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Zagadnienia, ktérym poswieco-
ny jest niniejszy numer, sg w
pewnym sensie kontynuacja
gtéwnych tematéw poprzednie-
go zeszytu Uranii. O tym jak
probuje sie obecnie wyjasnié
mechanizm powstawania o-
gromnych energii wypromie-
niowywanych przez wiele ob-
serwowanych dzi$ obiektow
Wszechswiata (m.in. aktywne
galaktyki, o ktédrych byta mo-
wa w poprzednim numerze),
pisze Z. LOSKA we wstepnym
artykule. Problem akrecji dy-
skowej, bedacy jednym z naj-
ciekawszych i najbardziej ak-
tualnych nurtow wspoétczesnej
astronomii, jest intensywnie
badany w wielu o$rodkach na
Swiecie, w tym rowniez przez
grupe warszawskich astrono-
mow, do ktérej nalezy Autor
naszego artykutu.

Do publikowanych ostatnio
na tamach Uranii informacje
o zblizajgcej sie komecie Hal-
leya dotgczamy gar$¢ wiado-
mosci o jej budowie i witas-
nosciach fizycznych. Donosimy
robwniez w Kronice o cieka-
wym projekcie skierowania ku
tej komecie dziatajacej juz od
kilku lat sondy kosmicznej
ISEE-3, ktéra po drodze zbli-
zy sie do komety okresowej
Giacobini—Zinner. Zachecamy
wreszcie do siegniecia po ja-
ponska ksigzke o kometach,
ktorej omdwienie znajdziemy
w Nowosciach Wydawniczych.
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ZBIGNIEW LOSKA — Wnrszatua /

O DYSKACH AKRECYJNYCH I NIE TYLKO

I. Wstep

Na nocnym niebie wida¢ nawet nieuzbrojonym okiem wielkie
bogactwo gwiazd, mgtawic i gromad gwiezdnych. Jeszcze wiek-
sze wrazenie na obserwatorze robi niebo widziane badz foto-
grafowane przez lornetke, lunete lub maty teleskop. Nasze oczy
nie sg jednak przystosowane do odbioru fotondw o czestosci in-
nej niz Swiatto widzialne. Takze atmosfera Ziemi stanowi nie-
przezroczysta zastone dla Swiatta podczerwonego i ultrafioleto-
wego. Dlatego, gdy nauczyliSmy sie budowa¢ instrumenty po-
zwalajgce rejestrowaé promieniowanie radiowe, podczerwone,
ultrafioletowe, rentgenowskie i gamma, oraz zaczeliSmy je wy-
nosi¢ za pomocg rakiet i satelitow poza atmosfere, ukazat sie
nam zupetnie inny obraz nieba. Galaktyki ujawnity swojg bo-
gatg i réznorodng strukture. Odkryte duze ilosci materii wysy-
tajacej jedynie fale radiowe uswiadomity nam, ze galaktyki sg
kilkakrotnie wieksze i masywniejsze, niz mysleliSmy do tej
pory. Z satelitow majacych na swych poktadach urzadzenia re-
jestrujace promieniowanie ultrafioletowe, rentgenowskie i gam-
ma, zobaczyliSmy obiekty, o ktérych astronomia niczego wczes-
niej nie wiedziata, Swiecace tysigce razy jasniej niz najjasniej-
sze znane nam do tej pory. O takiej grupie ,,dziwnych” tworéw
Natury chciatbym opowiedziec.

I1. Cechy charakterystyczne interesujacych nas obiektéw
1. Uktady w Galaktyce

W naszej Galaktyce istniejg gwiazdy zmienne, ktore na zdje-
ciach wygladajg jak pojedyncze, natomiast przy blizszym zba-
daniu okazujg sie ukladami podwoéjnymi. Mozna sie o tym
przekona¢ badajac okresowe zmiany natezenia $Swiatta docho-
dzacego do nas (rys. 1). Takg krzywg zmian blasku interpretu-
je sie jako rezultat zaémienia jednej gwiazdy przez druga.
Wsrdd tych ukladéw zaobserwowano obiekty zachowujace sie
bardzo niespokojnie, zwiekszajgce swojg jasnos¢ nieraz tysiace
razy w ciggu kilku dni. Wybuchom takim towarzyszy wydziela-
nie olbrzymich ilosSci energii, a takze wyrzut materii. Moze sie
to powtarza¢ co kilka — kilkadziesiat dni, a w wielu przypad-
kach raz na kilka — kilkadziesigt lat. Uktady te majg bdrdzo
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Rys. 1. Schematyczna krzywa zmian blasku za¢mieniowego uktadu podwoéjnego.
Gilebsze za¢mienia wystepujg wtedy, gdy chtodniejsza gwiazda zastania goretsza.
Ciag zaémien powtarza sie cyklicznie z okresem obiegu gwiazd.

mate rozmiary. Moglyby sie one swobodnie zmiesci¢ we wne-
trzu Stonca, a bywajg uktady o rozmiarach mniejszych od $red-
nicy Jowisza. Nazywamy je ciasnymi ukfadami podwdjnymi.
Ich krzywe zmian blasku wygladajg bardziej skomplikowanie
od ,,normalnych”. Okres obiegu dwoch sktadnikéw wokdt sie-
bie bywa krétszy od 5 godzin.

Niektore ciasne uktady podwojne sg spokojne, nie wybucha-
ja, ale Swiecg tak silnie w promieniowaniu rentgenowskim
i czasem gamma, ze ilo$¢ energii z nich wydzielana nie moze
by¢ wytlumaczona znanymi procesami termojadrowymi prze-
miany pierwiastkow we wnetrzach gwiazd. Mogg one by¢ setki
tysiecy razy jasniejsze niz Stonce.

2. Obiekty pozagalaktyczne

Prawie wszystkie galaktyki Swiecg dlatego, ze Swiecg gwiazdy
i gaz wchodzacy w ich sktad. Obserwujemy jednak pewne
obiekty pozagalaktyczne, ktérych wiasnosci nie udaje sie wy-
tlumaczy¢ znanymi procesami zwigzanymi z obecnos$cig w nich
gwiazd. Sg to: galaktyki Seyferta, radiogalaktyki, kwazary
i lacertydy * Chociaz rdznig sie one znacznie miedzy Sobg za-
réwno iloScig wydzielanej energii, jak i wygladem, majg jed-
nak wiele cech wspdlnych. Sg dziesigtki razy jasniejsze niz

U * Poréwnaj artykut J, Choloniewskiego w poprzednim numerze
rani
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~Zwyczajne” galaktyki, a kwazary sg nawet duzo jasniejsze niz
najpotezniejsze z galaktyk. Glowna cze$¢ energii wyzwalana
jest w ich centralnych obszarach, ktérych rozmiary sg duzo
mniejsze od tych, jakie mozemy obserwowaé dotychczas zbudo-
wanymi instrumentami. W wielu z tych obiektéw rejestruje
sie promieniowanie rentgenowskie osiggajace jasnosci porowny-
walne z optycznymi, a nawet przewyzszajgce je. Niektore sg
réwniez zrodtami wysokoenergetycznych fotonéw gamma.
W wiekszosci z nich jasnos¢ zmienia sie w okresie miesiecy
badz lat, ale sg réwniez i takie, u ktérych obserwuje sie Kil-
kakrotny wzrost i spadek natezenia promieniowania w ciggu
kilku dni. Czesto rejestruje sie materie wyrzucang w jedng
strone badZz symetrycznie w dwie strony od centralnego Zrod-
fa. Z wyrzutami tymi stowarzyszone sg zazwyczaj struktury,
obserwowane na falach radiowych, rozciggajace sie na miliony
lat Swietlnych od galaktyki macierzystej symetrycznie w obie
strony. W poblizu centralnych zrédet dajg sie zaobserwowac
waskie strugi relatywistycznych, poruszajagcych sie prawie
z predkosScig Swiatta, elektrondw wysytajacych spolaryzowane
promieniowanie rentgenowskie. Polaryzacja ta Swiadczy
0 istnieniu uporzadkowanych struktur pola magnetycznego,
zwigzanego z wyptywajgcg materia.

Il. Wyjasnienie

Wszystkie wymienione obiekty galaktyczne i pozagalaktyczne,
mimo skali zjawisk, réznic w ilosci wydzielanej energii oraz
indywidualnych cech charakterystycznych zwigzanych z réz-
nymi warunkami fizycznymi panujacymi w otoczeniu wydaja
sie mie¢ jednakowy mechanizm swojej aktywnos$ci. Postuluje
sie w nich bowiem istnienie tak zwanych dyskow akrecyjnych.

Coz to jest dysk ak,recyjny? Wyobrazmy sobie dwie gwiaz-
dy krazace bardzo blisko wokdt siebie. Jedna z nich jest two-
rem stanowigcym ostatni etap ewolucji gwiazd: biatym kartem,
gwiazdg neutronowg lub czarng dziurg. Czasami nazywa sie je
ogOlnie kolapsarem lub obiektem zwartym. Na nig spada ma-
teria ,wysysana” z drugiej, normalnej gwiazdy przez bardzo
duze sity grawitacyjne. Nie spada jednak bezposrednio, lecz ze
wzgledu na posiadany moment pedu (patrz rys. 2), a réwniez
na to, ze obiekt zwarty jest bardzo maty, krazy dookota niego
w postaci pierécienia. W pierécieniu tym, dysku witasnie, zacho-
dzg procesy tarcia, ktdre powdduig, po pierwsze, spadek ma-
terii po spirali na kotapsar, a po drugie, wydzielenie w postaci
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Rys. 2. Gdy czastka opada centralnie na gwiazde, jej moment pedu L wzgledem
gwiazdy jest rowny zeru. Je$li czastka przebiega obok, posiada wtenczas rozny
od zera moment pedu.

promieniowania olbrzymich iloSci energii. Proces zamiany
energii grawitacyjnej materii na ciepto w wyniku lepkosci oka-
zuje sie by¢ bardziej wydajny od reakcji termojgdrowych.
W reakcjach tych, zgodnie ze znanym wzorem Einsteina:
E = mc2 (energia jest rownowazna masie spoczynkowej pomno-
zonej przez kwadrat predkosci Swiatta), maksymalnie 0,7 pro-
centa materii jest zamieniane w energie i opuszcza gwiazde
w postaci fotonéw. Podczas akrecji na rotujgcg czarng dziure
moze zamieni¢ sie w energie okoto 40 procent materii, a wiec
dziesiatki razy wiecej. Wyniki te sg otrzymane oczywiscie
z obliczen teoretycznych.

Teoria ewolucji uktadéw podwojnych przewiduje okresy,
w ktérych obie gwiazdy mogg wymienia¢ miedzy sobg materie.
Jezeli okres ten nastgpi w czasie gdy jedna z nich zakonczy
swg ewolucje w postaci zwartego obiektu, woéwczas powstajg
warunki sprzyjajgce utworzeniu sie dysku akrecyjnego. Ze
wzgledu na to, ze obserwacje omawianych obiektdw nie moga
by¢ dobrze wyjasnione za pomocag procesdw zachodzacych
w zwyktych gwiazdach, mechanizm akrecyjny jest bardzo obie-
cujacy. Ttumaczy bowiem wiele cech charakterystycznych za-
rowno uktadoéw galaktycznych, jak i pozagalaktycznych. Czy
jednak dyski akrecyjne mozna obserwowac¢ bezposrednio?
Spéjrzmy na rys. 3. Widzimy na nim narysowang schematycz-
nie krzywa zmian blasku ciasnego ukfadu podwdjnego, tzw.
gwiazdy nowej kartowatej. Taka krzywa widoczna jest w okre-
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Rys. 3. Schematyczna krzywa zmian_ blasku gwiazdy nowej kartowatej. Ati opisu-
je czas zalc’mlenla centralnych czeSci dysku i biatego karta, Ata opisuje zaémienie
goracej plamy.

sie spokojnym, pomiedzy wybuchami. Obserwujemy tu zaémie-
nia goracej plamy powstajgcej w wyniku zderzenia strugi ma-
terii wyptywajacej z normalnej gwiazdy z dyskiem akrecyj-
nym. Widzimy réwniez zaémienie wewnetrznych czesci dysku
i biatego karta. Oczywiscie interpretacja ta jest wydedukowana
z postaci krzywej oraz jej zachowania. Jak mozemy sobie wy-
obrazi¢ rozmiary i potozenia wzgledne skiladnikow pokazuje
rys. 4. Widzimy, ze uktad ten mogiby swobodnie zmiesci¢ sie
we wnetrzu StoiAca. To, co wida¢ na krzywych zmian blasku,
zalezy od wzajemnych potozen gwiazd, dysku, plamy i strugi,
od kata nachylenia ptaszczyzny rownikowej uktadu do linii na-
szego widzenia i od jasno$ci poszczegdlnych sktadnikow. W in-
nych tego rodzaju ukitadach widoczne sg i inne szczegoOly.
Sprébujmy teraz wyjasni¢ w ramach teorii dyskéw akrecyj-
nych gtéwne cechy obiektow, o Kktorych wspominaliSmy
wczesniej.

1. Gwiazdy nowe, nowe kartowate i inne z tej grupy

Skiadnik gtéwny jest biatym kartem, druga gwiazda jest po-
dobna do Storca. Z niej wyptywa w strone biatego karta stru-
ga, uderzajaca w pewnym miejscu w dysk akrecyjny i two-
rzy w miejscu zderzenia jasna, goraca, swiecaca nieregularnym
blaskiem plame. Od plamy, w strone zwartego obiektu rozcigga
sie dysk, w ktorym materia wpadajaca ze strugi sptywa powoli
po spirali do powierzchni biatego karta. W czasie sptywania
czastki materii trg o siebie tracagc moment pedu i powoduja,
ze dysk jest coraz goretszy i coraz silniej $wieci. W zaleznoSci
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Struak *

od tempa przeptywu masy przez dysk oraz od lepkosci moze
on by¢ cienki i ptaski badz gruby. Gdy tempo akrecji jest ni-
skie, w dysku rozwijajg sie niestabilnosci powodujace lokalne
pogrubienie i pojasnienie jego czesci. Stad materia zaczyna
gwattownie opada¢ na bialego karta powodujac wybuch: nagty
wzrost jasnosci, a nawet wyrzucenie resztek dysku poza ukiad.
Po pewnym czasie proces zaczyna sie od nowa. Tak moga wy-
bucha¢ nowe kartowate nawet w Kkilkudniowych odstepach.
Gdy tempo akrecji jest wyzsze, gaz sptywa przez dysk szybciej
i spokojnie, gromadzac sie na powierzchni biatego karta. Gdy
tu zbierze sie zbyt duza ilos¢ materii, moze nastgpi¢ zapton
reakcji termojadrowych i gwattowny wybuch. Tak zachowujg
sie gwiazdy nowe. Aby te procesy zachodzity, wymagane sg
niewielkie tempa akrecji, zaledwie 10-u — 10-9 masy Stonca
na rok. Aby wiec po wybuchu nowej na powierzchni biatego
karta zebrata sie odpowiednia ilos¢ materii zdolna rozpoczac
proces od nowa, musi uptyng¢ czasem nawet kilkaset lat.

2. Pulsary rentgenowskie i berstery

Troche inaczej wyglada sytuacja wtedy, gdy gtownym skiadni-
kiem ukladu podwodjnego jest bardzo gesta gwiazda neutrono-
wa, 0 masie rzedu masy Stonca, ale o promieniu okoto 10 km.
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Gwiazdy te zwykle majg bardzo silne pola magnetyczne. Dysk
akrecyjny nie dochodzi wtedy do powierzchni gwiazdy. Ma-
teria jest wyrywana z dysku przez pole magnetyczne i osadza
sie na jej biegunach. Tu moze nastgpi¢ wybuch termojadrowy
zachodzacy z wydzieleniem olbrzymiej ilosci energii w postaci
promieniowania rentgenowskiego i gamma. Obiekty takie na-
zywamy pulsarami rentgenowskimi. Gdy pole magnetyczne jest
stabe, to samo zjawisko moze zachodzi¢ blisko réwnika gwiaz-
dy neutronowej. Przypuszcza sie, ze taki mechanizm dobrze
opisuje wybuchy tzw. bersterow *

3. Dyski wokét czarnych dziur

Obserwuje sie uktady podwojne, w ktérych masy gtdwnego
sktadnika wydajg sie by¢ wieksze niz najwieksza masa gwiazdy
neutronowej otrzymana z teoretycznych modeli (okoto 2,5 masy
Stonca). Przypuszcza sie, ze w tym przypadku zwartym obiek-
tem jest czarna dziura o masie rzedu 10 mas Stonca. Dyski za-
chowujg sie podobnie jak w uktadzie z gwiazdg neutronowa:
Swiecg gtéwnie w promieniach X. Nie wykazujg jednak zad-
nych wybuch6éw, poniewaz czarna dziura stanowi jak gdyby
»Sciek” dla kazdej ilosci materii do niej wptywajgcej. W we-
wnetrznych czesSciach dysku akrecyjnego, tych najblizej czar-
nej dziury, materia poczatkowo wolno sptywajac z powodu
dziatania lepkosci zaczyna przyspiesza¢ swoj ruch w kierunku
kolapsara zachowujgc swdéj dotychczasowy moment pedu. Jej
predko$¢ w pewnym momencie przekracza predkosé dzwieku
i w okolicach horyzontu czarnej dziury staje sie bliska pred-
kosci Swiatta. Tworzy sie jak gdyby bardzo ptaski wir materii
w polu grawitacyjnym czarnej dziury. W czesciach bardziej ze-
wnetrznych pojawiajg sie jednak obszary, w ktérych cisnienie
promieniowania dominuje nad ci$nieniem materii i tam moga
tworzyc¢ sie lokalne zgrubienia dysku, gorace plamy lub piers-
cienie na jego powierzchni. Obserwuje sie wtedy bardzo szyb-
kie ,,migotanie” dysku trwajgce nawet tysieczne czesci sekun-
dy. Sg dyski $wiecgce zupetnie spokojnie, ale sg i takie, w kto-
rych ze wzgledu na zaburzenia w tempie dostarczania materii
do ich zewnetrznych brzegéw, wystepujg dwa znacznie rdznig-
ce sie od siebie stany. Pierwszy, wysoki, charakteryzuje sie
tym, ze wiekszo$¢ energii wydzielana jest w postaci twar-
dego wysokoenergetycznego promieniowania rentgenowskiego.

* Poréwnaj artykut M. Sztajny w (nr 2/1982 Uranii.
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W drugim stanie, niskim, dysk wy$wieca mniej energetyczne
fotony i jest wtedy bardziej spokojny.

4. Radiogalaktyki, kwazary, galaktyki Seyferta, lacertydy

Jesli w centrum galaktyki utworzy sie masywna czarna dziura
0 masie milionbw mas Stonca, moze dziata¢ podobnie jak jej
»miniaturowy” odpowiednik w uktadzie podwéjnym. W okoli-
cach centralnych cze$ci galaktyki zbiera sie duzo gazu i pytu,
ma on réwniez niezerowy moment pedu wzgledem jej Srodka.
Réwniez zwykte, odpowiednio masywne gwiazdy mogg zostac
rozerwane w polu grawitacyjnym czarnej dziury i zasili¢ jej
okolice w materie. Z niej powstaje witasnie dysk akrecyjny.
Gtéwna czes¢ energii w dyskach wokot masywnych czarnych
dziur wydzielana jest w promieniowaniu ultrafioletowym. Kwa-
zary Swiecg jednak bardzo silnie rentgenowsko, promieniowa-
nie z dysku musi wiec by¢ ,,przeprocesowane”, aby da¢ fotony
bardziej energetyczne. Proponowanym mechanizmem jest zja-
wisko tzw. odwrotnego efektu Comptona, w ktorym , miekkie”
fotony zderzajac sie z relatywistycznymi elektronami, ktérych
skupiska powinny istnie¢ w bardzo goragcym gazie otaczajagcym
czarng dziure, dajg w efekcie fotony ,twarde”. Bardzo goracg
korone (w analogii do korony stonecznej) daje sie modelowac
dla ptaskich dyskéw. Tworzy jg materia' ,wydmuchiwana”
przez ci$nienie promieniowania z ich powierzchni. Bardzo jed-
nak trudno wytlumaczy¢ wtedy istnienie wpomnianych wczes-
niej waskich strug relatywistycznej materii wyptywajgcej
wzdtuz osi rotacji dysku (patrz rys. 5a). Strugi takie, ,,jety”,
mozna dos$¢ tatwo modelowaé w teorii grubych dyskéw akre-
cyjnych (rys. 5b). Gaz wyrywany z dysku przez promieniowa-
nie, zbiera sie w okolicy osi rotacji czarnej dziury i formujac
cienka struge pchang jego cisnieniem ucieka z uktadu osiagajac
predkosci bliskie predkos$ci Swiatta. Przypuszczalnie w utrzy-
mywaniu zwartosci strugi pomaga pole magnetyczne, o ktérego
obecno$ci mozemy sie przekona¢ badajgc polaryzacje przycho-
dzacego promieniowania.

W przeciwienstwie do teorii dyskéw powstat model aktyw-
nosci obiektow pozagalaktycznych oparty na teorii akrecji sfe-
rycznie symetrycznej. Niech gaz ze wszystkich stron opada na
czarng dziure. W jej poblizu jest on bardzo goracy, ale otoczo-
ny jest gazem chtodnym. Gorgca materia dazy do wyrwania
sie z uktadu, za$ otaczajaca jg zimna, opadajac na czarng dziu-
re, przeciwdziata temu. Tworzy sie stan rdwnowagi chwiejnej.
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W pewnym momencie rdwnowaga zostaje naruszona, w pew-
nym miejscu goracy gaz pi-zebija chtodng otoczke, tworzaca
wtedy cos w rodzaju dyszy i w postaci cienkiej strugi, wtasnie
jetu, opuszcza uktad (rys. 5c). W zaleznosci od ilosci energii
wydzielonej w uktadzie, aktywne obiekty pozagalaktyczne moz-
na ustawi¢ w nastepujgcej kolejnosci: galaktyki Seyferta, ra-
diogalaktyki, kwazary. Lacertydy sg najprawdopodobniej kwa-
zarami, na ktore patrzymy wzdtuz osi wyrzutu masy. Obser-
wujemy jet ,,od frontu” ze wszystkimi widocznymi krétkookre-
sowymi jego niestabilnos$ciami.

IV. Zakonczenie i

W krotkim artykule nie sposéb omoéwié wszystkich problemow
zwigzanych z akrecjg dyskowa. Zostata tu wiec jedynie uwy-
puklona wiekszo$¢ charakterystycznych cech ukladéw, a takze
ogolne préby ich wyjasnienia. Trzeba jednak stwierdzi¢, ze
teoria jest nadal zbyt uboga i wiele zjawisk obserwowanych
wymyka sie na razie interpretacji. Najwiekszym problemem
w dyskach akrecyjnych nie wyjasnionym i nie opisanym do tej
pory jest mechanizm wywotujacy lepkosé¢, czyli gtéwny mecha-
nizm umozliwiajgcy akrecje i powodujagcy te olbrzymig
aktywnosgé.

KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI| — Warszawa

WEASNOSCI FIZYCZNE KOMETY HALLEYA

Niewiele dzi$ jeszcze wiemy o budowie i wiasno$ciach fizycz-
nych komety Halleya. Wszystkie bowiem Zrodta informacji na
ten temat pochodza z jej poprzednich pojawien sie, czyli naj-
Swiezsze siegajg roku 1910. Liczne metody badawcze stoso-
wane dzi§ w astronomii nie byly jeszcze wtedy w og6le znane,
a instrumenty astronomiczne, ktorymi dysponowali éwczesni
obserwatorzy, miaty znacznie mniejsze mozliwosci od uzywa-
nych wspoétczesnie. Wprawdzie na poczatku XX stulecia Swie-
cita tryumfy fotografia astronomiczna, ale nie istniata jeszcze
absolutna fotometria rozciggtych Zrodet promieniowania; po-
trafiono juz rejestrowa¢ widma komet ale nie robiono pomia-
réw spektrofotometrycznych w zadnej diugosci fal'i. Najwieksze
teleskopy, ktdrymi obserwowano komete Halleya w latach
1909—1911 to 150 cm reflektor na Mount Wilson w Kali-
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fornii (USA) oraz 100 cm refraktor Obserwatorium Yerkesa
w Williams Bay (Wisconsin, USA). Najwiekszym instrumentem
astronomicznym na S$wiecie podczas powrotu do Stonca ko-
mety Halleya w 1835 roku byt tzw. Wielki Refraktor Fraun-
hofera w Dorpacie (obecnie Tartu, ZSRR), ktdrego obiektyw
miat Srednice 28 cm. O ile podczas dziewietnastowiecznego
pojawienia sie komety Halleya obserwacje fizyczne polegaty
gtownie na precyzyjnym rysowaniu jej obrazéw dla uchw'yce-
nia szczeg6tdbw wygladu i jego zmian w czasie, to przy na-
stepnym powrocie do Storica dominuje juz fotografia. Pierwsze
proby fotograficznego utrwalania obrazéw komet siegajg po-
towy XIX wieku, ale dopiero poczynajagc od komety Tebbutta
(1881 111) w 1881 roku zaczyna sie wykonywaé uzyteczne dla
nauki zdjecia komet. Obserwacje wizualne z lat 1909—1911
(nie uwzgledniajac oczywiscie obserwacji pozycyjnych komety)
sg znacznie gorsze i zawierajg mniej uzytecznej informacji niz
analogiczne rysunki z lat 1835—1836. Uzdolnienia artystyczne
astronomow dawniejszych stuleci musiaty ustgpi¢ miejsca
umiejetnosciom technicznym astronomow dwudziestowiecznych.

Zblizanie sie terminu nastepnego pojawienia sie komety
Halleya i zwigzane z tym bogate plany wszechstronnych jej
badan * zmusity astronomoéw do wnikliwego i krytycznego
przegladu dotychczasowych wiadomosci o tej komecie, a tak-
ze — w wielu przypadkach — do ponownego opracowania
i analizy posiadanego materiatu obserwacyjnego. Wszystko co
dzi§ mozemy powiedzie¢ o budowie i fizycznych wiasnosciach
komety Halleya pochodzi wiec gtownie ze wspbiczesnego spoj-
rzenia na obserwacje z lat 1909—1911 oraz z badarn modelo-
wych opartych na nieraz gteboko siegajacej analogii z inny-
mi kometami, ktére mogly juz by¢ badane nowoczesnymi
metodami i przyrzqdaml

Kometa Halleya podczas poprzednlego powrotu do Stonca
zostata odnaleziona fotograficznie 11 wrzes$nia 1909 roku przez
stynnego niemieckiego obserwatora komet i planetoid M.
Wolfa za pomocg 75 cm teleskopu w Heidelbergu. PdzZniej
znaleziono ja jeszcze na dwdch zdjeciach wykonanych kilka-
nascie dni wcze$niej w Heluanie (Egipt). W potowie wrzesnia
tego roku kometa Halleya znajdowata si¢ w odlegtosci okoto
3,5 j.a. od Storica i miata jasnosC¢ wizualng okoto 15 wielkosci
gwiazdowych. Srednice gtowy komety oszacowano wowczas na
okoto 7". Ostatnie w tym pojawieniu zdjecie komety Halleya

* Poréwnaj artykuly na ten temat w nastepujacych numerach
Uranii: 9/1983, 12/1983 i 1/1984.
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Dawny sztych obrazujgcy komete Halleya w 66 roku nad Jerozolimg; jej poja-
wienié sie ‘miato zwiastowac zburzenie Jerozolimy prziez Rzymian w 70 roku.

zrobiono 30 maja 1911 roku w Obserwatorium Lowella we
Flagstaff (Arizona, USA) gdy kometa znajdowata sie w odle-
gtosci 53 j.a. od StohAca i miata jasnos¢ fotograficzng okoto
18 wielkosci gwiazdowych. W okresie 21 miesiecy widocznosci
komety wykonano na catym S$wiecie ponad 1500 jej zdjec
uzytecznych do badan wiasnosci fizycznych. Ogromna ich
wiekszo$¢ robiona byta podczas raczej diugich ekspozycji dla
zarejestrowania na kliszy jak najstabszych fragmentéw war-
kocza. Tylko nieliczne fotografie, ktére byty naswietlane kro-
cej, ukazujg pewne szczegOty gtowy komety.

Obserwacje wizualne komety Halleya wykonane podczas
jej poprzedniego pojawienia, oprdcz rysunku réznych detali
gtowy i warkocza zawierajg zwykle oceny catkowitej jasnosci
i Srednicy gtowy oraz diugosci i kata pozycyjnego warkocza.
Jasno$¢ komety okre$lano przez poréwnanie pozaogniskowego
(czyli nieostrego) jej obrazu z pozaogniskowymi obrazami
gwiazd porownania o znanych jasnosciach. Krytyczna analiza
i odpowiednie kalibracje tych obserwacji umozliwity nowe
wyznaczenie wizualnej jasnosci absolutnej komety Halleya,
czyli jasnosci, jaka miataby kometa gdyby znajdowata sie w
odlegtosci 1 j.a. zarowno od Ziemi jak i od Stonca. Niedawno
na tamach Uranii (w nr 6/1983 na str. 97) A. Woszczyk
przypomniat wzér okreSlajacy zaleznos$¢ jasnosci komety od
jej odlegtosci od Ziemi i Stonca. W oparciu o te formute
C. S. Morris i D. W E Green w 1981 roku znalezli
nastepujgce wartosci (w wielkosciach gwiazdowych) jasnosci
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absolutnej komety Halleya: 551 + 0,06 z obserwacji wykona-
nych przed przejsciem przez peryhelium i 4,94 + 0,06 z obser-
wacji po peryhelium. Wystepujacy we wspomnianym wzorze
tzw. parametr jasnosci n wyniost odpowiednio 4,29 + 0,09
i 3,04 £+ 0,06.

Szczegb6towa analiza zmian jasnoSci komety Halleya w za-
leznosci od odlegtosci od Ziemi i od Stonca doprowadzita
D. Yeomansa w 1977 roku do odkrycia nieoczekiwanego
spadku jasnosci po przejsciu komety przez peryhelium, ktoéry
trwat mniej wiecej 40 dni. Odlegtos¢ komety od Stonca wzro-
sta w tym czasie od minimalnej wartosci 0,6 j.a. do okoto
1 ja. W tym samym czasie odlegtos¢ komety od Ziemi naj-
pierw malata od 1,21 j.a. do najmniejszej wartosci 0,15 j.a.,
by nastepnie wzrosng¢ do 0,40 j.a. Nie znaleziono fizycznych
przyczyn tego interesujgcego zjawiska. Sadzi sie¢ natomiast, ze
mogly go wywotaé jakie$ efekty czysto obserwacyjne zwigzane
z trudnoscia precyzyjnego i obiektywnego pomiaru jasnosci po-
wierzchniowej obiektu o stosunkowo duzych rozmiarach kato-
wych i niewyraznych granicach zewnetrznych, a ponadto zmie-
niajgcego swdj wyglad i znajdujgcego sie na sferze niebieskiej
blisko Storica i nisko nad horyzontem. Przypuszczenie to po-
twierdza miedzy innymi fakt, ze najwiekszy spadek jasnosci
w stosunku do wartosci, ktorej nalezato sie spodziewac stwier-
dzono wtedy, gdy kometa znajdowata sie najblizej Ziemi.

Dwa gtéwne czynniki powoduja Swiecenie gtowy komety
Halleya: Swiatto stoneczne rozproszone na drobinach pytu oraz
fluorescencja rezonansowa w linii C2 wzbudzong przez pro-
mieniowanie Stonica. Zmiany rozmiaréw gtowy komety spowo-
dowane sg przenoszeniem $wiecgcej materii kometarnej w wy-
niku niemal izotropowego wyrzutu pytu i gazu z jadra, a tak-
ze cis$nienia promieniowania na czgstki pytu oraz fotodysocjacji
i jonizacji gazu. Oczywiscie bardzo trudno jest okresli¢ wyraz-
na granice gtowy i dlatego wszystkie pomiary jej Srednicy
sa mato precyzyjne i obarczone duza niepewnoscig. Pewne
wyobrazenie o rozmiarach glowy komety Halleya i ich zmia-
nach v/ zaleznosci od odlegtosci od Storica daje rys. 1, ktory
jest wynikiem analizy obserwacji wizualnych z lat 1909—1911
wykonanej przez D. Yeomansa. Fotografie glowy komety wska-
zZujg na jej symetrie o czym $wiadcza prawie kotowe i wspot-
Srodkowe izofoty czyli linie tgczace na obrazie gltowy punkty
0 jednakowym natezeniu promieniowania. Pod tym wzgledem
kometa Halleya wykazuje duze podobienstwo do komety
Bennetta (1970 Il). Zaréwno na zdjeciach z 1910 roku jak
1 rysunkach w 1835 roku wyraznie wida¢ aktywno$¢ jetowa
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Odlegtos¢ od sfonca (ja)

Rys. 1 Oszacowania $rednicy gtowy komety Halleya w zalezno$ci od odlegtosci
od Stonca.

(by postuzy¢ sie modnym dzi§ w astronomii angielskim okre-
Sleniem wyrzutu strug materii) w gtowie komety o dominuja-
cym kierunku radialnym. To réwniez upodobnia komete Halleya
do wspomnianej komety Bennetta.

Warunki widocznosci komety Halleya w 1910 roku byty
wyjatkowo dobre. W okresie najwiekszego zblizenia komety
do Ziemi nasza planeta znadowala sie blisko ptaszczyzny
orbity komety. W maju mozna byto obserwowaé okiem nie-
uzbrojonym wspaniaty warkocz, ktérego dtugos$¢ na sferze nie-
bieskiej osiggneta niemal 120°. Zebrane i przeanalizowane
przez D. Yeomansa oszacowania diugosSci warkocza z obser-
wacji wizualnych w latach 1759, 1835 i 1910 obrazuje rys. 2,
z ktérego mozna wywnioskowac¢, ze obecny stopien aktyw-
nosci komety Halleya prowadzi do powstawania warkocza
0 dbugosci rzedu 100 min km. Na zdjeciach komety wykona-
nych od potowy kwietnia do konca lipca ,1910 roku dobrze
widoczne sg rézne detale warkocza. W tym okresie odlegtosé
komety od Ziemi najpierw malata od 1,4 j.a. do minimalnej
wartosci 0,15 j.a., a nastepnie wzrosta do 1,6 j.a. podczas gdy
odlegtos¢ od Stohnca wzrastala od peryhelium (20 kwietnia,
0,59 j.a.) do mniej wiecej 1,5 j.a. 19 maja kometa przecieta
ptaszczyzne ekliptyki, a Ziemia przeszta przez warkocz kome-
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Od'eqtos¢ od stonca (j.a)

Rys. 2. Oszacowania dtugosci warkocza komety Halleya w zaleznosci od odleg-
tosci od Stonca.

ty. Na zdjeciach wtedy wykonanych nie da sie odrézni¢ war-
kocza pytowego i plazmowego * gdyz w projekcji na sfere
niebieskg pokrywaty sie. Zresztg podobnie i na pozostatych
zdjeciach wyglad warkocza jest wyraznie zdominowany przez
cze$¢ plazmowg co znacznie utrudnia lub wrecz uniemozliwia
badanie czesci pytowej. Sekwencja zdje¢ komety Halleya z te-
go okresu (niektére z nich reprodukujemy na drugiej i trze-
ciej stronie oktadki) pozwala wiec na szczegdtowag morfologie
przede wszystkim warkocza plazmowego. Warto np. zwrocic
uwage na interesujgce zjawisko jego rozdzielenia, ktore za-
obserwowano 13 maja (patrz zdjecie na czwartej stronie oktad-
ki w nr 8—9/1982 Uranii). Sadzi sie, ze zostalo ono spowodo-
wane przejsciem tego fragmentu warkocza komety Halleya
przez'granice jakiego$ sektora miedzyplanetarnego pola mag-
netycznego. Podobne zjawisko miato miejsce réwniez 6 czerwca.

Jeszcze mniej niz o gtowie i warkoczu wiemy o jadrze ko-
mety Halleya. Wynika to stad, ze nigdy jeszcze nikomu nie
udato sie zaobserwowac jadra nie tylko interesujgcej nas tu-
taj, ale w ogo6le zadnej komety. Wszystko co dzi§ mozemy
powiedzie¢ na temat jadra komety Halleya pochodzi wiec ze
wspoliczesnych analiz fotometrycznych dawnych zdjeé¢ komety.
| tak np. R. L. Newburn w 1979 roku ocenit najbardziej
prawdopodobng warto$¢ Srednicy jadra na 5 km podajac jedno-
cze$nie na dolng i gorng granice tej wielkosci odpowiednio
1 km i 16 km. Zgodnie z tym oszacowaniem oraz efemerydg

* Poréwnaj artykut A. Woszczyka w nr 6/1983 Uraniim
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na obecne pojawienie, jasno$¢ wizualna komety Halleya w
grudniu 1980 roku powinna byta by¢é mniejsza niz 24 wielkosci
gwiazdowe. Poniewaz wtedy jeszcze — mimo préb —mkomety
nie zaobserwowano, to mozna uzna¢, ze jest to pierwsze obser-
wacyjne potwierdzenie oszacowania Newburna. Jak pamie-
tamy * jasnos¢ komety w momencie odkrycia podczas obec-
nego powrotu do Stonca, co nastgpito 16 pazdziernika 1982 ro-
ku, wynosita 24,2 wielkoSci gwiazdowe, a obliczona na jej
podstawie (i zatozenia, ze albedo jadra jest réwne 0,5) war-
tos¢ Srednicy jadra wynosi 2,8 km.

Zaktadajac, ze jadro komety Halleya ma S$rednice 5 km,
ksztaht kulisty i $rednig gesto$¢ 1 g/cm! tatwo znalezé, ze jego
masa winna by¢ 6,5 X 1010 g.

Przyjmujac, zgodnie ze wsp6iczesnymi poglagdami na na-
ture komet, ze jagdro komety Halleya jest konglomeratem ma-
terii meteoroidowej oraz lodéw wody, metanu i amoniaku
F. Whipple (ktdory zaproponowat ten model jeszcze w
1950 roku) wyznaczyt w 1980 roku okres rotacji jadra uzy-
skujgc warto$¢ 10h19m. Kierunek obrotu jest zgodny z kie-
runkiem ruchu komety woko6t Stonca, a o$ rotacji jest pro-
stopadta do ptaszczyzny orbity i nie wykazuje zadnego ruchu
precesyjnego. Wynik ten potwierdzajg wartosci parametrow
anomalii niegrawitacyjnych, ktdre najprawdopodobniej zalezg
wiasnie od charakteru rotacji jadra.

Wiadomosci o sktadzie chemicznym jadra nie da sie uzy-
ska¢ bezposrednio. Analiza widm komety dostarcza jedynie
informacji o skiadzie pytow i gazéw otaczajgcych jadro i tyl-
ko na tej podstawie mozna prébowac¢ okresli¢ strukture sa-
mego jadra. Po raz pierwszy widmo komety sfotografowano
w przypadku wspomnianej juz komety Tebbutta (1881 III)
w 1881 roku. Natomiast pierwszy spektrogram komety Halleya
uzyskano 22 pazdziernika 1916 roku podczas trzygodzinnej
ekspozycji za pomocg pryzmatu obiektywowego zainstalowane-
go przy 90 cm teleskopie Crossleya w Obserwatorium Licka
na Mount Hamilton w Kalifornii (USA). Wyniki systema-
tycznych badan 77 widm komety Halleya pochodzacych gtow-
nie z amerykanskich obserwatoribw na Mount Hamilton
i Mount Wilson zostaly opublikowane dopiero po 20 latach
przez N. T. Bobrownikowa w 1931 roku. W widmach
tych znaleziono dowody emisji nastepujacych molekut i rod-
nikow: CN, C2 C3, CH, CO+. Swiadczy to, ze w jadrze ko-

* Poréwnaj notatke o odnalezieniu komety Halleya w nr 12/1982
Uraniie
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mety musi by¢ woda (H2), dwutlenek wegla (C02, oraz rdzne
weglowodory (np. metan CIl14). Nowsze badania widm komety
Halleya wskazujg ponadto na istnienie w jej jadrze amoniaku
(NH3. Ocenia sie, ze obfitos¢ wody (oczywiscie w postaci lodu)
w jadrze komety Halleya wynosi okoto 80 procent masy.

Na podstawie tego wszystkiego co dzi$ wiadomo o budowie
komety Halleya oraz korzystajac z duzego — jak sie wydaje —
jej podobienstwa do znacznie lepiej zbadanej komety Bennetta
(1970 1), R. L. Newburn opracowat w 1981 roku najbardziej
prawdopodobny model aktywnosci tej komety podczas jej
obecnego pojawienia sie. Przewidywane w tym modelu tempo
produkcji gazu podczas przelotu komety w poblizu Stoica
ilustruje Tabela 1, w ktdérej dla kilku momentéw przed i po
przejsciu komety przez peryhelium podano spodziewang ilos¢
molekut wyzwaianych z jadra w ciggu jednej sekundy. Nato-
miast dla scharakteryzowania tempa produkcji pytu podczas
nadchodzacego powrotu komety Halleya w poblize Stoinca w
Tabeli 2 zebrano nastepujgce dane dla przyktadowo wybra-
nych dwdéch potozen komety wzgledem Stonica przed i po pe-

Tabela 1
Produkcja gazu w komecie Halleya w latach 1985—86

Odlegtos¢  Odlegtosc

Data od Ziemi od Sforica Tempo produkcji (s-1)
(-a) (i-a)
1985 X 26 1.23 2,0 1,2 X 103
X1 23 0,63 16 3,0 X 1038
Xl 28 0.62 153 3,6 X 1038
X1l 20 0,92 12 8,7 X 1038
1986 | 8/ 1.18 1,0 16,8 X 10B
1 [ 1] 1,56 0,6 74,4 X 10-8
| 9,7 154 0,587 peryhelium
1 15 1,50 0.6 61,2 X 103
11 7 1,14 0,8 19,8 X 1038
11 21 0,79 1,0 15,6 X 10:0
A\ 29 0,74 1,6 56 X 108
Vv 27 1,63 2,0 2,7 X 108
VII 3 2,80 25 1,2 X 1038
VI 12 3,82 3,0 0,6 X 1038

IX 25 4,47 3,5 0,3 X 108



'2/1984 URANIA 51

Tabela 2
Charakterystyka pytu w poblizu jadra komety Halleya

Zakres S$rednicy Tempo pro- Gestosc Strumien Predko$c

czastek (cm) dukcji (rd (m13 (m~s-J (msH)
1,53 j.a. przed peryhelium

0,9— 50X 10-4 6,4 X 101G 2,9 X 101 1,0 X io4 350
0,5—10,0 X i0-3 7,7 X 1014 35X 10-1 1,2 X 102 150
0,1—10,0 X io-1 2,7 X 1010 12X ItH3 4,3 X 10-3 40

0,90 j.a. po peryhelium

0,9— 50X 10-4 41X 1017 1,6 X 102 6,5 X 104 420

0,5—10,0 X 10*3 3,9 X 105 2(2 X 10° 6,2 X 102 280
0,1—10,0 X io-1 174 X 1011 19X 10"4 2,2X 10-2 120

ryhelium oraz trzech przedziatéw wielkosci drobin pytu: ilosé
drobin pytu wyzwalanych z jadra komety w ciggu jednej se-
kundy, gesto$¢ czastek (ilos¢/m:) w odlegtosci 1000 km od
jadra, strumien (ilos¢ czastek przechodzacych przez powierz-
chnig 1 m2 w ciggu jednej sekundy) w odlegtosci 1000 km od
jadra oraz orientacyjng predko$¢ czastek w m/s. Nie trzeba
ttumaczyé jak wazne sg te oszacowania dla projektowania
sond kosmicznych, ktore zostang wystane na spotkanie z ta
kometg w 1986 roku dla weryfikacji i oczywiscie znacznego
wzbogacenia informacji o budowie i wiasnosciach fizycznych
komety Halleya.

ROMAN JANICZEK -, Czestochowa

ZIAWISKA ASTRONOMICZNE W LATACH 1984—1989

Podobnie jak przedstawiono w Uranii nr 8/1978 konfiguracje
planet dla lat 1978—83, warto tez oméwié¢ zjawiska astrono-
miczne dla okresu lat 1984—89, w oparciu o kolejng tablice 4.15
z Kalendarza Astronomicznego na wiek XX. Reprodukowane
wykresy (rys. 1) przedstawiajg dla tego okresu katowe odleg-
tosci 5-ciu jasnych planet od tarczy Stonca, czyli ich elongacje.

Przechodzac do omoéwienia zjawisk, jakie mozna odczytac
z tej tablicy, trzeba jednak zwr6ci¢ tez uwage na inne wazne
zjawiska, jakie wtedy sie zdarzajg (zaCmienia, deszcz meteo-
réow, kometa Halleya).
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1984

Na poczatku wypada przypomnieé, kiedy wystepuja korzystne
warunki dla obserwacji Merkurego. Ze wzgledu na stosunkowo
niezbyt duze zmiany jego odlegtosci od Ziemi, jego jasnosc jest
najwieksza, gdy zwraca sie do nas prawie calg oSwietlong stro-
na. A wiec w poblizu gérnej koniunkcji, gdy jego elongacja
jest wystarczajgca, a rownoczesnie nachylenie ekliptyki zapew-
nia odpowiednig wysoko$¢ Merkurego nad horyzontem. Moze
to wiec by¢ wieczorami na wiosne lub nad ranem w jesieni.

W ciagu roku 1984 takie warunki wystepujg pod koniec
marca wieczorami oraz nad ranem w drugiej potowie wrzes$nia.
Dla dalszych lat mozna juz z wykresu znalez¢ korzystne okresy
dla obserwacji Merkurego.

Dnia 30 maja pod wieczér bedziemy mogli obserwowac
czesciowe zacmienie Stonca. Geocentryczny néw wg Oppolzera
przypada na godz. 17 min 48 cz. $r. eur.

Ozdobg letniego nieba bedg trzy jasne planety. Blisko sie-
bie przebywajg Saturn i Mars, ktérego opozycja wypada 11 ma-
ja. Jasno$¢ Marsa wyniesie wtedy minus 1,7 wielkosci gwiaz-
dowej (obecnie czesciej spotyka sie sposob zapisu —Im,7). Obie
planety Saturn i Mars pozostawa¢ bedg miedzy gwiazdami pier-
wszej wielkosci Spikg i Antaresem. W odlegtosci okoto 60° na
lewo od Marsa $wieci¢ bedzie jasny Jowisz. Pod koniec roku
dazac do koniunkcji ze Stocem Jowisz minie wspaniale poja-
wiajacg sie na wieczornym niebie Wenus.

1985

Do potowy marca Wenus znajduje sie wieczorami dtugo i wy-
soko nad horyzontem. Obok przebywa tez Mars, lecz jego jas-
nos¢ jest juz znacznie mniejsza, bo tylko okoto 5+mJ5.

Dnia 4 maja nastapi catkowite zaémienie Ksiezyca. Srodek
zaCmienia w/g Oppolzera wypadnie o 20h57m czasu Srodkowo
europejskiego (tak beda podawane czasy dalszych zaémien). Na
podstawie nowszych doktadniejszych obliczen, moga wystgpié
tutaj kilkuminutowe rdéznice czasow.

W ciaggu lata jasno $wiecg na niebie Saturn i Jowisz, znaj-
dujace sie juz od siebie w odlegtosci okoto 90°.

Noce 8—10 pazdziernika powinny da¢ rzadkie, efektowne
zjawisko deszczu meteorow. Bedg to Drakonidy (radiant
w gwazdozbiorze Smoka), zwane tez sg Giacobinidami, jako ma-
jace zwigzek z kometg odkrytg przez Giacobiniego.
Astronom z Kazania J. W. Jewdokimow w swojej pracy
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doktorskiej ttlumaczy obserwowane zmiany w ruchu komety
Giacobiniego i roju meteoréw, pochodzacego z ciggtego rozpadu
komety, spowodowanego sitami reakcji zwigzanymi z silnymi
strumieniami materiatu, odrzucanego z jadra komety. Zapowia-
dat tez — co sie sprawdzito — ze deszczu meteorow nie nalezy
oczekiwa¢ w 1979 roku, lecz dopiero w 1985 roku (Astronomi-
czeskij Kalendar’ 1974, str. 180).

Drugie catkowite za¢mienie Ksigzyca nastapi 28 pazdzierni-
ka. Srodek za¢mienia wypada o 18nd3m

W ostatnich miesigcach roku 1985 mozna oczekiwaé, ze juz
gotym okiem zobaczymy zapowiadang komete Halleya —
w tym miejscu warto przypomnie¢ artykut L. Zajdlera
w lutowym numerze Uranii z 1980 roku.

1986

Kometa Halleya powinna by¢ dobrze widoczna przy bezchmur-
nym niebie, nieoSwietlonym S$wiattami miasta, gaszacymi na
niebie stabsze gwiazdy oraz mgtawicowe obiekty. W czasie swo-
jego peryhelium (9 1) kometa bedzie bliska koniunkcji ze
Storcem, mijajac je ponad nim w odlegtosci okoto 6°. Nastep-
nie wytoni sie na porannym niebie i bedzie szybko zbliza¢ sie
do Ziemi, lecz rébwnocze$nie zwieksza¢ rzeczywistg odlegtos¢ od
Stonca, przez co jej faktyczne rozmiary i blask bedg malec.
Najwieksze zblizenie komety do Ziemi ma nastgpi¢ 11 kwietnia.

Na letnim niebie w kolejnosci od prawej do lewej (zgodnie
z kierunkiem liczenia dtugos$ci wzdtuz ekliptyki) mozemy ogla-
da¢ cztery planety: Wenus, Saturna, Marsa, ktérego opozycja
przypada 10 lipca i blaskiem —2m,4 nie ustepuje Jowiszowi,
zamykajagcemu te parade planet. Obserwacja pigtej planety,
Merkurego moze sie udac na tle porannej zorzy w drugiej po-
towie sierpnia.

Wieczorem 17 pazdziernika mozemy ogladac trzecie catko-
wite zaémienie Ksigzyca w omawianym okresie. Srodek za-
¢mienia o 20h19m.

W czasie dolnej koniunkcji 13 listopada Merkury przejdzie
przed tarczg stoneczna.

1987

Na wieczornym letnim niebie tego roku sposrdd planet bedzie
widoczny tylko Saturn. Jednak przez okres kilku lat przebywa
on nisko nad horyzontem i mozemy nie dostrzec, ze jego jas-
nos$¢ nie ustepuje najjasniejszej gwiezdzie letniego nieba, ktorg
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jest Wega, znajdujgca sie wysoko na sklepieniu niebieskim.
Duza jasno$¢ Saturna w omawianym okresie jest wynikiem ob-
serwowanego pozornego duzego rozwarcia jego pierscieni. Mak-
symalne rozwarcie przypada wiasnie w 1987 roku. Moze przy-
pmnimy sobie, ze w 1980 roku pierscien Saturna nie byt wi-
doczny, gdy p%aszczyzna pierscieni Saturna przechodzita przez
leeml,a Jasnos¢ Saturna w takich okresach rowna jest tylko
+1m

Jowisz wschodzi w lecie w po6Zznych godzinach nocnych,
oczywiscie co miesigc o dwie godziny wcze$niej. W jesieni
i w zimie bedzie przebywaé wysoko na wieczornym niebie.

Nad ranem 7 paZdziernika bedzie mozna obserwowac za-
¢mienie pdinocnego brzegu Ksiezyca. W sumie ma to trwac
okoto 22 minut. Moze ciekawiej bytoby traktowac ten przypa-
dek zjawiska jako zaCmienie poicieniowe, oczywiscie diuzej
trwajace. Srodek za¢mienia okoto 4h59m.

1988

7 marca Jowisz minie Wenus, ktdra pozostanie na wieczornym
niebie az do maja, po czym przejdzie na poranne niebo towa-
rzyszac Jowiszowi.

W tym roku atrakcjg jest Mars. Dnia 28 wrze$nia bedziemy
mieli tzw. Wielkg Opozycje Marsa. W czasie takich opozyciji,
Mars znajduje sie blisko punktu peryhelium swojej orbity,
przez co znajduje sie wzglednie blisko Ziemi. W czasie tej opo-
zycji odlegtos¢ jego od Ziemi wyniesie tylko 59 milionéow km,
natomiast jasnos$¢ osiggnie —2my5 ustepujagc wiec blaskiem tyl-
ko planecie Wenus. W tym okresie pdznym wieczorem bedzie
sie pojawia¢ na wschodzie Jowisz, wraz z towarzyszagcym mu
czerwonym Aldebaranem, ktory kolorem przypomina Marsa.

1989

Wieczorem 20 lutego bedziemy mogli oglagda¢ ostatnie, czwarte,
wieczorne catkowite zacmienie Ksiezyca w omawianym okresie
lat. Srodek zaémienia w/g Oppolzera o 16h37m.

Natomiast nad ranem 17 sierpnia moze uda sie obserwacja
piatego catkowitego za¢mienia Ksiezyca. Tym razem jednak
przed wschodem Stonca. Srodek za¢mienia ma by¢ o 4h4m.

Saturn S$wieci jasno, podobnie jak w poprzednich latach
i pozostaje bardzo nisko nad potudniowym horyzontem. W li-
stopadzie dazac do koniunkcji ze Stoicem minie jasng Wenus.
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Jowisz juz od jesieni bedzie ozdobg wieczornego nieba.
Z koncem grudnia bedzie Jowisz Swieci¢ wysoko na niebie
przez calg noc, przebywajgc w gwiazdozbiorze Bliznigt, znajdu-
jac sie w opozycji do Stonca i w opozycji do Saturna, gingcego
w blasku Stonca.

Wielka opozycja Plutona.
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KRONIKA

Plany badafA komety Giacobini-Zinner

Jak wiadomo, w zwigzku z ograniczeniami finansowymi NASA osta-
tecznie zrezygnowata z wystania sondy kosmicznej do komety Halleya.
W zamian za to zostanie jednak zbadana in situ okresowa kometa
Giacobini-Zinner, ktdérej kolejny powr6t w poblize Stonca przewiduje
sie w 1985 roku. Co ciekawsze, w celu zbadania tej komety wykorzy-
stany zostanie liczacy sobie juz cztery lata satelita ISEE-3 (ang. Inter-
lanetary Sun-Earth Explorer) umieszczony pierwotnie w punkcie li-
racyjnym L, pomiedzy Stoncem a Ziemig w odlegtosci okoto 1,6 min km
od naszej planety) w celu badania o$rodka miedzyplanetarnego.

W czerwcu 1982 roku na polecenie z Ziemi ISEE-3 rozpoczat serie
ztozonych manewrow (rys. 1), polegajacych na wielokrotnym przejsciu
przez ogon magnetyczny Ziemi oraz na pieciokrotnym zblizeniu do
Ksiezyca w 1983 roku, najwieksze zblizenie grudniowe wynosito 100 km).
Po opuszczeniu uktadu Ziemia — Ksiezyc ISEE-3 zblizy sie we wrzes-
niu 1985 roku do jadra komety Giacobini-Zinner na odlegto$¢ okoto
3000 km, przechodzac przy tym przez jej warkocz. Zadanie sondy bedzie
polegato na zbadaniu skitadu chemicznego, zawartosci izotopowej oraz
tempa wyzwalania gazéw z jadra, a takze zmiennos$ci gtowy i warkocza
komety w czasie. Niestety ISEE-3 nie posiada przyrzadéw pozwalaja-
cych na wykonanie fotografii komety i dokonanie analizy pytu kome-
tarnego.

Badania wykonane przez ISEE-3 bedg skoordynowane z obserwacja-
mi komety Giacobini-Ziner wykonywanymi z Ziemi i innych obiektow
kosmicznych. Ten tzw. Miedzynarodowy Rok komety Giacobini-Zinner
(ang. International Giacobini-Ziner Year) bedzie pewnego rodzaju ,tre-
ningiem” przed podobnymi badaniami komety Halleya. ISEE-3 wykona
takze badania wiatru stonecznego bezpos$rednio zwigzane z samg kometa
Halleya przechodzac w odlegtosci 138 min km (31 pazdziernika 1985)
i 31 min km (28 marca 1986) od jadra tej komety. Rys. 1 oraz ponizsze
zestawienie (numeracja odpowiada numerom odpowiednich sytuacji na
rys. 1) pozwala zorientowa¢ sie w zlozonosSci wykonywanych przez
ISEE-3 manewrdow. Manewréw o takim stopniu komplikacji nie wyko-
nywat jeszcze zaden statek kosmiczny.

Start — 12 sierpien 1978
Dotarcie do punktu libracyjnego L2— 20 listopad 1978

1) Opuszczenie punktu libracyjnego L2 — 10 czerwiec 1982
2) Pierwsze przejscie przez ogon magnetyczny Ziemi —
14—24 pazdziernik 1982

3) Inne przejscia przez 1 __ styczei—marzec 1983
ogon magnetyczny Ziemi J maj—wrzesien 1983

4) Pierwszy przelot obok Ksiezyca — 30 marzec 1983

5) Drugi przelot obok Ksiezyca — 24 kwiecien 1983

6) Trzeci przelot obok Ksiezyca — 28 wrzesien 1983

7) Czwarty przelot obok Ksiezyca — 22 pazdziernik 1983
8) Piaty przelot obok Ksiezyca — 23 grudzien 1983

9) Opuszczenie uktadu Ziemia—Ksiezyc — styczen 1984
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Ogonmagnetuciny Ziemi

CgonmagnefycwyZiemi

OrbitaKsiezyca

Rys. 1. Schemat manewréw sondy kosmicznej ISEE-3 (w uk#adzie wspoé4rzednych
zwigzanych ze Stoncem i Ziemia) przed skierowaniem jej na spotkanie z kometag
Glacobini—Zinner.
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Kometa Giacobini—Zinner widoczna z Ziemi — styczen—Iluty 1985
Skierowanie ISEE-3 do celu — marzec 1985

Spotkanie ISEE-3 z kometg Giacobini—Zinner — 11 wrzesieA 1985
Pierwsze ,spotkanie” z kometg Halleya — 31 pazdziernik 1985
Drugie ,spotkanie” z kometg Halleya— 28 marzec 1986

Wg Sky and Telescope 1983, 165, 135
TOMASZ SCIEZOR

Stoneczne korelacje i prognoay

Wiele i czesto pisze sie o tym, jak wplywa aktywno$¢/ Stonca na zja-
wiska na Ziemi oraz jak mozna przewidywaé natezenie tej aktywnosci
na blizsze i dalsze lata. Prac na te tematy ukazuje sie chyba kilkaset
rocznie. Ta duza ilo$¢ prac Swiadczy m. in. o tym, jak bardzo skom-
plikowane sa powigzania aktywnos$ci stonecznej ze zjawiskami na po-
wierzchni Ziemi. Dla ilustracji tej zawito$ci pare ciekawostek.

W wielu pracach z zakresu medycyny pisze sie o tym, ze plamy
stoneczne sa grozne, a ich wzrastajgca ilo§¢ w okresie maksymalnej
aktywnosci stonecznej przyczynia sie do wzrostu zachorowan, gtdwnie
dolegliwosci sercowych. Przed paru miesigcami wyszta z druku wspdl-
na praca zespotu lekarzy pod przewodnictwem prof. E. Szczeklika,
matematyka dr. J. Kucharczyka i jako heliofizyka piszacego te
uwagi. Dysponowano 409 wypadkami nagtej Smierci i 3478 wypadkami
zawaldw serca za okres lat 1969—1976, a wiec maksimum cyklu XX do
minimum poprzedzajgcego cykl XXI. Badano zwigzek z aktywno$cig
geofizyczng i z iloScig rozbtyskéw stonecznych, jako gtéwnego Zzrddia
emisji promieniowan krotkofalowych i korpuskularnych. Wynik jest
dos$¢ niespodziewany. Dla Wroctawia i okolic w miare stabngcej aktyw-
nosci stonecznej wzrasta ilos¢ zawatéw serca, ale ilos¢ nagtych Smierci
pozostaje raczej niezmienna; jedynie w 1975 r. dos$¢ silnie ro$nie, ale
juz w nastepnym roku spada do przecietnego poziomu. Albo wiec na
tych terenach wptyw aktywnos$ci stonecznej na serce jest dodatni, albo
nie istnieje, albo jest zamazany przez inne czynniki, jak klimat czy
nieodpowiednia dieta.

A oto inny przyktad. Przed 3 laty w czasopismie Artificial Satellites
opublikowat ciekawa prace doc. J. Walczewski, w Kktérej podat
m. in. wyniki badan dr. W. Suryjaka — wykres zmian ilosci opa-
déw w Polsce w okresie od wiosny do jesieni (kwiecien — pazdziernik).
Z wykresu tego wynika, ze zmniejszona ilos¢ opadéw wystepowata
w okresach minimum i maksimum plam stonecznych, a wiec w ogoéle
w ekstremach aktywnos$ci zaréwno bliskim zera jak i tym, w ktérych
plam byto najwiecej. Wykres ten obejmuje lata od 1954 do 1978. Taka
zmienna warto$¢ korelacji w czasie kazdego cyklu nie wystepuje na
0go6t w innych opracowaniach.

Te przyktady majg na celu nie tylko zwr6cenie uwagi na ciekawsze
prace z terenu Polski, ale takze na to, ze trzeba z duza rozwagg mowicé
o ewentualnej winie Stonca za takie czy inne zjawiska na Ziemi, bo
wptyw lokalnych warunkdw ziemskich bywa duzo silniejszy od wpty-
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vu aktywnosci stonecznej, wbrew temu, co niektérzy popularyzatorzy
starajg sie wmowi¢ czytelnikom.

Nieco mniej jest prac prognozujacych aktywnos$¢ stoneczng i w do-
datku mniejsza rozbiezno$¢ pomiedzy réznymi opracowaniami. Tym ra-
zem jednak rozbiezno$¢ wynika z niedoskonatosci metod prognozowa-
nia, a nie z rzeczywistych przyczyn réznorodnosci zjawisk. Tak wiec
np. przewidywany moment minimum obecnego cyklu waha sie w gra-
nicach okoto 1—2 lat. Jako date najblizszego minimum podajg rozni
autorzy rok 1987 lub 1988. Sprobujmy zabawi¢ sie w prymitywnag pro-
gnoze. Ksztatt krzywej ilosci plam w cyklu XXI jak dotychczas jest
bardzo podobny do ksztattu cyklu XVII oraz cyklu IV: do obu tych
cykli w okolicy maksimum, a specjalnie do IV cyklu przez pierwsze
3—4 lata. Ale cykl XVII trwat 104 roku, a cykl IV — 136 roku.
Ogromne réznice wystapity wiec w fazie spadku ilosci plam. Jak be-
dzie w obecnym cyklu? Czy minimum wystapi w r. 1987 czy w 1990 r.?
Zdecydujg o tym zapewne juz lata najblizsze i wtedy zabawa w pro-
gnozowanie zamieni sie w stwierdzenie faktu.

JAN MERGENTALER

NOWOSCI WYDAWNICZE

Koitiro Tomita Biesiedy o komietach (Rozimowy o kometach), przetozyt
z japonskiego M. I. Konowalow, przedmowa — K. I. Czuriurrwwa. Wy-
dawnictwo ,,Znanije”, Moskwa 1982, naktad 60 000 egz., stron 320, ilu-
stracji 38, cena 60 kop. (15— zt, do nabycia w MPiK oraz ksiegarniach
wyd. radzieckich).

Nie jest <wzwyczaju omawiaé ksigzke przetozong na inny niz polski je-
zyk, staramy sie siegna¢ do oryginatu badz zaprezentowac polski prze-
ktad. W tym jedjnak przypadku trudno nie tylko przeczyta¢, lecz takze
naby¢é oryginat ksigzki, przektadu na polski brak, a poniewaz pozycja
warta jest omodwienia, nalezato postuzy¢ sie ttumaczeniem rosyjskim jako
chyba najbardziej dostepnym dla czytelnika polskiego.

Autor ksigzki, Koitiro Tomita, jest wybitnym japonskim astrono-
mem, specjalista w dziedzinie badania matych ciat w Uktadzie Stonecz-
nym, w tym rowniez komet. Swojg ksigzke napisat z okazji stulecia Ob-
serwatorium Tokijskiego (1978), pojawienia sie komety Kohoutka i We-
sta, a takze ze wzgledu na ogromne .zainteresowanie poszukiwaniem ko-
met przez mitosnikéw japonskich, w czym odnie$li ani w ciggu minio-
nych kilkudziesieciu lat niebywale sukcesy. Nie bez znaczenia pozostaje
rowniez nadchodzace, ponowne zblizenie komety Halleya do Stonca
i Ziemi, co szczegdlnie podkre$la w Przedmowie Klim Iwanowicz Cz u-
riurnow (jego ksigzka Komety i ich obserwacje zostala omoéwiona
w Uranii nr 6—7/1982), w ktorej przypomniat on pokrotce historie odkry¢
komet. Niestety nie ustrzegt sie od btedéw piszac na przyktad, ze 17 lip-
ca 1936 roku komete odkryt m.in. ,Lis z Czechostowacji”, podczas gdy
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chodzi o Wiadystawa Lisa z Polski, ktéory te komete (nazwanag patem
Kaho—Kozik—Lis) odkryt jna Stacji Obserwacyjnej na Lubomirze
w pasmie tysiny. Nota bene S. Kozik to takze Polak z pochodzenia,
0 czym Czuriumow, skrupulatnie w innych miejscach podajacych naro-
dowos$¢ odkrywcéw komet, znowu zapomniat.

Rozmowy o kometach Koitiro Tomita rozpoczyna od opisu dostrze-
gania komet na sferze niebieskiej i nadawania im nazw, a jako pierwszg
omawia stynna komete Westa (1975 VI). Nastepnie przechodzi do opisu
komety Kohoutka (1973 XII), ktéra swego czasu zyskalta ogromny roz-
gtos, po czym zawiodta wszystkich nie osiggajac przepowiadanej, maksy-
malnej jasnosci. Kolejny przyktad znowu dotyczy niespetnionej progno-
zy o obfitym deszczu meteoréw, jaki miat sie pojawi¢ w rezultacie zbli-
zenia do Ziemi w 1972 r. komety Giacobiniego-—Zinnera.

Wiele uwag w pierwszym rozdziale Autor pos$wiecit historii komety
Halleya, a takze krotkookresowej komecie Enckego i komecie Cromme-
lina, po czym omowit dzieje obserwacji komet w Japonii i Chinach
oraz odkrycia w ciggudziesieciu dni d*yéch komet — Tsuchinschan 1i 2,
ktére swe imioina zawdzigeczajg nazwie obserwatorium chinskiego znajdu-
jacego sie w poblizu Nankinu.

Dalej Autor przechodzi do spraw formalnych informujac o postepo-
waniu w przypadku dostrzezenia komety na niebie oraz o nadawaniu
im oznaczen i nazw, a konczy Rozdzial 1 omdwieniem komety lkeya—
Seki (1965 VIII).

Rozdziat 2, zatytutowany towcy komet, otwiera krétki opis metod
poszukiwania komet, po ktérym Autor przechodzi do zrelacjonowania
badan ich ruchu przeprowadzanych przez zawodowych astronomoéw. Na-
stepnie podkresla konieczno$¢ wczesnego dostrzezenia komety w celu
umozliwienia szybkiego wyznaczenia .jej orbity, co pozwala ma doktad-
niejsze zbadania ewolucji zaré6wno orbity jak i samej komety.

Znaczna cze$¢ tego rozdziatu zostata poswiecona odkrywcom komet
w Japonii, po czym Autor przechodzi do przedstawienia ,,fowcéw komet™
z innych krajow. Zamieszcza tez tabele informujaca, ile razy w XX wie-
ku, w wybranych 27 krajach odkryto, wspétodkryto lub ponownie od-
kryto (dostrzezono) komete. Niestety, dane te sg niekompletne — Polsce
np. przypisat tylko 5 odkry¢ i wspoétodkry¢, podczas gdy w rzeczywi-
stosci byto ich 7 (zob. Urania nr 4/1981).

Znacznie bardziej ciekawa i pouczajgca jest kolejna tabela zawiera-
jaca dane o odkryciach i ponownych dostrzezeniach komet od 1871 do
1975 roku. Okazuje sie, ze najwiecej komet odkryto w latach 1946— 1950
(30) oraz 1971—1975 (29). W tym tez piecioleciu dokonano najwiecej po-
nownych spostrzezen komet (37). A sposréd obserwatoréw najwiecej ko-
met (12) odkryt japonski mitosnik astronomii Minoru Honda. Drugie
miejsce ex eguo (11 komet) zajmujag Mrkos i Bradfield.

W Rozdziale 3 Koitiro Tomita opisuje trudnosci i sukcesy poszuki-
wacza komet, przy czym poczatek tego rozdziatu poswieca astronomowi
Shigeru Kandzie i jego roli w podejmowaniu badan komet w Ja-
ponii. Nastepnie przechodzi do opisu podstaw metodycznych poszukiwa-
nia komet, sposob6w unikania pomytek podczas obserwacji, zwtaszcza
w porze zmierzchu czy $witu, kiedy rozjasnione tto nieba stanowi prze-
szkode w $ledzeniu komet. Ten rozdziat zawiera réwniez krotki, acz cie-
kawy paragraf o odkryciach komet przez kobiety zajmujgce sie amator-
sko badZz zawodowo astronomig.
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Na zakonczenie Autor omawia elemelnt przypadkowosci w odkry-
ciach ikomet, a taikze rozwaza prawdopodobienstwo odkrycia nowej ko-
mety ograniczajac sie jednak do podania ekstremalnych przyktadéw.

Zupetnie odmienny charakter nosi Rozdziat 4, w ktéorym Autor oma-
wia oko ludzkie i teleskot()y jako instrumenty obserwacyjne, zaznajamia
czytelnikéw ze skalg wielkosci gwiazdowych, opisuje rézne typy telesko-
péw oraz ich zalety i wady.

O kometach jako rzadkich gosciach na niebie traktuje Rozdziat 5.
Autor przedstawia w nim, w jaki sposob okresla sie potozenie obiektu
na sferze niebieskiej, omawia katalogi pozycyjne gwiazd i podaje uprosz-
czony opis wyznaczania orbity komety. Jeden z paragraféw zostat po-
Swiecony danym statystycznym o orbitach komet, a wiasciwie 6 elemen-
tach orbit. Dane te pozwalajg uchwyci¢ pewne prawidtowosci, jak tez
osobliwosci w ruchu komet, zwlaszcza periodycznych, dzieki czemu oka-
zato sie, ze potozenie orbit komet w przestrzeni nie jest przypadkowe.
Cze$¢ komet okresowych tworzy rodziny zwigzane z planetami zewnetrz-
nymi, wiekszo$¢ orbit jest nachylona pod wzglednie niewielkim katem
(i < 40°) do ptaszczyzny ekliptyki, ale zwraca uwage grupa komet, ktér?/ch
orbity sg nachylone pod katem mniej wiecej 130° do ptaszczyzny eklip-
tyki i ta anomalia nie znajduje jak dotad zadowalajgcego wyjasnienia.

Znaczna cze$¢ Rozdziatu 5 (kilka paragrafow) jest poswiecona budo-
wie komet (gtowie i warkoczom) oraz zmianom ich jasnosci, w tym za-
gadkowym wariacjom jasnosci niektérych komet (Tutle’a—Giacobiniego—
Kresaka i Schwassmana—Wachmanna 1). Koniczy ten rozdziat rozréznie-
nie miedzy ,miodymi” a ,starymi” kometami, przy czym nie chodzi
o ich wiek, lecz o stopien ich ewolucji wywotanej oddziatywaniem
promieniowania stonecznego.

Nastepny rozdziat zostat znowu poswiecony zagadnieniom instrumen-
talnym i technicznym. Rozw6j techniki obserwacji komet, a takze metod
g_bliﬁ;err:iowych umozliwia doktadniejsze poznanie przyrody tych ciat nie-

ieskich.

Rozdziat 7, ostatni, Autor poswiecit obiektom kosmicznym w jakim$
stopniu przynajmniej zwigzanym z kometami — czyli rojom meteoréw,
ktére powstaja w wyniku rozpadu komet, a takze meteorom sporadycz-
nym, meteorytom i asteroidom. W zwigzku z tymi ostatnimi Tomita
omawia regute Titiusa—Bodego zamieszczajac rowniez krotkie charakte-
rystyki roznych grup drobnych ciat Uktadu Stonecznego. Nie zabrakto
tez uwag o Swietle zodiakalnym i przeciws$wieceniu.

Zamyka ksigzke krétkie Zakonczenie poSwiecone zagadce pochodze-
nia komet. Wymieniajac rézne hipotezy Koitiro Tomita nie opowiada sie
zdecydowanie za zadng z nich pozostawiajgc rozwigzanie tego problemu
przysztym obserwacjom i badaniom, w tym rdéwniez in situ za pomocg
sond kosmicznych.

Zwracami/( uwage na te ksigzke nie tylko ze wzgledu na obfitos¢
informacji o kometach (co obecnie, przed oczekiwanym pojawieniem sie
komety Halleya, zajmuje umysty mito$nikéw astronomii), lecz réwniez
z powodu wielu ciekawych wiadomosci o astronomii Dalekiego Wschodu
gtéwnie Japonii i Chin), ktéra czytelnik europejski z reguty zna stabo.

ak wiec ksigzka Koitirly Tomity, profesora Obserwatorium Tokijskiego,
jest zarazem krotka relacjg o historii astronomii i jej wspotczesnych
sukcesach w krajach nalezagcych do odmiennego kregu cywilizacyjnego.

T. ZBIGNIEW DWORAK
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KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Marzec 1984 r.

Stonce

W punkcie réwnonocy wiosennej znajdzie sie w tym roku 20 marca
0 Ilh24m. Punkt ten nosi nazwe ,punktu Barana” (zaczyna sie od niego
znak Barana, pierwszy z tzw. znakdw Zodiaku) i spetnia do$¢ wazng role
w astronomii: od niego mierzy sie na niebie wspo6trzedne katowe, rek-
tascensje i diugos$¢ ekliptyczng. Chwile, w ktdérej Stonce znajdzie sie
w punkcie Barana, uwazamy za poczatek wiosny astronomicznej.

W ciggu marca dnia przybywa prawie réwno o dwie godziny:
w Warszawie 1 marca Storice wschodzi o 6h22m, zachodzi o 17h16m,
a 31 marca wschodzi o 5h13m, zachodzi o 18I19m.

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

Dat Dat

Loaa P B, Lo oga P BO L,

Nl 1 —21774 —7222 25710 Il 17 —24987 —7910 174926
3 —2222 —724 35874 19 —2514 —4704 147.89
5 2068 —7.25 33240 21 —2539 698 12152
7 —2312 —7.25 306.05 23 —2560 —6.91 9514
9 —2352 —7.24 279.69 25 2579 —6.83  68.78
11 —2390 —7.22 253.34 27 2595 —6.74  42.40
13 —2424 —719 226.93 20 —26.08 —6.64  16.02
15 —2458 —7.15 20062 31 —2618 —6.54 349.64

P —kat odchylenia 0Si obrotu Storica mierzony od p6inocnego wierzchotka tarczy;
heliograficzna szerokos$¢ i diugos¢ srodka tarczy.
3d|0h43m i 30d18h8ra momenty, w ktorych heliograficzna diugos¢ $rodka tarczy

wynosi 0°.

Ksiezyc

W pierwszej dekadzie i ostatnim tygodniu marca bedziemy mieli bez-
ksiezycowe noce, kolejno$¢ faz Ksiezyca jest bowiem w tym miesigcu
nastepujgca: 2d20h n6éw, 10d19h pierwsza kwadra, 17dllh petnia i 24d9h
ostatnia kwadra. W perygeum Ksiezyc znajdzie sie 16 marca, a w apo-
geum dwukrotnie, 2 i 29 marca. W ostatniej dekadzie marca tarcza Ksie-
zyca zakryje kolejno trzy planety, Saturna, Marsa i Urana; zadne z tych
zjawisk nie bedzie u nas widoczne.

Planety i ptanetoidy

Merkury jest w tym miesigcu praktycznie niewidoczny, natomiast
wszystkie pozostate planety widoczne sg rankiem nad wschodnim hory-
zontem. Najjasniejsza z nich Wenus $wieci coraz nizej nad horyzon-
tem jako Gwiazda Poranna —3,9 wielk., Jowisz nieco stabszy blyszczy



2/1984 URANIA 63

jak gwiazda —2,1 wielk., Mars zbliza sie do Ziemi i jego jasnos¢
wzrasta w ciggu miesigca od 0 do —0,7 wielk. gwiazd., a blisko niego
Swieci tez Saturn +0,3 wielko$ci. Pozostate planety widoczne sa tyl-
ko przez teleskopy, Uran w gwiazdozbiorze Wezownika 6 wielk. gw.,
Neptun w Strzelcu 8 wielk.,, a Pluton w gwiazdozbiorze Panny wi-
doczny jest tylko przez duze instrumenty (13,5 wielk. gwiazd.). Zadna
z najjasniejszych planetoid nie jest widccana.

Id o 4h29m obserwujemy poczatek zaémienia 2 ksiezyca Jowisza.

3d Ksiezyc 2 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. O 4h30'«
obserwujemy koniec przej$cia ksiezyca.

6d Ksiezyc 1w az ze swym cieniem przechodzg na tle tarczy Jowi-
sza; cien ksiezyca widoczny jest juz na tarczy planety, podczas gdy sam
ksiezyc dopiero sie do niej zbliza. O 3h35m obserwujemy poczatek przej-
$cia ksiezyca 1, a o 4h38m koniec przej$cia jego cienia.

8d18t Gdérne zlgczenie Merkurego ze Stofcem.

gd o 4h3Im obserwujemy poczatek wedrowki cienia 1 ksiezyca Jo-
wisza na tle tarczy planety.

110d Cien ksiezyca 2 wedruje po tarczy Jowisza. Sam ksiezyc zbliza

sie do brzegu tarczy i rozpocznie przejScie o 4h38m, a cied koriczy swa
wedrowke o 4h46m.

13d o 4hl9m na tarczy Jowisza pojawi sie cien jego 1 ksiezyca.

18d7> Uran nieruchomy w rektascengji.

19d O 4h3m obserwujemy koniec zakrycia 2 ksiezyca Jowisza przez
tarcze planety.

20d O 3h29m nastapi koniec zakrycia 3 ksiezyca Jowisza. O Ilh24m
Storce®wstepuje w znak Barana, jego diugo$¢ ekliptyczna wynosi wow-
czas 0°, mamy poczatek wiosny astronomicznej. O 19h bliskie ztgczenie
Ksiezyca z Saturnem; zakrycie planety przez tarcze Ksiezyca widoczne
Il)eddz_[e na Oceanie Indyjskim, w Indonezji, w Australii i na Nowej Ze-
andii.

21d O 3h32m obserwujemy poczatek zaé¢mienia 1 ksiezyca Jowisza.
O 14h bliskie ztgczenie Marsa z Ksiezycem; zakrycie planety widoczne
bedzie na Potudniowym Pacyfiku i w Ameryce Poludniowej.

22d Q 4tl9m obserwujemy koniec przejscia 1 ksiezyca Jowisza na tle
tarczy planety. O 19h bliskie ztgczenie Urana iz Ksiezycem; zakrycie pla-
nety przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie na Oceanie Indyjskim,
w Australii i na Nowej Zelandii.

24d Ksiezyc znajdzie sie w zitgczeniu w odl. 3° kolejno z dwiema
planetami: o 4h z Neptunem, a o 22h z Jowiszem.

26d Ksiezyc 2 ukryty jest w cieniu Jowisza. O 4h4<n pojawd sie on
na krotko blisko brzegu tarczy planety (koniec za¢mienia), by o 4h5m
skry¢ sie za jej brzegiem.

29d Ksiezyc 1 i jego cien przejda na tle tarczy Jowisza. O 4h46m
mozemy obserwowaé¢ koniec przejécia cienia.

30d13h Mars w ztgczeniu z Ksiezycem w odl. 4°.

Momenty wszystkich zjawisk podatne sg w czasie $rodtoowo-euro-
pejskim.
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