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Trzydziesci lat mineto od $mier-
ci Edwina P. Hubble’a, ame-
rykanskiego astronoma, ktéry
odkryciem rozszerzania @ sie
Wszechs$wiata dal podwaliny
wspobtczesnej kosmologii. Jego
imie nosi¢ bedzie budowany
obecnie teleskop kosmiczny,
ktory w 1986 roku rozpocznie
obserwacje nieba spoza atmo-
sfery ziemskiej. Wielkie na-
dzieje jakie nauka wigze z
tym — najdoskonalszym z do-
tychczasowych — instrumen-
tem astronomicznym, sg tema-
tem wstepnego artykutu. Za-
rys dzisiejszego stanu wiedzy o
wyodrebnionym ze $wiata ga-
laktyk (réwniez przez E. Hub-
ble’a) skupisku materii, w kto-
rym sie znajdujemy, zwanym
Galaktyka przynosi nastepny
artykut, a takze niektére no-
tatki w Kronice. | wreszcie
gars¢ informacji o przysztosci
Stoinca oraz opis ciekawych
dziejow badanh okresowej ko-
mety Crommelina, ktérej tego-
roczny powrét w poblize Ston-
ca stat sie okazjg do proéby
przed miedzynarodowg kampa-
nig obserwacyjng komety Hal-
leya, uzupetniajga gtéwne po-
zycje niniejszego numeru.

Mlecznej w okolicy gwiazdozbioru

centrum Galaktyki; obszary

ciemne, pozornie prawie bez gwiazd, to rejony przestoniete obtokami pytowymi.

Druga strona oktadki:

we wrzesniu 1985 roku;

Rysunek obrazujgcy zblizenie satelity ISEE-3 (dziata-
jacego w kosmosie od 1978 roku) do komety Giacobini-Zinner,
satelita ten przeprowadzi pézniej

ktére nastapi
badania komety

Halleya (patrz notatka w Kronice Uranii nr 2/1984).
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MALGORZATA CRZYMKOWSKA — Toruf
NAUKOWE ZASTOSOWANIA TELESKOPU KOSMICZNEGO

W 1888 roku Simon Newcomb, o&éwczeSnie najwiekszy
astronom amerykanski, powiedziat: ,,JesteSmy prawdopodobnie
u granic mozliwosci poznawczych astronomii”. Dzi$ lepiej niz
kiedykolwiek widzimy absurdalno$¢ tego stwierdzenia. Astro-
nomia jest obecnie pasjonujaca i dynamicznie sie rozwijajaca
dziedzing wiedzy. Stato sie tak gtéwnie dzieki rozwojowi tech-
nik instrumentalnych, a zwiaszcza sztucznych satelitow Ziemi.
Na poczagtku 1983 roku na orbitach okotoziemskich znajdowaty
sie dwa obserwatoria satelitarne: dziatajacy w ultrafiolecie
IUE (ang. International Ultraviolet Explorer) * oraz japonski
Hakucho poszukujacy na niebie bersterow. Przed uptywem,
tegoz roku wystrzelono pie¢ nowych ‘satelitow (miedzy innymi
dziatajagcego w podczerwieni IRASa, o ktérym bedzie mowa
w nastepnym numerze. Na najblizsze pie¢ lat planowane jest.
wystanie w kosmos jeszcze 17 obserwatoriow astronomicznych.
Jednym z nich bedzie teleskop kosmiczny.

Teleskop kosmiczny (ang. Space Telescope — ST) jest to
teleskop optyczny o Srednicy zwierciadta 2,4 m wyposazony
w dwie kamery, dwa spektrografy i fotometr. Obserwacje pro-
wadzone bedg w szerokim zakresie widma — od ultrafioletu
do bliskiej podczerwieni (150—1010 nm) — ze zdolnoScig roz-
dzielczg 0,1 sekundy katowej (10 razy wigkszg niz na Ziemi).

W 1965 roku powotany zostat Komitet do Spraw Teleskopu
Kosmicznego. Badajac potencjalne mozliwosci ST Komitet do-
szedt do nastepujgcych wnioskow:

1. ST moze da¢ ogromny wkiad do naszej wiedzy kosmolo-
gicznej: poznania skiadu chemicznego, skali i ewolucji
Wszechswiata. Teleskop pozwoli obserwowa¢ gwiazdy o ja-
snosci do okoto 29 wielko$ci gwiazdowych czyli okoto 100
razy stabsze niz obserwowane z powierzchni Ziemi. Moze
to doprowadzi¢ do fotometrycznych pomiaréow odlegtosci ga-
laktyk z takg precyzja, ze uda sie ustali¢ skale i zakrzywie-
nie Wszechs$wiata; pomiary srednic obszaréw HII i galaktyk
mogg pozwoli¢ na niezalezne sprawdzenie otrzymanych wy-
nikow; badania sktadu chemicznego i struktury galaktyk
w réznych epokach moga da¢ informacje o ich ewolucji.

* Patrz artykuty J. Stryczynskiego w numerach 6/7, 8/9, 10 i 11
Uranii z 1982 roku.
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2. W innych dziedzinach astronomii ST takze moze dostar-
czy¢ waznych i rozstrzygajacych informacji. Na przykitad
pomiary linii absorpcyjnych w ultrafiolecie zapewnig 1000-
-krotny wzrost czutosci wykrywania materii miedzygwiaz-
dowej i by¢ moze ST po raz pierwszy zmierzy gestos¢, skiad
chemiczny i stan fizyczny gazu w halo galaktycznym. Po-
miary w podczerwieni pozwolg zlokalizowa¢ i zbada¢ kur-
czace >sie obtoki gazowe, w ktérych przypuszczalnie rodzg
sie gwiazdy. W ten spos6b bedzie mozna testowac teoretycz-
ne modele wczesnych faz ewolucji gwiazdowej. Ultrafiole-
towe widma gwiazd daleko posunietych w ewolucji moga
dostarczy¢ nowych wiadomos$ci o np. supernowych i gora-
cych biatych kartach, a takze o koronalnej i chromosferycz-
nej aktywnosci roznych typoéw gwiazd. Ponadto spektrosko-
pia ultrafioletowa i podczerwona potgczone z wysokyg roz-
dzielczoScig przestrzenng i duzymi obszarami zbierania
Swiatta-dostarczg na pewno wielu nowych pytan, a odpo-
wiedZz na nie moze mie¢ istotny wptyw na dalszy rozwdj
astronomii.

3. Wydajny program badan astronomicznych z przestrzeni ko-
smicznej nie moze by¢ oparty jedynie na ST. Potrzebna
jest rowniez seria mniejszych kosmicznych teleskopéw. Sg
takie problemy, jak np. jasnosci UV goracych gwiazd i skiad
chemiczny lokalnego gazu miedzygwiazdowego, ktére mo-
ga by¢ z powodzeniem prowadzone przez instrumenty o
srednicy 80—150 cm. Te mniejsze teleskopy i instrumenty
rakiet sondujacych pozwola przeprowadza¢ za pomocag ST
tylko te obserwacje, do ktorych jego parametry bedg nie-
zbedne.

4. Najefektywniejsze wykorzystanie mocy teleskopéw kosmicz-
nych wymaga istotnego wzrostu ilosci instrumentéw na-
ziemnych. Aby wybraé¢ odpowiednie obiekty do obserwacji
przez ST wymagane jest wiele wstepnych obserwacji ta-
kich jak np. przesuniecia ku czerwieni i innych charakte-
rystyk najrozniejszych typow galaktyk i gwiazd. Obecnie
informacje takie, szczeg6lnie dla nieba potudniowego, sa
czesto tylko fragmentaryczne. Gdyby ST byt dostepny dzi-
siaj, znaczna cze$¢ jego czasu pracy bylaby wykorzystana
na obserwacje Obtokéw Magellana i innych potudniowych
galaktyk i gwiazd. Wiele z nich mozna by obserwowa¢ dos¢
dobrze i znacznie taniej z Ziemi, ale nie czyni sie tego,
gdyz wielkie naziemne teleskopy, ktére mogtyby to zrobi¢,
po prostu nie istnieja.



100 URANIA 471984

Galaktyki i Wszechswiat

Chociaz ST bedzie uzywany we wszystkich gateziach astro-
nomii, to jednak najwiekszg role moze odegra¢ w badaniach
pozagalaktycznych. Podstawowg sprawg jest zrozumienie wiel-
koskalowej struktury Wszechswiata — jego wielkosci, ksztattu,
wieku i ewolucji. Wiele probleméw zostato juz rozwiktanych
za pomocg teleskopdw naziemnych i duzo jeszcze mozna nimi
zrobi¢, ale trudnos$ci zwigzane z patrzeniem przez atmosfere
naktadajg pewne ograniczenia na obserwacje pozagalaktyczne:

a) zmiany jasnoSci nieba nocnego interferujg z pomiarami
bardzo stabych Zrodet;

b) absorpcja atmosferyczna blokuje pomiary w ultrafiole-
cie i podczerwieni zawierajgce wazne informacje o roz-
ktadzie energii w widmie i o ewolucji galaktyk;

c) najwiekszym ograniczeniem jest to, ze z Ziemi mozna
obserwowaé¢ w diugich ekspozycjach z rozdzielczoscig
jedynie do okoto 1.

Odpowiedz na pytania kosmologiczne moze zaleze¢ od da-
nych o zrédtach promieniowania dalszych niz 2 X 109 ps.
W tych odlegtosciach obrazy galaktyk o srednicy rzedu 104 ps
sg mniejsze niz 1". Liniowy 10-krotny wzrost $rednic oglada-
nych obiektéw pozwoli na 100-krotny wzrost ilosci informacji
z jakiegokolwiek pola nieba.

ST pozwoli np. na badania jasnego jadra Galaktyki, a takze
na obserwacje najjasniejszych pojedynczych gwiazd, obtokow,
obszaréw HIIl i innych obiektéow w wybranych galaktykach
odlegtych o okoto 108 ps. Mozliwo$s¢ wykrywania i pomiaréw
gwiazd o jasnosciach wizualnych 28—29 mag. powinna pozwo-
lic na sprawdzenie i ~poprawienie kalibracji jasnosci pewnych
obiektow, ktére sg sandardami w blisko- i dalekozasiegowych
skalach.

A oto dla przyktadu kilka probleméw, ktére zostaty wig-
czone do pozaglaktycznego programu teleskopu kosmicznego:

a) problem ekspansji Wszechswiata — chodzi szczegdlnie
0 ustalenie wartos$ci statej Hubble’a oraz parametru za-
krzywienia WszechSwiata, a takze zbadanie przesunie-
cia ku czerwieni w ultrafioletowym zakresie widma;

b) gestos¢ materii we WszechSwiecie — wielu astronomdw
uwaza, ze 90—99% materii WszechSwiata jest jak do-
tad nie odkryta; ilosciowa informacja o przesunigciu
ku czerwieni, ktore zmienia sie wraz z gesto$cig materii,
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Rysunek ukazujacy umieszczenie teleskopu kosmicznego na orbicie wokdlziem-
sKiej za pomocag promu kosmicznego (Space Shuttle).

pozwoli obliczy¢ promiern Wszechswiata i dostarczy wia-
domosci o Sredniej gestosci materii;

c) struktura i ewolucja galaktyk oraz k\yazarow — ST
pozwoli na klasyfikowanie galaktyk lezacych w odlegto-
Sciach do 1000 Mps;

d) klasyfikowanie obiektdw obecnie w ogdéle nieznanych —
odkrycie kwazar6w zawdzieczamy pieciometrowemu te-
leskopowi lJale’a, odkrycie pulsaréw radiotelesko-
pem; co przyniesie ST?

Materia miedzygwiazdfiwa

Materia rozproszona w przestrzeni miedzygwiazdowej jest z
kilku powoddéw interesujacym obiektem badan. Uwaza sie, ze
nowe gwiazdy powstajg w zgeszczajacych sie obtokach gazo-
wo-pytowych wewnatrz galaktyk. Stare gwiazdy, w ktorych
ciezkie pierwiastki wyprodukowane zostaty w przemianach
jadrowych, moga wyrzuca¢ duzg cze$¢ swojej masy z powro-
tem w przestrzen miedzygwiazdowa, zmieniajgc tym samym
sktad chemiczny gazu. Dlatego tez materia ta odgrywa znaczng
role w ewolucji gwiazd i galaktyk, a dokladne informacje
o jej fizycznym stanie oraz sposobie kondensacji sg podstawg
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dla zrozumienia ewolucji galaktyk. Gitéwnym zadaniem ST
bytyby pomiary linii absorpcyjnych gazu. Sa one tworzone
gtownie przez atomy i molekuty w startach podstawowych (nie
wzbudzonych), w zwigzku z tym przewazajgca ich czes¢ lezy
w zakresie ultrafioletowym widma, czyli obserwowac je mozna
tylko spoza atmosfery. Informacje, jakich spodziewamy sie
ze ST, to gesto$¢ elektron6w, stan jonizacji wystepujacych
w gazie pierwiastkow oraz sktad chemiczny materii.

ST mégtby takze robi¢ analizy wielkoskalowej struktury
gazu w dysku galaktycznym na odlegtosciach do 4000 ps od
Stonica czyli w innych ramionach Galaktyki. Istotnym zagad-
nieniem jest rowniez ustalenie gestosci i sktadu os$rodka mie-
dzygalaktycznego.

ST bedzie mogt rozwigza¢ wiele problemoéw, ktére wyma-
gaja wysokiej rozdzielczoSci przestrzennej przyrzadu. Sg to ta-
kie zagadnienia jak struktura rozszerzajgcego sie gazu (np.
u supernowych), struktura obtokéw prestellarnych (np. obtok
w Orionie) czy tez pomiary ekstynkcji powodowanej pytem
miedzygwiazdowym.

Gwiazdy

Zaréwno w fotometrii jak i w spektroskopii teleskop kosmicz-
ny powaznie posunie naprzéd badania poszczegélnych gwiazd
naszej Galaktyki; pozwoli na rozdzielenie ciasnych ukladow
podwdjnych, a dzigki fotometrii ultrafioletowej i podczerwonej
mozliwe bedzie ustalenie jasnoSci bolometrycznej gwiazd. Po-
nadto spektroskopia ultrafioletowa moze dostarczy¢ informacji
o sktadzie chemicznym stabych gwiazd wczesnych typéw wid-
mowych oraz o aktywnosci chromosferycznej i koronalnej dla
szerokiej klasy obiektéw. Mozliwe bedzie doktadniejsze niz do-
tychczas ustalanie mas poszczeg6élnych gwiazd dzieki obser-
wacji orbit uktadow podwaojnych.

Jezeli duza ilo$¢ energii gwiazdy jest promieniowana w
ultrafiolecie lub podczerwieni to jasnos¢ bolometryczna takiej
gwiazdy musi by¢ badana teleskopem kosmicznym. Doktadne
pomiary dla wielu obiektéw w tym samym obszarze nieba po-
zwolg ustali¢ warto$¢ ekstynkcja selektywnej i ekstynkcji cal-
kowitej w danym Kkierunku.

ST moze otworzy¢ nowg dziedzinge badan zewnetrznych
warstw atmosfer gwiazdowych usytuowanych powyzej warstw
odpowiedzialnych za normalne linie absorpcyjne. Badania linii
absorpcyjnych i emisyjnych tworzonych w tych zewnetrznych
warstwach gwiazdy bytyby gtdwnymi problemami astronomii
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kosmicznej — czesciowo z powodu roli, jakg utrata masy gra
w ewolucji gwiazdy, a czesSciowo z powodu wzrostu zaintere-
sowania fizycznym aspektem nietermicznych proceséw. Po-
dobnie jak w przestrzeni miedzygwiazdowej, tak i tu wiekszos¢
atomow z warstw zewnetrznych emituje i absorbuje gitdwnie
w ultrafiolecie, a wiec chromosfera i korona oraz straty masy
moga by¢ badane z duzo wieksza doktadnoscig dzieki telesko-
pom kosmicznym.

Uktad Stoneczny

Nasza wiedza o atmosferach i powierzchniach planet jest
wcigz powiekszana dzieki obserwacjom wykonywanym za po-
mocg sond kosmicznych. Jednakze pewne aspekty badan pla-
netarnych w szczegélny sposéb skorzystatyby z takiego urza-
dzenia, jakim bedzie teleskop kosmiczny. Pozaatmosferyczne
obserwacje planet datyby ogromny zysk energii i informacji
w porownaniu z obserwacjami naziemnymi. ST przeprowa-
dzitby fizjografie obiektdw majacych rzadkag atmosfere lub
nie majgcych jej wcale. W przypadku np. Marsa mozliwe by-
tyby badania fotometryczne i polarymetryczne drobnych obiek-
tow na powierzchni w funkcji dtugosci fali, fazy i czasu. Po-
dobne, ale mniej szczeg6towe dane mozna bedzie otrzymac dla
kilku satelitbw planet np. dla Ganimedesa. Takie obserwacje
moga daé¢ informacje o skiladzie chemicznym, porowatosci
i bezwtadno$ci termicznej materiatbw powierzchniowych.
Oprocz planet, ktorych rozmiary sa stosunkowo duze, ST za-
jatby sie réwniez pomiarami $rednic i fotometrig matych ciat
Uktadu Stonecznego: Plutona, planetoid i niektorych sateli-
tow. Niezaprzeczalna warto$¢ teleskopu kosmicznego dla ba-
dan sktadu chemicznego i struktury fizycznej atmosfer pla-
net wynika gtéwnie z dostepnosci catego widma, dzieki czemu
rozdzielczo$¢ spektralna ograniczona jest jedynie czutoScig de-
tektora. Ultrafioletowa cze$¢ widma planety zawiera infor-
macje dotyczgce gornych warstw jej atmosfery. Cze$¢ pod-
czerwona ma najwieksze znaczenie dla badan struktury atmo-
sfer i powierzchni planetarnych. Wsréd interesujacych proble-
mow przewidzianych dla ST wymieni¢ mozna np. ustalenie lo-
kalnych profili temperaturowych Marsa i Wenus, badanie
robwnowagi energetycznej wielkich planet (Jowisz, Saturn,
Uran, Neptun) oraz ustalenie sktadu chemicznego ich zewnetrz-
nych warstw, w szczegélnosci stosunku wodoru do helu. ST
bedzie rowniez Swietnym narzedziem do badania komet.

*
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Teleskop kosmiczny bedzie kolejnym wielkim krokiem
astronomii obserwacyjnej. Wprawdzie jego parametry wydaja
sie niewielkie w pordwnaniu z pieciometrowym teleskopem
Hale’a czy szeSciometrowym w ZSRR, ale korzysci wynikajace
z obserwacji pozaatmosferycznych znacznie przekraczajg ,,stra-
ty” wynikajace z poréwnania rozmiardw. Wyniesienie ST na
orbite okotoziemska za pomocg promu kosmicznego (patrz ry-
sunek na str. 101) planowane jest w 1986 roku, a uzyteczng
dtugos¢ jego zycia ocenia sie na 10 do 15 lat.

MAGDALENA SROCZYNSKA-KOZUCHOWSKA — Warszawa

GALAKTYKA W STO LAT PO PIERWSZEJ
INWENTARYZACJI

Niewiele przesadzajagc mozna powiedzie¢, ze poznawanie struk-
tury naszej Galaktyki rozpoczeto sie w 1883 roku. Wtedy to
Holender Jacobus Cornelius Kapteyn utworzyt specjalne
laboratorium, ktdrego zadaniem byto okreSlenie pozycji wszyst-
kich gwiazd widzianych przez dziewietnastowieczne teleskopy.
Dla upamietnienia tej inwentaryzacji Laboratorium J. C.
Kapteyna zorganizowato sto lat pdzniej — w czerwcu 1983 ro-
ku — w Groningen (Holandia) specjalne pieciodniowe sym-
pozjum aby podsumowaé to, co dzi§ wiemy o Galaktyce. Od
czasu Kapteyna nie tylko okazato sie przeciez, ze Stonce i Zie-
mia nie zajmujg centralnego, uprzywilejowanego miejsca w
Drodze Mlecznej (wrecz przeciwnie — jesteSmy gdzie$ na pe-
ryferiach, 30000 lat Swietlnych od Centrum Galaktyki wokét
ktorego krazymy z predkoscig 250 km/s), ale rowniez doszto
mnéstwo nowych informacji dzieki radioastronomii, astronomii
podczerwieni, rentgenowskiej czy gamma. Lecz — o ironio —
wydaje sie, ze problemoéw do rozwigzania przybyto, a nie ubyto
i obraz Galaktyki jest coraz bardziej skomplikowany. To, co
obecnie nie ulega watpliwosci, to fakt, ze w Galaktyce wy-
rézniamy trzy gtoéwne skladowe:

I. Dysk galaktyczny

Najoczywistszy z punktu widzenia obserwacji fragment Ga-
laktyki, gdyz to wiasnie jego najblizsze gwiazdy i obtoki py-
towe tworza widziang gotym okiem Droge Mleczng. Jego gru-
bo$¢ szacuje sie na 300 lat Swietlnych a $rednice na 200 000
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lat Swietlnych. W dysku tym rozrozniamy:

1. okoto 100 miliardéw gwiazd bogatych w metale (Stonce
jest jedng z nich),

2. masywne gorgce gwiazdy, ktére wybuchajg jako supernowe,

3. rejony HIl — zjonizowane obtoki gazowe otaczajace go-
rgce gwiazdy,

4. bardzo goraca zjonizowang materie wyrzucong przez nie-
dawne wybuchy supernowych,

5. neutralne obtoki gazowe — nie wiadomo z czym zwigzane,

6. zimne obtoki molekularne, w ktorych rodza sie gwiazdy,

7. i oczywiscie wszechobecny pyt.

Wszystkie powyzsze informacje o dysku sg powszechnie
akceptowane. Ale juz np. jego spiralna struktura budzi wiele
watpliwosci *. Chodzi gldwnie o to, czy w dysku dadza sie
wyrdézni¢ dwa czy cztery ramiona, czy rotujagc nawijajg sie czy
rozwijaja oraz czy Storice lezy wewnatrz ramienia spiralnego
czy tez nie. Na zadne z tych pytaA nie umiemy dzi§ odpowie-
dzie¢. Co wiecej uzyskane ostatnio mikrofalowe mapy ogrom-
nych obtokéw molekularnych wykazuja, ze bytoby bardzo trud-
no doszuka¢ sie tam w ogdle struktury spiralnej. Warto dodac,
ze te obloki sg najwiekszymi tworami galaktycznymi — ich
rozmiary siegaja kilku tysiecy lat Swietlnych, a masy moga
przekracza¢ milion mas Stonca.

Il. Jadro Galaktyki

Centralna cze$¢ jadra Galaktyki jest na pewno spiralg dwura-
mienng — widac¢ to wyraznie na radiowych mapach robionych
za pomocg VLBI z bardzo duzg zdolnos$cig rozdzielczg. Ta tak
zwana minispirala jest do$¢ znacznie nachylona do ptaszczyzny
dysku, ma S$rednice 12 lat Swietlnych i lezy nie dalej niz 6 lat
Swietlnych od dynamicznego centrum Galaktyki. Blisko cen-
trum minispirali lezy punktowe zrédto synchrotronowego pro-
mieniowania radiowego, a takze silne Zzrédio promieniowania
podczerwonego — IRS 16. Prawdziwe relacje przestrzenne mie-
dzy tymi tworami nie sg znane.

Samo jadro Galaktyki jest niewatpliwie czym$ wyrdznio-
nym. Gdyby opierac sie tylko na ostatnich obserwacjach w pro-
mieniach gamma, to najlepsze wyttumaczenie silnej aktywnosci
tegoz jadra dawataby czarna dziura o masie miliona mas Ston-
ca umieszczona w dynamicznym Centrum Galaktyki. Ewentual-

* Poréwnaj notatke w Kronice pt. ,Czy Galaktykalma ramiona
spiralne?”.
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nego potwierdzenia tej hipotezy spodziewaé sie mozna dopiero
wtedy, gdy bedzie dostepny kosmiczny teleskop gamma z duzg
zdolnoscia rozdzielcza.

I1l. Halo galaktyczne

Stanowi je materia sferycznie roztozona wokdt Centrum obec-
nie bardziej tajemnicza niz dysk i jadro. Do niedawna przyj-
mowano,-ze halo tworzg stare gwiazdy ubogie w metale oraz
niewielka ilo$¢ gazu. Ostatnio jednak probuje sie w nim szukac
takze tzw. brakujacej masy. Dlaczego brakujgcej?

Od 6 lat wiadomo, ze zewnetrzne czesci galaktycznego dy-
sku rotujg o wiele szybciej niz to wynika z teorii. A zgodnos¢
teorii z obserwacjami mozna uzyskac, jesli w modelach przyj-
miemy znacznie masywniejsze halo. Masywniejsze az o 340 mi-
liardbw mas Stonca! Oczywiscie naprawde nie musimy sie
martwi¢ ,brakiem” tej masy: problem nie polega na tym, ze
masy brakuje, ale sprowadza sie do tego, gdzie ona jest, gdzie
i jak sie przed nami ,,schowala”, dlaczego nie udaje sie jej za-
obserwowaé. By¢ moze sg to planety o rozmiarach naszego Jo-
wisza, ciemne karty lub masywne neutrina. A moze jeszcze co$
innego, czego nie doceniamy wbrew oczywistym faktom obser-
wacyjnym, podobnie jak sto lat temu nie doceniano roli pytu
w materii miedzygwiazdowej chociaz jego obecno$é wprost
rzucata sie w oczy (patrz zdjecie na pierwszej stronie oktadki).

Tak wiec przeprowadzony po stu latach remanent w Galak-
tyce wykazat, ze ciggle istnieje wiele niejasnosci (kto wie —
moze mamy ,,manko”?) i jedynie dalsze obserwacje bedg w sta-
nie rozstrzygna¢ sporne problemy.

JAN MERGENTALER — Wroctaw
STAROSC StONCA

Jak bedzie wyglagdato Stonce w podesztym wieku za kilka mi-
liardow lat, z fatwoscig moga powiedzie¢ mitosnicy astronomii
obserwujacy gwiazdy zmienne diugookresowe. Amatorskie ob-
serwacje przydajg sie, jak wiadomo, w paru dziedzinach astro-
nomii: w odnajdywaniu nowych komet, w liczeniu plam na
Stoicu, w obserwacjach gwiazd zmiennych. Najliczniejszg
i najbardziej systematyczng prace od wielu dziesigtkow lat pro-
wadzg amerykanscy obserwatorzy diugookresowych gwiazd
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zmiennych zrzeszeni w AAVSO (ang. American Association
Variable Star Observers). Prace tych obserwatoréw majg do
dzi$ ciggle duza wartos$¢, gdyz do ich obserwacji, np. z poczat-
ku tego wieku, nieraz sie wraca i bedzie sie dalej czerpa¢ z bo-
gatego archiwum obserwacyjnego jeszcze pewnie przez dzie-
sigtki lat. Wynika to stad, ze fachowi astronomowie nie maja
po prostu mozliwosci zajmowania sie setkami gwiazd, ktére
zmieniajg swojg jasnos¢ okresowo, a okres ten wynosi od paru
miesiecy az do ponad 400 dni. JasnoSci tych gwiazd zmieniajg
sie 0 4—5 wielkosci gwiazdowych, a w kraricowym przypadku,
jak u gwiazdy X Cygni, nawet o ponad 8 wielkoSci gwiazdo-
wych — od widzialnej tatwo gotym okiem do dostrzegalnej je-
dynie przez spore lunety. Do niedawna wiec gwiazdy te byty
prawie wylgcznie obserwowane przez mitosnikow, a tylko nie-
ktdre z nich byty doktadniej badane w duzych obserwatoriach.
Oczywiscie to co robig mitosnicy, nie wystarcza. Chcac poznac
te gwiazdy trzeba zbada¢ ich widma, predkosci radialne, skiad
chemiczny i budowe atmosfery, a dla takich zadan obserwacje
zmian jasnosci dostarczajg zbyt mato informacji. | dopiero po-
taczenie wysitkow mito$nikéw z pracami fachowcow jest w tej
dziedzinie astronomii chyba najbardziej owocne.

Ale co ma wspélnego gwiazda zmienna ditugookresowa ze
staro$cig Stonca? Wynika to z ewolucji, jakg wiekszo$¢ gwiazd
przechodzi. Jak wiadomo Stonce $wieci i grzeje kosztem prze-
mian jagdrowych zachodzacych w jego wnetrzu. Przemiany te
pochtaniajg ogromne ilosci wodoru, z ktérego produkowany jest
hel. Po wielu miliardach lat zapasy wodoru w jadrze gwiazdy
zmniejszajg sie o tyle, ze nie wystarczg do podtrzymania obec-
nego poziomu wydatkowania energii przez Stonce. Nastgpig
jednoczesnie znaczne zmiany w strukturze wnetrza Stonca pro-
wadzace do intensywnego spalania sie helu w reakcjach jadro-
wych prowadzgcych do powstawania wegla i tlenu. Procesy
te — spalanie wodoru i helu — odbywajag sie w poznych sta-
diach ewolucji w stosunkowo cienkich warstwach otaczajg-
cych jadro. W tym stadium znacznie powieksza sie objetosc¢
catej gwiazdy i jednoczed$nie wzrasta gestos¢ w Srodku. Zew-
netrzne warstwy sg znacznie chtodniejsze niz w poprzedzaja-
cym stadium ewolucji, a rozmiary znacznie wieksze. Ze zwy-
ktej gwiazdy podobnej do Stoiica powstaje czerwony olbrzym.
Takie powigkszenie rozmiar6w sprzyja ucieczce materii z
gwiazdy, co doprowadza do straty nieraz catej powtoki i po-
zostania tylko supergestego malego jagdra — bialego Kkarta.
Rodzi sie wtedy mgtawica planetarna. Odrzucone warstwy
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zewnetrzne tworzg pierScieniowg mglawice otaczajgcg biatego
karta. Moze tez nastgpi¢ bardziej raptowna eksplozja. Zanim
jednak bedzie odrzucona zewnetrzna powiloka, czerwony
olbrzym czesto staje sie na przecigg tysiecy lat gwiazdg zmien-
ng diugookresowg — zmienng typu Mira Ceti.

Ten krotki okres istnienia zmipnnej, liczony na tysiace
a nie miliony lat, tym bardziej zacheca do obserwacji tych
gwiazd: a nuz trafi sie na czas konca epoki Mira Ceti i za-
obserwuje sie, co stato sie potem. Ale i samo trwanie Ogrom-
nych zmian jasnosci jest niemniej ciekawe. Spalanie helu
w cienkiej warstwie dokota jadra odbywa sie nie w sposob
ptynny, jednostajny. We wnetrzu gwiazdy zachodzg gwattowne
procesy, ktdre sg zrodtem silnych impulséw wedrujacych ze
Srodka ku powierzchni. Warto pamietaé,, ze impuls taki ma
do przebycia od S$rodkowych warstw do powierzchni Kkilka-
dziesigt, a nawet wiecej milionéw kilometrow, skoro Srednica
jadra jest rzedu $rednicy Ziemi, a powierzchnia gwiazdy czyli
fotosfera znajduje sie w odlegtosci jednej lub nawet paru jed-
nostek astronomicznych. Impuls taki wedruje ze $rodka ku
fotosferze z predkoscig do 15 km/s w ciggu mniej wiecej
200—400 dni, a zanim dojdzie do jej granic, powstaje nowy
impuls, doganiajagcy poprzedni. Dotarcie do fotosfery tego im-
pulsu powoduje wzrost jasnosci gwiazdy, zmiany w widmie
i wzrost temperatury. Nakladanie sie wplywu impulsu po-
przedniego z nastepnym powoduje zakldcenia w zmianach
jasnosci, stad liczne nieregularnosci krzywej zmian blasku
i zawite zmiany w widmie.

Przypomnijmy zatem jak wygladajg gwiazdy zmienne dtu-
gookresowe. Srednia gesto$¢ jest rzedu jednej dziesieciomilio-
nowej gestosci Stonca, przy czym warstwy odlegte od Srodka,
blizsze fotosfery majg juz gesto$¢ porownywalng z gestoScig
korony stonecznej. Temperatura tych warstw, ktore obserwu-
jemy, a wiec umownie nazywanych fotosferg, zmienia sie
Srednio od okoto 2200 K w czasie maksimum blasku do okoto
1800 K w okresie minimum. Widmo jest typu M7e do M8e,
a wiec z wyraznie wystepujacymi liniami emisyjnymi. Jasno-
Sci absolutne wizualne sg ponad 100 razy wieksze niz Stonca.
Zmiany jasnosci sg duze w zakresie promieniowania krdtko-
falowego (we fiolecie) i znacznie mniejsze na falach diuzszych
(w czerwieni). Utrata masy na skutek ucieczki materii w wie-
trze gwiazdowym jest rzedu 10~8 masy Stonca na rok, a czasem
nawet 100 razy stabsza, co powoduje, ze czas zycia stadium
Mira Ceti jest $rednio rzedu 105—10® lat.
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Gdy wiec Stonce osiagnie wiek podeszty, nagle, w ciagu
tysiecy, a nie miliondw lat, radykalnie zmieni swo6j wyglad.
Nie bedzie to spokojna staros¢ ale petna przygod i przemian,
az do zakonczenia kariery gwiazdowej w postaci biatego karta.
To bedzie zapewne ostatni etap zycia z tym, Ze karzet taki po-
woli bedzie stygnaé, by¢ moze az do temperatury bliskiej
zera absolutnego.

SLAWOMIRA SZUTOWICZ, KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI — Warszawa
KOMETA CROMMELINA

Od kilku juz lat trwajg intensywne przygotowania zwigzane
z przypadajagcym na przetomie 1985 i 1986 roku powrotem ko-
mety Halleya w poblize Ziemi i Storica. Kometa Halleya cie-
szy sie szczegOlng stawa: byta pierwsza kometa, dla ktorej
obliczono orbite i przepowiedziano nastepne pojawienie —
dokonat tego angielski astronom Edumnd Halley (1656—
—1742) na poczatku XVIIlI w. Jest takze najdiuzej obserwo-
wang w dziejach ludzkosci kometg okresowg, aczkolwiek nie
wiedziano dawniej, ze jest to ten sam obiekt.

W potowie 1979 roku L. Friedman poddat mysl zor-
ganizowania miedzynarodowej agencji do spraw badan komety
Halleya w czasie zblizajgcego sie pojawienia. Miedzynarodowa
Unia Astronomiczna podczas kongresu w Patras (Grecja) w
1982 roku zatwierdzita powstanie organizacji o nazwie Inter-
national llalley Watch (IHW). Jej celem jest organizowanie
Wspotpracy miedzy badaczami reprezentujgcymi rézne grupy
badarn astronomicznych oraz kompletowanie danych obserwa-
cyjnych * W marcu 1983 roku odbylo sie spotkanie specjali-
stow z poszczeg6lnych dziedzin badan kometarnych i naukow-
céw z centrum dyspozycyjnego IHW, na ktérym postanowiono
przeprowadzi¢ kompleks prébnych pomiaréw na okresowej
komecie Crommelina. Bedzie to gtoyny test zdolnosci i mozli-
wosci réznych zespotdow badawczych, a takze sprawdzian stop-
nia skoordynowania catosci prac. Zrealizowanie wielu progra-
méw obserwacyjnych na komecie Crommelina pozwoli zorien-
towac sie, jakie problemy moga wynikng¢ w przypadku ko-
mety Halleya, dla ktdrej zakres badan jest znacznie obszer-
niejszy. Poniewaz préba powinna by¢é przeprowadzona w

* Szczeg6ty zostaly opisane w Uranii nr 9/1983.
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1984 roku, IHW rozpatrzyta najpierw, jakie komety okresowe
najlepiej nadawatyby sie do tego celu. Rozwazono dwie spo-
§rod komet okresowych, ktére przechodzg przez peryhelium
w 1984 roku. Kometa Enckego o okresie obiegu woko6t Stonca
rownym 3,3 roku zostata odrzucona ze wzgledu na nieko-
rzystne jej usytuowanie wzgledem Ziemi, kiedy bedzie sie
znajdowata w poblizu peryhelium. Wybrano natomiast komete
Crommelina o okresie obiegu 27,9 roku, ktdrej przejscie przez
peryhelium wypadio 20 lutego 1984 roku.

Ciekawe sg dzieje obserwowania i badania ruchu komety
Crommelina. Pierwsze, nie budzace zadnych watpliwos$ci obser-
wacje tej komety zostaty wykonane przez Jeana-Louisa Pon-
sa w Marsylii (warto dodaé, ze jest on odkrywcag az 16 ko-
met sposrod 17 obserwowanych na poczatku XI1X w.). 23 lutego
1818 roku zauwazyt on na niebie mgtawicowy obiekt o ja-
snosci okoto 7 mag. odlegty od Stonca o 54° i poruszajacy sie
stosunkowo szybko na potudnie. J.-L. Pons wyznaczyt tylko
cztery pozycje nowej komety obejmujgce zaledwie czterodnio-
wy tuk orbity, gdyz p6Zniej byta juz za blisko Stoica, aby dato
sie jg zaobserwowaé. Ten skromny materiat obserwacyjny nie
wystarczyt do wiarygodnego wyznaczenia orbity. Trzydziesci
lat pdzniej angielski astronom Norman Pogson wysungt
przypuszczenie, ze kometa Ponsa moze by¢ identyczna z okre-
sowg kometg Bieli obserwowang w 1772 roku, ale po z kolei
dwudziestu latach rowniez angielski astronom John Russel
Hind wykazat niestuszno$¢ tej hipotezy.

Praca J. R. Hinda zostata opublikowana zaledwie rok przed
ponownym odkryciem komety Crommelina, ktore nastgpito
réwniez w Marsylii. 10 listopada 1873 roku Jerome Coggia
zauwazyt stabg komete poruszajgcg sie w kierunku potudnio-
wo-zachodnim, a dzien pdzniej dostrzegt jg niezaleznie Frie-
drich August Theodor Winnecke, dyrektor Obserwato-
rium Astronomicznego w Strasbourgu. Takze i tym razem nie-
pomys$ine warunki obserwacji uniemozliwity $ledzenie komety
dtuzej niz przez sze$¢ dni. Odkryto jg 21 dni przed przejSciem
przez peryhelium i zanotowano szybki wzrost jasnosci do
okoto 7 mag. Wkrétce po tym odkryciu dyrektor Obserwato-
rium Astronomicznego w Wiedniu Edmund Weiss wypo-
wiedziat przypuszczenie o tozsamosci komet Ponsa z 1818 roku
i Coggia-Winnecke z 1873 roku. Szczupto$¢ materiatu obserwa-
cyjnego nie pozwolita mu jednak rozstrzygnaé problemu, czy
pomiedzy tymi dwoma pojawieniami kometa wykonata jeden
czy osiem obiegéw wokot Storica, czyli czy jej okres wynosi
56 lat czy tylko 7. Trzy lata pdzniej E. Weiss, wskazat na
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jeszcze dwa mozliwe okresy obiegu komety wokot Stonca, a
mianowicie 19,0 lub 6,2 roku, wyraznie preferujgc te ostatnig
wartosé.

Serie prac poswieconych problemowi okresu obiegu wokot
Storica komety Crommelina opublikowat w latach 1886 i 1887
wegierski astronom Leopold Schulhof pracujagcy poczat-
kowo w Wiedniu, a potem w Paryzu. Wykazal on, ze przy-
puszczenie, iz w okresie 1818—1873 kometa wiele razy okrg-
zyta Stonce, nie znajduje uzasadnienia i ze najbardziej praw-
dopodobne wydaje sie rozwigzanie przyjmujace na wartosé
okresu 19 lat czyli trzy obiegi wokot Stohca miedzy dwoma
obserwowanymi pojawieniami. L. Schulhof uwazat takze, ze
mozliwe bytoby przyjecie, ze kometa w tym okresie tylko raz
okrazyta Stonce, ale wykluczatoby ono wypowiadane juz
wczesniej sugestie jej identycznosci z kometg obserwowang
w styczniu 1457 roku, ktorej rysunki na tle gwiazd wykonat
P. Toscanelli z Florencji. Rozwazat takze ewentualnos¢
rozpadu komety z 1457 roku na dwie czesci, z ktérych jedna
powrécita do Storica w 1818 roku, a druga w 1873. Niestety
przepowiednia L. Schulhofa ponownego pojawienia sie komety
w 1892 roku nie sprawdzita sie.

Po raz trzeci kometa Crommelina zostata odkryta 19 listo-
pada 1928 roku przez mitosnika astronomii, architekta Alek-
sandra Forbesa w Kapsztadzie w Potudniowej Afryce ja-
ko mgtawicowy obiekt o jasnosci okoto 6 mag. Jak sie pdzniej
okazato, te samg komete zauwazyt takze Japonczyk M. Y a-
masaki w Kioto juz 26 paZzdziernika 1928 roku. Komete
znaleziono ponadto na zdjeciu Swiatta zodiakalnego wykona-
nym dzieA wczesniej przez F. Quenisseta. Tym razem
odkrycie nastgpito takze blisko peryhelium. Jasno$¢ komety
szybko malata i juz 25 listopada wynosita 9 mag. Na zdjeciu
wykonanym 10 grudnia byta widoczna jako staby obiekt o ja-
snosci 13 mag. Ostatnie w tym pojawieniu obserwacje komety
Crommelina wykonano 20 grudnia 1928 roku.

Wkroétce po odkryciu przez A. Forbesa komety w 1928 roku
Andrew Claudie D. Crommelin (1865—1939), angielski
astronom znany z wykonanych wspolnie zP. H. Cowellem
prac poswieconych komecie Halleya w zwigzku z jej powro-
tem do Storica w 1910 roku, oglosit na posiedzeniu Brytyj-
skiego Towarzystwa Astronomicznego (ktérego byt prezyden-
tem w latach 1904—1906), ze nowo odkryta kometa jest toz-
sama z kometg Coggia-Winnecke obserwowang w 1873 roku.
A po przeanalizowaniu prac L. Schulhofa wykazat, ze komety
Ponsa (1818 1), Coggia-Winnecke (1873 VII) i Forbesa (1928
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IV) byty trzema pojawieniami jednej komety, ktérej powroty
do Stonca w latach 1845 i 1901 nie zostaly zauwazone. Wy-
znaczony przez niego okres 27,7 roku obiegu tej komety wo-
két Stonca wskazywatl ponadto na prawdopodobienstwo jej
identycznos$ci ze wspomniang juz kometg z 1457 roku. Warto
doda¢, ze niezaleznie od A. C. D. Crommelina na mozliwos$¢
tozsamosci komet 1818 I, 1873 VII i 1928 IV zwroécit rowniez
uwage astronom amerykanski Charles H. Smiley, a takze
Harry E. Wood =z Johannesburga. Wnikliwa analiza catego
materiatu obserwacyjnego oraz uwzglednienie parturbacji pla-
netarnych w ruchu komety umozliwity A. C. D. Crommeli-
nowi przewidzenie nastepnego jej przejscia przez peryhelium
na dzied 8 pazdziernika 1956 roku. Pokazat takze, ze w 1901
roku kometa nie mogta by¢ dostrzezona ze wzgledu na nieko-
rzystne usytuowanie na niebie oraz, ze mimo dobrych warun-
kéw obserwacyjnych w 1845 roku nie zostata niestety odkry-
ta. W pracy opublikowanej w 1934 roku A. C. D. Crommelin
sugeruje ponadto, Ze jasna kometa obserwowana przez Wil-
helma Schic karda w Tybindze na poczatku 1625 roku
mogta by¢ tym samym obiektem. Wykazuje w niej takze bez-
zasadno$¢ analogicznego przypuszczenia w stosunku do komet
obserwowanych w latach 1708 i 15609.

W Swietle najnowszych badan przypuszczenie A. C. D.
Crommelina dotyczace komet z lat 1457 i 1625 nie wydaje sie
jednak stuszne. Komete 1457 | obserwowano w Chinach i w
Europie. Podczas tych obserwacji nie mogta by¢ obiektem
stabszym niz 4 mag., co jest niezgodne z danymi o komecie
Crommelina, ktorej jasno$¢ nigdy nie byta wieksza niz 6—7
mag. Jak wiadomo pod wplywem ciepta stonecznego lodowe
czesci komety parujg tworzac mglista otoczke (tzw. kome).
W miare kolejnych przejs¢ w poblizu Storica zapasy lotnych
substancji wyczerpujg sie i kometa staje sie mniej jasna. Ale
tak gwattowny spadek aktywnos$ci, a stagd i zmniejszenie ja-
snosSci na przestrzeni kilku pojawien, jaki musiatby zajs¢ dla
komety Crommelina, wydaje sie niemozliwy. Watpliwe jest
takze, aby kometa z 1625 roku byta kometg Crommelina.
Obserwowano wéwczas obiekt o jasnosci 2—3 mag. i warkoczu
0 diugosci prawie 38° a tak diugiego warkocza kometa Crom-
melina nie miata w zadnym ze swoich pojawien; diugos¢ jej
warkocza nigdy nie przekraczata 0°,5.

Poniewaz Miedzynarodowa Unia Astronomiczna w 1939 ro-
ku przyjeta zasade, ze nazwa komety moze zawieraé najwyzej
trzy nazwiska odkrywcow, identyfikacja komet 1818 I, 1873 VII
11928 IV stworzyta problem jak nazwa¢ komete Pons-Coggia-
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-Winnecke-Forbes. Rozwigzano go dopiero podczas kongresu
Miedzynarodowej Unii Astronomicznej w Zurychu w 1948 roku
nadajgc tej kiopotliwej komecie nazwe komety Crommelina
dla uczczenia zastug badacza jej ruchu.

Efemeryde komety Crommelina na pojawienie w 1956 ro-
ku opracowali angielscy astronomowie John G. Porter
i Michael P. Candy. Wedlug ich obliczen kometa winna
przejs¢ przez peryhelium o 11 dni pdzniej, niz przewidywat
A. C. D. Crommelin. Ale w roku tym kometa dtugo wymy-
kata sie odkryciu. | dopiero 29 wrzes$nia 1956 roku jako pierw-
sza dostrzegta jg stowacka obserwatorka komet Ludmita P aj-
dusakova w Obserwatorium Astronomicznym na Skalnate
Pleso w Tatrach. Staby, rozmyty obiekt o jasnosci okoto 10
mag. zostat znaleziony w odlegtoSci az 10° od miejsca prze-
widywanego efemeryda. Pierwsze zdjecie komety wykonat
Michael J. Hendrie w Anglii w dwie godziny pdzniej, oczy-
wiscie nic jeszcze nie wiedzagc o odkryciu L. Pajdusakovej.
Juz pierwsze obserwacje wykazaty, ze kometa przeszta przez
peryhelium o 6 dni po6zniej niz przewidywali J. G. Porter
i M. P. Candy i o 17 dni po0zniej niz przewidywat A. C. D.
Crommelin. Maksymalna jasno$¢ komety w tym pojawieniu
wynosita 7,3 mag. i podobnie jak przy poprzednich zaobser-
wowano szybki wzrost jej jasno$ci przed peryhelium i réwnie
szybki spadek jasnoSci po przejsciu przez peryhelium. Obser-
wowano jg tylko do 29 listopada 1956 roku.

Po pojawieniu sie komety Crommelina w 1956 roku ocze-
kiwano, ze pozwoli ono wyjasni¢ dlaczego komete te odkry-
wano zawsze blisko peryhelium oraz dlaczego okres obserwacji
byt zawsze bardzo krdtki i nie udawato sie jej Sledzi¢ diugo
po przejsciu przez peryhelium. Ze sposobu zmiany jasnosci
komety z odlegtosciag od Storica wynika, ze tempo uwalniania
sie lotnych substancji z jadra jest duze dopiero w poblizu
peryhelium czyli blisko Stonca. Moze to by¢ spowodowane
mniejszg zawartoscig i niejednorodnym rozktadem lotnych sub-
stancji w jadrze komety. Charakter zmian jasnosci komety
Crommelina kaze zaliczy¢ jg do komet starych, ktére wyko-
naty juz wiele obiegow wokét Stonca. Dla takich komet obser-
wuje sie powolny wzrost jasnosci daleko od Stonica i gwattow-
ny wzrost jasnosci blisko peryhelium. Fakt ten- dla komety
Crommelina potwierdza wyjatkowy ksztatt krzywej zmian bla-
sku. Dane obserwacyjne zebrane ze wszystkich pojawienn ko-
mety wskazuja, ze jej jasno$¢ przed peryhelium wzrasta 2,5
razy szybciej niz u przecietnej komety. Prawdopodobnie wzrost
jasnosci nie ustaje jeszcze dwa tygodnie po przejsciu przez pe-
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ryhelium, ale z powodu luki w obserwacjach nie mozna tego
z calg pewnoscig stwierdzi¢. Najwiekszg jasnos$¢ osiaga kometa
okoto 10 dni po peryhelium, kiedy maksimum osigga takze tempo
produkcji substancji lotnych. Krzywa zmian blasku komety
Crommelina posiada znaczng asymetrie. Niezwykly jest gwat-
towny spadek jasnosci komety po osiagnigciu maksimum w
tempie 1 mag. na 3 dni, ale w tej czesci krzywej zmian blasku
wystepuje znaczny rozrzut obserwacyjny. Ponadto obserwacje
nie siegajg dalej niz na 25 dni przed peryhelium i 49 dni po
peryhelium.

Podeszty wiek komety Crommelina wynikajacy z analizy
krzywej zmian blasku potwierdzity rowniez precyzyjne bada-
nia jej ruchu przeprowadzone na poczatku lat siedemdziesig-
tych przez znanego amerykanskiego badacza dynamiki komet
Briana G. Marsdena. Podejrzewat on, ze niedoktadnosc
efemerydy n& pojawienie sie w roku 1956 uda sie wyjasnic
istnieniem stosunkowo duzych anomalii niegrawitacyjnych w
ruchu komety wywotanych — jak sie obecnie sadzi — wyrzu-
tem materii z jej jgdra wskutek ogrzania przez Stonce, powo-
dujgcego najsilniejszy efekt gdy kometa znajduje sie blisko
peryhelium. Przypuszczenie to wydawato sie uzasadnione tym
bardziej, ze kometa Crommelina w peryhelium zbliza sie do
StoAca na stosunkowo niewielkg odlegtos¢ okoto 0,7 j.a. Tym-
czasem okazato sig, ze wszystkie obserwacje z pojawien w la-
tach 1873, 1928 i 1956 udaje sie powigzaC jednym systemem
elementow orbity bez potrzeby wprowadzania dodatkowych pa-
rametrow charakteryzujacych efekty niegrawitacyjne. | dopie-
ro proba trafienia w obserwacje wykonane w 1818 roku po-
kazata, ze jednak pewne, bardzo mate sity znieksztatcajg czy-
sto grawitacyjnie badany ruch kornety. Wielko$¢ efektow nie-
grawitacyjnych, charakteryzujgca stopien aktywnosci komety,
S-wiadczy réwniez w pewnym sensie o wieku komety: im ko-
meta jest starsza, czyli im wiecej miata zblizen do Stonica, tym
jej aktywno$¢ winna by¢ stabsza, a wiec réwniez i anomalie
niegrawitacyjne mniejsze. Ledwie zauwazalne efekty niegra-
witacyjne w ruchu komety Crommelina $wiadczg wiec takze
o tym, ze jest ona kometg starg, ktora wykonata juz wiele
obiegébw wokot Stonca.

O wiele doskonalsze niz dawniej mozliwosci instrumental-
ne pozwolity wykonac¢ pierwsze obserwacje komety Cromme-
lina podczas obecnego powrotu do Stonica juz na kilka miesiecy
przed przejSciem przez peryhelium, ktére nastgpito 20 lutego
1984 roku. Odkrywcami komety byli tym razem Lubo$ K o-
houtek oraz niezaleznie Sue Wyckoff i Peter A. We-
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hinger. L. Kohoutek zaobserwowat jg 9 i 10 sierpnia 1983
roku z Calar Alto (Hiszpania), ale uzyskane przez niego zdjecia
sg bardzo stabe. Natomiast S. Wyckoff i P. A. Wehinger obser-
wowali komete 13 sierpnia z Kitt Peak (USA) za pomocg 0,9
metrowego teleskopu sprzezonego z kamerg CCD. Kometa w
chwili odkrycia znajdowata sie w odlegtosci 2,1 j.a. od Ziemi
i 29 ja. od StoAca. Jej jasno$¢ wizualna wynosita 21 mag.
Z uzyskanych obserwacji wynikato, ze moment przejscia przez
peryhelium bedzie wczesniejszy od przewidywanego o 0,04 dnia.

W oparciu o 37 obserwacji pozycyjnych wykonanych w
okresie od 30 wrzesnia 1956 roku do 27 pazdziernika 1983 roku
Donald K. Yeomans znalazt nastepujgce wartosci elemen-
tow orbity komety Crommelina w epoce réwnika i rGwnonocy
1950,0, ktore postuzyty do obliczenia szczegdtowej efemerydy
na obecne pojawienie:

Epoka: 1984 marzec 1,0 ET

Moment przejscia przez peryhelium: 1984 luty 20,16255 ET

Odlegtos¢ peryhelium: 0,7345337 j,a.

Mimosréd: 0,9191770

Dtugos$¢ peryhelium: 195°,85131
Dlugosé wezta wstepujacego: 250 ,19244
Nachylenie: 29 ,10305

Na podstawie krzywej zmian blasku komety Crommelina
mozna oszacowaé, jak bedzie sie zmieniata jej jasnos¢ w obec-
nym pojawieniu. Okazuje sie, ze maksimum jasnosci wypada
okoto 14 dni po przejsciu przez peryhelium, a oszacowano je
na 6,2 mag. Mozliwe jednak, ze warto$¢ ta okaze sie zawyzona
i kometa bedzie znacznie stabsza. Warunki obserwacji tez nie
beda wtedy najlepsze: kometa znajdzie sie blisko Stonca i trud-
no bedzie jg obserwowac, gdy stanie sie najjasniejsza. Gtdwna
aktywnos$¢ obserwacyjna zespotow badawczych skoncentrowata
sie na ostatnim tygodniu marca tj. w dniach 25—31 marca
1984 roku czyli 5 tygodni po przejsciu komety przez pery-
helium. Natomiast grupa radioastronomiczna zaplanowata spec-
jalny okres obserwacji radiowych w dniach 8—11 lutego, kie-
dy spodziewane byto maksimum natezenia linii OH. Oczywi-
Scie przez caty okres widocznosci komety sg prowadzone jej
obserwacje astrometryczne. Dla ich ujednorodnienia zostat
opracowany specjalny katalog gwiazd, wzgledem ktérych moz-
na mierzy¢ pozycje komety na niebie.

Obecne pojawienie komety Crommelina, oprocz roli jaka
spetnia dla programu badawczego komety Halleya, powinno
takze przyczyni¢ sie do wyjasnienia natury jej samej, co —
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ze wzgledu np. na nietypowy, gwaltowny wzrost jasno$ci ko-
mety blisko peryhelium — stanowi rowniez intrygujgcy pro-
blem badawczy.

KRONIKA

Struktury pierscieniowe w galaktykach a wiek Wszechs$wiata

Astronomowie, amerykanski R. Buta i francuski G. de Vaucou-
leurs, zastosowali nowa metode okre$lania odlegtosci miedzygalak-
tycznych do wyznaczania wielkosci statej Hutable’a HO i oceny wieku
Wszechswiata. Wykorzystali oni fakt, iz w przyblizeniu potowa wszyst-
kich galaktyk spiralnych i soczewkowatych posiada w swej wewnetrz-
nej czesci struktury pierScieniowe, koncentryczne wzgledem centrum
galaktyki. Sa one najpewniej ztozone z obtokdéw gorgcego gazu miedzy-
gwiezdnego i mtodych jasnych gwiazd, a wiec pokrewne ramionom spi-
ralnym galaktyk (zarbwno pierwsze jak i drugie sg obszarami inten-
sywnego powstawania gwiazd). Przyczyny powstawania wspomnianych
struktur nie sg jeszcze wyjasnione. Jak wykazali jednak autorzy refe-
rowanej pracy, w odroznieniu od ramion spiralnych, zajmujacych czesto
caty dysk galaktyczny, struktury pierscieniowe w réznych galaktykach
majg prawie jednakowe S$rednice (okoto 4 kiloparsekéw) i dlatego wy-
korzystane by¢ mogg w charakterze standardu pomiarowego dla oceny
odlegtosci miedzygalaktycznych. Poniewaz srednica pierscieni jest dosyc'
duza, mozna je obserwowac i mierzy¢ z bardzo wielkich odlegtosci. Ma
to ogromne znaczenie, poniewaz okreslanie wielkosci HO z obserwacji
niezbyt odlegtych obiektéw skazone jest btedem biorgcym sie z wzajem-
nego przyciggania bliskich galaktyk. Dla wiarygodnej oceny wielkosci HO
konieczne sg wigc pomiary odlegtosci do galaktyk znajdujgcych sie¢ okoto
100 Mps od naszej. Wykorzystujac wynaleziong przez siebie metode Buta
i de Vaucouleurs pomierzyli odlegto$¢ do kilku grup i gromad galaktyk,
a takze do sasiedniej supergromady w gwiazdozbiorze Herkulesa. Po
wprowadzeniu pewnych poprawek, na warto§¢ HO otrzymali oni 93 km/s
Mps, przy btedzie metody #10 km/s Mps. Wiadomo, ze wiek Wszech-
Swiata nie moze przekraczaé¢ wielkosci T = 1IH,, jesli predkos¢ ekspansji
zawsze byta taka jak obecnie. W rzeczywisto$ci poczatkowo byta ona
wiegksza, a poiniej malata w rezultacie hamujacego wptywu wzajemnie
przyciaggajacych sie galaktyk. Z rezultatu obu autorow wynika, ze od
Big-Bangu do chwili obecnej uptyna¢ mogto nie wigcej niz 11 miliardow
lat. Z drugiej strony, obliczenia wigzace sie z ewolucjg gwiazd wskazu-
ja, ze najstarsze gwiazdy Galaktyki majg 14—16 miliardow lat, a prze-
ciez nie moga by¢ starsze od Wszech$wiata. Przyczyna tej rozbieznosci
nie jest dotagd wyjasniona.
Wg Astrophysical Journal, 1983, 26'6>1
ZBIGNIEW PAPROTNY

Czy Galaktyka ma ramiona spiralne?

Galaktyka Drogi Mlecznej zaliczana jest jak wiadomo do spiralnych.
Nie przeszkadza temu fakt, ze nie udalo sie dotad doktadnie ustali¢
jej struktury spiralnej. Poniewaz obserwatorzy ziemscy znajdujg sie
wewnatrz dysku galaktycznego, jedyna metoda rekonstrukcji struktury
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polega na okre$leniu odlegtosci do mtodych obiektdw, zwigzanych z ra-
mionami spiralnymi, Do tego celu najlepiej nadajg sie otwarte gro-
mady gwiazd. Katalog 434 takich obiektow opracowali ostatnio astro-
nomowie amerykanscy K. Janes i D. Adler. Obejmuje on gromady
ze znanym wiekiem i odlegtoscia. Rozkiad gromad przedstawiono na
dwuwymiarowym wykresie, co uzasadnione jest ich potozeniem, bliskim
centralnej ptaszczyznie Galaktyki. Wykres nie wykazat istnienia w petni
wyksztatconej struktury spiralnej i zawierat jedynie niewielkie frag-
menty tego, co sie obecnie uwaza ?a ramiona. Mozliwg przyczyng takiego
rezultatu byto uwzglednienie gromad silnie réznigcych sie wiekiem.
Zgodnie z teorig, spiralna fala gesto$ci powinna poruszaé¢ sie wewnatrz
dysku galaktycznego. Mtode gwiazdy 8 gromady) powstajg na czole
fali — tam, gdzie gaz miedzygwiazdowy ulega silnej kompresji. Od tego
momentu poczynajg one stopniowo oddala¢ sige od czota fali, by w koncu
opusci¢ ramie spiralne. Poniewaz wiek gromady gwiazd jest wprost
proporcjonalny do jej odlegtosci od ramienia, wspomniany wyzej wy-
kres nie mogt oddaé zarysu struktury spiralnej. Przyjmujac, ze miode
gromady zwigzane sa z czotem fali gestosci (a wiec réwniez z ramio-
nami spiralnymi), z katalogu Janesa i Adlera wyselekcjonowano te, ktd-
rych wiek nie przekracza 20 milionéw lat. Wykres uwzgledniajacy wy-
tacznie owe najmtodsze obiekty rowniez nie ujawnit istnienia ramion
spiralnych. Rozdano go zresztg studentom astronomii, polecajagc wyry-
sowanie konturéw ramion. Wielu z nich dopatrzyto sie istnienia ramion
w  kierunku przeciwnym do ogolnie przyjetego. Zdalhem auto-
row katalogu Galaktyka nie posiada wyraznej struktury spi-
ralnej. Istniejg w niej tylko pojedyncze odcinki ramion, zwigzane z od-
rebnymi osrodkami powstawania gwiazd. Struktura spiralna moze by¢
ztudzeniem wynikajacym ze ztozonego charakteru rotacji Galaktyki: po-
szczegblne osrodki formowania gwiazd, powstajgce w réznych rejonach
dysku galaktycznego, uktadajg sie wzdiuz kierunku obrotu Galaktyki
w swojego rodzaju tukowate linie, upodabniajgce sie na jaki$ czas do
fragmentow ramion spiralnych. Po uptywie kilkudziesieciu milionow lat
obraz ten ulega rozmyciu, za§ w gromadach prawie juz nie ma najma-
sywniejszych, najjasniejszych gwiazd, przez co stajg sie one mniej
widoczne. Tworzace sie jednocze$nie nowe miode gromady podtrzymuja
ztudzenie struktury spiralnej.

W odréznieniu od rozwijanej w ostatnich latach teorii indukowanego
powstawania gwiazd, w mysl ktorej proces ten zwigzany jest z globalng
spiralng falg gestosci, opisane wyzej poglady okresla sie¢ mianem teorii
spontanicznego powstawania gwiazd. W réznych galaktykach zachodzi
ono by¢ moze wedlug pierwszej lub drugiej teorii. Znane sa przeciez
galaktyki z wyraznie zaznaczong struktura spiralng, posiadajace zazwy-
czaj dwa ramiona,, istniejg jednak réwniez takie, w ktorych struktura
spiralna jest daleko mniej wyrazna, a ,ramiona” utworzone sg przez
szereg odrebnych odcinkéw. Trudno na razie wyrokowaé¢ do Kktorego
typu nalezy Galaktyka Drogi Mlecznej.

Wg Astrophys. J. Suppl. Ser., 1982, 49, 425

ZBIGNIEW PAPROTNY

Globule — gwiezdne kotyski

Globule sa to mate (0,1—1 ps), ciemne (widoczne na tle jasnych) mgta-
wice pytowe, wykazujace czesto duzag regularno$¢. Pierwsi zwrdcili na
nie uwage B. Bok i E. Reilly w 1947 roku; wydawato si¢ bowiem,
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ze skoro gwiazdy ($rednice rzedu 1011 cm, $rednie gestosci rzedu 1 g/cm3)
powstajg z gestszych rejono6w materii miedzygwiezdnej (rozmiary rzedu
1019 cm, gestosci — 10-22 g/cm3), to powinnismy obserwowaé stadia po-
Srednie, proto-gwiazdy. Jak pokazaly pézniejsze obserwacje, gwiazdy po-
wstajag gtownie nie w globulach, ale w ogromnych obtokach moleku-
larnych, gdzie jednocze$nie tworzy sie ich tysigce. Niemniej jednak prze-
widywania Boka okazaly sie stuszne — ostatnio na potudniowym nie-
bie znaleziono w globuli CG1 ($rednica okoto 0,3 ps, masa okoto 50 mas
Storica) rodzacy sie gwiazde Bernes 135 (patrz zdjecie na czwartej stro-
nie oktadki). Temperatura powierzchniowa (6800 K) i jasnos¢ (50 jasnosci
Storica) pozwolity oszacowac jej mase na okoto 2,5 masy Stonca dzigki
temu, ze udato sie poréwna¢ obserwacje z teoretycznymi drogami ewo-
lucji gwiazd przed ciggiem gtownym. Globula CG1l jest wiec najmniej-
szym obserwowanym ciemnym obtokiem w ktérym wiemy, ze tworzy
sie gwiazda.

Blisko tego miejsca, takze w globuli, znaleziono obiekt Herbiga-
-Haro co rowniez sugeruje, ze w S$rodku globuli rodzi sie gwiazda.
Obiekty Herbiga-Haro sa to bowiem mate obtoczki, charakteryzujgce sig
specyficznymi liniami wzbronionymi widzianymi w emisji, uciekajgce
naddzwiekowo od bardzo mitodych gwiazd lub ZzZrédet podczerwonych.
Tak wiec dwa zdjecia opisanych wyzej globul, jakie znajdzie Czytelnik
na trzeciej i czwartej stronie oktadki, sg po prostu obrazami gwiezd-
nych... kotysek.

Wg The Messenger, 1981, No 26, 2

MAGDALENA SROCZYNSKA-KOZUCHOWSKA

NOWOSCI WYDAWNICZE

O planetologii poréwnawczej

Ostatnio ukazaty sie trzy ksigzki poswiecone nowej interdyscyplinar-
nej dziedzinie wiedzy — planetologii porownawczej — z ktorych dwie
napisali nie astronomowie, lecz geolodzy, za$ autor trzeciej, astronom,
konsultowat sie m. in. z geologami i geofizykami. Obok wiec meteoro-
logii poroéwnawczej powstaje obecnie planetologia poréwnawcza zajmu-
jaca sie geologiczng budowa i historia nie tylko naszego globu, lecz
takze innych planet, gtdwnie typu ziemskiego.

Ksigzki te to Tajemnice milczagcych miliardéw niedawno zmartej
Krystyny Nawary (Iskry, Warszawa 1983, seria ,Raporty z granic
poznania”), Ukfad. Stoneczny Johna A. Wooda (PWN, Warszawa 1983,
seria ,Biblioteka Nauk o Ziemi”, z j. angielskiego ttumaczyt Jan Mie-
telski) i O budowie planet Marka Zbika (Nasza Ksiegarnia, War-
szawa 1980, Il wydanie ma sie ukaza¢ w 1984 roku).

Zwrocmy najpierw uwage na Tajemnice milczacych miliardow oraz
Uktad Stoneczny. Co prawda ksigzka Krystyny Nawary jest poswiecona
gtéwnie geologicznej przesztosci Ziemi, ale niemal potowa tekstu (szes¢
rozdziatdw) dotyczy planetologii poréwnawczej i przedstawia takie za-
gadnienia jak powstanie Uktadu Stonecznego, jego sktad chemiczny, hi-
potezy o powstaniu planet, metody planetologii poréwnawczej, historia
Ksiezyca i geologiczne dzieje planet. Natomiast ksigzka Johna A. Wooda,
astronoma, w catosci dotyczy planetologii poréwnawczej jako nauki
z pogranicza astrofizyki i kosmogonii oraz geologii i geofizyki, wykorzy-
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stujgc rezultaty astronautycznych misji miedzyplanetarnych, a takze
badan i rozwazan teoretycznych.

Obie ksigzki powstaly mniej wiecej w tym samym czasie — Uktad
Stoneczny nieco weczes$niej (oryginat ukazat sie w 1979 r.), Tajemnice
milczacych miliardow nieco pdzniej i teoretycznie Krystyna Nawara po-
winna dysponowa¢ nowszymi wiadomos$ciami. Niestety — tylko teore-
tycznie, wiele bowiem poruszonych przez nig problemdw zostato zinter-
pretowanych niezgodnie z aktualnym stanem wiedzy o planetach Ukta-
du Stonecznego. | tak na przykiad Krystyna Nawara przecenia najwy-
razniej role wulkanizmu w powstawaniu krateréw na powierzchni pla-
net i ksiezycoOw pomijajagc milczeniem tzw. wielkie bombardowanie, ktére
wiasnie przyczynito sie do powstawania licznych krateréw uderzenio-
wych, w tym réwniez na powierzchni Ziemi, o czym Autorka- prawie
nie wspomina. Na str. 132 pisze ona:

,Budowa kraterow Ksiezyca oraz krateréw pozostatych planet typu
Ziemi wyraznie Swiadczy o tym, ze powstawaty one w wyniku dziatal-
nosci wulkanéw. Kratery te wcale nie sg ptaskimi zagtebiniami na po-
wierzchni planety, lecz lezag na szczytach wysokich stozkow".

Natomiast u Johna A. Wooda na str. 15 czytamy:

-W morfologii powierzchni Merkurego i Ksiezyca dominujg krate-
ry uderzeniowe (fot. 3) powstate wskutek bombardowania meteorytami
w ciggu wiekszej czesci dziejow geologicznych, nie ma tam bowiem ani
atmosfer mogacych wplywa¢ na erozje tych krateréw, ani trwajgcej
nadal aktywnosci geologicznej (takiej jak erupc;e lawy) prowadzgcej do
ich wypetnienia lub niszczenia w inny sposéb”.

Za$ na str. 16 tej samej ksigzki znadeJemy stwierdzenie:

» -.(w szczegblnosci na Marsie nie ujawnita sie tektonika i gorotwor-
czosc). W nastepstwie tego wyniki aktywnosci geologicznej Marsa i po-
krycie go kraterami uderzeniowymi sg w przyblizeniu réwne (fot. 14)”.

Zbyt wiele uwagi Autorka Tajemnic milczacych miliardéw poswieca

rowniez przebrzmiatej hipotezie Faetona — domniemanej planety mie-
dzy orbita Marsa i Jowisza — usitujac w ten sposob wgiaénié obecnos¢
skat bazaltowych w niektorych meteorytach. Zupetnie bledne jest wiec
stwierdzenie (str. 130):
»W okresie tworzenia sie «médrz» i kraterow istniato zatem to blizej
nieznane nam ciato, ale nie istnialty planetoidy ani meteoryty jako ciata
odrebne, albowiem byly one wtedy po prostu jeszcze czeScig jego sko-
rupy”.

Taki radykalizm pogladéw zadziwia tym bardziej, ze wcze$niej uka-
zata sie w Polsce ksigzka rowniez niedawno zmartego Olgierda Wotcz-
k a Narodziny i rozwoj Uktadu Stonecznego (Ossolineum, Wroctaw 1979),
z ktérej mozna sie dowiedzie¢, iz pomiedzy Jowiszem a Marsem nie
mogta powsta¢ planeta na skutek perturbacji ze strony masywnego pro-
to-Jowisza, za$ planetoidy i meteoroidy (a takze przypuszczalnie ko-
mety) sg ,ostatnimi Swiadkami” powstawania Uktadu Stonecznego. Opinie
te potwierdza zreszta John A. Wood piszac (str. 55):

...po pierwsze, trudno sobie wyobrazi¢ co mogtoby rozerwac pojedyncza
planete na uboczu, w tej czesci Uktadu Stonecznego; po drugie, meteo-
ryty, ktore sg probkaml planetoid (rozdziat 5), nie zawierajg mineralo-
gicznych dowodéw na to, ze kiedy$ przebywaly we wnetrzu jakiejs,
wiekszej niz planetoida, planety.”

Natomiast obecno$¢ skat bazaltowych w meteorytach kamiennych
Autor wyjasnia tym, iz powstaty one w planetoidach o $rednicy zaledwie
kilkuset kilometrow, ktore nastepnie zostaty rozkruszone w trakcie zde-
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rzen z innymi planetoidami. Za taka interpretacja przemawia brak
w meteorytach mineratdw wysokocisnieniowych, a potrzebne do przeto-
pienia skat ciepto dostarczyt nie wulkanizm, lecz najprawdopodobniej
rozpad krotkotrwatego izotopu promieniotworczego glinu (BA1) — ,lub
ogrzewajace dziatanie pragdow elektrycznych, indukowanych w planecie
przez ruchy plazmy we wczesnym stadium Ukfadu Stonecznego...”
(str. 148). _

Krystyna Nawara nie wymienia niestety dominujacej roli izotopu
Al we wczesnych stadiach Uktadu Stonecznego prébujgc zinterpretowaé
wszystkie wewnetrzne procesy, zachodzace w planetach, zgodnie z teorig
wulkanizmu.

To krétkie 'poréwnanie niektérych fragmentow tekstu obu ksigzek
(bardziej szczegotowe porownania wypetnityby objeto$¢ zeszytu Uranii)
sktania do niewesotych refleksji na temat przeptywu informacji oraz
idei naukowych. Krystyna Nawara nie dysponowata zapewne najnowszy-
mi Fracami z dziedziny fizyki planet i kosmogonii Uktadu Stonecznego,
publikacjami pochodzacymi z obszaru anglojezycznego, a powszechnie
znane wyniki automatycznych misji miedzyplanetarnych zinterpretowata
wytgcznie w duchu teorii wulkanizmu, formutowanej w dodatku w spo-
s6b nazbyt kategoryczny, podczas gdy John A. Wood prezentuje rézne
hipotezy rozwazajac ,za i przeciw” kazdej z nich.

Z tego poréwnania wynika réwniez, ze nasza Autorka nie miala
konsultantéow, zwtaszcza astrofizykéw czy nawet geofizykéw i zawazyto
to niestety na poziomie jej ksigzki. John A. Wood wymienit w Podzieko-
waniu nazwiska az szesnastu specjalistbw z réznych dziedzin wiedzy,
z ktérymi konsultowat swojg ksigzke.

Pragne podkresli¢, iz nie mam bynajmniej zamiaru krytykowaé¢ czy
osagdzaé Autorke — ta krytyka dotyczy stosunkoéw uniemozliwiajgcych
szybki i swobodny przeptyw informacji oraz idei naukowych, co moze
mie¢ bardzo grozne nastepstwa dla dalszego rozwoju naszej nauki.

Uktad Stoneczny Johna A. Wooda zawiera tak wiele informacji, da-
nych i ich interpretacji, ze wymienienie chociazby samych tytutow
wszystkich paragraféw zapetnitoby catg strone. Poprzestane wiec na wy-
szczegOlnieniu rozdziatéw tej ksigzki, w ktérej zwieztos¢ idzie o lepsze
z rzetelnos$ciag i jasno$cig wyktadu. Pozycja sktada sie z siedmiu rozdzia-
téw: Wprowadzenie w Uktad Stoneczny, Ruchy planet, Powierzchnie pla-
net, Wnetrza i atmosfery planet, Skaty z przestrzeni: meteoryty i probki
ksiezycowe, Stonce i gwiazdy, Pochodzenie planet, do ktérych Autor do-
tagczyt Stownik nazw mineratéw, Literature uzupetniajacg, a takze In-
deks. tacznie ksigzka liczy 264 strony i zawiera 80 rysunkow oraz 45 fo-
tografii.

Nalezy dodae, ze réwniez Tajemnice milczagcych miliardow Krystyny
Nawary zostaly opatrzone bardzo cennym, dwunastostronicowym Stow-
nikiem wazniejszych terminéw. .

Odmienny nieco charakter ma ksigzka Marka Zbika O budowie pla-
net, dla ktdrej motto zostato zaczerpniete z dzieta O obrotach Mikotaja
Kopernika. Natomiast we Wstepie Autor stwierdza:

»,D0 napisania tej ksigzki sktonity mnie aktualnie zarysowujace sie
potrzeby usystematyzowania i przekazania kregom czytelnikéw nowych
informacji nagromadzonych w wyniku licznych badan geologicznych
prowadzonych zaréwno na Zierni, jak i na sasiednich ciatach niebie-
skich naszego Uktadu.”

A nieco dalej:
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»Ksigzka przeznaczona jest dla czytelnikdw, ktorzy zapoznali sie juz
z podstawowymi elementami geologii, astronomii i wspo6tczesnych tech-
nik badawczych.”

Autor zwraca réwniez uwage, ze ,,Iplanetologia jest (...) pojeciem na-
zbyt szerokim i obejmujacym nie tylko geologie planet, ale rowniez
i ich geografie, meteorologie, fizyke I1tp.”, w zwigzku z czym opowiada
sie za terminem geologia planet. Nie nowy to problem nazewniczy... Wy-
daje sie jednak, ze przyjeto sie okreSlenie ,planetologia poréwnawcza”,
a obiekcje M. Zbika, ze f'est ono nader obszerne, mozna zbi¢ wskazujac,
iz istnieje juz i fizyka planet (jako dziat astrofizyki) i meteorologia po-
rbwnawcza, co sie za$ tyczy geografii, to mozna jg, w odniesieniu do
planet, nazywac planetografig itd.

Po Wstepie, ktory zawiera takze wprowadzenie do zagadnienia po-
wstawania planet Uktadu Stonecznego i jego miejsca we Wszechs$wiecie,
M. Zbik zwraca zasadniczg uwage na budowe planet wewnetrznych
(typu ziemskiego) poswiecajac jej blisko 4/5 ksigzki. Omawia w tej ob-
szernej czesci budowe wewnetrzng i formowanie sie planet, powierzch-
nie globow planetarnych i ich budowe oraz morfologie, kratery, tektoni-
ke, wulkanizm, a takze procesy wietrzenia i erozji. Znamienne jest, ze
Autor oddzielnie traktuje zagadnienie kraterow od wulkanizmu plane-
tarnego dajac wywazony poglad na problem pochodzenia kraterow —
zarbwno uderzeniowych jak i wulkanicznych. Na przyktad na str. 55
pisze: ,Poczatkowo kratery na Ksiezycu przypisywano procesom wulka-
nicznym, poniewaz te wiasnie kratery najlepiej byly poznane na po-
wierzchni Ziemi i z niedowierzaniem traktowano zwolennikéw meteory-
towego pochodzenia tych form?”.

Z kolei piszac o aktywnosci wulkanicznej Autor skrupulatnie wy-
mienia jej przejawy nie tylko na Ziemi, ale rowniez na Ksiezycu, Mar-
sie i Merkurym wyrazajagc przy tym opinie, iz pewien rodzaj wulka-
nizmu jest stymulowany upadkiem wielkich meteorytéw (planetoid?). Po-
dtug tej opinii potezne uderzenie meteorytu mogto spowodowac spekanie
skorupy planety i wylew law bazaltowych.

Dodac¢ nalezy, iz rozwazani® o budowie powierzchni i wnetrza pla-
net Autor konsewentnie przeprowadza w poréwnaniu z budowa Ziemi
i procesami zachodzacymi w jej wnetrzu oraz na powierzchni naszego
globu, podkreslajac podobienistwa i _réznice ciat typu ziemskie?o.

Znacznie krotsza cze$¢ druga jest poswiecona budowie planet ze-
wnetrznych (typu jowiszowego), a takze ich ksiezycow i drobnych ciat
kosmicznych ep/)lanetoid).

Rownie krotka, trzecia i ostatnia cze$¢ ksigzki, to rozwazania na te-
mat zwigzku miedzy budowga a genezg planet. Autor porusza w niej tak-
ze problemy kosmologiczne i astrofizyczne (ewolucja Wszechswiata, ga-
laktyk i gwiazd). Swoje uwagi konczy krotkim omowieniem poszukiwa-
nia innych uktadéw planetarnych w Galaktyce.

tacznie ksigzka liczy 136 stron zawierajac 71 rysunkow i fotografii,
a oprocz tego — co szczeg6lnie cenne wobec niewydolnosci poligraficz-
nych drukarni — jedenascie zdje¢ barwnych.

Wszystkie trzy ksigzki dajg przeglad aktualnego stanu wiedzy
o wiekszosci planet Uktadu Stonecznego 1 dzieki nim lepiej mozemy zro-
zumie¢ prawidtowosci jego powstania i ewolucji. Do peinego obrazu
ctheInikowi polskiemu brakuje jednak Fotograficznego Atlasu Planet,
0 ktérym pisatem w numerze 1—4/1984 Uranii, str. 40.

T. ZBIGNIEW DWORAK
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Zakrycia gwiazd przez Ksiezyc widoczne w Polsce w Il pdtroczu 1984 roku
N N . F
azwa r > S asa
uT gwiazdy zc Jasno$¢  Zjawisko P T Hk H»  Ksiezyca
VIl Pd20H 41 B.Vir 1741 7?2 D.D. 1300 70°S + 75°  15° - 10° 38+2
20 00 26 Cet 150 6,2 R.D. 160 0s -60 20 60
VI 2k 01 Gem 1170 3,7 V R.D. 245 55 s -115 10 11-
IX 6 19 56 B.Cap 3018 6,3 D.D. 30 50N -5 15 89+
7 22 72 Pso 3158 5,8 D.D. 25 N +25 15 9?\+
12 22 89 Fsc 192 5,3 R.D. 170 58S -ho 35 9h-
15 22 26 B.T&u 517 6,h R,D. 175 5S -75 35 74-
16 20 53 Tau 633 5,4 S R.D. 245 75 s -110 10 65-
28 16 11 H.Lib 2217 5,5 D.D. 75 60 N +f0 10 -5 18+
X 2 18 248 B.Sgr 2848 5,6 W D.D 145 25 s +20 10 59+
4 16 113 B.Cap 3102 6,9 S D.D 85 75 S -30 10 -5 77+
6 18 Aqr 33*t9 4,2 D.D 340 10 N -35 20 91 +
14 03 51 Tau 63 5,6 5 R.D 210 ko S +50 50 85-
14 04 56 Tau 65 5,3 R.D 240 70 3 +65 h5 -5 85-
15 01 103 Tau 767 55 S R.D 260 85 S -20 60 78-
16 23 3;/ Gem 1061 6,1 R.D 310 55 N -90 ' 35 59-
16 23  *0 goat 1062 6,3 S R.D 270 85 S -85 35 59-
21 03 +12 2284 1593 64 S R.D 350 ho N -75 25 16-
30 15 -26°1'(773 2925 7,5 D.D 90 80 S -5 10 -5 41 +



X1 3 23 33<j B.AqQr 31*58 6,5 D.D. 80 70 s +50 10 80+

5 00 0012 25 7.5 D.O. 110 ko s +65 10 87+

10 18 Tau 709 *»,3 S R.D. 285 65 N -95 25 96-

11 03 99 Tau 7k2 6,0 V R.D. 265 85 N +75 ko 95—

12 05 139 Tau 900 ** 9 R.D. 325 35 N +90 35 -5 89-

16 23 ko Leo 15%* 5,7 R.D. 2k$ 10 S -100 10 »2-

19 11 Vir 181M 2.9 » D.B. 150 _55 S +70 15  +15 16-

19 12 Vir 1821 2,9 ¥ R.D. 265 60 s +80 5 +15 16-

20 04 1*99 B.Yir 1920 6,7 D.D. 205 0S -50 20 -10 10-

27 16 52 B.Cap 3012 6,7 D.D. 1*0 55 N +25 10 « 25+

29 16 -17 6*91 3276 7.F D.D. 20 <0 N 45 20 kk+

X1l 2 16 -2°69 66 6,8 D.D. 35 65 J} -1"0 30 72+

2 21 15 Cct 83 6,9 V D.D. 5 30 N +55 25 73+

3 22 2*2 E.Psc 202 7.0 D.D. 85 60 S 455 30 81 +

11 20 Cno 1251 5,9 R.D. 330 10~ -100 20 87-

17 02 ké Vir 1869 6,1 ¥ R.D. 260 og S -60 20 33—

19 03 Lib 2118 2,9 S D.B. 160 -(*0 s -55 5 13-

19 o 8 Lib 2117 53 S R.D. 265 65 S -*5 10 13-

19 Ok Lib 2118 2,9 s R.D. 260 65 9 5 10 13-

27 15 69 Aqr 333 57 S D.D. 100 65 S +15 25 -10 27+

27 17 Ajar 33*9 k,2 D.D. 65 85 S +35 20 27 +

30 15 167 B./Pac Cat 128 7.3 D.D. 10 35 N -30 35 -10 Sy
OZNACZENIA:
p.D. — zakrycie przy ciemnym brzegu; R.D. — odkrycie przy ciemnym brzegu; D.B. — zakrycie przy
jasnym brzegu; W — gwiazda podwdjna wizualnie; S — gwiazda podwodéjna spektroskopowo; P — kat
pozycyjny od bieguna; T — kat pozycyjny od terminatora; At, Hk — azymut i wysoko$¢ Ksiezyca; Hs —
wysokos$¢ Stonca; faza Ksiezyca — procent oswietlonej tarczy; + faza rosngca, — faza malejaca.

Pozostate informacje podano przy okazji przedstawiania zakryé, widocznych w Polsce w | potowie 1984
roku (Urania nr 11/1983, s. 29t—300).
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Momenty zjawisk dla Szczecina, Poznania, Wroctawia, Bydgoszczy,
Lodzi, Krakowa, Warszawy, Olsztyna, Krosna i Lublina

Data Sz Po »r By L Kr Va 01 Ks Lu
VIl 4d20h - 2473 268 23?3 26“3 29?7 25?9 228 3078 28"
20 OO 33”1 - - - - - - - - -

VIIl 24 M 17,0 1+5 12,4 451 12,3 09,4 12,3 151 07,8 10,

IX 6 19 56,6 58,1 57,0 60,0 60,4 59,4 62,6 63,2 61,2 63,-

7 22 - 65,0 59,8 65,5 59,2 56,0 59,0 62,9 552 57,
12 22 40,4 36,7 32,2 33,4 - - - 38,6 - -
15 22 45,8 41,5 37,1 43,1 37,1 - 36,7 43,3 - -
16 20 - - - 39,1 - 36,7 39,4 - 34,
28 16 - - - . = 44,1 42,8 40,5 46,4 45
X 2 18 37,7 44,2 46,9 45,5 51,8 53,3 552 50,1 * 64,
4 16 - - - - 53,0 51,7 55,7 - 54,1 56,
6 18 - - - - 08,9 01,9 09,0 - 00,7 05,;
14 03 30,4 31,8 29,6 34,3 33,9 30,7 36,8 38,2 32,0 37«
14 04 27,3 30,3 30,7 31,3 - - - - - -
15 01 24,5 27,3 26,5 29,4 30,6 29,9 33,4 33,5 32,4 35
16 23 16,0 18,8 18,9 20,0 21,4 21,2 23,1 22,8 22,8 24,
16 23 48,1 47,9 46,1 49,5 48,4 46,0 50,0 52,0 46,5 49,
21 03 28,9 32,7 350 31,6 353 381 354 30,9 39,7 38c<
30 15 - - - - - - 52,8 - 53,9 55,
Xl 322 583 61,2 62,9 61,2 64,0 66,8 64,6 62,2 68,9 -
5 o0 21,0 26,0 30,6 24,8 - - _ -
10 18 47,8 47,4 45,8 48,7 47,5 45,4 48,8 50,7 45,6 48,
11 03 36,3 39,9 41,7 40,0 43,2 45,7 44,0 41,2 47,8 46,
12 05 27,8 - - - Z ! ! K '
16 23 _ _ _ _ _ - - 18,3 - -
19 11 41,9 44,7 47,3 43,7 46,8 50,4 46,4 43,2 51,6 48,
19 12 31,9 34,4 36,5 33,7 6,3 39,0 36,0 33,4 - -
20 04 - - 58,7 - - - _ -
27 16 _ - 45,7- - 48 ,0 - _ 49,5 -
29 16 50,1 50,0 48,6 51,4 50,9 49,5 52,4 535 50,6 52,
X1l 2 16 07,3 — 04,4 909,12 07,6 04,7 09,8 12,2 05,7 09,
2 21 47,9 43,5 40,4 ¥55 421 392 432 47,0 39.3 41<
322 16,5 20,2 22,1 206 23,9 27,2 250 22,4 30,0 28,
1 19 53,7 57,9 58,8 58,3 64,4 61,2 61,6 60,2 62,4 63ij
17 02 20,2 20,1 17,3 22,5 21,2 17,7 23,7 25,9 19,0 23,
19 03 - - 56,6 - 55,9 57,0 55,7 552 57,2 56,
19 %4 - 34,4 - 38,2 36,1 40,6 42,1 37,8 41,
19 Ok 41,4 42,2 40,0 44,6 442 41,9 46,8 48,3 43,8 47,
27 15 44,9 49,4 50,4 51,1 54,7 57,3 57,6 552 62,1 61,
27 17 16,7 19,2 19,7 20,0 21,9 23,3 23,3 22,0 25,5 25,
30 15 37,6 34,8 “ 36,8 33,8 30,0 35,4 38,9 30,0 33,

MAREK ZAWILSKI
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KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Maj 1984 r.

Stonce

Deklinacja Stonca stale w maju wzrasta, w zwigzku z czym w ciggu
miesigca dnia przybywa o pdéttorej godziny. W Warszawie 1 maja Stonce
wschodzi o 555m, zachodzi o 20h2“ , a 31 maja wschodzi o 4h2im, zacho-
dzi 0 20M7m. W maju Storice wstepuje w znak Blizniat.

W godzinach popotudniowych 30 maja zdarzy sie obrgczkowe za-
¢mienie Storica, u nas widoczne jako czeSciowe okoto péttorej godziny
przed zachodem Storica *. Podczas najwiekszej fazy zaémienia, kiedy
okoto 40% S$rednicy tarczy Stonca zakryte bedzie tarczg Ksiezyca, Stonce
bedzie witasnie u nas zachodzi¢. Pas zaémienia obragczkowego ciggnie sig
od Oceanu Spokojnego poprzez Ameryke Poinocng i Ocean Atlantycki
do Afryki Zachodniej.

Dane dla obserwatoré6w Stonca (na 14h czasu wsch.-europ.)

Data Data

1983 P B, L., 1983 P B., Lit

V 1 —24904 —4906 300930 VvV 17 —20922 —2932 88974
3 —23.66 —3.86 273.86 19 —19.63 —2.10 62.28
5 —23.24 —3.65 247.43 21 —19.01 —1.86 35.82
7 —2281 —3.44 220.99 23 —18.36 —1.63 9.36
9 —2235 —3.22 194.54 25 —17.69 —1.39 342.90
11 —21.86 —3.00 168.10 27 —17.01 —1.15 316.44
13 —21.34 —2.78 141.64 29 —16.29 —0.91 289.98
15 —20.80 =—2.56 115.20 31 —1556 —0.67 263.51

P — kat odchylenia osi obrotu Stofica mierzony od pdtnocnego wierzchotka tarczy;
B> L» — heliograficzna szeroko$¢ i diugos¢ Srodka tarczy.
24d7hOm — heliograficzna dtugo$¢ Srodka tarczy wynosi 0°.

|

Ksiezyc
Ciemne, bezksigzycowe noce bedziemy mieli w pierwszym i ostatnim ty-
godniu miesigca, bowiem kolejno$¢ faz Ksiezyca jest w maju nastepu-
jaca: I<Jéh now, 8d14h pierwsza kwadra, 15d6h peinia, 22<J20h ostatnia
kwadra i 30d1%h jeszcze raz w tym miesigcu now. W perygeum Ksiezyc
znajdzie sie 12 maja, a w apogeum 24 maja.

Nad ranem 15 maja zdarzy sie poéicieniowe zaCmienie Ksiezyca.
U nas widoczny bedzie tylko poczatek zjawiska, na krdétko przed zacho-

dem Ksiezyca. W maju tarcza Ksiezyca zakryje Saturna, Urana i Mer-
kurego, ale zadne z tych zjawisk nie bedzie u nas widoczne.

e Patrz Poradnik Obserwatora w nr 3/1984 Uranii.
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Planety i planetoidy

W potowie miesigca Merkury widoczny jest nisko nad wschodnim
horyzontem (okoto +0,5 wielk. gwiazd.), ale praktycznie niknie w blasku
wschodzgcego Stonca. Wenus jest niewidoczna. Mamy natomiast dob-
re warunki obserwacji Marsa, widocznego przez catg noc w gwiazdo-
zbiorze Wagi jako gwiazda okoto —2 wielkos$ci; 11 maja Mars znajdzie
sie w opozycji, a 19 maja najblizej Ziemi w odlegtosci okoto 79,5 min
km. Saturn przebywajgcy takze w gwiazdozbiorze Wagi jest znacznie
stabszy od Marsa i $wieci cata noc jak gwiazda +0,2 wielk. Prawie calg
noc widoczny jest tez Jowisz, ktéry wschodzi péZnym wieczorem
i Swieci w gwiazdozbiorze Strzelca jak gwiazda —2,5 wielkosci.
W Strzelcu takze przebywa Neptun, ale widoczny jest tylko przez
lunety ws$réd gwiazd 8 wielkosci. Uran widoczny jest w gwiazdozbio-
rze Wezownika na granicy widocznosci gotym okiem (6 wielk. gwiazd.).
Pluton widoczny jest przez catg noc w gwiazdozbiorze Panny, ale do-
stepny jest tylko przez duze instrumenty (13,5 wielk. gwiazd.).

Meteory

Od 1 do 8 maja promieniujag meteory z roju eta Akwarydoéw. Ra-
diant meteoréw lezy na réwniku niebieskim na granicy gwiazdozbioréw
Wodnika, Ryb i Pegaza (rekt. 22*>24m). Maksumum aktywnosci przypada
5 maja, a warunki obserwacji s w tym roku dobre. Eta Akwarydy s3g
prawdopodobnie zwigzane z orbita komety Halleya.

1/2d Ksiezyc 3 Jowisza ukryty jest w cieniu planety, koniec zaémie-
nia obserwujemy o 2"1Im. Ksiezyc ten pojawi sie z lewej strony tarczy
planety (patrzac przez lunete odwracajgcg) i o 3h47m zniknie za brze-
giem tarczy (poczatek zakrycia).

3dioh Saturn w opozycji.

4f115h Merkury nieruchomy w rektascerisji.

5/6d Po tarczy Jowisza wedruje cien jego 2 ksiezyca. Sam ksiezyc
rozpocznie przejscie o Ih55m, a jego cien widoczny bedzie do 2M9m.

6/7d Ksiezyc 1 zbliza sie do brzegu tarczy Jowisza. O Ih58m pojawi
sie plamka cienia tego ksiezyca, a o 3>2m ksiezyc 1 rozpocznie przejscie
na tle tarczy.

7/8d Ksiezyc 1 ukryty jest za tarczg Jowisza. O 2h34m obserwujemy
koniec zakrycia.

8/9d O 3*ilOm obserwujemy poczatek zaémienia 3 ksiezyca Jowisza-
Ksiezyc ten zniknie nagle w cieniu planety w odlegtosci prawie rownej
Srednicy tarczy od jej lewego brzegu (w lunecie odwracajacej).

I1dllh Mars w opozycji.
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12/13d Do brzegu tarczy Jowisza zbliza sie jego ksiezyc 2 i o 2720™
plamka cienia tego ksiezyca pojawi sie na tarczy planety.

14d O 10h Saturn w bliskim zlgczeniu z Ksiezycem; zakrycie planety
przez tarcze Ksigzyca widoczne bedzie na Potudniowym Pacyfiku,
w Srodkowej i Potudniowej Ameryce i na Antarktydzie. O 21h Mars
znajdzie sie w zilgczeniu z Ksiezycem w odl. 2 '

14/15d O 119m obserwujemy poczatek zaémienia 1 ksiezyca Jowisza,
a o Ih15m koniec zakrycia ksiezyca 2.

15d Poicieniowe zaémienie Ksiezyca, ktérego poczatek mozemy ob-
serwowac¢ nad ranem na godzine przed zachodem Ksiezyca.

15/16d Ksiezyc 1 i jego cien przechodzag na tle tarczy Jowisza. Obser-
wujemy koniec przejscia: cienia o 0°34™, ksiezyca o |h32m.

16d13h Bliskie ztgczenie Urana z Ksiezycem. Zakrycie planety przez
tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Potudniowej Afryce, na Oceanie’
Indyjskim, na Antarktydzie i w Potudniowej Australii.

17d22!l Neptun w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 3°

17/18d Ksiezyc 4 przechod2| na tle tarczy Jowisza; koniec przejscia
obserwujemy o 1h23m

18dloh Jowisz w ziqczenlu z Ksiezycem w odl. 3°

19d O 13h Mars najblizej Ziemi w odl. 79,5 min km. O 22h Merkury
w najwiekszym zachodnim odchyleniu od StofAca (w odl. 26°).

19/20d Do 0Oh12m na tarczy Jowisza widoczny jest cien jego 3 ksiezy-
ca, a od 0748“ do 3h51ra ksiezyc 3 przechodzi na tle tarczy i jest nie-
widoczny.

21/22d Ksiezyc 2 ukryty jest za tarczag planety, a o 3"2™ obserwuje-
my poczatek zaémienia 1 ksiezyca. W poblizu Jowisza wida¢ teraz tylko
dwa jego ksiezyce do shssm, kiedy nastapi koniec zakrycia ksiezyca 2.

22/23d Cien ksiezyca 1 wedruje po tarczy Jowisza, kiedy o lh4ra
ksiezyc 1 rozpoczyna przejécie na tle tarczy. Koniec przejécia cienia na-
stapi o 2b28m, a ksiezyca 1 o

25/26d Obserwujemy rzadki przypadek zaémienia 4 ksiezyca Jowisza.
Ksiezyc ten ukryty bedzie w cieniu planety od Ih43m do 3h3m, zniknie
w odlegtosci prawie dwoéch $rednic od brzegu tarczy, a porusza sie tak
powoli, ze pojawi sie praktycznie w miejscu znikniecia (a wiec daleko
od brzegu tarczy planety).

26/27d Od Ih10m po tarczy Jowisza wedruje eied ksiezyca 3.

28d20h Bliskie ztaczenie Merkurego z Ksiezycem. Zakrycie planety
przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie na Péinocnym Pacyfiku, na Alas-
ce, w Péinocnej Kanadzie i na Grenlandii.

28/29d O Ih5Im obserwujemy poczatek za¢mienia 2 ksiezyca Jowisza.

29/30d Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Obser-
wujemy poczatek przejscia: cienia o 2hsn\ ksiezyca 1 o 2hsom.

30d Obragczkowe zaémienie Storica, w Polsce widoczne jako czesSciowe
na godzine przed zachodem Stonca.

30/31d O 2h20m obserwujemy koniec zakrycia 1 ksiezyca przez tarcze
Jowisza.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie wschodnio-euro-
pejskim (czasie letnim w Polsce).
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