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Miedzynarodowa Unia Astro-
nomiczna nadata planetoidzie
nr 2225 nazwe: SERKOWSKI.
Uczczono w ten sposéb pa-
mie¢ i zastugi przedwczesnie
zmartego wybitnego astrofizy-
ka Krzysztofa Serkowskiego
(1930—81), docenta Uniwersy-
tetu Warszawskiego, astrono-
ma  obserwatoriow Lovella
(USA) i Mt. Stromlo (Austra-
lia), wreszcie profesora w Lu-
nar and Planetary Laborato-
ry Uniwersytetu Arizonskiego
w Tucson (USA). Byt On mie-
dzynarodowym autorytetem w
dziedzinie pomiaréw polaryza-
cji Swiatta gwiazd; uniwersal-
na zaleznos$¢ polaryzacji mie-
dzygwiazdowej od diugosci fa-
li nazywana jest dzi$ ,pra-
wem Serkowskiego”; Z Jego
nazwiskiem wigze sie odkry-
cie liniowej i kotowej pola-
ryzacji Swiatta wielu typéw
gwiazd zmiennych. W ostat-
nich latach zycia, mimo po-
step6éw ciezkiej, nieuleczalnej
choroby, z pasjg i energig,
pracowat On nad zaprojekto-
waniem i budowg aparatury
do pomiaréw predkosci ra-
dialnych 'z doktadnoscig rze-
du metrow na sek., stwarza-
jaca szanse odkrycia uktaddéw
planetarnych wokét gwiazd.

Pierwsza strona oktadki: Zajecie komety Kohoutka (1973 XII) wykonane 11 stycz-
nia 1974 roku za pomocag 42" cm teleskopu Schmidta na Mt 'Lemmon w Arizonie
I(_LtJSA). Jasna smuga przecinajgca warkocz komety jest obrazem sztucznego sate-
ity

przypadkowo zarejestrowanym na kliszy.

Arenda-Rolanda (1957 Illg wykonane 30
eskopu Schmidta na Mt Pa

Druga strona oktadki; Zdjecie komet%/
kwietnia 1957 roku za pomocg 120 cm tel
lifornii (USA).

lomar w Ka-
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TOMASZ CHLEBOWSKI — Warszawa
IRAS

Astronomia podczerwona to zargonowa nazwa dziedziny nauki
zwigzanej z obserwacjg i analizg fal elektromagnetycznych w za-
kresie 1 Mm — 1 mm i o pochodzeniu pozaziemskim. Rok 1983
byt przetomowy w rozwoju tej dziedziny — w Stanach Zjedno-
czonych wystrzelono IRASa (ang. Infrared Astronomical Sa-
tellite) — pierwsze satelitarne obserwatorium podczerwone.
Jednak historia tego przedsiewziecia zaczeta sie znacznie wczes-
niej.

Promieniowanie podczerwone jest emitowane (i absorbowa-
ne) min. przez obiekty zimne, ktérych temperatury sg nie wie-
ksze niz kilka tysiecy kelwinéw. W kosmosie wiele ciat jest
ogrzanych jedynie do kilkudziesieciu, a nawet kilku kelwindéw
(0 K——273°C). Promieniowanie tych zrodet jest jednak bar-
dzo skutecznie absorbowane przez atmosfere ziemska. Co wie-
cej — nasza atmosfera (o temperaturze okoto 300 K) sama jest
réwniez silnym Zzrédiem promieniowania podczerwonego, po-
dobnie jak teleskopy, detektory itd. Jestesmy jakby zanurzeni
na dnie morza kwantéw podczerwonych i nie jest to najlepsze
miejsce do obserwowania tego, co dzieje sie nad jego powierz-
chniag.

Naturalng wiec tendencjg jest dazenie do budowy jak naj-
wyzej, jak najwiekszych i jak najbardziej ochtodzonych instru-
mentow do zbierania i rejestracji podczerwonych kwantéw przy-
chodzacych z kosmosu. Dwa najnowocze$niejsze teleskopy zbu-
dowano dotychczas na szczycie wulkanu Mauna Kea na wyspie
Hawaii, na wysokosci 4100 m n.p.m. Oba majg $rednice ponad
3 m, wszystkie detektory sg chlodzone do temperatry ponizej
70 K, a niektore nawet do 4 K. Trzymetrowy amerykanski
teleskop IRTF przy jednogodzinnej ekspozycji moze zarejestro-
wac zrodto podczerwone o diugosci fali 2,2 n-m (trzy razy diuz-
szej niz dlugos¢ fali czerwonej) i jasnosSci odpowiadajgcej 19
wielkosci gwiazdowej. Jednak fale jeszcze diuzsze sg znacznie
silniej absorbowane przez atmosfere ziemska. Ten sam teleskop
w tych samych warunkach ,nastawiony” na fale o dlugosci
20 nm zarejestruje juz tylko gwiazdy jasniejsze niz 5m.®6.

Tak silna absorpcja atmosferyczna spowodowata, ze obser-
watorzy starajg sie umieszczaé teleskopy jeszcze wyzej — na
samolotach i balonach. Najwieksze reflektory podczerwone wy-
niesione dotychczas na wysoko$¢ kilkunastu, czy tez kilkudzie-
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sieciu kilometréw miaty Srednice okoto 1 m. Jednak i one maja
przynajmniej jedng powazng wade — jest nig bardzo ograni-
czony czas pracy (oraz czasem kiopoty ze stabilizacjg aparatury).

Pozostajg wiec satelity. Pomyst zbudowania podczerwonego
obserwatorium pracujacego na orbicie powstat na poczatku lat
siedemdziesigtych. W roku 1974 grupa astronoméw holender-
skich zaproponowata swojemu rzadowi budowe takiego instru-
mentu. Po paru miesigcach dyskusji z NASA w 1975 r. pow-
stata w Centrum Lotéw Kosmicznych im. Goddarda amerykan-
sko-holenderska grupa, ktéra zaczeta pracowaé¢ nad projektem
IRASa. Wkrotce dotaczyli Anglicy. Podziat pracy byt naste-
pujacy: Holendrzy zgodzili sie wybudowaé satelite wraz z sy-
stemami fgcznosci, orientacji i zasilania, Anglicy stworzyli sta-
cje naziemng (w Chilton, na potudnie od Oxfordu), a Ameryka-
nie skoncentrowali sie na budowie teleskopu, detektoréw, sys-
temu chtodzenia i przetwarzania danych, mieli ponadto dostar-
czy¢ rakiete nosna.

W 1977 r. projekt zostat oficjalnie zaaprobowany w budze-
cie, ale — przeciwnie niz w innych sytuacjach — zaczely pie-.
trzy¢ sie trudnosci. Jednym z powoddéw byty nieporozumienia
miedzy wspdipracujagcymi grupami, jednak znacznie powazniej-
sza przyczyna byto to, ze planowany instrument byt prawdo-
podobnie bardziej skomplikowany niz jakikolwiek inny sate-
lita: miat zosta¢ ochtodzony do temperatury okoto 2 K i w tej
temperaturze pracowaé¢ na orbicie przez rok. Bylo to zadanie
na poziomie najwiekszych osiggnieé¢ techniki; aby doprowadzié
do wystrzelenia satelity trzeba byto rozwigzaé wiele nie zna-
nych dotychczas problemow.

Teleskop miat zosta¢ wyniesiony na orbite w 1981 r. W le-
cie 1980 r. przystagpiono do testow detektoréw, ktére miatly sta-
nowi¢ podstawowg cze$¢ instrumentu. Ochtodzono je do tem-
peratury 2 K i okazato sie, ze 23 sposrdd 62.. przepality sie.
Oznaczato to oczywiscie znaczne opOznienia. Zmieniono kon-
cepcje dziatania detektoréw, wybudowano nowe i w lutym
1982 r. teleskop zostat ochtodzony ponownie. Testy daty jesz-
cze gorsze wyniki niz poprzednio. A kolejne ogrzanie instru-
mentu do temperatury pokojowej i ponowne ochtodzenie mo-
glo grozie awarig juz nie tylko detektorom ale i innym czes$-
ciom satelity. Zdecydowano sie na wyciggniecie detektorow
z' zamrozonego teleskopu, ktory miat pozosta¢ w tak niskiej
temperaturze przez najblizsze 4 miesigce — tyle trwata napra-
wa. W lipcu 1982 r. ochtodzono detektory i zamontowano w ptasz-
czyznie ogniskowej teleskopu. Przed startem wyznaczonym na
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listopad nalezato przeprowadzi¢ jeszcze tylko testy na wytrzy-
matos¢ na drgania. IRAS ,oczywiscie” nie przeszedt tych tes-
tdw i znowu trzeba byto przesungé start na styczen 1983 r. Po
kolejnych naprawach zblizat sie dzieh wystrzelenia — 25 stycz-
nia. Satelita umieszczony na szczycie rakiety Delta czekat na
swéj moment. Jednak do ostatniej chwili nikt nie byt pewien,
czy tym razem dojdzie do startu, 4 godziny przed startem
wiatr byt ciggle zbyt silny, 2 godziny po6zZniej jego sita byta
ledwie akceptowalna. Jednak w koncu o godz. 6h17m22s,5 czasu
lokalnego z bazy lotniczej Vandenberg (Kalifornia) IRAS zos-
tat wyniesiony na orbite — doktadnie o czasie (albo z dwulet-
nim opo6znieniem). | w tym momencie wszystkie powazne pro-
blemy znikly. Caly teleskop pracowat jak zegarek szwajcarski
przez prawie dokladnie 300 dni — do momentu wyczerpania
sie nadciektego helu — substancji chtodzacej caty ukiad.

Satelita wazyt nieco ponad tone i zostat wyniesiony na bie-
gunowg orbite (nachylenie 99°) o wysokosci 900 km (okres
obiegu 103 minuty). 72 kg (475 litréw) nadciekiego helu o tem-
perautrze 1,9 K chtodzito detektory i teleskop o $rednicy 57 cm
do temperatury okoto 2,5 K.

Teleskop mogt pracowac na dwa sposoby: mogt powoli obra-
cajac sie przegladac cate niebo albo obserwowacé przez diuzszy
czas jeden obszar. Gtownym zadaniem byt jednak pierwszy
z wymienionych sposobow pracy w celu uzyskania obrazu ca-
tego nieba w podczerwieni, IRAS zuzywat na te prace okoto
60% swojego czasu.

W plaszczyznie ognjskowej znajdowato sie 6 rodzajow de-
tektoréw. Cztery z nich czute na rézne dtugosci fali (od 8,5 nm
do 120 i-im) pracowaty w czasie, kiedy satelita dokonywat pasek-
po-pasku rutynowego przegladu nieba. W momencie, gdy na-
trafiat na silne zrédto podczerwone, wigczany byt automatycz-
nie spektrograf uzyskujacy widmo w zakresie 8—23 nm. Po-
nadto w plaszczyznie tej umieszczono fotometry przeznaczone
do Szczegdtowych obserwacji wybranych czesci nieba.

System tgcznosci zostat rozwigzany w ten sposéb, ze raz na
12 godzin, przelatujgc nad osrodkiem w Chilton satelita w cia-
gu 7,5 minuty przekazywat wszystkie zebrane w ciggu ostatniej
potowy doby informacje, transmitujgc je z oszatamiajacg szyb-
koscig okoto 100 milion6éw bitdbw na minute. W tym czasie sa-
telita odbierat rowniez rozkazy na nastepne 12 godzin.

Pierwszego lutego 1983 r., po tygodniu testow, stabilizowa-
nia instrumentu i innych pracach przygotowawczych ostony
teleskopu zostaty odrzucone i IRAS'po raz pierwszy ,spojrzat”
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na podczerwone niebo rozpoczynajgc powolne ,przemiatanie”
sfery niebieskiej.

Potezna lawina informacji niosta ze sobg tysigce odkryc.
Aby wyobrazi¢ sobie, jakim przetlomem sg obserwacje IRASa
wystarczy wspomnie¢, ze dotychczas z Ziemi zaobserwowano
okoto 20 tysiecy Zzrodet podczerwonych, a IRAS odkrywat ich
ponad 1000 dziennie, w sumie pozwalajagc na stworzenie kata-
ligu ponad 200 tysiecy zrodet podczerwonych, a liczba znanych
planetoid zostata zwiekszona z 3 tysiecy do okoto 15 tysiecy!

Kazda detekcja byta w trakcie pracy satelity wielokrotnie
sprawdzana. Wiarygodno$¢ przysztego katalogu bedzie na tyle
duza, ze najwyzej 2 ,odkrycia” na 1000 moga okaiza¢ sie fat-
szywe.

IRAS dostarczal juz zakodowane informacje z tysigcami
odkryé, a na Ziemi trwaty ciggle ostatnie prace nad kompute-
rowymi programami do rozszyfrowywania danych. Co bardziej
ciekawscy cztonkowie grupy astronomow przegladali nadcho-
dzace dane przy uzyciu prowizorycznych programow, ale ich
niepewnos¢ nie pozwalata jeszcze na publikacje. 25 kwietnia
IRAS odkryt pierwszg komete. Kilku astronoméw wspéipra-
cujacych z grupa zwiazang z satelita rozpoczeto obserwacje
z Ziemi. 3 maja zupetnie niezaleznie odkryli te komete dwaj
inni obserwatorzy G. Araki i G. E, D. Alcock. Zgodnie
z miedzynarodowym zwyczajem otrzymata ona nazwe IRAS-
Araki-Alcock (1983d). Po kilku dniach, 11 maja kometa ta prze-
szta bardzo blisko Ziemi, w odlegtosci okoto 5 min km. *)

IRAS odkryt pbézniej jeszcze 5 komet, obserwowat rowniez
inne, znane obiekty tego typu, m.in. oczywiscie komete Halleya;
u znanej od wielu lat okresowej komety Tempel 2 charaktery-
zujacej sie brakiem warkocza IRAS odkryt wiasnie istnienie
warkocza pytowego o diugosci 20 min km, co spowodowato za-
chwianie sie pogladu, ze wsréd komet mozna wyroznié takie,
ktore warkocza nie maja.

11 pazdziernika za pomocg kamer IRASa odkryto nie znang
dotychczas planetoide, nadano jej biezacg nazwe 1983 TB. Juz
po kilku dniach obserwacji stwierdzono, ze ten nalezacy do
grupy Apollo obiekt zbliza sie do Storica na niespotykanie matg
wsérdd planetoid odlegtos¢ (3 razy blizej niz Merkury). Po na-
stepnych kilku dniach zostatla zauwazona nastepna znacznie
wazniejsza jego cecha: otdz orbita planetoidy 1983 TB prawie

* Blizsze informacje o tym odkryciu zawiera artykut K. Ziétkow-
skiego w Uranil nr 11/1983.
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pokrywa sie z orbitami roju meteoréw Geminidy zaobserwo-
wanych w 1961 r. Dotychczas roje meteordw wigzano przede
wszystkim z kometami — odkrycie to podwaza zasadnos¢ ostre-
go rozgraniczenia miedzy kometami a planetoidami.

Innym stabo znanym obiektem zaobserwowanym w Uktadzie
Planetarnym przez IRASa jest pierScien pytowy w okolicach
pasa planetoid, w odlegtosci od 2,3 do 3,3 jednostki astrono-
micznej od Stonica. Istnienie tego pasa tlumaczy sie zderza-
niem planetoid. Potwierdzeniem takiej hipotezy moze byé masa
pytu zawartego w owym pasie — jest rOwna masie typowej
planetoidy o promieniu 1 km.

Dotychczas przedstawiatem przyktady obserwacji IRASa
w okolicach Stonca — nie sg to wcale najbardziej spektakular-
ne odkrycia — a jedynie te stosunkowo najlepiej juz zbadane.
Do znacznie mniej zbadanych hipotez moze naleze¢ ta, ze IRAS
natrafit na ,$lad” dziesigtej planety w naszym ukladzie — jest
to jednak informacja na tyle niepewna, ze trudno o niej pisac.

Podobnie IRAS dokonat sporego zamieszania w naszym ro-
zumieniu $wiata gwiazd i materii miedzygwiazdowej. Przypad-
kowo (podczas kalibracji instrumentéw) i zupeinie niespodzie-
wanie odkryto ,uktad protoplanetarny” woko6t jasnej gwiazdy
— Wegi. Po sprawdzeniu danych dotyczacych innych gwiazd
(sprawdzono okoto 10 tysiecy obiektow) stwierdzono istnienie
takich uktadéw w kilkudziesieciu przypadkach m.in. wokét
innej jasnej gwiazdy — Fomalhaut. Uklady te to otoczki lub
pierScienie pytowe o masach i rozmiarach podobnych do na-
szego uktadu planetarnego. Ziarna pytu skladajace sie na owe
struktury majg rozmiary tysigce razy wieksze niz rozmiary
typowych ziaren pylu obserwowanych w przestrzeni miedzy-
gwiazdowej. IRAS odkryt rowniez, ze pytu miedzygwiazdowego
jest znacznie wiecej niz dotychczas uwazano, ma on nfskg tem-
perature (ponizej 40 K) i wyraznie klaczkowatg strukture, ktorg
nazwano cirrusami.

Oprécz normalnych gtéwnie zimnych gwiazd IRAS wykryt
réwniez wiele bardzo miodych, ledwo ,,narodzonych”, a nawet
jeszcze nie ,narodzonych” stonc. Dotychczas podejrzewano Kilka
mgtawic, ze w ich wnetrzach rodzg sie gwiazdy, dotyczyto to
jednak jedynie masywnych obiektow, a IRAS pozwolit na zba-
danie chmur bedacych kolebkami gwiazd podobnych'np. do
Stonca. Obserwacje te przyczynig sie do odtworzenia wczesnych
etapdw historii naszej gwiazdy. Typowa przedstawicielkg takich
chmur jest najblizsza ze znanych, o nazwie Barnard 5 w gwiaz-
dozbiorze Perseusza. Sktada sie ona z dwoch kondensacji, w jed-
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nej z nich (IRS1) rodzi sie gwiazda o masie okoto jednej masy
Stonca. Temperatura chmury wynosi kilkaset kelwinéw, a jas-
no$¢ dziesieciokrotnie przewyzsza jasnos$¢ Storica.

Wdziecznymi obiektami dla obserwacji IRASa byty réwniez
galaktyki. Odkryto m.in. istnienie pierscienia pytowego wokét
M 31 — Wielkiej Mgtawicy Andromedy, zarejestrowano pro-
mieniowanie podczerwone od wielu galaktyk spiralnych i od
jedynie nielicznych eliptycznych, co potwierdza ugruntowany
juz poglad, ze w podczerwieni Swieci przede wszystkim pyt,
ktorego w galaktych eliptycznych praktycznie nie ma.

Wiegkszo$¢ tych nowych wynikéw przedstawiono na kon-
ferencji prasowej 9 listopada 1983 r., na ktérej zapoznano $Swiat
z osiaggnieciami IRASa. Niecate dwa tygodnie pdzniej, 21 listo-
pada wyczerpat sie hel chtodzacy detektory i teleskop, co spo-
wodowato jychte wyltgczenie satelity. IRAS konczyt wtedy po
raz trzeci sukcesywny przeglad catego nieba.

STANISLAW R. BRZOSTKIEWICZ — Dabrowa Gérniczg

SEAWNE KOMETY

W przesztosci na ziemskim niebie goscito wiele ciekawych ko-
met. Jedne z nich bez wiekszego rozgtosu przemknety przez fir-
mament, inne z réznych powoddw staty sie gtosne i trwale
wpisaty, sie do dziejow astronomii. Najwiekszg stawg cieszg sie
dwie komety: Halleya i Enckego. Pierwsza z nich juz ponad
dwa tysigce lat ,straszy” ludzko$¢, druga zostata wprawdzie
odkryta dopiero pod koniec XVIII stulecia, ale za to jest naj-
czesciej obserwowana. Po prostu ze wszystkich znanych komet
okresowych ma najkrotszy czas obiegu wokét Stonca.

Poza kometg Halleya i kometg Enckego na uwage zastuguje
wiele innych komet. Ich przeglad rozpoczniemy od bardzo jas-
nej komety, ktorg 14 listopada 1680 roku odkryt astronom nie-
miecki Gotffied Kirch (1639—1710), a ktérg obserwowano
az do marca 1681 roku. Na podstawie tych obserwacji Fryde-
ryk Wilhelm Bessel (1784—1846), przez wiele lat dziatajacy
w Kroélewcu astronom i matematyk niemiecki, obliczyt jej or-
bite. Z obliczeh tych wynika, iz przez punkt przystoneczny ko-
meta przeszta 17 grudnia 1680 roku i ze byta wowczas oddalona
od powierzchni Stonca zaledwie o okoto 240 tysiecy kilometrow.
Punkt odstoneczny orbity lezy w odlegtosci okoto 850 jednostek
astronomicznych (127 miliarddw km), totez na dokonanie jed-
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nego obiegu potrzebuje ona okoto 8800 lat. Z uwagi na duzg
jasno$¢ i wyjatkowo diugi warkocz kometa ta napedzita nie-
wymownego strachu mieszkanicom Europy. Swiadczy o tym
choéby niewielka broszurka Stanistawa Niewieskiego (*—
—1699), profesora i rektora Akademii Zamojskiej, autora licz-
nych kalendarzy i prognostykow. Wydana przez niego w roku
1681 praca zawiera wprawdzie poprawne dane obserwacyjne,
ale gtéwnie przepetniona jest najbardziej fantastycznymi prze-
strogami astrologicznymi.

Bez takich emocji $ledzono komete Sarabata z roku 1729,
chociaz jest ona zaliczana do najwiekszych komet, jakie do tej
pory obserwowano. Byla ona dobrze widoczna gotym okiem,
lecz nie miata zbyt okazatego wygladu i na podstawie opisu
niektérych obserwatoréw mozna jg nawet uwazaé za skromny
obiekt. Trzebg jednak uwzgledni¢ fakt, ze kometa Sarabata
zblizyta sie do Stonca tylko na odlegtos¢ 4 jednostek astrono-
micznych (okoto 600 miliondw km). W tej za$ odlegtosci kometa
Halleya Swiecitaby az 10 tysiecy razy stabiej i bylaby bardzo
skromnym obiektem. Jezeli wiec komete Sarabata mimo tak
niekorzystnych warunkéw obserwowano gotym okiem, musiata
byé bardzo duza. Gdyby bardziej zblizyta sie do Stonca, to za-
pewne miataby okazaty wyglad.

Do takich wiasnie obiektdow mozna zaliczy¢ komete odkry-
tg 19 grudnia 1743 roku przez Klinkenberga w Haarle-
mie. Pare tygodni pozniej byta tak jasna, ze widaé jg byto nie
tylko w nocy, ale i podczas dnia. W koncu lutego 1744 roku
kometa miata najwiekszg jasnos¢, wielkg gtowe i podwdjny
dtugi warkocz. WKkrotce jednak pogoda sie posuta, a potem ko-
meta skryta sie za Stoncem (przez peryhelium przeszta 1 mar-
ca) ukazujac sie po przeciwnej jego stronie dopiero 8 marca
nad ranem. Obserwatorzy nie chcieli wtedy wierzyé wiasnym
oczom, bo kometa miata teraz az pie¢ warkoczy, kazdy z nich
miat ostro zarysowany brzeg i skladat sie z trzech paséw. Ry-
sunki wykonane przez astronoma niemieckiego Gottfrieda H e-
insiusa (1709—1769) pokazujg, ze w kazdym przypadku
najciemniejszy i najszerszy byt pas srodkowy. Brzeg warkocza
Swiecit tak jasno, jak najjasniejsze fragmenty Drogi Mlecznej.
Byt to wiec zaiste niezwykty, nigdy dotagd nie obserwowany
widok. Wspaniaty warkocz komety, ktérej glowa w tym czasie
znajdowata sie juz pod horyzontem, miata posta¢ przepysznego
wachlarza (rys. 1). To niezwykte zjawisko trwato jednak bardzo
krétko, gdyz — jak podajg naoczni Swiadkowie — jedynie dwa
dni.
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Rys. 1. Kometa Klinkenberga z 1744 roku,

W roku 1770 astronom francuski Charles Messier
(1730—1817) odkryt bardzo interesujgcg komete. Jej orbite ob-
liczyt finski astronom Anders J. Lexell (1740—1786) i dla-
tego nosi jego nazwisko. Stynie ona z tego, ze w ciggu krot-
kiego czasu dwukrotnie zmieniata swg orbite pod wplywem
przyciggania Jowisza. Przed rokiem 1767 okres jej obiegu wy-
nosit 11,4 roku i wowczas zblizata sie do Stonca na odlegtosé
3 jednostek astronomicznych (okoto 450 milionéw km). Mogta
sie wtedy zbliza¢ do Ziemi najwyzej na odlegtos¢ 2 jednostek
astronomicznych, a poniewaz nie jest to wielka kometa, przez
ziemskich obserwatorow nie mogta by¢ dostrzezona. Sytuacja
radykalnie zmienita sie w roku 1767, kiedy to kometa Lexella
znalazta sie w poblizu Jowisza i pod wplywem grawitacji tej
olbrzymiej planety czas obiegu +*omety zostat skrécony o po-
towe (do 5,6 roku), odlegtos¢ za$ punktu przystonecznego zmniej-
szona do 0,67 jednostki astronomicznej (okoto 100 milionéw km).
Znajdowat sie on wiec teraz wewnatrz orbity ziemskiej i w
roku 1770 kometa mogta przejs¢ bardzo blisko naszego globu.
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Lecz juz w roku 1779 znalazia sie ona ponownie blisko Jo-
wisza, ktory tym razem wydtuzyt jej okres obiegu do 16 lat,
przesuwajgc peryhelium orbity na odlegtos¢ 3,3 jednostki astro-
nomicznej (okoto' 500 milionéw km). A zatem warunki obser-
wacji komety Lexella staty sie duzo gorsie niz przed rokiem
1770 i nigdy wiecej nie byta juz ona obserwowana. Niektdrzy
wysuwajg sugestie, ze by¢ moze znowu zostata przerzucona na
inng orbite. Ale hipotezy tej dotad nie potwierdzono i nie wia-
domo nawet, czy kometa ta w ogoéle jeszcze istnieje.'

Dwa lata po obserwacji komety Lexella astronom francuski
Mon tag ne z Limoges odkryt stabg komete.-Nikt woéwczas
nie przypuszczat, ze ten niepozorny obiekt w przysztosci uzyska
duzy rozgtos. W roku 1805 zostata odkryta na nowo, lecz i tym
razem obserwowano jg bardzo krétko, totez wtedy nikt nawet
nie probowat obliczy¢ jej orbity. Uczynit to dopiero w roku
1820 astronom czeski Jozef Morstad (1797—1869), przewi-
dujac powrdt komety na rok 1826, o czym powiadomit swego
przyjaciela Wilhelma Biele (1782—1856) i prosit go o do-
konywanie poszukiwan. Ten rzeczywiScie znalazt komete na
niebie 26 lutego 1826 roku i zapowiedziat kolejny jej powrdt
do Stonca na rok 1832, cq w zupetnosci sie sprawdzito. Kometa
Bieli w roku 1846 niemal na oczach astronomdéw rozpadia sie
na dwie czeSci, ostatni za$ raz obserwowano jg 28 wrzesnia
1852 roku. Nikt wiecej jej juz nie widziat, za to wieczorem.
27 listopada 1872 roku obserwowano obfity deszcz meteordw.
ROj ten zwigzany byt z kometg Bieli.

Interesujgcg komete odkryt 26 marca 1811 roku astronom
francuski Honors Flaugergeus (1755—1830). Byta ona
widoczna w ciggu 510 dni, co do tej pory nie bylo spotykane
i diugo uchodzito za rekord obserwacyjny. Zostal on pobity
dopiero po zastosowaniu w badaniach astronomicznych foto-
grafii, ktére sa wykonywane za pomocag duzych teleskopow,
dzieki czemu komete mozna dostrzec na diugo przed zblize-
niem sie do Stonca i $ledzi¢ jg dtugo po oddaleniu sie od nie-
go. W chwili odkrycia kometa Flaugergeusa byta juz wpraw-
dzie widoczna gotym okiem, ale nie miata jeszcze charaktery-
stycznego warkocza. Przez punkt przystoneczny przeszia 12
wrzesnia 1811 roku, po czym zaczeta sie wolno zbliza¢ do
Ziemi i 15 pazdziernika byta od niej oddalona tylko o okoto
40 milionéw km (0,27 jednostki astronomicznej). Miata wéw-
czas duzg glowe, jasno Swiecace jadro i imponujgco wyglada-
jacy warkocz (rys. 2). Na podstawie jej znacznego blasku F. W.
Bessel wywnioskowat,- ze bedzie mozna jg oglada¢ jeszcze
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Rys. 2. Kometa Flaugergeusa z 1811 roku zwana ,kometg Napoleona”.

w nastepnym roku. Tak tez istotnie byto, a po raz ostatni
obserwowat jg' 17 sierpnia 1812 roku Wincenty Wisniew -
ski (1781—1855), astronom rosyjski polskiego pochodzenia.
Byta wtedy oddalona od Ziemi o okoto 97 milionéw km i miata
juz wyglad mglistej plamki.

W literaturze kometa Flaugergeusa zwana jest czesto ,ko-
metg Napoleona”. Pojawita sie bowiem na niebie w dobie, gdy
Europa ogarnieta byta wojnami napoleonskimi. Nic wiec dziw-
nego, ze — zgodnie z pokutujagcym wcigz wsréd oOwczesnych
spoteczenstw przesadem — uwazano jg za zapowiedz nadcig-
gajacych nieszcze$é, chociaz nie dla wszystkich rok 1811 miat
sie okaza¢ pechowy. Na przyktad w Portugalii akurat tego'roku
obrodzity winogrona i mozna bylo wyprodukowaé duze ilosci
doskonatego wina, po latach osiggajacego wyjatkowo wysoka
cene jako ,wino kometarne”. Kometa byta wiec chwalona przez
smakoszy wina, a zwlaszcza przez producentéw, gdyz tym ostat*
nim utatwiata napetnianie kiesy (patrz rysunek na czwartej
stronie oktadki). PrzySwiecata rowniez naszym narodowym na-
dziejom i marzeniom, ktére wraz z jej odejSciem zgasty pod
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Moskwa i nad Berezyng. O niej to wiasnie Adam Mickiewicz

w Osmej ksiedze ,,Pana Tadeusza” pisze *
Dzi$ oczy i mysli wszystkich pocigga do siebie
Nowy go$¢, dostrzezony niedawno na niebie:
Byt to Kometa pierwszej wielkos$ci i mocy.
Zjawit sie na zachodzie, leciat ku potnocy;
Krwawym okiem z ukosa na rydwan spoziera,
Jakby chciat zajag¢ puste miejsce Lucypera;
Warkocz dtugi w tyt rzucit i cze$¢ nieba trzecig
Obwingt nim, gwiazd krocie zagarnat jak siecig,
| ciggnie je za sobg, a sam wyzej gtowa
Mierzy na pdéinoc, prosto w gwiazde biegunowa.

Astronom niemiecki Fryderyk Wilhelm Argelander
(1799—1875) obliczyt, ze kometa Flaugergeusa obiega Stonce
raz na okoto 3000 lat. Gdy zatem poprzednim razem goscita
na ziemskim niebie, greccy Argonauci pod wodzg Jazona wy-
prawili sie do Kolchidy po ,ztote runo” cudownego barana.
Jej kolejny powro6t oczekiwany jest dopiero okoto 4900 roku,
cho¢ trudno dzi$ powiedzieé, czy nastgpi to w wymienionym
wyzej terminie. Sity grawitacyjne wielkich planet mogly prze-
ciez przerzuci¢ jg na inny tor, totez swoj kolejny powrdt moze
przyspieszy¢ lub opdzni¢. Podobnie niepewny jest los komety,
ktora w koncu lutego 1843 roku nieoczekiwanie pojawita sie
podczas dnia w bliskim sasiedztwie Stonca. Ujrzato jg jedno-
cze$nie wielu ludzi i dlatego nie ma ona wilasnego imienia,
lecz zwana jest po prostu ,wielkg kometg z roku 1843” (rys. 3).
W ciagu zaledwie 24 godzin (od 27 do 28 lutego) opisata ona
wokét Stonca tuk 292° (zblizajgc sie don w peryhelium na
odlegtos¢ zaledwie 0,005 jednostki astronomicznej), a na zakre-
Slenie pozostatych 68° bedzie potrzebowata przeszto pieciu stu-
leci.

Duzg stawe zyskata kometa, ktoérg 2 czerwca 1858 roku od-
kryt astronom wioski Gianbattista Donati (1826—1873).
W chwili odkrycia miata posta¢ mglistego obtoczka i znajdo-
wata sie w gwiazdozbiorze Lwa. Takich stabych komet od-
kryto juz przedtem wiele, ale po paru tygodniach znikaly nie
zyskujac najmniejszej stawy. W tym przypadku kometa przy-
kuwata uwage ze wzgledu na to, ze po niebie poruszata sie
nadzwyczaj wolno. Okoliczno$¢ ta utrudniata obliczenia i nie
mozna byto przewidzie¢ jej pOZniejszego ruchu po niebie.
Wkrétce sie jednak okazato, ze kometa Donatiego byta w chwi-

* Patrz rowniez notatka w Kronice Historycznej pt. ,Kometa Wik-
torii Wiedenskiej”.
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Rys. 3. Wielka kometa z 1843 roku.

li odkrycia oddalona od Ziemi o 350 milionéw km i tylko tym
nalezy ttumaczy¢ jej ,,z0twi krok” po niebie. Od potowy sierp-
nia stawata sie coraz jasniejsza, a 20 sierpnia pojawit sie ,za-
lazek” warkocza. Od tego czasu kometa szybko sie rozwijata,
od 29 sierpnia.zaczeta by¢ widoczna gotym okiem, za$ dwa
tygodnie poZniej Swiecita tak jasno, jak najjasniejsze gwiazdy
Wielkiego Wozu. Przez peryhelium przeszta 29 wrze$nia, do
naszej planety najbardziej zblizyta sie 10 pazdziernika, Kiedy
to jej warkocz miat okoto 60° dtugosci i szeroko$¢ dochodzacyg
do 10°. Dzien przedtem pojawit sie drugi, bardzo stabo Swie-
cacy warkocz. O ile jednak pierwszy byt szeroki i wyraZnie
zakrzywiony, to warkocz drugi byt cienki i prosty (rys. 4)*

* Dzi$ wiemy, ze pierwszy byt warkoczem pytowym, a drugi plaz-
mowym — patrz np. artykut A. Woszczyka w nr 6/1983 Uranil™ (przyp.
red.).



142 UR ANI A 5/1081

W listopadzie ;kometa przeszta* na potudniowg potkule nieba,
gdzie .obserwowano jag jeszcze w pierwszych dniach marca 1859
roku. W sumie $ledzono jej ruch przez 275 dni (z czego 112 dni
mbyla widoczna gotym okiem, a w ciggu 17-7 dni miata warkocz).
Na:tej podstawie obliczono, ze obiega Stonce raz na dwa ty-
sigce lat. Ona to wiasnie — jak niektdrzy sagdzag — byla owa
wielkg kometg z foku 14S p.n.e., o ktérej pisze Seneka Miodszy.'

Kometa Donatiego musiata
wspaniale wyglada¢ w pierw-
szych dniach pazdziernika 1858
roku’-kiedy to'przechodzita bli-
sko Arktura. Miata woOwczas
piekne, ztotozole zabarwienie,
co wedlug déwczesnych opisow
— upodobniato jg do dojrzate-
go . klosa, pszenicy; Nie znaczy
to oczywiscie, aby poza nig w
XIX wieku nie byto7 innych,
réwniez zastugujacych na uwa-
ge. Nie mniejsza przeciez sen-
sacje wywotata kometa-, ktdra
w czerwcu 1881 roku niespo-
dziewanie wynurzyta sie z pro-
mieni stonecznych, a ktorg juz
13 maja dostrzegt .australijski
mito$nik astronomii John T e-
Koo =< phbutt (1834—1916). Szybko

przemieszczata sie ona z potud-
nia na poinoc, lecz wkrotce zni-
Rys. 4 Komota Donatiego z 1318 roku.» kneta w promieniach Stonca i
ponownie zjawita sie dopiero
wieczorem 29 czerwca, ale juz po jego przeciwnej stronie.
W pierwszej chwili wielu ludzi sadzito, ze to nieodigczny to-
warzysz Ziemi wschodzi na zachodzie. W tym bowiem czasie
glowa komety byla tak wielka jak tarcza Ksiezyca w peini.

Rownie jasna kometa pojawita sie na niebie jesienig 1882
roku. Gotym okiem obserwowano ja przez kilka tygodni, a przez
lunety okoto 9 miesiecy. Jej warkocz byt ciekawie rozszcze-
piony, przypominajac ksztaltem grecka litere gamma, przy
odrobinie za$ wyobrazni mozna byto dopatrze¢ sie w nim dwu
ptynacych obok siebie ryb. Na .uwage zastuguje fakt, ze tuz
po przejsciu przez peryhelium jadro komety rozpadio sie na
kilkanascie fragmentow i ze kazdy z nich wedrowat po niebie

[ ‘ me. N
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samodzielnie. Byta to jednoczesnie ostatnia jasna kometa, ktorg
w ubiegtym stuleciu mogli podziwia¢ mieszkaricy pdinocnej
pétkuli naszego globu. Na nastepng trzeba byto czeka¢ az do
pierwszych dni 1910 roku, kiedy w zasiegu lunet byta juz wi-
doczna kometa Halleya i coraz blizszy byt okres jej najwiek-
szej jasnosci. Wtedy zupetnie niespodziewanie pojawita sie nie-
znana kometa, wzbudzajac duze zainteresowanie ws$rod obser-
watoréw. Wprawdzie wkrotce znikneta w promieniach Stofica,
lecz dziehn po przejsciu przez punkt przystoneczny (nastgpito
to 17 stycznia) zjawita sie na niebie prawie w samo potudnie.
Miata wtedy bardzo krétki warkocz i byla duzo jasniejsza od
planety Wenus, ktérg — jak sie to niekiedy zdarza — tez
mozna dostrzec podczas dnia. W nocy warkocz komety byt
znacznie dbuzszy, a po pewnym czasie sie rozdzielit i miat trzy
odnogi. Kometa S$wiecita wéwczas pieknym Swiattem zdéhtym.

Po zniknieciu opisanej wyzej komety i po odejsciu komety
Halleya dlugo nie pojawiata sie na niebie jasna kometa. Astro-
nomowie musieli sie zadowoli¢ — zgodnie ze znanym przy-
stowiem, ze ,na bezrybiu i rak ryba” — stabszymi obiektami
Dopiero 8 grudnia 1947 roku w znanym obserwatorium w Kap-
sztadzie od rana rozdzwonit sie telefon. Dziesigtki ludzi naj-
rézniejszych zawodéw meldowato zdumionym astronomom, iz
na niebie Swieci jasna kpmeta. Pracownicy tej zastuzonej pla-
cowki afrykanskiej byli tym zupetnie zaskoczeni, bd nie tylko
nie widzieli zadnej komety, ale w dodatku nie mieli o niej
zadnych meldunkéw z innych obserwatoriow ani z Centrali
Telegramow Astronomicznych. W kornicu zmuszeni zostali do
pozostawienia teleskop6éw w spokoju i udania sie na ulice, kto-
ra byla wypetniona ludZmi gapigcymi sie na niebo. Noacznie
sie woéwczas przekonali, ze nisko nad wschodnim horyzontem
istotnie Swieci okazata, dotychczas nieznana kometa. Z obser-
watorium nie mogta by¢ widoczna, poniewaz akurat ten skra-
wek nieba zakrywata stawna Goéra Stotowa, a wiasciwie jej
cze$¢ zwana Diabelskim Kopcem.

Kometa z roku 1947 diugo ukrywala sie w promieniach
Storica, potem za$ pogoda uniemozliwiata jej obserwacje. Do-
piero zeglarze ptyngcy w okolicy potudniowego cypla Afryki
ujrzeli ja 7 grudnia, czyli dzien wczesniej od mieszkancow Kap-
sztadu. Swiecita wtedy tak jasno, jak najjasniejsza gwiazda
Lutni — Wega. Po kilku zaledwie dniach blask jej nagle ostabt,
a 10 grudnia astronom holenderski William H. van den Bos
(1896—1974) stwierdzit, ze jej jadro jest podwdjne. Jeden
sktadnik byt poczatkowo jasniejszy od drugiego, lecz blask
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jego szybko malat i 16 grudnia oba Swiecity juz jednakowo.
Tegoz dnia stwierdzono, iz kometa ma potréjny warkocz —
dwie odnogi wieksze i trzeciag mniejsza. Ale szybko stabla i tuz
po swietach Bozego Narodzenia przestata byé widoczna gotym
okiem. Wkrétce potem przeszta na poétnocng potkule nieba, na
poczatku za$ 1948 roku przestata by¢ widoczna przez teleskopy.
Nim jednak o niej zapomniano, na niebie zjawita sie¢ druga,
réwnie jasna kometa. Odkryta jg 1 listopada 1948 roku zatoga
samolotu lecacego nad Kenig i obserwujgca catkowite zacmie-
nie Stonca. Gtowa komety znajdowata sie zaledwie 2° od $rod-
ka tarczy stonecznej. W odrdznieniu od komety z roku 1947
stabta duzo wolniej i jeszcze na Boze Narodzenie 1948 roku
byta widoczna gotym okiem. Wéwczas jednak ozdabiata juz po-
tudniowa potkule nieba.

Jedng z najjasniejszych komet naszego stulecia odkryli 8 li-
stopada 1956 roku belgijscy astronomowie S. Arend iM. Ro-
land z obserwatorium w Uccle. W chwili odkrycia byta nie-
widoczna gotym okiem, a w teleskopie miata wyglad stabej,
ledwo widocznej mgietki. Jednak jej blask wzrastat w miare
zblizania sie zaréwno do Stonca, jak i do Ziemi. Przez pery-
helium przeszta 8 kwietnia 1957 roku i wkrotce potem byla
dobrze widoczna w naszych szerokoSciach geograficznych bez
uzycia przyrzadéw optycznych (patrz zdjecie na drugiej stronie
oktadki). Prasa codzienna informowata czytelnikow o ruchu
i rozwoju komety, ozdabiajac te doniesienia ciekawymi zdje-
ciami.. Przy okazji przypomniano wiele ciekawostek i anegdot
zwigzanych z powrotem komety Halleya w roku 1910. Do nich
niewatpliwie nalezy' wydana wowczas okoliczno$ciowa pocz-
tobwka z rysunkiem tej stawnej komety i odpowiednim wier-
szykiem, ktory zapowiadat nieuchronny koniec S$wiata. Nie-
szczescie to miato by¢ naturalnie spowodowane przez ,strasz-
nego komete”.

Pare miesiecy po zniknieciu komety Arenda-Rolanda na
niebie pojawita sie druga okazala kometa (patrz zdjecie na
trzeciej stronie oktadki). Odkryt jg 2 sierpnia 1957 roku astro-
nom czechostowacki Antoni Mrkos, z czym zwiazana jest
interesujgca historia i chyba warto o niej wspomnie¢. W za-
sadzie bowiem komete te odkryto trzech obserwatoréw, lecz
tylko jeden z nich figuruje w katalogach komet. Jest nim wia-
$nie wspomniany Mrkos, chociaz juz 29 lipca komete ujrzat
japonski obserwator Sukehiro Kuranago z Jokohamy.
Wiadomos$¢ o swym odkyciu wystat do Kopenhagi (tam wow-
czas znajdowata sie Centrala Telegraméw Astronomicznych)
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zwyklym listem poleconym, ktéry dotart na miejsce przezna-
czenia dopiero w potowie sierpnia, czyli prawie dwa tygodnie
pézniej niz telegram Mrkosa. Podobnego pecha miat amery-
kanski mitosnik astronomii Peter Cherbak, ktory z zawodu
byt pilotem i komete dostrzegt 31 lipca podczas prowadzenia
samolotu na trasie miedzy Denver a Omahama. Nie byt pewny
jednak swego odkrycia, totez po powrocie do domu dokonat
obserwacji kontrolnej i dopiero wtedy powiadomit o tym ob-
serwatorium na Mt. Palomar. Jeden dzien zwiloki nie miatby
wiekszego znaczenia, gdyby tamtejsi astronomowie od razu
przestali te wiadomos$¢ do Kopenhagi. Niestety, najwidoczniej
nie bardzo ufali swemu informatorowi i dlatego zwlekali z do-
konaniem powyzszej formalnosci. W rezultacie Swiat naukowy
0 nowej komecie dowiedziat sie dzieki telegramowi Mrkosa,
ktéry tez zostat uznany za jego oficjalnego odkrywce.

Za szczeSciarza moze uwazac sie rowniez John C. Bennett
z obserwatorium w Pretorii (Republika Potudniowej Afryki).
Przegladajac potudniowg potkule nieba 28 grudnia 1969 roku
odkryt w poblizu Matego Obtoku Magellana nowg komete, ktéra
w tym czasie zblizata sie zarowno do Stonca, jak i do Ziemi.'
Przesuwajac sie wolno ws$rdéd gwiazd 25 marca 1970 roku
przekroczyta rownik niebieski i odtad $wiecita na potnocnej, pét-
kuli nieba, osiggajagc zarazem maksimum swej jasnosci i roz-
wijajagc wspaniaty warkocz. Stonce okrazyla 20 marca w od-
legtosci okoto 0,54 jednostki astronomicznej (80 miliondw km),
a najblizej naszej planety znalazta sie 27 marca, mijajac jg
w odlegtosci okoto 0,69 jednostki astronomicznej (103 milionéw
km). Na podstawie obserwacji stwierdzono, ze ptaszczyzna orbity
komety Bennetta jest niemal prostopadta do ptaszczyzny or-
bity Ziemi.

I komete Bennetta mozna byto obserwowac¢ gotym okiem.
Nie czesto za$ to sie zdarza, bo $rednio raz na kilkanascie lat.
Lecz i tym razem uptynely zaledwie trzy lata, a $wiat znowu
obiegta wiadomos$¢ o odkryciu nowej komety, majgcej nawet
szanse — jak przewidywano — sta¢ sie ,kometg stulecia”.
Znalazt jg astronom czechostowacki Lubo§ Kohoutek na
kliszy fotograficznej, ktorg naswietlono 7 marca 1973 roku za
pomocg teleskopu obserwatorium hamburskiego. W chwili od-
krycia dzielita jg od Ziemi odlegto$¢ okoto 4 jednostek astro-
nomicznych (od StohAca prawie 5 jednostek astronomicznych)
1 nic dziwnego, ze byla wtedy jedynie mglistym obtoczkiem
stabo Swiecagcym na tle gwiazdozbioru Hydry. Najwiekszag jas-
no$¢ uzyskata podczas przejScia przez punkt przystoneczny,
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co nastgpito 28 grudnia. Niestety, wspaniaty jej wyglad mogli
podziwia¢ jedynie astronauci z poktadu stacji kosmicznej Sky-
lab-3. W tym czasie kometa' Kohoutka $wiecita tak jasno jak
Jowisz, .ale z Ziemi nie byto mozna jej obserwowaé z uwagi
na bliskie sgsiedztwo Stonca i jego oSlepiajgcy blask. Pojawita
sie na wieczornym niebie dopiero w pierwszych dniach stycz-
nia 1374 roku, lecz wtedy jej blask szybko malat i wkroétce
potem komete mozna byto obserwowacl tylko przez lunety. Tak
wiec petng krase komety Kohoutka mozemy podziwia¢ jedy-
nie na fotografiach uzyskanych za porriocg kamer o duzej Swia-
ttosile (patrz zdjecie na pierwszej stronie oktadki).

Krotko mowigc — kometa Kohoutka nie spetnita nadzieli
licznych rzesz mitosnikdw astronomii. Zupeinie odwrotnie zacho-
wata sie kometa, ktorg 24 wrzesnia 1975 roku odkryt dunski
astronom Richard M. West na zdjeciu uzyskanym za po-
mocg teleskopu Europejskiego Obserwatorium Potudniowego
w La Silla (Chile). Odkryto jg zatem — tak samo zresztg jak
komete Kohoutka — nie na niebie, ale na kliszy fotograficz-
nej. A co ciekawsze — odkrywca nie byt astronom Wykonu-
jacy to zdjecie, lecz inny uczony, ktory kilka tygodni pézniej
zajmowat sie jego opracowaniem. Kometa Westa sprawita przy-
jemng niespodzianke, przede wszystkim byfa znacznie jasniej-
sza niz przewidywano, a pd przejsciu przez peryhelium (na-
stgpito to 25 lutego 1976 roku) rozwineta diugi, wspaniaty war-
kocz o wyraznie pytowej strukturze. Na zdjeciach uzyskanych
za pomocg duzych teleskopéw wida¢ dwadziescia pasm, z kto-
rych najjasniejsze rozciggajag sie od jadra na odlegtos¢ okoto
20°, stabsze siegajg nawet dalej. | wreszcie kolejng niespo-
dzianke kometa Westa sprawita 5 marca, kiedy to zaobserwo-
wano pojawienie sie jej drugiego jadra, a tydzien pdzniej byto
ich juz cztery. W ten sposob astronomowie mogli dos¢ doktad-
nie przesledzi¢ jeden z najdramatyczniejszych etapdw w zy-
ciu komet — rozpad jadra.

Kometa Westa nalezy bez watpienia do najjasniejszych ko-
met goszczacych na naszym niebie w ciggu ostatnich kilku-
dziesieciu lat. Byfa duzo okazalszym zjawiskiem nie tylko od
komety Kohoutka, ale i od widocznych wczesniej komet: Aren-
da-Rolanda i Bennetta. Moze z nig konkurowac jedynie ko-
meta, ktorg 18 wrzesnia 1965 roku odkryli znani japonscy
obserwatorzy Karou lkeya i Tsutomu Seki. Kometa ta
jest znana zwlaszcza z tego, ze mineta Stofice w odlegtosci
zaledwie 0,008 jednostki astronomicznej (1,2 miliona km) i ze
wkrotce potem tez sie rozpadta. Nalezy ona do nielicznej gru-
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py komet ,muskajacych Stonc&”. Komety tej grupy poruszaja
sie ruchem wstecznym, a odlegto$¢ ich peryheliow jest mniej-
sza niz 0,01 jednostki astronomicznej. Poniewaz orbity .tych
komet sg niemal identyczne zorientowane w przestrzeni, mozna
zatem wnioskowaé, iz majg one wspOlne pochodzenie. Moze sg
produktem rozpadu jakiejs jednej wiekszej komety? Do tej
wiasnie ciekawej grupy nalezy zaliczy¢ komete Howard-Koo-
men-Michels, ktora prawdopodobnie zderzyta sie ze Stoncem.
Niezwykte to zjawisko zarejestrowane zostato przez amerykan-
skiego satelite wojskowego Sohvind (P78-1) w dniach 30 i 31
sierpnia 1979 roku.

Na zakonczenie warto wspomnie¢ o komecie IRAS-Araki-
-Alcock, ktérg 25 kwietnia 1983 odkryt miedzynarodowy sate-
lita IRAS (Infrared Astronomical Satellite). Poczatkowo wzigto
ja za planetoide, a w dodatku o odkryciu nie powiadomiono
Centrali Telegraméw Astronomicznych, ograniczajac sie tylko
do przekazania tej wiadomosci niektorym obserwatoriom. Sku-
tek tego' byt taki, ze 3 maja 1983 roku niezaleznie- jeden od
drugiego dostrzegli jg na niebie dwaj mitosncy astronomii:
George E. D. Alcock w Anglii i Genichi Araki w Japo-
nii. Kometa ta w dniu 11 maja ubiegtego roku przeleciata
obok Ziemi \v odlegtosci zaledwie okoto 5 milionéw km. Byila
to ostatnia widoczna gotym okiem kometa.

KRONIKA

Droga Mleczna w promieniach gamma

Do niedawna posiadaliSmy raczej skromne informacje na temat wy-
gladu nieba w promieniach gamma. Jak wiadomo promienie te s3
pochtaniane przez atmosfere, dopiero wiec rozwoj techniki astronautycz-
nej stworzyt mozliwos$¢ rejestracji tych bardzo krotkich fal. Uzywane
do tego celu sztuczne satelity Ziemi OSO 3 (ktdry po raz pierwszy
stwierdzit obecno$¢ kosmicznego promieniowania gamma), OGO 5
i SAS 2 (USA), a takze Kosmos 208 i 264 (ZSRR) wyposazone byty
w specjalne przyrzady, przeznaczone do rejestracji oraz okre$lenia
przyblizonego kierunku emisji promieniowania gamma.

W sierpniu 1975 roku w USA zostat wystrzelony satelita astrono-
miczny Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA) COSB, ktorego celem
byta rejestracja promieni gamma pochodzacych z obszaru Drogi Mlecz-
nej, od zrodet punktowych, a takze emisji rozproszonej. Komora iskro-
wa satelity byta zdolna do rejestracji fotonbw gamma o energiach od
70 min eV do 5 min eV. Fotony gamma pochodzace ze zrédet kosmicz-
nych sg jednak bardzo rzadkie, muszg by¢ liczone indywidualnie. Aby
zarejestrowac dostateczng ilos¢ fotonéw, COSB byt stabilizowany obro-
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towo wzgledem swojej osi optycznej, ktéra pozostawata skierowana na
dany obszar nieba przez okres miesigca lub nawet diuzszy. ,Pole wi-
dzenia” satelity obejmowato okoto 1000 stopni kwadratowych na sfe-
rze niebieskiej. Jako przyktad trudnos$ci zwigzanych z tymi obserwa-
cjami, mozna poda¢ fakt, ze w okresie miesigca zostatlo zarejestrowa-
nych zaledwie okoto 300 kwantow gamma wyemitowanych przez mgta-
wice Kraba.

Gtownym celem obserwacji satelity byta nasza Galaktyka (zare-
jestrowano jednak np. promieniowanie gamma kwazara 3C 273). Po
raz pierwszy zostaty wykonane mapy Drogi Mlecznej w promieniach
gamma. Z map tych wynika, ze wzdtuz catej Drogi Mlecznej roz-
cigga sie pas promieniowania o szerokosci okoto 10°, natomiast po-
miedzy dtugosciami galaktycznymi 270° i 90° na jego tle w kierunku
na centrum Galaktyki widzimy bardziej intensywny, waski pas o sze-
rokosci zaledwie kilku stopni. Uwaza sig, ze istnienie szerokiego pasa
zwigzane jest z materig znajdujgcg sie w odlegtosci kilku tysiecy lat
Swietlnych od Storica 1 blizej, gdy tymczasem promieniowanie pasa
waskiego pochodzi z dalszych obszar6w. Wydaje sie mozliwe, ze pro-
mieniowanie gamma pochodzace z obydwu obszar6w sg emitowane pod-
czas wzajemnego oddziatywania promieni kosmicznych z materig mig-
dzygwiazdowa. Jesli tak, to obydwa pasy promieniowania zwigzane-
sq z warstwa gazu rozciggajacg sie od kilkuset lat Swietlnych po-
wyzej i ponizej ptaszczyzny Galaktyki. Stwierdzono wystepowanie pew-
nej asymetrii pasa wezszego wzgledem roéwnika Drogi Mlecznej. Mozli-
we, ze odpowiada to wietkoskalowej deformacji naszego systemu, po-
dobnej do zaobserwowanej poprzednio w galaktyce M 31

Na opisywanej mapie mozna takze zauwazy¢ niektdre szczegéty
strukturalne naszej Galaktyki. Silniejsza emisja w punktach o dtugo-
Sciach galaktycznych 80° 1 285° odpowiada ramionom spiralnym &a-
bedzia i Kilu (Cygnus i Carina), natomiast minimum intensywnosci przy
dtugosci galaktycznej 60° w gwiazdozbiorze Liska (Vulpecula) odpo-
wiada bardzo dtugiej linii widzenia wzdtuz pustego obszaru miedzy
ramionami. Droga Mleczna w gwiazdozbiorach: Jednorozca, Rufy i Zagla
jest stosunkowo uboga w gaz miedzygwiazdowy i dlatego tez emisja
promieniowania gamma z tych obszarow jest raczej staba. Co do struk-
tur nieco blizszych Stoncu, emisja pochodzgca z obszaru od dtugosci
galaktycznej 100° do 150° przy maksimum 100°—130° zwigzana jest
z najblizszym nam zewnetrznym ramieniem Perseusza, co jest zgodne-
z obserwacjami radioastronomicznymi. Lokalna materia miedzygwia-
zdowa przyczynia si¢ do emisji gamma pochodzacej ze srednich sze-
rokosci galaktycznych, tworzac znany juz wczesniej tzw. Pas Goulda.
Sa to kompleksy obtokéw materii miedzygwiazdowej, widoczne na tle
gwiazdozbioréw Oriona, Wezownika i Byka. Wyniki uzyskane przez
COSB potwierdzaja hipoteze, wedtug ktorej znaczna cze$¢ promienio-
wania gamma pochodzi ze zderzenia promieni kosmicznych z czastecz-
kami wodoru molekularnego, ktéry jest skupiony w dysku Galaktyki.
Oczywiscie znaczny wkiad moga dawaé takze dyskretne zrédta pro-
mieni gamma (zarejestrowano promieniowania pochodzace z mglawicy
Kraba, a takze z pozostatosci supernowej w gwiazdozbiorze Zagla).

COSB zakonczyt swojg misje w sierpniu 1982 roku. Wyniki jego
obserwacji stang sie podstawg dla dalszych badan tego typu, majacych:
na celu przeglad catego nieba w promieniach gamma.

Wg Sky and. Telescope 1982, 64, 538
TOMASZ SCIEZOR
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(ieminga — nowe z6dlo promieniowania gamma

Sposréd znanych dotychczas 25 dyskretnych Zrédet promieniowania gam-
ma z energig kwantéw przekraczajgca 50 Mey tylko 4 zdotano zidenty-
fikowaé¢ ze znanymi obiektami na niebie. Sg to: pulsary PSR 0833715
oraz PSR 0531 -f- 21 (w mgtawicy Kraba), kwazar 3C 273 i obtok mole-
kularny g Oph. Poniewaz nie dokonano identyfikacji pozostatych 21
zrodet, nie wyjasniona pozostaje ich ogdlna nautra: jakie obiekty gene-
ruja wysokoenergetyczne kwanty gamma i w jaki sposéb. Najwieksze
zainteresowanie budzi drugie co do jasnos$ci zrédto (po pulsarze PSR
m0833—45), nazwane Geminga,”od stow Gemini —'nazwy gwiazdozbioru,
-w ktérym sie znajduje, i gamma. Jego potozenie okreSlone zostato po-
czatkowo z doktadn$cig jednego stopnia katowego. Na tak duzym ob-
szarze nieba znajduje sie ogrorrfna liczba gwiazd, a nadto kilka radio-
zrédet, jednak zaden z tych obiektow nie przejawial wtasciwosci suge-
rujagcych mozliwy zwigzek z Gemingg. Diugotrwate obserwacje Gemingi
byty prowadzone za pomocag zachodnioeuropejskiego satelity COSB.
Na mapie pokazujgcej Droge Mleczng w promieniach gamma, otrzyma-
nej dzieki tym obserwacjom, Geminga jest jednym z najsilniejszych
zrédet, a strumien jej promieniowania gamma wykazuje zadziwiajaca
stato$¢. Rezultatem obserwacji byto zmniejszenie bitedu okre$lenia po-
tozenia Gemingi do 24 minut katowych. Obszar mozliwej lokalizacji
Zzrodta stat sie z kolei celem poszukiwan emitowanego przezen promie-
niowania rentgenowskiego. Badacze witoscy (G. F. Bignami i P. A.
Caraveo) oraz amerykanscy (grupa R. Lamba) prowadzili je za
pomocag satelity rentgenowskiego Einstein. Prawie w samym $rodku
przeszukiwanego obszaru odkryto punktowe Zroédto rentgenowskie. Stru-
mieA tego promieniowania wynosit okoto 10-12 ergéw/cm, co jest wiel-
koscig prawie tysigc razy mniejsza niz wielko$¢ strumienia gamma od-
bieranego od Gemingi. Widmo rentgenowskie Zroédta byto dosyé ,miek-
kie”, a energia fotonéw nie przekraczata kilku keV. Odlegto$¢ do niego,
przy pewnych zatozeniach co do wielko$ci absorbcji promieniowania
przez woddr neutralny, oceniono na okoto 100 parsekéow. Obserwacje
wykonane przez satelite Einstein wykazaty, ze niebo wrecz jest usiane
stabymi zrédtami rentgenowskimi. PrawdopodobiefAstwo zdarzenia, ze je-
dno z nich przypadkowo znajdzie sie w obszarze o rozmiarach 20 minut
katowych jest do$¢ duze i wynosi okoto 20%. Wynikatoby z tego, ze
koincydencja obszaru przyblizonej lokalizacji Gemingi z potozeniem Zzréd-
ta rentgenowskiego mogta by¢ przypadkowa. Jednakze niedtugo po tym
w obszarze lokalizacji Zrédta rentgenowskiego (kilka sekund katowych)
odkryto niebieskg gwiazde o jasnos$ci okoto 235 mag. i strumieniu op-
tycznym tysigc razy stabszym od rentgenowskiego. Zrédta rentgenowskie
z takim stosunkiem mocy strumieni zdarzajg sie rzadko, co tylko po-
twierdza hipoteze, iz Geminga, Zrédto rentgenowskie i niebieska gwiazda
to ten sam obiekt. Potwierdza, poniewaz identyczne stosunki mocy stru-
mieni gamma, rentgenowskiego i optycznego wykazuje pulsar PSR
0833—45. Mozliwe wiec, ze Geminga, podobnie jak 6w pulsar, jest po-
jedynczg gwiazdg neutronowg, obdarzong silnym polem magnetycznym.
Réznica polega na tym, ze promieniowanie Gemingi nie wykazuje cha-
rakterystycznej dla pulsaro6w okresowej zmienno$ci. Okres zmian moze
byé¢ jednak na tyle krotki, by dotyczczasowe obserwacje nie pozwolity
go odkry¢. Podane wyzej ustalenia dalekie sg oczywiscie od ostatecznych
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i dlatego pozadane sg dalsze obserwacje Gemingi we wszystkich za-
kresach promieniowania elektromagnetycznego.
Wg Priroda, 1983, nr 11, 103

ZBIGNIEW PAPROTNY

Znowu odkrycia nietypowych planetoid
I

W tegorocznym numerze styczniowym Uranii (a takze w artykule T.
Chlebowskiego w niliiejszym zeszycie), donosiliSmy o Odkryciu w dniu
11 pazdziernika 1983 roku za pomocg satelity IRAS planetoidy 1983 TB,
ktéra charakteryzuje sie najmniejszg ws$réd znanych dotychczas pla-
netoid odlegtoscig peryhelium wynoszgcg 0,135 j.a." Natomiast 28 listo-
pada 1S83 roku E. Bowell (USA) i niezaleznie od niego 4 grudnia
A. Mrkos (Czechostowacjo) odkryli réwnie ciekawy obiekt oznaczony
1983 XF. Jego nietypowo$¢ polega na tym, ze mimo wygladu typowo
asteroidalnego porjisza si¢ on po orbicie typowo kometarnej. Wykorzy-
stujac 24 obserwacje pozycyjne wykonane w okresie od 28 listopada
1983 roku do 4 stycznia 1984 roku B. G.Marsden (USA) obliczyt ele-
menty orbity nowej planetoidy. Okazato sie, ze obiega ona Stonce
w okresie 549 roku zblizajac sie do niego w peryhelium na odlegtosé
1,45 j.a. i oddalajagc w aphelium na odlegto$¢ 4,78 ja. Mimosrod jej
oribty wynosi 0,53. Warto zauwazy¢, ze poniewaz $rednia odlegto$¢ Jo-
wisza od StonAca jest rowna 52 j.a.,, a planetoida 1983 XF porusza sie
w piaszczyznie nachylonej do ptaszczyzny ekliptyki pod niewielkim ka-
tem 4°, istnieje mozliwo$¢ zblizen tych dwéch obiektéw do siebie. | rze-
czywiscie pierwsze obliczenia wskazujg, ze W 1926 roku nowo odkryta
planetoida zblizyta sie do Jowisza na odlegtos¢ okoto 0,4 j.a. Zblizenie
to mogto miec istotny wpltyw na orbite asteroidy. Aby moéc je doktad-
nie prze$ledzié, trzeba jednak poczekaé na dalsze obserwacje pozycyjne.
Umozliwig one lepsze wyznaczenie elementéw orbity, ktére bedag mogty
by¢ podstawa do precyzyjnych badan ruchu tego interesujgcego obiektu
w przesztosci.

Drugg — ciekawg z tego samego punktu widzenia — planetoidg od-
ktryto w wyniku opracowan fotografii nieba wykonanych prawie 15 lat
temu w ramach specjalnego programu poszukiwan stabych planetoid
znanego pod nazwga ,Palomar-Leiden Survey”. Wsréd okoto 2400 nowych
asteroid orbita obiektu oznaczonego 5025 P-L ma bardzo duzy mimosréd
0,90 i niewielkie nachylenie 6°. Peryhlium tej planetoidy znajduje sie
w poblizu orbity Merkurego, a aphelium miedzy orbitami Jowisza i Sa-
turna (odpowiednie odlegto$ci od Stonca wynosza 044 ja. i 7,96 j.a.).
W okresie obserwacji asteroida ta znajdowata sie w odlegtosci okoto
0,7 j.a. od Ziemi.

Odkrycie matych planet o nietypowych dla tych ciat niebieskich
orbitach stanowi jeszcze jeden argument $wiadczacy o tym, iz niektére
planetoidy moga by¢ jadrami wygastych komet.

KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI
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KRONIKA HISTORYCZNA

Stacje obserwacyjne w Beskidach — Lubomir, Oklejna (1922—1944)

Swiatowej stawy profesor Dr Tadeusz Banachiewicz- stawial na
réwni prace teoretyczne z Obserwacyjnymi. Zwykt byt méwié: ,,Observo
ergo sum”. Totez juz w poczatkach swojej pracy w Obserwatorium
Krakowskim, jako dyrektor (marzec 1919 — listopad 1954), staral sie
znalez¢ mozliwosci mrowadzenia prac obserwacyjnych. Szukat, poza Kra-
kowem miejsca majgcego lepsze warunki obserwacyjne. W wyniku tych
staran w 1922 roku powstata Stacja Narodowego Instytutu Astronomicz-
nego na tysinie w pasmie Myslenicko-Limanowskim. Stacja znajdowata
sie na gruncie i w domku bezinteresownie udzielonym przez ksiecia Ka-
zimierza Lubomirskiego. Stacja utrzymywata sie gtéwnie z fun-
duszéw, as“gnowanych prze/ Wydziat Nauki Ministerstwa Os$wiecenia,
a takze ze skiadek amerykanskich, o ktore starat sie Dyrektor. K. Lu-
bomirski. ofiarowat 10-hektarowy szczyt gory tysiny (912 m n.p.m.),
stad od nazwiska ofiarodawcy Stacja otrzymata nazwe Lubomir (h=
= 912 m, k= - 1h20m 15si, = +49<46"05"). Nazwa ta poOzniej znalazia
sie na mapach geograficznych oraz w spisach stacji astronomicznych.
W Matej Encyklopedii Powszechnej PWN wydanej w 1959 roku jest wy-
mieniony Lubomir, natomiast nie ma Lysiny.

Stacja byta skromnie wyposazona. Procz domku mieszkalnego o 4 po-
mieszczeniach stat na polanie pawilonik obserwacyjny, zbudowany z drze-
wa z otwierajgcym sie na zewnatrz 'dachem. Miescity sie w nim dwie
lunety: refraktor Merz o $rednicy obiektywu 0 = 116 mm i ogniskowej
f= 199 cm oraz Fraunhofer O= 76 mm, f= 67 cm). Byla jeszcze duza
lornetka Zeissa — szukacz komet (O= 80 mm, f= 50 cm), ktéra stu-
zyta do szukania komet i obserwacjl jasnych gwiazd z glorietki, wysta-
wionej obok pawilonu na wysokich stupach tak, aby mozna byto obser-
wowac niebo blisko horyzontu. Na polanie stata tez budka z instru-
mentami meteorologicznymi i deszczomierz. W latach 30-tych wmuro-
wano stup dla ustawienia refraktora ekspedycyjnego (O= 203 mm f=
= 227 cms).

Jedno pomieszczenie w domku stanowito pracownie. Bylo wyposa-
zone w niewielkg biblioteke, chronometr, odbiornik radiowy na akumu-
latory (nie bylo pradu), arytmometr, biurko, stét i krzesta. Pozostate
trzy pomieszczenia — to poko6j mieszkalny obserwatora, pokéj zajmowa-
ny przez pomocnika obserwatora — Wiadystawa Lisa (ktory przeby-
wat na Lubomirze prawie od poczatku istnienia Stacji az do jej spale-
nia w 1944 roku) oraz kuchnia, ktéra zajmowata Katarzyna Lis, pro-
wadzgca gospodarstwo.

Obserwatorami na Lubomirze byli czasowo tam przebywajgcy pra-
cownicy Obserwatorium Krakowskiego. Pierwszym kierownikiem Stacji,
a zarazem gidwnym jej organizatorem byt Jan Gadomski (1922—
—1924). Dalej Lucjan Orkisz (1924—1927), Jan Mergentaler
(1927—1933), Rozalia Szafraniec (IV 1934—X 1935), Maria Mako-
wiecka (X 1935—1936), Wiadystaw Tecza (1936—1944) z przerwami
w latach 1939, 1941, 1942, 1943, co wynika z zapisywanych obserwaciji.
W latach okupacji hitlerowskiej w pewnych dituzszych okresach czasu
przebywat na Lubomirze Fryderyk Koebcke.

Czasowo bawili na Stacji Lubomir w celach naukowych Edward
Stenz w 1923 roku dla pomiar6w promieniowania Storica, Kazimierz
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Kordylewski w 1924 roku dla obserwacji Marsa oraz Tadeusz
Olczak w 1927 roku dla pomiarow magnetycznych. Odwiedzali Stacje
Lubomir Jézef Witkowski, Janusz Pagaczewski, Jan Pie-
gza, Stefan Szczyrbak dla dokonania obserwacji gwiazd zmien-
nych lub dla zastepstwa kierownika Stacji. S. Szczyrbak rozpoczat pra-
ce w Obserwatorium Krakowskim 1 VI 1930 roku i bywal na Lubo-
mirze w czasie tzw. ,bezkrélewia” po odejsciu jednego kierownika,
a przed przyjsciem innego. Czasem takie ,bezkrélewia” trwaty Kkilka
miesiecy — np. w 1938 roku trwato to okoto pét roku.

S. Szczyrbak byt gtownym obserwatorem na Stacji Oklejna’, poto-
zonej na wzgérzu w pasmie Myslenickim, miedzi Myslenicami i Lubo-
mirem. Stacje stanowit pawilon, postawiony na kilku drzewach o S$cie-
tych wierzchotkach wysoko ponad gruntem (7—8 m). Dach pawilonu
otwierat sie podobnie jak na Lubomirze. Znajdowata sie tam jedna tylko
luneta Zeiss — Heyde (O = 109 mm, f — 187 cm) umieszczona roéwniez
na grubym i bardzo stabilnym drzewie o $cietym wierzchotku w $rod-
ku pawilonu, tatwa do zatozenia i zdjecia po obserwacji dla przecho-
wania w zamknietej skrzyni.

K. Kordylewski byt gtéwnym organizatorem Stacji Oklejna. Stacja
ta byta czynna od marca 1931 roku do konca roku 1934. Gtownym jej
celem byto badanie warunkéw atmosferycznych i poréwnanie ich z Lu-
bomirem dla powziecia decyzji ewentualnego zbudowania Narodowego
Obserwatorium Astronomicznego. Po 1934 roku nie prowadzono dalszych
obserwacji na Oklejnie, luneta zostata przewieziona ido Obserwatorium,
a pawilon ulegt z czasem zniszczeniu.

JfGk’)wne kierunki dziatalnosci obserwatoréw na Lubomirze obejmo-
waty:

1 Obserwacje gwiazd zmiennych w kazdg pogodng noc oraz obserwacje
zakry¢ gwiazd przez Ksiezyc; oczywiscie obserwacje innych zjawisk
niebieskich jak gwiazdy Nowe, jasne meteory czy zorze polarne.

2. Obserwacje meteorologiczne 3 razy dziennie oraz o godzinie 1-gj
w nocy obowigzkowe obserwacje zachmurzenia nieba.

3. Za dnia wykonywanie przez 3 godziny rachunkdéw. Obliczanie zakry¢
gwiazd przez Ksigzyc do Rocznika Krakowskiego, redukcje obserwa-
cji, odbieranie sygnatow czasu dla wyznaczenia poprawki chrono-
metru
W okresie istnienia Stacji Lubomir (1922—1944) wykonano #acznie

21285 wizualnych ocen jasnosci gwiazd zaémieniowych metodg Arge-

landera, wigczajagc 394 obserwacje dokonane na Stacji Oklejna przez

J. Piegze i S. Szczyrbaka. Stanowi to prawie 26% wszystkich obserwacji

:<ra||§})wskich z tego okresu, wydrukowanych w Acta Astr. Suppl. czes¢
Na Stacji Lubomir odkryto 2 komety: Orkisz (1925 1) oraz Kaho-

Kozik-Lis (1936 IlI).

S. Szczyrbak poza obserwacjami gwiazd zmiennych dokonat, lune-
tg na Stacji Oklejna, okoto 400 obserwacji pierscieni dyfrakcyjnych
gwiazd i badat ich zmiany. Na podstawie ,,obrazéw gwiazd” przepowia-
dat zmiane pogody na 2 dni naprzéd.

Stacja Lubomir zostata spalona przez hitlerowcéw 15 wrzesnia 1944
roku, a w pierwszych latach po wojnie Prof. T. Banachiewicz nie wi-
dziat mozliwosci odbudowania obserwatorium na Lubomirze.

ROZALIA SZAFRANIEC
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Kometa Wiktorii Wiedenskiej

Obchodzona w ubiegtym roku trzechsetna rocznica wiktorii wiedenskiej
kréla Jana Il Sobieskiego, a takze opisana w tym numerze przez
S. R. Brzostkiewicza stynna kometa z 1811 roku, o ktoérej wspomina
A. Mickiewicz w Panu Tadeuszu, sa okazjg do zwrdcenia uwagi na jesz-
cze jedng komete przypomniang w Panu Tadeuszu i zwigzang z naszg
historig. W ksiedze VIIl Mickiewicz stowami Wojskiego powiada:

2e wtasnie kiedy na kon krdél Jan Trzeci wsiadat,
Gdy nuncjusz papieski zegnat go na droge,

A poset austryjacki catowat mu n\%;%

Podajac strzemie (poset zwat sie ilczek hrabia),
Krol krzyknat: ,Patrzcie, co sie na niebie wyrabia!”
Spojrzg, ali¢ nad glowy suwat sie kometa

Droga, jaka ciagnety wojska Mahometa,

Z wschodu na zachad; ...

Mowa tu o komecie Flamsteeda, ktora zostata odkryta 20 ]ipca 1683
roku w Greenwich przez pastora Johna Flamsteeda (1646—1719),
wybitnego astronoma angielskiego, ktéry jako pierwszy otrzyrgat tytut
»Astronoma Krdélewskiego” (drugim bé/’r Edmund Halley). Obserwo-
wat jg m.in. Jan Heweliusz w Gdansku. Po raz ostatni widziana
byta 5 wrzesnia 1683 roku. Pierwsze obliczenia orbity tej komety wyko-
nat E. Halley publikujac ich wyniki w 1705 roku w dziele Synopsis of
Cometary Astronomy zawierajagcym elementy orbit 24 komet. Z obliczen
tych wynikato, ze kometa Flamsteeda przeszta przez peryhelium 13 lip-
ca 1683 roku w odlegtosci 0,6 jednostki astronomicznej od Storica, po-
ruszajac sie w plaszczyznie niemal prostopadtej do piaszczyzny eklipty-
ki. Poniewaz jej orbita ma ksztatt quasi-paraboliczny, wiec nalezy ona
do tzw. komet jednopojawieniowych.

W potowie sierpnia 1683 roku odlegtos¢ komety Flamsteeda od Zie-
mi wynosita okoto 05 jednostki astronomicznej. Osiagneta ona wtedy
najwiekszg jasno$¢ przewyzszajac blaskiem gwiazdy 4 wielkosci oraz
rozwineta warkocz o dlugosci okoto 4°. Z pewnoscig byta wiec dobrze
widoczna w bezksiezycowe noce (peinia Ksiezyca wypadata 7 sierpnia).
Nic wiec dziwnego, ze wyruszajgc z Krakowa na odsiecz Wiednia w dniu
15 sierpnia, a nastepnie przekraczajac na Slagsku granice austriackg
w dniu 22 sierpnia, musiat Sobieski by¢ zafascynowany i zaintrygowany
niezwyklym zjawiskiem na niebie, ktére zawsze — 1 dzi§ réwniez —
budzi nie tylko ciekawos¢ ale czesto takze niepokoj.

Warto jeszcze raz zacytowac stowa Mickiewicza z Pana Tadeusza.

Owoz astronomowie planete, komete

Uwazajg tak, jako mieszczanie karete;

Wiedzg, czyli zajezdza przed krdla stolice,

Czyli z rogatek miejskich rusza za granice;

Lecz kto w niej jechat? po co? co z krélem rozmawiat?
Czy krél posta z'pokojem, czy z wojng wyprawiat?

O to ani pytaja. ..

I dzi$ rowniez astronomowie precyzyjnie potrafig $ledzi¢ ruchy komet,
ale o ich naturze, budowie czy tez pochodzeniu wiedzg ciggle niewiele.
Tylko Ze obecnie coraz intensywniej o to pytaja...

KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI
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OBSERWACJE

Czy nastepuje trwale ostabienie aktywnosci ro.iu Geminidéw?

We wrze$Sniowym numerze Uranii z 1980 roku zamiesScitem notatke
0 bardzo stabej aktywnos$ci roju Geminidéw w roku 1979. W roku 1980
nie mogtem prowadzi¢ obserwacji roju wskutek bardzo niekorzystnej
pogody. W nastepnym roku wystapita zmienna pogoda i po pdinocy
14 grudnia 1981 roku w czasie od 3h19m do 4h28m zaistniata krotko-
trwata mozliwo$¢ obserwacji roju przy bezchmurnym niebie. Byt to
okres bliski maksimum aktywnos$ci roju. Zaobserwowatem zaledwie 2
meteory. Oba nalezaty do roju Geminidow.

W roku 1983 pogoda sprzyjata obserwacjom, aczkolwiek Ksiezyc
mogt utrudniac¢ dostrzezenie stabszych meteoréw, cho¢ nie nazbyt, gdyz
nie oSwietlat tej czesci nieba, w ktérej pojawia sie podstawowa masa
meteorow tego roju. Obserwacje prowadzitem 13 grudnia od 21h02m do
22h53m. Zaobserwowatem zaledwie 5 meteorow. Wszystkie nalezaty do
roju Geminidéw. Rowniez tej samej nocy, lecz juz 14 grudnia od 3h07m
do 4h23m kontynuowatem obserwacje przy bezchmurnym niebie. Zaob-
serwowatem zaledwie 1 meteor, ktdry nalezat do roju Geminidéw. Wie-
czorem J4 grudnia znowu prowadzitem obserwacje od 20h54m do 22h36m
erébwniez przy bezchmurnym niebie. Zaobserwowatem 4 meteory. Wszyst-
kie nalezalty do roju Geminidow.-Drugi z tych czterech meteoréw byt
bolidem o jasnosci —3m, ktéry pojawit sie o 21743~ w punkcie o wspot-
rzednych: a= 7h22m, 8= +41° i zgast w punkcie o wspodtrzednych:
u= 4h36m, 8= +66°. Srodkowa cze$¢ smugi, jaka za sobg zostawit
bolid miata barwe z06ta, podczas gdy jej obrzeza byty biekitnawo-biate.

Powyzsze dane sktaniajg do refleksji, ze by¢é moze mamy do czy-
nienia z trwatym ostabieniem aktywnosci .roju Geminidéw, ktéry jeszcze
w roku 1977 (obserwowany przeze mnie) dat ulewe meteoréw i jest po-
wszechnie uwazany za jeden z rojéw o najwiekszej aktywnosci.

Interesujag mnie wiec spostrzezenia na ten temat kolegow z Sekcji
meteordw PTMA. Oczekuje ewentualnego potwierdzenia moich spostrze-
zen i nadestania ich na adres t6dzkiego oddziatu PTMA.

EUGENIUSZ GRACZYK

NOWOSCI WYDAWNICZE

Stawomir Rucinski, Niebo mniej tajemnicze — IW ,Nasza Ksiggarnia”,
Biblioteka ,,Mtodego Technika”, Warszawa 1983. Naktad 50 000 + 250 -egz.,
stron 144, ilustracji 65, cena zt 45.—

W Bibliotece ,,Mtodego Technika” ukazato sie jak dotad siedem pozycji,
a trzy sposréd nich zostaty poswiecone czesciowo badZz catkowicie za-
gadnieniom astronomicznym. Pierwsza z nich — Czy istnieje zycie poza
Ziemig? (1980) — stanowi zbidr artykutdw publikowanych wcze$niej na
lamach ,Mtodego Technika”, a poswieconych egzobiologii. Druga —
Do czego stuzg satelity Jerzego Hotubca (1982) — zawiera dwa roz-
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dziaty omawajgce astronomig pozaatmosferyczng (orbitalne obserwato-
ria) oraz wyniki posredniej i bezposredniej eksploracji planet i ksiezy-
cow Ukladu Stonecznego. Wreszcie trzecia pozycja, ktorg wypada blizej
przedstawié, jest catkowicie poswiecona wybranym problemom astro-
nomicznym i astrofizycznym minionych kilkunastu lat.

W Czesci | tej ksigzki — Nowoczesna technika w astronomii — Sta-
womir Rucinski dat przeglad najnowszych osiggnie¢ techniki obser-
wacyjnej rozpoczynajac ich omowienie od definicji wielkosci gwiazdo-
wej, zaslegu teleskopéw od najprostszych, naziemnych instrumentéow do
orbitalnych, co ilustruje pogladowym rysunkiem. Autor przeprowadzit
takze rozwazania nad kwantowg naturg S$wiatla i zasiegiem obserwa-
cji astronomicznych. Nastepnie zostata omoéwiona astronomia optyczna
i wilasciwe jej metody obserwacyjne wykorzystujgce klisze fotografi-
czne, efekt fotoelektryczny, przetworniki elektronowo-optyczne, kamery
telewizyjne i uktady kombinowane.

Kilka kolejanh rozdziatbw zostato poswigconych astronomii poza-
atmosferycznej, ktéra mogla powsta¢ i rozwingé sie dzieki sukcesom
techniki rakietowej i astronautyki. Wprowadzane na orbite okotoziemska
sztuczne satelity astronomiczne umozliwity podjecie obserwacji w tych
zakresach dtugosci fal widma elektromagnetycznego, dla ktérych atmo-
sfera ziemska jest nieprzezroczysta. Autor uwaza, ze przyszfo$¢ astro-
nomii to gtdwnie obserwatoria orbitalne, chociaz i one iiie rozwiagza
wszystkich problemoéw zwiagzanych z selektywnym ostabieniem promie-
niowania przez materie miedzyplanetarng i miedzygwiazdowg. Nato-
miast zainstalowanie instrumentéw astronomicznych na innych ciatach
Uktadu Stonecznego (Ksigzyc, planetoidy) to wedtug S. Rucinskiego —
nader odlegta jeszcze przysztos¢, przede wszystkim ze wzgledu na po-
wazne trudnosci techniczne i finansowe. Stad za najbardziej optymalne
rozwigzanie Autor uwaza stacje orbitalne, na czele z planowanym Teles-
kopem Kosmicznym o $rednicy zwierciadta 24 m. Wydaje sie jednak,
ze jest to zbyt kategoryczne stwierdzenie, zwitaszcza ze postep techniczny
nie raz juz zaskoczyt ludzko$¢ nowymi,, nieoczekiwanymi rozwigzaniami.
Pragne tylko zwrdci¢ uwage, ze do bardzo potrzebnych obserwatoriow
kosmicznych zalicza sie takie, jakie moze by¢ wprowadzone daleko poza
ptaszczyzne ekliptyki. A ten warunek speiniajg akurat niektére pla-
netoidy!

Szczego6lnie wiele informacji uzyskano dzieki detektorom promie-
niowania rentgenowskiego wyniesionym poza atmosfere Ziemi poczy-
najac od sztucznego satelity astronomicznego o nazwie Uhuru. Opraco-
wano juz mapy zrodet rentgenowskich na sferze niebieskiej oraz stwier-
dzono, ze silne zrédta promieniowania X w Galaktyce stanowig ciasne
uktady podwojne, w ktérych jeden ze skiadnikéw to gwiazda neutro-
nowa, a moze nawet ,czarna dziura”. Odkryto réwaiez zrédta promie-
niowania y, jednak detekcja kwantow gamma jest trudna, a interpre-
tacja wynikow nie jest prosta, zwiaszcza w przypadku wykrytych
krotkotrwatych rozbtyskéw, obserwowanych wytacznie w tej dziedzinie
widma (w zakresie energii od okoto 01 do 12 MeV) i nie wykazuja-
cych zwigzku z zadnymi znanymi obecnie obiektami kosmicznymi.

Nie sg réowniez tatwe obserwacje w podczerwieni, mimo to uzys-
kano szereg interesujgcych wynikow. Stwierdzono miedzy innymi ist-
nienie gestych mgtawic, z ktérych prawdopodobnie powstajg wiasnie
gwiazdy. Okreslono réwniez skfad materii pytowej bedacej przypusz-
czalnie tworzywem uktadéw planetarnych.



156 URANIA 5/1984

Dwa ostatnie rozdziaty CzesSci | przedstawiajg wyniki obserwacji
w dziedzinie mikrofalowej (m. in. wykrycie ztozonych molekut w ma-
terii miedzygwiazdowej) oraz sukcesy radioastronomii- — obserwacje

interferometryczne, interferometrie na diugich bazach i metode syntezy
apertury.

Czes$¢ 11, noszaca tytut Zajmujaca astronomia, zawiera przeglad cie-
kawszych zjawisk i obiektéw we Wszech$wiecie. Otwiera jg rozdziat
poswiecony niezwyklemu magnesowi, jakim jest najblizsza gwiazda czyli
Storice. Omoéwione sg w nim pola magnetyczne na Stoncu, tzw. obszary
jfednebiegunowe, struktura miedzyplanetarnego pola magnetycznego, pro-
tuberancje stoneczne, a takze zalezno$¢ pomiedzy wielkos$cia obszaréw
p6l magnetycznych, a ich natezeniem — im mniejsze sa te obszary,
tym wieksze natezenie siegajace nawet kilku tysiecy gausséw. W kolej-
nym rozdziale Autor przedstawia zagadnienie plam na gwiazdach roz-
poczynajagc oczywiscie od wiadomosci o plamach stonecznych, po czym
przechodzi do omoéwienia chiodnych gwiazd z plamami (gtéwnie typu
BY Draconis) i miodych gwiazd, a nastepnie rozwaza mechanizm pow-
stawania i odnawiania sie pdl magnetycznych na gwiazdach z plamami
(dynamo gwiazdowe).

W nawigzaniu do tych probleméw przeprowadzone sg tez rozwa-
zania na temat gwiazd magnetycznych w poréwnaniu z gwiazdami
zwyktymi i.. neutronowymi. Witasnie o fizycznych wtasnosciach pul-
saré6w, czyli szczeg6lnego rodzaju gwiazdach neutronowych, traktuje
nastepny rozdziat. Rozpoczyna go przypomnienie historii odkrycia tych
zadziwiajgcych obiektéw kosmicznych, po ktérej Autor charakteryzuje
magnetyczne cechy gwiazd neutronowych, specyficzng emisje promie-
niowania elektromagnetycznego, a takze pochodzenie i przyszto$¢ pul-
sarOw. Piszagc o przypuszczalnym pochodzeniu pulsarow S. Rucinski
wspomina o mozliwych eksplozjach supernowych w ciasnych uktadach
podwojnych, a szerzej ten temat rozwija w rozdziale Gwiazdy Super-
nowe. Przedstawia w nim przebieg zjawiska,' ktére bywato obserwowane
jako pojawienie sie niezwykle jasnej gwiazdy ,nowej”, jednak niezbyt
dtugo widocznej. Opisuje rowniez pozostatoSci po supernowych — sg
nimi gwiazdy neutronowe, rozszerzajace sie mgtawice, niektére radio-
zrédta. Zrozumienie,'iz mamy do czynienia z wybuchem gwiazdy od
dawna istniejgcej, nastgpito w ubiegtym wieku, a rozpoznanie mecha-
nizmu powodujacego eksplozje — zupetnie niedawno. Wyjasniono réw-
niez, ze wybuchy supernowych wzbogacajg materie miedzygwiazdowsg
(galaktyczng) w pierwiastki ciezkie, bez ktérych nie byloby mozliwe
powstawanie planet typu ziemskiego.

Trzy ostatnie rozdzialy zostaly posSwiecone wielkoskalowym zjawis-
kom i obiektom kosmicznym. Najpierw Autor opisat galaktyki, owe
~Wyspy Wszech$wiata”, postugujac sie znang klasyfikacja Hubble’a.
Wspomniat tez o dwéch populacjach gwiazd, w ktérych zgromadzona
jest znakomita wiekszo$¢ materii galaktycznej. Wreszcie zwrdécit uwage
na powstawanie galaktyk i strukture spiralng niektérych wysp materii.
Temat ten zostal rozwiniety w rozdziale Fale gesto$ciowe w galakty-
kachi, w ktérych ponownie zostal przedstawiony problem ramion spiral-
nych, a takze tytutowe zagadnienie fal gestosciowych wraz z trudnos$-
ciami opisu teoretycznego rzeczywistej budowy obserwowanych galaktyk
spiralnych.

W ostatnim rozdziale — Kosmologia obserwacyjna — S. Rucinski
przeprowadzit rozwazania na temat astronomii i kosmologii, rozszerza-
nia sie¢ Wszechswiata, wyroznit galaktyki radiowe i kwazary, zwtaszcza
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te ostatnie jako najdalsze znane obiekty Metagalaktyki. Opowiedziat
rowniez o szczatkowym promieniowaniu tta $wiadczagcym o Wielkim
Wybuchu, ktéry zainicjowal powstanie naszego Wszech$wiata. Na zakon-
czenie podat informacje o nierozwigzanych jeszcze problemach doty-
czacych ,poczatku $wiata” oraz jego budowy jako catosci.

Chociaz Autor zastrzegt sie, ze ,Cze$¢ druga to z koniecznos$ci bar-*
dzo fragmentaryczny wybor ciekawszych zagadnien, nad ktérymi pra-
cuja obecnie astronomowie”, to jednak czytajagc kolejno rozdziaty tej
cze$ci stwierdzamy, iz zostaly one ulozone w pewien logiczny ciag,
a kazdy nastepy rozdziat uzupetnia i rozwija poprzedni.

T. ZBIGNIEW DWORAK

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Czerwiec 1984 r.

Stonce

Przez dwie dekady miesigca deklinacja Stonca ciggle jeszcze wzrasta
osiggajac w dniu przesilenia letniego, 21 czerwca, warto$¢ najwiekszg;
Stonce wstepuje wéwczas w znak Raka i mamy poczatek lata astrono-
micznego. W zwigzku z tym w czerwcu przypada najdtuzszy dzien
i najkrotsza noc w roku na naszej pétkuli. W Warszawie 1 czerwca
Stonce wschodzi o 4h20m, zachodzi o 20h48m, 22 czerwca wschodzi
0 4hiam> zachodzi o 21h2n\ a 30 czerwca wschodzi o 4h18™, zachodzi
o 21him.

Dane dla obserwatoréw StofAca (na 14h czasu wsch.-europ.)

D ata Data

1984 P Ba Lo 1084 P Bo Lo

Vi 1 —15-18 —0955 250928 VI 17 —8964 + 1530 38950
3 —14.42 —0.31 223.81 19 —7.76 + 1.60 12.03
5 —13.64 —0.07 197.34 21 —6.88 +1.84 345.56
7 —12.84 + 0.17 170.87 23 —5.98 + 2.06 319.08
9 —12.02 +0.41 144.40 25 —5.10 + 2.30 292.61
11 —11.20 + 0.65 117.92 27 —4.18 +2.52 266.14
13 —10.36 +0.89 91.45 29 —3.28 + 2.74 239.66
15 — 950 + 1.13 6498 VII 1 —2.38 + 2.96 213.19

P — kat odchylenia osi obrotu Storica mierzony od pdétnocnego wierzchotka tarczy;
Bo, Lo — heliograficzna szeroko$¢ i dtugos¢ srodka tarczy.
20d1lh49ra — heliograficzna diugo$¢ $srodka tarczy wynosi 0°

Ksiezyc

W pierwszym i ostatnim tygodniu czerwca noce bedg bezksiezycowe,
bowiem kolejno$¢ faz Ksiezyca jest w tym miesigcu nastepujgca; 6d19h
pierwsza kwadra, 13d17h petnia, 21d13h ostatnia kwadra i 29d5h now.
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W perygeum Ksiezyc znajdzie sie 7 czerwca, a w apogeum 20 czerwca.

Podczas czerwcowej peini zdarzy sie poéicieniowe za¢mienie Ksiezyca,
u nas niewidoczne. W czerwcu tez tarcza Ksiezyca zakryje Urana i Sa-
turna, ale zjawiska te takze bedg u nas niewidoczne.

Planety i planetoidy

Pod koniec miesigca mamy niezte warunki obserwacji Merkurego,,
ktérego odnajdziemy wieczorem nisko nad zachodnim horyzontem jako
gwiazde okolo —15 wielkosci. W pierwszej potowie nocy mozemy ob-
serwowa¢ Marsa i Saturna w gwiazdozbiorze Wagi oraz Urana
w_gwiazdozbiorze Wezownika; Mars Jest jesna, czerwong gwiazdg —15
wielko$ci, Saturn $wieci jak gwiazda +0,3 wielkosci, a Urana odnaj-
dziemy przez lunete (6 wielk. gwiazd.). Natomiast prawie catg noc mo-
zemy obserwowaé Jowisza | Neptuna w gwiazdozbiorze Strzelca:
Jowisz S$wieci jasno jak gwiazda —2,7 wielkosci, a Neptun widoczny
jest przez lunety wsréd gwiazd 8 wielkosci. Pluton dostepny jest
prawie calg noc w gwiazdozbhiorze Panny, ale tylko przez duze instru-
menty (13,8 wielk. gwiazd.). Zadna z czterech najjasniejszych planetoid
nie jest widoczna.

Meteory

Od 10 do 21 promieniujg meteory z roju czerwcowych Lirydow. Ra-
diant meteorow lezy w gwiazdozbiorze Lutni w poblizu Wegi i ma
wspotrzedne: rekt. 18h32J», deki. +35°. RGj nie jest bogaty, a warunki
obserwacji w tym roku tez nie sg dobre (Ksiezyc w peini).

1d24h Uran w przeciwstawieniu ze Stoicem wzgledem Ziemi.

6/7d Wieczorem 3 ksiezyc Jowisza ukryty jest za tarczg planety,
natomiast od 23h17m na tarczy widoczna jest plamka cienia ksiezyca 2.
0 Oh19m obserwujemy koniec zakrycia 3 ksiezyca, a o Oh2lr« poczatek
przejscia ksiezyca 2; tak wiec prawie w tym samym czasie ksigzyc 2
zniknie na tle tarczy planety, a ksigzyc 3 ukaze sig spoza przeciwlegtego
brzegu tarczy. Ksigzyc 1 takze zbliza sig¢ do brzegu tarczy, ale nie do-
cierajac do niej zniknie w cieniu planety o Ih18m (poczatek zaémienia)
1juz do rana nie hedzie widoczny. Zobaczymy jeszcze natomiast koniec
przejscia cienia ksiezyca 2 (o 1°52m) i koniec przejscia samego ksiezy-
ca 2 (0 2h56m).

7/8d Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Obser-
wujemy koniec przejscia: cienia o 0°M5m, ksieyca 1 o Ihlém.

10d O 15h Ksiezyc znajdzie sie w bliskim zigczeniu z Saturnem;
zakrycie Saturna przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Indiach,
w potudniowo-wschodniej Azji i w Australii. O 16h Mars znajdzie sie
w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 4°.
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I1/12d Obserwujemy zakrycie 4 ksiezyca Jowisza przez goérny brzeg
w lunecie odwracajacej) tarczy planety: poczatek o 23h29m, koniec
o |h28m.

12d20h Uran w bliskim zlgczeniu z Ksiezycem; zakrycie planety
przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie w Potudniowej Afryce, na Ma-
dagaskarze, na Oceanie Indyjskim, na Antarktydzie, w Potudniowej
Australii i na Nowej Zelandii.

13d o 3h Merkury w zigczeniu z Aldebaranem (w odl. 5°), gwiazdg
pierwszej wielkosci w gwiazdozbiorze Byka. O 17> petnia Ksiezyca,
podczas ktoérej nastagpi podicieniowe zaé¢mienie Ksiezyca u nas niewi-
doczne; przebieg zjawiska widoczny bedzie na po6tkuli potudniowej, ale
efekt bedzie bardzo skromny, bo podczas najwiekszej fazy zaledwie 9°0
Srednicy tarczy Ksiezyca przestoniete bedzie poétcieniem Ziemi.

13/14d O 23hlm obserwujemy poczatek zaémienia 3 kaiezycow Jowi-
sza, o Ih50m pcfczatek przejscia cienia 2 ksiezyca, a o |h35m samego
ksiezyca 2. O 3hllm nastagpi jeszcze poczatek za¢mienia ksiezyca 1,
a o 3fsom koniec zakrycia ksiezyca 3 przez tarcze planety.

14d Ksiezyc znajdzie sie w zigczeniu z dwiema planetami w odl. 3°:
0 6>z Neptunem, a o 24h z Jowiszem.

14/15d Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Po-
czatek przejscia cienia o 0h24m, ksiezyca 1 o 0Oh46m, koniec przejscia
cienia o 2739“, a samego ksiezyca o 3hlm.

15/16*3 Dwa ksiezyce Jowisza ukryte sg za tarczg planety; obser-
wujemy koniec zakrycia: o 23h42m ksiezyca 2 i o Ohl4m ksiezyca 1.
0 lh Wenus znajdzie sie w gornym zlgczeniu ze Stoncem.

19/20d O 2h50m na tarczy Jowisza pojawi sie cien 4 ksiezyca.

20d12h Mars nieruchomy w rektascensji, zmienia kierunek swego
ruchu wséréd gwiazd na sklepieniu niebieskim.

20/21d O 2h59m poczatek zaémienia 3 ksiezyca Jowisza.

21d7h2ra Stofice wstepuje w znak Raka, jego diugos$¢ ekliptyczna
wynosi wéwczas 90°; mamy poczatek lata astronomicznego. O 8h Nep-
tun w przeciwstawieniu ze Stoncem wzgledem Ziemi.

21/22d Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza.
Obserwujemy poczatek przejscia: cienia o 2hl9*n, ksiezyca o 2h30m.

22/23d Dwa ksiezyce Jowisza przechodzg za tarczg planety. Obser-
wujemy najpierw poczatek zaémienia: ksiezyca 2 o 22h59m, ksiezyca
1 o 23h34m, a potem koniec zakrycia: ksiezyca 2 o |h57m, ksiezyca 1
0 li>58m. czyli oba ksiezyce niemal jednocze$nie ukazag sie spoza pra-
wego brzegu tarczy planety (w lunecie odwracajgcej).

23dah Gorne ztaczenie Merkurego ze Storicem. Wieczorem ksiezyc 1
1 jego cieh przechodzg na tle tarczy Jowisza; obserwujemy koniec przej-
$cia: cienia o 23h2n> ksiezyca 1 o 237lim.

29d18h Jowisz w przeciwstawieniu ze Storicem wzgledem Ziemi.

29/30d Dwa ksiezyce Jowisza kryjag sie za brzegiem tarczy planety:
0 Ih27“ ksiezyc 1, a o 1h35m ksiezyc 2.

30d Ksiezyc 1 i jego cien przechodzg na tle tarczy Jowisza. Ksiezyc
1 rozpocznie przejScie o 22h40ni, a zaraz o 22h42m pojawi sie na tarczy
planety jego cien. Koniec przejscia ksiezyca 1 nastagpi o 24h55m, a jego
cienia o 24h57m. Zwréémy uwage na zmiane kolejnosci przebiegu tego
rodzaju zjawisk po opozycji Jowisza.

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