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Ostatni numer Uranii roku, w
ktérym odnaleziona zostata ko-
meta Halleya (patrz notatka w
Kronice) zdobig trzy jej obra-
zy wykonane trzema roéznymi
technikami podczas trzech réz-
nych powrotéw do Storca. Na
pierwszej stronie oktadki re-
produkujemy stynny  fresk
Giotto di Bondone ukazujagcy
komete z 1301 roku. Zapewne
wiec dla upamietnienia zastug
wielkiego malarza wtoskiego
réwniez i dla astronomii, za-
chodnioeuropejska sonda ko-
smiczna, ktéra w 1986 roku
ma zblizy¢ sie do jadra kome-
ty Halleya na odlegto$¢ zaled-
wie kilkuset kilometrow, zo-
stata nazwana GIOTTO. Przyv
pomnijmy, ze na spotkanie z
kometag Halleya wystane beda
ponadto: radziecka sonda VE-
GA i japonska PLANETA A.
W jednym z najblizszych nu-
meréw podamy opis tych
wszystkich trzech projektowa-
nych eksperymentéw kosmicz-
nych. Na czwartej stronie
oktadki publikujemy znane na
0g6t zdjecie komety Halleya z
1910 roku. | wreszcie na stro-
nie 337 znajduje sie fotogra-
fia obrazu komety Halleya u-
zyskanego 16 paZdziernika te-
go roku za pomocag detektora
CCD zainstalowanegow ogni-
sku 5-cio metrowego teleskopu
na Mt. Palomar (USA). Urza-
dzeniu elektronicznemu, ktére
umozliwito tak wczesne odkry-
cie komety Halleya, roéwniez
poswiecimy niedtugo odrebny
artykut.
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ANDRZEJ WOSZCZYK — Torun " -

ASTRONOMIA W LATACH 1970-TYCH
| JEJ PERSPEKTYWY BADAWCZE NA LATA 1980-TE —
RAPORT FIELDA

»2Astronomia, zrodzona w odpowiedzi na gwiezdzisty cud na-
tury, jest podtrzymywana przez dwie najbardziej fundamen-
talne cechy ludzkiej natury: potrzebe poszukiwania i potrzebe
zrozumienia. Poprzez wzajemne oddziatywania odkrycia, celu
poszukiwania i analizy, ktora jest kluczem do zrozumienia, ta
najstarsza z nauk od najdawniejszych czasow daje odpowiedzi
na pytania dotyczace WszechSwiata. Nigdy jeszcze od poczat-
ku swego istnienia nauka ta nie byla tak bujnie rozwijajaca
sie i pasjonujaca, jaka jest obecnie”.

Powyzsze zdania pochodzg ze wstepu do Astronomii i Astro-
fizyki w latach 1980-tych, raportu opracowanego przez specjal-
nie w tym celu powotany przez Amerykanska Akademie Nauk
zespOt ekspertdw. Przewodniczacym tego zespotu byt prof.
George Field 2z Centrum Astrofizycznego w Cambridge
(USA), stad w skrécie nazywa sie to opracowanie po prostu
raportem Fielda. Jest to juz trzecie opracowanie dotyczace
prognozowania rozwoju i wytyczania gtownych kierunkéw
badan wspo6iczesnej astronomii na kolejny okres dziesiecio-
letni. Program astronomii na lata 1960-te byt wytyczony tzw.
raportem Whitforda, a kierunki rozwoju astronomii w latach
1970-tych — raportem Greensteina. To witasnie te raporty
postulowaty budowe teleskopu kosmicznego, wprowadzenie na
orbite obserwatorium wysokoenergetycznego promieniowania
ciat niebieskich (promieniowania X i y), budowe siatki radio-
teleskopéw tzw. VLA (ang. very large array) itp. Wspotczesna
astronomia nie bytaby tym, czym jest dzisiaj, gdyby przez
ostatnie dziesieciolecia nie szta skrupulatnie drogg wytyczang
przez wspomniane wyzej raporty.

Praca nad raportem Fielda trwata przeszto 2 lata. Oficjal-
nie cztonkami Komitetu Fielda byto 21 najwybitniejszych
astronomow amerykanskich, ale ich praca byta wsparta opra-
cowaniami 13 odrebnych grup roboczych, ktore rozpracowaly
poszczegOlne dzialy wspoétczesnej astronomii oraz sugestiami
pochodzgcymi od roznych zespotow dyskutujgcych te sprawy
w tonie Amerykanskiego Towarzystwa Astronomicznego. Za-
kres opracowania dotyczyt zdalnego badania cial niebieskich
z powierzchni Ziemi, z ziemskiej atmosfery i orbity okoto-
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ziemskiej. Nie zajmowano sie problemami np. badania planet
za pomocg prébnikéw miedzyplanetarnych, badaniem probek
materii planetarnej dostarczonej na Ziemig, czy tez badaniem
Srodowiska okotoziemskiego.

Gtéwnym rezultatem opracowania jest:

1 bardzo syntetyczne, ale wzglednie szczeg6towe przedsta-
wienie aktualnej wiedzy w roznych dziedzinach wspdétczesnej
astronomii, o )

2. przedstawienie listy zalecen-priorytetow "badawczych na
lata 1980-te, ) _

3. przeglad zrealizowanego postepu poprzednio rekomen-
dowanych programoéw badawczych,

4. szkic celéw badawczych na lata 1990-te i dalsze.

W codziennej krzataninie badawczej czesto umyka nam
Swiadomos$¢ ogromnego postepu wiedzy o otaczajgcym nas
Swiecie gwiazd i galaktyk dokonujagcym sie dostownie na na-
szych oczach. Lata 1960-te to odkrycia kwazardéw, Zrodet pro-
mieniowania X, mikrofalowego promieniowania tta (tempera-
tura Wszechs$wiata ok. 3 K!), pulsaréw, wysokoenergetycznego
promieniowania Y, wielkoskalowych niejednorodnosci w koro-
nie stonecznej i wieloatomowych molekut miedzygwiazdowych.
W latach 1970-tych to szybkie tempo istotnych, czy nawet
rewelacyjnych odkry¢é astronomicznych, trwato nadal. Przy-
pomnijmy je w chronologicznym porzadku i w zapewne nie-
kompletnym oraz subiektywnym wyborze.

Rok 1970. Wprowadzenie na orbite pierwszego satelitarnego
obserwatorium promieniowania X — UHURU. Odkrywa ono, ze
wiele galaktycznych Zrédet promieniowania X jest gwiazdami
neutronowymi akreujgcymi materie z pobliskich gwiazd to-
warzyszacych i ze wiele gromad galaktyk jest zanurzonych
w goragcym gazie miedzygalaktycznym, ktérego masa jest po-
rownywalna z masg samych galaktyk.

Rok 1971. Za pomocg $wiezo zastosowanej radiowej techni-
ki interferometrii na bardzo duzych bazach (VLBI) odkryto,
ze w wielu kwazarach indywidualne sktadniki radiowe poru-
szajg sie wzgledem siebie z szybkos$ciami wiekszymi od szyb-
kosci Swiatta. Ciagle brakuje definitywnego wyjasnienia tego
zjawiska.

Rok 1972. Satelita COPERNICUS dokonuje ultrafioletowych
obserwacji spektroskopowych gwiazd i materii miedzygwia-
zdowej z duzag zdolneScig rozdzielcza. Gitéwnym rezultatem
jest wykaza. ie, ze duze obszary osrodka miedzygwiazdowego
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sg ogrzewane do setek tysiecy stopni przez fale udarowe z wy-
buchu supernowych. W tym tez roku zostaje wprowadzone na
orbite obserwatorium promieniowania y. Satelita ten dostar-
czyt pierwszy szczeg6towy obraz plaszczyzny Galaktyki w pro-
mieniowaniu y, dokonal pomiaréw rozmytego widrtia poza-
galaktycznego promieniowania y oraz odkryt dwa pulsary vy.

Rok 1973. Z naziemnych obserwacji odkryto chmure sodowg
otaczajacg satelite jowiszowego lo. POzniej znaleziono torus
gazowy otaczajacg jego orbite wokdt Jowisza, a nastepnie ka-
mery Voyagera 1 odkryty niezwyklg aktywno$¢ wulkaniczng
lo.

W tym samym roku obserwacje ze SKYLABa potwierdza-
ja, ze strumienie wiatru stonecznego o duzej predkosci wy-
ptywajg z tzw. ,dziur koronalnych” czyli obszaréw Stofica
0 bardzo zredukowanej emisji X i UV. Te wiasnie strumienie
zostaly pézniej uznane za przyczyne wielu zaburzen geomag-
netycznych na Ziemi.

Kok 1974. Radiowe obserwacje pulsara PSR 1913+ 16 poka-
zalty, ze dokonuje on obrotu woko6t gwiazdy towarzyszacej.
Okres tego obrotu wynosit 6 godzin. Bardziej dokfadne bada-
nia tego podwdjnego pulsara potwierdzity wczesniejsze wnioski
og6lnej teorii wzglednosSci, ze system gwiazdy podwdjnej pro-
mieniuje energie w postaci fal.grawitacyjnych.

Rok 1975. Obserwacyjne potwierdzenie teoretycznych prze-
widywan, ze powierzchnia Storica podlega 5 minutowym oscy-
lacjom jako wynik przebiegu fal sejsmicznych w jego wnetrzu.
Pomiary charakteru tych oscylacji stanowig gejsmiczny préb-
nik struktury wewnetrznej Storica az do obszaréw bliskich
jego jadra.

Rok 197(5. Doswiadczenia 'zmierzajace do pomiaru strumie-
nia neutrin ze S$rodka Stonca, przeprowadzane od 1970 roku
pokazaty, ze strumien ten nie jest wiekszy od 1/3 strumienia
przewidywanego przez obowigzujace teorie. To odkrycie po-
woduje konieczno$¢ ponownego przegladu teorii generacji
energii jadrowej w gwiazdach.

Rok 1977. Odkrycie pierScienia Urana. Poprzednio podobne
odkrycie zostato dokonane w XVII wieku i bylo to odkrycie
pierscieni Saturna. W roku 1979 Voyager 1 odkryt pierscienie
Jowisza, a w 1980 ztozong strukture pierScieni Saturna.

Rok 1978, rok wielu istotnych odkry¢ i wydarzen jastrono-
micznych. Orbitalne obserwatorium EINSTEIN z teleskopem
dajagcym obrazy i widma nieba w promieniowaniu X dostarcza
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nowych danych o witasnosciach w .tym rejonie widma prawie
wszystkich rodzajow ciat niebieskich. Spektroskopia podczer-
wona odkrywa ekspansje 'pytowych i gazowych otoczek z pro-
steHarnej kondensacji w mgtawicy Oriona. Je$li ta ekspansja
jest powodowana ci$nieniem promieniowania nowonarodzonej
gwiazdy wewnatrz otoczki, to wvviek tej gwiazdy liczy okoto
2 tysigce lat i bytby to najmtodszy kiedykolwiek obserwowany
obiekt niebieski.

Obserwacje radiowe i w promieniowaniu X galaktycznego
obiektu SS 433 inspiruja jego badania optyczne. Te ostatnie
stwierdzajg szybkie, z predkoScig 1/4 predkosci Swiatka, wy-
rzuty materii z tego obiektu. SS 433 moze by¢ w skali gwiaz-
dowej odpowiednikiem obiektow produkujgcych ogromne wy-
tryski materii w niektérych kwazarach.

Wreszcie rok 197B byt poczatkiem pracy na orbicie Miedzy-
narodowego Ultrafioletowego Eksplorera (1UE). Obserwacje za
pomoc.g tego satelity ustality skale temperatur dla gwiazd
gorgcych, odkryty podobienstwa miedzy kwazarami a galak-
tykami Seyferta i pokazaty, ze utrata masy z gwiazd w tem-
pie dostatecznie duzym, aby oddzialtywac¢ na ewolucje gwiazdy,
jest prawie uniwersalna. m

Rok 1979. lzotopowa analiza promieniowania kosmicznego
pokazata, ze stanowi ono prébke materii, ktérej pochodzenie
rézni sie od nukleosyntezy Stonca. W tym tez roku obserwo-
wano najsilniejszy z dotychczas znanych wybuch w promie-
niach Y- Wykazano, ze pochodzit on z tego samego Kkierunku,
gdzie znajdujg sie szczatki supernowej w Wielkim Obtoku
Magellana. Odkryto tez wielosktadnikowego kwazara i poka-
zano, ze jest to rezultat rozszczepienia Swiatta poczatkowo po-
jedynczej wigzki odlegtego kwazara przez ,soczewke grawita-
cyjng” utworzong jprzez lezacg na linii widzenia masywng
galaktyke. Drugi taki obiekt zostat znaleziony w 1980 roku.

Lata 70-te to w og6lnosci okres dojrzewajgcej technologii
badan Wszechswiata za pomoca techniki ,kosmicznej”. Nowe
instrumenty pozwolity na obserwajce w dalekim ultrafiolecie,
w promieniach X i promieniach y. Podczerwieh z powierzchni
Ziemi, z samolotéw i balonow otworzyta droge do badan z po-
ktadow satelitow — w roku 1982 przewidywany jest start
podczerwonego satelity astronomicznego IRAS. Rozwédj wy-
sokowydajnych odbiornikéw dla optycznej astronomii pozwo-
lit na badanie bardzo stabych i poprzednio niedostepnych
obiektow’oraz rozszerzyt zakres zastosowan mniejszych tele-
skopoéw. Nowe technologie konstrukcji teleskopdw — telesko-
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py z lustrami segmentowymi, z ultrakrétkimi ogniskowymi,
superlekkie struktury i nowe rozwigzania dla koput — uczy-
nity technicznie i ekonomicznie osiggalnymi marzenia o bu-
dowie olbrzymich teleskopow. Komputery ewoluowaty do roli
codziennych narzedzi pracy w obserwatoriach i laboratoriach
i sg powszechnie stosowane do redukcji danych, do przetwa-
rzania obrazéw i do badan teoretycznych.

Lata 1980-te z pewnoscig przyniosag nowe odkrycia co naj-
mniej tej samej rangi co dwie poprzednie dekady. Ale nowe
odkrycia nie od razu muszg prowadzi¢ do giebszego zrozu-
mienia Wszech$wiata. To zrozumienie, ktore jest rownolegtym
do odkrycia (poznania) celem astronomii, wymaga uwaznej
analizy obserwacji, oceny ich znaczenia i wagi oraz stosunku
i miejsca w powszechnie akceptowanej wiedzy o WszechS$wiecie.

Zdaniem omawianego raportu Fielda, przedstawione w nim
programy w sposéb najbardziej efektywny przyczyniag sie do
postepu poznania i zrozumienia Wszech$wiata w ciggu naj-
blizszych 10 lat. Programy te dotyczg takich kluczowych pro-
bleméw jak: wielkoskalowa struktura Wszechswiata, ewolucja
galaktyk, rola zjawisk gwaltownych w ewolucji Wszech$wia-
ta, rozpowszechnienie ,,zycia” i ,inteligencji” we Wszechs$wie-
cie, odpowiedzi na pytanie, czy zwigzek miedzy astronomig
i naturg podstawowych sit przyrody stanowi klucz do jedno-
rodnego zrozumienia wszystkich proceséw kosmicznych?

Komitet Fielda przedstawia 3 rodzaje zalecen:

1. warunki wstepne dla nowych badan — nowe detektory
promieniowania w rdéznych zakresach spektralnych, riowe
teorie, nowe analizy danych oraz nowe mozliwosci kom-
puterowe,

2. nowe programy badan i zwigzane z t*m potrzeby instru-
mentalne,

3. rozne diugoterminowe programy badan wymagajgce no-
wych studiéw wstepnych.

Tylko najwazniejsze potrzeby badawcze zostaly utozone
w porzadku pilnosci. Oto one:

1 Nowe obserwatorium zaawansowanej astrofizyki pro-
mieni X: Ostatnie 20 lat pokazaly, ze promieniowanie X jest
wysytane przez ogromnie réznorodne obiekty — od gwiazd
ciagu gtownego do galaktyk Seyferta — i rezultaty EINSTEINA
byty rewelacyjne. Nowy instrument powinien pozwoli¢ na
obserwacje X z czufoscig i katowa zdolnoscig rozdzielcza po-
réwnywalng do obecnych technik optycznych i radiowych.
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2. Siatka radioteleskop6w o bardzo diugiej bazie (ang.
very-long-baseline array of radiotelescopes — VLBA), po-
krywajgcej praktycznie caty np. kontynent Ameryki Péinoc-
nej. Instrument taki pozwolitby na osiggniecie zdolnosci roz-
dzielczej 0",0003, czyli 100 razy lepszej niz jakakolwiek zdol-
nos¢ rozdzielcza uzyskiwana obecnie. To umozliwitoby badanie
centralnych obszaréw kwazarow i aktywnych jader galaktyk,
gdzie znajdujg sie tajemnicze i niezwykle wydajne ,silniki”
dajgce energie tym.dziwnym obiektom. Taki instrument po-
zwolitby tez na wyznaczenie paralaks i ustalenie odlegtosci
od wielu obiektéw w naszej i sasiednich galaktykach oraz
bytby niezwykle uzyteczny dla wielu badan geodezyjnych
i geofizycznych.

3. Teleskop Nowej Technologii (NTT). Astronomia dyspo-
nuje teleskopem 5 metrowym od 34 lat i ciggle on jest prak-
tycznie najwiekszym teleskopem S$wiata. Gdy ‘wykonywano
jego dokumentacje techniczng, film dZzwiekowy i radio byty
nowosciami, w powietrzu panowaty dwuptatowce, a kompu-
tery elektroniczne byly nieznane. Zaleca sie studia nad te-
leskopem NTT o $rednicy 15 m. Teleskopy 7 i 10 m w nowej
technologii sg aktualnie w budowie.

4. Wielki rozktadany reflektor kosmiczny (by¢ moze o Sred-
nicy 10 m) do obserwacji w zakresie widma od podczerwieni
do fal radiowych. Przedmiotem badan takiego teleskopu byty-
by przede wszystkim gwiazdy zimne, chmury materii mie-
dzygwiazdowej, mocno zaciemnione obszary jak np. jadro na-
szej Galaktyki, obszary tworzenia sie gwiazd itp.

Koszt tych 4 ,wiekszych” projektow ocenia sie na okoto
1 mld dolarow. Wsréd tzw. ,Srednich” programéw (za okoto
750 min dolaréw) proponuje sie m. in. zwiekszenie liczby
satelitow astronomicznych typu Explorer oraz budowe wielu
teleskopéw naziemnych o rozmiarach od 2 do 5 metrow. Za-
proponowano tez 4 tzw. ,mate” programy (po okoto 20 min
dolaréw):

1. budowe naziemnej anteny submilimetrowej o S$rednicy

10 m,

2. interferometr kosmiczny na S$rednig podczerwien,

3. ,wspomozenie” wysokoprecyzyjnej astrometrii w za-

kresie optycznym,

4. opracowanie systemu doptywu strumienia miodych zdol-

nych badaczy do instytucji astronomicznych.

Catkowity koszt proponowanych w raporcie Fielda inwe-
stycji i programéw badawczych oceniany jest na 1,9 mld do-
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larow. Jest to niewiele wiecej niz kosztowat (1,7 mld dolaréw)
program Greensteina lat 70-tych. W programie Greensteina
zalecono m. in. teleskop kosmiczny, orbitalne obserwatorium
promieniowania y i orbitalny teleskop podczerwony. Reali-
zacji tych planéw oczekujemy w najblizszej niekiedy przy-
sztosci (np. IRAS — satelita podczerwony — w 1982 roku)
i wigzemy z nimi nadzieje ogromnego wzrostu informacji
0 otaczajagcym nas Swiecie. Sam tylko teleskop kosmiczny
(ktérego wprowadzenie na orbite jest planowane na rok 1985)
siegajgc do gwiazd 100 razy stabszych niz obecnie obser-
wowane, pozwoli siegna¢ 10 razy glebiej w przestrzeh
Wszech$wiata. Juz obecnie dziata specjalnie powotany Insty-
tut Teleskopu Kosmicznego, aby odpowiednio przygotowac
astronoméw do nowej technologii pracy obserwacyjnej oraz
przetwarzania tej ogromnej ilosci danych, jaka bedzie do-
starczat ten teleskop.

Czekajg wiec nas w latach 80-tych wielkie emocje astro-
nomiczne. A co dalej, co na lata 90-te, na ostatnig dekade
XX wieku Komitet Fielda wskazuje:

— bardzo duzy teleskop kosmiczny,

— obserwacje z powierzchni Ksiezyca,

— detekcja fal grawitacyjnych,

— bezzalogowe platformy kosmiczne z doraznymi wizy-

tami cztowieka dla zmian konfiguracji instrumentalnej
i reperacji.

Aby jednak powyzej przedstawione, graniczace czasem
z marzeniami, plany wspoiczesnej astronomii staty sie rze-
czywistoscig, konieczne jest zachowanie catej spotecznosci
astronomicznej w petni zdrowia i dobrej kondycji. Spotecznosé
astronomiczna sktada sie z astronomoéw zawodowych — ba-
daczy wydzierajgcych naturze jej tajemnice, z nauczycieli
fizyki i astronomii na réznych szczeblach nauczania przeka-
zujacych aktualny obraz i nasze rozumienie Wszechswiata
miodemu pokoleniu i formujacych zastepy nowych badaczy
Kosmosu oraz z amatoréw astronomii zdolnych szeroko pro-
pagowac aktualng wiedze i aktywnie uczestniczy¢ w jej zdo-
bywaniu. Stosunki miedzy tymi trzema skiadnikami spotecz-
nosci astronomicznej muszg by¢ prawidtowe. | raport Fielda
podkresla te sprawe jako istotny warunek powodzenia przy-
sztych badan astronomicznych. Apeluje tez do astronomoéw-
-badaczy, aby zwiekszyli kontakty i przeptyw informacji o wy-
nikach swych dociekan do innych grup wspdélnoty astrono-
micznej.
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ALBERT W. SZPILEWSKI — Moskwa (ZSRR)

PIERWSZE LATA DZIALALNOSCI
TADEUSZA BANACHIEWICZA

Na poczatku roku 1910 uwage nie tylko astronoméw zwra-
calo oczekiwane pojawienie sie stynnej komety Halleya. Juz
12 wrze$nia 1909 r. Max Wolf 2z Heidelbergu zdotat uzy-
ska¢ jej obraz na kliszy fotograficznej w postaci ledwie do-
strzegalnej mgietki stabszej od 16 mag. Spodziewano sig, ze
wraz ze zblizaniem sie do Stonca kometa Halleya rozwinie
btyszczacy warkocz i stanie sie niepowtarzalnym zjawiskiem.
Jednak jeszcze w styczniu 1910 r. dla lunet mito$nikdéw astro-
nomii byta ledwie dostepna, natomiast zupeinie niespodzie-
wanie w potowie stycznia ukazata sie inna kometa (1910 a,
pézniej nazwana jasng kometg 1910 I). Jak to czesto bywa
z kometami, nie zauwazono jej przed przejSciem przez pery-
helium. Ale okoto 20 stycznia 1910 r. osiggneta tak wielkg
jasnos¢ (okoto —5 mag.) i rozpuscita tak diugi warkocz (do
okoto 50°), ze mozna jg bylo' obserwowac¢ okiem nieuzbrojo-
nym nawet w dzien i to w poblizu Stonca. Niektorzy sadzili,
ze to jest wiasnie oczekiwana kometa Halleya.

Najbardziej intrygujaca byta wiadomosé, ze wedtug angiel-
skich astronoméw P. Il. Cowella i A C. D. Cromme-
lina, w dniu 19 maja 1910 r. Ziemia powinna na kilka go-
dzin znalez¢ sie w warkoczu komety Halleya, lub — inaczej
moéwigc — warkocz komety powinien ,zawadzi¢” o Ziemie.
Zdarzenie to nazywano ,zderzeniem sie” komety Halleya
z Ziemig, a ludzie tatwowierni ze strachem oczekiwali ,konca
Swiata”.

Nic wiec dziwnego, ze w warszawskim tygodniku Wszech-
Swiat (nr 20 z 15 V 1910), gdzie regularnie pojawiaty sie
informacje o komecie Halleya, ukazata sie niewielka wzmian-
ka pt. ,Kometa Halleya i Ziemia w dniu 19 maja”. Autorem
tych notatek byt 28-letni astronom Tadeusz Banachie-
wicz podpisujacy sie zwykle skromnie inicjatami T. B. Po
72 latach, z okazji setnej rocznicy urodzin prof. Banachie-
wicza (gdy na niebie znowu pojawita sie kometa Halleya —
patrz Kronika, przyp. red.), warto przypomnie¢ niektére oko-
licznosci i szczegdty dotyczace jego zycia, jak rdwniez wspom-
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nie¢ o pewnym ciekawym zjawisku astronomicznym z 1910 r.
i zwigzang z nim koncepcje T. Banachiewicza *.

Juz w roku 1910 T. Banachiewicz byt na tyle znany w kre-
gach naukowych, ze jego publikacje w polskich i zagranicz-
nych czasopismach (Astronomische Nachrichten, Comptes
Rendus de TAcademie des Sciences a Paris, Wiadomosci Ma-
tematyczne, Comptes Rendus de la Societe Scientijique de
Varsovie, Wszechs$wiat itp.) byly chetnie czytane. Znano go
jako znakomitego astronoma-obserwatora, doswiadczonego
rachmistrza, dobrego astronoma-teoretyka i matematyka. Od
rozpoczecia studiéw w Uniwersytecie Warszawskim w 1900 r.
T. Banachiewicz przez cztery lata prowadzit systematyczne
obserwacje zakry¢ gwiazd przez Ksiezyc. Wtedy tez zapewne
zrodzita sie mysl przepowiadania-na drodze rachunkowej ta-
kich rzadkich zjawisk jak zakrycia gwiazd przez planety.
W kazdym razie w 1903 r. student Banachiewicz posyta do
Astronomische Nachrichten (nr 3903) telegram informujgcy
o mozliwosci dostrzezenia w Berlinie 19 wrzes$nia prawdopo-
dobnego zakrycia gwiazdy 6,5 mag przez Jowisza. Po zaobser-
wowaniu tego zjawiska publikuje komunikat w tym najpo-
wazniejszym wodwczas periodyku astronomicznym (nr 3909)
oraz w Wiadomosciach Matematycznych (t. VIII). Przedsta-
wione przez T. Banachiewicza obserwacje tego zakrycia umo-
zliwity znanemu astronomowi, dyrektorowi obserwatorium
w Berlinie, H. Struvemu wprowadzenie istotnej popraw-
ki do wartosci rownikowego promienia Jowisza.

Poczagwszy od 1906 r. T. Banachiewicz corocznie az do
1916 r. publikuje w Astronomische Nachrichten dane o zakry-
ciach gwiazd przez planety. Brak jest jedynie wzmianek z lat
1904— 1905, 1907 i 1912. Ale w r. 1904 Banachiewicz konczyt
studia i przedstawit prace konkursowg pt. ,Badanie statych
redukcyjnych heliometru Repsolda Obserwatorium Putkow-
skiego”, za ktorg Senat Uniwersytetu przyznat mu ztoty me-
dal. W 1905 r., jako stypendysta, prowadzit obliczenia ele-
mentéw orbity komety 1905 a. W latach 1906 i 1907 przeby-
wat w Getyndze, gdzie pod kierunkiem K. Schwarz-

* Artykut niniejszy zawiera biografie T. Banachiewicza od czasu
ukonczenia przez niego studiow na Uniwersytecie Warszawskim (1909 r.)
ze stopniem kandydata nauk do wyjazdu do Kazania. Dalsze losy T. Ba-
nachiewicza opisane sa w artykule A. Szpilewskiego w Uranii nr nr 10
i 11 z 1975 r. pt. ,Tadeusz Banachiewicz w Dorpacie”, gdzie przebywat
w latach 1915—1918, uzyskujac tam tytut magistra astronomii oraz do-
centa, a p6zniej profesora i dyrektora Obserwatorium Dorpackiego.
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schilda studiowat astrofizyke oraz ,nowag matematyke”,
jak ja nazywa w swoim curriculuvx vitae.

Nie wiemy, czy T. Banachiewicz dysponowat w owym cza-
sie jakim$ przyrzadem do liczenia — np. rozpowszechnionym
wtedy arytmometrem typu Odhnera * Przy niemal powszech-
nym stosowaniu dzi$ elektronicznych kalkulatoréw, nietatwo
sobie wyobrazi¢, jak wiele trudu kosztowata praca zwigzana
z obliczeniami astronomicznymi. Je$li dzi$ obserwatoria astro-
nomiczne mysponuja maszynami matematycznymi z catym
sztabem wspotpracownikéw, to w poczatkach naszego stulecia
w obserwatoriach byto w najlepszym razie kilku rachmistrzéw.

Co do T. Banachiewicza to mozna z calg pewnoscig powie-
dzie¢, iz wszystkie obliczenia wykonywat sam, poniewaz prze-
powiadanie zakry¢ gwiazd przez planety traktowat jako hobby
poswiecajgc na to wolny czas i nie liczagc na wynagrodzenie za
artykuty. Obliczanie efemeryd tak rzadkich zjawisk nie byto
czynno$cig prostg. Nalezalo mie¢ nie tylko odpowiednie przy-
gotowanie teoretyczne, ale i opanowac¢ sztuke rachunku. Za-
pewne T. Banachiewicz wypracowal sobie specjalng metode
obliczen. Jedynie w ten sposéb mdgt dokonywac przepowiedni
zakry¢ bedac w Putkowie w 1908 r. i podczas nawatu obowigz-
kéw w Obserwatorium Engelhardta w Kazaniu, gdzie latem
1911 r. dokonat obliczen zakrycia gwiazdy przez jednego z sa-
telitow Jowisza. Zjawisko to zainteresowato wielu obserwato-
réw, w rezultacie czego zorganizowano w Chile szereg punktow
obserwacyjnych dla Sledzenia tak wyjatkowego zakrycia.

Cofnijmy sie jednak do roku 1909. 19 wrzesnia uptynat
roczny termin zajmowania stanowiska miodszego asystenta
w warszawskim Obserwatorium Astronomicznym, pracy, ktorg
T. Banachiewicz polubit w ciggu trzech lat (1905—1908) prze-
bywania na stypendium. W paZzdzierniku 1909 r. upadia defi-
nitywnie jego nadzieja na uzyskanie statego stanowiska: na

* W Sprawozdaniu z dziatalnosci Obserwatorium Astronomicznego
Cesarskiego Uniwersytetu w Kazaniu za rok 1911 D. I. Dubiago pi-
sze, ze Obserwatorium posiadato arytmometr Odhnera nr 6056. Byt to za-
pewne pierwszy arytmometr, na ktérym pracowat T. Banachiewicz (przyp.
autora). Natomiast w Roczniku Astronomicznym Obserwatorium Kra-
kowskiego na rok 1923 w artykule pt. ,Maszyny do rachowania (aryt-
mometry). Pare uwag krytycznych” prof. Banachiewicz pisze (na str.
109): ,,... wypadto mi kiedy$ (w r. 1910) w ciggu tygodnia caly swoéj czas
roboczy poswieci¢ na dodawanie do siebie liczb za pomoca maszyny do
rachowania Odhnera...”. Niewatpliwie mowa.o tym samym arytmometrze
(przyp.~ ttumacza).
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miodszego asystenta Obserwatorium Warszawskiego carskie
wiadze Uniwersytetu Warszawskiego powotaly nie jego — war-
szawianina i Polaka, doskonatego astronoma — lecz absolwenta
z 1907 r. Uniwersytetu Kazanskiego, W. N. Mitowanowa,
niczym nie wyrozniajacego sie ucznia prof. D. |. Dubiago.

Pozostajgc wiec bez pracy T. Banachiewicz przeprowadza
sie na podwarszawskg wie$ Cychry. | wtedy to witasnie otrzy-
muje list od prof. Dubiago, dyrektora Obserwatorium Engel-
hardta podlegtego Uniwersytetowi w Kazaniu. Pismem tym
D. I. Dubiago zaprasza T. Banachiewicza do objecia stanowiska
miodszego asystenta. Zapewniwszy swemu uczniowi etat w Ob-
serwatorium Warszawskim, prof. Dubiago nie bez kozery zwro-
cit sie do tak doswiadczonego astronoma: ot6z w Obserwato-
rium Engelhardta nagromadzit sie ogromny materiat obserwa-
cyjny, ktérego opracowanie przediuzato sie, gtownie z powodu
braku doswiadczonego rachmistrza i teoretyka. Takiego specja-
liste widziat Dubiago w Banachiewiczu i dlatego tez starat sie
za wszelkg cene go pozyskaé, co tatwo stwierdzi¢ na podstawie
ich korespondencji *

Cychry, 11 listopada 1909 r.

Wasza Ekscelencjo!

Pismo Waszej Ekscelencji z 15 pazdziernika br. nr 422 otrzymatem,
cho¢ z duzym opdznieniem z powodu mego przebywania na wsi. W po-
danym mi taskawie terminie nie omieszkam podaé ostateczng odpowiedz.
Mam zaszczyt zatgczy¢ do niniejszego listu prace na temat zakrycia

gwiazdy przez Jowisza w dniu 21 maja 1908 roku.
T.fBanachiewicz

Nie tak tatwo byto zdecydowac sie na wyjazd do odlegtego
od rodzinnej Warszawy Obserwatorium pod Kazaniem. W kon-
cu, dopiero po 17 dniach, T. Banachiewicz zdecydowat sie na
podanie terminu.

Cychry, 28 listopada 1909 r.

Wasza Ekscelencjo, Dymitrze Iwanowiczu!

W odpowiedzi na pismo Jego Ekscelencji z 15 pazdziernika br. nr 422,
mam zaszczyt zakomunikowaé, ze decyduje sie na przyjecie etatu mtod-

* List ten, jak i nastepne tu cytowane pisma T. Banachiewicza do
prof. Dubiago, pochodzg z oryginatow przechowywanych w archiwum
Obserwatorium Engelhardta (przyp. Sutora). Zwrot ,Wasza Ekscelencjo”
jest odpowiednikiem rosyjskiego ,Wasze Priewfoschoditielstwo” — tytut
dawniej przystugujacy dygnitarzom, wyzszym urzednikom, biskupom,
profesorom Wyzszych uczelni itp. (przyp. ttumacza).
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szego asystenta w Obserwatorium Engelhardta, proponujac byé gotowym
do ustug z dniem 1 maja 1910 r.

Brak wypowiedzi Jego Ekscelencji na temat docentury rozumiem
jako wyrazenie na to zasadniczej zgody.

Ustep w pismie Jego Ekscelencji na temat zaje¢ rachunkowych ro-
zumiem w ten sposéb, ze normalnie przyjmuje sie 3 godziny dziennie,
wyjatkowo moze zachodzi¢ potrzeba wiecej. Oczywiscie, w pracy nauko-
wej czesto nie nalezy liczy¢ sie z czasem. Korzystajac z okazji chciatbym
zaznaczy¢, ze bytbym rad, jeslibym otrzymat temat z astronomii teore-
tycznej, na przyktad opracowanie obserwacji matych planet itp.

Mam nadzieje, ze 'bedac juz w Obserwatorium zdotam swa praca
naukowa spetni¢ natozone na mnie obowiagzki. Pozostaje z gtebokim sza-
cunkiem, gotéw do ustug

T. Banachiewicz

P. S. Zalagczam podanie i curriculum vitae; spisu prac na razie nie
podaje, gdyz go nie mam. _
i Warszawa, ul. Zurawia 38

Jak widaé, peten wowczas .miodzienczych ztudzen, 27-letni
T. BanachieWicz ma nadzieje otrzymac interesujacy temat teo-
retyczny i trzygodzinne zajecia obliczeniowe. Oczywiscie nie
znat on jeszcze prawdziwych zamiaréw 60-letniego juz prof.
Dubiago, ktéry liczyt na pozyskanie postusznego sobie wyko-
nawcy wiasnych planéw. Jednak pozycja bezrobotnego Bana-
chiewicza byta nie do pozazdroszczenia,, wobec czego nie miat
wyboru.

Wyjazd T. Banachiewicza na gtucha wie$ Cychry nie byt
bezowocny. Tu bowiem, w ciszy i spokoju, mdgt on przygoto-
wywac sie do egzaminéw magisterskich. Dwa z nich juz zdat
przed 1 grudnia 1909 r. w Uniwersytecie Warszawskim, nato-
miast dalsze — zgodnie z 6wczesnymi przepisami — trzeba
byto sktada¢ w Uniwersytecie w Moskwie.

W poczatku stycznia 1910 r. Banachiewicz byt jeszcze na
wsi-, skad wystosowat nastepujacy list do D. I. Dubiago:

Cychry, 9 stycznia 1910 r.
Wasza Ekscelencjo, Dymitrze Iwanowiczu,

Grudniowe pismo Waszej Ekscelencji nr 463 otrzymatem i bardzo
dziekuje za taskawe przystanie mi pieknych zdje¢ Obserwatorium Engel-
hardta.

Tym razem o$mielam sie zwr6ci¢c do Waszej Ekscelencji z nastepu-
jaca sprawa. Zakupu mebli, odziezy itp. zamierzam dokonaé w Warsza-
wie, na co potrzebuje troche czasu, tym bardziej, ze rzeczy bede musiat
przesta¢ do Kazania (lub do stacji ,Obserwatorium”?) na pewien czas
przed przybyciem tam. Dlatego tez wazne jest, aby nominacja nastgpita
z dostatecznym wyprzedzeniem. Wczesne powiadomienie mnie o nomina-
cji miatoby dla mnie i inne znaczenie, gdyby nastapito jednocze$nie
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z przystaniem mi $rodkéw na przyjazd, w przeciwnym bowiem razie mu-
siatbym sie stara¢ o pienigdze. Wazna jest rowniez wysoko$¢ kwoty na
przesiedlenie sie, totez prositbym Jego Ekscelencje o przyznanie mi ja-
kich§ 300 rubli, co winno wystarczy¢ na koszty podrézy i wydatki na
zagospodarowanie sie.

W lutym koncze egzaminy na stopien magistra, wobec czego po przy-
byciu do Kazania bede miat czas wolny od (tych zajec, i

Pozostaje z gtebokim powazaniem

T. Banachiewicz

W liscie tym uderza praktyczno$¢ miodego cztowieka, tak
zajetego przeciez problemami nieziemskimi. W tym czasie pi-
suje co tydzien notatki do Wszechswiata na temat komety Hai-
leya, przygotowuje sie do egzamindw magisterskich z astro-
nomii, znajduje tez czas na obliczanie prognoz zakry¢ gwiazd
przez planety. T. Banachiewicz zawsze byt cztowiekiem trzez-
wym i praktycznym. Zapewne prawidtowe wychowanie w dzie-
cinstwie stworzyto z niego nie préznego marzyciela i fantaste,
lecz trzezwego i praktycznego naukowca. Jedynie pracowitoscig
oraz skrupulatng doktadnoscig i brakiem skitonnosci do fanta-
zjowania (zupetnie jak u Newtona: Hypotheses non jingo) moz-
na objasni¢ i jego ogromng ptodno$¢ naukowa (powyzej 240 po-
waznych prac), i brak w jego twdrczym dorobku pomytek.

W drugiej potowie stycznia 1910 r. T. Banachiewicz jest juz
w Moskwie. Zdaje w pospiechu egzaminy magisterskie. Wtedy
tez wysyta list do prof. Dubiago, zawierajacy szczegdty doty-
czace mozliwosci wykorzystania obserwacji Wenus podczas ko-
niunkcji ze Stofncem:

Moskwa, 22 stycznia 1910 r.

Jego Ekscelencja Dymitr lwanowicz,

W liscie tym pozwalam sobie powiadomi¢ Waszg Ekscelencje o pew-
nych szczeg6tach dotyczacych zjawiska podanego w telegramie w Astr.
Nachr. nr 4383, ktére zapewne moze dostarczy¢ interesujgcych danych
na temat najblizszej naszej sgsiadki w Uktadzie Stonecznym — planety
Wenus.

12 lutego br. (wg nowego stylu) Wenus znajdzie sie¢ w dolnej ko-
niunkcji ze Stoncem, przy czym dzieki duzej szerokos$ci heliocentrycznej
przejdzie w odlegtosci powyzej 8 ponad nim, tak ze moze by¢ obserwo-
wana w stosunkowo dobrych warunkach, szczeg6lnie w szerokoS$ciach
potnocnych. Zjawisko bedzie zachodzi¢ przy powolnym ruchu w Kkacie
pozycyjnym sierpa Wenus (okoto 11° na dobe):

(tu w oryginale nastepuje rysunek)

(geometryczna szerokos$¢ sierpa w dniu zlaczenia bedzie w przyblizeniu
taka, jak sierpa Ksiezyca w dzienh po lub przed nowiem, a jasno$¢ po-
wierzchniowa Wenus okoto 9 razy wieksza od jasnos$ci powierzchniowej
Ksiezyca).
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Dokonujagc pomiaréw Srednicy sierpa w jego roéznych potozeniach
mozna otrzymac ksztatt Wenus wraz z nieré6wnosciami, a ich zmiany sg
funkcjg predkosci katowej ruchu woko6t osi, co umozliwi wyznaczenie
granic, w ktérych zawiera sie czas obrotu.

Nie komunikowatem Waszej Ekscelencji tych szczegétéw nie bedac
catkowicie pewnym moznosci wyznaczenia na tej drodze zlgczenia, czy-
nie to teraz po otrzymaniu od prof. H. Struvego z Berlina listu, w kto-
rym pisze on, ze spos6b ten bardzo mu sie podoba i ze o ile pogoda be-
dzie mu sprzyjac, to ztgczenie zamierza obserwowac.

Chciatbym jeszcze donie$¢ Jego Ekscelencji, ze dostrzegtem maty co
prawda czton w wyrazeniu na aberracje gwiazd statych zalezny od ksie-
zycowej nierdwnosci ruchu Ziemi. Jego podwdjna amplituda wynosi
0",018 a okres — miesigc syderyczny.

Pozostaje z gtebokim powazaniem zawsze do ustug

T. Banachiewicz

P. S. W#asnie zdatem egzamin z astronomii i wyjezdzam do Warsza-
wy, gdyz otrzymatem telegram o chorobie ojca.

Jak wida¢ z tego listu, wielki astronom nawet przygotowu-
jac sie do egzamindw nie przestawat rozmysla¢ nad aktualnymi
problemami astronomii i niemal mimochodem, przypadkowo
dokonywat znaczacych odkryé. Metoda Banachiewicza rozpo-
znania z jakg predkoscig i w jakim kierunku obraca sie planeta
Wenus skryta przed nami w gestym woalu obtokow, jest ory-
ginalna i wyjatkowo prosta: nalezy jedynie mierzy¢ Srednice
sierpa w rdéznych jego potozeniach podczas dolnego zigczenia
Wenus ze Storicem.

5 maja 1910 r. zmart w 70-tym roku zycia ojciec T. Bana-
chiewicza, Artur. Choroba ojca spotegowata sie juz w lutym,
totez od konca lutego do potowy kwietnia we WszechSwiecie
przestaty sie ukazywaé¢ wzmianki Banachiewicza na temat ko-
mety Halleya. Swoim‘b6lem podzielit sie z prof. Dubiago, od
ktorego otrzymat wyrazy wspotczucia. W odpowiedzi na nie
T. Banachiewicz pisat:

Cychry, 20 maja 1910 r.
Jego Ekscelencja, Dymitr Iwanowicz,

Serdecznie dziekuje Waszej Ekscelencji za wyrazy wspdétczucia z po-
wodu zgonu mego ojca.

Smutny to wypadek, ktéry aczkolwiek radykalnie zmienia moje wa-
runki zycia, nie moze jednak pociggna¢ za sobg zmiany w moim katego-
rycznym os$wiadczeniu z listopada. Chciatbym tylko zawczasu prosi¢ Wa-
szg Ekscelencje o miesieczny urlop gdzieS w drugiej potowie listopada
br. (tj. po uptywie przewidzianego prawem terminu dziedziczenia) w ce-
lu dokonania niezbednych formalnosci notarialnych zwiagzanych ze sprze-
dazg majatku itd.

Bardzo Waszej Ekscelencji dziekuje takze za zyczliwg w wysokim
stopniu propozycje przystania mi pieniedzy na podréz. Nie mam wpraw-
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dzie potrzeby skorzystaé z tego, nie mniej jest mi bardzo mito, gdyz sta-
nowi to gwarancje dobrych stosunkdw na przysztosc.

Co za$ dotyczy wysokosci zasitku, to czy nie ma przepisu o wziecie
pod uwage odlegtosci, od mego dotychczasowego miejsca zamieszkania?
W wysokosci 100 rubli zasitek taki wydaje sie po prostu zbyt niski.

W zwigzku z potrzeba uregulowania moich spraw i przewiezienia
rzeczy spodziewam sie przyby¢ do Kazania po 5—6 tygodniach po otrzy-
maniu nominacji.

Pismo Waszej Ekscelencji z 21 lutego br. otrzymatem i tre$¢ jego
przyjmuje do wiadomos$ci. Za przystanie mi obserwacji $rednicy sierpa
Wenijs bardzo dziekuje. Prof. H. Struve takze pisze, ze obserwacje te sa
bardzo trudne.

Pozostajgc z gtebokim powazaniem i w oczekiwaniu wiadomosci go-
téw do ustug

T. Banachiewicz

P. $. Egzaminy magisterskie zdatem z powodzeniem, ale dla czego$
tam jeszcze nie otrzymatem zaswiadczenia, zatem nie moge go przestac.

Jak wynika z tego listu, rezultaty pomiaréw sierpa Wenus
T. Banachiewicz.otrzymat zaréwno z Berlina, jak i z Kazania.
Jednak dalszych wiadomosci na ten temat, ani publikacji nie
byto. Zapewne rozsgdnej wartosci sptaszczenia Wenus z uzy-
skanych materiatéw nie udato sie otrzymac. Tak wiec piekna
metoda wyznaczenia rotacji Wenus nie dala spodziewanych
wynikow, by¢ moze dlatego, ze za mata byta doktadnos¢ zasto-
sowanych urzadzen pomiarowych. | dopiero w korcu lat szes¢-
dziesigtych biezacego stulecia udato sie wyznaczy¢ okres obro-
tu Wenus jako 243,09 doby ziemskiej (przy czym obr6t odbywa
sie w odwrotnym kierunku niz obrét Ziemi). Tego jednak prof.
T. Banachiewicz juz nie doczekat.

Z rosyjskiego przetozyt L. Zajdler

KRONIKA

Odnalezienie komety Halleya

Jak juz informowalismy, 16 pazdziernika 1982 roku po raz pierwszy
zaobserwowano komete Halleya podczas jej obecnego powrotu do Ston-
ca. Dokonali tego astronomowie amerykanscy D. C. Jewill i G. E
Ddnielson przy uzyciu 5 m teleskopu na Mt. Palomar. Obraz komety
uzyskano za pomoca znajdujgcego coraz szersze zastosowanie w astro-
nomii tzw. detektora CCD (ang. charge-coupjed device) umieszczonego
w ognisku teleskopu. Jest to urzadzenie ztozone z setek tysiecy elemen-
tow mikroelektronicznych niezaleznie zliczajacych fotony, ktére charak-
teryzuje sie duzo wiekszg czutoScig i szerszym zakresem widmowym od-
bieranego promieniowania niz tradycyjne detektory jak oko cztowieka
czy klisza fotograficzna. W wyniku pieciu 8 minutowych ekspozycji
w promieniowaniu zo6ttym i dwéch w czerwonym stwierdzono, ze obser-
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Fot. 1. Pierwszy podczas obecnego powrotu do Stonca obraz komety Halleya
(w owalu o $rednicy 10") uzyskany za pomcica detektora CCD zainstalowanego
w ognisku 5 m teleskopu” na "Mt, Palomar (USA) 16 pazdziernika 1982 roku. Wi-
zualna jasno$¢ komety wynosi 242 mag; u dotu zarejestrowany zostat odblask
gwiazdy SAO ill5101 o jasnos$ci 8 mag.

wowany obiekt punktowy o jasnosci wizualnej 24,2 mag. znajduje sie
<v odlegtosci zaledwie 8 sekund katowych od przewidzianego efemeryda
D. Yeomans a potozenia komety Halleya. Réwniez kierunek ruchu
tego obiektu na sferze niebieskiej jak i jego szybko$¢ (okoto 3,5 sekund
katowych na godzine) nie pozostawiaty zadnej watpliwosci, ze jest to po-
szukiwana kometa Halleya. Wniosek ten potwierdzity takze obserwacje
wykonane 19 pazdziernika. W miejscu, gdzie trzy dni wcze$niej dostrze-
zono komete, nie znaleziono teraz zadnego obiektu, natomiast potozenie
efemerydalne znajdowato sie blisko jasnej gwiazdy, ktorej blask unie-
mozliwit niestety zaobserwowanie tak stabego obiektu.

Wspdtrzedne réwnikowe w epoce réwnonocy 1950.0 pierwszej ob-
serwacji odnalezionej komety Halleya sg nastepujace:

— moment: 1982 pazdziernik 16,47569 UT

— rektascensja: 7hllmoie9

— deklinacja: -f903r03"
Wraz z dwoma dalszymi obserwacjami pozycyjnymi zostaty one opubli-
kowane w Cyrkularzu Miedzynarodowej Unii Astronomicznej nr 3737
datowanym' 21 pazdziernika 1982 roku. Poniewaz kometa Halleya jest
dziewigta kometa odkryta w 1982 roku otrzymata ona prowizoryczne
oznaczenie 1982 i. Warto doda¢, ze kometa Halleya zostata réwniez za-
obserwowana 18 i 20 pazdziernika za pomocg 4 m teleskopu z detekto-
rem CCD w obserwatorium Kitt Peak (USA).

W momencie odkrycia kometa Halleya znajdowata sie w odlegtosci
11,04 jednostki astronomicznej od Storica i 10,93 jednostki astronomicz-
nej od Ziemi. Po raz pierwszy odkrycie komety nastgpito w tak duzej
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odlegtosci. Na podstawie pierwszej oceny jasno$ci komety i zatozenia, ze
jej albedo wynosi 0,5 oceniono rozmiary jadra komety uzyskujac war-
tos¢ promienia réwng 1,4+ 0,2 km.

Poszukiwania komety Halleya w trakcie jej obecnego zblizenia sie
do Stonca rozpoczety sie juz w 1977 roku, kiedy to 17 listopada za pomo-
cg 5 m teleskbpu na Mt. Palomar wykonano zdjecie obszaru nieba,
gdzie nalezato wéwczas spodziewaé¢ sie komety. Po raz ostatni przed od-
kryciem teleskop 5 m zostat skierowany na komete Halleya 18 grudnia
1981 roku, tym razem juz z detektorem CCD. Poniewaz komety nie do-
strzezono, ocenia sie, ze miata ona wéwczas jasno$¢ mniejszag od 25 mag.
W styczniu i marcu 1982 roku komete Halleya poszukiwano réwniez za
pomoca radzieckiego 6 m teleskopu na Kaukazie. Na wykonanych nim
zdjeciach zarejestrowano gwiazdy do 23 mag. ale komety Halleya wséréd
nich nie znaleziono.

Wedtug obliczen D. Yeomansa kometa Halleya przejdzie przez pery-
helium 9 lutego 1986 roku. Tym razem zostata wiec odkryta ponad trzy
lata przed najwiekszym zblizeniem sie do StoAca. Warto w zwigzku
z tym przypomnieé, ze podczas poprzedniego powrotu do Storica komete
Halleya odkryto osiem miesiecy przed przejsciem przez peryhelium
w 1910 roku. Natomiast pierwsze przepowiedziane pojawienie sie komety
Halleya (ktéra wtedy tak sie jeszcze nie nazywata) doprowadzito do jej
odkrycia w noc wigilijng (24 grudnia) 1758 roku czyli zaledwie trzy mie-
sigce przed przejSciem przez peryhelium.

KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI

Liczba cywilizacji pozaziemskich

Rozbiezno$¢ pogladéw na temat liczby cywilizacji pozaziemskich (N) mo-
ze by¢ dobrze zilustrowana tytutami niektérych artykutéw z niedawno
wydanego tomu zawierajgcego materiaty specjalnej sesji poswieconej po-
szkiwaniu cywilizacji pozaziemskich, a przeprowadzonej podczas mon-
trealskiego kongresu Miedzynarodowej Unii Astronomicznej w 1979 r.:
N jest bardzo mate, N nie jest ani bardzo mate ani bardzo duze, N jest
albo bardzo duze albo bardzo mate. Tradycyjna metoda oceny wielkosci
N, majgca zdaniem niektérych wytgcznie historyczne znaczenie, zaktada,
ze zycie we Wszech$wiecie pojawia sie w sposéb ciggly, w miare po-
wstawania gwiazd i planet obdarzonych warunkami sprzyjajacymi po-
wstawaniu i ewolucji zycia (wzér Drake’a). Diametralnie rézny punkt
widzenia przedstawit ostatnio radziecki astronom W. S. Troickij.
Zaktada on, ze zycie mogto powstaé prawie jednocze$nie w caltym
Wszechéwiecie. Oto w skrécie argumentacja Troickiego: wiadomo, ze za-
nim pojawito sie w nim zycie, Wszech$wiat powinien by} przejsé przez
faze ewolucji chemicznej w rezultacie ktérej powstaly pierwiastki ciez-
kie a nastepnie gwiazdy ze sprzyjajgcymi zyciu planetami. Ewolucja
chemiczna trwata okoto 5 miliardow lat. Nastepnie rozpoczat sie etap
ewolucji biologicznej — powstanie najprostszych form zycia i ich roz-
wdéj ,,od komdrki do cywilizacji”, co zajeto okoto 4 miliardy lat sadzac
po przypadku ziemskim. W ten sposéb, jesSli przyja¢ za wiek Wszech-
Swiata 15 mld lat i zatozyé tradycyjny, ,ciagty” model biogenezy, pier-
wsze cywilizacje mogtyby powstaé ponad 5 mld lat temu. Przy nieogra-
niczonym czasie zycia cywilizacji (co zresztg sugeruje F. D. Drake)
ich liczba w Galaktyce powinna byé ogromna. Przy ograniczonym czasie
zycia réwnie duza powinna byé sumarycza liczba cywilizacji istniejgcych
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i wymartych. Hipoteza ciggtego powstawania zycia implikuje dodatkowo
istnienie starych, bardzo zaawansowanych technologicznie cywilizacji,
ktére powinny byty juz dawno skolonizowa¢ Galaktyke, a w tym i naszg
planete. Nawet jesli cze$¢ cywilizacji wymarta, to powinny byty zostac
Slady ich istnienia, chociazby w postaci obecnych w eterze sygnatow. Jak
jednak wiadomo, czterdziesci lat obserwacji radioastronomicznych, w tym
dwadzies$cia lat specjalnych poszukiwan takich emisji, nie doprowadzito
do ich wykrycia. Aby wytlumaczy¢ owo Silentium Universi na gruncie
.Ciggtego” modelu biogenezy w Galaktyce nalezy przyja¢, ze czas
istnienia cywilizacji w fazie komunikatywnej (wzajemnej wymiany
informacyjnej) jest niewielki, a po jej osiggnieciu cywilizacje po-
winny szybko wymiera¢. Zaproponowana przez Troickiego hipoteza
jednoczesnego powstania zycia jest zgodna z danymi obserwacyjny-
mi, je$li zatozy¢ nieograniczenie diugi czas trwania fazy komunika-
tywnej cywilizacji. Przy nieograniczonym czasie zycia liczba cywili-
zacji w Galaktyce zmierza ku pewnej granicy (zatozenie ograniczo-
nosci prowadzi do ich catkowitego wymierania — mozemy okazac sie
samotni w Galaktyce jesli cywilizacja ziemska jest na tyle opdZniona
ewolucyjnie, ze poprzednie cywilizacje zdazyly juz zaging¢). W za-
sadzie w Galaktyce moze istnie¢ réwnocze$nie z nami ogromna liczba
cywilizacji. Brak sygnatéw od nich wyttumaczony by¢é moze koniecz-
noscig ochrony lokalnego S$rodowiska kosmicznego przed skazeniem
cieplnym, co w oparciu o obliczenia wymaganej mocy hipotetycznych
nadajnikdw przedstawit Troickij juz dawniej. Najbardziej prawdopo-
dobna wydaje sie sytuacja w ktdrej cywilizacja ziemska i pozaziem-
ska znajdujg sie na zblizonych etapach rozwoju naukowego i techno-
logicznego.
Wg Astronomiczeskij Zurnat, 1981, 58, 1121

ZBINIEW PAPROTNY

Budowa wewnetrzna ksiezycdw Jowisza

Zaproponowane niedawno nowe modele budowy wewnetrznej lo, Ga-
nimadesa i Callisto opracowano uwzgledniajac zaréwno rezultaty obser-
wacji sond Voyager (wulkanizm i intensywny strumien cieplny lo,
pierwotng, pokrytg licznymi kraterami powierzchnie Callisto, zmie-
niong wpltywami endogennymi powierzchnie Ganimedesa) jak i tran-
sport ciepta z wnetrz tych ksiezycow, zachodzacy drogg konwekcji
w fazie statej. Wykazano, ze ciepto wydzielajagce sie przy rozprasza-
niu energii ptywéw w poczatkowym zestalonym globie lo mogto by¢
wynoszone z jej wnetrza dzieki konwekcji, a wiec energia pltywow
nie mogta doprowadzi¢ do globalnego roztopienia tego ksiezyca, jak to
wczeéniej sugerowano. Obserwowany intensywny strumien cieplny lo
wynoszacy 2+ 1 W/m2 wskazuje na matg lepkos¢ materii w jej wne-
trzu, umozliwiajaca efektywne odprowadzanie ciepta na zewnatrz do-
wodzac tym samym istnienie fazy ciektej wewnatrz globu. Najlepiej
przedstawiajacy obserwacje wydaje sie¢ model lo, wedlug ktérego glob
tego satelity zawiera zestalong cze$¢ wewnatrzng oraz potozong nad
nig warstwe catkowicie lub czesciowo roztopionej materii okrytg
I zewnatrz cienkg zestalong skorupg. Warstwa ptynna powstata praw-
dopodobnie we wczesnym etapie historii lo w rezultacie nagrzewa-
nia sie materii przy akrecji tego ksiezyca. Niezbednego dla jej utrzy-
mania do chwili obecnej ciepta moga dostarcza¢ procesy rozpraszania
energii ptywowej we wierzchniej warstwie globu lo. Jes$li chodzi o Ga-
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nimedesa i Callisto, to okazuje sit;, ze zachodzaca w fazie statej kon-
wekcja z %atwosua moze odprowadzac ciepto z ich wnetrz sktadaja-
cych sie z mieszaniny lodu i krzemiandéw. Ciepto to wytwarzane jest
podczsfs rozpadu pierwiastkow promieniotworczych zawartych w_jedno-
rodnych, pierwotnych w sktadzie wnetrzach tych ksigezycow. Zgodnie
z wczesniejszymi opiniami ciepto rozpadu radioaktywnego powinno
byto doprowadzi¢ do catkowitego stopienia sig Iodu Z nastepujacym
zroznicowaniem struktury wewnetrznej na wode i krzemiany 1 wy-
dzieleniem jadra. Aktualnie sadzi sie, ze 16d mdgt stopi¢ .si¢ tylko
w zewnetrznlych warstwach Ganimedesa i by¢ moze Callisto, w rezul-
tacie wydzielenia si¢ energii cieplnej, towarzyszacego akrecji tych ksie-
zycow. Wyglad powierzchni Ganimedesa wskazuje, ze jego wnetrze
mogto, ulec czgSciowemu zréznicowaniu na wode i krzemiany. Woda
w gornych warstwach zamarzta, za$ krzemiany stopniowo przecho-
dzity przez warstwe pierwotnej niezréznicowanej materii i utworzyly
jadra. Jego aktualny model skiada sie wiec z zewnetrznej warstwy
lodowej, warstwy mieszaniny lodu i krzemianéw oraz kamiennego
jadra. 1Inaczej jest w przypadku Callisto, ktorej stara, pokryta krate-
rami powierzchnia sugeruje, ze r6znicowanie struktury wewnetrznej
tego globu nie zachodzito. Bytby on wigec zbudowany z jednorodnej
mieszaniny lodu i krzeipiandw.

Wg Icarus, 1981, 47, 15 i 46
ZBIGNIEW PAPROTNY

HD 11241 zmienng zaémieniowg

Obserwacje gwiazd zmiennych za¢mieniowych dzi§ jeszcze stanow;g
wdzieczne pole do dziatania dla mito$nikow astronomii. W dodatku nie
potrzeba do tego duzej lunety, bo czasami w zupetnosci wystarczy gote
oko i prosta metoda Argelandera. Za przyktad za$ moze stuzy¢ gwiazda
HD 11241 (wspGtrzedne 19500 :a = 01h48mdis, 6= 54°53.1) i historia od-
erua jej zmienno$ci. Gwiazde te, majacg 555 wielkosci gwiazdowej
i klase widmowg B2, mozna w naszych szerokosciach geograficznych
obserwowac przez caly rok. Mimo to do niedawna nikt nawet nie po-
dejrzewat, ze jest to zmienna zamieniowa z.wyraznym minimum gtow-
nym i wtérnym. Dopiero w roku 1975 przypuszczenie takie wysunat
F. Rufener, co zdopingowato francuskich mito$nikéw do systema-
tycznych obserwacji tej gwiazdy. Na tej podstawie stwierdzono, ze
powyzsze przypuszczenie bylo stuszne i ze ma ona krzywg zmian
blasku charakterystyczng dla gwiazd zmiennych za¢mieniowych. Jedno-
czesnie mozna byto wyjasni¢, dlaczego jej zmienno$¢ zauwazono tak
pozno i dlaczego od razu nie udato sig¢ ustali¢ charakteru tej zmienno-
sci. Powodem tego jest do$¢ diugi okres zmian blasku (prawie 26 dni)
i orbita o duzym mimos$rodzie, na skutek czego zakrycie wtdrne nie
wystepuje S$cisle w potowie miedzy dwoma zakryciami gtéownymi. Na
podstawie wykonanych w roku 1981 pomiaréw fotoelektrycznych P.
North i Rufener stwierdzili, iz egteboko$¢ miniméw HD 11241 wy-
nosi 040 i 021 wielkosci gwmzdowej Gtowne minimum trwa 10,6 go-
dziny, wtérne minimum 165 godziny.’

Tak wigc HD 11241 (1 Persei) jest luznym ukladem podwojnym
o masywnych skfadnikach. Okres obiegu wynosi 259359 dnia, mimosrod
orbity — 0,30, nachylenie — 87°,90, dtugo$¢ peryastronu — 116°7 wielka
p6tos — 100 promieni Storica. Oba skfadniki maja w przyinZeniu takie
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same masy (10 mas Stonca) i niemal jednakowe promienie (4,3 pro-
mienia StoAca).
Wg Information Bulletin oj Variable Stars, 1981, No 2036, 7

STANISEAW R. BRZOSTK1EW1CZ

Szczecin posiada Obserwatorium Astronomiczne

W pazdzierniku 1982 roku w PolitechnicelSzczecinskiej oddana zo-
stata do uzytku Koputa Astronomiczna wraz z refraktorem coude
0 S$rednicy 150 mm. Placéwka zlokalizowana zostata na dachu naj-
nowszego 8-kondygnacyjnego budynku Politechniki, tzw. Budynku
Miedzywydziatowego przy Alei Piastow 48/49. To mini-obserwatorium
astronomiczne organizacyjnie nalezy do Instytutu Fizyki Politechniki
Szczecinskiej, a jego gtéwnym przeznaczeniem bedzie dydaktyka i po-
pularyzacja astronomii ws$réd studentéw Politechniki. Jako jedyna
1 pierwsza w historii Szczecina placéwka tego typu bedzie ono
udostepniane rowniez studentom innych uczelni Szczecina 1 uczniom
szkot Srednich. Korzystaé tez z niego bedag szczecifscy mitosnicy
astronomii.

Jak doszto do powstania tego obiektu? Jego historia wigze sie
z osoba Mikotaja Kopernika. W lipcu 1970 roku o6wczesny Rektor
Politechniki Szczecinskiej, a zarazem Przewodniczacy Srodowiskowego
Kolegium Rektorow Uczelni Szczecina, prof, dr inz. Jozef Kepin-
ski powotat, pod przewodnictwem prof, dr Janusza Magkowskie-
go, Miedzyuczelniany Komitet Obchodu 500-lecia urodzin Mikotaja
Kopernika. W skiad Komitetu weszli ponadto: prof, dr hab. Mieczy-
staw Jasnowski z WSR, doc. dr inz. S. Leszek Jaworski
z WSM, doc. dr hab. Jozef Kope¢ =z WSP oraz doc. dr Tadeusz
Rewaj 2 PS. Komitet ten na jednym z, pierwszych spotkan posta-
nowit, iz najlepszym pomnikiem dla Wielkiego Rodaka bedzie urucho-
mienie w Szczecinie Obserwatorium Astronomicznego.

Po wnikliwej analizie pnozliwych lokalizacji wystagpiono do Rek-
tora Politechniki Szczecinskiej z sugestig uzupeinienia- projektu nowo
wznoszonego budynku Politechniki o taras z koputg astronomiczng
i instrumentem Zeissa. SpotkaliSmy sie z wyjatkowag przychylnoscia
Rektora Kepinskiego, ktory wyjednawszy zgode Ministerstwa Nauki
Szkolnictwa Wyzszego i Techniki podpisat w 1971 roku zlecenie na
uzupetnienie projektu budynku, a nieco pdzniej zamoéwienie na ko-
pute oraz instrument z firmy Zeiss. Niestety wystgpity klopoty z umie-
szczeniem' zamoOwienia w tzw. portfelu zamowien Zeissa. Dopiero
w 1975 roku nadeszto potwierdzenie dostawy, a w roku 1977 prze-
sytka. Budynek zostat oddany do uzytku, w roku 1980, a w ciggu
roku akademickiego 1981/82 przedstawiciele firmy Zeiss zmontowali
i uruchomili kopute wraz z instrumentem.

Pod koputg o $rednicy 5 m obracang silnikiem elektrycznym zo-
stat zainstalowany gtownym instrument — refraktor coude o S$rednicy
150 mm i ogniskowej 2250 mm. Obserwacje wykonuje sie wytacznie
w ognisku coude zlokalizownaym w dolnym konbu osi godzinnej.
Wszystkie elementy obstugi tj. uchwyty, pokretta, aretaz osi godzinnej,
pierscienie z podzialkami, sterowanie obrotem kopuly, sterowanie ru-
chem korekcyjnym w rektascensji itp. znajdujg sie w zasiegu reki
obserwatora, co stwarza mu duzy komfort. Tubus teleskopu osadzony
jest na montazu paralaktycznym wyposazonym w mechanizm zegaro-
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wy SYNFA-1. Instrument ustawia sie na dany obiekt recznie. Ruch
korekcyjny w rektascensji sterowany jest przyciskami przetacznika
recznego. Korekte sledzenia w deklinacji przeprowadza sig¢ recznie,
Dla ustawienia refraktora na dany obiekt konieczna jest znajomosc¢
miejscowego czasu % iazdowego oraz rektascensji i deklinacji tego
obiektu, instrument bowiem nie zostat wyposazony w szukacz, a ru-
choma cze$¢ tubusa jest wysoko nad obserwatorem. Do obserwaCJl
wizualnych przewidziany jest ,rewolwer” z gniazdami na 5 okularow
w ogniskowych od 42 mm do 6 mm oraz binokular stereoskopowy.
Okular w ogniskowej 63 mm wkreca si¢ bezposrednio do pierscienia
wymiennego przy wyciggu okularowym. Mozna wiec uzyskiwa¢ po-
wiekszenia od 36 do 375 razy. Za pomocg soczewki Barlowa ogniskowa
obiektu moze zosta¢ wydtuzona o'czynnik 13 Do optyki okularowej
producent dotgczyt 2 komplety filtrow neutralnych naktadanych na
Erawy okularowe. Obserwacje Storica mozna prowadzi¢ réwniez na
ranie _mocowanym za posrednictwem rury w dolnym konicu osi
godzinnej, Przy uzyciu odpowiedniego tacznika z okularem kontrol-
nym mozna prowadzi¢ obserwacje fotograficzne zwykty kamerg —
lustrzankg. Na tubusie refraktora przy osi deklinacji zostaty zainsta-
lowane 2 astrokamery o $rednicy 63 mm i ogniskowej 270 mm wy-
posazonej w kasety fotograficzne 65X 9 cm, na ktérych odwzorowuje
sie pole 13°x 19°. Do obserwacji fotograflcznych Storica i Ksiezyca
stuzy specjalna kamera, ktérg mozna wmontowa¢ przy wyciggu oku-
larowym refraktora. WykonUJke sie nig zdjecia o formacie 9X 12 cm.
Obraz Stoica ma $rednice ok. 8 cm. Obserwowa¢ go mozna za po-
mocg okularu kontrolnego co umozliwia dobranie momentu ekspo-
zycji tak, by turbulencje atmosferyczne znieksztatcajgce obraz byt
jak najmniejsze. Kamera zostata wyposazona w zestaw 9 barwnyc
filtrow. Instrumenut posiada doskonatg optyke. Wstepne testy wyka-
zaty, ze w ca’rym polu widzenia osigga teoretyczng zdolnos¢ rozdzielczg
tj. okoto 0"9. Powinien dobrze stuzy¢ zaréwno celom dydaktycznym

jak i naukowym.
LECH BARSKI

KACIK OLIMPIICZYKA

Opracowat M. Szczepanski

Zadanie z Ill etapu XXIII Olimpiady Astronomicznej

U niektorych pulsarow zaobserwowano, oprocz ciggtego wydtuzania
sie okresu obrotu, réwniez skokowg zmiane tego okresu.

Jedna z hlpotez ttumaczy-ten nagty skok okresu zmiang ksztattu
pulsara, ktorego powierzchnia dopasowuje si¢ do zmienionych warun-
kow dynamicznych coraz wolniej rotujacej gwiazdy, poprzez zja-
WI?kO podobne do trzesienia ziemi, zachodzagce w statej skorupie
pulsara.

Znajdz wz6r pozwalajacy obliczy¢ warto$¢ skoku okresu pulsara
zaktadajac, ze pulsar ma ksztatt elipsoidy obrotowej powstate] przez
obrot wokot matej osi, a skokowa zmiana okresu obrotu spowodowana
jest zmiang parametrow tej elipsoidy.

Jako dane przyjmij nastepujace wielkosci charakteryzujace ro-
tacje i rozmiary pulsara przed skokowg zmiang okresu: okres obrotu
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Tp, dtugo$¢ matej pdtosi bp oraz diugos¢ matej potosi bk po skokowej
zmianie okresu. Przeprowadz dyskusje przedstawionego problemu
w oparciu o uzyskany wzor.

Uwaga: Zmiany ksztattu pulsara nie zmieniajg jego gestosci.

Rozwigzanie:

Omodwienie rozwigzania rozpoczniemy od przypomnienia najistot-
niejszych informacji o pulsarach. Uwaza sie, ze pulsarami stajg sie
gwiazdy masywne w jednym z koncowych etapéw swego zycia, po
odrzuceniu znacznej czeSci zewnetrznych warstw. Etap ten obejmuje
stosunkowo krotki okres tuz po wybuchu gwiazdy jako supernowej.
Pod wptywem wybuchu, jak réwniez pod wptywem dziatania sit gra-
witacji, Jadro gwiazdy zapada sie tworzac pulsar — gwiazde o ma-
sie porownywalnej z masg Stonica i niewielkich rozmiarach (rzedu kil-
kunastu kilometrow). Powoduje to wytworzenie supergestej materii,
ktorej jeden centymetr szeScienny ma mase rzedu setek milionéw ton!
Pulsary sg wiec gwiazdami neutronowymi. Charakterystyczng ich ce-
chg jest bardzo szybki ruch wirowy. Zaobserwowane okresy obrotu
zawierajg sie w granicach od setnych czesci sekundy do kilku sekund.

Przyjmuje sie, ze gtowna czeS¢ energii emitowanej przez pulsary
ma posta¢ waskiej wiazki omiatajacej przestrzen z okresem rownym
obrotowi gwiazdy. Powoduje to efekt podobny do S$wiecenia latarni
morskiej. Jedli obserwator znajduje sie w zasiegu dziatania takiej
wigzki, wéwczas docierajagce do niego promienowanie przyjmuje forme
bardzo regularnych blyskédw. Umozliwiaja one wyznaczenie okresu
obrotu pulsarow z doktadnoscig do 10-11 sekundy.

Widmo promieniowania pulsard6w obejmuje szerokie zakresy fal
elektromagnetycznych oraz promieniowanie synchrotronowe. To ostat-
nie jest zwigzane z emisja elektronéw, znacznie przyspieszanych w
niezwykle silnych polach magnetycznych pulsaréw. Emisja szybkich
elektrondw oraz innych czgstek materialnych (unoszacych ze sobg ener-
gie i moment pedu) odbywa sie kosztem ruchu obrotowego. Efektem
tego- jest systematyczne spowalnianie ruchu obrotowego.

Uwaza sie réwniez, ze gwiazdy neutronowe — a w szczegdlnosci
i pulsary — posiadajg bardzo cienkg skorupe. Teoria gwiazd neutro-
nowych dopuszcza mozliwos¢ wykrystalizowania sie takiej sztywnej
warstwy powierzchniowe;j.

Majac na uwadze przytoczone informacje zastanowmy sig, co moze
by¢ fiz?/cznq przyczyng skokowej zmiany okresu obrotu pulsara. W
tym celu, w oparciu o przyjete w tresci zadania zalozenia, przepro-
wadzmy rozumowanie prowadzace do uzyskania modelu przebiegu
tego zjawiska. Zat6zmy dodatkowo, ze w pewnym momencie pulsar
byt w réwnowadze dynamicznej i wowczas wykrystalizowata sig sztyw-
na skorupa. Stanowi to sytuacjag wyjsciowg rozumowania, w ktorej
ogromne bezwtadnoSciowe sity od$rodkowe, zwigzane z szybkim ru”
chem obrotowym, réwnowazone sg przez potezne sity grawitacji wy-
nikajace z olbrzymich gestosci. Pulsar wiruje z pewnym okresem
a powierzchnia ma ksztalt elipsoidy obrotowej. Jak juz bylo po-
wiedziane w miare uptywu czasu okres obrotu systematycznie, cho¢
nieznacznie, wydtuza sie. Coraz wolniejszy ruch wirowy powoduje
zmniejszenie sity odsrodkowej a w konsekwencji zachwianie réwnowa-
gi wewnetrznej. Zaczynajg przewaza¢ sity grawitacji dgzace do sku-
pienia masy blizej $rodka. Jednak materia, z ktorej zbudowane sg
gwiazdy neutronowe, jest niescisliwa. Pozostaje wiec jedyna mozli-

«
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wos¢ — zmiana ksztattu, ktdry nie odpowiada juz nowym warunkom
dynamicznym. Przeciwstawia sie temu sztywna skorupa, w Kktorej
z czasem powstajg coraz wieksze naprezenia, az w pewnym momencie
dochodzi do jej skruszenia i przemieszczenia mas. Mamy wowczas
do czynienia z chwilowym zjawiskiem, podobnym do trzesienia zie-
mi, zachodzacym na powierzchni gwiazdy. Jego efektem jest przy-
wrocenie réwnowagi dynamicznej wewnatrz pulsara i przyjecie no-
wego ksztattu, ktéry réwniez przyblizamy elipsoidg obrotowg (bo sita
od$rodkowa istnieje nadal). Mozna wiec, w prowadzonym rozumowa-
niu, wyr6zni¢ kolejne sytuacje: druga (tuzlprzed trzesieniem) —
ksztatt pulsara jest identyczny z wyjsciowym ale réwnowaga dyna-
miczna maksymalnie zachwiana i sytuacje trzecig (tuz po trzesieniu) —'
pulsar jest ponownie w réwnowadze dynamicznej, jednak jego ksztatt
ulegt zmianie. Oczywiscie, gdyby pulsar nie posiadat sztywnej sko-
rupy, to zmiany jego ksztattu nastepowatyby w sposob ciagty. Po-
wierzchnia systematycznie dopasowywataby sie do warto$ci malejgcej
sity od$rodkowej, by w konicu, jpo catkowitym ustaniu ruchu wiro-
wego, przybra¢ ksztatt kuli.

Na podstawie przytoczonego rozumowania mozna wysnu¢ wniosek,
ze nowy ksztatt pulsara powinifen by¢ bardziej zblizony do kulistego,
czyli powinien by¢ elipsoidg obrotowg lecz o mniejszym sptaszczeniu.
Zgodnie z oznaczeniami wprowadzonymi w tresci zadania, wniosek
xen mozna ?apisaé w postaci nieréwnosci: b* > bp.

C3

Rys. 1 przedstawia jakosSciowe
zmiany ksztattu pulsara, zwigzane
ze zmiang warunkéw dynamicz-
nych. Linia wykreskowang ozna-
czono ksztatt powierzchni  przed
trzesieniem, linig ciagta ksztatt po
trzesieniu. Linia wykropkowana,
odpowiadajaca kuli, stanowi po-
wierzchnie docelowa.

Warto zauwazyé, ze sytuacja po trzesieniu moze stanowi¢ pozycje
wyjsciowa do nowego cyklu. Mimo stosunkowo krotkiego okresu do-
tychczasowych obserwacji pulsaréw (pierwsze odkryto w 1967 r.)
udato sie juz zaobserwowac¢ ponowng skokowg zmiane okresu obrot
u tego samego pulsara. '

Po tym do$¢ obszernym wstepie przejdzmy do postawionego'w za-
daniu problemu. Zgodnie z prawami fizyki podczas chwilowego zja-
wiska ,trzesienia” zachowana zostaje objetos¢ V i moment pedu K
Wzory opisujace te wielkosci sg nastepujace:

= b 2 X1 — 2y
= gjtam, K 7 Przy czym | G Ma
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gdzie: n oraz b sg odpowiednio duzg i matg pétosig elipsoidy obrotowej,
T — okresem obrotu, | — momentem bezwtadnos$ci elipsoidy obrotowej
wirujgcej wokot matej osi, M — masg pulsara.

Oznaczajagc indeksem p sytuacja przed trzesieniem a, indeksem Kk
po trzesieniu mozna przeprowadzi¢ kolejne rozumowanie prowadzace
do wyznaczenia szukanego okresu obrotu pulsara. Z prawa zachowania
momentu pedu mamy:

Kp= Kk
czyli:
2ulp _ 20k,
Tp Tu ’
a po uproszczeniu
lp__
Tp ~ Tk
Stad:
()
W ielkos$é nie jest znana i dlatego nalezy ja wyrazi¢ przez wiel-

poniewaz Mp= Alk, bo w czasie trzesienia nie nastapit ubytek masy, to:

Ik _ o2 @
Ip fp™
©)
O]

Wyprowadzenie tego wzoru nie sprawito uczniom istotnych trud-
nosci, zdotata to uczyni¢ ponad potowa uczestnikéw finatu olimpiady,
cho¢ niektérzy byli zaszokowani tak prosta jego postacig. Typowym bite-
dem popetnianym w tej czesSci rozumowania byto przyjmowanie ,zasady
zachowania energii kinetycznej”. Niestety jest to btad merytoryczny, bo-
wiem nie ma takiej zasady fizycznej. Istnieje zasada zachowania energii.
Poniewaz energia potencjalna zmienia sig, gdyz masa ulega skupieniu
blizej srodka, w zwigzku z tym energia kinetyczna réwniez ulega zmianie.

Interpretujgc wzdr (4) mozna uzyskaé¢ odpowiedZ na pytanie, jak
zmienit sie okres na skutek trzesienia. Wczes$niej uzyskaliSmy juz za-
lezno$¢ bk > bp
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stad —p—< 1 a 1" -> Qczyli Tp—Tjc> O

Oznacza to, ze okres ulegt skokowemu skréceniu.

Przy dyskusji wzoru (4 wséréd rozwigzanh mozna byto spotka¢ na-
stepujgce rozumowanie: , ...poniewaz, zgodnie z tre$cig zadania, okres
pulsara wydtuza sie, to Tp— Tk<0, a z tego na podstawie wzoru (4)
wynika, ze bk < bp. Efektem tego jest przyjmowanie przez pulsar coraz
bardziej ptaskiego ksztattu, zblizonego do piyty gramofonowej czy na-
le$nika...”. Znalezienie oczywistego btedu w przytoczonym rozumowaniu
pozostawiam czytelnikowi.

r
Na podstawie zebranych wiado-

mosci mozna okresli¢  jakoSciowy
przebieg zmian okresu obrotu pulsa-

h i ra w czasie. Na rys. 2 cyframi rzym-
skimi oznaczono omawiane w roz-
wigzaniu charakterystyczne sytuacje.
Z uwagi na ubytek momentu pedu
spowodowany oddziatywaniem z oto-
czeniem (prawdopodobnie pulsary
wystepuja w uktadach podwdjnych
%_wiézd, spetniony jest warunek
~Ti m.

Na zakoriczenie nalezy zaznaczy¢, ze przyjety w zadaniu model pul-
sara jest jedynie klasycznym przyblizeniem zachodzgcych zjawisk i wa-
runkéw panujacych w ciatach niebieskich o olbrzymich gestosciach.

OBSERWACJE

Obserwacje catkowitego za¢mienia Ksiezyca 9 | 1982 w todzi

Obserwacje tegorocznego zatmienia Ksiezyca w todzi byly prowadzone
w trzech, dwuosobowych zespotach. Obserwacje fotograficzne i notowa-
nie momentéw wchodzenia obiektéw ksiezycowych w ciefi Ziemi byty
prowadzone na tarasie Pracowni Astronomicznej tédzkiego Patacu Mto-
dziezy, czeSciowo z wykorzystaniem jej sprzetu, natomiast obserwacje
fotometryczne przebiegu zjawiska wykonano w mieszkaniu jednego
z autoréw.

Obserwacje fotograficzne (B. Feret, P. Misiewicz) prowadzono przy
uzyciu teleskopu Cassegraina 0 = 150 mm, f= 1500 mm produkcji Zeis-
sa, aparatem Praktica Nova, na filmie HL 27° DIN. Zdjecia wykonywa-
no w ognisku gtéwnym teleskopu przy czasach naswietlania od 1/60 do
1/4 sek. Uzyskano 11 fotografii w odstepach 5 min., pokazujgcych kolejne
fazy od poczatku zac¢mienia czeSciowego do fazy catkowitej. Niestety nie
fotografowano faz ad konca catkowitej do ikofAca czeSciowego zacmienia.
Niejako w zastepstwie wykonano kilka kolorowych przezroczy apara-
tem Pentacon Six w fazie tuz po zakonczeniu zaémienia catkowitego.
Wykonano takze (M. Zawilski) zdjecie technika wielokrotnego naswietlenia
i uzyskano na jednej klatce filmu przebieg zjawiska do fazy catkowitej.
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Rys. 1. Wykres zmian jasnoéci tarczy Ksigzyca podczas za¢mienia 9 | 1982 na
podstawie pomiar6w w widmie catkowym fotopowielacza (bez filtrow).

Obserwacje fotoelektryczne (S. Wojczuk, M. Jarmuszczak) mozliwe
byty dzieki uprzejmosci Dyrekcji Instytutu Fizyki Uniwersytetu t6dzkie-
go, ktora udostepnita nam sprzet niezbedny do obserwacji. Byty to: za-
silacz wysokiego ngpiecia, multimetr cyfrowy do pomiaru pradu anodo-
wego fotopowielacza, oraz sam fotopowielacz EMI 9734s (charakterystyka
spektralna typu ,s”). Obserwacje prowadzono w widmie catkowym fo-
topowielacza oraz w trzech wybranych diugosciach fali: 530 nm, 585 nm,
613 nm. Mierzono bezposrednio prad anodowy fotopowielacza (zalezny od
oswietlenia fotokatody i od napiecia zasilania). Ogétem wykonano ponad
200 pomiaréw. Poczatkowo przeprowadzano je co 5 minut, jednak szybki
spadek jasnosci spowodowat, ze przy wychodzeniu Ksiezyca z cienia wy-
konywano pomiary juz co 2,5 min.

Opracowanie wynikéw przeprowadzono za pomocg komputera ODRA
1305 i w efekcie otrzymano cztery wykresy zmian jasnosci Ksiezyca.
Niestety, nie mieliSmy mozliwosci wykonania pomiaréw jasnosci jakie-
go$ standardu fotometrycznego, w stosunku do ktérego mozna by badaé
zmiany jasnosci w wielkosSciach gwiazdowych. Wobec tego zdecydowa-
lismy sie na podanie tych zmian wzgledem pewnego punktu odniesienia,
zA ktéry przyjeliSmy kojiiec zaémienia czeSciowego (pomiar o godzinie
21.40 UT). Wyniki analiz pomiaré6w w trzech podanych wyzej barwach
przedstawiono na rys. 2. Pokazuje on wzgledne zmiany jasnosci dla
barw pomaranczowej i czerwonej w odniesieniu do barwy zielonej, kt6-
ra przyjeto za statg w trakcie zaé¢mienia.

Rys. 1 przedstawia zmiany jasnos$ci tarczy w wielko$ciach gwiazdo-
wych na podstawie pomiaré6w w widmie catkowym fotopowielacza (bez
filtrow).
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Whnioski:

1. Przy zalozeniu jasnosci ksiezyca —1075 tuz po wyjsciu z cienia Ziemi
otrzymano minimum _jasnosci wynoszace —4"5, co jest niezgodne
z ocenami wizualnymi obserwatorow (—2m do —3m). Skionni jestesmy
zatem przypuszczac, ze wyniki pomiaréw w fazie catkowitego zaé¢mie-
nia moga by¢ zafalszowane przez wpilyw tta nieba, ktérego to efektu
po prostu nie zdazyliSmy w trakcie przygotowan wyeliminowa¢ z me-
tody obserwaciji.

2. Z wykresu 2 wynika, ze najszybsze zmiany barwy tarczy zachodzity
w fazie za¢mienia czeSciowego. Jasno$¢ w barwach czerwonej i po-
marafnczowej w poblizu fazy calkowitego zaémienia byta prawie dwa
razy wieksza, niz w barwie zielonej. Szacunkowo mozna okresli¢, ze
w fazie catkowitej maksimum natezenia promieniowania tarczy przy-
padato na fale o diugosci okoto 585 nm, czyli na barwe pomaranczo-
wg. Warto zwroci¢ uwage na wyraznie widoczny efekt zmiany bar-
wy Ksigzyca na poczatku zaCmienia (spadek jasnosci w barwie czer-
wonej), spowodowany zmiang wysokosci tarczy nad horyzontem.

SLAWOMIR WOJCZUK, BLAZEJ FERET

PORADNIK OBSERWATORA

Minima blasku gwiazd zmiennych w Il kwartale 1983 roku

KO Aql V 1691
VI 595
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342 Agl
346 Agl
RS CVn

RX Cas
RZ Cas

TV Cas

U Cep
XX Cep

ZZ Cep

EG Cep

EK Cep

U CrB

SW Cyg
BR Cyg

KR Cyg

477 Cyg

548 Cyg

W Del
TW Dra

Al Dra

BS Dra

obserwowaé¢ 1-

VI 893
VI 12,97
IV 10,00
vV 878
IV 595
V 583
VI 5,91
IvV 10,96
VvV 9,96
Vi 7,96
V 13,04
Vi 6,97
v 997
VvV 8,02
Iv 16,81
V 18,94
VI 17,93
IV 5,09
20,89

VvV 886
Vi 8,90
v 1281
V 495
VI 4,94
IV 881
vV 988
VI 9,95
VvV 17,92
VI 18,93
Iv 7,05
VvV 504
v 7,02
VvV 4091
VI 11,94
IV 4,98
vV 784
VI 5,00
IV 6,03
VvV 491
V 8,96
vV 17,95
V 16,02
VI 15,90
IV 6,82
V7,99
VI 6,96
IV 10,82
Vi 7,01

14,79

11,93
7,03
11,89

20,02
19,02

18,02
11,95

16,99
15,03

18,96

7,82

9,95
9,99

11,05
9,03
12,09
9,98

12,02
14,88

15,06
13,94

8,02
13,98
12,95

20,92
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-2 razy na dobe

17,90 19,10
13,00 18,98

16,94

8,91 10,00 11,08 13,81 14,9 15,99 17,08 19,80

11,04 14,85 1594 17,03 20,84
14,89 15,98

15.05 19,05
13,03 17,03 21,03
18,01

15,90 20,97

19.06

12,81 14,01 18,80 20,00
19,97
18,94
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S Equ

AW Her
RT Lac
SW Lac

TT. Lyr
TZ Lyr
G Lyr
1010 Oph

DI Peg
U Sge

TX UMa
AC UMa
W UMi

UW Vir
Z Vul

\Y%
v
Vi

\Y%
VI

v

A%
\Y
VI

\Y%
VI

VI

v
\Y

v
Vi

\Y%
VI

v
\%
\2

v
v

8,95
9,93
13,00

URANIA

5,95 13,00 13,97 21,02
7,98 8,94 16,00 16,96

9,09

12/1982

501 6,07 9,77 10,83 11,89 12,94 14,00 15,06 19,82 20,88
8,86 9,91 10,97 12,03 17,85 18,90 19,96 21,02
588 6,94 8,88 14,87 15,93 16,99

obserwowaé 1—2 razy na

5,94

10,00 11,98 13,97 15,95

5,96 10,95

'6,08
20,02

. 18,83
93,90 12,96

8,85
18,98

7,01 13,81 18,92
5,93 11,03 17,84

8,95

12,00 13,81
5,90 10,81

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowatl G. Sitarski

Stonce

Styczen 1983 r.

Dane dla obserwator6w Storica (na 13h czasu S$rodk.-europ.)

Data
1982

1
3
5
7
9
1

13
15

+ 2 906
+ 1.09
+0.12
- 0.85
- 1.81
—2.77
—3.72
—4.66

BO™*

—3906
—3.28
—3.52

3.74

—3.96
- 4.17

4.38
4.58

Lo

232974
206.40
180.06
153.72
127.38
101.04

Data

1982 P

| 17 — 5960
19 — 6.53
21 — 7.44
23 — 8.34
25 — 9.22
27 —10.08
29 —10.54
31 —11.78

B.,

—4978
—4.S6
—5.16
—5.33
—5.50
—5.66
—5.82
—5.97

22904
355.71
329.38
303.04
276.71
250.38
224.04
197.71

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od péinocnego wierzchotka tarczy;
Bo, Lo — heliograficzna szerokos¢ |d}uE
19d5h3m — heliograficzna dtugos$¢ $rod

0$¢ srodka tarczy.
a tarczy wynosi 0°
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Stonce wedruje po ekliptyce w kierunku réwnika niebieskiego i dnia ciagle
przybywa, o czym S$wiadczyty wschody i zachody Stohnca w Warsza-
wie: 1 stycznia wsch. o 7h45m, zach. o 15h34m, a 31”wsch. o 7h19ra,
zach. o 16h20m. W styczniu StohAce wstepuje w znak Wodnika.

Ksiezyc

Kolejno$¢ faz Ksiezyca byta w styczniu nastepujgca: ostatnia kwadra
6d5h, néw 14d6h, pierwsza kwadra 22d7h, petnia 28d23h. Najdalej od
Ziemi Ksiezyc znalazt sie 14, a najblizszej Ziemi 28 stycznia.

Planety i planetoidy

Wieczorem nad zachodnim horyzontem btyszczata pieknym blaskiem
Wenus, widoczny byt takze Merkury, a do pdézZzna wieczorem
Mars. Jowisz i Saturn widoczne byly w drugiej polowie no-
cy. Uran, Neptun i Pluton ani zadna z najjasniejszych czte-
rech planetoid nie byty widoczne.

Meteory

W dniach od 1 do 6 stycznia promieniowaty meteory z roju Kwad-
ranty déw. Radiant meteorow lezy w gwiazdozbiorze Smoka i ma
wspoétrzedne: "rekt. 15h28d, deki. +50°. Warunki obserwacji nie byty
w tym roku najlepsze.

2di7h ziemia znalazta sie najblizej Stonca w odl. 147 min km.

6d19h Merkury nieruchomy w rektascensji.

,7d O Ilh Merkury w ztgczeniu z Wenus w odl. 2°, a o 13h Saturn
w zlaczeniu z Ksiezycem w odl. tez 2°.

9d23h Zitgczenie Jowisza z Ksiezycem w odl. 2°

10d8h Uran w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 2°

12d2h Bliskie z#gczenie Neptuna z Ksiezycem. Zakrycie planety
przez tarcze Ksiezyca widoczne byto na Oceanie Indyjskim.

15d20h Z#gczenie Wenus z Ksiezycem w odl. 2°
16d4h Dolne ztaczenie Merkurego ze Stoncem.
17d5h Mars w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 3°

18d14h Zakrycie planetoidy Westy przez tarcze Ksiezyca, -u nas
niewidoczne.

20d16h Stonce wstapito w znak Wodnika, jego diugos$¢ ekliptyczna
wynosita woéwczas 300°.

27dnh Merkury znowu nieruchomy w rektascensji, po raz drugi
w tym miesigcu zmienit kierunek swego pozornego ruchu ws$réd gwiazd.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie $rodkowo-euro-

pejskim.
V



352

CONTENTS

A Woszczyk — Astronomy in
Seventieth Years and its Perspec-
tives on Eightieth Years — The
Field’s Report.

A. V. Szpilewski — The First
Years of Activity of Thaddeus
Banachiewicz.

Chronicle: Re-discovery of the
Hailey’s Comet — A Number of
Extraterrestrial Civilizations
The Inner Structure of Jupiter’s
Moons — HD 11241 Is the Eclip-
sing Binary — The Astronomical
Observatory in Szczecin.

Corner of an Astronomi-
cal Olympiam

Observations: Observations of
the Total Eclipse of the Moon in
9th Jan. 1982 at tédz.

Vade-mecum for Obser-
vers: Minima of Variable Stars
in the 1l Quarter of 1983.

Astronomical Calendar.

URANIA

12/1982

COfIEP*AHHE

A. BOIUHK — AcTpOHOMHH B CeMH-
AecHTbie ro”~bi n ee nepcneKTiiBu
na BocbMHflecHTbie ro/ibi — PariopT
Oejibfla.

A. B. lllnifjie bgKmh — FlepBbie
ro;ibi /leHTejibiiocni Taaeyma Bana-
xeBiiMa.

Xponhhka: 06napy>KeHHe KoMmeTbi
Fajijiesi i— Miicjio BHe3eMHbix uhbh-
Jiy3aumi — BiiyTpeimoe cipoemie
jiyH loniiTepa — HD 11241 nepe-
MeHIIOH 3aTMeHHOH --- ACTpOHOMH-
wecKaa o6cepBaTopiiH b LU emine.

yrojiok ywacTHHKa actpo-
HOMHieCKOH OJHMnHa bl

Ha6jiioae hh si. HagjiiofltHH5i noji-

noro 3aTMemiH JlyHbi 9 1 1982 b
Jlo”3hl

CnpaBOMHHK habjiioaatejih:
MnnHMyMbi  6jiecKa  nepeMemibix

3Be3A bo 11 KBapTajie 1983 r.
AcTpoHOMHqqecKHTfi kajié€h-
«apb.
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i zdobi wnetrze Kaplicy Scrovegrii kosciota

wstat prawdopodobnie w 1303 roku

ktory po-

Panny Marii dell’Arena w Padwie (Wtochy).
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ciadta 150 mm i ogniskowej 2250 mm (u dotu). Fot. A. Ortowska
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i Mapka okolic
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gwiazdy
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gwiazdy
poréwnania nalez
Fatrz np. A. Lisicki Instrukcja dla obserwatoréw gwiaz
ikowski Poradnik mito$nika astronomii).

Zdjecie gtowy komety Halleya wykonane 8 maja 1910

zmiennej Al Dra (obja$nienia
obra¢ samodzielnie —
zmiennych lub P. G. Ku-

roku za pomocg 15 m teleskopu na Mt. Wilson (USA).
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