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Przyzwyczajeni jesteSmy do
ogladania na okladkach Ura-
nii fotografii réznych obiek-
tow Wszechswiata. Wopralu-
dzie mozliwosci techniczne,
ktérymi dysponujemy, powo-
duja, Ze nasze reprodukcje
najczesciej znacznie odbiegaja
od swych pierwowzoréw, ale
zawsze staramy sie ukazywaé
zdjecia atrakcyjne czy to ze
wzgledu na nietypowos$¢ lub
zagadkowos$¢ obiektu, czy tez
z uwagi na jego spektakular-
ny wyglad, czy wreszcie dla
jego waloréw poznawczych,
dydaktycznych * lub informa-
cyjnych. Patrzagc na odlegte
galaktyki, urodziwe komety
albo intrygujgce swag tajem-
niczoscig powierzchnie planet,
ogarnia nas zdumienie ile pie-
kna i jak wiele tresci kryje
w sobie Natura. To uczucie
z pewnoscig bedzie nam to-
warzyszy¢ takze przy oglada-
niu publikowanych na oktad-
ce niniejszego numeru zadzi-
wiajagcych zdje¢ materii ksie-
zycowej, wykonanych w bar-
dzo duzym powiekszeniu przez
dra Marka ZBIKA, geologa z
Uniwersytetu Warszawskiego.

Zdjecia na oktadce, ktére ukazujag materie ksiezycowa w duzym powiekszeniu, wy-
konane zostaty w elektronowym mikroskopie skaningowym SEM przez M. Zbika.
Pierwsza strona oktadki: Chondra ksiezycowa o $rednicy okoto 0,03 mm. Na jej
powierzchni widoczna mikrochondra o $rednicy okoto 0004 mm, oraz elektrosta-
tycznie przyczepione do powierzchni drobne ziarna pytu.

Druga strona oktadki: U géry — dwa wieksze ziarna mineralne wykruszone z ba-
zaltowych skat podtoza tkwig w drobnoziarnistym pyle matrycy (odcinek skali
0,03 mm). U dotu — nieregularnego ksztattu ziarno szkliwa przepetnione wyraznie
widocznymi pecherzykami powstatymi po ulatnianiu sie gazéw ze stopionej skaty
(odcinek skali 001 mm).
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MAREK ZBIK — Warszawa
KSIEZYC POD MIKROSKOPEM

Ksiezyc, najblizsze Ziemi naturalne ciato kosmiczne, przycia-
gat uwage ludzi juz od tysigcleci. Jednakze poznanie jego praw-
dziwej natury i wygladu nie byto mozliwe ze wzgledu na wiel-
kg odlegto$¢ dzielagcg go od Ziemi. Wiadomo byto jedynie ze
jest okragly, mozna sie bylo domysle¢ kulistej formy jego
bryty. Wida¢ bylo ze na jego powierzchni zwréconej ciggle tg
samg strong do Ziemi wystepuja zagadkowe ciemne plamy.

Kolosalnym postepem w badaniu Ksiezyca byto skierowa-
nie nan w XVII wieku przez Galileusza obiektywu nowo
wynalezionego przyrzadu, lunety. Za pomocg ciagle doskona-
lonych lunet i teleskopéw przyblizono Ksiezyc wzbogacajac
wiedze o nim w coraz to wiekszg ilos¢ szczeg6téw. Powstata
pierwsza mapa Ksiezyca sporzgdzona przez naszego rodaka,
gdanszczanina Jana Heweliusza w 1647 roku. Po nim
powstawaty coraz to doskonalsze mapy Beer a Mudlera,
Schmidta, dalej bardzo szczeg6lowe opisy Neissona
i Nasmyth a wreszcie wspaniate atlasy Ksiezyca, uktadane
z fotografii dokonywanych w obserwatorium paryskim, oraz
obserwatorium Licka w Kalifornii. Czlowiek w ciggtym przy-
blizaniu do siebie obrazu Ksiezyca napotkat jednak bariere nie
do przebycia, ktérg stanowita sama technika obserwacji. W tym
jednak czasie dokonano klasyfikacji rodzajéow gér i poznano
ich wysokosci.

Dalszym wielkim krokiem byto czynne zblizenie do Ksigzy-
ca obiektywow lunet z poktadu wystrzelonych w strone srebr-
nego globu sond kosmicznych typu Ranger. Nastepnym etapem
byty pierwsze panoramy powierzchni Ksiezyca dokonane przez
tadownik tuny-9 i Surveyor-lI oraz wykonanie doktadnych map
catej powierzchni srebrnego globu przez sondy kosmiczne serii
Lunar Orbiter i tuna.

Prawdziwym jednak milowym krokiem od czaséw Galile-
usza, to jest od czasu kiedy na Ksiezyc skierowano obiektyw
teleskopu, byto przywiezienie na Ziemie ksiezycowych skat
i rozpoczecie nowego etapu badan Ksiezyca. Badania te prze-
prowadzono juz nie za pomocg lunety lecz pod... mikroskopem.
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Pierwsi ludzie wylgdowali na ksiezycu 21 lipca 1969 roku,
a byli nimi amerykanscy astronauci Neil A. Armstrong
i Edwin A. A ldrin; zebrali oni 22 kg prébek geologicznych.
Po nich poleciaty inne wyprawy serii Apollo i bezzalogowe ra-
dzieckie sondy kosmiczne tuna-16, tuna-20 i tuna-21. Probki
skat przywiezione z Ksiezyca .uchodzg za najcenniejszy mate-
riat naukowy wszystkich czaséw. Tak oto niepostrzezenie prze-
szliSmy od badania Kiezyca w skali makro do skali mikro.
Badania te prowadzone sg przez uczonych wielu krajow S$wiata
juz od 14 lat. W ostatnim czasie do krajow badajacych grunt
z Ksiezyca dotgczyta Polska. Jednym z pierwszych rezultatéw
tych badan sa reprodukowane na oktadce fotografie ziarn grun-
tu ksiezycowego nazywanego tez regolitem ksiezycowym, wy-
konane w skaningowym mikroskopie elektronowym. Ogladany
pod mikroskopem Ksiezyc ukazywatl nam swoje szczegoty o roz-
miarach rzedu setnej czeSci mikrometra, czyli stutysiecznej
czesci milimetra.

Mozna teraz postawi¢ pytanie, co nowego do wiedzy czto-
wieka wniosto tak wielkie zblizenie sie do naszego naturalnego
satelity. Ot6z pomijajac korzysci, ptynace z bezposrednich ba-
dan wnetrza Ksiezyca metodami geofizycznymi, badania szczat-
kéw jego atmosfery czy wiatru stonecznego, oraz korzysci pty-
nagce z wyprobowania nowych technologii jakie dla zdobycia
Ksiezyca musiaty by¢ wypracowane, dowiedziano sie wielu no-
wych dotychczas nieznanych faktow. Stwierdzono, ze powierz-
chnie Ksiezyca pokrywa warstwa rozdrobnionych skatl podioza
czyli tak zwana zwietrzelina, inaczej nazywana regolitem. | tak
przyktadowo badany przez nas grunt ksiezycowy dostarczony
zostat na Ziemie we wrzes$niu 1970 roku przez radzieckg auto-
matyczng stacje tuna-16 w postaci rdzenia wiertniczego o dtu-
gosci 35 cm pobrano w basenie Morza Zyznosci (Mare Fecun-
ditatis), okoto 100 km na zachdd od krateru Webb. Prébka ta
przedstawia sobg drobnoziarnisty ciemno-szary proszek z do-
mieszkg pojedynczych grubszych ziarenek. Nie stwierdzono
w niej warstwowania na dtugosci rdzenia. W miare jednak
wzrostu glebokosci dat sie zauwazy¢ wzrost zawartosci frakcji
grubszej.

Jak wykazaty badania petrograficzne, podstawowymi skiad-
nikami regolitu sa: ziarna bazaltowe, pojedyncze ziarna mine-
ralne, brekcje regolitowe, szkliwa, aglutynaty, faza metaliczna
(zelazo, troilit, magnetyt).

Do najczeSciej spotykanych ziarn mineralnych zalicza sie
anortyt, augit i ilmenit. Pochodzg one z potrzaskanych skat
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podioza, podobnie jak fragmenty bazaltéw. Bazalty ksiezycowe
réznia sie nieco pomiedzy soba, jedne sg wyraznie krystaliczne
podobne do gabra inne drobnokrystaliczne ze szkliwem. Bazal-
ty buduja ksiezycowe ,morza” w ich sktad wchodzg takie mi-
neraty jak plagioklazy pirokseny, ilmenit i rzadziej oliwin.
Inne skaty to anortozyty skladajgce sie prawie wytgcznie z pla-
gioklazu mineratu anortytu, budujg one ksiezycowe ,lady”.
Bazalty sg ciemniejsze od anortozytéw, co wyjasnia roznice jas-
nosci obserwowanych gotym okiem ksiezycowych morz i lgdow.

Brekcje regolitowe to zeskalone w wyniku proceséw ude-
rzeniowych okruchowe uprzednio regolity. W skiad brekcji
wchodzg wszystkie komponenty wchodzace w skiad regolitu.
Ziarna brekcji stanowia do 40% ogo0lnej liczby ziarn regolitu.
Swiadczg one o tym, ze uprzednio lita skata krystaliczna czy
wylewna, ule'gla wietrzeniu mechanicznemu i dezintegracji
tworzgc warstwe luznego regolitu. Regolit ten w wyniku wielu
procesow ulegat lityfikacji czy zeskaleniu tworzac skate lita,
brekcje. Brekcja ta w wyniku procesow wietrzenia fizycznego
ponownie ulegata dezintegracji, a jej ziarna zasilajg zasciela-
jacy powierzchnie Ksiezyca luzny grunt. Proces ten jak widaé
moze wielokrotnie powtarzaé sie, a poszczeg6lne ziarna W jed-
nym fragmencie brekcji pochodzi¢ moga z odlegtych od siebie
rejonéw Ksiezyca, a takze moga bardzo rézni¢ sie wiekiem.
I tak w pewnym fragmencie brekcji znaleziono jedno z naj-
starszych wiekiem ziarn uformowane na Ksiezycu 4,8 miliarda
lat temu.

Badajac wiek skat z poszczeg6lnych rejondw Ksiezyca stwier-
dzono, ze kontynenty sa starsze od moérz. Morza uformowaty
sie nie wczesniej jak 3,3 miliarda lat temu. Gesto$¢ wystepo-
wania kraterow na morzach jest mata w poréwnaniu z krate-
rami na terenach lgdowych. Swiadczy to o tym, ze kontynenty
stanowig bardziej pierwotna cze$é skorupy noszaca blizny ,wiel-
kiego bombardowania”. Tak kiedy$ wygladaé¢ musiata i Ziemia.
Po utworzeniu sie mdrz kosmiczny obstrzat wyraznie ustat,
a przynajmniej ostabt.

Innym rodzajem ziarn wchodzacych w skiad gruntu Kksie-
zycowego sg szkliwa. Moga one by¢ nieregularne lub kuliste.
Szkliste kuleczki zwykle zielonkawego czy pomaranczowego ko-
loru -uformowaly sie jako kropelki roztopionej w. wyniku wy-
sokotemperaturowych proceséw uderzeniowych skaly. Mogly
one tez powsta¢ w rezultacie proceséw kondensacyjnych w krze-
mianowej chmurze utworzonej po odparowaniu skat nad miej-
scem uderzenia w powierzchnie Ksiezyca predkiego meteoroidu.
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W takim przypadku wypadaty by one na powierzchnie Ksie-
zyca, podobnie jak u nas na Ziemi pada deszcz czy grad. Ku-
liste ziarna szkliwa przyjeto nazywa¢ chondrami ksiezycowymi,
dotychczas bowiem chondry znane byly z pewnego rodzaju
meteorytéw kamiennych nazywanych z powodu wystepowania
w nich chondr, chondrytami. Odkrycie zatem chondr w rego-
licie ksiezycowym i ich obecno$¢ w skatach litych, brekcjach’
ksiezycowych spowodowato postawienie hipotezy wyjasniajacej
pochodzenie chondrytéw. Wedtug niej sg one fragmentami brek-
cji utworzonych w wyniku lityfikacji regolitu na powierzchni
planetoid. Jak to wida¢ na przedstawionych fotografiach elek-
tromikroskopowych w gruncie ksiezycowym obok chondr o $red-
nicy przewaznie ’czesci milimetra, we frakcji najdrobniejszej
0 rozmiarach mniejszych od 10 Mmwystepuja sferule nazwane
mikrochondrami. To one sg najprawdopodobniej kondensacyj-
nego pochodzenia. Potwierdzity to badania modelowe prowa-
dzone w laboratorium gdzie wsréd produktéw kondensacji od-
parowanego w prozni bazaltu znaleziono podobne ksiezycowym
mikrochondry.

Podobne ziarna kuliste znajdowa¢ mozna i na Ziemi. Wig-
za¢ je zaczeto z wysokotemperaturowymi procesami uderzenio-
wymi. Do takich ziaren zalicza sie tektyty i mikrotektyty zwig-
zane z kraterami meteorytowymi oraz pyty kosmiczne bedace
wynikiem ablacji meteoroiddw w gdérnych warstwach ziem-
skiej atmosfery.

W wyniku kondensacji odparowanych skat na powierzchni

regolitu tworzy¢ sie mogg powtoki kondensacyjne ,,sklejajace”
ze sobag luzne ziarna. Pod wplywem takiego sklejania na sku-
tek oddziatywania, z gruntem, kondensatow i bryzgow szkliwa
roztopionej skaly, powstajg szlakopodobne ziarna skalne naz-
wane aglutynami, sg one licznie reprezentowane w regolicie
ksiezycowym. Poznany zostat zatem dosy¢ skomplikowany pro-
ces tworzenia sie regolitu na powierzchni Ksiezyca, a rozcig-
gniety przez analogie na tworzenie sie regolitu na powierzchni
Merkurego i niektérych planetoid. Pewne elementy tego pro-
cesu beda odnajdywane w regolicie Marsa, a w mniejszym
zakresie réwniez i na Ziemi czy Wenus. Proces tworzenia
sie regolitu mozna najkrocej uja¢ w nastepujagcym schemacie
rys. 1):
(y_ Ciagte rozdrabnianie skaly macierzystej i wigkszych
ziarn gruntu w wyniku wietrzenia fizycznego i oddziatywania
uderzen meteorytow i mikrometeorytow jest czynnikiem de-
gradacji powierzchni i dezintegracji skat jg budujacych.
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Dezintegracja

Parowanie Topienie
Kondensacja , ‘ruszenie
(mikrochondry (ziarna skalne)
aglutynqty) J
Krzepniecie Lityftkacja
(szkliwa, chondryy* (brekcje)
Agregacja

Rys. 1. Schemat procesu tworzenia sie regolitu.

— Proces kondensacji jest procesem agradacyjnym, gdyz
tworzy drobne ziarna wchodzace w skitad frakcji najdrobniej-
szych i powoduje ich agregacje w kierunku budowy aglutynatow.

— Procesy uderzeniowe powodujace z jednej strony dezin-
tegracje skaly litej, wywierajagc na grunt wysokie ci$nienie,
oraz sklejanie materiatem roztopionym i powtokami kondensa-
cyjnymi sa roéwniez procesami agradacyjnymi prowadzacymi
do lityfikacji regolitu i tworzenia sie brekcji.

Badania gruntu ksiezycowego wykazaly, ze zelaza pocho-
dzenia meteorytowego jest w nim nadspodziewanie mato bo
mniej niz 1%. Wskazuje to na fakt ze zderzajace sie z po-
wierzchnig Ksiezyca meteoroidy w przewazajgcej masie sg ubo-
gie w zelazo a bogatsze w sktadniki lotne, odpowiadajg zatem
sktadem chondrytom weglistym czy materii kometarnej.

Stwierdzono, ze skaly wystepujace na powierzchni bezpo-
$rednio narazone na zderzenia z wysokoenergetycznymi jonami
promieniowania kosmicznego i wiatru stonecznego zachowujg
Slady tego oddziatywania. Struktura Kkrystaliczna mineratow
w strefie przypowierzchniowej zostaje naruszona az do jej
amorfizacji. Powierzchnia powleka sie szklista amorficzng war-
stwg. Drobne ziarna gruntu ksiezycowego w wyniku zetknie-
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cia sie ze sobg takimi amorficznymi warstwami mogg zostac
»~Zespawane”. Procesy te sg obecnie intensywnie badane.

Badane sg réwniez wiasnosci fizyczne gruntu ksiezycowego.
Wiadomo juz, ze pomimo wystepowania bardzo drobnoziarni-
stego pytu na powierzchni, grunt ksiezycowy dobrze przenosi
obcigzenia. Wystepowanie duzej ilosci drobnych, Kkilkumikro-
metrowej S$rednicy ziarenek majgcych tendencje do elektro-
statycznego ,sklejania” sie w wieksze agregaty powoduje, ze
grunt ksiezycowy tworzy grudki (fatszywe kamienie), jest $lis-
ki i mozna w nim odcisng¢ skomplikowany relief np. podesz-
wy buty kosmonauty.

Badano réwniez wptyw gruntu ksiezycowego na istoty zy-
we: zwierzeta i rosliny. Nie stwierdzono jednak istnienia w nim
substancji zagrazajgcych zyciu. Na wszelki jednak wypadek
pierwsi ludzie powracajacy z Ksiezyca oraz probki przywie-
zionych skat przechodzity kwarantanne.

Badano réwniez izotopowy skiad skat ksiezyca i gazow za-
wartych w porach tych skat. Sklad ten okazat sie odmienny
od izotopowego sktadu skat ziemskich. Mozna wiec byto odrzu-
ci¢ zdecydowanie hipoteze powstania Ksiezyca z oderwania sie
czeSci masy od Ziemi. Wiadomo juz, ze powsta¢c on musiat
w innym miejscu Uktadu Stonecznego.

Przy tej okazji mozna byto stwierdzi¢, ze niektére z me-
teorytow pochodzi¢ mogg z Ksiezyca. | tak Ksiezyc jest cia-
tem macierzystym dla meteorytu z rejonu gor Alan Hill znale-
zionego w 1981 roku przez Amerykandéw na Antarktydzie.
O ksiezycowe pochodzenie podejrzewa sie réwniez znaleziony
na Antarktydzie przez Japoriczykéw meteoryt Yamato-791197.

Jak wiec wida¢ juz z pobieznego przegladu korzysci, jakie
dato nam obejrzenie Ksiezyca pod mikroskopem, udato sie od-
powiedzie¢ na wiele pytan o podstawowym znaczeniu dla poz-
nania najblizszego od nas naturalnego ciata kosmicznego. Zna-
my sktad chemiczny i petrograficzny jego powierzchni, potra-
fimy zrekonstruowa¢ budowe jego wnetrza, w ogdélnym zary-
sie znamy historie Ksiezyca, poznaliSmy fizyke procesow two-
rzenia sie gruntu i jego fizycznych wiasnosci, udato sie zwe-
ryfikowa¢ pewne hipotezy co do powstania Ziemi i Ksiezyca,
pozna¢ sktad materii meteoroidow i stwierdzi¢ obecno$¢ me-
teorytow z Ksiezyca na Ziemi. Lepiej poznano fizyke proce-
sow uderzeniowych.

W dalszym ciggu widnieje jeszcze wiele znakéw zapytania.
Pytan czekajgcych odpowiedzi dotyczacych wczesnych etapow
planetogenezy i szczegdtowej budowy geologicznej Ksiezyca.
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Badania te sg i bedg kontynuowane tak ditugo jak diugo czto-
wiek bedzie rozwijal swojg wiedze o wcigz rozszerzajgcym sie
Srodowisku w ktorym przebywa, ktdre wykorzystuje i prze-
ksztatca, a czyni¢ to musi zawsze celowo.

STANISLAW R. BRZOSTKIEWICZ. — Dabrowa Gdrnicza

JAK UMIERAJA KOMETY?

Zjawiska komet mozna uwaza¢ za kosmiczny przykiad ,,pychy
i zaktamania”. Cata ich materia skupiona jest w jadrze, kto6-
re — w poréwnaniu z innymi ciatami niebieskimi — ma bar-
dzo mate rozmiary i niewielka mase. Na przykiad stynna ko-
meta Kohoutka miata — jak sie ocenia — zaledwie 4,2 km
Srednicy i mase okoto 50 miliardow ton. To co widzimy na
niebie jako wspanialtg komete, stanowi wilasciwie atmosfere
otaczajaca jadro, ktére — wedlug wspoétczesnych pogladow —
jest mieszaning lodu wodnego, zestalonego amoniaku i metanu
oraz bryt meteoroidowych réznej wielkosci. Gdy taka kula
»Zanieczyszczonego $niegu” zblizy sie do Stonca, pod wply-
wem ,jego promieniowania zaczyna parowaé i ulatnia¢ sie
w przestrzen miedzyplanetarng. Kometa traci wtedy cze$¢ swej
materii i to wcale nie matg, bo Srednio okoto 1% ogdlinej
masy. Jezeli wiec czesto wraca do Storica, gdy jej okres obiegu
jest krotki, wowczas do$¢ szybko pozbywa sie lotnych skiad-
nikéw. A w koncu nawet w punkcie przystonecznym jadro juz
stabo paruje i kometa przestaje by¢ widoczna przez najwieksze
teleskopy.

Kandydatkg do takiego zaniku w najblizszym czasie jest
znana kometa Enckego. Juz obecnhie mozna jg dostrzec tylko
przez wielkie teleskopy, chociaz przed dwustu zaledwie laty
(odkryto ja w roku 1786) byta okazatym obiektem, dobrze wi-
docznym nawet okiem nieuzbrojonym. Ze wszystkich znanych
komet ma ona jednak najkrotszy okres obiegu (3,304 roku),
totez szybko traci swag mase i za kazdym powrotem do Stonca
jej blask staje sie stabszy o okoto 0,4 wielkosci gwiazdowej.
W zwigzku z tym niektdrzy przypuszczajg, ze juz za pét wieku
przestanie by¢ widoczna, przynajmniej dla wspdiczesnych te-
leskopdw. A jak dtugo jeszcze ludzkos$é bedzie widzie¢ stawng
komete Halleya? Chcac odpowiedzie¢ na to pytanie astronom
kanadyjski Bruce A. Mclntosh ze swym stowackim kolega
Antonim Hajdukiem przeprowadzili ciekawe rozwazania
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na ten temat, uwzgledniajgc wyniki badan innych uczonych
dotyczacych tej komety, obserwacje zwigzanych z nig rojow
meteoroidéw (Orionidy i Akwarydy) oraz odtworzong przez
Donalda K. Yeomansa i Tao Kianga ewolucje jej or-
bity w ciggu trzech ostatnich tysigcleci *. Opierajagc sie na tak
bogatym materiale Mclntosh i Hajduk doszli do dniosku, iz
kometa Halleya dokonata dotychczas okoto 1500 obiegéw, a po-
niewaz podczas kazdego powrotu do Stonca traci okoto 300
milionédw ton swej masy, wytrzyma¢ moze jeszcze najwyzej
300 obiegdéw. A zatem — jezeli wyniki powyzszych rozwazan
okazag sie poprawne — po raz pierwszy pojawita sie¢ na ziem-
skim niebie okoto 115 tysiecy lat temu i bedzie mogta byc¢
obserwowana przez nastepne 25 tysiecy lat.

Czy jednak przez caty ten czas bedzie réwnie okazatym
obiektem? Oczywiscie ze nie, bo jej jasno$¢ wraz z ubytkiem
masy ciggle sie zmniejsza. Nie chodzi tu naturalnie o obser-
wowane od jednego do drugiego powrotu zmiany jasnosci, gdyz
te — jak wiadomo — zalezg przede wszystkim od wzajem-
nego potozenia Stonca, komety i Ziemi. ldzie o rzeczywiste
zmiany jasno$ci komety, ktére mozna bylo ustalic po wyeli-
minowaniu wpitywu okolicznosci jej obserwacji na ocene jas-
nosci. Dokonal tego astronom austriacki Herman Muck e,
opierajac sie na obserwacjach wykonanych podczas 27 powro-
tow komety Halleya do Stonca (w okresie od roku 86 p.n.e.
do roku 1910). Z rozwazah tych wynika, iz jej jasno$¢ co ty-
sigc lat spada mniej wiecej o dwie wielkoSci gwiazdowe. Tak
wiec juz w najblizszym tysigcleciu winna by¢ stabo dostrze-
galnym obiektem.

Czas aktywnego zycia komety jest ograniczony wieloma
réznymi czynnikami. Zalezy to bowiem nie tylko od czestotli-
wosci jej powrotu do Stonca, ale takze od odlegtosci peryhe-
lium i od poczatkowej wielkosci jadra. Jest przeciez oczywiste,
ze im kometa bardziej zbliza sie do Stonca i im jej pierwotna
masa byla mniejsza, tym Kkrotszy powinien by¢ jej aktywny
zywot. Ale co sie potem dzieje z jadrem komety? Otdz nie-
ktére z nich pod koniec swego aktywnego zycia rozpadajg sie
catkowicie na r6j meteoroidéw, za przyktad zas moze stuzyc
kometa Bieli, ktorg 8 marca 1772 roku odkryt astronom fran-
cuski M. Montagne 2z Limoges. Sam obserwowat jg jedynie
kilkanascie dni, a w ogdle byta obserwowana tylko w ciggu
jednego miesigca i w dodatku pomiary jej potozeA na niebie

* Patrz artykut K. Ziétkowskiego w poprzednim numerze Uranii.
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nie byly na tyle sciste, aby na ich podstawie mozna byto wy-
znaczy¢ doktadng orbite. W roku 1805 kometa zostata po raz
drugi odkryta i wtedy tez po raz pierwszy wystapiono z teza,
ze mozna jg utozsami¢ z kometg obserwowang w roku 1772.
Brak jednak bylo na to przekonywujgcego dowodu, bo i tym
razem byta ona zbyt krotko obserwowana. Dopiero w eroku
1820 zainteresowat sie tym bliej Jozef Morstad z Pragi,
obliczyt prowizoryczng orbite komety i przewidziat jej powrdt
do Stonca na rok 1826, o czym powiadomit swego przyjaciela
Wilema Biele. Prosit go jednoczes$nie o obserwacje celem
odszukania komety na niebie.

Biela znalazt komete 26 lutego 1826 roku i na podstawie
wiasnych obserwacji obliczyt jej orbite. Z otrzymanych przez
niego danych wynikato, iz powrdci ona do Storica w roku 1832,
co tez w zupetnosci sie sprawdzito. Wtedy tez’ kometa noszgca
dzi$ nazwisko Bieli wzbudzita ogromne zainteresowanie nie tyl-
ko wsrdod astronomoOw, ale i szerokich kregow spoteczenstwa.
Z obliczen wynikato bowiem, ze jej orbita niemal krzyzuje sie
z orbitg naszej planety, wobec czego moze sie ona zblizy¢ do
Ziemi na bardzo matg odlegtos¢ i nawet nie mozna wykluczy¢
k' lizji obu cial. To jednak nie nastgpito, ponownie przez punkt
przystoneczny przeszta w roku 1839, ale tym razem warunki,
do jej obserwacji byty bardzo niekorzystne. Niecierpliwie ocze-
kiwano wiec nastepnego powrotu komety do Stonca, co — jak
obliczono — miato nastgpi¢ w roku 1846. W pierwszej potowie
ubiegtego stulecia nastgpit bowiem gwattowny rozw6j mecha-
niki nieba i teoretycy zywo interesowali sie kazdym nowym
obiektem, na ktérym mogliby wyprébowa¢ nowe metody obli-
czen orbity. Tymczasem niespodzianka zgotowana przez komete
Bieli okazala sie znacznie ,twardszym orzechem do zgryzienia”,
Iprqblem do rozwigzywania nie na jeden rok, ale na cate stu-
ecie.

Tym razem kometa zostata dostrzezona juz 26 listopada
IR15 roku. Pierwszy miesigc obserwacji nic interesujgcego nie
zapowiadat — jak kazda kometa krotkookresowa byta niepo-
zorna, Swiecita na niebie stabo. Jeszcze 19 grudnia angielskie-
mu astronomowi Johnowi R. Hind owi wydawata sie zupet-
nie normalna, a nawet dwa dni pdzniej Johann F. Encke
w jej wygladzie nie zauwazyt niczego niezwykiego. Gdy jed-
nak 29 grudnia astronomowie amerykanscy Edward C. Her-
rick i Francis Bradley (nie myli¢ z odkrywcag aberracji
Swiatla Jamesem Bradleyem) skierowali na nig teleskop, zau-
wazyli w poblizu jgdra wyizolowang plamke mglist3. W na-
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stepnych dniach owa ki$¢ $wiecacej materii wyraznie sie odda-
lita, stawata sie coraz jasniejsza i w kohAcu powstata z niej sa-
modzielna kometa. Ciekawe spostrzezenia poczynit tez Matthew
F. Maury z Waszyngtonu, ktéry rozdwojenie komety Bieli
zaobserwowat po raz pierwszy 13 stycznia 1846 roku. Z wyko-
nanych przez niego pomiaréw wynika, ze dwa dni- pézniej po-
zorna odlegtos¢ miedzy obu sktadnikami wynosita dwie minuty
tuku, co po uwzglednieniu odlegtosci komety od Ziemi daje
300 tysiecy kilometréw. Odlegtos¢ ta dalej wolno sie powieg-
kszata, a jednocze$nie w pierwszych tygodniach rosta jasno$c
nowo powstatej komety. Na poczatku roku byt to niepozorny
obtoczek, w pplowie stycznia miat juz okoto 1/8 jasnosci gtow-
nego sktadnika, w potowie lutego byt nawet jasnieszy od ma-
cierzystej komety.

Dzien po zaobserwowaniu podziatu Maury widziat kréciotki
warkocz nie tylko przy glowie komety, ale i u jej towarzyszki.
Dziewie¢ dni pdzniej nowy sktadnik miat dwa warkocze, a 11 lu-
tego byt jasniejszy od macierzystej komety i posiadat wyrazne
jadro. W tym samym czasie gtéwny sktadnik przypominat sta-
by, rozmyty obloczek bez centralnego zageszczenia. Wkrétce
jednak sytuacja miata sie radykalnie zmieni¢, wprawdzie bo-
wiem 16 lutego nowo powstaty sktadnik wcigz jeszcze Swiecit
jasniej od pierwotnej komety, ale dwa dni pd6zniej byto juz
odwrotnie. Na uwage za$ zastuguje fakt, ze oba skiadniki t3-
czyta wtedy Swiecaca smuga, stanowigca cos w rodzaju pomostu
miedzy nimi. Swiadczy to o postepujacym rozpadzie gtéwnego
sktadnika komety Bieli, ktérej jadro 14 marca byto podzielone
na kilka czesci. Od tego czasu nowo powstaty towarzysz Swiecit
coraz stabiej i miat rozmytg gtowe bez Srodkowej koncentraciji,
a 30 marca przestat byé w ogéle widoczny. Macierzystg komete
Maury $ledzit do 19 kwietnia 1846 roku.

Podczas nastepnego powrotu komete Bieli pierwszy dostrzegt
astronom wioski Angelo Secchi. Gtéwny jej sktadnik obser-
wowat juz 25 sierpnia 1852 roku, a dwadziescia dni p6Zniej zo-
baczyt takze towarzysza. Trudno wiasciwie powiedzieé, czy
wpierw pojawita sie macierzysta kometa, pdzniej za$ jej towa-
rzyszka, czy tez bylo odwrotnie. Obie bowiem czeSci komety
Bieli poruszaly sie po samodzielnych orbitach i na zmiane to
jedna, to druga Swiecita jasniej. W ciggu szesciu lat odlegtosci
miedzy nimi znacznie wzrosty i obecnie dzielito je na niebie
wiecej niz wynosi Srednica Ksiezyca, czyli w rzeczywistosci
byty od siebie oddalone o okoto 2,5 miliona kilometréw. Oba
sktadniki Swiecity jednak juz po raz ostatni. Nastepne przejscie
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komety Bieli przez peryhelium przypadato na rok 1859, ale
nikomu nie udato sie jej odnalezé na niebie. Zbytnio sie tym
nie przejmowano, gdyz wzajemne potozenie komety, Ziemi
i Stoinca byly wtedy bardzo niekorzystne. Sprzyjaty one bar-
dziej podczas powrotu w roku 1865, lecz na przeszkodzie znowu
staneta pogoda. Nikt zapewne wtedy jeszcze nie sadzit, ze ko-
mety Bieli najprawdopodobniej juz nigdy wiecej nie ujrzymy.

Dobrze — kto$ powie — ale co sie stato z tg interesujaca
kometg? Dlaczego w roku 1846 rozpadia sie na dwie czesci,
a potem w ogole znikneta? Nie mogto to przeciez nastgpi¢ pod
wptywem sit ptywowych Stonica lub na skutek rozgrzania jadra
jego promieniowaniem, jak to miato miejsce w przypadku ko-
mety 1882 Il, ktorej rozpad tez obserwowano. Nastgpito to
jednak podczas jej przejscia przez punkt przystoneczny, a ko-
meta Bieli rozpadta sie w stosunkowo duzej odlegtosci od Ston-
ca, totez przyczny tego dranhiatu nalezy dopatrywac sie w czyms$
innym. Niektorzy na przyktad sadzag, ze stato sie to w roku
1841, kiedy kometa przeszta wyjatkowo blisko Jowisza. Wtedy
juz sity ptywowe tej masywnej planety mogly rozerwac jej
jadro na dwie czesci, ale do grudnia 1845 roku dla ziemskich
obserwatoréow jedna ukrywata sie za druga. A moze za rozpad
komety Bieli odpowiedzialne s3 — jak inni przypuszczajg —
jakie$ nieznane sity wewnetrzne?

Niestety, trudno juz dzi$§ méwi¢ co$ pewnego na ten temat,
bo wcigz mamy zbyt skape wiadomosci o sktadzie chemicznym
jader kometarnych, o ich budowie i wasciwosciach fizycznych.
Na razie mozemy wiec snu¢ jedynie domysty, dlaczego nie-
ktére z nich zanikajg stopniowo, inne za$ dla odmiany czynig
to nagle. Pierwszy krok w tym Kkierunku uczynit astronom
wioski Giovanni Schiaparelli, ktdory w roku 1866 odkryt
pewien zwigzek komety Swift-Tuttle (1862 111) z rojem Perseiddw.
Taki sam zwigzek stwierdzono w przypadku odkrytej wiosna
1866 roku komety Tempel-Tuttle, bo i ona — jak to wykazaty
obliczenia Teodora Oppolzera — poruszata sie po tej sa-
mej orbicie co roj Leonidow. Wtedy nie znano jeszcze przyczy-
ny tego zjawiska, ale byto zupetnie oczywiste, ze jezeli obowig-
zuje to dwie komety, moze dotyczy¢ i innych. A gdyby tak
zestawi¢ — pomyslat austriacki astronom Edmund Weiss —
wszystkie komety zblizajgce sie do orbity Ziemi? Z elementéw
ich orbit bytoby mozna obliczy¢, w ktdrym czasie nasza planeta
moze spotka¢ na swej drodze r6j meteoroidow i gdzie na niebie
najtatwiej zaobserwowaé meteory tego roju. Wystarczy potem
poréwna¢ dane teoretyczne z danymi obserwacyjnymi, aby
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pozna¢ nowe przypadki zwigzkdw miedzy obu zjawiskami.
W wykazie Weissa znalazta sie oczywiscie takze kometa Bieli,
bo i ona przeciez znacznie zbliza sie do ziemskiej orbity. Obli-
czyt nawet, ze Ziemia powinna spotka¢ sie z nalezacymi do
niej meteoroidami (jezeli takie' poruszajg sie po jej orbicie)
w koncu listopada lub na poczatku grudnia. Wtedy bowiem
nasza planeta przechodzi przez to miejsce w przestrzeni, w kto-
rym plaszczyzna jej orbity przecina plaszczyzne orbity komety.
I wtedy to wiasnie na niebie nalezy spodziewa¢ sie ,gwiazd
spadajgcych”.

Wedtug obliczen radiant tego jeszcze wtedy hipotetycznego
roju powinien znajdowa¢ w gwiazdozbiorze Andromedy i wobec
tego meteory zwigzane z kometg Bieli winny zwac sie Andro-
medydami. W1asnie byty one juz nieraz obserwowane w prze-
sztosci, o czym — jak to stwierdzit sam Weiss — mowia za-
piski niektorych kronikarzy. Na przykiad 5 grudnia 1741 roku
obserwowano w Petersburgu wielki deszcz ,,gwiazd spadajg-
cych”, a 7 grudnia 1798 roku Henryk Wilhelm Bran des
(jeden z pionieréw astronomii meteorytowej) w ciggu Kkilku
godzin naliczyt w Getyndze okoto 400 meteoréw. Obserwowano
je réwniez 7 grudna 1830 roku i 6 grudnia 1838 roku, kiedy
to po raz pierwszy wyznaczono ich radiant. Dos¢ dobrze odpo-
wiadat on przewidywaniom Weissa i wolno juz byto sadzi¢, ze
istnienie roju komety Bieli zostalo potwierdzone. Androme-
dydy — jak to zauwazyt John Herschel — pojawiajg sie
wyltgcznie w tym czasie, kiedy kometa znajduje sie blisko pery-
helium orbity. Na tej podstawie zapowiedziat spotkanie naszej
planety z rojem na pierwsze dni grudnia 1872 lub 1873 roku.
Znacznie doktadniejszy byt Weiss, ktory w rachunkach uwzgled-
nit wywierane przez Jowisza zaklocenia na ruch komety Bieli,
skutkiem czego Ziemia przez wezet jej orbity przechodzi coraz
wczesniej. W oparciu o tak przeprowadzone rozumowanie za-
powiedziat aktywno$¢ roju Andromedyddéw na okoto 28 listo-
pada 1872 roku.

Nadeszta jesien 1872 roku, kiedy kometa Bieli miata znajdo-
wac sie w dogodnym Wzgledem Ziemi potozeniu i byta nadzieja
odnalezienia jej na'orbicie. Jednak poszukiwania te — jak juz
wiemy — okazaty sie daremne, ale za to wieczorem 27 listopada
spetnita sie przepowiednia Weissego. Ledwie nad Europg zapadt
zmierzch, a na niebie pojawity sie liczne gwiazdy spadajace.
Ich liczba szybko rosta i okoto godziny 21 obserwator magt
naliczy¢ okoto 100 meteoréw w ciggu jednej minuty. Potem
liczha meteorow zaczeta maleé, a gdy sie sciemnito w Ameryce,
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tamtejsi obserwatorzy mogli ogladaé tylko resztki wspaniatego
zjawiska. Lecz juz w czasie jego najwiekszej fazy astronom
niemiecki Ernest F. Klinkerfues zaczat sie zastanawiac,
czy przypadkiem tego dnia Ziemia nie spotkata sie bezposrednio
z kometg Bieli. Jezeli za$ tak faktycznie bylo, winna — jak ro-
zumowat — widoczna by¢ na potudniowej poétkuli nieba, gdy
sie od nas oddala. W zwigzku z tym przebywajgcemu w Indiach
astronomowi angielskiemu Normanowi R. Pogsonowi wy-
stat depesze nastepujagcej tresci: ,,Szukaj komety Bieli w pobti-
zu gwiazdy teta Centaura”. We wskazanym miejscu istotnie
byt mglisty obtoczek, ktdry przesuwat sie po niebie, miat wy-
razne jadro i nawet Kkrétki warkocz. Pogoda uniemozliwita
jednak dalsze obserwacje, a gdy sie poprawita, po komecie nie
byto juz $ladu.

Calg te historie mozna — jak by sie zdawato — stosunkowo
tatwo wyjasni¢. Po prostu kometa Bieli najpierw sie rozdwoita,
ale jej rozpad postepowat dalej i w koricu pozostaty z niej juz
tylko nikte okruchy, ktére moglty by¢é obserwowane w postaci
komety jedynie blisko Ziemi. Gdy jednak wreszcie doszio do
tego zblizenia,, rozpadty sie catkowicie i powstat z nich gesty
réj meteoroidow.

Powyzsze wyjasnienie jest tak logiczne i przejrzyste, ze az...
mato prawdopodobne! Przyroda bowiem nie tak tatwo odstania
przed nami swe tajemnice, totez los komety Bieli nie jest wcale
tak klarowny, a w kazdym razie problem ten wydaje sie by¢
bardziej ztozony. Przede wszystkim w czasie obserwacji 27 listo-
pada 1872 roku aktywnosci roju Andromedydow byta ona odda-
lona od Ziemi o okoto 350 milionéw kilometréw i ponadto
zwigzane z nig meteory obserwowano juz wtedy, gdy jej samej
jeszcze nie znano. Blizsze zatem prawdy wydaje sie by¢ przy-
puszczenie, ze kometa ta oraz zwigzany z nig réj meteoroidow
sg raczej produktami rozpadu jakiego$ wiekszego ciata. Moze
niegdys po tej orbicie obiegata wieksza kometa, ktdra stopniowo
rozpadata sie na Kkilka cze$ci? Z mniejszych jej fragmentow
mogty powsta¢ roje meteoroidow, z wiekszych za$ uformowac
sie kilka samodzielnych komet. Z czasem i one ulegty takiemu
samemu losowi jak ich ,rodzicielka” i po- pierwotnej orbicie
moga jedynie obiegaé jeszcze geste zgrupowania meteoroidow,
cho¢ prawdopodobienstwo spotkania z nimi naszej planety jest
bardzo mate. Nie mozna tez liczyé na spotkanie jej z rojem me-
teoroidéw obserwowanych w roku 1872, poniewaz po zblizeniu
Ziemi zapewne rozproszyt sie on w przestrzeni miedzyplane-
tarnej.
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Z powyzszych rozwazan jednoznacznie wynika, ze roje me-
teoroidow powstajg w wyniku rozpadu starych komet. Czy
jednak musi sie to odbywac tak drastycznie i czy faktycznie
prowadzi to do catkowitego ich zaniku? Chyba nie, a w kazdym
razie sg podstawy przypuszczac, ze o ile nie wszystkie, to przy-
najmniej niektére komety przeksztalcajg sie w planetoidy.. Po
Jwyparowaniu” lotnych sktadnikéw pozostajg gote, nieaktywne
juz jadra, ktére nie moga wytworzy¢ gtow ani warkoczy.
Takie komety stajg sie nieodréznialne od planetoid i wobec
tego catkiem uzasadnione sg podejrzenia, ze niektére z nich to
po prostu ,wygaste” jadra kometarne. Najbardziej odpowiadajg
tym cechom planetoidy typu Apollo, ktére poruszajg sie po
wyjatkowo wydtuzonych orbitach. W aphelium zapedzajg sie
bowiem za orbite Marsa, ale potem przecinajg orbite Ziemi
i w peryhelium zblizajg sie do Stonca czasem bardziej nawet
niz Wenus. Ze znanych komet bliska przeobrazeniu w planeto-
ide tego typu jest wspomniana juz kometa Enckego. Gdy po-
zbedzie sie ona lotnych sktadnikéw i nie ulegnie rozpadowi jej
niewielkie jadro (wedlug pomiaréw radarowych wykonanych
w roku 1980 ma ono okolo 1,5 km S$rednicy), wowczas trudno
ja bedzie odrozni¢ od planetoidy Hephaistos. Ma ona réwniez
mate rozmiary i porusza sie po bardzo podobnej orbicie.

Apollo, pierwszy przedstawiciel planetoid tego typu (od
niego wzieta nazwe cata grupa) zostat odkryty w roku 1932
przez astronoma niemieckiego Karla Reinmutha. Obser-
wowano go wtedy jednak tylko trzy tygodnie, po czym na
wiele lat przepadt bez Sladu. Diugo sie tym nie przejmowano
i sytuacja ulegta zmianie dopiero w roku 1971, kiedy to nagle
wzrosto zainteresowanie astronomow tg grupa planetoid w zwigz-
ku z podejrzeniem o ich kometarne pochodzenie. Zaczeto go-
rgczkowo szuka¢ Apolla, co w roku 1973 zakonczyto sie petnym
powodzeniem. Znany astronom amerykanski Brian Marsden
Z rozrzewnieniem wspomina, jak to pos$rodku nocy wyrwat go
ze snu dzwonek telefonu. Telefonowal wspdipracujacy z nim
Richard E. MeCrosky, ktory na uwage gospodarza, ze robi
to o tak niestosownej porze jakby co najmniej odkryt Apolla —
odpowiedziat twierdzgco. Bylo to co$ zdumiewajgcego i Mar-
sden oczywiscie zapomniat o $nie. Oto po 41 latach zatozyciel
»rodu Apollo” zostat ponownie odkryty!

Przed czterdziestu laty znano zaledwie 9 obiektow tego typu.
Zasadniczy postep w ich odkrywaniu nastgpit w roku 1948,
zwiaszcza po wprowadzeniu do obserwacji wielkiej kamery
Schmidta w obserwatorium na Mt Palomar, gdyz w ciagu



256 URANIA 9/1984

pierwszych szesciu lat jej pracy liczba znanych planetoid typu
Apollo zdagzyta sie podwoi¢. Wielkie zainteresowanie wzbudzita
planetoida lkar, pierwszy znany obiekt tego typu, ktéry po od-
kryciu nie zagingt i dlatego nosi z nich najnizszy numer kata-
logowy. Wyrdznit sie on wsérdéd znanych dotad planetoid typu
Apollo tym, ze najbardziej zblizat sie do Stonca (na potowe
odlegtosci Merkurego) i najszybciej obracat sie wokdt swej osi
(raz na 2 godziny i 16 minut). Jednak prawdziwe zniwo w od-
krywaniu tego typu obiektow zaczeto sie po roku 1971 bo
w ciagu zaledwie kilkunastu lat odkryto ich wiecej niz w catej
dotychczasowej historii astronomii. Ciekawg grupe stanowig
obiekty, ktorych $rednia odlegtos¢ od Stonca jest mniejsza od
Sredniej odlegtosci Ziemi i wobec tego ich okresy” obiegu sg
krotsze od okresu obiegu naszej planety (Atena, Ra-Shalom,
Hathor). Znaleziono tez obiekty bardzo oddalajgce sie od pia-
szczyzny Uktadu Stonecznego (na przykiad nachylenie orbity
planetoidy Tantalus wzgledem ekliptyki wynosi az 64°).

Pod wzgledem rozmiaréw planetoidy typu Apollo sg zbli-
zone do jader kometarnych. Majg z nimi jeszcze jedng wspolng
wiasciwosé — niestabilny ruch, bo przeciez zaréwno komety,
jak i planetoidy przecinajg orbity planet. O ile sie wiec wczes-
niej czy pdzniej nie zderzg z nimi, to na skutek perturbacji
z ich strony zostajg przypuszczalnie wyrzucane w przestrzen
miedzygwiadowg. Okres zycia tych cial niebieskich nie moze
by¢ wiec zbyt dlugi, ocenia sie¢ go na dziesigtki lub najwyzej
setki milionéw lat, co stanowi zaledwie znikomy utamek do-
tychczasowej historii Uktadu Stonecznego (okoto 4,6 miliarda
lat). A poniewaz planetoidy typu Apollo ciggle istniejg, musza
w jaki$ spos6b nieustannie powstawa¢. Pod uwage brane s
dwie rézne mozliwosci ich pochodzenia: gtéwny pas planetoid
i kometarny obtok Oorta. W pierwszym przypadku ttumaczy
sie to zderzeniem dwdch planetoid, skutkiem czego zaczynaja
sie one porusza¢ po bardziej wydtuzonych orbitach i w pery-
helium zblizajg sie do Stofca na niewielkie odlegtosci. W dru-
gim natomiast przypadku planetoidy typu Apollo uwaza sie —
0 czym juz bylta mowa — za ,wygaste” jadra kometarne. Przy-
szto$¢ pokaze, czy i ktéra z tych hipotez byta blizsza prawdy.

W kazdym razie materie zamierajgcych komet od dawna —
by¢ moze — mamy w rekach. Wedtug bowiem oceny G. W.
Wetherilla kazdego roku do ziemskiej atmosfery wpada okoto
400 ton odtamkdw planetoid typu Apollo, z czego okoto 100 ton
osigga powierzchnie naszej planety w postaci meteorytow.
Z obliczen wykonanych za$ przez stowackiego astronoma Lu-
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bora Kresaka wynika, iz Ziemia powinna raz na 5 tysiecy
lat zderzy¢ sie z planetoidg o Srednicy ponad 100 metrdw i raz
na 1—2 miliony lat z planetoidg o $rednicy ponad 1 kilometra.
Taka wiasnie katastrofa jakoby miata wydarzyé sie przed 65
milionami lat i doprowadzi¢ — jak niektorzy twierdzg — do
zagtady wielkich gadéw. Znany astronom amerykanski Fred
I. Whipple wysuwa nawet teze, ze upadek tego tajemni-
czego ciata moégt nastgpi¢ w okolicy Islandii, ktéra powstata
wiasnie jako jego nastepstwo. Po .prostu z podmorskiego kra-
teru, wytworzonego — jak sadzi — w miejscu przebicia stosun-
kowo cienkiej skorupy pod Oceanem Atlantyckim, wylaty sie
ogromne ilosci magmy i z niej powstata ta wyspa. My oczy-
wiscie mozemy spa¢ spokojnie, gdyz prawdopodobienstwo pow-
térzenia sie podobnej katastrofy w najblizszym tysiacleciu jest
bardzo mate. Tu chodzi raczej o co$ innego — badania zwigz-
kdéw komet z planetoidami to nie tylko zaspokojenie zwyklej
ciekawosci, ale i ocena grozacego nam niebezpieczenstwa.

Na rzecz hipotezy o kometarnym pochodzeniu niektérych
planetoid zdajg sie przemawia¢ uzyskane ostatnio pewne fakty
obserwacyjne. Za jeden z nich mozna uwaza¢ obiekt 1983 TB,
odkryty 11 pazdziernika 1983 roku przez S. F. Green a
z uniwersytetu w Leicester za pomocg satelity IRAS. Chodzi
tu prawdopodobnie o jeszcze jedng planetoide typu Apollo cha-
rakteryzujacg sie przede wszystkim tym, ze ze wszystkich zna-
nych planetoid najbardziej zbliza sie do Stonca (zaledwie na
odlegtos¢ 0,135 jednostki astronomicznej). Na podstawie obser-
wacji wykonanych w okresie od 12 pazdziernika do 29 listo-
pada 1983 roku Marsden obliczyt orbite, ktérej elementy —
zdaniem Whiplle’a — odpowiadajg $rednim elementom orbit
19 meteoréw roju Geminidéw (meteory te zostaly sfotografo-
wane w roku 1961). Dalsze obserwacje wykaza, czy obiekt ten
przejawia jakie$ oznaki wewnetrznej aktywnosci, co wskazy-
watoby ngl to, iz mamy do czynienia z zamierajacym jadrem
komety. Widocznie stosunkowo niedawno zakonhczyta ona swoj
aktywny zywot i r6j Gemimd jest z nig genetycznie zwigzany.
Bytby to wiec miody roj, istniejacy — by¢ moze — nie diuzej
niz tysigc lat, o czym mogtyby S$wiadczy¢ niewielkie rdznice
elementow orbit jego meteoroidow, a elementami orbity obiek-
tu 1983 TB. | to chyba mogtoby wyjasni¢, dlaczego meteory
tego roju po raz pierwszy zaobserwowano dopiero w roku 1862
oraz dlaczego jego maksimum jest krotkie, ale wyjatkowo ostre.
Dzi$ nalezy on do najsilniejszych rojow, przejawia swg aktyw-
nos$¢ kazdego roku. Pod tym wzgledem moze z nim konkuro-
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wac jedynie rOj Perseidow powstaty w wyniku stopniowego
rozpadu komety Swift-Tuttle (1862 Ill). Tak wiec nowy obiekt
1983 TB dostarczyt powaznego argumentu zwolennikom pogla-
du o kometarnym pochodzeniu niektérych planetoid.

JERZY DOBRZYCKI — Warszawa
GWIAZDOZBIOR KROLA STANISEAWA AUGUSTA

W roku 1984, po trzechsetnej rocznicy wyprawy wiedenskiej
krola Jana Il Sobieskiego i przed 300 rocznicg Smierci
Jana Heweliusza nie trzeba nawet przypomina¢, ze na
niebie mamy trwatg pamigtke zwigzang z obiema tymi posta-
ciami: gwiazdozbidr Tarczy (Scutum). Tarcze Sobieskiego umie-

§cit na mapie nieba — pomiedzy gwiazdozbiorami Strzelca,
Orta i Weza — wilasnie Heweliusz ,na wieczng pamiatke
i chwate” krola Jana Il (herb Sobieskich, Janina, ma postac

tarczy z krzyzem).

Mniej stawny i mniej trwaly okazat sie drugi polski ,kro-
lewski” gwiazdozbiér. Okoto roku 1777 (a wiec nieco ponad
200 lat temu) Marcin Poczobut, zastuzony uczony-astro-
nom epoki stanistawowskiej, profesor Akademii jezuickiej,
a nastepnie Szkoly Giownej w Wilnie, postanowil upamietnic
mecenat krola Stanistawa Augusta przez stworzenie nowego
gwiazdozbioru. Podobnie jak sto lat wczes$niej Heweliusz, przed-
miotem gwiazdozbioru uczynit herb krélewski. Tak wiec herb
Poniatowskich, Ciotek, znalazt sie na niebie gwiazdzistym jako
»raurus Poniatovii” (po tacinie, jak i w innych jezykach, okre-
§lono ,,Ciotka” bardziej powaznie, jako ,,Byka”). Stato sie tak
troche wbrew woli krdla, ktéry nie skapit wileAskiemu uczo-
nemu poparcia i dowodéw uznania (m. in. mianujagc go astro-
nomem krolewskim), Kkrytycznie jednak ocenit panegiryczny
charakter pomystu Poczobuta. Astronom nie dal sie jednak
odwies¢ od powzietego zamiaru. Zawiadomienie o nowym gwia-
zdozbiorze otrzymaly gtowne towarzystwa naukowe Europy
(do ktérych nalezat i sam Poczobut). W roku 1781 informacje
o Kroélewskim Byku (Der konigliche Stier von Poniatowski)
podano w berlinskim roczniku astronomicznym. Rocznik ten
(Berliner Astronomisches Jahrbuch) petnit wowczas role cen-
tralnego czasopisma astronomicznego na kontynencie europej-
skim. Oprocz wiasciwych efemeryd publikowano tu biezace
informacje, wyniki obserwacji itp. Redaktorem Rocznika w tym
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okresie byt J. Bode (znany m. in z prawa Titiusa-Bodego
0 odlegtosciach planet). Witasnie na jego zyczenie M. Poczobut
przestat, opublikowany w Roczniku na rok 1785 (Berlin 1782,
str. 175—176) opis nowej konstelacji.

Doniesienie o ,,Obserwacji gwiazd Ciotka Poniatowskich (des <
Poniatowskischen Stiers) w obserwatorium krélewskim w Wil-
nie” zawierato tabele ze wspdtrzednymi rownikowymi 16 gwiazd.
Wspotrzedne te wyznaczyt Poczobut drogg obserwacji potudni-
kowych 4-stopowym narzedziem przejsciowym i sekstansem
(oba przyrzady z francuskiej wytwdrni Caniveta). W objasnie-
niach do tabeli Poczobut pisat: ,,wyznaczytem (wspo6trzedne) jak
najdoktadniej i zredukowatem na epoke 1 stycznia 1782 r.,
uwzgledniajgc wptyw aberracji i nutacji”. Dla najjasniejszych
gwiazd zachowano oznaczenia z katalogu Flamsteeda, ,tego
bowiem przy zgtoszeniu nowego gwiazdozbioru zazadaly Lon-
dynskie Towarzystwo i paryska Akademia Nauk”.

Caly gwiazdozbiér dobrany zostat z 16 gwiazd potozonych
na wschdd i pdéinoc od prawego ramienia Wezownika, a wiec
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w niewielkiej odlegtosci katowej na pdinoc od Tarczy Sobies-
kiego. Mozna przypuszczaé, ze sasiedztwo Tarczy zostato wy-
brane nie przypadkowo. Najjasniejsza z gwiazd Ciotka to 72
Wezownika o jasnosci 3°7. Ponadto w wykazie Poczobuta znaj-
dowato sie sze$¢ gwiazd o jasnosciach od 470 do Reszta
to gwiazdy stabsze, az do siédmej wielkosci.

Wspotrzedne gwiazd wyznaczone i podane przez Poczobuta
mozna oczywiscie przeliczy¢ na wspdtczesng nam epoke, np. na
standardowga obecnie epoke roku 2000, uwzgledniajgc zmiane
wspbtrzednych i ruch wiasny gwiazd. Pordwnanie przeliczo-
nych danych z obecnymi katalogami gwiazd wykazuje, ze Po-
czobut wyznaczyt wspoétrzedne gwiazd Ciotka z btedem okoto
15 sekund luku (cztery stabsze gwiazdy wykazujg odchyiki
wieksze). Nie byt to zly rezultat; przy matej (od 3 do 13) licz-
bie wyznaczen potozenia poszczeg6lnych gwiazd $wiadczy o sta-
rannym ustawieniu przyrzadéw i dobrym wyznaczeniu potud-
nika oraz statych instrumentalnych.

Dla odszukania Ciotka na firmamencie (w letniej potowie
roku!) pomocne mogg by¢ wspdirzedne jasniejszych gwiazd:

Oznaczenie
Bayera Rektascensja Deklinacja Jasnos$é

i Flamsteeda

66 n 18h om + 49 41P6
67 o 18 1 +2.9 4.0
68 k 18 2 + 1.3 4.4
70 p 18 6 + 2.5 4.2
72 s 18 7 +9.6 3.7
71 s 18 7 + 8.7 4.6
74 r 18 21 +3.4 4.9

Jak juz wspominaliSmy, propozycja wyodrebnienia gwia-
zdozbioru Ciotka byta przedstawiona uczonym zgromadzeniom;
nowy gwiazdozbidér zostat tez przez wspotczesnych astronomow
zaakceptowany i znalazt sie w atlasie astronomicznym J. Bo-
dego z roku 1782. Ciotek nie utrzymat sie jednak diugo. W XIX
wieku wzrastat w spoteczno$ci astronomow op6r wobec nie-
ograniczonego tworzenia nowych gwiazdozbioréw (zwilaszcza na
potkuli potudniowej). Sukcesywnie w ciggu XIX wieku zanie-
chano tez uzywania w terminologii gwiazdozbioréw nazw pa-
negirycznych, zwigzanych z osobami wiadcéw (np. Chwata Fry-
deryka — Prusy; Lilia burbonska — Francja). Z naszych
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dwoch gwiazdozbiorow ocalata Tarcza Sobieskiego, jednakze od
50 lat w uchwalonej przez Miedzynarodowa Unie Astronomi-
czng terminologii gwiazdozbioréw juz tylko jako Tarcza. Tra-
dycyjny historyczny rysunek tego gwiazdozbioru jest jednak
trwatg pamiagtkg i przypomnieniem zwigzku z Janem Sobies-
kim.

KRONIKA

Obtak materii wokoét Pallas

W dziejach obserwacji planetoid mozna znalez¢ kilka wzmianek o do-
strzezeniu wokot niektorych sposrod tych obiektéw obtokéw materii
gazowo-pytowej. Pierwsze informacje o tym pochodzg z poczatku XIX
wieku. Wkrotce po odkryciu matych planet o zaobserwowaniu niewiel-
kich otoczek (1) Ceres, (2) Pallas i (3) Juno donosit jeden z najwybitniej-
szych Owczes$nie obserwatorow W. Herschell. W latach dwudzies-
tych biezagcego stulecia J. Comas-Sola obserwowat otoczki pla-
netoid (182) Elsa i (224) Oceana, ale pozniejsze proby potwierdzenia tych
obserwacji nie powiodty sie. W czasach wspotczesnych prowadzono inten-
sywne obserwacje planetoidy (1566) Ikar podczas jej duzego zblizenia do
Ziemi w 1968 r. w celu wykrycia wokét niej ewentualnego obtoku ma-
terii gazawo-pytowej. Ich wynikiem jest stwierdzenie braku otoczki, ale
0 S$rednicy wiekszej niz 90 km (Srednica lkara jest oceniana na okoto
1 km). O obserwowaniu obtokéw wokét pewnych planetoid informowat
S. K. Wsiechswiatski uczestnikbw sympozjum Miedzynarodowej
Unii Astronomicznej na temat ruchu i ewolucji komet w 1970 roku
w Leinigradzie.

Najnowsze doniesienie na ten temat zwigzane jest z zakryciem
gwiazdy AGK3 + 181844 przez Pallas w dniu 4 maja 1983 roku.
W. B. Kapkow z Obserwatorium Astronomicznego w Kazaniu (ZSRR)
obserwujac fotometrycznie to zjawisko stwierdzit, ze krzywa zmian
blasku gwiazdy o jasnosci 9,2 mag. (zakrywanej przez planetoide o ja-
snosci 10,5 mag.) ma nietypowy ksztatt, ktdry schematycznie przedsta-
wia rys. 1 Przestoniecie przez planetoide gwiazdy, ktére trwato 23,49 s,
zostato poprzedzone powolnym stabnieciem jej blasku, a po odstonieciu
gwiazdy jej blask jeszcze wolniej odzyskiwat swg pierwotng wartosc.
Trwato to okoto 5 min. Po catkowitym wyeliminowaniu ewentualnych
btedéw instrumentalnych Kapkow doszedt do wniosku, Ze najbardziej
prawdopodobng interpretacja zaobserwowanego ZjaWISka jest przyjecie,
ze w okresie obserwacji Pallas otoczona byta obtokiem materii gazowo-
pytowej, ktéry zakrywajac gwiazde dawal efekt stabniecia jej blasku.

W wyniku szczegotowej analizy krzywej zmiany blasku zakrywa-
nej gwmzdy Kapkow stwierdzit, ze $rednica otoczki wynosi okoto 2",
co odpowiada rozmiarom obtoku od 35 do 4 tys. km. Zakladajac ellpso-
idalny ksztatt obtoku oraz przyjmujqc, ze jego wieksza o$ potozona jest
wzdtuz kierunku ruchu planetoidy obliczyt, ze wielka po6tos wynosi
2X 108 ni, a mimos$rod 0,68. Gestos¢ obioku oszacowat na 3 X 104 m-s
przy rozmiarach czastek rzedu 10-6 m.
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Czas

Rys. I. Schematyczny przebeg w czasie zmiany blasku gwiazdy AGK3+181844 pod-
czas jej zakrycia przez Pallas w dniu 4 maja 1983 roku.

Ten ciekawy wynik nasuwa jednak r6zne watpliwosci, np. dlaczego
dotychczasowe obserwacje zakryé gwiazd przez Pallas nie wykazaty
istnienia podobnej otoczki. Moze pojawia sie ona tylko chwilowo jako
wynik np. eruptywnej aktywnosci planetoidy i po jakim$ czasie zostaje
odrzucona?

Wg Pisma w Astronomiczeskij Zurnat, 1984, 10, 67

KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI

Bragzowe karty odkryte?

Kurczacy sie obtok gazowo-pytowy, z ktérego formuje sie gwiazda,
musi posiada¢ mase wieksza od pewnej wartosSci krytycznej, jezeli
miatoby doj$¢ do zapalenia sie reakcji termojadrowych w jadrze pro-
togwiazdy. W wypadku, gdy masa jest mniejsza od tej wartosci gra-
nicznej, wynoszacej 0,08 mas Stonca, kurczacy sie obtok tworzy obiekt
okreslany mianem bragzowego karta (nazwe ,czarny karzet’ zarezer-
wowano dla wygastych, stygnacych biatych kartéow). Ta ,gwiazda”,
ogrzana dzieki energii grawitacyjnej traconej podczas formowania,
Swiecitaby stygnac przez okoto 100 milionéw lat. N}e wiadomo nato-
miast jak szybki powinien by¢ koncowy proces stygniecia, pewne
oszacowania wskazujg, iz nawet rzedu kilku miliardow lat.

Podjety ostatnio program poszukiwan stabych obiektow w najbliz-
szej okolicy Stonca (ktérego celem byto oszacowanie liczby takich obiek-
tow, co ma wpltyw na wyznaczenie warto$ci gestosci materii w sasiedz-
twie Stonca) przynidst ciekawe rezultaty. Ron Probst z obserwa-
torium Kitt Peak (USA) odkryt dos¢ nizwykta gwiazde LHS 2924. Jej
temperatura efektywna wynosi 1950 K, widoma jasno$¢ absolutna 20T,
natomiast jasno$¢ bolometryczna 13T>0, co oznacza iz wiekszo$¢ energii
emituje ona w podczerwieni. Bezposrednie pomiary paralaksy gwiazdy
(dodajmy, ze wykonane w rekordowo krdtkim czasie kilku miesiecy,
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co obserwatorzy zawdzieczajg technice obserwacji przy uzyciu CCD)
pozwolity odrzuci¢ mozliwosc, iz jest to bialy karzet, czerwony karzet
czy tez np. nierozdzielony uktad podwdjny.

Miejsce, jakie LHS 2924 zajmuje na diagramie HR, odpowiada w za-
sadzie miejscu przeznaczonemu na brgzowe karty, aczkolwiek znaczna
niedoktadno$¢ pomiaru temperatury nie pozwala na definitywne roz-
strzygniecie. Oszacowanie masy nie moze by¢ jednoznacznie dokonane;
przypuszcza sie jednak, Ze masa tego obiektu przekracza 0,02 masy
Stonca. Najprawdopodobniej zatem LHS 2924 jest pierwszym odkrytym
przedstawicielem bragzowych kartdow, cho¢ z ostatecznym werdyktem
nalezy sie jeszcze wstrzymac.

Wg Sky and, Telescope, 1984, 67, 419
ANDRZEJ SITARZ

PORADNIK OBSERWATORA

Algorytmy — Cze$¢ Il. Precesja

W zagadnieniach orbitalnych podstawowa sprawg jest mozliwo$é po-
réwnywania wspotrzednych obserwowanego ciata wyznaczanych w roz-
nym czasie. Pomiary wspétrzednych sg zazwyczaj roznicowe, tzn. okre-
$la sie potozenie obiektu wzgledem gwiazd o znanych wspotrzednych
réownikowych a i 8 Trzeba zatem wszystkie obserwacje- sprowadzi¢ do
jednego momentu, czyli uwzgledni¢ fakt, ze wspétrzedne gwiazd nie sg
state. W amatorskiej praktyce z reguty wystarcza uwzglednienie precesji
— o drobniejszych poprawkach powiemy po6zZniej.
Wspotrzedne gwiazd tradycyjnie podawane sg (katalogowane) na
oczatek roku zwrotnikowego, a dokfadniej na poczatek tzw. roku
essela. Jest to moment, gdy rektascencja $redniego Stonca uwolniona
od aberracji rocznej wynosi doktadnie 280°. Zazwyczaj epokami kata-
logowymi sg poczatek roku 1900 lub 1950, co oznaczane jest symbo-
licznie 1900.0 oraz 1950.0. Poczatek roku Bessela wypada okoto 1 stycz-
nia, a doktadniej jego date styczniowg A obliczamy ze wzoru:

A= 00813516 + 0d,242199 a — 0d,000000 039 a2— ap

gdzie a oznacza numer kolejny roku w stuleciu, za$ ap liczbe lat prze-
stepnych, ktére juz minely od poczatku wieku do poczatku danego
roku. Przypominamy, ze rok 1900 byt zwyczajny.

Ze wzgledu na tradycyjnie przyjmowane epoki katalogéw jednos-
tka czasu w zagadnieniach zwigzanych z precesjg jest rowniez rok
zwrotnikowy lub stulecie zwrotnikowe: 1 TC (Tropical Century) =
= 36524,2199 ED (dni efemerydalnych).

Niech epoka poczatkowag bedzie 19000 + t,, za$ koncowg 1900.0 +
+ To + t, gdzie To zazwyczaj wynosi O lub 05 TC, za$ t jest utamkiem
stulecia zwrotnikowego, ktory uptyngt od epoki poczatkowej do kon-
cowej. Wprowadzamy wielko$ci pomocnicze:

Z = (2304"253+ 1"396+t0)t + (0",302—0",003t0) 12+ 0",0181»,

z= (2304",253+ 1"396td)t + (1",093 + 0",004t0)t2+ 0",018 s,

0 = (2004",685—0",8531,) t — 0",427 12— 0",042 ts.

Wspotrzedne poczatkowe gwiazd (a0, 80) wiagzg sie ze wspoOtrzednymi
koncowymi («, 8) wzorami:
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cos 6sin (a—z) = cos 60sin (a0+ Z) —A,
cos 8 cos (a—z) = cos 50cos (a0+ Z) cos ©—sin 80sin0 = B,

sin 8 = cos 60cos (a0+ Z)sin0 + sin80cos0 = C,
skad:

tan (a—z) — A/B, sin8=C

Wzory te sg poprawne dla catego nieba, natomiast ograniczona jest
ich stosowalno$¢ w czasie — z calg pewnosScig sa poprawne w zakresie
XX wieku, co w praktyce amatorskiej wystarcza.

Przyktad

Niech w epoce 1950.0 a0= 2h40m47s,263 i 80= 49°01'04",05. Obliczy¢
wspotrzedne tego obiektu w momencie 1978 Listopad 13,19.

Wyniki posrednie:
Odstep czasu t = 0,288665 TC,
Z = 665",383 = 0°,184829
Z = 665",449 = 0°,184847
0 = 578",522 = 0°,160701
A = 0,424 893 97
B = 0,497 451 58
C= 0,756 311 48
skad ostatecznie:

u =4 2h42m44s,846 oraz 8 = 49°08'24",35.
TOMASZ KWAST

KACIK OLIMPIICZYKA

Opracowat Marek T. Szczepanski

Zadanie z | etapu XXVI Olimpiady Astronomicznej

Gwiazdy A i B sg skiladnikami uktadu fizycznie podwdjnego. Tabelka

podaje zaobserwowane na sferze pozycje sktadnika B wzgledem skiad-
nika A.

Pozycja | 2 3 4 5 6
e 6",5 5",6 4"0 3"5 3",6 57
E 8° 112° 177r° 233° 257° 358°

Pozycje podane sg w uktadzie biegunowym, przy czym w biegunie
uktadu znajduje sie sktadnik A; p jest katowg odlegtoscig miedzy gwiaz-
dami, (p — katem pozycyjnym.

Oblicz mimosréd rzeczywistej orbity sktadnika B wzgledem skiad-
nika A.
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Rozwigzanie:

Zestawione w tabelce zaobserwowane pozycje skiadnika B wzgle-
dem sktadnika A pozwalaja wyznaczy¢ ksztatt orbity obserwowanej,
ktora jest rzutem na sfere niebieskg orbity rzeczywistej. Aby wywnios-
kowa¢ jaki ksztatt ma orbita reczywista nalezy najpierw okres$li¢ para-
metry orbity obserwowanej.

Z tabelki wynika, ze rozmiary katowe orbity obserwowanej Sg nie-
wielkie, dlatego sfere mozna przyblizy¢ ptaszczyzng i dalsze rozwazania
prowadzi¢ juz na ptaszczyznie. W celu sporzadzenia rysunku i uprosz-
szenia obliczen wygodnie jest przej$¢ z uktadu biegunowego do uktadu
prostokatnego. Dokonanie takiego przejscia umozliwiajg wzory*:

X = psin q

y= qcos
W poczatku tak zdefiniowanego uktadu wspétrzednych znajduje sie
sktadnik A, natomiast osie tego ukitadu sg réwnolegte do réwnoleznika

* W astronomii kat pozycyjny <p mierzony jest od kierunku poétnocnego przez
wschod, potudnie, zachéd.
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do réwnoleznika niebieskiego (0§ x) oraz kota godzinnego (o$ y) i skie-
rowane sg zgodnie z kierunkiem mierzenia rektascensji i deklinacji.

Po przeprowadzeniu obliczeA otrzymamy:

Pozycja 1 2 3 4 5 6
X 5"2 5"2 02 —2"8 —3'5 —0"2
Vv 3"9 —-2"1 —4'0 —2"1 —0"8 5",7

Z rys. 1 sporzadzonego na podstawie danych z tabelki wynika, ze orbita
obserwowana jest elipsg o niewielkim mimosrodzie lub wrecz okregiem.
Zatozmy najpierw przypadek prostszy — tzn., ze jest ona okregiem.
W tym celu przez trzy dowolne punkey z tabelki (np. 1, 2 i 4) popro-
wadzmy okrag; jesli pozostate punkty (tzn. 3, 5 i 6) bedq spetniaty
réwnanie tego okregu, bedzie to oznaczato, ze orbita obserwowana jest
faktycznie okregiem.

Rowanie okregu o promieniu r, ktérego Srodek znajduje sie w punk-
cie O (o wspdétrzednych a, b) ma postac

(x—a)l+ (y—b)2= r2
Podstawiajgc wspoOtrzedne punktow: 1, 2 i 4 otrzymamy uktad trzech

rownan:
(52—a)2+ (39—Db)2= r2
(52—a)2+ (21 + b)E= r2
28+ a)2+ (21+ b)2= r2

o trzech niewiadomych: a, b oraz r. Rozwigzanie tego uktadu réwnan
nie przedstawia istotnych trudnosci i moze przebiega¢ nastepujgco:
odejmijmy stronami $rodkowe z réwnan od dwoch pozostatych — otrzy-
mamy wowczas:
—12b+ 108= 0
i 16a—192= 0,

a stad a=1"2; b= 0"9 i z jedne-
go z (r)ownan poprzednlego uktadu

r= 5"

Rownanie okregu przechodzacego
przez punkty 1, 2'i 4 ma wiec pos-
tac:

(@—122+ (y—0,9)2= 5,02
tatwo mozna sprawdzi¢, ze pozo-
state punkty, tzn. 3, 5 i 6 bardzo
dobrze spetniajg rownanie tego okre-
gu. Przy przyjetej doktadnosci da-
n?(/ch orbita obserwowana jest wiec
okregiem (rys. 2).

Rys. 2.
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Czy orbita rzeczywista jest rowniez okregiem? Otéz nie! Gdyby bo-
wiem orbita rzeczywista byta okregiem (stycznym do sfery), to sktad-
nik A — zgodnie z | prawem Keplera — powinien znajdowaé sie w jej
srodku, a tak nie jest. Orbita rzeczywista musi wiec by¢ elipsg i to tak
usytuowang w przestrzeni, ze jej rzut prostokatny na sfere daje wtasnie

W zadaniu nalezy obliczy¢ mimo-
§rod orbity rzeczywistej. Niech eli-
psa przedstawiona na rys. 3 symbo-
lizuje orbite rzeczywistg. Punkt O’
jest Srodkiem tej orbity, punkt P’
— peryastronem, natomiast w punk-
cie A’ (ognisku) znajduje sie sktad-
nik centralny. Zgodnie z definicja

mimosrodu:
A’O’
e~ PO’
Rys. 3.
Oczywiscie nie znamy diugosci odcinkéw A’O’ i P’0’ ale mozemy

w tym miejscu skorzysta¢ z witasnosci rzutowania rownolegtego. Wynika
z nich m.in., ze stosunki dtugosci odcinkéw rownolegtych (a w szcze-
golnosci i wspoétliniowych) przy takim rzutowaniu zachowuja sie. Za-
uwazmy, ze punkt A (rysunek 2) jest rzutem na sfere ogniska A’
punkt P rzutem P’, a punkt O rzutem O’. Mamy wiec:

A’0’ _AO

P’O”“ PO —e-
Na podstawie znajomos$ci parametrow orbity obserwowanej obliczamy
katowg odlegtos¢ A O= VI,22+ 09*= 1"5 oraz P O = 5"0, jako odle-
gto$¢ punktu lezacego na okregu od $Srodka tego okregu. Jest oczywiste

ze liniowa odlegto$¢ miedzy tymi punktami jest wprost proporcjonalna
do ich odlegtosci katowej. Ostatecznie:

S -*
Mimoséréd rzeczywistej orbity sktadnika B wzgledem skitadnika A wy-
nosi 0,3.

Zadanie to rozwigzato poprawnie 65% uczestnikow | etapu olimpiady.

NOWOSCI WYDAWNICZE

Michat Heller, Ewolucja kosmosu i kosmologii — Panstwowe Wydaw-
nictwo Naukowe, Warszawa 1983. Naktad 10000+ 250 egz., stron 224,
cena 120 zt.

Te ksigzke czyta sie jednym tchem. Rzadki to przypadek, aby publi-
kacja naukowa, mimo nawet, iz wyszta spod pidéra utalentowanego po-
pularyzatora, potrafita do tego stopnia wciagna¢ i przyku¢ uwage czy-
telnika. Co jest zrédiem tego fenomenu? Mysle, ze przede wszystkim
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pasja i dociekliwo$¢ samego Autora w zgiebianiu dziejow idei kosmo-
logicznych XX wieku.

Wybitny naukowiec, prof, dr hab. Michat Heller, zwierza sie we
wstepie do ksiazki, ze kilkanascie lat praktyki utwierdzito go w prze-
konaniu, ze warto czyta¢ oryginalne prace wielkich uczonych. Nie tylko
po to, by pozna¢ i zrozumie¢ donioste teorie i koncepcje naukowe, lecz
takze dlatego, aby siegna¢ gtebiej, dostrzec atmosfere w jakiej pow-
staly, zobaczy¢ ludzi, ktérzy je tworzyli. ,Siedzenie pionierskich prac
kosmologicznych — pisze Autor — S$cieranie sie opinii i pogladéw, od-
twarzanie dyskusji i polemik jakie toczyly sie w pierwszej potowie na-
szego stulecia, jest pasjonujgcym zajeciem. Daje ono poczucie uczestni-
czenia w ,wielkiej przygodzie ludzkosci, pozwala byé $wiadkiem rodze-
nia sie nowego rozdziatu ludzkiej wiedzy i doswiadczenia.” Czytajgc
Ewolucje kosmosu i kosmologii ma sie to wiasnie wrazenie. Swa zarli-
woscig badacza Autor w niedostrzegalny sposéb jakby zaraza czytelnika
ksigzki otwierajac przed nim arkana nie tylko fizycznej teorii globalnej
struktury czasoprzestrzeni (czyli po prostu kosmologii), lecz takze nie
mniej intrygujace problemy jej twoércéw i Srodowiska, w ktérym po-
wstaje.

Jedli chodzi o te pierwszg — nazwijmy jg astronomiczng — war-
stwe omawianej ksigzki, siega ona poczatkéw biezacego stulecia. W 'pro-
sty i przejrzysty sposob Autor omawia' prace A. Einsteina, W. de Sit-
tera i A. Friedmana, ktére daly teoretyczne podwaliny wspotczesnej
kosmologii. Zajmujgco opisuje odkrycie E. Hubble’a, ktére stato sie
poczatkiem nowej ery w kosmologii obserwacyjnej. Ze szczeg6lng pie-
czotowito$cig relacjonuje mysli, koncepcje i dokonania G. Lemaitre’a.
Ukazuje opinie najwybitniejszych astronoméw lat trzydziestych, ktére
prowokowata rodzaca sie wiasnie hipoteza rozszerzania sie Wszech-
Swiata. Zestawia model kosmologiczny Stanu Stacjonarnego z teorig
Wielkiego Wybuchu. Uwypuklajac znaczenie dla rozwoju astronomii
odkrycia kwazaréw, a pdzniej mikrofalowego promieniowania tta, do-
chodzi do tzw. standardowego modelu kosmologicznego, ktory fizyczng
ewolucje Wszech$wiata i jego geometryczng strukture taczy w jeden
spéjny obraz. Jest to wiec pierwsze w polskiej literaturze astronomicz-
nej tak catosciowe ujecie dziejow kosmologii, g3 dodajmy, ze w nie-
ktorych fragmentach rowniez nowatorskie w skali $wiatowe;j.

Ale zasadniczej wartosSci recenzowanej ksiazki dopatrywatbym sie
w jej drugiej warstwie tresciowej. W opisach skomplikowanych modeli
matematycznych czy tez chtodnych faktéw obserwacyjnych spod piéra
M. Hellera wyziera zawsze czfowiek. Ten, ktéremu kosmologia zaw-
dziecza swdj rozw6j, cztowiek obdarzony nieprzecietng umystowoscia
ale uwiktany w skomplikowang najczesciej codziennosé, w ktorej przy-
szto mu tworzy¢. Czlowiek stojacy w obliczu trudnych nieraz wybo-
row (poréwnaj, jakze bliski nam dzi§ problem E. Hubble’a — str. 48),
a takze cztowiek, ktéry sitg ducha przezwycieza wyniszczajaca jego ciato
chorobe (S. Hawking — str. 182). Czlowiek, ktérego odnajduje sie mie-
dzy wierszami rozprawy naukowej (,Pomiedzy wierszami, w uwagach
rzucanych jakby na marginesie, w sposobie stawiania zagadnien mozna
odnalez¢ czlowieka, jego S$cisto$¢ i systematyczno$¢ w pracy, jego,
z jednej strony, jakby niesmiato$¢ wobec ogromu zagadnienia, z jakim
przyszto mu sie zmierzy¢, a z drugiej strony, wrecz ryzykanckag od-
wage w rozwigzywaniu probleméw i stawianiu hipotez.” — tak M. Hel-
ler pisze o A. Friedmanie). Czilowiek, z ktéorym Autor wiodt nieraz

/
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dtugie dysputy i stuchat jego opowiesci (O. Godart — str. 13, 67, 142).
Z wszystkich kart ksigzki przebija wielki szacunek do tych ludzi i pet-
ne pokory pochylenie sie nad ich dzietem. | chyba dzigki temu wiasnie
naukowe wywody M. Hellera nabierajg rumiencow, staja sie wyrazis-
tsze, zyskujg na atrakcyjnosci, a w rezultacie tak bardzo przyblizajg
czytelnikowi trudny problem struktury i ewolucji kosmosu, a moze po
prostu Wszechs$wiat.

Warto jeszcze zwréci¢ uwage na inne zalety tekstu stuzace temu
samemu celowi. Zaliczytbym do nich inteligentne zarty (np. na str.
193—191), ciekawe genealogie wielkich pojec (np. na str. 118), wzru-
szajgce opisy atmosfrey osrodkéw naukowych (np. na str. 13, 72—73,
18J—182), czy'wreszcie jakby mimochodem wtrgcane celne uwagi Au-
tora dotyczace filozofii nauki (np. na str. 59, 115, 180). Cennym uzupet-
nieniem ksigzki jest bibliografia zawierajgca wykaz najwazniejszych
dziet oryginalnych, a takze opracowan przeglagdowych odnoszacych sie
do omawianych zagadnien.

I wreszcie na zakonczenie dodajmy, ze poszczeg6lne rozdzialy oma-
wianej ksigzki byly juz publikowane w Uranii w latach 1978—1980.
Zachecamy jednak naszych Czytelnikéw do ponownego wnikniecia w nie;
wiele nowego w ksigzce dostrzezemy, a jej lektura bedzie niewatpliwie
duzym przezyciem.

KRZYSZTOF ZIOLKOWSKI

KALENDARZYK ASTRONOMICZNY

Opracowat G. Sitarski Pazdziernik 1984 r.

Stonce

Dane dla obserwatoréw Stonica (na 13h czasu $rodk.-europ.)

Data Data
1984 P B Ln 1984 P Ln
X 1 +26°04 +6966 77722 | X 17 +26710 +57%4 226714
3 +26.16 +656  50.84 19 +2598 +5.48 19976
5 42624 4645 2445 21 +2582 +531 17338
7 +26.29 +6.33 35806 23 +2564 +514  147.00
9 +2631 +621 33168 o5 42542 +4.96  120.64
11 +26.30 +6.08 30529 27 +2516 +4.77  94.26
13 +2627 +5094 278.90 20 +2488 +4.58  67.88
15 +2620 +579 25252 | 5 +2457 +438 41852

p —Kat odchylenia osi obrotu' Storica mierzony od péinocnego wierzchotka tarczy.
BO, L,, — heliograficzna szeroko$¢ i dtugo$¢ $rodka tarczy.
7d9h28m — heliograficzna diugo$¢ srodka tarczy wynosi 0°
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Stonce w pazdzierniku wstepuje w znak Skorpiona (Niedzwiadka)
i wedruje po ekliptyce pod ptaszczyzng réwnika stale oddalajgc sie od
niej. W zwiagzku z tym dni sg coraz kréotsze, o czym $wiadczg momenty
wschodéw i zachodéw Stonca w Warszawie podane dla kilku dat:
Id wsch. 5h37m, zach. 17714“; lid wsch. 5"54™  zach. 167°51™; 21d
wsch. 6hlim>zach. 16h29"i; 3ld wsch. 6h29m, zach. 16hgm.

Ksiezyc

Bezksiezycowe noce bedziemy mieli w drugiej potowie miesigca, bo-
wiem kolejnos$¢ faz Ksiezyca jest w pazdzierniku nastepujgca: pierwsza
kwadra 1d23h( petnia 10dlh, ostatnia kwadra 17d22h, noéw 24di3h
i pierwsza kWadra (drugi raz w tym miesigcu) 31dl4h. Najdalej od
Ziero> Ksiezyc znajdzie sie 8 pazdziernika, a najblizej Ziemi 23 paz-
dziernika. W pazdzierniku tarcza Ksiezyca zakryje Marsa i Wenus, ale
Obydwa zjawiska bedg u nas niewidoczne.

Planety i planetoidy

Merkury, Saturn i Pluton sg w pazdzierniku niewidoczne, na-
tomiast pozostate planety widoczne sg wieczorem nad potudniowo-za-
chodnim i zachodnim horyzontem: Wenus jako gwiazda —3,4 wiel-
kosci, Jowisz (—1,7 wielkosci), Mars (+0,6 wielkoSci) i Neptun
(+8 wielkosci) w gwiezdozbiorze Strzelca, a Uran (6 wielkosci) w
gwiazdozbiorze Wezownika.

Sposréd czterech najjasniejszych planetoid widoczne sg dwie: Ce-
res okoto +8,5 wielk. gwiazd, widoczna prawie calg noc w gwiazdo-
zbiorze Byka i Pallas okoto +9,4 wielk. widoczna wieczorem w gwia-
zdozbiorze Wodnika. Podajemy réwnikowe wspo6itrzedne planetoid dla
kilku dat (epoka réwnonocy 1950.0):

D ata Juno Westa

1984 rekt. deki. rekt. deki.

IX 27 3>t39rP8 + 9°49' 221J311P4 —2°29'

X 7 337.2 + 9 37 22 26 .3 —4 33
17 3 32.2 +921 22 23.2 —6 22
27 325.0 + 905 22 22 .1 —7 54

X1l 6 3 16.2 + 851 22 23 .2 —9 07
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Id O Ih bliskie ztgczenie Marsa z Ksiezycem; zakrycie planety
przez tarcze Ksiezyca widoczne bedzie na Potudniowym Pacyfiku i w
Ameryce Potudniowej. O 18"29™ obserwujemy poczatek zakrycia 1 ksie-
zyca Jowisza przez tarcze planety. Tego dnia Ksiezyc znajdzie sie tez
w zigczeniu o 4h z Neptunem w odl. 4° i o 15% z Jowiszem w odi. 3°

2d Wieczorem ksiezyc 1 i jego cien przejdzie na tle tarczy Jowisza,
a ksiezyc 3 zbliza sie do brzegu tarczy. O 18h5m obserwujemy koniec
przejscia ksiezyca 1, o 18h49m poczatek przejscia ksiezyca 3, a o 19h23II*
koniec wedréowki cienia ksiezca 1.

3d15h Ztgczenie Marsa z Neptunem w odl. 3°

5d Ksiezyc 2 i jego cien przechodza na tle tarczy Jowisza. Cien
ksiezyca 2 pojawi sie o 18h9m) a 0 18hlI3m ksiezyc 2 zakorczy przejscie
na tle tarczy; jego cief widoczny bedzie do zachodu Jowisza.

8d18h Ztgczenie Wenus z Saturnem w odl. 3°.

9d Wieczorem ksiezyc 1 Jowisza przechodzi na tle tarczy planety,
kiedy o 19Mm pojawi sie na niej cien tego ksiezyca.

10d O 18h28m obserwujemy koniec zaémienia 1 ksiezyca Jowisza
(pojawi sie on z cienia planety w odlegto$ci robwnej promieniowi tarczy
od jej prawego brzegu, patrzgc przez lunete odwracajacg). O 19h gorne
ztgczenie Merkurego ze Storicem.

12d o IShISra obserwujemy poczatek przejécia 1 ksiezyca JoMsza
na tle tarczy planety.

13d Wieczorem dostrzegamy prak 3 ksiezyca w poblizu Jowisza
(ukryty on jest w cieniu planety). O 24h Mars w ztgczeniu z Jowiszem
w odl. 2°.

14d 0 18h37m obserwujemy koniec zaé¢mienia 2 ksiezyca Jowisza.

23d6h46m Storice wstepuje w znak Skorpiona, jego diugos$¢ eklip-
tyczna wynosi wéwczas 120°. Wieczorem obserwujemy poczatek zaémie-
nia 4 ksiezyca Jowisza: ksiezyc ten jest jednym =z trzch Kksiezycow
widocznych z prawej strony tarczy Jowisza ( w lunecie odwracajacej)
i 0 18h26m zniknie nagle w cieniu planety.

24d O 18351m obserwujemy poczatek zakrycia 1 ksiezyca Jowisza.

25d O 9h Pluton w zigczeniu ze Storicem. Wieczorem ksiezyc 1 i je-
go cien przechodzg na tle tarczy Jowisza: koniec przej$cia ksiezyca
nastapi o 18il28rr, a jego cienia o 19738™.

26d16h Planetoida Pallas nieruchoma w rektascencji.

27d o Ih Wenus w bliskim ztgczeniu z Ksiezycem; zakrycie planety
przez tarcze Ksigzyca widoczne bedzie w Japonii, na Pacyfiku i w Ame-
ryce Srodkowej. O 7h Uran w zitgczeniu z Ksiezycem w odl. 193, a 0o 17&
Wenus w zigczeniu z Antaresem (w odl. 3°), gwiazda pierwszej wielkos-
ci w gwiazdozbiorze Skorpiona.

28d14h Neptun w zigczeniu z Ksiezycem w odl. 4°.

29d O 6h Jowisz w zitgczeniu z Ksiezycem w odl. 3° o 21h Mer-
kury w ztgczeniu z Saturnem W odl. 3° a o 22h Mars W zigczeniu
z Ksiezycem w odl. 2°.

30dlh Wenus w z#gczeniu z Uranem w odl. 1?5.

Momenty wszystkich zjawisk podane sg w czasie srodkowo-europejskim.
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Trzecia strona oktadki: U géry — ziarno aglutynatu z widoczng na pierwszym

planie powierzchnig zeszklenia (odcinek skali 0,01 mm). U dotu — mikrochondra
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