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O Ś W . N R  14 Z  1966 R . W -W A  5. 11. 66).

SPIS TREŚCI

Jacek  Chołoniewski — Aktywne ga
laktyki (2)'
Krzysztof Ziołkowski —  Na spot
kanie z kom etą Halleya (II) (6). 
Mirosław Kubiak — C arnac — ne
olityczne obserw atorium  astronom i
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Kronika: Czyżby odkryto układ pla
netarny Wegi, (21) — Odkrycie n ie
zw ykłej planetoidy (22) — Pierw ot
na atm osfera Ziemi (23).
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P ie r w s z a  s t r o n a  o k ła d k i :  O b ra z  o p ty c z 
n y  k w a z a r a  3 C 273, n a  k tó r y m  w id o c z 
n y  ,1est w y r z u t  ś w ie c ą c e j  m a te r i i ,  tzw . 
.ict.

D ru g a  s t r o n a  o k ła d k i :  O b ie k ty  ty p u  
B L  L a c :  B L  L a c  (p r o to ty p  o b ie k tó w ) 
o ra z  A P  L ib .

T r z e c ia  s tr o n a  o k ła d k i :  R a d io g a ia k ty k a  
M 87 (V ir g o  A ). P o d o b n ie  ja k  u  3 C 273 
w id a ć  je t .  Z d ję c ie  u  d o łu  p r z e d s ta w ia  
o b r a z  je t u  p r z e tw o rz o n y  p rz e z  k o m 
p u te r .

C z w a r ta  s tr o n a  o k ła d k i :  G a la k ty k i  S e y -  
f e r t a :  od  g ó r y  N G C  1068, N G C  3226 i 
3227, N G C  1275.

I S S N - 0 0 4 2 - 0 7 - 9 4

R ozpoczyn am y  r o k  1984. 
C zego m og ą  się w  n im  sp o 
d z iew ać  m iło śn icy  astron om ii?  
W śród  teg oroczn y ch  c iek a w y ch  
z ja w is k  n a n ieb ie  n ie ste ty  p ra 
w ie  żad n e n ie  b ęd z ie  w  P o l
s c e  w idoczn e. N ie zobaczy m y  
an i jed n eg o  z 27 z a k ry ć  p la 
n et p rzez  K sięży c , a  w arto  
w ied z ieć , że K s ięży c  p rz es ło 
n i w tym  ro k u  2 razy  M erku 
rego , raz  W enus, 4 razy M ar
sa, 10 razy  S atu rn a i 10 razy  
U ran a. N ie n a leży  rów n ież  li
czyć n a z a k ry c ie  ja k ie j ś  ja s 
n ej gw iazdy  p rzez  K siężyc. N ie 
d ostrzeżem y  go ły m  o k ie m  ż a d 
n ej sp ośród  12 zn an ych  k o m et  
o k re so w y ch , k tó r e  p rz e jd ą  w  
tym  ro k u  p rzez  p ery h eliu m . 
O czek iw an a  k o m e ta  H a lley a  
osiągn ie  w k oń cu  ro k u  ja sn ość  
z a led w ie  17 w ie lk o ś c i g w iaz
d ow y ch . A le o czy w iśc ie  tru dno  
w y k lu czy ć  m oż liw ość  n ie sp o 
dz iew an eg o  p o ja w ie n ia  s ię  n o
w e j ja s n e j k o m ety . N atom iast  

' b ęd z iem y  m og li zobaczy ć  (oczy
w iśc ie  gdy  p ozw o li pogoda)  
d w a p ó łc ien io w e  zaćm ien ia  
K sięż y ca : 15 m a ja  i 8 lis to 
pad a . P od czas trz ec ieg o , k tó r e  
n astąp i 13 czerw ca , K sięży c  
b ęd z ie  u nas n iew idoczn y . O b
rą c z k o w e  za ćm ien ie  S łoń ca , 
k tó r e  zdarzy  s ię  30 m a ja , w  
P o lsc e  b ęd z ie  je d y n ie  z a ćm ie 
n iem  częśc iow y m . A ca łk o w ite  
zaćm ien ie  S łoń ca  w  dn iu  22 
lis top ad a  b ęd z ie  w id oczn e  ty l
k o  na p ó łk u li po łu d n iow ej.



J A C E K  C H O Ł O N I E W S K I  —  W a r s z a w a  
i

AKTYWNE GALAKTYKI

G alaktyki nie są jedynie sam ograw itującym i skupiskam i zwy
kłych gwiazd. Każda z galak tyk  (aktyw na lub nieaktyw na) po
siada m niej lub bardziej zaznaczone jądro. W jądrach galaktyk 
zachodzą wysokoenergetyczne procesy, k tórych nie można 
otrzym ać sum ując jedynie własności, naw et bardzo wielu, zwy
kłych gwiazd.

G alaktyki aktyw ne są to galak tyki posiadające szczególnie 
ak tyw ne jądra. Aktywność ta  polega głównie na dużej, w po
rów naniu z galaktykam i nieaktyw nym i, mocy prom ieniow ania 
i to we w szystkich dziedzinach widm a elektrom agnetycznego. 
Prom ieniow anie to  jest zm ienne i często w dużym  stopniu spo
laryzowane. K ształt w idm a jąder aktyw nych galaktyk jest inny 
niż galak tyk  nieaktyw nych: na przykład w dziedzinie optycznej 
widmo to jest „niebieskie” tzn. zdominowane przez fotony 
o wysokiej energii. W ażnym atrybu tem  widm  aktyw nych gala
k tyk  jest ponadto występowanie w nich linii emisyjnych.

W iele jest rodzajów aktyw nych galaktyk. Różnią się one od 
siebie stopniem  aktyw ności (czyli ilością i intensyw nością w y
stępow ania wyżej wym ienionych cech aktywności), a także spo
sobem odkrycia i klasyfikow ania. P rzedstaw im y teraz kolej
nych przedstaw icieli tej swoistej m enażerii.

W roku 1943 ukazała się praca C. K. S e y f e r t a  donoszą
ca o odkryciu sześciu galaktyk m ających w swym widm ie sze- 
rokie linie em isyjne. Szerokie, tzn. odpowiadające prędkościom 
rzędu tysięcy km/s. Galaktyki Seyferta (tak później nazwano 
tę klasę obiektów) są galaktykam i spiralnym i z niezw ykle jas
nym , gwiazdopodobnym, niebieskim  jądrem . Przypuszczalnie 
około l°/o galaktyk spiralnych jest galaktykam i Seyferta. Ilość 
znanych galak tyk  Seyferta  nie zwiększała się praktycznie aż do 
początku lat sześćdziesiątych, kiedy to B. E. M a r k a r i a n  
zaczął publikow ać katalogi obiektów o „niebieskich” widm ach 
a F .  Z w i c k y  sporządził listę gwiazdopodobnych obiektów 
ze słabą otoczką. Okazało się, że wiele spośród galaktyk M ar- 
kariana i Zw icky’ego jest. galaktykam i Seyferta. Światło gala
k tyk  Seyferta  w ykazuje k ilkuprocentow ą polaryzację, k tó rą  
najczęściej in te rp re tu je  się jako w ynik obecności pyłu oraz 
charak teryzu je  się ąuasi-periodyczną zm iennością blasku 
o wielkości k ilku dziesiątych m agnitudo. /

2 U R A N I A  1/1984
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Rys. 1 R adiom apa i zdjęcie w św ietle w idzialnym  rad iogalak tyk i Cygnus A.

H isto ria  odkrycia  dalszych  rodzajów  ak ty w n y ch  g a lak ty k  
w iąże się ściśle z badan iam i rad ioastronom icznym i *), co zresztą  
często zn a jd u je  odbicie w  ich nazw ach. I tak  jedno  z p ie rw 
szych o d k ry ty ch  rad ioźródeł, C ygnus A, okazało się g a lak ty k ą  
(o p rzesun ięciu  ku  czerw ien i z  =  0,05). S ilne  p rom ien iow an ie  
rad iow e te j g a lak ty k i posiada podw ójną s tru k tu rę , a je j obraz 
op tyczny  je s t dość słabym  ob iek tem  leżącym  pośrodku  (rys. 1). 
W  m ia rę  doskonalen ia tech n ik i obserw acji rad iow ych  w y k ry to  
w iele  podobnych obiektów  nazyw ając  je  rad io g a lak ty k am i. 
W szystk ie  rad io g a lak ty k i posiada ją  też  w sw ych w idm ach  (po
dobnie jak  g a lak ty k i S ey fe rta ) lin ie  em isy jne . P ro m ien iu ją  one 
rad iow o siln ie j niż zw ykłe, n ieak ty w n e  g a lak ty k i lub  g a la k ty 
ki S ey fe rta  i są, w p rzec iw ień stw ie  do ty ch  osta tn ich , zazw y
czaj elip tyczne.

W roku  1963 od k ry to  k o le jn y  rodzaj ak ty w n y ch  g a lak ty k : 
kwazary —  obiek ty  o sto p n iu  ak ty w n o śc i dużo w iększym  niż 
om ów ione ju ż  g a lak ty k i S ey fe rta  i rad io g a lak ty k i. M ają one 
p rzede w szystk im  bardzo  dużą m oc p rom ien io w an ia  w e w szy st
kich  dziedzinach  w idm a. Ich  o dkryc ie  n astąp iło  w  w y n ik u  id en - 
ly fik ac ji op tycznej k ilk u  rad ioźródeł z k a ta lo g u  3C. U m ożliw iłó 
to  znalezien ie  ich odległości (na podstaw ie  znajom ości p rzesu -

*) Porów naj np. a rty k u ły  w Uranii  n r n r 2 i 3 z 1982 r. oraz 1—4 i 8 z 1983 r.
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nięcia ku czerwieni), a co za tym idzie obliczenie ich mocy 
promieniowania, która okazała się wielka. Oprócz dużej jas
ności absolutnej która jest głównym atrybutem  kwazarów, po
siadają one także pozostałe cechy aktywnych galaktyk: zmien
ność, polaryzacja światła, występowanie linii emisyjnych. W 
widmach kwazarów występują też linie absorpcyjne, o których 
przypuszcza się, że powstały w wyniku selektywnej absorpcji 
światła kwazarów w m aterii międzygalaktycznej. Materii tej 
może być dużo na linii kwazar — obserwator z powodu wiel
kich odległości kwazarów. Trzeba dodać, że przynależność kwa
zarów do grupy aktywnych galaktyk została ostatecznie po
twierdzona dopiero kilka lat temu, kiedy to otrzymano obrazy 
optyczne kwazarów, na których widać spiralną lub eliptyczną 
strukturę.

Ciekawą grupę kwazarów stanowią tzw. obiekty typu 
BL Lac (inaczej lacertydy). Najbardziej spektakularną cechą 
tych obiektów jest ich zmienność optyczna wynosząca od 1 
do 5 magnitudo. Prototyp obietów tej klasy, BL Lac, znany 
był już od dawna właśnie dzięki swej zmienności (znajduje się 
w katalogu gwiazd zmiennych, na co wskazuje zresztą jego 
nazwa) i dopiero gdy okazało się, że posiada on swój odpo
wiednik w katalogach radioźródeł oraz gdy zmierzono jego 
odległość (z widma otoczki), okazało się, że jest kwazarem. 
Widma lacertyd, w odróżnieniu od widm innych galaktyk 
aktywnych, nie m ają lini emisyjnych (albo mają linie bardzo 
słabe). Następną ich niezwykłą cechą jest bardzo silna, zmienna 
w czasie polaryzacja światła (dochodząca do kilkudziesięciu 
procent). Co więcej u lacertyd obserwuje się zmianę w czasie 
kąta pozycyjnego płaszczyzny polaryzacji. Są przypadki, gdy 
kąt ten zmienia swoją wartość w sposób jednostajny (tzw. 
obrót płaszczyzny polaryzacji), są też obiekty, u których 
oscyluje on wokół pewnej, stałej wartości.

U niektórych galaktyk aktywnych widoczne są w . dzie
dzinie optycznej tzw. jęty — strugi świecącej materii wybiega
jące z ich środka. Występowania jetów nie można zaliczyć do 
wymienionych na wstępie powszechnie występujących cech 
aktywnych galaktyk, ponieważ obesrwuje się je w niewielu 
obiektach- Nie jest jednak wykluczone, że występują one we 
wszystkich aktywnych galaktykach, lecz na skutek trudności 
obserwacyjnych stwierdzono je tylko u niektórych.

Kończąc przegląd poszczególnych rodzajów aktywnych ga
laktyk trzeba dodać, że wymienione klasy obiektów: galakty
ki Śeyferta, radiogalaktyki, kwazary i lacertydy można po-
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Rys. 2 Schematyczny obraz „centralnego silnika” aktywnych galaktyk.

dzielić jeszcze na podklasy. I tak rozróżniamy galaktyki Sey- 
ferta typu 1 i typu 2: różnią się one szerokością linii dozwo
lonych. To samo kryterium  stosuje się do radiogalaktyk roz
różniających obiekty z szerokimi i z wąskimi liniami emisyj
nymi. Wśród kwazarów natomiast istnieje grupa tzw. gwał
townie zmiennych obiektów.

Głównym problemem teoretycznym dotyczącym aktywnych 
galaktyk jest budową „centralnego silnika”: hipotetycznego 
miejsca, gdzie wyzwalane są duże ilości energii zasilającej 
różnorodne, obserwowane zjawiska zachodzące w aktywnych 
galaktykach. Sądzi się, że „silnik” ten jest zbudowany z czar
nej dziury i spadającej na nią materii. Czarna dziura ma masę 
od 106 do 10® M0 ( w  zależności od stopnia aktywności obiektu) 
i lgży w centrum  aktywnej galaktyki na „dnie” dołu potencja
łu, który wytwarzają gwiazdy. Materia spadająca na czarną 
dziurę z powodu niezerowego momentu pędu ma postać dysku. 
Nieregularności spływu tej materii na czarną dziurę mogą 
spowodować zmienność blasku aktywnych galaktyk. Wzdłuż 
osi wspomnianego dysku wyrzucane są strugi materii i pro
mieniowania widoczne prawdopodobnie jako jęty (rys. 2). Jęty  
te pełnią rolę pasów transm isyjnych dostarczających energię
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do otaczających galaktykę rozległych rad iostruk tur. Wysoko 
energetyczne prom ieniow anie w ysyłane przez „centralny sil
n ik ” pobudza do świecenia w liniach em isyjnych otaczającą 
go m aterię.

Zaprezentow any powyżej szkic m odelu teoretycznego nie 
jest oczywiście kom pletny i nie opisuje wszystkich zjawisk, 
jakie są obserwowane w aktyw nych galaktykach. W ydaje się 
jednak, że jest on dość wiarygodny. T rw ają obecnie in tensyw 
ne prace, zarówno teoretyczne jak  i obserw acyjne, którym i 
zajm ują się astrofizycy na całym  świecie. M ają one na celu 
rozwiązanie zagadki aktyw nych galaktyk — jednego z podsta
wowych problem ów współczesnej nauki o Wszechświecie.

K R Z Y S Z T O F  Z I O Ł K OW S K1  — Wars zawa

NA SPOTKANIE Z KOMETĄ HALLEYA (II)

3. Giotto

Kom eta H alleya podczas pow rotu do słońca w 1301 r. m iała tak  
okazały wygląd (z opisów w kronikach chińskich wynika, że 
rozw inęła warkocz o długości co najm niej 10°) i jej pojaw ie
nie się na niebie w yw arło tak  duże wrażenie, iż to ona za
pewne posłużyła za „m odelkę” gwiazdy betlejem skiej na 
słynnym  fresku Giotto di Bondone „Pokłon Trzech K róli”, 
k tó ry  pow stał w 1303 roku i zdobi w nętrze kaplicy Screvegni 
kościoła Panny M arii dell’A rena w Padw ie we Włoszech *. 
Sądzi się, że jest to pierwszy, stosunkowo w ierny obraz ko
m ety  H a lley a .. Dla upam iętnienia więc zasług wielkiego m a
larza włoskiego również i dla astronom ii zachodnioeuropejska 
sonda, k tóra będzie w ysłana na spotkanie z tą kometą, została 
nazw ana Giotto.

Cele m isji zostały sform ułow ane następująco:
—- poznanie składu pierwiastkow ego i izotopowego m ateria

łów lotnych w głowie komety,
—- zbadanie procesów fizycznych i reakcji chemicznych za

chodzących w atm osferze i j onosferze komety,
— określenie składu pierw iastkow ego i izotopowego cząstek 

pyłu kom etarnego,
— wyznaczenie tem pa produkcji gazu i pyłu oraz ich rozkładu 

przestrzennego,

*) P a trz  zd jęc ie  n a  o k ład ce  n u m e ru  12/1932 Uranii .
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— zbadanie oddziałowywań plazmy kotnetarnej z wiatrem 
słonecznym,

— uzyskanie obrazów jądra komety ze zdolnością rozdzielczą 
mniejszą niż 50 m.
Statek kosmiczny Giotto zostanie wystrzelony wspólnie 

z innym satelitą 10 lipca 1985 roku za pomocą rakiety Aniane 
z bazy ESA w Kourou w Gujanie Francuskiej. Po kilku 
okrążeniach Ziemi po geostacjonarnej orbicie przejściowej, 
podczas których nastąpi rozdzielenie obu obiektów, sonda 
Giotto zostanie skierowana na trajektorię wiodącą ją ku ko
mecie Halleya położoną w płaszczyźnie ekliptyki (rys. 1).

Po około ośmiu miesiącach 
13 marca 1986 roku Giotto 
przeleci w odległości rzędu 
500 km od jądra komety, a 
względna prędkość mijania się 
obu obiektów wyniesie 68,7 
km/s. Spotkanie nastąpi w puk- 
cie przestrzeni odległym o 0,9 
j.a. od Słońca i 1 j.a. od Ziemi. 
Wzajemne usytuowanie tych 
wszystkich ciał w momencie 
zbliżania ilustruje rys. 2.

Ogólny wygląd sondy Giotto 
pokazany jest na rys. 3. Cylin
dryczny obiekt o rozmiarach 
mniej więcej 2 X 3  m ważyć 
będzie w momencie startu  950 
kg. Wskutek zużycia paliwa wa
ga sondy podczas zbliżania się 
do komety wyniesie już tylko 
512 kg, z czego na instrum en
ty  naukowe przypada 49,25 kg. 
Podobieństwo programu nauko-- 
wego misji VEQA i Giotto 

pozwala sklasyfikować przyrządy pomiarowe — podobnie jak 
poprzednio — w pięciu grupach: kamera telewizyjna, instru
m enty optyczne, spektrom etry masowe, detektor cząstek pyłu 
oraz instrum enty dla eksperymentów plazmowych.

W ielospektralna kamera telewizyjna służąca do rejestracji 
obrazu jądra komety Halleya jest wyposażona w teleskop 
typu Ritchey-Chretiena o ogniskowej długości 1 m i polu wi
dzenia o średnicy 2,3° oraz detektor CCD złożony z 328X292

\
v

Ziemia
R ys. 2. P rzelot sondy G iotto przez 
g łow ę k om ety  H alleya.
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Rys. 3 Ogólny wygląd sondy kosmicznej Giotto.

elementów. Uzyskana nią zdolność rozdzielcza obrazu obiektu 
znajdującego się w odległości 1400 km wyniesie 30 m. Prze
widuje się wykonanie 140 czterobarwnych zdjęć jądra oraz 
2500 zdjęć głowy komety przez 10 różnych filtrów.

Do pomiaru lokalnej gęstości pyłu i gazu kometarnego oraz 
własności rozpraszających drobin pyłu wzdłuż trajektorii son
dy przeznaczony będzie instrument zwany fotopolarymetrem. 
Składa się on z fotometru o 12 mm obiektywie, ośmiu filtrów 
interferencyjnych, dwóch polaroidów oraz specjalnego detekto
ra umożliwiającego analizę widmową. Obrót polaroidów nie
zbędny po pomiaru polaryzacji uzyskuje się dzięki rotacji



całej sondy. Pomiary wykonywane będą co 0,5 s, czyli roz
dzielczość próbkowania będzie mniejsza niż 100 km.

Analizę składu chemicznego gazów komety wykonywać 
będą dwa spektrom etry masowe. Metoda spektroskopii m a
sowej polega na rozdzieleniu i odrębnym rejestrowaniu zjo- 
nizowanych częstek i atomów badanej substancji względem 
wartości stosunku masy do ładunku jonu. Z otrzymanego roz
kładu wyznacza się wartości mas oraz względną zawartość po
szczególnych składników gazu.

Do badań pyłu kometralnego przeznaczone będą dwa przy
rządy. Skład pierwiastkowy i izotopowy cząstek pyłu będzie 
badany również za pomocą spektrom etru imasowego, w którym  
oczekiwanej informacji dostarczy analiza jonów powstających 
w wyniku uderzeń drobin pyłu w specjalną tarczę. Przyrząd 
ten będzie czuły na cząstki o masach od 10~10 do 10~14 g. Zlicze
nie drobin pyłu o masach większych niż 3X10-7 g nastąpi 
poprzez rejestrację ich uderzeń w tarczę o powierzchni 2 m2, 
na której brzegach znajdują się specjalne detektory. Cząstki 
o masach mniejszych (aż do 10-17 g) będą wykrywane pośred
nio poprzez analizę plazmy, która powstaje w wyniku bom
bardowania przez nie tarczy instrum entu.

Wzajemne oddziaływanie w iatru słonecznego z atmosferą 
komety będzie badane w kilku eksperymentach plazmowych. 
Tzw. czujnik szybkich jonów dostarczy rozkładu prędkości do
datnich jonów w iatru słonecznego w zakresie energii od 10 eV 
do 20 keV. Inny czujnik będzie rejestrował jony komentarne
0 energiach mniejszych od 70 keV, porwane przez wiatr sło
neczny. Elektrostatyczny analizator elektronów zmierzy roz
kład elektronów o energiach od 0,01 keV od 30 keV. Pole 
magnetyczne będzie próbkowane 30 razy na sekundę za po
mocą czujników magnetometru. Przewidziana jest także de
tekcja wysokoenergetycznych cząstek: elektronów o energiach 
większych od 30 keV, protonów o energiach przewyższających 
100 keV i atomów o liczbach atomowych większych od 2
1 energiach przekraczających 2,1 MeV.

Tryb pracy przyrządów naukowych sondy Giotto nie 
został jeszcze definitywnie ustalony. Wiadomo jedynie, że 
pełne ich wykorzystanie rozpocznie się co najmniej na 4 go
dziny przed największym zbliżeniem do jądra komety. Dane 
pomiarowe będą wtedy przekazywane na Ziemię w maksy
malnym tempie 40 kilobitów na sekundę. Wszystkie ekspery
m enty zostaną zakończone wkrótce po zbliżeniu. Rozkład pra
cy poszczególnych instrum entów podczas lotu sondy do komety

1,0 U R A N I A  1/1984
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jest optymalizowany w ten sposób, aby tempo przekazywania 
danych na Ziemię nie przewyższało 7 kilobitów na sekundę. 
Na pokładzie sondy nie będzie żadnej pamięci, wobec czego 
wszystkie dane muszą być przesłane w czasie rzeczywistym. 
Służąca do tego antena będzie miała średnicę 1,47 m. Na Ziemi 
informacje z sondy Giotto będą odbierane za pomocą 30 m 
anteny w Weilheim (RFN) należącej do Centrum Operacyjnego 
Europejskiej Agencji Kosmicznej oraz 64 m radioteleskopu 
w Parkes (Australia), który będzie połączony z Centrum Ope
racyjnym  za pomocą satelity telekomunikacyjnego.

Na zakończenie dodajmy, że w programie Giotto uczestni
czą wszystkie kraje zrzeszone w Europejskiej Agencji Ko
smicznej tzn. Belgia, Dania, Francja, Hiszpania, Holandią, 
Irlandia, RFN, Szwajcaria, Szwecja, Wielka Brytania i Włochy, 
a współpracują z nimi Australia, Austria i USA:

4. P laneta-A

Japońska sonda, która będzie wysłana na spotkanie z kometą 
Halleya, została nazwana Planeta-A, czym podkreślono, że jest 
to pierwszy obiekt międzyplanetarny wystrzelony przez Ja 
ponię. Wprawdzie sześć miesiący wcześniej projektuje się 
uruchomienie bliźniaczej sondy MS-T5, ale jest ona trak to
wana jako próba przed pierwszym trudnym  eksperymentem 
zbliżenia do komety.

Cele misji japońskiej różnią się zasadniczo od omówionych 
wyżej, podobnych do siebie projektów VEGA i Giotto. Podsta
wowym zadaniem sondy Planeta-A jest zbadanie mechanizmu 
powstawania obłoku wodorowego wokół komety oraz zjawisk 
towarzyszących oddziaływaniu w iatru słonecznego na ten 
obłok. Ponieważ wodór promieniuje głównie w ultrafiolecie 
(linia Lymann-alfa), który nie jest przepuszczany przez atmo
sferę ziemską, istnienie otoczek wodorowych komet zostało 
stwierdzone dopiero w 1970 roku dzięki obserwacjom sateli
tarnym  komety Benneta, a następnie również komet Enckego, 
Kohoutka i Tago-Sato-Kosaka.

Realizacja tych badań nie wymaga tak dużego zbliżenia się 
sondy do komety jak w przypadku eksperymentów VEGA 
i Giotto. Dlatego też planuje się, że Planeta-A przeleci w odle
głości rzędu kilkudziesięciu tysięcy kilometrów od jądra ko
mety Halleya w czasie — podobnie jak pozostałe sondy — 
bliskim przejściu komety przez płaszczyznę ekliptyki po m i
nięciu peryhelium. Pianeta-A zostanie wystrzelona 14 sierpnia 
1985 roku za pomocą trójstopniowej rakiety Mu-3U z ośrodka
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I
I

Rys. 4 Trajektoria sondy kosm icznej P laneta-A .

badań kosmicznych w Kagoshima w południow ej Japonii. 
Po ponad sześciomiesięcznym locie po tra jek to rii przedstaw io
nej szkicowe na rys. 4, 8 m arca 1986 roku m inie kom etę 
Ila lleya ze względną prędkością około 70 km/s. W ystrzelona 
pół roku wcześniej próbna sonda MS-T5 będzie znajdow ała się 
w  tym  momencie w  odległości około 15 m in km  od kom ety 
(0,1 j. a.) i będzie to również jej najw iększe zbliżenie do ko
m ety  Halleya.

Sonda P laneta-A  m a kształt cylindra o średnicy 140 cm 
i wysokości 70 cm, na którego szczycie umieszczona jest an tena 
system u telem etrycznego o średnicy 80 cm (rys. 5). W m o
mencie s ta rtu  będzie ważyć 135 kg. Na pokładzie sondy znaj
dować się będą dwa przyrządy: kam era ultrafio letow a i analizator 
cząstek w ia tru  słonecznego. K am ra służąca do re jestrac ji 
obłoku wodorowego wokół kom ety będzie m iała pole widzenia 
2,5°X 2,5° i kątow ą zdolność rozdzielczą około 1/ co liniowo 
odpowiada 30 km  z odległości 100 tys. km. Zakres długości 
fal rejestrow anego prom ieniow ania nie został jeszcze osta
tecznie ustalony. Jako odbiornik w ykorzystany będzie detektor
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CCD o 125X150 elementach. Przed przekazaniem na Ziemię 
rejestrowane obrazy zapamiętywane będą w postaci cyfrowej 
w specjalnej pamięci pokładowej o pojemności umożliwiającej 
przechowywanie jednocześnie około 20 obrazów. Kamera ma 
ważyć 5,8 kg. Zadaniem analizatora cząstek w iatru słonecz
nego będzie pomiar przestrzennego rozkładu plazmu w iatru sło
necznego w granicach ± 30° od płaszczyzny ekliptyki. Przyrząd 
składa się z elektrostatycznych analizatorów elektronów i jo
nów próbkujących przedział energii od 30 eV do 16 keV 
w 96 krokach. Pełny cykl pracy aparatury będzie trw ał 288 s. 
Waga analizatora wyniesie 4,8 kg.

Analizator cząstek w iatru słonecznego będzie w zasadzie 
pracował przez cały czas lotu sondy Planeta-A. Natomiast ka
mera ultrafioletowa zostanie włączona mniej więcej dwa i pół 
miesiąca po starcie. Przewiduje się bowiem, że obłok wodo
rowy wokół kbmety Halleya może zacząć się tworzyć na po
czątku listopada 1985 roku. Ważnym zadaniem eksperymentu

Antena systemu 
telemetrycznego

Aparatura 
naukowa

Baterie
stoneczne

Rys. 5 Ogólny wygląd sondy kosmicznej Planeta-A.
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japońskiego jest właśnie uchwycenie tego momentu, a następ
nie śledzenie procesu formowania się obłoku. Ponieważ roz
miary otoczki wodorowej komety mogą dojść nawet do kilku 
milionów kilomentrów, więc podczas największego zbliżenia 
sondy do komety zanurzy się ona w tym obłoku. W związku 
z tym planuje się wykorzystanie kamery ultrafioletowej 
w ciągu kilkunastu godzin jako fotometru do badań radialnego 
rozkładu wodoru wewnątrz obłoku. Ponadto rozważana jest 
możliwość detekcji promieniowania Ziemi w linii Lymann-alfa 
w początkowej fazie lotu sondy, gdy kamera ultrafioletowa 
nie będzie jeszcze skierowana na kometę.

Próbna sonda MS-T5 wyposażona będzie w analizator fal 
plazmowych przeznaczony do detekcji niestabilności plazmy 
międzyplanetarnej w zakresie częstotliwości od 70 Hz do 
200 Hz. Drugi przyrząd będzie mierzył strumień jonów wiatru 
słonecznego. Zaś trzecim instrumentem ma być magnetometr 
do pomiaru mikroskopowej i makroskopowej struktury 
międzyplanetarnego pola magnetycznego. Ogólna waga apara
tury naukowej sondy MS-T5 wyniesie 12 kg. Pomiary wyko
nane z pokładu tej sondy będą oczywiście wykorzystane do 
interpretacji wyników eksperymentu kometarnego Planeta-A.
5. Uwagi końcowe
W marcu 1986 roku cztery sondy kosmiczne przelecą przez 
głowę komety Halleya. Po szczegółowym opisie jch zadań, 
sposobu dotarcia do celu, zarysu konstrukcji, zestawu apara
tury i planowanego trybu pracy warto jeszcze porównać naj
ważniejsze parametry charakteryzujące to bezprecedensowe 
w dziejach astronomii i astronautyki spotkanie z kometą. 
W Tabeli 1 są zebrane dla każdego z czterech eksperymentów 
następujące dane: data spotkania i odległość od Słońca punktu 
przestrzeni, w którym ono nastąpi, minimalna odległość sondy 
od jądra komety, względna prędkość mijania się sondy i kome
ty oraz kąt fazowy jaki w momencie spotkania utworzy kieru
nek ruchu sondy z heliocentrycznym promieniem wodzącym 
komety. Dane te opisują warunki w jakich przeprowadzone 
będą obserwacje i pomiary jądra i głowy komety.

Wszystkie projektowane eksperymenty wzajemnie się uzu
pełniają i obejmują w zasadzie całokształt zagadnień prowa
dzących do poznania zjawiska komety. Dają się one sklasyfi
kować w trzech grupach. Do pierwszej można zaliczyć obser
wacje przede wszystkim jądra i jego najbliższego otoczenia 
za pomocą kamer i różnych wielozaresowych odbiorników 
promieniowania elektromagnetycznego. Druga grupa obejmuje



1/1984 U R A N I A 15

Tabela 1

Charakterystyka zbliżeń czterech sond kosmicznych z kometą Halleya
w  marcu 1986 roku

Parametr spotkania VEGA 1 Plameta-A Giotto VEGA 2*

Data 1986 roku 8 III 8 III 13 III 16 III
Odległość od Słońca 
w  j.a. 0,83 0,83 0,89 0,93
Minimalna odległość sondy 
od jądra komety w  km 104 104—105 500 3X103
Prędkość mijania się 
sondy z kometą w  km/s 77,7 70 68,7 77
Kąt fazowy 110°

OO7omor-ł 107,2° 110°

*) D ane o r ie n ta c y jn e

pomiary in situ  dokonywane na próbkach m aterii kometarnej 
głównie za pomocą epektrometrów masowych, a także detek
torów pyłu. A trzecia grupa to eksperymenty plazmowe doty
czące naładowanych cząstek pochodzenia zarówno kometarnego 
jak  i słonecznego. Chociaż obie sondy VEGA mają identyczny 
program naukowy, a wiele badań we wszystkich trzech pro
jektach będzie podobnie realizowanych, to jednak różnorodność 
warunków spotkania z kometą oraz zastosowanych rozwiązań 
aparaturowych nie tylko wyklucza podejrzenia o rozrzutne 
dublowanie eksperymentów, ale właśnie przeciwnie, znacznie 
powiększa ilość uzyskanej informacji oraz jej jakość i w iary
godność.

Aby tak rzeczywiście było, niezbędne jest ścisłe współ
działanie osób i instytucji odpowiedzielnych za przygotowanie 
i przeprowadzenie eksperymentów. O konieczności i przykła
dach współpracy międzynarodowej w tym  zakresie była już 
mowa wyżej. Tu dodajmy jeszcze, że przybrała już ona kon
kretne ram y organizacyjne. We wrześniu 1981 roku uformo
wała się Międzyagencyjna Grupa Konsultacyjna złożona 
z przedstawicieli Związku Radzieckiego, Japonii, am erykań
skiej agencji NASA i zachodnioeuropejskiej ESA. W jej ra 
mach powołano trzy grupy robocze zajmujące się następują
cymi trzema zespołami problemów związanych z lotami ku 
komecie Halleya: badaniami środowiska komety, eksperymen
tami plazmowymi, zagadnieniami nawigacyjnymi i optymali-
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zacyjnymi misji. Ich współdziałanie z odpowiednimi agendami 
koordynującymi w skali międzynarodowej program naziem
nych obserwacji komety Halleya, który został opisany w Uranii 
nr 9/1982, stwarza szansę maksymalnego wykorzystania dla 
nauki najbliższego pojawienia się komety Halleya.

M I R O S Ł A W  K U B I A K  —G r u d z ią d z

CARNAC — NEOLITYCZNE OBSERWATORIUM 
ASTRONOMICZNE

Człowiek zamieszkujący Europę Zachodnią w okresie neolitu 
(drugie tysiąclecie p.n.e.) pozostawił po sobie liczne, zachowane 
do dziś ślady w postaci kilku tysięcy budowli megalitycznych. 
(Słowo megalit znaczy „wielki kam ień”). Większość tych wiel
kich kamieni była wykorzystana przez naszych przodków do 
budowy grobowców. Jednakże części owych niezwykłych pom
ników architektonicznych nie można przypisać tej funkcji. Do 
najsłynniejszych tego typu budowli zalicza się Stonehenge w 
Wielkiej Brytanii oraz Carnac na bretońskim wybrzeżu zatoki 
Quiberon we Francji. Przez pewien czas sądzono, że budowle te 
spełniały rolę świątyń celtyckich. Jednakże ostatnie badania 
z dużym prawdopodobieństwem stwierdzają, że kamienne aleje 
Carnac i kręgi Stonehenge są najstarszymi znanymi obserwa
toriami astronomicznymi, służącymi do śledzenia Słońca i Księ
życa. Nie są to obserwatoria we współczesnym tego słowa zna
czeniu, W których za pomocą nowoczesnych teleskopów prowa
dzi się obserwacje ciał niebieskich, w miarę możliwości jak naj
wyżej nad horyzontem. Za teleskop astronomom neolitycznym 
służyły ich własne oczy. Brak układu odniesienia na sferze, na 
tle którego przsuwałoby się Słońce czy Księżyc, uniemożliwiał 
dokładne określenie położenia tych ciał na niebie. Dlatego też 
neolityczni astronomowie zmuszeni byli niejako prowadzić ob
serwacje Słońca i Księżyca przy wschodzie (zachodzie) i zazna
czać miejsca, w których ciała te przecinają linię horyzontu.

Najjaśniejszym ciałem na niebie jest Słońce. Człowiek za
wsze z niecierpliwością oczekiwał chwili, kiedy wzejdzie, po
nieważ zwiastowało światło, ciepło oraz oddalało na pewien 
czas pełną niepokoju noc. Kiedy obserwował przecinające ho
ryzont Słońce zauważył, że po każdej nocy wschodzi ono w nie
co innym miejscu (np. coraz bardziej na prawo). Po jakimś 
czasie miejsce przecięcia horyzontu przez Słońce „ustala się”, 
a po kilku dniach punkt wschodu rozpoczyna wędrówkę w stro-
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nę przeciw ną, cofa się. Po upływ ie pewnego czasu (dziś wiemy, 
że jest to pół roku) sytuacja jest analogiczna — Słońce wscho
dzące coraz bardziej na lewo kilka dni wschodzi w tym  samym  
m ieesjcu po czym cofa się na prawo. Te m aksym alne w ychyle
nia wschodzącego Słońca na horyzoncie w arte  były zaznaczenia 
ze względu na związek z tym  pór roku — lata  i zimy. P rzy 
kładem  takiego obserw atorium  — kam iennego kalendarza — 
jest Ballochroy na półwyspie K in ty re  w W ielkiej Brytanii. 
„Zbliżanie się” wschodzącego Słońca do jednego z m enhirów  *) 
było dla neolitycznych obserw atorów znakiem, że zbliża się 
zima.

Drugim  pod względem jasności ciałem na niebie jest Księ
życ. Zm iana faz m usiała bardzo fascynować człowieka pierw ot
nego — najstarsze dowody rejestrac ji tych zm ian liczą sobie 
około 30 000 lat. Podobnie jak  w przypadku Słońca obserwo
wano rów nież wschody i zachody Księżyca; zauważono przy 
tym , że księżycowe punk ty  wschodów i zachodów w ędru ją  po 
horyzoncie inaczej. A le czy, podobnie jak  dla Słońca, zazna
czano charakterystyczne w ychylenia? Profesor inynierii budo
w lanej na U niw ersytecie w Cam bridge A lexander T h o m  za
interesow ał się pod tym  względem budowlam i m egalitycznym i 
w Carnac. Cały kom pleks Carnac składa się z rozległych sys
tem ów kam iennych alei i kręgów zbudowanych z tysięcy ogro
m nych bloków i rozciągających się na przestrzeni w ielu kilo
m etrów . W rejonie Carnac, obok kam iennych alei, znajduje się 
najw iększy na kontynencie europejskim  pojedynczy m onum ent 
m egalityczny — wielki m enhir E r Grah. Ten potężny obelisk 
o m asie 340 ton i przypuszczalnie pierw otnej wysokości około 
20 m uległ niestety  niszczącemu działaniu czasu: przed la ty  
przew rócił się pękając na trzy  części. Głaz ten pochodzi p raw 
dopodobnie z Cóte Sauvage znajdującego się na zachodnim w y
brzeżu półwyspu Quiberon. Dzięki tak  dużym  rozm iarom  i po
łożeniu E r G rah był widoczny z odległości k ilkunastu  kilom e
trów . Spełniał on tym  sam ym  rolę centralnego punktu  nam ia
rowego rozległego obserw atorium , służącego do śledzenia ru 
chu Księżyca.

Gdy opracowano dokładną m apę w szystkich m egalitycznych 
budowli Carnac okazało się, że rozrzucone na znacznym  ob
szarze p latform y, kopce i sam otne w ielkie bloki stanow iły przed 
dziesiątkam i wieków punkty  obserw acyjne, z k tórych neoli
tyczni astronom owie oglądali wschody i zachody Księżyca.

*) m e n h ir  — pod łu żn y  k a m ie ń  u s ta w io n y  p ionow o w  ziem i, o c h a ra k te rz e  k u l to 
w y m . M en h iry  p o chdzą  g łów nie  z n eo litu , około  4000—1700 p .n .e .
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Gdy punkty te połączono z obeliskiem Er Grah otrzymano 
8 prostych linii, wskazujących z niezwykłą dokładnością pun
kty wschodu i zachodu Księżyca w krańcowych fazach jego 
18-to letniego cyklu zaćmień (po upływie 18 lat i 11 dni zać
mienia Słońca i Księżyca powtarzają się w tej samej kolejności).

Maksymalna deklinacja, jaką może osiągnąć Księżyc, wynosi 
8 — e -)- i, gdzie e jest nachyleniem ekliptyki do równika w epo
ce T zaś i jest średnim nachyleniem orbity księżycowej do 
ekliptyki (i — 5°08',7). Po upływie 9,3 roku Księżyc osiąga mi
nimalną deklinację równą 8 =  £ — i. Nachylenie orbity Księ
życa względem ekliptyki s ulega fluktuacji z okresem 173,3 dnia 
(jest to połowa roku smoczego) i am plitudą A=8',7. Jak pokaże
my za chwilę, te drobne oscylacje zostały również zaznaczone 
w układzie menhirów w Carnac. Fakt ten nasunął Thomowi 
myśl, że cały kompleks służył do przewidywania zaćmień Słoń
ca lub Księżyca.

Omówmy krótko linie, których śladów można się w Carnac 
doszukać:
1. Linia wschodzącego Księżyca o deklinacji b =  — (e +  i) 
Między drogami do Le Chat i K erran znajduje się dolmen *). 
Około 25 m w kierunku południowo-wschodnim znajduje się, 
pochylony pod kątem 45c, niewielki menhir. Azymut linii łą
czącej m enhir i Er Grah wynosi 316°13', zaś azymut linii łą
czącej dolmen z Er Grah wynosi 316 J29'. Nachylenie terenu na 
liniach obu azymutów jest takie same h' =  3'. Można oczywi
ście sprawdzić, jakie ciało niebieskie (tzn. o jakiej deklinacji 
wschodziłoby (h '= 0) w szerokości geograficznej Carnac q? w 
miejscach o azymutach 316°13' czy 316°29'. Załóżmy, że ob
serwujemy górny brzeg tarczy Księżyca. Deklinację Księżyca 
obliczymy ze wzoru:

sin 8 =  sin h sin cp — cos h cos <p cos A,
gdzie:

Ti =  h  —  R  — ti —  Q
oraz:

h' — nachylenie terenu na linii azymutu A,
R — pozorny promień tarczy Księżyca (— 16'), 
n — średnia horyzontalna równikowa paralaksa (— 57'),
Q — refrakcja średnia.

Wartości deklinacji obliczone w oparciu o ten wzór zamiesz
czone zostały w trzeciej kolumnie Tabeli 1. W czwartej kolum-
*) d o lm en  — grobow iec  z o k re su  n eo litu , zb u d o w an y  z w ie lk ich  g łazów  p rz y k ry 
ty c h  p ła sk im  k a m ie n n y m  b lok iem .
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nie podano przyjęte do obliczeń nachylenia orbity Księżyca 
do ekliptyki. W piątej kolumnie zawarto obliczone wartości de
klinacji Księżyca w epoce 1800 p.n.e. (dla przyjętych z kolum
ny czwartej wartości nachyleń orbity Księżyca). Epoki tej nie 
wybrano przypadkowo, koresponduje ona z datą ustaloną 
w oparciu o wykopaliska. Szósta kolumna przedstawia bez
względne wartości różnicy deklinacji obliczone z powyższego 
wzoru i maksymalnej deklinacji Księżyca w roku 1800 p.n.e. 
Jak  widać różnice te są bardzo male. Deklinacja Księżyca ob
serwowanego z dolmenu jest o 9' większa od deklinacji Księ
życa obserwowanej z menhira, zatem na linii m enhir — Er 
Grah obserwowano Księżyc o deklinacji 8 =  — (e +  i), zaś na 
linii dolmen — Er Grah o deklinacji 8 =  — (e +  i +  A).
2- Linia wschodzącego Księżyca o deklinacji 8 — — (e — i)
Na szczycie kurhanu znajdującego się w Le Moustoir znajduje 
Się menhir. Azymut linii łączącej go z Er Grah wynosi 
298°31'±4', zaś h' =  — 3. Linia ta odpowiadałaby sytuacji 
8 = — (e — i), (Tabela 1).

Obok kurhanu, w kierunku południowo-zachodnim, w odle
głości około 30 m od niego znajduje się samotnie stojący 
menhir. Azymut linii łączącej go z Er Grah wynosi 298°09’ ± 4’ 
{h — —>2), co odpowiadałoby sytuacji 8 =  — (s — i — A). 
W odległości około 2 km na południowy zachód, na liniach obu 
azymutów, skryte w żywopłocie janowca ciernistego, znajdują 
się dwa kamienie nazwane C i D. Kamień C jest wysoki na 
około 60 cm, zaś kamień D jest leżącą płytą. Oba kamienie 
znajdują się obok stanowiska Petit Menec. Linie te odpowia
dają sytuacjom: 
kamień C: 8 — — (e — i +  A), 
kamień D: 8 =  — (e — i).
3. Linia wschodzącego Księżyca o deklinacji 8 =  e — i 
Linia' ta łączy stanowisko St. Pierre z Er Grah. Miejsce obser
wacji powinno się znajdować między Rohu a wodami zatoki 
Quiberon, w odległości około kilometra na południe od St. Pierre. 
Niestety, miejsce to jest w chwili obecnej zagospodarowane 
(znajdują się tam domy, ogrody itp.) i trudno jest ustalić ślad 
przypuszczalnego miejsca obserwacji.
4. Linia wschodzącego Księżyca o deklinacji 8 =  e -f- i 
Punkt obserwacyjny znajduje się na samym końcu półwyspu 
Quiberon. Dzieli go do Er Grah odległość 15,4 km, zaś azymut 
wynosi 226°02'. Miejscem, skąd prowadzono obserwacje, jest
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T abela 1.
W yniki obliczeń dla obserw atorium  księżycow ego Carnac.

M iejsce
obserw acji A 6

N achy
len ie

orbity
6

1800 pne A 6

KERRAN, 
m ały  m enhir 316°13' — 29°00' i — 29°03' 3'
KERRAN,
dolm en 316°29' — 29°09' i +  A — 29°12' 3'

Le M OUSTOIR, 
m enhir przy  
dolm enie 298°31' ± 4 ' —  18°46' ± 3 ' i — 18°45' 1' ±  3'
Le M OUSTOIR, 
m enhir obok  
dolm enu 298°09' ±  4' —  18°32' ±  3' i +  A —  18°3(j' 4' ± 3 '

KERVILOR, 
kam ień C 299°08' — 19°06' i —  A — 18°54' 12'
KERVILOR, 
kam ień D 298°27' — 18°41' i — 18°45' 4'
QUIBERON,
Goulvarh 226°02' +  28°05y i —  A +  28°54' 49'
K am ień obok  
G oulvarh 225°22' +  28°27' i +  29°03' 36'

menhir nazwany Goulvarh, który jest zorientowany w żąda
nym przez nas kierunku płn.-wsch. Obok Goulvarh, w odle
głości od niego około 180 m znajduje się drugi kamień, stojący 
do dziś. Jego azymut zorientowany na Er Grah wynosi 225°22'. 
Wartość deklinacji dla obu linii przedstawia Tabela 1. Wartości 
deklinacji obliczone z przytoczonego wzoru 4 różnią się od 
maksymalnych wartości deklinacji Księżyca w epoce 1800 p.n.e. 
Znaczyłoby to, że jeśli linia ta ma przedstawiać wschodzący 
Księżyc, to nie może jej odpowiadać maksymalna deklinacja.
5. Cztery linie zachodzącego Księżyca.
Liniom tym  odpowiadają deklinacje 8 =  ± (e ± i). Czy linie 
te istniały, trudno jest obecnie jednoznacznie stwierdzić, gdyż 
nie zachowały się miejsca po celownikach.

Na podstawie analizy danych zawartych w Tabeli 1 można 
wysunąć wniosek, że Carnac było dokładnym obserwatorium 
wschodów Księżyca. Czy służyło ono do przepowiadania za
ćmień Słońca czy też Księżyca, trudno jest ustalić w oparciu
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o te dane. Fakt zaznaczenia w azymutach fluktuacji 9' w or
bicie Księżyca przemawiałaby za tezą zaćmieniową. Zadaniem 
obserwatorium Carnac, jak twierdzi Thom, było przewidywa
nie okresów wzmożonego prawdopodobieństwa wystąpienia 
zaćmień Słońca lub Księżyca.

Czy rzeczywiście tak było? Kim byli ludzie, którzy po
zostawili po sobie tak wspaniałe zagadki? Wspaniałe budowle, 
które potrzebowały tysięcleci na rozszyfrowanie ich przezna
czenia. Jakże inaczej potoczyłyby się losy cywilizacji, gdyby 
wiedza tych ludzi nie uległa zapomnieniu. Nie utożsamiajmy 
ich z kosmitami, gdyż w takim przypadku otrzymalibyśmy 
najprostsze rozwiązanie problemu. Znacznie trudniej dopuścić 
jest do naszej świadomości fakt, że człowiek przed czterema 
tysiącami lat dysponował wiedzą, do której nasza cywilizacja 
dochodziła właśnie te cztery tysiące lat.

KRONIKA

Czyżby odkryto układ planetarny Wegi?

W ega (a L u tn i)  je s t  w  n aszy ch  szero k o śc iach  g eo g ra ficzn y ch  n a j ja ś n ie j 
szą gw iazd ą  le tn ieg o  n ieb a . J e s t  ona ty p u  w idm ow ego  AO, po siad a  
ś re d n ic ę  2,5 ra z y  w ięk szą  od śred n icy  S łońca  o raz  m asę  ró w n ą  trz e m  
m aso m  słonecznym . Ja sn o ść  o b se rw o w an a  W egi w y n o si 0 ,m0 4 , co p rzy  
od leg łośc i 26,5 ro k u  św ie tlnego  oznacza, że je s t ona w  p rzy b liżen iu  
58 ra z y  ja śn ie jsz a  od S łońca. .

W ega je s t je d n ą  z n a jle p ie j zb ad an y ch  gw iazd , d la tego  też  H. H. 
A u m a n n  z J e t  P ro p u ls io n  L a b o ra to ry  (USA) i F . G i l l e t t  z K itt  
P e a k  N a tio n a l O b se rv a to ry  (USA) p o s tan o w ili w y k o rzy stać  ją  do k a l i
b ra c j i  te le sk o p u  p rzeznaczonego  do b a d a ń  w  p o d cze rw ien i um ieszczo
nego  n a  p o k ład z ie  sa te li ty  IR A S  (In f ra re d  A stro n o m ica l S a te llite ) , w y 
strze lo n eg o  n a  o rb itę  oko łoziem ską w  sty czn iu  1983 ro k u . K u  ich  zdzi
w ie n iu  o b raz  W egi w  d łu g o śc iach  fa l 20, 60 i 100 [im by ł znaczn ie  
ja śn ie jsz y  od an a lo g iczn y ch  obrazów  in n y c h  g w iazd  tego  ty p u . Ź ró d ło  
p ro m ie n io w a n ia  podczerw onego  m u si być zw iązan e  z W egą, po n iew aż  
n ie  w y k ry to  p rze su n ięc ia  p a ra la k ty c z n e g o  te j  g w iazd y  w zg lędem  n iego  
(co m u s ia ło b y  n a s tą p ić , gdyby  źród ło  p o d czerw o n e  by ło  np . od leg łą  
g a la k ty k ą , n a  k tó re j tle  w id z ie lib y śm y  W egę). P ro m ie n io w a n ie  p o d 
cze rw o n e  n ie  je s t ta k ż e  zw iązan e  z u t r a tą  m asy  p rzez  gw iazdę. D alsze 
o b se rw ac je  pozw oliły  u s ta lić , że em is ja  w  p o d cze rw ien i pochodzi z o b 
s z a ru  o ś red n icy  około  20", sy m e try cz n ie  położonego naoko ło  W egi. 
M a ona n a tu r ę  te rm ic z n ą  i pochodzi od cząstek  ob łoku  py łow ego  o g rza 
nego  do te m p e ra tu ry  90 K , o tacza jąceg o  W egę do od ległości' 13 m ld  km  
(80 j. a.) od gw iazdy . N a p o d staw ie  e fe k tu  P o y n tin g a -R o b e rtso n a  (po
ru sz a n ia  się  d ro b n y ch  cząstek  p y łu  po sp ira li  w  s tro n ę  c ia ła  m a c ie 
rzy s teg o , p rzy  czym  czas „ sp a d k u ” zależy  od w ie lk o śc i cząstek) o raz  
zn a jo m o śc i w ie k u  W egi (100 m in  — 1 m ld  la t), A u m an n  i G ille tt 
o k re ś lil i m in im a ln y  ro z m ia r  cząstek  ob łoku , w ynoszący  około 1 m m .
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Następnie, opierając się na zależnościach występujących w naszym sy
stemie planetarnym , obliczyli masę obłoku na około 10-3 mas Słońca, 
co jest mniej więcej równe masie wszystkich planet i planetoid w Ukła
dzie Słonecznym.

Niezrozumiały jednak jest symetryczny, kolisty kształt obłoku wo
kół Wegi. Obłok sferyczny powinien dążyć do przekształcenia się w dysk 
przypominający dysk protoplanetarny w mgławicy słonecznej, który dał 
początek naszemu układowi planetarnem u. Aumann twierdzi, że obłok 
Wegi ma kształt dysku, który obserwujemy sponad jego płaszczyzny. 
Przypuszczalnie dysk leży w płaszczyźnie równika Wegi, a jej oś obrotu 
jest skierowana w naszą stronę. Jest to jednocześnie wyjaśnienie bez
skuteczności pomiarów prędkości ruchu obrotowego Wegi prowadzonych 
w oparciu o efekt Dopplera.

Nasuwa się pytanie: czy w obłoku Wegi mogą istnieć planety? Na 
razie nie można na nie odpowiedzieć. Współczesne teorie wskazują, że 
okres formowania się planet wynosi około m iliarda lat. Ponieważ mniej 
więcej tyle wynosi wiek Wegi możliwe, że w jej układzie ten proces 
właśnie dobiega końca.
Wg Science 1983, 221, 846

T O M A S Z  S c i ę ż o r

Odkrycie niezwykłej planetoidy

Wśród wszystkich znanych dotychczas planet i planetoid najm niejszą 
odległością peryhelium charakteryzowała się asteroida (1566) Ikar. Zbli
ża się ona do Słońca na odległość 0,187 j.a. dokonując pełnego obiegu 
w okresie 1,12 roku. Tymczasem 11 października 1983 roku, za pomocą 
satelity do badań w  podczerwieni IRAS, odkryta została planetoida, 
która przybliża się do Słońca jeszcze bardziej: jej minimalna odległość 
od niego wynosi zaledwie 0,135 j.a. Pierwsze obserwacje IRAS-a, które 
wskazywały, że jest to ciekawy, szybko poruszający się obiekt o jasno
ści około 16 mag., zostały natychm iast potwierdzone przez Ch. K o w a- 
1 a, który 12 i 13 października dokonał kilku fotograficznych re jestra
cji nowej planetoidy za pomocą 1,2 m kam ery Schmidta Obserwatorium 
Palomarskiego (USA). Również 12 i 14 października była ona obserwo
wana przez B. S k i f f a w stacji obserwacyjnej Mesa Obserwatorium 
Lowella (USA) oraz 16 października przez J. G i b s o n a  na Mt. P a- 
lomar. Na podstawie tych kilku pierwszych obserwacji obejmujących 
zaledwie czterodniowy łuk orbity C. M. B a r d w e l l  obliczył orbitę 
nowej asteroidy prowizorycznie oznaczonej 1983 TB. Dalsze obserwacje 
pozycyjne wykonane 18 i 27 października umożliwiły B. G. M a r s d e -  
n o w i wyznaczenie już bardziej wiarygodnej orbity interesującej pla
netoidy. Okazało się, że obiega ona Słońce w okresie 1,52 roku po or
bicie o stosunkowo dużym mimośrodzie 0,90, leżącej w płaszczyźnie n a 
chylonej do płaszczyzny ekliptyki pod kątem 22,7°. W arto dodać, że jak 
zauważył F. L. W h i p p l e ,  elementy orbity planetoidy 1983 TB są 
bardzo podobne do średnich elementów roju meteorów o nazwie 19 Ge- 
minidy, odkrytego fotograficznie podczas specjalnej kampanii obserwa
cyjnej w latach pięćdziesiątych obecnego stulecia. Może to wskazywać 
na genetyczny związek tych meteorów z nowo odkrytą planetoidą. 
Wg IAU Circular, 1983, nr nr 3878—3883

K R Z Y S Z T O F  Z I O Ł K O W S K I
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Pierwotna atmosfera Ziemi

W referow anej p racy  k ry tyce poddano koncepcję, w  m yśl k tó rej p ie r
w otna a tm osfera Ziemi m iała ch a rak te r redukcy jny  i zaw ierała  duże 
ilości m etanu  i am oniaku. A utor w yszedł z założenia, że znaczące ilości 
C 0 2 i pary  w odnej w ydzielane przy  erupcjach  w ulkanicznych, m usiały 
m ieć w pływ  n a  skład  p ierw otnej a tm osfery  ziem skiej. Tezy o je j re 
dukcyjnym  charak te rze  nie po tw ierdzają rów nież badania atm osfer in 
nych p lanet ty p u  ziemskiego. K onsekw encją dużej ilości am oniaku  b y ł
by silny efek t ciep larn iany , prow adzący z czasem do upodobnienia się 
w arunków  panujących  w atm osferach  Ziemi i W enus. Z drugiej strony, 
w  razie nieobecności am oniaku  w atm osferze, średnia tem p era tu ra  na. 
pow ierzchni Ziem i spadłaby poniżej p u nk tu  zam arzania wody już około 
2—3 m iliardy  la t tem u. Aby w yjaśn ić w zględną stałość tem p era tu ry  
pow ierzchniow ej Ziem i w  ciągu m iliardów  la t, au to r sugeru je  m ożli
wość zm iany albedo Ziemi z 7°/o dla ledwo co pow stałej p lanety , p ra k 
tycznie pozbaw ionej atm osfery , do obecnych 33°/o. Jego zdaniem , pew ne 
znaczenie mogło też m ieć hipotetyczne w ydłużenie doby ziem skiej z 2 do 
24 godzin, będące rezu lta tem  spow alniającego oddziaływ ania ta rc ia  p ły 
wowego, w yw ołanego obecnością Księżyca. W pracy  przedyskutow ano 
rezu lta ty  cyfrowego m odelow ania w pływ u efek tu  cieplarnianego na w a
ru n k i panu jące na Ziem i oraz zm ian jasności Słońca o około 40% 
w czasie 4,5 m ld lat. Założony model a tm osfery  przew iduje zaw artość 
84,4% pary  w odnej, 14,3% C 0 2, 1,1% m etanu  i 0,2% azotu oraz ślady 
am oniaku  i argonu. Podkreślono rolę odgryw aną przez dw utlenek  ty 
ta n u  — n a tu ra ln y  ka ta liza to r p rzem iany azotu w  am oniak. Ocenia się, 
że zaw ierające dostateczną ilość TiOa piaski pustynne zdolne są k a ta 
lizować pow staw anie 10 kg am oniaku  n a  rok z każdego hek tara . Od 
m om entu pow stania życia am oniak  je st p rze tw arzany  w  am inokw asy, 
co zapobiega grom adzeniu się jego nadm iernych  ilości w  atm osferze 
i przeciw działa nadm iernem u w zrostow i efek tu  cieplarnianego. Życie 
na Ziemi pow stało zdaniem  au to ra  w  niew ielkich basenach wodnych, 
pod działaniem  nadfioletow ego prom ieniow ania słonecznego oraz w yła
dow ań elektrycznych w  atm osferze C 0 2 zaw ierającej ślady am oniaku. 
Wg N ew  Sci:, 1982, 94, n r  1305, 413

Z B I G N I E W  P A P R O T N Y

KRONIKA PTMA

Tadeusz Antoni Wójcik (1921—1983). W pierwszą rocznicę śmierci.

Dnia 14 stycznia 1984 przypada p ierw sza rocznica śm ierci zasłużonego 
m iłośnika astronom ii z czasów okupacji h itlerow skiej — Tadeusza A nto
niego W ó j c i k a .  U rodził się 22 lutego 1921 roku  we wsi Dobra W oda 
będącej dziś jednym  z sielskich przedm ieść Sulejow a nad Pilicą. Jego 
rodzice, A ntoni i A nna z K rólów  W ójcikowie, znani w okolicy z wzo
row ej gospodarki na k ilku  h ek ta rach  ziemi, w ychow ując pięcioro dzieci 
(tro je  innych zm arło w  w ieku dziecięcym) n ie dali w praw dzie sw em u 
potom stw u m ają tku , ale przekazali m u zapał do w iedzy zdobyw anej 
sam ouctw em , atm osferę dążenia do rzeczy wyższych, szacunku do p raw 
dy, zam iłow anie do prosto ty  i szczerości.
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Tadeusz w ychow yw any w  tak ie j a tm osferze ukończył siedem  klas 
szkoły pow szechnej w  Sulejow ie i następn ie  w yjechał do W arszaw y 
uczyć się rzem iosła kraw ieckiego. K raw cem  jednak  nie został. Na po
czątku okupacji h itlerow skiej pow rócił do rodziców  i pom agał im 
w  prow adzeniu gospodarstw a. Już  w  drugim  roku  w ojny w stąp ił do 
ru ch u  oporu sk ładając  dnia 8 g rudn ia  1940 roku  przysięgę w ojskow ą 
w  Zw iązku W alki Zbrojnej. Poznałem  go w roku  1942 przez jego m łod
szego b ra ta  Zygm unta, mego kolegę z ta jnego  gim nazjum . (Obaj ko
rzysta liśm y z kom pletów  ta jnego  nauczania w  P io trkow ie T ry b u n a l
skim ; ze w zględu na odległość i okupacyjne niebezpieczeństw a dojeżdża
n ia — jako eksterni.) Tadeusz s ta ł się dla m nie od początku w ysokim  
autory tetem . Ja k  się potem  mogłem  przekonać, był nim  nie ty lko dla 
mnie. Jego rzeczowy i logiczny um ysł um iał z reguły  opanow yw ać n a 
sze rozhuśtane em ocje polityczne i m ilitarne . P o tra fił w lać w nas p rze
konanie o konieczności działania uznanego za słuszne, a zarazem  nie 
spodziew ania się szybkiego, zew nętrznego efektu. W iedział, że Polska 
będzie niepodległa ale, że zwycięstwo nie nas tąp i za tydzień lub m ie
siąc, jak  tego stale oczekiwała przez sześć la t w ojny większość z nas. 
Jako  członek ta jn e j organizacji um iał zawsze powiedzieć co należało, 
przem ilczeć rzeczy w ym agające zam ilczenia, a przy tym  nie tylko nie 
okazać m ałom ówności, lecz przeciw nie — rozm aw iać z ca łkow itą sw o
bodą i szczerością. W spaniałom yślnie pozostaw ił m łodszem u b ra tu  p rzy 
w ilej zdobyw ania dalszego/ form alnego w ykształcenia. Sam ograniczył 
się do ukończenia (w roku 1944) okupacyjnej „legalnej” M iejskiej 
Szkoły H andlow ej w P io trkow ie T rybunalsk im  zaję ty  przede w szyst
kim  spraw am i gospodarstw a i... konspiracji. (O rozm iarze jego dzia
łalności konsp iracy jne j dow iedziałem  się dopiero po wojnie). Gdy jed 
n a k  przechodziliśm y do om aw iania treści podręczników , jego wiedza 
fo rm alna okazyw ała się często n ie  m niejsza od naszej. Te w ieczorne 
rozm owy przy lam pie naftow ej z książką szkolną pośród nas (och, jak  
tru d n o  było wówczas ta k ą  książkę zdobyć!), k tó re  zastępow ały  nam  
regu larne lekcje, s taw ały  się czasem m onograficznym i w ykładam i T ad 
ka. W dom u państw a W ójcików na D obrej Wodzie panow ała w  czasie 
okupacji osobliwa atm osfera  trad y cy jn e j w iejskiej chaty , a zarazem  
nowoczesnego zakładu naukowego. Uczyli się wszyscy łącznie z ojcem 
rodziny A ntonim  W ójcikiem  i wszyscy s ta ra li się pom agać w  nauce 
innym .

I w  tak ie j w łaśnie atm osferze, przy om aw ianiu  jakiegoś problem u 
naukow ego (nie pam iętam  czy było to zw iązane z kursem  liceum , czy 
też niezależnie od kursu) postanow iliśm y założyć O bserw atorium  A stro 
nom iczne. Oczywiście dyrek to rem  został w ybrany  Tadeusz. P ierw szym i 
obserw ato ram i było jego rodzeństw o: Zofia, Zygm unt i Jadw iga oraz 
ja. Później dołączyli się jego rodzice, m oi koledzy, m oja m atka (ojciec 
uk ryw ał się poza domem) i inne osoby z Sulejow a, a potem  i dalszych 
okolic. Zachow any dziennik  obserw acyjny (wspólny dla w szystkich ob
serw atorów ) no tu je  p ierw sze obserw acje pod d a tą  21 m arca 1943 roku. 
W śród nich obserw acje położeń księżyców Jow isza podpisane są in i
cjałam i T. W. P raca  w  obserw atorium  m iała polegać przede w szystkim  
n a  sam odzielnych obserw acjach tego, co się naszym i p rzyrządam i (ni- 
w ela to r o 40 k ro tnym  pow iększeniu na w łasnoręcznie dorobionym  m on
tażu  a ltazym uta lnym  oraz połów ka niem ieckiej lo rn e tk i polowej) dało 
zobaczyć na niebie. Szybko jednak  dołączyły się tem aty  rachunkow e 
(z w łasnych obserw acji księżyców galileuszow ych Jow isza udało się 
nam  n a jp ie rw  ustalić ich iden tyfikację, wyznaczyć elem enty  w  założę-
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T ad eu sz  W ójcik , „H ań c za” z o d 
d z ia łu  W ich ra  w  d o m u  n a  p rz e 

p u stc e  w  ro k u  1944.

niu  kołowości o rb it i następnie obliczyć efem erydy, k tó re  o dziwo 
'zgadzały się w  niezłym  przybliżeniu  z obserw acjam i) i dyskusje teo re
tyczne astronom iczne i kosmologiczne. Pogoda w Polsce nie jest n a j
lepsza, w ięc z czasem te  w łaśn ie dyskusje sta ły  się podstaw ą naszej 
pracy. Nie przedstaw iam  tu  h isto rii O bserw atorium , bo zostało to zro
bione gdzie indziej *). Chcę ty lko powiedzieć, że O bserw atorium  A stro
nom iczne na D obrej Wodzie, jak  brzm iała jego „o fic jalna” nazw a, za
trac iło  z czasem ch a rak te r dostrzegalni i stało  się w raz ze sw oją filią 
tow arzystw em  naukow ym  w ydającym  w łasną konsp iracy jną gazetki; 
(kilkanaście egzem plarzy przepisyw anych na m aszynie) Sprawozdania  
Miesięczne  z efem erydam i i w ynikam i m iłośniczych p rac w łasnych 
oraz inne sporadyczne publikacje.

Każda pożyteczna działalność pow inna być zabaw ą, jeśli tego w y
razu  użyć w  jego najszlachetn ie jszym  znaczeniu. K iedyś • m ówiło się 
przecież „baw i się h and lem ”, „baw i się działalnością ta k ą  to a ta k ą ” . 
T aką w łaśn ie pow ażną zabaw ę upraw iało  O bserw atorium  A stronom icz
ne na D obrej Wodzie, k tó re  zapoczątkowało poważne zain teresow anie 
przedm iotem  dw u dzisiejszych profesorów  astronom ii: Jerzego D o- 
b r z y c k i e g o  i niżej podpisanego. Tadeusz dał im puls insty tucji, g(5y 
jednak  nas tąp ił je j rozrost, zrzekł się k ierow nictw a pozostając ak ty w 
nym  obserw atorem  i dyskutantem .

*) K. R u d n ick i „ O b se rw a to riu m  A stro n o m iczn e  n a  D obrej W odzie” Urania  38, 
357—360 (1968), T adeusz  G rzesio  i J a n  Rolew icz ,,50 L a t S połecznego  — M iłośniczego 
R u ch u  A stronom icznego  w  P o lsc e ” W yd. II u zu p e łn io n e  i p o p raw io n e , K rak ó w  - 
W rocław  1976; p o ró w n a j też A ndrzej Z ięba ,,Jeszcze  o h is to rii m iłośn iczego  ru c h u  
as tro n o m iczn eg o  w  la ta c h  o k u p a c ji h i tle ro w sk ie j” , Urania  40, 179^-181 (1969).

T adeusz  W ójcik , R a d n y  M iasta  S u 
le jo w a  w 1982 rok u .
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Od zimy 1943/44 następu je  w  Polsce w zrost działań  partyzanckich. 
W O bserw atorium  przebiega w tedy w ym iana załogi w skutek  kolejnego 
pow oływ ania obserw atorów  do oddziałów  leśnych organizacji, do k tó 
rych  należeli (G w ardia Ludow a — później A rm ia Ludow a, A rm ia K ra 
jow a, B ataliony Chłopskie). Od czerwca 1944 roku  rów nież Tadeusz 
(pseudonim  Hańcza) zostaje pow ołany do partyzanckiego oddziału A r
m ii K rajow ej W ichra, do którego w niósł w łasny m undur, k arab in  
z am unicją, hełm , dw a kom plety m ap sztabow ych i zapas leków. Tym 
czasem przyrządy  astronom iczne przechodzą w  ręce innych ludzi, k tó 
rych nazw isk nie da się dziś ustalić, służą popularyzacji w śród m ło
dzieży (między innym i później w śród w ysiedlonych W arszaw ian) i aż 
dziw, że po w ojnie pow róciły znów na D obrą Wodę.

Tadeusz już 25 czerw ca' bierze udział w zasadzce na żandarm ów  
w  Kluczowej. Potem  uczestniczy w 13 dalszych b itw ach i zasadzkach: 
A kcja na B ratków  27 VII, zasadzka pod Sulejow em  5 V III, Barkow ice 
7 V III, pod D iablą G órą 16 V III, zasadzka pod Kluczewem  27 VIII, 
b itw a o Stefanów  26 IX, odw et za Przysuchę 28 IX, b itw a o W iduch 
10 X, pod Białym  Łęgiem 27 X, pod leśniczów ką H uta 2 XI, koło 
G órek N iem ojew skich 6 XI, nocne w alk i koło wsi N iebo-Piekło 5 XI 

. i b itw a w Adam owie z kozakam i będącym i na służbie niem ieckiej 
3 X II 1944 roku.

W styczniu 1945 roku, zaraz po przejściu  fron tu , rozpoczyna pracę 
społeczną w  Sulejow ie. Je s t współzałożycielem  m iejscow ej organizacji 
ZWM przekszta łcając O bserw atorium  A stronom iczne na D obrej Wodzie 
w  Koło A stronom iczne im. A lberta  E insteina Zw iązku W alki M łodych 
w  Sulejowie. P rzy  tym że ZWM organizuje przysposobienie wojskowe, 
do - którego w nosi dw anaście „w łasnych” poniem ieckich karab inów  
z am unicją. W ówczas n ik t nie py ta ł o pochodzenie tej brońi, a h istoria  
je j zdobycia może być fabu łą  tom iku  z serii przygodowej i oby kiedyś 
przez kogoś była opisana. Tadeusz zostaje członkiem  pierw szej Rady 
N arodow ej M iasta Sulejowa. Działa rów nież w  pow stającym  w łaśnie 
Zw iązku U czestników W alki Z bro jnej o Niepodległość i D em okrację 
(późniejszy Z.B.oW.iD.).

Ówczesne k ie ru n k i pracy  społecznej zm ierzają jednak  do nieco in 
nych celów niż cele ku ltu ra lne , naukow e i ogólnoludzkie Tadeusza W ój
cika. Rzuca w ięc prace społeczne i przenosi się do Łodzi, gdzie p racu je  

' zarpbkowo. Od roku 1953 przenosi się znów do Sulejow a, do rodzinnego 
gospodarstw a rolnego, k tó re  rozw ija jako godny następca swego ojca 
zak ładając pasiekę, sad owocowy i p lan tac ję  ziół leczniczych, a zarazem  
zaocznie .kończąc średnie w ykształcenie rolnicze (1958 r.), po czym po
dejm uje pracę w S tacji Oceny Odm ian Roślin U praw nych w  Sulejo
w ie (daw na fundacja  Ligęzków). Dopiero po pow rocie do Sulejow a, 
w  34 roku życia zakłada w łasną rodzinę żeniąc się z G abrie lą  z B erna- 
ciaków, z k tó rą  dochow ał się tro jga  dzieci. Antoniego, Joanny  i W andy. 
Je s t przez dw ie kadencje, aż do śm ierci, radnym  m iejskim . Odznaczo
ny  był Krzyżem  P artyzanck im , M edalem  Zw ycięstw a, O dznaką G ru n 
w aldzką, a za pow ojenną pracę społeczną Złotym K rzyżem  Zasługi.

W, roku  1982 spędzałem  w raz z rodziną osta tn ie w akacje z T ade
uszem w jego domu. Rozbudow any dom rodzicielski w yposażył w ta ra s  
dogodny do obserw acji astronom icznych. Z am ierzał tu  uruchom ić do
strzegalnię dostępną dla w szystkich m iłośników  astronom ii. Członkiem  
PTM A był krótko, w pierw szych la tach  jego pow ojennej reak tyw acji. 
Nie lubił być członkiem  biernym . Nie mogąc pracow ać ak tyw nie zrzekł
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się członkow stw a. Teraz jednak  jako em ery t organizując dostrzegalnię 
zam ierzał znów związać się ak tyw nie z tą  organizacją.

Noce były fan tastycznie pogodne. Mimo łuny m iejsk iej Sulejow a 
na Dobrej W odzie w idać było p lanety  i jaśn ie jsze gw iazdy aż do w i
dnokręgu. ,Z am ato rsk im i lunetam i na ta ra s ie  w tow arzystw ie naszych 
rodzin oglądaliśm y gw iazdy i m gław ice, licytowaliśmy* się w  znajom ości 
m niej w yraźnych gwiazdozbiorów. W róciła atm osfera daw nej m łodzień
czej pracy  w  O bserw atorium  A stronom icznym  na ̂ Dobrej Wodzie. Ja k  

'się potem okazało, w  tym  sam ym  czasie na innym -'przedm ieściu Sule
jow a — Podklasztorzu — trw a ł w łaśn ie tu rn u s obserw acyjny PTMA. 
W skutek dziwnego niedopatrzen ia m y nie w iedzieliśm y o tu rnusie , tu r 
nus — o nas. A od la t planow aliśm y jak iś  zjazd, jak ieś spo tkanie a s tro 
nom iczne, lub choćby luźną gaw ędę na Dobrej Wodzie o czasach h itle 
row skiej okupacji, ó byłym  obserw atorium . Tadeusz był po drugim  
zaw ale serca. Ja k  zawsze rzeczowy i nie poddający się euforii, a jednak  
pełen planów  na przyszłość mówił, że jeśli n ię przyjdzie trzeci zaw ał, 
to będzie w  stan ie  za rok lub  dw a , w skrzesić na tym  sam ym  m iejscu 
daw ne O bserw atorium  na D obrej Wodzie.

Trzeci zawał, ostateczny, nas tąp ił w sześć miesięcy później. Tadeusz 
W ójcik pozostaw ił po sobie beznam iętny, system atyczny pam iętn ik  p i
sany  m aczkiem  na paruse t stronicach. Je s t to chyba jedyne tak  bogate 
źródło w iadom ości o h istorii Sulejow a okupow anego przez hitlerow ców . 
Pozostaw ił uporządkow aną bibliotekę ze sporym  działem  naukow ym , 
uporządkow ane no ta tk i, fotografie rodzinne z podpisam i dla potom nych, 
o sta tn ią  wolę i zdecydowane życzenia dotyczące pogrzebu. Zgodnie z n i
m i nie m iał d rukow anych klepsydr, a pogrzeb był zw ykły, skrom ny, 
p row adzony przez jednego księdza. Nie było przem ów ień, choć należały 
się od w ładz m iasta , astronom ów , kom batntów , pszczelarzy i Społeczne
go K om itetu Przeciw alkoholow ego (nieuprzedzony o życzeniu zm arłego 
przem aw iał d y rek to r S tacji Oceny O dm ian Roślin). Nie było o rk iestry  
należnej radnem u m iejskiem u, ale było grono przyjació ł i był tłum  
Sulejow ian.

Z w yjątk iem  dziennika i w ydaw nictw  O bserw atorium  A strono
micznego na D obrej Wodzie Tadeusz W ójcik nie pozostaw ił po sobie 
trw ałych , m ateria lnych  zdobyczy astronom icznych. Skrom ny i m ało 
znany kręgom  m iłośników może być jednak stawiamy jako w zór as tro 
nom a — am atora, nie tylko kochającego astronom ię, ale przekazującego 
zapał do niej w swoim najbliższym  otoczeniu.

K O N R A D  R U D N I C K I

NOWOŚCI WYDAWNICZE

Konrad R udnicki, Die Sekunde der Kosmologeifi wyd. V ittorio  K loster- 
m ann, F ra n k fu rt am  Main, 1982, stron  82.

P rezentow ana pozycja nie jest typow ą książką z zakresu  kosmologii. 
Nie zaw iera ani jednej — naw et tryw ialnej — form uły  m atem atycz
nej, ani jednego sym bolu algebraicznego, skró tu  w łaściwego dla żargo
nu kosmologów czy diagram u jak ichś zależności obserw acyjnych.

W stępne rozw ażania poświęca au to r określeniu przedm iotu kosm o
logii. Z definicji, jako nauka o kosmosie, w inna dotyczyć w szystkich 
problem ów  z nim  zw iązanych i zjaw isk w nim  zachodzących. W staro-
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żytności, jako tak  po ję ta  nauka un iw ersalna, przeszła w  filozofię. N a
tom iast zagadnienia m niej ogólne znalazły się w zakresie badań nauk  
szczegółowych, kolejno w yodrębniających się z filozofii. W spółczesna 
nam  akadem icka kosmologia jest dyscypliną szczegółową — z pogran i
cza fizyki teoretycznej, labora to ry jnej i kosm icznej, astronom ii, chemii. 
P rzedm iotem  jej badań jest s tru k tu ra  i rozwój W szechśw iata jako 
całości. W oparciu o dane obserw acyjne astronom ii oraz p raw a fizyki ko
smolog konstruu je  i bada m odele m atem atyczne czasoprzestrzeni, m o
dele fizyczne pochcI.zeriia współczesi}eg'o składu m aterii i jej rozwoju, 
statystyczne modele rozkładu m aterii w w ielkiej skali itp.

Przy postaw ieniu i naw et rozw iązyw aniu1 w ielu poszczególnych p ro 
blem ów kosmologicznych historycznie i kulturow o rzecz ujm ując, w aźr 
ną rolę odegrały poglądy filozoficzne danej epoki. A utorow i nie chodzi 
jednak  o kosmologię filozoficzną bądź filozofię kosmosu. Idzie mu 
o przedstaw ienie współczesnej kosmologii fizycznej od strony logiki 
rozw oju jej fundam entalnych  pojęć, w św ietle założeń filozoficznych, 
k tó re  na niej ciążą oraz w  św ietle problem ów  filozoficznych, jakie z niej 
w ynikają.

K onrad R udnicki, aby zrealizow ać swój cel logicznej analizy w spół
czesnej kosmologii, przedstaw ia zarys standardow ych modeli kosmolo
gicznych jako uznany przez au to ry te ty  obszar badań  współczesnej 
kosmologii teo re tycznej’ Zaczyna od ogólnej teorii względności E insteina 
jako form alnego w arsztatu  budow ania modeli. Jednocześnie kom entuje 
niejasności logiczne, jak im i na ogół nie p rzejm ują się „p rak ty k u jący ” 
kosmologowie czy fizycy, k tóre jednak  pow inny znaleźć swoje w ytłu 
maczenie. Są to np.: związek pojęć teoretycznych z pojęciam i em pi
rycznym i, in te rp re tac ja  danych em pirycznych (przesunięcie ku czerw ie
ni, prom ieniow anie tła  nieba) w  ram ach  różnych, niekoniecznie re la 
tyw istycznych m odeli kosmologicznych.

Trzy kolejne rozdziały pośw ięca au to r trzem  zasadom  kosmolo
gicznym  — prah indusk ie j, antycznej i kopernikańskiej. Każdą z nich 
um ieszcza w  odpow iednim  tle kulturow ym . Pokazuje, w  jak i sposób 
obow iązujący w  danej epoce św iatopogląd w yznacza ogólne założenia 
o. s tru k tu rze  i rozw oju  W szechśw iata. I tak , w  epoce p rah indusk ie j, 
około 6 000 la t przed naszą erą, W szechśw iat stanow ił duchow ą jed 
ność z jego stw órcą w  całej sw ojej nieskończonej różnorodności, n ie
skończonym trw an iu  i rozciągłości; Ziem ia — p laneta ludzi —* nie była 
niczym  w yróżniona ze swojego kosmicznego otoczenia. A ntyczna filozo
fia już w yraźnie w yodrębniła zagadnienia nadprzyrodzone (zjaw iska 
zachodzące w śród ciał niebieskich) w  stosunku do zagadnień dostęp
nych ludzkiem u poznaniu (zjaw iska ziemskie). Kosmologiczna . zasada 
antyczna w yróżniła Ziemię spośród ciał niebieskich.

Zasadniczą zasługą K opernika było stw orzenie now ej zasady ko
smologicznej, k tó ra  odjęła Ziem i ten  szczególny status. S tanow isko K on
rada  Rudnickiego, że osiągnięciem  K opernika jest nie tylko stw orze
nie nowego prym ityw nego m odelu kosmologicznego, ale i nowej zasady 
kosmologicznej, k tó ra  sta ła się heurystycznym  fundam entem  współczes
nej astronom ii i kosmologii, zbliżone jest do rozum ienia rew olucji ko
pern ikańsk ie j w sensie L ondyńskiej Szkoły Metodologii P rogram ów  Ba
dawczych. Jednakże opinii na tem at oceny rew olucji kopern ikańsk ie j 
względem  progrąm u ptolem ejskiego jest co najm niej tyle, ile obow iązu
jących obecnie stanow isk  filozoficznych wobec logiki odkrycia nauko
wego.

W podsum ow aniu swoich, rozw ażań na tem at zasad kosmologicz
nych w skazuje au to r na potrzebę w prow adzenia now ej zasady kosm o-
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logicznej jako „reaction against exaggerated  subservience” — jak  po
w iedziałby B. Car-ter. K onrad Rudnicki argum entu je , że m iejsce czło
w ieka na Ziemi jest z w ielu powodów w yróżnione w  kosmosie. Z związ
ku z tym i rozw ażaniam i au to ra  nasuw a się na m yśl tzw. zasada an tro - 
pićzna, k tó ra  nie jest jednak w  książce explicite sform ułow ana. Po 
raz pierw szy w prow adzona w  polem ice z  P. A. M. D iraokiem  przez 
R. H. Dickego w . 1961 r. jest stosow ana jako (kontrow ersyjny jeszcze) 
sposób w yjaśn ian ia w kosmologii. Je j podstaw ow y sens zaw iera się 
w  stw ierdzeniu, że obecność in te ligen tnej istoty ludzkiej — obserw a
to ra  w  kosmosie —  nakłada szereg ograniczeń na sposób ewolucji 
W szechśw iata oraz na p raw a fizyczne, jak ie rządzą rozw ojem  i s tru k 
tu rą  m aterii. M etoda w nioskow ania w  oparciu  o zasadę antropiczną 
je st w pew nym  sensie odw rotna do p rzy ję te j m etody w nioskow ania 
dedukcyjnego. W edle zasady antropicznej nie w arunk i początkowe u k ła 
du fizycznego im pliku ją zgodnie z rów naniam i rozw oju układu kolejne 
stany  fizyczne; są one przecież nieznane i nieznana jest w zajem a re 
lacja  między tym i w arunkam i a praw am i rozwoju. Wobec tego jedy
nym  sensow nym  w arunk iem  kosmologicznym, jak i można postaw ić 
przed  rozw ażaniam i teoretycznym i, jest żądanie tak ich  w arunków  po
czątkow ych i p raw  przyrody, aby im plikow ały one obecny stan  W szech
św iata, w którym  istn ieje  m iejsce dla życia organicznego i ziemskiego 
obserw atora.

W prezentow anej książce au to r kładzie silny nacisk na rozróżnia
n ie  między m odelam i rzeczywistości a  rzeczyw istością w  całej je j, nie 
ty lkq  fizycznej, różnorodności. Dlatego szkoda, że w  rozdziale pośw ię
conym  zagadnieniom  m odelow ania nie znajdujem y nic w ięcej oprócz 
intu icyjnego sposobu rozum ienia m odelu zjaw iska i dość pobieżnego 
opisu dwóch faz m odelow ania, tzn. konceptualizacji zjaw iska (wyboru 
p aram etró w  opisujących model) i budow ania m atem atycznych modeli 
tak  skonceptualizow anego obiektu. P rzy om aw ianiu najbardzie j roz
pow szechnionych m odeli kosmologicznych jeszcze raz staw ia au to r nie 
now y, ale wciąż ak tualny  problem , ekstrapolow ania p raw  fizyki labo
ra to ry jn e j, do odległych, wczesnych e r  w szechśw iata, kiedy w szystkie 
n iem al p aram etry  fizyczne m iały posiadać w artości, k tórych nie da się 
osiągnąć w żadnym  ziem skim  laboratorium . A utor py ta rów nież o zna- 
czerłie zw ykłych pojęć fizyki w  tak  zm ienionym  środow isku em pirycz
nym . Nie poprzestaje jednak  ty lko na postaw ieniu py tan ia. W roz
dziale 8, za ty tu łow anym  tak  jak  cała książka, K onrad Rudnicki re 
konstruu je  pojęcia czasu we wczesnych erach kosmologicznych. Je st 
to  jed'na z w ażniejszych części książki, oryginalne osiągnięcie au tora , 
k tó re  przy okazji recenzow ania w arto  streścić. Tym bardziej, że sam a 
książka została w ydana za gran icą i je s t w k ra ju  w  zasadzie nieosią
galna.

Pom iar czasu jest w yróżniony w  tym  Łensie, że jego wzorce po
m iarow e w  postaci określonych okresow ych zjaw isk  fizycznych nie m o
gą być przekształcone w  inne wzorce czasu. A utor przytacza k ró tką  
h isto rię  porów naw czą ziem skich wzorców czasu opartych  o ry tm y  bio
logiczne, meteorologiczne, astronom iczne, oraz okresowość pew nych z ja 
w isk atom ow ych. Poza natu ra lnym i w zorcam i istn ieją  sztuczne — ze
gary, k tóre zbudow ane są zgodnie z teorią danych zjaw isk  okresow ych 
(ruch w ahadła) i odm ierzają pew ien czas uśredniony względem np. / 
astronom icznych zjaw isk  cyklicznych. Po raz pierw szy teoretyczny 
abstrakcy jny  czas pojaw ił się w  rów naniach dynam iki new tonow skiej. 
K onkretnym  przykładem  takiego czasu w astronom ii jest liczony z rów 
nań  m echaniki n ieba czas efem eryd. T ak  określonego in te rw ału  czaso-
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wego nie można stosować w  innych w arunkach  fizycznych niż te, 
w których obow iązuje teoretyczny model dynam iczny. Nie można więc 
za sekundę w  odległych epokach kosmologicznych uważać sekundy czasu 
efem eryd. Nie można uw ażać za nią rów nież sekundy atom ow ej, ponie
w aż w ekstrem alnych fizycznych stanach w szechśw iata nie było atom ów, 
a  więc okresow ych zjaw isk em isji bądź pochłaniania.

Za jedyny „ in strum en t” pom iarow y czasu w odległych epokach ko
smologicznych proponuje K onrad Rudnicki czas wyznaczony przez mo
del m atem atyczny zjaw isk w  odległych epokach. W modelu takim  rów 
nania dynam iki zaw ierają pew ien p aram etr in te rp re tow any  jako czas 
abstrakcyjny . To w łaśnie on wyznacza sekundę kosmologów.

Oprócz przytoczonych powyżej zagadnień poruszonych w książce 
K onrada Rudnickiego znajdu je się wiele innych rozw ażań — z nich 
rjiektóre mogą brzm ieć dyskusyjnie. Jednakże zaciekawionego czytel
n ika odsyłam y do oryginału, bow iem  przeczytanie tak  klarow nie n a 
p isanej książki w  zupełnie innych św ietle staw ia problem y, tu ta j z ko
nieczności w yrw ane z kontekstu. Kom pozycja książki jest pom yślana 
w tak i sposób, że dopiero całość daje  w yobrażenia o in tencjach  au tora . 
Należy więc żałować, że ta  ciekaw a książka o kosmologii nap isana przez 
polskiego au to ra  będzie w k ra ju  bibliotecznym  unikatem .

T E R E S A  G R A B I Ń S K A

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

O pracow ał G. S itarski Luty 1984 r.

Słońce

W ędruje po części ek lip tyk i położonej pod płaszczyzną rów nika n ieb ies
kiego, ale jego dek linacja  w zrasta  w ciągu m iesiąca od —17° do —8°, 
w zw iązku z czym dnia przybyw a p raw ie  o dw ie godziny: w W arsza-

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

D ata
1984 P B„ Lo D ata

1984 P B„ Lo

II 1 — 12-08 —6 9 02 46?98
f

II 17 — 18900 ' —6991 196930
3 — 12.89 -—6,16 20.65 19 — 18.64 —6.98 169.97
5 — 13.68 —6.30 354.32 21 — 19.26 —7.04 ‘ 143.64
7 — 14.46 —6.42 327.98 23 — 19.86 —7.10 117.30
9 — 15.20 —6.54 301.65 25 —20.42 —7.15 90.95

11 — 15.94 —6.64 275.32 27 —20.96 —7.19 64.60
13 — 16.65 —6.74 248.98 29 —21.49 —7.22 38.26
15 — 17.34 —6.83 222.64 III 2 —21.98 —7.24 11.92

P  — k ą t  o d ch y len ia  osi o b ro tu  S łońca m ie rzo n y  od pó łnocnego  w ie rzch o łk a  
ta rc z y ;

B0, L„ — h e lio g ra ficzn a  szerokość  i d ługość  ś ro d k a  ta rczy .
5d2h38m — h e lio g ra ficzn a  d ługość  ś ro d k a  ta rc z y  w y n o si 0°.



1/1984 U R A N I A 31

wie 1 lutego słońce wschodzi o 7h18m, zachodzi o 16h22m, a 29 lutego 
wschodzi o 6h24n\ zachodzi o 17h14m. W  lu tym  Słońce, wstępuje w znak 
Ryb.

Księżyc

Kolejność faz Księżyca jest w  lu tym  następująca: 2 <ilh) pierwsza kw a
dra 10d5h; pełnia 17d2h, ostatnia kwadra 23d18h. Najdalej od Z iem i 
Księżyc znajdzie się 4 lutego, a najb liże j Z iem i 17 lutego.

Planety i planetoidy

Wszystkie planety widoczne są w drugiej połowie nocy. W  pierwszych 

dniach miesiąca nisko nad wschodnim  horyzontem widoczny jest jesz

cze M e r k u r y  jako gwiazda około zerowej wielkości. W e n u s  świe

ci p ięknym  blaskiem jako Gw iazda Poranna — 3.4 wielkości coraz niżej 

nad wschodnim  horyzontem. M a r 's  i S a t u r n  przebywają w gw iaz

dozbiorze Wagi, czerwony Mars nieco jaśniejszy (+0.5 wielk. gwiazd.) 

n iż Saturn (-f-0.7 wielk. gwiazd.). Nad ranem nisko nad horyzontem 

w  gwiazdozbiorze Strzelca widoczny jest J o w i s z  (— 1.5 wielk. gwiazd.), 

natom iast przebywający tam  też N e p t u n  widoczny jęst tylko przez 

lunety (8 wielk. gwiazd.). U r a n  przebywa w gwiazdozbiorze Wężow- 

nika na granicy widoczności gołym okiem (6 wielk. gwiazd.), a P l u 

t o n  w gwiazdozbiorze Panny widoczny jest tylko przez duże instru

menty w  drugiej połowie nocy (13.5 wielk. gwiazd.).

* *
*

15d i4h Mars w  złączeniu z Saturnem  w  odl. około 1 . Obie planety 
widoczne są rankiem  nad wschodnim  horyzontem w  Wadze.

19d12h Słońce wstępuje w znak Ryb, jego długość ekliptyczna w y
nosi wówczas 330 .

22d Zakrycie dwóch planet przez Księżyc, u nas widoczne tylko 
jako bliskie złączenie: o 10h z Saturnem , a o 15h z Marsem.

24dl l h Zakrycie Urana przez Księżyc, u nas niestety widoczne tylko 
• jako bardzo bliskie złączenie.

25d O 7h Saturn nieruchomy w rektascencji.. O 21h Neptun w z łą 
czeniu z Księżycem w odl. 3",

2 6d9h Jowisz w  złączeniu z Księżycem w odl. 2°.

29d O 4h30m Księżyc znajdzie się w  złączeniu z Wenus w odl. 4°. 
Rankiem  nad wschodnim  horyzontem obserwujemy sierp Księżyca 
w  pięknej konfiguracji z przebywającym i tam  planetam i.

Momenty wszystkich zjaw isk podane są w czasie środkowo-europej- 
skim.

\
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wego nie można stosować w  innych warunkach fizycznych niż te, 
w których obowiązuje teoretyczny model dynamiczny. Nie można więc 
za sekundę w odległych epokach kosmologicznych uważać sekundy czasu 
efemeryd. Nie można uważać za nią również sekundy atomowej, ponie
waż w ekstremalnych fizycznych stanach wszechświata nie było atomów, 
a więc okresowych zjawisk em isji bądź pochłaniania.

Za jedyny „instrument” pomiarowy czasu w odległych epokach ko
smologicznych proponuje Konrad Rudnicki czas wyznaczony przez mo
del matematyczny zjawisk w  odległych epokach. W modelu takim rów
nania dynamiki zawierają pewien parametr interpretowany jako czas 
abstrakcyjny. To właśnie on wyznacza sekundę kosmologów.

Oprócz przytoczonych powyżej zagadnień poruszonych w  książce 
Konrada Rudnickiego znajduje się w iele innych rozważań — z nich 
rjiektóre mogą brzmieć dyskusyjnie. Jednakże zaciekawionego czytel
nika odsyłamy do oryginału, bowiem przeczytanie tak klarownie na
pisanej książki w zupełnie innych świetle stawia problemy, tutaj z ko
nieczności wyrwane z kontekstu. Kompozycja książki jest pomyślana 
w taki sposób, że dopiero całość daje wyobrażenia o intencjach autora. 
Należy więc żałować, że ta ciekawa książka o kosmologii napisana przez 
polskiego autora będzie w  kraju bibliotecznym unikatem.

T E R E S A  G R A B I Ń S K A

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracow ał G. S itarski Luty 1984 r.

Słońce

Wędruje po części ekliptyki położonej pod płaszczyzną równika niebies
kiego, ale jego deklinacja wzrasta w  ciągu miesiąca od — 17 do —8°, 
w związku z czym dnia przybywa prawie o dwie godziny: w  Warsza-

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

Data
1984 P . Data 

0 ! 1984 P B„ L0

II 1 — 12908 —6 0 2 46?98 I II 17 — 18900 ‘ —6991 196?30
3 — 12.89 —6,16 20.65 : 19 — 18.64 —6.98 169.97
5 — 13.68 —6.30 354.32 1 21 — 19.26 —7.04 143.64
7 —14.46 —6.42 327.98 [ 23 — 19.86 —7.10 117.30
9 —15.20 —6.54 301.65 > 25 —20.42 —7.15 90.95

11 — 15.94 —6.64 275.32 L 27 —20.96 —7.19 64.60
13 — 16.65 —6.74 248.98 f 29 —21.49 —7.22 38.26
15 —17.34 —6.83 222.64 II III 2 —21.98 —7.24 11.92

P  — k ą t  o d ch y len ia  osi o b ro tu  S łońca  m ie rzo n y  od p ó łn ocnego  w ie rzch o łk a  
ta rc z y ;

B„, L n — h e lio g ra ficzn a  szerokość i d ługość  ś ro d k a  ta rczy .
5d2h38m — h e lio g ra lic z n a  d ługość  ś ro d k a  ta rc z y  w y n o s i 0°.
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wie 1 lutego słońce wschodzi o 7h18m, zachodzi o 16h22m, a 29 lutego 
wschodzi o 6h24m, zachodzi o 17h14m. W  lu tym  Słońce. wstępuje w  znak 
Ryb.

Księżyc

Kolejność faz Księżyca jest w  lu tym  następująca: 2d lh, pierwsza kw a
dra 10d5h, pełnia 17d2h, ostatnia kwadra 23d18h. Najdalej od Z iem i 
Księżyc znajdzie się 4 lutego, a najb liże j Z iem i 17 lutego.

Planety i planetoidy

Wszystkie planety widoczne są w drugiej połowie nocy. W  pierwszych 

dniach miesiąca nisko nad wschodnim  horyzontem widoczny jest jesz

cze M e r k u r y  jako gwiazda około zerowej wielkości. W e n u s  świe

ci p ięknym  blaskiem jako Gw iazda Poranna — 3.4 wielkości coraz niżej 

nad wschodnim  horyzontem. M a r ' s  i S a t u r n  przebywają w gw iaz

dozbiorze W agi, czerwony Mars nieco jaśniejszy (+0.5 wielk. gwiazd.) 

n iż Saturn (+0.7 wielk. gwiazd.). Nad ranem nisko nad horyzontem 

w  gwiazdozbiorze Strzelca w idoczny jest J o w i s z  (— 1.5 wielk. gwiazd.), 

natom iast przebywający tam  też N e p t u n  w idoczny jęst tylko przez 

lunety (8 wielk. gwiazd.). U r a n  przebywa w  gwiazdozbiorze Wężow- 

nika na granicy widoczności gołym okiem (6 wielk. gwiazd.), a P l u 

t o n  w  gwiazdozbiorze Panny widoczny jest tylko przez duże instru

menty w drugiej połowie nocy (13.5 wielk. gwiazd.).

* *
*

15d i4h Mars w  złączeniu z Saturnem  w  odl. około 1°. Obie planety 
widoczne są rankiem  nad wschodnim  horyzontem w Wadze.

19d12h Słońce wstępuje w znak Ryb, jego długość ekliptyczna w y
nosi wówczas 330°.

22d Zakrycie dwóch planet przez Księżyc, u nas widoczne tylko 
jako bliskie złączenie: o 10h z Saturnem, a o 15*1 z Marsem.

24d l l h Zakrycie Urana przez Księżyc, u nas niestety widoczne tylko 
jako bardzo bliskie złączenie.

25d O 7h Saturn nieruchomy w  rektascencji.. O 21h Neptun w  z łą 
czeniu z Księżycem w odl. 3°.

26d9h Jow isz, w  złączeniu z Księżycerft w  odl. 2".

29d O 4h30m Księżyc znajdzie się w złączeniu z Wenus w  odl. 4°. 
Rankiem  nad wschodnim  horyzontem obserwujemy sierp Księżyca 
w  pięknej konfiguracji z przebywającym i tam  planetam i.

Momenty wszystkich zjaw isk podane są w  czasie środkowo-europej- 
skim.

\
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K. Z i o ł  k o w s k i — On a Me
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A s t r o n o m i c a l  C a l e n d a r .

Ć O J I E P ^ K A H H E

H.  X o j i o H e B C K H  —  AKTHBHbie ra -  
JiaKTHKlI.

K- 3 h o j i k o b c k h  —  Ha BCTpeqy 
c KOMeTOH T a w e a  ( I I ) .

M . K y  6 h i< —  IvapnaK  —  HeojiiiTH- 
MecKaa acTpoiioM m iecK aa o ó c e p B a r o -  
pusi.

X p o h ii k a: HeyjKejin o tk p h j ih  iuia- 
neTapayio CHCTeMy B ern? — O t- 
KpbiTne HeofibiKHOBeHHoro acTepo- 
iiaa  —  •riepBHMHasi aTMoc4>epa 
3 e M J in .

X p o h ii k a  O C m e c T B a  (PTMA).
H  o B bl e K H II r.H.
A c T p O H O M H M e C K H H  K a JI e H- 

s a p b ,

Członków Towarzystwa oraz Prenumeratorów prosimy o wpłacanie na 
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Składka członkowska zniżkowa 60 zł
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redak to r techniczny. ADRES REDAKCJI: ul. B artycka 18, 00-716 W arszawa. ADRES 
ADMINISTRACJI: Zarząd Główny PTMA, ul. Solskiego 30/8, 31-027 K raków , teł. 
22 38 92; n r kon ta  PKO I OM K raków  35510-16391-132. WARUNKI PRENUMERATY: 
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