  przysłonecznych orbit kom etarnych. Przed praw ie 100 
la ty  S v e d s t r u p  zwrócił uwagę na fakt, że rozmieszczenie 
periheliów  207 kom et może być przedstaw ione przy pomocy 
trzech kół. Najgęściej punkty  te grupują się dokoła koła I, 
najm niej przypada ich na koło II. Biegun koła leży w pobliżu 
bieguna Galaktyki. Praca Svedstrupa poszła w  niepam ięć i do­
piero w  r. 1922 zainteresow ał się nią w iedeński astronom  
O p p e n h e i m .  Zastanowiło go to, że w brew  ogólnemu m nie­
m aniu o kom etach jako ciałach należących do naszego układu 
słonecznego, rozmieszczenie periheliów  ich orbit pozostaje 
w  związku nie z ekliptyką, lecz z Drogą Mleczną. Oppenheim  
opracował na nowo m ateriał statystyczny stosując tzw. m etodę 
elipsoidalną. Obliczył on w ektory  punktów  przysłonecznych 
orbit kom etarnych, zredukow ał odnośne rów nania do postaci 
norm alnej i wyznaczył główne osie elipsoidy. K ierunki tych osi 
dają bieguny wielkich kół dokoła k tórych grupu ją  się punkty  
przysłoneczne. Oppenheim  badał oddzielnie rozmieszczenie 
punktów  przysłonecznych dla kom et okresowych, oddzielnie zaś 
dla kom et parabolicznych. Dla porów nania opracował też m a­
teria ł odnoszący się do m ałych planet. Elipsoidy rozmieszczeń 
osi wykazały dla m ałych planet i dla kom et okresowych orien­
tację w edług ekliptyki. Inny  w ynik w ypadł dla kom et parabo­
licznych. Elipsoida jest trójosiowa, lecz różnice pomiędzy osiami 
są nieznaczne. Przem aw ia to za tym , że m ateria, z k tórej po­
w stają  komety, jest rozmieszczona centrycznie i sym etrycznie 
w  stosunku do Słońca. Jedna z głównych płaszczyzn elipsoidy 
koincyduje z płaszczyzną Galaktyki. M ała oś skierowana jest 
ku  w erteksow i ruchu gwiazd. W przestrzennym  rozmieszczeniu 
osi orbit kom et nieokresowych można również dopatrzyć się 
korelacji z zasadniczymi właściwościami ruchów gwiazd. W ska­
zywałoby to na stellarne pochodzenie komet. Kom ety okresowe 
straciły  to piętno kosmiczne pod wpływem  zakłóceń ze strony 
wielkich planet.

Przed 20 laty  rozpoczęto w  Obserw atorium  Poznańskim  oraca 
nad statystyką komet. Powtórzono rachunki Oppenheim a nad 
rozmieszczeniem osi orbit kom etarnych, przy czym uwzględ­
niono dw ukrotnie większy m ateriał statystyczny niż w  p ra ­
cach Oppenheima. Prace poznańskie potw ierdziły w  całej roz­
ciągłości w yniki wiedeńskiego astronoma.

B o u r g e o i s  i C o x  z Obserwatorium  w  Brukseli starali 
się wytłum aczyć w yniki Oppenheim a jako spowodowane pew -
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ną selekcją m ateriału  obserwacyjnego w ynikającą z w arunków  
dostrzegalności kom et w momencie ich odkrycia. Badania prze­
prowadzone w Poznaniu wykazały, że praca Bourgeois i Coxa 
operuje pew nym i uproszczeniami i przybliżeniam i, które znie­
kształciły wyniki. Przeprowadzone na nowo dokładne rachunki 
potwierdziły efekt Oppenheima.

Podstaw ą dynam iki gwiazdowej jest założenie, że gwiazdy 
opisują orbity dokoła środka m asy G alaktyki pod wpływem  
jej pola graw itacyjnego. Zakładając odległość Słońca od środka 
G alaktyki rów ną 10 kiloparseków oraz prędkość Słońca w  orbi­
cie galaktocentrycznej 285 km /s otrzym ujem y dla okresu obie­
gu Słońca dokoła centrum  Galaktyki, przy założeniu orbity 
kołowej, w artość 220 X 106 lat, zaś dla czynnej masy G alaktyki 
1,9 X  10n  mas słonecznych. P rzyjm uje się, że substancja 
m aterialna międzygwiazdowa stanow i 10% m asy Galaktyki 
zaś 40°/o przypada na ciała nieświecące. W arunki fizyczne 
panujące w  przestrzeni międzygwiazdowej przedstaw iają się 
następująco: kostka o boku 1000 km zawiera 2 g poje­
dynczych atomów, 10 mg cząsteczek oraz 500 mg m eteory­
tów (wg Fahrenbacha). Sfera o prom ieniu 100 tys. j. a. zawiera 
około 0,5 X 10ai g m eteorytów, tj. V400 m asy Słońca. Dla Słońca 
tzw. sfera aktywności, dla przyjętej poprzednio m asy G alaktyki 
i odległości Słońca od centrum  Galaktyki, wynosi około 6 tys. 
j. a. Ciała znajdujące się w ew nątrz tej sfery i posiadające pręd­
kości o odpowiedniej wartości i k ierunku mogą pod wpływem  
przyciągania Słońca zmienić swe orbity  galaktocentryczne na 
orbity heliocentryczne, czyli zostać pochwycone przez Słońce. 
Jak  wykazały prace radzieckich uczonych S c h m i d t a  i H i 1- 
m i tak i proces pochwycenia jest m ożliwy i nie jest sprzeczny 
z zasadami m echaniki jak przypuszczano do niedawna.

Głównym argum entem  przeciwników stellarnego pochodze­
nia kom et był ten, że kom ety kosmiczne o orbitach parabo­
licznych względem Słońca należą do obłoku towarzyszącego 
naszem u Słońcu. Kom ety o orbitach hiperbolicznych względem 
Słońca należą do obłoku towarzyszącego naszem u Słońcu. Ko­
m ety o orbitach hiperbolicznych względem naszego układu 
posiadają względem Słońca prędkości różne od zera. Kom eta 
taka, aby stać się kom etą solarną m usiałaby w ytracić swą pręd­
kość względem Słońca. Proces ten  może być powodowany albo 
przez opór ośrodka albo przez zwiększenie m asy kom ety. P ierw ­
szy jest nie do pom yślenia w  naszym  układzie gdyż wym aga 
obecności tak  gęstego ośrodka, że jego masa w yniosłaby setki 
mas słonecznych. Nasuwa się* więc następująca koncepcja. Za-
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kłada się istnienie obłoku kom et solarnych zgodnie z hipotezą 
Oorta. Kom ety solarne krążą po orbitach praw ie kołowych i nie 
mogą wydostać się w okolice Słońca. Kom ety kosmiczne o orbi­
tach hiperbolicznych względem Słońca przy wejściu do obłoku 
zderzają się z kom etam i solarnymi, zwiększają swe m asy a tym  
samym  zm ieniają i charakter orbity  z hiperbolicznej na orbitę 
eliptyczno-paraboliczną względem Słońca. Od charakteru  orbity 
kosmicznej i od przyrostu m asy przy zderzeniach z kom etam i 
solarnym i zależą w arunki jej w cielenia do układu słonecznego. 
Naw et przy zachowaniu swego charakteru  hiperbolicznego ko­
m eta może przejść w  takiej odległości od Słońca, że będzie w i­
dzialna z Ziemi i dostępna obserwacjom. Inne kom ety kosmicz­
ne o niedogodnych param etrach przechodzą w takich odległo­
ściach od Słońca, że są niew idzialne dla obserw atora ziemskiego. 
Rachunki prof. S. P i o t r o w s k i e g o  oparte na powyższej 
hipotezie dały ciekawe i obiecujące w yniki zgodne z faktam i 
obserwacyjnym i. W edług przedstaw ionej koncepcji kom ety 
i m eteory są tylko widocznym ogniwem w nieustannie trw ają ­
cym procesie w ym iany m aterii pomiędzy przestrzenią a ukła­
dem słonecznym. Nasz układ nie jest izolowany od wszech­
św iata i w ym iana m aterii pomiędzy nim  a otoczeniem kosmicz­
nym  m usi istnieć.

Na zakończenie chciałbym  wyrazić życzenie, aby zainicjowa­
ne przeze m nie prace nad genezą kom et były kontynuow ane 
przez naszych młodych astronomów. Tym przyszłym  badaczom 
życzę powodzenia w  ostatecznym  rozwiązaniu tego wielkiego 
i ważnego problem u jakim  jest pochodzenie komet.

K R Z Y S Z T O F  Z I O Ł K O W S K I  —  W a r s z a w a

SYMPOZJUM KOMETARNE MIĘDZYNARODOWEJ 
UNII ASTRONOMICZNEJ

W dniach od 4 do 11 sierpnia 1970 roku odbyło się w  Le­
ningradzie (ZSRR) 45 Sym pozjum  M iędzynanarodowej Unii 
Astronom icznej na tem at „Ruch, ewolucja orbit i pochodzenie 
kom et“. W Sym pozjum  wzięła udział ponad 100 osobowa grupa 
astronom ów radzieckich oraz około 30 osób spoza Związku Ra­
dzieckiego. W śród uczestników Sym pozjum  znaleźli się tacy 
uczeni jak  prof. H. A 1 f v  e n — kierow nik katedry  fizyki 
plazm y Królewskiego Insty tu tu  Technologicznego w Sztokhol­
mie (Szwecja), ubiegłoroczny lau reat nagrody Nobla; prof.
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G. A. C h e b o t a r e v  — dyrektor Insty tu tu  Astronom ii Teo­
retycznej Akadem ii Nauk ZSRR, poprzedni prezydent kom isji 
20 (ruchów m ałych planet, kom et i satelitów) M iędzynarodowej 
Unii A stronom icznej; prof. G. N. D u b o s h i n  — kierow nik 
katedry  m echaniki nieba i graw im etrii U niw ersytetu im. Ło­
monosowa w Moskwie, prezydent kom isji 7 (mechaniki nieba) 
M iędzynarodowej Unii Astronom icznej; d r L. K r e s a k  — 
kierow nik oddziału m aterii m iędzyplanetarnej In sty tu tu  A stro­
nomii Słowackiej Akademii Nauk w Bratysławie, vice-prezy- 
dent kom isji 20 M iędzynarodowej Unii Astronom icznej; 
d r B. G. M a r  s d e n — dyrektor B iura Telegramów Astrono­
m icznych M iędzynarodowej Unii Astronom icznej; prof. 
F. L. W h i p p l e  — dyrektor Sm ithsoniańskiego Obserwato­
rium  Astrofizycznego w  Cambridge (USA). W pracach Sym po­
zjum  wzięła udział pięcioosobowa delegacja polska: doc. dr 
M. B i e l i c k i  (U niw ersytet W arszawski, przewodniczący de­
legacji, członek kom itetu organizacyjnego Sympozjum), doc. dr 
S. G ą s k a  (U niw ersytet im. M. K opernika w  Toruniu), doc. 
d r G. S i t a r s k i  (Zakład Astronom ii PAN), prof. d r J. W i t-  
k  o w  s k i (U niw ersytet im. A. M ickiewicza w  Poznaniu) i dr 
K. Z i o ł k o w s k i  (Centrum  Obliczeniowe PAN). Gospoda­
rzem  Sym pozjum  (bardzo gościnnym nota bene) był Insty tu t 
Astronom ii Teoretycznej Akadem ii N auk ZSRR w Leningra­
dzie.

Główne cele Sympozjum, k tóre omówiła w  inauguracyjnym  
referacie H. K a z i m i e r c z a k - P o ł o ń s k a  (ZSRR), sekre­
tarz  naukow y Sympozjum, to: wskazanie najbardziej ak tual­
nych zadań astronom ii kom etarnej, przeanalizowanie zarówno 
dynam icznych jak  też fizycznych aspektów niegraw itacyjnych 
efektów w ruchach komet, przedyskutow anie głównych tru d ­
ności i osiągnięć w  mało dotychczas badanych dziedzinach (np. 
teoria dyfuzji kom et quasi-parabolicznych, stabilność obłoku 
kom etarnego Oorta). Cele te realizowało około 90 referatów  
i powodowanych nimi n ieraz burzliw ych dyskusji, k tóre zostały 
podzielone na następujące grupy tem atyczne: m iędzynarodowa 
służba efem eryd i obserwacji kom et; zastosowanie elektronicz­
nych maszyn m atem atycznych w analitycznych i num erycznych 
m etodach tw orzenia teorii ruchu i badania ewolucji orbit m a­
łych ciał układu słonecznego; badania ruchów  kom et krótko­
okresowych z uwzględnieniem  wszystkich perturbacji p lanetar­
nych i efektów  niegraw itacyjnych; wyznaczanie orbit kom et 
długookresowych i quasi-parabolicznych; nowe katalogi kom et 
i kom etografia; w pływ  pierścienia m ałych planet na ruch  ko-
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m et; ciasne zbliżenia komet do wielkich planet i ich rola 
w  ewolucji orbit kometarnych; ewolucja orbit planetoid i ro­
jów meteorów typu kometarnego; teoria dyfuzji komet jedno- 
pojawieniowych; struktura, rozmiary i stabilność pierścienia 
kometarnego Oorta; fizyczna budowa komet i przyczyny efek­
tów niegrawitacyjnych w ruchach komet; pochodzenie komet; 
badania wspólnego pochodzenia małych ciał układu słonecznego.

Do najbardziej aktualnych obecnie problemów astronomii ko- 
m etarnej należą niewątpliwie tzw. efekty niegrawitacyjne w ru ­
chach tych ciał niebieskich. Precyzyjnie obliczone orbity ko- 
metarne w oparciu jedynie o prawo grawitacji Newtona nie 
przedstawiają w zadowalający sposób obserwacji komet w dłu­
gich odcinkach czasu. Wprowadzenie do obliczeń dodatkowych 
członów reprezentujących jakieś niegrawitacyjne działanie 
jest w stanie polepszyć przedstawienie obserwacji. Stąd przy­
puszczenie o wpływie innych niż grawitacyjne sił na ruchy 
komet. Poszukiwanie natury oraz przyczyn tych sił jest przed­
miotem pracy wielu badaczy Przegląd metod używanych do 
uwzględniania efektów niegrawitacyjnych w badaniach ruchów 
komet zawierał referat B. G. M a r s d e n a  (USA). Przyczyn 
efektów niegrawitacyjnych E. P i t t i c h  (Czechosłowacja) 
upatruje w stosunkowo często obserwowanych nagłych wybu­
chach i rozpadach komet. Przestrzenny rozkład punktów, 
w  których zdarzały się wybuchy i rozpady wskazuje na to ,! że 
przypływowe działanie Słońca i Jowisza, a także promieniowa­
nie słoneczne są znacznie bardziej prawdopodobnymi przyczy­
nami tych zjawisk niż zderzenia z planetoidami. Prawdopodo­
bieństwo rozpadu komet jest niezależne od kształtu orbity ko­
mety (elipsa, hiperbola). Obserwowane prędkości cząstek po­
wstałych w wyniku rozpadu jądra komety wskazują, iż może on 
być mechanizmem wyrzucania fragmentów komet z układu 
słonecznego. P. Z a d u n a j s k i  (Argentyna) tłumaczy nato­
miast obserwowanie efektów niegrawitacyjnych w ruchach 
komet wyłącznie wpływem rachunków numerycznych na ich 
wyniki. Nie chodzi tu  oczywiście o losowe omyłki w oblicze­
niach, lecz o stale narastające w każdym procesie obliczenio­
wym błędy zaokrągleń, obcięć itp.

Zastosowanie elektronicznej techniki obliczeniowej do badań 
kometarnych nie tylko znacznie przyspieszyło i udokładniło 
sam proces rachunkowy, ale przede wszystkim umożliwiło pod­
jęcie jakościowo zupełnie nowych badań. Świetnym przykładem 
jest praca F. L. W h i p p 1 e’ a i S. E. H a m i d a (USA) do­
tycząca poszukiwań komety Encke w odległych czasach na pod-
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stawie zapisków w starych kronikach chińskich. Wyniki badań 
meterorów, ich charakterystyki orbitalne oraz teoria lodowych 
jąder komet wskazują bowiem, że kometa Encke porusza się 
po swej obecnej orbicie już od kilku tysiącleci, i że przed od­
kryciem w 1786 roku była jaśniejsza. Możliwe więc, że kiedyś 
już ją obserwowano. H o  P e n g  Y o k i  opisał 581 zjawisk 
astronomicznych w okresie od 157 roku p.n.e. do 1600 roku n.e., 
z których około 300 może być pojawieniem się komety Encke. 
Stosując metodę Gaussa-Hilla obliczania perturbacji wiekowych 
można w przybliżeniu ustalić położenie na niebie komety Encke 
w tym okresie. Autorzy obliczyli, żę tylko 42 spośród tych 300 
obiektów mogą być poszukiwaną kometą. Liczbę tę zmniejszono 
o połowę po uwzględnieniu jasności. Przedstawiający tę pracę 
Whipple zapowiedział kontynuowanie tych badań.

Drogą numerycznego całkowania równań ruchu H. K a z i -  
m i e r c z a k - P o ł o ń s k a  i N. A. B e l y a y e v  (ZSRR) zba­
dali ewolucję orbit wielu komet krótkookresowych w okresie 
400 lat. Dużym osiągnięciem Kazimierczak-Połońskiej jest po­
nadto powiązanie jednym systemem elementów pojawień się 
komety Wolfa-Kamieńskiego (dawniejsza nazwa Wolf-1) w la­
tach 1918 i 1925 pomimo trudności jakie powodowało wielkie 
zbliżenie tej komety do Jowisza w 1922 roku. Dzięki temu oraz 
fundamentalnym pracom polskiego astronoma M. K a m i e ń ­
s k i e g o  i jego współpracowników, a głównie M. B i e l i c ­
k i e g o ,  istnieje obecnie teoria ruchu komety Wolfa-Kamień­
skiego obejmująca cały okres jej widoczności od 1884 do 1959 r.

Numeryczne całkowanie równań ruchu komety Slaughter- 
-Burnham dostarczyły jedynego dotychczas przykładu komety, 
która podczas swej ewolucji przebywała przez około 2000 lat 
w stadium tzw. „trojańczyka“ tzn. poruszała się podobnie jak 
planetoidy grupy trojańskiej znajdując się stale w pobliżu 
wierzchołka trójkąta równobocznego, którego pozostałymi 
wierzchołkami są Słońce i Jowisz (współmierność z Jowiszem 
1:1) .  E. R a b e  (USA) pokazał, że niestabilne ruchy libra- 
cyjne wokół tzw. punktów Lagrange’a L4 i L5 (w układzie Słoń­
ce, Jowisz są to właśnie wierzchołki trójkątów równobocznych, 
których podstawą jest odcinek Słońce—Jowisz) winny mieć 
charakter spiralny i w konsekwencji czasowy; początek i ko­
niec takiego stadium „libracji“ winny wiązać się z ciasnymi 
zbliżeniami do Jowisza co właśnie potwierdziła kometa Slaugh- 
ter-Burnham.

Interesującą pracę rachunkową przedstawił M. A. M a m e ­
d o v  (ZSRR). Dotyczy ona hipotezy S. K. V s e k h s v y a t -
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s k y e g o (ZSRR) pochodzenia komet jako wyniku erupcji wul­
kanicznych wielkich planet a głównie Jowisza i jego satelitów. 
Mamedow badał numerycznie trajektorie cząstek startujących 
z powierzchni Jowisza z różnymi warunkami początkowymi 
w  polu grawitacyjnym Słońca i Jowisza i porównywał je z tra ­
jektoriam i obserwowanych komet. Rezultaty obliczeń doprowa­
dziły do wniosków, że o ile możliwe jest powstanie komet 
krótkookresowych z ruchem prostym w wyniku erupcji z po­
wierzchni Jowisza o tyle powstania komet krótkookresowych 
z ruchem wstecznym ani długookresowych i quasi-parabolicz- 
nych nie da się w ten sposób wytłumaczyć.

Warto także odnotować interesujące wywody V. S. S a- 
f r  o n o wa (ZSRR) dotyczące możliwości powstania obłoku ko- 
metarnego Oorta przez wyrzucanie materii z układu słonecz­
nego wskutek perturbacji grawitacyjnych podczas formowania 
się wielkich planet z pierwotnej mgławicy słonecznej.

O linii podziału między orbitami komet i planetoid mówił 
L. K r e s a k  (Czechosłowacja). Z przebadanych (w oparciu 
o całkę Jacobiego w zagadnieniu trzech ciał Słońce, Jowisz, 
kometa-planetoida) około 600 orbit kometarnych i 1800 orbit 
planetoid jedynie mała planeta 944-Hidalgo wydaje się być 
kometą. Do podobnego wniosku doszedł B. G. M a r s d e n  
(USA) analizując ruch Hidalgo w okresie od 1400 do 2900 roku. 
Sugeruje on, iż planetoida ta jest „wygasłym'1 lub prawie wy­
gasłym jądrem komety. Warto dodać, że z obserwacji Hidalgo 
wykonanych w latach 1920—1964 Marsden wyznaczył masę Sa­
turna. Z referatu Kresaka należy ponadto odnotować interesu­
jące spostrzeżenia dotyczące możliwości powstania komet krót­
kookresowych w wyniku działania niegrawitacyjnych pertur­
bacji na hipotetyczne ciała poruszające się wokół Słońca po pra­
wie kołowych orbitach rozmieszczonych między orbitami Jowi­
sza i Saturna. Ze względu na niewielkie rozmiary i dużą odle­
głość od Ziemi nie da się ich obserwować.

Spośród referatów dotyczących fizycznej budowy komet duże 
zainteresowanie wzbudziła filmowa relacja eksperymentu 
E. A. K a y m a k o v a  i V. J. S h a r k o v a  (ZSRR), którzy 
zbudowali laboratoryjny model lodowego jądra komety według 
hipotezy Whipple’a. Poddając go działaniu promieniowania po­
dobnego do słonecznego uzyskali zadziwiająco zgodne z prze­
widywaniami Wipple’a zachowanie się tej sztucznej komety. Na 
podstawie fotometrycznych obserwacji jasności 30 komet 
w  okresie od 1874 do 1937 roku A. D. A n d r  i e n k o, A. A. D e- 
m e n k o ,  I. M. D e m e n k o  i I. A. Z o s i w o v i c h  (ZSRR)
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pokazali, że zwiększenie jasności komety związane jest ze 
zwiększeniem zakłóceń w polu magnetycznym Ziemi, czyli 
w konsekwencji ze wzmożeniem promieniowania korpuskular- 
nego Słońca i w iatru słonecznego.

Połowa spośród 6 referatów wygłoszonych podczas Sympo­
zjum przez astronomów polskich dotyczyła projektu nowego 
katalogu orbit komet jednopojawieniowych. Główną ideą tego 
katalogu jest całkowite ujednorodnienie zawartych w nim in­
formacji o kometach. Referat M. B i e l i c k i e g o  dotyczył 
wyprowadzonych przez autora na drodze analizy statystycznej 
matematycznych kryteriów w pełni obiektywnego ważenia i se­
lekcji obserwacji wykorzystywanych do wyznaczania orbit ko­
met. Numeryczną interpretację kryteriów Bielickiego na przy­
kładzie komety Harringtona (1953 I) zawierał referat G. S i ­
t a r s k i e g o .  Inny referat Bielickiego poświęcony był nowej 
klasyfikacji orbit komet okresowych. Autor precyzuje pojęcie 
rodziny komet rozróżniając rodziny tylko jednej planety, ro­
dziny dwóch planet itd. i wreszcie znajduje stosunkowo liczną 
rodzinę bezplanetarną. J. W i t k o w s k i  przedstawił swą in­
teresującą hipotezę pochodzenia komet będącą w pewnym sen­
sie próbą połączenia hipotez gwiazdowego i planetarnego po­
chodzenia tych ciał (patrz poprzedni artykuł).

Na zakończenie wypada wspomnieć, że w dniach od 3 do 7 
sierpnia odbyło się w Leningradzie posiedzenie grupy roboczej 
„Analityczne metody mechaniki nieba“ komisji mechaniki nieba 
Rady Astronomicznej Akademii Nauk ZSRR. Zbieżność zain­
teresowań wielu uczestników Sympozjum kometarnego z te­
matyką tego posiedzenia spowodowało dość liczny w nim udział 
wielu gości zagranicznych. A oto tematyka ciekawszych refera­
tów: analityczna teoria ruchu ciała kosmicznego w układzie 
Ziemia—Księżyc (M. S. Y a r o v - Y a r o v o y ) ,  prostoliniowe 
i trójkątne rozwiązania uogólnionego zagadnienia trzech ciał 
(G. N. D u b o s h i n), trygonometryczna, liniowa teoria dru­
giego rzędu perturbacji wiekowych w ruchu wielkich planet 
(V. A. B r u m b e r g, A. V. E g o r o v a ) ,  perturbacje ogólne 
pierwszego rzędu planetoidy Junona (M. P. B o r i s )  itp.

SPROSTOWANIE

W artykule Dr Marii K a r p o w i c z  pt. „Czy istnieją super-gromady 
galaktyk?” (Urania, nr 9 z 1970 r., str. 242) zapowiedzieliśmy reproduk­
cję zdjęć gromad galaktyk w  gwiazdozbiorach: Korona Północy i War­
kocz Bereniki w  następnym czyli październikowym (10) numerze Uranii.
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Zdjęcia te ukazały się jednak dopiero w numerze listopadowym (11), 
a w ich opisie pominięto informację, że odnoszą się one do artykułu 
Dr Karpowicz. Za tę niekonsekwencję Redakcja przeprasza Autorkę 
i Czytelników.

KRONIKA

Nowy związek chemiczny w  przestrzeni kosmicznej

Na XIV Kongresie Międynarodowej Unii Astronomicznej w Brigh­
ton (sierpień, 1970) przedstawiono komunikat na tem at wykrycia emi­
syjnych linii radiowych nieznanej molekuły, którą radioastronomowie 
B u h l  i S n y d e r  nazwali żartobliwie ,,X-ogenem”. Dołącza się ona 
do owych 8 molekuł i jednego rodnika chemicznego, o których pisałem 
obszerniej w artykule pt. „Kosmochemia przestrzeni międzygwiazdowej” 
(Urania, nr 11 z ub. r.). Zdaniem W. K l e m p e r e r a  z H arvardu Buhl 
i Snyder mieli obserwować promieniowanie radiowe jonu m olekular­
nego HCO+, emitowane przy jego przejściu z jednego stanu rotacyj­
nego do drugiego. Powyższy jon może się tworzyć np. poprzez fotolizę 
(rozkład pod działaniem promieni świetlnych, niekoniecznie z zakresu 
widzialnego) molekuły aldehydu mrówkowego, o którym już od 1968 
roku wiemy, że w ystępuje w przestrzeni kosmicznej.

W przypadku promieniowania radiowego cząsteczki aldehydu m rów­
kowego udało się odróżnić nawet linie, pochodzące od molekuł zaw iera­
jących cięższy izotop węgla 13C od linii modekuł z lżejszym izotopem w ę­
gla 12C. Cięższy izotop węgla jest na ogół znacznie mniej rozpowszech­
niony od lżejszego (np. na Ziemi ich stosunek zawartości jest 1 :89, 
gdzie indziej może być inny) i można sądzić, że obserwowana linia 
pochodzi od molekuły z lżejszym jądrem  węgla. Jeśli uda się zaobser­
wować jeszcze linię radiową od jonu molekularnego HCO+ z 13C, której 
długość fali można obliczyć, wtedy przewidywanie Klem perera można 
będzie uważać za sprawdzone.

(Wg Nature 1970, 227, 1230 i 228, 267).
B. K U C H O W I C Z

Czy we wnętrzach kwazarów tkwią ogromne pulsary?

Zarówno na tem at kwazarów jak i pulsarów nie wiemy jeszcze w  tej 
chwili nic ustalonego, poza lawiną faktów obserwacyjnych i powodzią 
prób (mniej lub bardziej udanych) wyjaśnienia teoretycznego. Dlatego, 
być może, teoria zaproponowana przez Jacka P i d d i n g t o n a  z Syd­
ney wyda się niejednemu tłumaczeniem „mętnego przez niejasne”. H i­
poteza jego posuwa jednak niewątpliwie sprawę nieco do przodu, po­
zwala bowiem na wyjaśnienie ogromnej wydajności energetycznej kw a­
zarów oraz pewnych zaobserwowanych w  nich zjawisk. A oto, jak się 
pokrótce przedstawia ten model: Duża chm ura plazmowa, o masie rzędu 
1012 mas słonecznych w iruje zapadając się jednocześnie z wolna do środ­
ka pod działaniem własnej ciężkości. Podczas tego energia potencjalna 
ulega zamianie na  energię kinetyczną ruchu obrotowego, pole magne­
tyczne w centrum zostaje „zagęszczone”, a znaczna część początkowej 
masy „zrzucona”. Gdy wreszcie w  końcowym stadium ewolucji centralna 
masa w irująca osiąga średnicę rzędu jednej setnej roku świetlnego, sta­
nowi ona właściwie gigantyczny pulsar, z wmrożonym polem magne-
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tycznym dochodzącym do 100 tysięcy gausów. Pole to w iruje wraz 
z masą; całość stanowi potężny akcelerator cząstek, z którym porówna­
nia nie wytrzym ują naw et największe akceleratory zbudowane na Ziemi. 
Jeden obrót wokół osi trw a ok. trzech lat, fak t ten może więc tłumaczyć 
okresowe „rozbłyski” kwazarów. Istnienie gęstego, rozgrzanego jądra 
wydaje się stanowić wytłumaczenie dla linii emisyjnych kwazarów. 
Oszacowania wskazują na to, że przedstawiony tu, hipotetyczny obiekt 
traci w ciągu swego życia ok. 1061 ergów, przy czym energia ta  czer­
pana jest przede wszystkim z pola grawitacyjnego.

(Wg Mon. Notices Roy. Astron. Soc. 1970, 148, 131).
B. K U C H O W I C Z

Pulsar w  Mgławicy Krab „rozdzwonił” się na cztery doby

Pulsar w Mgławicy K rab dostarczył drugiej z kolei niespodzianki. 
We wrześniu 1969 roku okres jego skrócił się nieoczekiwanie o k ilka­
dziesiąt pikosekund (po czym nadal wydłużał się w bardzo znikomym 
tempie, podobnie jak i przed tym skokiem okresu). W następnym roku 
doniesiono o obserwacji kolejnej zmiany skokowej okresu tegoż pulsara, 
i to podobno aż dwudziestokrotnie większej od zmiany poprzedniej. 
Jak  podaje dr R. M a n c h e s t e r  z Obserwatorium Radioastronomicz­
nego w Zachodniej Wirginii, zmiana skokowa okresu w kwietniu 1970 
nie doprowadziła do natychmiastowego ustalenia się nowej wartości 
okresu. W ciągu czterech dni obserwowano oscylacje okresu, które ule­
gły w końcu wytłumieniu. Wygląda to tak, jak gdyby pulsar wprawiony 
został w  drgania radialne, które wygasły podobnie jak drgania dzwonu, 
wprawionego w ruch.

(Wg IAU Circular 1970, No. 2265).
B. K U C H O W I C Z

Pozostałość po wybuchu Supernowej w  Kasjopei

W Jodrell Bank zaobserwowano ostatnio cztery nowe pulsary w  ob­
szarze, w którym  znany był tylko jeden. Jeden z nich jest nieco słab­
szy od najsłabszego dotychczas wykrytego przez radioastronomów. Cha­
rakteryzuje się on okresem około 2,2 s, co stawia go na drugim miejscu 
od końca po znanym pulsarze NP 0527 w Mgławicy Krab, mającym 
okres 3,75 s. Warto dodać w  tym miejscu, że mgławica ta, stanowiąca 
pozostałość po wybuchu Supernowej w 1054 r., zawiera również n a j­
szybszy znany pulsar, NP 0532, o okresie wynoszącym zaledwie 33 m ili­
sekundy. Nowo odkryty pulsar o okresie 2,2 s leży w radioźródle Cas A, 
które wiąże się dziś z pozostałością po wybuchu Supernowej, jakiej się 
wprawdzie nie udało nikomu zarejestrować, ale w oparciu o pewne 
obserwacje optyczne sądzi się, że wybuch ten nastąpił około 270 lat 
temu.

(Wg New Scientist 1970, 47, 454).
B. K U C H O W I C Z

Masy i gęstości planetoid

O masach pojedynczych planetoid wiemy do tej pory bardzo niewiele. 
Dwa lata temu H. G. H e r t z  wyznaczył masę Westy z analizy p e rtu r­
bacji jakie spowodowała ona w  ruchu planetoidy 197 — Arete. Z uzyska-
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nej przez niego wartości — 1.2 X 10—10 masy Słońca — oraz w yników  
dawnych, wykonanych jeszcze przez E. B a r n a r d a ,  mikrometrycz- 
nych pomiarów średnicy Wjesty w ynika stosunkowo duża gęstość tej pla­
netoidy porównywalna z gęstością żelaza. Jednakże nowe obliczenia 
średnicy Westy (oparte o rezultaty pomiarów promieniowania termiczne­
go, które Westa emituje w  wyniku ogrzewania przez Słońce oraz przy 
założeniu kulistości planetoidy) wskazują, że jest ona znacznie większa  
niż wynika z obserwacji Barnarda, a tym samym jej gęstość winna być 
mniejsza.

Natomiast kilka m iesięcy temu J. S c h u b a r t  doniósł o obliczeniu 
masy planetoidy Ceres. Uzyskał on wartość 6 .7 X 1 0 —10 masy Słońca, 
z której wynika gęstość podobna do gęstości Merkurego i Ziemi. Schu­
bart wykorzystał fakt, że okres orbitalny Ceres (1682 dni) jest bardzo 
bliski okresowi planetoidy Pallas (1686 dni). Ta współmierność ich ru­
chów wiiinna powodować zauważalne zmiany orbit. Precyzyjne wyznacze­
nie orbity Pallas z jej obserwacj od roku 1803 do 1968 umożliwiło w y­
krycie tych zakłóceń spowodowanych przez Ceres, a stąd jej masę.

(Wg Nature  1970, 227, 158).
K .  Z I O Ł K O W S K I

Astromautyczna mapa Marsa
W sierpniu 1970 r. wydano w  W aszyngtonie mapę Marsa w  skali 

1 : 25 000 000, która opracowana została na podstawie doskonałych zdjęć 
otrzymanych z pomocą Marinera-6 i Marinera-7. Jest to najdokładniejsza 
mapa powierzchni planety, jaką dotychczas wydano. Obszary rów ni­
kowe i umiarkowane (obszar położony między 70° szerokości północnej 
a 70° szerokości południowej) przedstawione są na niej w  odwzorowaniu 
Mercatora, natomiast okolice biegunowe w  projekcji stereograficznej.

Najdokładniej oczyw iście zostały przedstawione na mapie obszary 
Marsa sfotografowane za pomocą sond kosmicznych z bliska. Chodzi tu 
o obszary równikowe, położone między 70° a 270° długości (Juventae 
Fons, Ganges, Xanthe, Aurorare Sinus, Pyrrhae Regio, Margaritifer Si­
nus, Oxia Palus, Thymiamata, Meridiani Sinus, Moab, Gehon, Edom, 
Sabaeu.s Sinus, Deucalioinis Regio, Pandorae Fretum, Hellas i  Mare Ha- 
dracum), a także znaczna część obszarów umiarkowanych na południo­
wej półkuli łącznie z biegunem (Nereidum Fretum, Argyre I, Mare 
Australe i Hellespontica Depressio).

Obszary sfotografowane z bliska pokryte są licznym i kraterami, które 
podzielić można na dwie grupy. Do pierwszej należą m niejsze kratery 
o nieckowatym dnie, do drugiej natomiast kratery w ielk ie O1 płaskim  
dmie. Te ostatnie mają kilkusetm etrowe średnice i na ich dnach oraz 
wałach górskich występują drobniejsze kratery pierwszego typu. Inte­
resujące jest, że ina powierzchni krainy Hellas w  ogóle brak kraterów, 
a przynajmniej o głębokości większej n iż 300 m, bo takie dopiero w znie­
sienia lub w głębienia widoczne są na zdjęciach Marinerów z 1969 r. 
Prawdopodobnie związane to jest z budową „geologiczną” tej ciekawej 
krainy marsjańskiej.

Ta pierwsza astromautyczna mapa powierzchni Marsa będzie zapewne 
stanowiła podstawę dalszych prac kartograficznych planety, jakie Am e­
rykanie zamierzają wykonać w  najbliższych latach. W tym celu na orbi­
cie okołomarsjańskiej mają być umieszczone dwie sondy automatyczne 
typu Mariner, z pomocą których będzie można uzyskać zdjęcia z n ie­
w ielkiej odległości całej powierzchni Marsa.

S. R . B R Z O S T K I E W I C Z
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Na Marsie może nawet padać deszcz

Od wielu lat trw ają spory na  tem at możliwości występowania wody 
na Marsie. Wydaje się, że uzyskane ostatnio wyniki wskazywać mogą 
na większą obfitość wody, niż to się na ogół dotychczas przyjmowało. 
W ciągu lat 1968/69 S c h o r n ,  F a r m e r  i L a t t l e  prowadzali obser­
wacje linii widmowych w  atmosferze Marsa. Był to okres, kiedy Mars 
zbliżał się gwałtownie do Ziemi; związane z tym przesunięcie dopple- 
rowskie linii widmowych pary wodnej z atmosfery m arsjańskiej spra­
wiło, że stosunkowo słabo przeszkadzały analogiczne linie absorpcyjne 
pary wodnej zawartej w naszej atmosferze. Już wyniki analizy kilku 
pierwszych widm okazały się tak zdumiewające, że przedstawiono je 
w druku przed zakończeniem analizy pełnej serii obserwacji.

Całkowita zawartość wody w atmosferze M arsa wydaje się mała, 
jeśli porównać z obfitością wody w  atmosferze ziemskiej, ale pamię­
tajm y o tym, że atmosfera M arsa jest nader cienka. Wynika, stąd duży 
stopień wilgotności, która w pobliżu powierzchni Marsa sięgać może 
SOVo. W odpowiednich w arunkach dojść może nawet do skroplenia się 
części wody i do wsiąknięcia jej w  grunt. Zdaniem Schorna i jego 
współpracowników na różnorodność wyników obserwacji zawartości pary 
wodnej, uzyskiwanych przez różne grupy uczonych od 1963 roku, w pły­
wać mogły efekty związane z porą roku. Przyczyną długookresowych 
wahań mogłaby być aktywność wulkaniczna (o ile w  ogóle występuje 
na Marsie).

(Wg Icarus 1970, 11, 283).
B.  K U C H O W I C Z

Szkliste piętna na skałach księżycowych

Pewne skały księżycowe z Mare Tranquillitatis, przywiezione na Zie­
mię przez wyprawę Apollo-11, zawierają na swej powierzchni szkliste 
piętna. W ystępują one na wierzchołkach i nachylonych bocznych po­
wierzchniach skał. Ich pochodzenie nie zostało dotychczas wyjaśnione, 
chociaż istnieją dwie hipotezy na ten temat. Jedna z nich głosi, że szkli­
ste piętna mogły powstać przez zastygnięcie stopionego m ateriału po 
uderzeniu w powierzchnię skały. Druga natom iast tłumaczy ich pow sta­
nie przez stopienie w arstew ki powierzchniowej skał na skutek gwał­
townego rozgrzania powierzchni Księżyca.

Autorem tej drugiej hipotezy jest prof. T. G o l d ,  który uważa, że 
w pewnym etapie swej historii powierzchnia Księżyca została rozgrza­
na gwałtownie przez krótkotrw ały rozbłysk słoneczny. Natężenie pro­
mieniowania Słońca wzrosło wtedy około 100 razy w  czasie 10—100 se­
kund, a nastąpiło to mniej więcej kilkadziesiąt tysięcy la t temu. W każ­
dym razie nie mogło to .mieć miejsca wcześniej niż 100 tys. lat temu, 
gdyż wtedy plamki szkliste uległyby erozji wywołanej przez bom­
bardowanie m ikrom eteorytami. Nie chodzi tu  oczywiście o normalny 
rozbłysk słoneczny, bo tak silny rozibłysk jest nie do pomyślenia, ale 
o wybuch promieniowania na skutek upadku na Słońce olbrzymiej pla- 
neitoidy.

Prof. Gold zakłada, że na  Słońce mogła spaść planetoida o średnicy 
rzędu 100 km i jej energia kinetyczna zamieniona została w  ciepło. 
Sprawą tą zainteresował się prof. J. M e r g e  n t a l e  r, który wyliczył,
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iż moc prom ieniow ania na sk u tek  upadku planetoidy n a  Słońce m ogłaby 
osiągnąć na k ró tk i czas w artość rzędu  1055 erg/s, a w ięc rzeczywiście 
w zrosnąć 100 razy  w  stosunku do norm alnego prom ieniow ania słonecz­
nego (3 X 1033 erg/s). Jednakże  p laneto ida  m usiałaby m ieć prędkość rów ­
ną prędkości ucieczki (620 km/s) i proces ham ow ania w  atm oferze sło­
necznej m usiałby odpow iednio przebiegać.

O bliczenia powyższe w skazują więc na możliwość dużej em isji p ro ­
m ien iow ania po upadku  planetoidy, a le  przecież głów na u tra ta  energii 
k inetycznej nastąp iłaby  chyba n ie punktow o n a  pow ierzchni Słońca, lecz 
gdzieś w  jego głębszych w arstw ach. W rezu ltac ie  em isja prom ieniow ania 
b y ła  dużo słabsza niż p rzew iduje prof. Gold i n ie  w ystarczałaby  już na 
stopienie m aterii księżycowej. Aby bowiem  jakaś skała zaczęła się to ­
pić, potrzeba co najm n ie j 1000°C, czyli p raw ie  100 razy w ięcej aniżeli 
S łońce daje norm alnie.

T rzeba w reszcie pam iętać, że ta k  duży i gw ałtow ny w zrost prom ienio­
w an ia  m usiałby pozostawić jak ieś ślady na Ziemi, gdyż atm osfera ziem ­
ska nie m ogłaby dostatecznie ochronić naszej p lanety  od sku tków  tej 
potężnej ka tastro fy  kosm icznej. Zniszczeniu pow inno ulec w iele p rze ja ­
w ów  życia na Ziemi, tym czasem  nic nie w iadom o1, aby w  ciągu ostatn ich  
100 tys. la t w yginęły jak ieś gatunk i na sku tek  gw ałtow nego w zrostu 
prom ieniow ania. A może rzeczyw iście tak  było, lecz uczeni nie s tw ie r­
dzili tego dotychczas?

In teresu jące  jest, że szkliste p ię tna  w ystępu ją  tak że  n a  skałach po ­
b ran y ch  z Oceanus P rocellarum  przez w ypraw ę Apolo-12, co prof. Gold 
uw aża za potw ierdzenie swej niezw ykłej hipotezy. Rzeczywiście, gdyby 
h ipoteza ta  by ła  praw dziw a, szk liste p ię tn a  pow inny być obecne na całej 
pó łku li K siężyca, zwróconej w  m om encie ka tastro fy  w  k ie ru n k u  Słońca.

(Wg Science, 1969, 10).
S. R . B R Z O S T K I E W I C Z

KRONIKA PTMA

„Operacja 1001 — Frombork” w  1970 roku

Po raz trzeci ekipa społecznych instruk to rów -p re legen tów  PTM A 
w zięła udział w  harcersk ie j akc ji le tn ie j w  ram ach  „O peracji 1001” we 
F rom borku . W ten  sposób realizow ane jest nasze zobow iązanie w  sto ­
sunku  do G łów nej K w atery  ZHP, w yn ika jące  z porozum ienia z ZG. 
PTM A, k tó re  zostało obustronnie podpisane w  styczniu 1968 roku. P o­
rozum ienie to  nie jest ty lko  aktem  insty tucjonalnym  — m a bowiem  
n iebaga te lne  aspekty  ideow o-polityczne i w alo ry  w ychow aw cze dla 
członków  obu stow arzyszeń, o szerokim  zasięgu społecznym. Dobrze się 
w ięc dzieje, że aktyw iści PTM A są obecni i uczestniczą w  te j ogólno­
k ra jow ej harcersk ie j akc ji na rzecz- odbudow y F rom borka — m iasta  
M iko łaja  K opernika.

W ciągu tych  trzech la t, w łaśn ie we From borku, gdzie nasz rodak  
„w strzym ał Słońce a ruszy ł Ziem ię...”, dziesiątk i tysięcy młodzieży h a r ­
cersk ie j i przygodnych tu rystów  spotkało się po raz p ierw szy z as tro ­
nom ią, k tó rą  zw ykliśm y uw ażać za naszą narodow ą naukę i w śród in ­
nych dyscyplin  p ierw szą nauk  królow ą... W okresie od 1 lipca do 
20 s ie rpn ia  1970 r. zajęcia w  zakresie upow szechniania w iedzy astro-
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nomicznej we Fromborku prowadzili: mgr M aria B r z o z o w s k a  — 
Sosnowiec, H onorata K o r p i k i e w i c z  — Kościan (woj poznańskie), 
inż. Janusz D z i a d o s z  — Kraków i Zbigniew G a ł ę c k i  — K ra­
ków. Średnio każdy z wymienionych instruktorów -prelegentów  świad­
czył społecznie 20 dni pracy, zarówno w Sztabie Akcji ZHP, jak też na 
obozach wszystkich harcerskich zgrupowań ZHP we Fromborku i oko­
licy. W wyniku tej działalności zorganizowano: 46 odczytów i pogada­
nek dla 2813 harcerek i harcerzy oraz 27 pokazów nieba, w których 
uczestniczyło 1674 osoby. Ponadto zorganizowano 2 sesje popularno-nau­
kowe, 5 seminariów astronomicznych dla grup zaawansowanych, w któ­
rych uczestniczyło około 200 osób. Prowadzono także konsultacje doty­
czące zagadnień działalności Kopernika i jego dzieła na tle epoki 
(w zgrupowaniu CZSP).

Instruktorzy-prelegenci PTMA współpracowali również z miejsco­
wym Oddziałem PTMA a w szczególności z mgr W ładysławem M i c h a -  
1 u n i o, kierownikiem Stacji Astronomicznej PTMA na „Wieży Wod­
nej” we Fromborku. W zakres tych prac wchodziła przede wszystkim 
obsługa turystów  zwiedzających „Wieżę Wodną”, w tym organizacja 
pokazów nieba z krótką, wstępną pogadanką, wprowadzającą w ele­
m entarne zagadnienia wiedzy o Wszechświecie. Zagadnieniu szeroko 
rozumianej współpracy Oddziału PTMA z władzami From borka i Szta­
bem Akcji ZHP, poświęcone było spotkanie zainteresowanych zorgani­
zowane przez PTMA w dniu 4 sierpnia 1970 r. w Klubie Instruk tor­
skim ZHP na Przystani Żeglarskiej we Fromborku. W zebraniu k tó­
rem u przewodniczył prezes Zarządu Oddziału PTMA J. P o g o r z e l ­
s k i  uczestniczyli m. in. sekretarz KM PZPR J. K a s p r z y k ,  prze­
wodniczący Prezydium MRN Wł. S t o r o m i a ń s k i ,  kom endantka 
Sztabu Akcji „Operacja 1001” hm. H. S t r z a ł a .

Ustalono zasady współdziałania w okresie poprzedzającym uroczy­
stości 500 rocznicy urodzin Mikołaja Kopernika, wzajemnej pomocy 
i współpracy z harcerstwem  w czasie trw ania akcji, współpracy akty­
wistów PTMA z nowo powstałym Stowarzyszeniem Miłośników From ­
borka. W program ie spotkania przedstawiono również rozwój społecz­
nego ruchu astronomicznego w Polsce na przestrzeni półwiecza a „Za­
gadnienia astronomii współczesnej” przedstawili inż. J. D z i a d o s z  
oraz Zb. G a ł ę c k i ,  ilustrując prelekcję stosownymi filmami.

Kolejne lato astronomów-aktywistów PTMA — we From borku na­
leży uznać za udane i mimo pewnych braków natury  organizacyjnej, 
zakończone pełnym sukcesem.

T .  G R Z E S Ł O

Turnus szkoleniowo-obscrwacyjny w  Niepołomicach

W program ie działalności Polskiego Towarzystwa Miłośników Astro­
nomii od kilku la t stałą pozycję stanowią wakacyjne turnusy szkole- 
niowo-obserwacyjne dla młodzieży w  Niepołomicach koło Krakowa. 
W ykorzystując stosunkowo dogodną i atrakcyjną bazę, w postaci Stacji 
Astronomicznej PTMA przy Szkole podstawowej nr 1 w Niepołomi­
cach, Zarząd Główny PTMA przy współpracy i pomocy Oddziału PTMA 
w Krakowie w tym  roku, w  okresie od 14—24 sierpnia, zorganizował 
szkolenie, w którym  uczestniczyło łącznie 20 osób. Reprezentowane były 
przez swych młodzieżowych przedstawicieli następujące Oddziały PTMA 
i miejscowości: Owczarek B arbara — Rogoźnica (pow. Świdnica), Szur­
kowska Magdalena — Częstochowa, Frasiński Lesław — Gliwice,
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Głownia Zbigniew — Zator (pow. Oświęcim), Jarczyński Marek — K ra- 
ków-Nowa Huta, Letkowski Andrzej — Kielce, Mochnacki Wiesław — 
Nowy Sącz, Piosik Mirosław — Poznań, P lata  Zdzisław — Kłodzko, 
Raczyński Krzysztof — Opole, Sadowski Marek — Radom, Szlachcic 
Krzysztof — Częstochowa, Skowroński Marek — Warszawa, Staniarski 
Włodzimierz — Warszawa, Szatanik Kazimierz — Bielsko-Biała, Zem­
baty Zbigniew — Opole, Żaczek Henryk — Kielce. Zajęcia szkolenio- 
wo-obserwacyjne prowadzili społeczni instruktorzy krakowskiego Od­
działu PTMA W. B a t o r o w s k i  (kierownik turnusu) oraz J. A u- 
g u s t y n e k  a nad całością w zakresie spraw programowych i orga­
nizacyjno-administracyjnych czuwała J. W y p y c h  o w s k  a, instruk­
tor Biura ZG PTMA. W uroczystości otwarcia turnusu w dniu 15 sier­
pnia br. uczestniczył wiceprezes ZG PTMA inż. M. K i b i ń s k i.

Głównym celem turnusu było zapoznanie uczestników z osiągnięcia­
mi astronomii XX wieku i przeszkolenie w zakresie amatorskich obser­
w acji gwiazd zmiennych zaćmieniowych oraz Słońca. W programie za­
jęć szkoleniowych były m. in. takie tem aty jak: instrum enty astrono­
miczne, ich budowa i sposób obsługi; cele amatorskich obserwacji 
astronomicznych; ogólne wiadomości o gwiazdach zmiennych, metody 
ich obserwacji, i opracowywania wyników; obserwacje Słońca; Mikołaj 
Kopernik — 500 rocznica urodzin w 1973 r. itp. Uczestnicy turnusu ko­
rzystali w czasie zajęć z następującego wyposażenia instrum entalnego 
Stacji Astronomicznej PTMA: teleskop o średnicy 20 cm, astrograf, re- 
fraktor Zeiss’a, dwie lunetki AT-1, dwie lunetki Maksutowa, luneta 
Busch. Ponadto dysponowano rzutnikiem  z kompletem przeźroczy 
czarno-białych i kolorowych, atlasam i, mapami nieba i podręczną bi­
blioteczką. W arunki pogodowe były niestety niesprzyjające, co bardzo 
ograniczyło praktyczne, nocne zajęcia obserwacyjne; ogółem w ykona­
no około 100 ocen dla trzech gwiazd zmiennych. Również obserwacje 
Słońca na skutek silnego zachmurzenia i przelotnych opadów atmosfe­
rycznych były ograniczone. Zmusiło to kierownictwo turnusu do na­
silenia zajęć teoretycznych, m. in. w formie wykładów, pogadanek i od­
czytów, ilustrowanych przeźroczami o tematyce astronomicznej. Mimo 
tych obiektywnie niesprzyjających w arunków pogodowych, według w y­
powiedzi, jak też wpisów w dzienniku zajęć, uczestnicy turnusu byli 
z całokształtu zajęć zadowoleni i zdobyli zapewne wiele umiejętności 
w  prowadzeniu samodzielnych, amatorskich obserwacji astronom icz­
nych.

W program ie zajęć rekreacyjnych i turystyczno-krajoznawczych 
przewidzianych w planie pobytu, uczestnicy zwiedzili Muzeum Żupy 
Solnej w Wieliczce, Puszczę Niepołomicką, zabytki starego Krakowa. 
Dzięki uprzejmości Dyrekcji Obserwatorium Astronomicznego UJ na 
Forcie Skała w Bielanach k/Krakowa zorganizowano również zwiedza­
nie tego Obserwatorium; uczestników turnusu oprowadzał i wyjaśnień 
udzielał mgr J. Kreiner.

T. G R Z E S Ł O

Z działalności Oddziału PTMA w Krakowie

Popularyzowanie wiedzy żywym słowem wydaje się jedną z n a jbar­
dziej atrakcyjnych i chyba skutecznych form działalności Polskiego 
Towarzystwa Miłośników Astronomii. Dowodzą tego między innymi 
dwa cykle prelekcji wygłaszanych przez inż. Stanisława L u b e r t o -  
w  i c z a w „Klubie Kosmos” Oddziału PTMA w Krakowie. Przewód-
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nim tem atem  sześciu cotygodniowych wykładów pierwszego cyklu 
(wiosna 1969) była droga człowieka w kosmos zarówno w aspekcie hi­
storycznym, uwypuklającym rozwój nauki i techniki na przestrzeni 
wieków, jak też przeglądowym, dającym inform acje o głównych pro­
gramach i najciekawszych eksperymentach badań przestrzeni. Osiąg­
nięcia astronautyki zostały zaprezentowane na tle nie tylko zdobyczy 
techniki i nauk ścisłych lecz także w szerokim, filozoficznym ujęciu 
całokształtu problematyki wyjścia człowieka poza Ziemię. Drugi cykl 
ośmiu wykładów (listopad 1969 — czerwiec 1970) poświęcony był Ein­
steinowi, jego życiu, dziełu, a także kierunkom wiedzy, którym i się 
Einstein zajmował. Był więc odczyt o problemie czasu w fizyce i filo­
zofii, była mowa o geometriach przestrzeni i oczywiście o teorii względ­
ności.

O zainteresowaniu obu cyklami prelekcji świadczy liczba 15 stałych 
ich słuchaczy; ilość osób uczęszczających na poszczególne wykłady w a­
hała się mniej więcej od 20 do 40. Znaczenie tych odczytów uwypukla 
ponadto fakt, że bezinteresowny trud włożony przez inż. Lubertowicza 
w opracowanie tem atów i organizację spotkań pochodzi od miłośnika 
astronomii, działacza naszego Towarzystwa piastującego godności se­
kretarza Zarządu Głównego i vice-prezesa Oddziału Krakowskiego 
PTMA.

K . Z.

NOWOŚCI WYDAWNICZE
Andrzej Marks — Księżyc. — Państwowe Wydawnictwo Naukowe. 

Biblioteka Problemów, t. 156. Warszawa, 1970, str. 603, cena 48.— zł.
Pierwsza w języku polskim monografia o Księżycu, choć nie pierw­

sze dzieło tegoż autora na temat naszego satelity („Podbój Księżyca 
trw a” — Wyd. Naukowo-Techniczne, 1967, „Droga do Księżyca”, Wiedza 
Powszechna, Biblioteka Omegi, 1969). Książka powinna się znaleźć 
w podręcznej bibliotece każdego miłośnika astronomii. Polecamy — nie 
gw arantując możności nabycia wszystkim, bowiem nakład wynosi za­
ledwie 7000 egzemplarzy.

Na całość składa się 20 rozdziałów, następujących według logicznej 
kolejności. W pierwszych trzech (Księżyc jako ciało niebieskie. N aj­
ważniejsze utwory na  powierzchni Księżyca. Badania ukształtowania 
powierzchni Księżyca) podano wyczerpujący zasób inform acji o Księ­
życu jako o składniku naszego układu planetarnego, tak  jak 'g o  widzi­
my z Ziemi. Tekst uzupełniają trafn ie  dobrane ilustracje, rysunki i ta ­
bele liczbowe. Dwa następne (Pierwsze osiągnięcia selenonautyki. Wa­
runki fizyczne panujące na Księżycu) omawiają wyniki badań, w szcze­
gólności atmosfery (ślady) i zewnętrznych w arstw  gruntu. Rozdziały VI, 
VII i VIII (Jak powstał Księżyc? Jak  powstały różne obiekty na po­
wierzchni księżycowej? Przedkosmonautyczne badania materii, z której 
jest utworzona powierzchnia Księżyca), ilustrowane znakomitymi ry ­
sunkami, wprowadzają czytelnika w  tajniki metod dociekania powsta­
nia kraterów  i mórz księżycowych, jasnych i ciemnych smug, itp. Roz­
dział IX — K rajobraz Księżyca — przedstawia nam krajobraz Srebrne­
go Globu tak, jak go widzą selenonauci. W ewnętrzna budowa Księży­
ca — to ty tu ł rozdziału X. Treść następnych rozdziałów przedstawiają 
najlepiej ich tytuły (Ile księżyców ma Ziemia? Czy tektyty pochodzą 
z Księżyca? Zaćmienia Księżyca. Znaczenie Księżyca dla Ziemi).
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Czytelnicy Uranii pam iętają cykl artykułów  Andrzeja M arksa pt. 
„Księżyc przez lornetkę” (1966, 1967). M ateriał ilustracyjny został tu 
wykorzystany ponownie, do rozdziału pt. Przewodnik po Księżycu. O sta­
tnie rozdziały (XVI—XX: Podstawowe w arianty załogowej wyprawy na 
Księżyc. K onstrukcja statku Apollo. Lot na Księżyc wyprawy Apollo.
0  krok od Księżyca. Księżyc zdobyty) omawiają szczegóły techniczne
1 przebieg lotów załogowych aż do omal nie zakończonego katastrofą 
lotu Apollo 13 z kwietnia 1970 r. Opis tego ostatniego lotu wprowadził 
autor już w czasie korekty, ponieważ książkę oddano do druku we 
wrześniu 1969 r. Ostatnie wydarzenie jakie zostało podane — ale już 
jako kartka luzem (wklejka) — to lot Łuny 16, k tóra po wylądowaniu 
bez załogi n a  Księżycu wróciła w dniu 24 września 1970 r. na Ziemię.

Na szczególną uwagę zasługuje bogactwo dydaktyczne książki. Po­
dano nie tylko wyniki ale i opisano metody badań, posługując się tra f­
nie dobranymi rysunkami. Bogaty m ateriał historyczny ułatw ia śle­
dzenie poglądów na wygląd i budowę Księżyca od czasów najdaw niej­
szych. Podejmując się napisania monografii o Księżycu w chwili, gdy 
badania są w  toku i każda nowa w yprawa może ujawnić nowe fakty, 
autor ryzykował, że po jej wydrukowaniu wiele danych może się oka­
zać nie aktualnych. W przewidywaniu tego autor kończy pracę następu­
jącymi słowami: Bardziej wyczerpujące dane o wynikach badań próbek 
księżycowych znajdzie czytelnik w cyklu artykułów  autora, publikowa­
nych w  miesięczniku Urania, od numeru 5/70 tego pisma.

Czytelników naszego pisma zainteresuje zapewne i to, że autor w k il­
ku miejscach tekstu powołuje się na artykuły z Uranii.

L.  Z A J D L E R

TO I OWO

Czy na Księżycu jest k ra ter Aleksandra Wielkiego?

Niedaleko północno-zachodniego brzegu Mare Serenitatis leży kra ter 
A leksander (współrzędne selenograficzne: 13°15’ dług. wsch. i 40°00’ 
szer. półn.). Ma on około 73 km średnicy, lecz pomimo sporych roz­
miarów jest dość trudny do odszukania na Księżycu za pomocą nie­
wielkiej lunety. W rzeczywistości bowiem jest to duża równina, oto­
czona nieregularnym  i mocno poszarpanym wałem górskim. W dodatku 
k ra te r Aleksander otoczony jest labiryntem  licznych wzniesień, gdyż 
leży wśród północno-wschodnich szczytów Montes Caucasus, a to także 
w pewnym stopniu utrudnia jego rozpoznanie.

Niektórzy sądzą, iż k ra ter ten nazwany został na cześć A l e k s a n ­
d r a  W i e l k i e g o ,  słownego wodza macedońskiego (Urania, 1959, 
nr 1, str. 26; Problemy, 1969, nr 8, str. 508). A tymczasem wcale tak 
nie jest, bo w  roku 1872 selenograf angielski W. K. B i r  t kraterow i 
tem u dał imię swego przyjaciela A leksandra S t e p h a i n u s a ,  (1806— 
1883), profesora astronomii na uniwersytecie w New Jersey (USA). Po­
stać ta jest mało znana, toteż w  etymologii nazewnictwa księżycowego 
powstała jeszcze jedna pomyłka (swego czasu kra ter na Księżycu m yl­
nie przypisano cesarzowi niemieckiemu W i l h e l m o w i  I*).

S . R.  B R Z O S T  K I E W I C Z

* ) U r an i a ,  1965, n r  3, s t r .  89.
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KRONIKA ŻAŁOBNA

W sierpn iu  1970 roku  zm arł w  sanato rium  w  K am iennej Górze d łu ­
goletni i zasłużony działacz O ddziału Polskiego T ow arzystw a M iłośni­
ków  A stronom ii w  P oznaniu  mgr Bogusław Zieleziński. Z m arły  w stąp ił 
do PTM A w 1953 roku i z dużym  zaangażow aniem  w łączył się do p rac  
Oddziału Poznańskiego zajm ując się głów nie budow ą teleskopów  am a­
torskich . Złożony n ieuleczalną chorobą, będącą następstw em  o sta tn ie j 
w ojny, przebyw ał przez o sta tn ie  dziesięć la t w  sanatorium . Pozbaw io­
ny możności poruszania się nie trac ił pogody ducha, a opanow any rz ą ­
dzą w iedzy stud iow ał na jb ard z ie j przez siebie um iłow aną astronom ię, 
u trzym ując sta łe  k on tak ty  z naszym  Oddziałem . S tud ia astronom iczne 
były n iew ątp liw ie dla niego pociechą i pokrzepieniem  w  ciężkich chw i­
lach  choroby i sam otności.

Zarząd Oddziału PTM A w  Poznaniu

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracował G. Sitarski

W 1971 r. zdarzą się trzy  zaćm ienia Słońca i dw a zaćm ienia Księżyca, 
z czego w  Polsce w idoczne będzie częściowe zaćm ienie Słońca 25 lutego 
oraz dw a zaćm ienia Księżyca, 10 lutego i 6 sierpnia.

W idoczność p lane t w  1971 r. będzie następu jąca . M e r k u r e g o  
n a jlep ie j będzie obserw ow ać w ieczorem  pod koniec m arca i na początku 
kw ie tn ia  oraz rank iem  w e w rześniu. W e n u s  w idoczna będzie jako 
G w iazda P o ra n n a  przez całą w iosnę i la to , a po górnym  złączeniu ze 
S łońcem  27 s ie rpn ia  będzie znowu dobrze w idoczna jako G w iazda W ie­
czorna w  listopadzie i g rudniu . M a r s  w idoczny będzie przez cały rok 
(10 s ie rpn ia  znajdzie się w  p rzeciw staw ien iu  ze Słońcem), a le  w aru n k i 
obserw acji n ie  są dobre, poniew aż sta le przebyw a nisko nad horyzon­
tem  w  gw iazdozbiorach Skorpiona, W ężownika, S trzelca i Koziorożca; 
dobre w aru n k i obserw acyjne M arsa są w ięc na pó łkuli południow ej. 
J o w i s z  w idoczny będzie p raw ie  cały rok, bo w  przeciw staw ieniu  ze 
Słońcem znajdzie się 23 m aja, a jego złączenie ze Słońcem nastąp i 10 
g rudn ia; przebyw a jednak  rów nież nisko nad horyzontem  w  gw iazdo­
zbiorach Skorpiona i Wagi. S a t u r n a  możemy obserw ow ać w  p ie rw ­
szym k w arta le  roku  wieczorem , a po złączeniu ze Słońcem 17 m aja  w i­
doczny będzie potem  jesien ią ii zimą przez całą noc (w przeciw staw ien iu  
ze Słońcem znajdzie się 25 listopada; początkowo S atu rn  przebyw a 
w  gwiazdozbiorze B arana, a po złączeniu ze Słońcem w  gwiazdozbiorze 
Byka. Pozostałe p lanety  w idoczne są p raw ie  przez cały rok: U r a n  
w  gwiazdozbiorze P anny  (opozycja 1 kw ietnia), N e p t u n  w ęd ru je  
z gw iazdozbioru W agi do Skorpiona (opozycja 23 m aja), a P l u t o n  
przebyw a w  W arkoczu B ereniki (opozycja 19 m arca).

W swym  ruchu  na n iebie K s i ę ż y c  będzie zakryw ał jasne gw iazdy 
i p lanety : 4 razy  R egulusa, aż 13 razy A ntaresa, 2 razy W enus, raz 
M erkurego i raz M arsa. Ż adne z tych  zakryć, ani zakrycie jak ie jś  innej 
jaśn ie jszej gw iazdy nie będzie w idoczne w  Polsce. Zdarzy się także 
k ilk a  zakryć słabych gwiazd przez jasne planety . Z jaw iska te  będą 
dobrze w idoczne głów nie na półkuli południow ej, ale in te resu jące  m o­
że być zakrycie gw iazdy trzecie j w ielkości, beta  Skorpiona, przez Jo ­
w isza, k tó re  m ożna będzie obserw ow ać 13 m aja  także w  Europie. C ie-
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kawe będzie także zakrycie radioźródła o numerze 4C +  05.49 przez We­
nus, które zdarzy się 8/9 września po północy. Zjawisko to będzie 
oczywiście absolutnie niedostępne dla obserwacji amatorskich, nieza­
leżnie od tego, że Wenus będzie wówczas odległa zaledwie o 3° od Słoń­
ca i w czasie zakrycia w Polsce niewidoczna.

W 1971 r. dostępnych będzie dla obserwacji 3 4 komet okresowych, 
których powrót został przewidziany wcześniej na podstawie znajomości 
ich orbit. Są to jednak wszystko słabe komety teleskopowe i żadna 
z nich nie będzie dostępna dla instrum entów  amatorskich. Między in ­
nymi przewidywany jest kolejny powrót komety krótkookresowej Grig- 
ga-Skjellerupa, której orbitę i efemerydę obliczał autor Kalendarzyka, 
a która w 1966 r. została odnaleziona na Mt Palom ar przez doc. Rud­
nickiego tylko dzięki jego cierpliwości i uporowi, ponieważ w arunki 
obserwacji były wyjątkowo niekorzystne; uzyskano wówczas tylko dwie 
obserwacje z tamtego pojawienia się komety. W tym roku w arunki 
obserwacji będą nieco lepsze.

Luty 1971 r.

W tym  miesiącu mamy dwa zaćmienia, k tóre obydwa możemy obser­
wować w  Polsce: z a ć m i e n i e  K s i ę ż y c a ,  którego początek ob­
serwujem y 10 lutego nad ranem  oraz c z ę ś c i o w e  z a ć m i e n i e  
S ł o ń c a ,  którego całkowity przebieg będziemy obserwować 25 lutego 
w godzinach przedpołudniowych. Dokładne momenty obydwu zjawisk 
podajemy pod odpowiednimi datami.

Do połowy lutego, rankiem , nisko nad południowo-wschodnim hory­
zontem możemy próbować odnaleźć M e r k u r e g o ,  świecącego jak 
gwiazda około zerowej wielkości. Nad ranem  widoczne są także trzy 
inne planety: czerwony M a r s ,  jako gwiazda około +1.2 wielkości 
w gwiazdozbiorze Wężownika, jasny J o w i s z  (—1.6 wielkości) na gra­
nicy gwiazdozbiorów Wężownika i Skorpiona oraz rzucająca się przede 
wszystkim w oczy W e n u s  błyszcząca pięknym blaskiem jak gwiazda 
—3.8 wielkości. Wszystkie te  planety świecą dość nisko nad horyzon­
tem, stąd też obserwacje mogą być nieco utrudnione, w szczególności 
obserwacje czterech galileuszowych księżyców Jowisza; dokładne mo­
menty ciekawszych zjawisk w układzie tych księżyców podajemy pod 
odpowiednimi datami. W drugiej połowie nocy widoczny jest U r a n  
w gwiazdozbiorze Panny (około 5.5 wielkości) i P l u t o n  w Warkoczu 
Bereniki, dostępny tylko przez duże instrum enty (około 14 wielkości 
gwiazdowej). Od połowy lutego możemy też próbować odszukać N e p ­
t u n a  na granicy gwiazdozbiorów Skorpiona i Wagi (wśród gwiazd 
około 8 wielkości). Wieczorem widoczny jest tylko S a t u r n  w gwiaz­
dozbiorze Barana (około +0.5 wielkości gwiazdowej), a poza tym mo­
żemy też odszukać dwie z czterech na jaśniejszych planetoid: C e r e s  
około 8.6 wielkości w gwiazdozbiorze Wieloryba i J  u n o około 9 wiel­
kości w gwiazdozbiorze Byka.

2'1 O 13h Jowisz znajdzie się w złączeniu z Neptunem w odległości 
0°.8; następnego dnia nad ranem  Neptuna odnajdziemy na południe od 
Jowisza. O 24h Saturn w  odległości 8° od Księżyca.

5<l Rankiem nad południowo-wschodnim horyzontem odnajdziemy 
stosunkowo blisko siebie Marsa i Antaresa, gwiazdę pierwszej wielkości 
w gwiazdozbiorze Skorpiona. Zarówno planeta jak i gwiazda świeci 
czerwonym blaskiem, obie prawie tej samej jasności. Mars świeci wyżej
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od A n ta re sa , a  w  lu n ec ie  d o strzeżem y  jego  ta rc z k ę , podczas gdy g w iaz ­
d a  n a w e t w  n a js iln ie jsz y m  in s tru m e n c ie  po zo stan ie  o s try m  p u n k te m . 
O 18h M ars zn a jd z ie  się w  z łączen iu  z A n ta re se m  w  odleg łości 5°.

7<l W  pob liżu  Jo w isza  d o strzeżem y  b ra k  jego  1 księżyca . K siężyc te n  
z n ik n ą ł n a g le  w  c ien iu  p la n e ty  o 3h30m (początek  zaćm ien ia ) i b ęd z ie  
u k ry ty  za je j ta rc z ą  do 6h51m.

8‘* N a tle  ta rczy  Jo w isza  p rzech o d z i jego 1 księżyc. K on iec  p rz e jśc ia  
o b se rw u jem y  o 4hOm.

10d C a łk o w ite  zaćm ien ie  K siężyca . W P o lsce  w idoczny  ty lk o  po czą tek  
zaćm ien ia , p on iew aż  K siężyc zachodzi około 7h. P o d a je m y  d o k ła d n e  
m o m en ty  p ie rw szy ch  faz  z jaw isk a :

w e jśc ie  K sięży ca  w  p ó łc ień  10d5h38.m8
p o czą tek  z aćm ien ia  częściow ego 10d6h52.m7

lld 3 h  B lisk ie  z łączen ie  K siężyca  z R eg u lu sem , gw iazd ą  p ie rw s z e j 
w ie lk o śc i w  gw iazdozb io rze  L w a. Z a k ry c ie  gw iazdy  p rzez  ta rc z ę  K s ię ­
życa w idoczne  b ędz ie  w  P o łu d n io w e j A m eryce .

12d3h56m O b se rw u jem y  p o czą tek  zaćm ien ia  2 k sięży ca  Jow isza . K s ię ­
życ te n  zn ik n ie  n a g le  w  c ien iu  p la n e ty  w  od leg łośc i ró w n e j p ra w ie  ś re d ­
n icy  ta rc z y  od je j lew ego  b rzeg u  (p a trząc  p rzez  lu n e tę  o d w raca jącą ) .

1 4d2 3 h U ra n  w  z łączen iu  z K siężycem  w  od leg łości 5°.
15d K siężyc  1 i jego  c ień  p rzechodzą  n a  t le  ta rc z y  Jo w isza . O b se rw u ­

jem y  p o czą tek  p rz e jśc ia  k siężyca  o 3M6m. C ień  tego  k sięży ca  w idoczny  
je s t n a  ta rc z y  p la n e ty  do 4h42m, a sam  księżyc  1 kończy  p rze jśc ie  
o 5h56m.

18<J23ii N ep tu n  w  z łączen iu  z K siężycem  w  odleg łośc i 7°.
19(1. o  2li Jo w isz  z n a jd z ie  się w  z łączen iu  z K siężycem  w  odleg łośc i 

6°. O 8h n a s tą p i n iew id o czn e  b lisk ie  z łączen ie  K siężyca  z A n ta re se m , 
g w iazdą  p ie rw sze j w ie lk o śc i w  gw iazdozb io rze  S k o rp io n a  (N ied źw iad ­
k a); z ak ry c ie  gw iazdy  p rzez  ta rc z ę  K siężyca  w idoczne  będzie  w  A m ery ce  
P o łu d n io w e j i n a  A n ta rk ty d z ie . W ty m  sam y m  czasie  S łońce w s tę p u je  
w  zn ak  R yb (jego d ługość  ek lip ty c z n a  w y n o si w ów czas 330°). W reszcie
0 24h M ars z n a jd z ie  się. w  z łączen iu  z K siężycem  w  odleg łości 5°.

21<l N a tle  ta rc z y  Jo w isza  p rzechodz i c ień  jego 2 k siężyca , a sam  
księżyc  zb liża  się do b rzeg u  ta rczy . O 4l13m księżyc  2 d o c ie ra  do b rzeg u  
ta rc z y  i rozpoczyna  p rze jśc ie , a  z a raz  o 4h7>» jego  cień  opuszcza ta rc z ę  
p lan e ty .

22d O b se rw u jem y  p o czą tek  p rz e jśc ia  k sięży ca  1 i jego c ien ia  n a  t l e  
ta rc z y  Jow isza . C ień  k siężyca  p o ja w ia  się n a  ta rc z y  p la n e ty  o 4h26m, 
a sam  księżyc  rozp o czy n a  p rze jśc ie  o 5h40m.

23d K siężyc 1 Jo w isza  u k ry ty  je s t za ta rc z ą  p la n e ty . K on iec  z a k ry c ia  
o b se rw u jem y  o 5l*8m.

24h O b se rw u jem y  p o czą tek  zaćm ien ia  3 k sięży ca  Jow isza . K siężyc  
te n  zn ik n ie  n a g le  w  c ien iu  p la n e ty  o 4h3m w  od leg łośc i w ięk sze j n iż  
ś re d n ic a  ta rc z y  od je j lew ego  b rzeg u  (w lu n ec ie  o d w raca jące j) .

25d C zęściow e zaćm ien ie  S ło ń ca  w id o czn e  w  E u ro p ie , n a  A tla n ty k u
1 w  p ó łn o cn o -zach o d n ie j A fryce . N a jw ięk sza  faza  zaćm ien ia  w y n ie s ie  
0.79 (czyli ta k a  część śred n icy  ta rc z y  S ło ń ca  zo s tan ie  z a k ry ta  p rzez  t a r ­
czę K siężyca). D la  P o lsk i n a jw ię k sz a  faza  w y n ie s ie  ś red n io  0.6.

P o d a je m y  d o k ład n e  m o m en ty  p o czą tk u  i k o ń ca  poszczegó lnych  fa z  
z ja w isk a  d la  W arszaw y :

p o czą tek  z aćm ien ia  lu ty  25d 9l'7m 
n a jw ię k sz a  faza  „ 25d10h6m
k on iec  zaćm ien ia  „ 25(l l l l 15m
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Dla całej Polski m om enty te  będą się m ieściły w  granicach:
początek zaćm ienia od flhOm (zachodnie tereny) do 9hl2“  (wschod­

nie tereny)
najw iększa faza od lOhO111 (płd.-zach. tereny) do 10hl l [n (płn.-w sch. 

tereny)
koniec zaćm ienia od l l h0m (płd.-zach. tereny) do llh9m  (płn.-w sch. te ­

reny).
Dane powyższe, obliczone d la Rocznika Astronom icznego Inst. Geo­

dezji i K artog rafii w  W arszaw ie, uzyskaliśm y od doc. M acieja B ielic­
kiego.

28d Księżyc 2 Jow isza i jego cień w ęd ru ją  na tle  tarczy  p lanety . Cień 
księżyca 2 po jaw ia  się n a  ta rczy  Jow isza o 4h9<n i przem ierzy n iem al 
całą ta rczę p lanety , zanim  księżyc 2 o 6h37m rozpocznie sw oje p rze j­
ście (u nas już niewidoczne).

Minima Algola (beta Perseusza): lu ty  8d6h35m, Ild3h25m, 14d0M0™,. 
16<l21hOm, 19dl7h50m.

M om enty w szystkich zjaw isk podane są w  czasie środkow o-europej- 
skim .

Odległości bliskich planet

D a t a
W e n u s M a r s

od Słońca od Ziemi od Słońca od Ziemi

1 9 7  1 j. a. mlnkm j. a. mlnkm j. a. mlnkm j. a. mlnkm
I 31 0.720 107.7 0.751 112.3 1.595 238.6 1.729 258.6

II 10 0.721 107.9 0.827 123.6 1.S84 237.0 1.635 244.6
20 0.722 108.1 0.901 134.8 1.573 235.3 1.541 230.5

III 2 0.724 108.3 0.975 145.8 1.561 233.5 1.446 216.4

Dane dla obserwatorów Słońca
(na 13h czasu środk.-europ.)

D ata
1971 P B o L 0

D a ta
1971 P Bo L 0

0 o o o ■ o 0
II 1 - 1 2 .1 8 - 6 .0 4 74.84 I I 17 - 1 8 .0 8 - 6 .9 2 224.16

3 - 1 2 .9 8 - 6 .1 8 48.51 19 - 1 8 .7 2 - 7 .0 0 197.82
5 - 1 3 .7 8 - 6  32 22.17 21 - 1 9 .3 3 - 7 .0 6 171.49
7 - 1 4 .5 4 - 6 .4 4 355.84 23 - 1 9 .9 2 - 7 .1 1 145.15
9 - 1 5 .3 0 - 6 .5 6 329.51 25 - 2 0 .4 9 - 7 .1 6 118.81

11 - 1 6 .0 2 - 6  66 303.17 27 - 2 1 .0 4 - 7 .2 0 92.46
13 - 1 6 .7 2 - 6 .7 6 276.83 29 - 2 1 .5 6 - 7 .2 2 66.12
15 - 1 7 .4 1 - 6 .8 4 250.50 III 1 - 2 2 .0 5 - 7 .2 4 39.77

P — k ą t odchylenia osi ob ro tu  Słońca m ierzony od północnego w ierzchołka 
tarczy ;

B 0, L 0 — hełiograficzna szerokość i długość środka tarczy .
Heliograficzna długość środka ta rczy  Słońca wynosi 0° w dn iu  7 lu tego 

o 5h 19m ; jes t to  początek 1571 ro tac ji Słońca wg n u m eracji C arring tona.



Luty 1971 r. PLANETY I PLANETOID Y

D ata
1971

l h cza su  
śr o d k .-e u r o p .

W ars zaw a l h czasu  
śro d k .-eu ro p .

W a rszaw a

a 8 w sch . zach . a 8 w sch . zach .

M E R K U R Y W E N U S
h m o h m h m h m 0 h m h m

I 31 19 21 - 2 2 .5 6 28 14 07 17 34 - 2 0 .1 4 24 12 37
II 10 20 23 - 2 0 .9 6 38 14 41 18 21 - 2 0 .8 4 36 12 39

20 21 29 - 1 7 .1 6 41 15 31 19 09 - 2 0 .6 4 43 12 50
III 2 22 36 - 1 1 .0 6 33 16 35 19 58 - 1 9 .5 4 45 13 08

Do połow y lu tego w idoczny ra n ­ Błyszczy nad wschodnim hory-
kiem  nisko nad płd.-w sch. hory- zontem jako  Gwiazda P oranna
zontem (około zerowej w ielk. —3.8 w ielkości.
gwiazd.).

M A R S J O W I S Z

I 31 16 13 - 2 0 .6 3 06 11 13 16 03 - 1 9 .8 2 52 1108
II 10 16 39 - 2 1 .7 3 01 10 51 16 08 - 2 0 .0 2 18 10 32

20 17 06 - 2 2 .6 2 55 10 33 16 13 - 2 0 .2 1 45 9 57
III 2 17 32 - 2 3 .2 2 46 10 16 16 16 - 2 0 .3 1 10 9 20

W idoczny rank iem  w  gw iazdo­ W idoczny nad ranem  na gra-
zbiorze W ężownika (około +1.2 n icy  gw iazdozbiorow  W ęzowmka
w ielk. gwiazd.). i Skorpiona (—1.6 wielk. gwiazd.).

S A T U R N U R A N

I 21 2 56 +  14.4 11 14 1 50 12 51 - 4 .7 22 48 10 02
II 10 2 58 +  14.6 9 55 0 35 12 50 - 4 .6 21 28 8 42

III 2 3 02 +  15.0 8 40 23 19 12 48 - 4 . 4 20 08 7 24
W idoczny w pierw szych godzi­
nach nocy w gw iazdozbiorze Ba­
rana (+0.5 w ielk. gwiazd.).

h m
I 21 16 03.3

II 10 16 04.8
III 2 16 05.5

Od połowy

w  p o ł u d n i k u

W idoczny w drugiej połowie no­
cy w gw iazdozbiorze P anny  (oko­
ło 5.5 w ielk. gwiazd.).

N E P T U N  

o  ' 
- 1 9  04 
- 1 9  07 
— 19 08

h m
7 39 
6 22 
5 04

w  p o ł u d n i k u

P L U T O N

kiem  na gran icy  
rów  Skorpiona i 
8.5 w ielk. gwiazd.).

gwiazdozbio- 
Wagi (około

PLANETOID A CERES
I 31 1 59.4 +  6 29 16 56 3 39.0 +  2 12 18 36

II 10 2 08.7 +  7 57 16 26 3 50.7 +  4 03 18 08
20 2 19.3 +  9 25 15 57 4 04.3 +  5 52 17 42

III 2 2 31.1 +•10 55 15 30 4 19.5 +  7 36 17 18
12 2 43.9 +  12 23 15 03 4 36.0 +  9 12 16 56

Około 8.6 w ielk. gwiazd W idocz- Około 9.2 w ielk. gwiazd. Wi
na w ieczorem  w gwiazdozbiorze doczna w ieczorem  w gwiazdo
W ieloryba. zbiorze Byka.

h m s 
12 23 54 
12 23 02 
12 21 33

h m 
4 01 
2 42 
1 2 2

+  15 07.8 
+  15 23.4 
+  15 39.9

W idoczny w drugiej połowie no ­
cy na g ran icy  gwiazdozbiorów 
W arkocza B eren ik i i P anny; do­
stępny  ty lko  przez duże telesko­
py (około 14 w ielk. gwiazd.).

PLANETOID A JUNO

P lan eto id y  rozpoznajem y po ich  ruchu w śród gwiazd, porów nując rysunk i z k il­
ku  nocy okolicy nieba według podanych wyżej w spółrzędnych (epoka 1950.0).



Luty 1971 r. S Ł O N C E

D ata
l h czasu 

środk.-europ. S zczecin P oznań W rocław G dańsk K rak ó w W arszaw a R zeszów B ia ły s to k

i. czasu a s wsch. zach. wsch. zach. wsch. zach. wsch. zach. wsch. zach. wsch. zach. wsch. zach. wsch. zach.

m h m o h m h m h m h m h m h m h m h m h m h m h m h m h m h m h m h m
1 31 -1 3 .4 20 51 - 1 7 .6 7 50 16 43 7 36 16 36 7 32 16 40 7 37 16 21 7 16 16 31 7 19 16 20 7 08 16 23 7 14 16 08

II 10 -1 4 .3 21 32 -1 4 .7 7 32 17 01 7 19 16 54 7 16 16 58 7 18 16 42 7 01 16 48 7 03 16 39 6 53 16 40 6 56 16 27
20 -1 3 .9 22 11 -1 1 .3 7 12 17 20 6 59 17 14 6 57 17 16 6 58 17 02 6 43 17 05 6 44 16 57 6 34 16 58 6 36 16 43

III 2 -1 2 .4 22 49 -  7.6 6 49 17 40 6 37 17 32 6 37 17 33 6 34 17 23 6 24 17 22 6 23 17 15 6 14 17 15 6 15 17 06
12 -1 0 .1 23 26 -  3.7 6 26 17 59 6 15 17 50 6 15 17 50 6 08 17 43 6 03 17 39 6 00 17 33 5 33 17 32 5 52 17 24

K S I Ę Ż Y C Fazy Księżyca

l*1 czasu
h

l n czasu l*1 czasu d h
Data środk’-europ. W arszawa Data środk.-europ. W arszawa D ata środk.-europ. W arszawa N ów I 26 24iy 11 1971 1971 P ie rw sza  k w a d ra II 2 16

a s wsch. zach. a s wsch. zach. a 8 wsch. zach. P e łn ia II 10 9
O s ta tn ia  k w a d ra II 18 13

h m 0 h m h m h m o h m h m h m 0 h m h m N ów II 25 11
ii i 1 10 +  12.2 9 04 — 1111 10 04 +  11.3 18 08 7 20 1121 18 09 -2 7 .6 4 42 11 23 P ie rw sz a  k w a d ra III 4 3

2 2 03 +  17.8 9 22 0 28 12 10 47 +  6.0 19 18 7 30 22 19 10 -2 5 .7 5 23 12 46
3 2 58 +  22.4 9 46 1 54 13 11 29 +  0.5 20 27 7 40 23 20 11 -2 2 .2 5 52 14 19
4 3 55 +  25.7 10 18 3 16 14 12 11 -  5.0 21 38 7 50 24 21 10 -1 7 .1 6 12 15 54
5 4 52 +  27.5 11 02 4 27 15 12 54 -1 0 .3 22 50 8 01 25 22 07 -1 1 .0 6 29 17 28 Odległość

Księżyca Średnica
6 5 50 +  27.8 12 01 5 24 16 13 38 -1 5 .3 — 8 13 26 23 02 -  4.1 6 43 19 01 od Ziemi tarczy

7 6 47 +  26.6 13 11 6 05 17 14 25 -1 9 .8 0 05 8 30 27 23 56 +  3.0 6 56 20 32
8 7 40 +  24.2 14 26 6 33 18 15 16 -2 3 .6 1 22 8 53 28 0 50 +  9.9 7 11 22 03 d h
9 8 31 +  20.7 15 42 6 54 19 16 10 -2 6 .3 2 38 9 25 N ajw . II 13 2 29.'4

10 9 19 +  16.3 16 56 7 09 20 17 08 -2 7 .7 3 46 10 14 N ajm n . II 25 22 33.4
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KOMUNIKAT
Stowarzyszenie M iłośników Astronomii w  Bolonii (A.A.B. — Assiocia- 

zione Astrofili Bolognesi) i Włoska Unia M iłośników Astronomii 
(U.A.I. — Unione Astrofili Italiani) pod auspicjami Międzynarodowej 
Unii M iłośników Astronomii (I.U.A.A. — International Union of Ama­
teur Astronomers) organizują w  dniach od 28 lipca do 11 sierpnia 
1971 roku w  Bolonii (Włochy) Międzynarodowy Obóz Astronomiczny 
(International Astronomical Camp). Ma to być spotkanie młodzieży z ca­
łego świata, która interesuje się astronomią głównie z praktycznego 
punktu widzenia, dające okazję do wym iany m yśli i doświadczeń. P ro­
gram Obozu przewiduje wykłady, dyskusje, prowadzenie obserwacji 
astronomicznych. Oficjalnymi językami będą angielski i francuski. Ogól­
ny koszt będzie nie w iększy niż 35 dolarów USA. Zgłoszenia należy k ie­
rować na adres: dr. Luigi Baldinelli, 40121 Bologna, piazza dei Mar­
t in  1, Italy.

OGŁOSZENIE
Sprzedam  „H andbuch fur S ternfreunde” — Springer-V erlag w yd an ie  I 1960, 

cena kupna 343,— zł, cena sprzedaży 300,— zł. P oszukuję okularu krótkoognisko- 
w ego.

Mgr inż. A lfred  Kucia, K atow ice ul. Podchorążych  9a/21.

D ruga i trzecia strona okładki: Zdjęcia kom ety Tago-Sato-K osaka (1969 g) w yk o­
nane w  Perth Observatory w  Australii. Zdjęcie górne na drugiej stronie okładki 
w ykonał M. P. Candy podczas 30 min ekspozycji w  dniu 8 stycznia, a dolne 
I. N ikoloff podczas 60 m in ekspozycji w  dniu następnym . Oba zdjęcia na trze­
ciej stronie okładki pochodzą z 30 min ekspozycji: dolne w ykonał M. P. Candy 
1 stycznia, a górne D. J. Gans 3 stycznia 1970 r.
Czwarta strona okładki: G alaktyka spiralna M31 w  gw iazdozbiorze A ndrom edy. Po  
lew ej stronie m gław ica NGC 205. Zdjęcie w ykonane 100 calow ym  teleskopem  na 
M ount W ilson.

P rzew odn. Rady R edakcyjnej S. P iotrow sk i, red. nacz. L. Zajdler, sekr. K. Z ioł­
kow sk i, red. techn . B. K orczyński. A dres R edakcji: W arszawa, Al. U jazdow skie 4; 
W ydaw ca: P o lsk ie  T ow arzystw o M iłośn ików  A stronom ii, Zarząd G łów ny, K raków, 
S o lsk iego  30/8, te lefon : 538-92; Nr konta PKO I OM 4-9-5227. W arunki pren u m e­
raty: roczna — 72 zł, dla cz łon k ów  PTMA w  ram ach sk ładki 60 zł, 1 egz. — 6 zł.

Indeks S8151

Druk: P rasow e Zakłady G raficzne RSW Prasa, K raków , u l. W ielopole 1 — zam. 
2442/70. N akład  3000 egz. D-10






